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A baj nem jar egyediil — hohullamok
és levegoszennyezettség

Az elmult két évtized tapasztalatai alapjdan az éghajlatvdltozds
napjainkban is érzékelheto megnyilvdanuldsa az idojdrdsi
szélsoségek, ezen beliil a hohullamok szamdnak és idotartamdnak
Jelentos mértekii novekedése. Az emberi szervezetet 6nmagdban is
erdsen megterhelo tartos hoség rendszerint rendkiviil rossz
levegomindséggel pdrosul: az ilyenkor jellemzd meteorologiai
paraméterek kedveznek a fotokémiai (mdsként Los Angeles-tipusii)
szmog kialakuldsdanak. A nagy tertiletekre kiterjedo, szinte
kivédhetetlen szmog dsszetevoi egészségkdrosito hatdsuk réven
sulyosbitjak a hoség dltal okozott panaszokat, és felelossé tehetok az
ilyenkor nagy szamban bekévetkezo tébblet-haldlesetek egy részéért
is. Mivel a jévoben nagy valosziniiseéggel a héhullamok tovdbbi
erosodesére szamithatunk, nem drt, ha tisztdaban vagyunk annak
tarsult veszélyeivel is.

Hohullamok és hatasaik

kenység természetre gyakorolt sulyos mellékhatasainak szimbolumava valt.
A levegd Osszetételének és ezen belill a szén-dioxid €s mas liveghazhatasu gazok

N apjainkban az éghajlatvaltozas a hatalmas 1éptékiivé novekedett emberi tevé-

milen az emberi tevékenységnek, kiemelten a fosszilis tiizeldanyagok égetésének tulaj-
donitjuk. Az dsszetétel valtozasanak kovetkezményeit a laikusok varakozasaval szemben
nemcsak a 1égkdrben, hanem mas szférdkban, az 6cean felszini hdmérsékletének alaku-
lasaban vagy a sarkvidéki tengeri jég példatlan sebességii zsugorodasaban is megfigyel-
hetjiik. A 1égkdr dinamikus jellege és a helyi iddjaras valtozékonysaga ellenére az éghaj-
latvaltozas a 20. szazad végére folyamatos mérési adatsorok tizezreinek értékelése alap-
jan bizonyithato ténny¢ valt, amit objektiv meteoroldgiai paraméterek (atlaghomérséklet,
extrémindexek, stb.) trendje tamaszt ala.

Az éghajlatvaltozas kérdése, akar az éghajlat mult- vagy jovobeli valtozasarol, akar
annak kovetkezményeirdl legyen szo, korabban élesen elkiiloniilt a levegdmindség
problémakorétdl. Ez részben érthetd is, hiszen a levegdmindség a laikusok szamara
elsésorban lokalis (regionalis) probléma, mig az éghajlatvaltozas globalis, és valtozasuk
iddléptéke is jelentdsen eltéré (néhany nap, illetve évtizedek-évszazadok). Az éghajlat-
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valtozas a kozelmultban felismert és a jovOben varhatoéan jelentésen erdsddo tényezoi,
az iddjarasi szélséségek gyakorisaganak novekedése azonban kozvetlen hatassal lehet
a levegémindség alakuldsara. A szélsdséges iddjarasi események az 0koszisztémakra,
a mezdgazdasagra és magara az emberre is 1ényegesen nagyobb negativ hatast gyako-
rolnak, mint a meteorologiai paraméterck fokozatos, de lassu valtozasai. A szélsdséges
id6jarasi események koziil elsddlegesen a hdségnapok szamanak és a nappali maximum
hémérséklet értékének a ndvekedése, valamint az aszalyos idészakok hossza hordozza
magaban a levegémindség jelentds romlasanak lehetdségét. E meteorologiai jelenségeket
a kozvélemény elsédlegesen a héhullam fogalmaval azonositja.

A hoéhullam fogalmara a mai napig nem sziiletett nemzetkdzileg egységes meghataro-
zas; sem az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO), sem a Meteorologiai Vilagszervezet
(WMO) nem alkotott egységes definiciot. Az egyes orszagok a meteoroldgiai szolgala-
taik kozremikodésével maguk hatarozzak meg a sajat orszagukra érvényes feltételeket.
Minden esetben egy homérsékleti érték a kiiszob, amihez viszonyitanak, ez az érték
azonban orszagonként eltérd, ami érthetd is, hisz a szokatlan meleg foldrészenként,
orszagonként mast-mast jelent. Magyarorszagon az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat
(OMSZ) altal definialt besorolast hasznaljuk, a rendszer haromfokozati és az egész-
ségiigyi kockazat novekedésén alapul. Hazankban akkor beszéliink héhullamroél, ha a
napi atlaghdmérséklet harom egymast koveté napon meghaladja a 25 °C-ot (II. foka
héségriasztas). A referencia-értéket az 1970 és 2000 kozotti idészak meteorologiai és
halalozasi adatainak elemzésével hataroztak meg. (A 25 °C feletti atlaghomérséklet 12
szdzalékos tobblethaldlozast okoz, lasd: Pdldy és Bobvos, 2008.) Az OMSZ Budapestre
vonatkozo allomasainak méréseibdl a napi kdzéphémérsékletek alapjan az 1961-1990
iddszakban Budapesten 49 alkalommal lehetett volna II. fokozat h6ségriasztas, és mind-
Osszesen csak 3 alkalommal kertilhetett volna sor III. fokozati hdségriasztasra (a napi
atlaghémérséklet legalabb harom egymast kdvetd napon elérte a 27 °C-ot). A varhato
éghajlatvaltozas kovetkezményeként Magyarorszagon a modellek elérejelzései alapjan a
héségriado-fokozatokhoz tartozé esetszamok a 21. szdzad utols6 évtizedeire varhatéan
tizszeresére (II. fokozat), illetve szazszorosara (I11. fokozat) novekedhetnek (Bartholy és
mtsai, 2013). Az esetszamok novekedésén tal varhatéoan az egyes héségriasztasok i1do-
tartamanak hossza is jelentésen megnovekszik a szazad végére.

A 2003-as eurdpai hohullam

Annak megtapasztalasara, hogy milyen jellemzé hémérsékleti viszonyok varhatnak
rank az évszazad utolso évtizedeiben, nem is kellett fél évszazadot varnunk. 2003-ban
Eurdpa nagy részét két rendkiviili héhullam is sujtotta, jiniusban és augusztus elso felé-
ben. Ez a szélsdségesen forrd iddszak izelitd lehetett azokbol a nyarakbodl, amelyek az
évszazad végére a modellek eldrejelzései szerint mar megszokottnak fognak szamitani.
A 2003-as esztendében Europaban a nyari atlaghémérséklet 1,9 °C-kal haladta meg az
¢éghajlati referenciaidészaknak tekintett 1961-1990 kozott mért értéket, de Nyugat- és
Dél-Eurdpaban 4-5,5 °C-kal is magasabb napi atlaghémérsékleteket regisztraltak. Ezen
iddszakokban a napi maximum hémérséklet Spanyolorszagban és Portugalidban a 40,
Franciaorszagban a 36-38 °C-ot is meghaladta, ami a jellemz6 maximumnal 7—12 °C-kal
magasabb értékeket jelent. Augusztus 1-én Portugalidban az Eurdpaban valaha mért leg-
magasabb homérséklet rekordja is megd6lt, a hdmérd higanyszala 47,3 °C-ig kuszott fel
(Garcia-Herrera és mtsai, 2010).

A rendkiviili héhullam kialakulasanak egyik oka az volt, hogy februar és majus kozott
az ilyenkor szokasos csapadékmennyiség kevesebb, mint fele hullott Europa nagy
részén, mikdzben az atlagosnal magasabb hémérséklet és sugarzas a novények paro-
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logtatasan (evapotranspiracidjan) keresztiil gyorsan kiszaritotta a talaj felszini rétegeit.
A talaj kiszaradasanak kozvetve hatasa volt az Europaban kialakult hatalmas anticiklon
tartos fennmaradasaban is. A tartds h6ség erdsen igénybe vette még az egészséges embe-
rek szervezetét is, az id6sekrdl €s a tartds betegségekben szenveddkrdl nem is beszélve.
Egészségligyi €s halalozasi statisztikak utdlagos értékelése alapjan csak az augusztusi
eurdpai héhullam 35 ezer tobblet- (az id6szakra jellemz6 halalozason feliili) halalesetet
okozott, elsédlegesen az idésebb korosztalyban (Vautard és mtsai, 2007). A legtdbb
tobblet-halaleset Franciaorszagban kovetkezett be, az 19462002 kozotti idoszak atlagos
halalozasi mutatoit 60 szazalékkal multa feliil. A 75 évnél idésebbek kozott a novekedés
70 széazalékos volt, de a 45-74 év kozotti korcsoportban is 30 szazalék haldlozasi tobb-
letet regisztraltak (Garcia-Herrera és mtsai, 2010). A halalesetek a statisztikak alapjan a
35 °C-ot meghaladd maximum ¢s a 20 °C-ot meghaladé minimum hémérsékletli napok-
kal hozhatok 6sszefiiggésbe. A halalozasok tobbségében keringési és 1€gzészervi problé-
mak miatt kdvetkeztek be, a ndknél nagyobb aranyban, mint a férfiaknal.

A mas természeti katasztrofakhoz képest példatlanul nagy, amde a média altal elhall-
gatott emberaldozatokon feliil a hdség abban az évben jelentds terméskiesést okozott
szerte Eurdpaban. Portugaliaban rendkiviil stlyos erdétiizek pusztitottak, 431 ezer hek-
tarnyi erdd, az orszag teriiletének 5 szazalé¢ka valt a langok martalékava. A héhullam
altal okozott gazdasagi karokat Eurépaban mindosszesen 10 milliard dollarra becsiilik.
Franciaorszagban a héség miatt az atomerdmiivek termelését korlatozni kellett, ami
villamosenergia-ellatasi zavarokhoz vezetett. Az Alpokban példatlan mdédon a fagyhatar
10 napig 4500 m f61¢ keriilt, melynek kovetkeztében a gleccserek jégtomege 5—10 sza-
zalékkal csokkent (Garcia-Herrera és mtsai, 2010). A h6éhullam egyetlen pozitiv hata-
saként a pollenszezon jelentés mértékben lerdvidiilt. Az is nyilvanvalova valt, hogy az
eurdpai héhullam szinte teljesen felkésziiletlenill érte a hatosagokat és az egészségiligyi
ellatorendszereket. Mentségiikre szoljon, hogy a 2003-as esztendd nyara a klimarekonst-
rukcidk alapjan legalabb 600 éve a legforrobbnak szamitott.

A héhullamok és a levegészennyezés

A hohullamok kialakulasahoz sziikséges meteorologiai feltételek sajnalatos modon kiilo-
nosen kedveznek a levegdszennyezés egy fajtaja, az ugynevezett Los Angeles-tipust
szmog kialakuldsanak és stlyosbodasanak is. A fotokémiai szmog id6szakaban az erds
napsugarzas az emberi tevékenység altal kibocsatott kiillonb6z6 1égszennyezd anya-
gokbdl, valamint a névényzet altal kibocsatott, onmagukban artalmatlan vegyiiletekbdl
kémiai uton sulyosan egészségkarositod és szabad szemmel is jol lathato levegdszennye-
z¢st, ugynevezett fotokémiai szmogot hoz létre. A fotokémiai szmog tehat masodlagos
levegdszennyezés, amelynek Osszetétele és tulajdonsagai lényegesen kiillonboznek a
klasszikus, a kozvetleniil kibocsatd forrdsokbdl (példaul kéményekbdl és kipufogdeso-
vekbdl) szarmazo elsddleges levegdszennyezésétdl. Nemesak nagyvarosokban képzodik,
hanem sokszor kontinensnyi kiterjedésii, az ellene valo hatékony védekezés igy szinte
lehetetlen.

A fotokémiai szmog képzddésében kulcsszerepld a nitrogén-monoxid, amely a nagy-
hémérsékletii égés soran keletkezik bels6égésti motorokban és erdmiivekben, valamint a
biomassza égése soran. A beldle a légkdrben képzddd nitrogén-dioxid ugyanis a tropo-
szféraban az egyetlen olyan vegyiilet, amely a Napbol a felszinre lejuto ultraibolya sugar-
zas hatasara bomlasaval atomos oxigént képes 1étrehozni. Az atomos oxigén pedig oxi-
génmolekulaval egyesiilve 6zont hoz létre. A sztratoszféraban az 6zon a sokkal nagyobb
energiaju ultraibolya sugarzas hatasara oxigénmolekulak bomlasa révén keletkezik, erre
azonban szerencsére a felszin kdzelében nincs lehetdség. Az 6zon a felszinre lejutd ultra-
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ibolya sugarzas (az tigynevezett UV-B sugarzas) hatasara molekularis oxigénre és nagy
energiatartalmu (igynevezett gerjesztett allapotll) atomos oxigénre bomlik:

O, + UV-B sugarzas — O, + O

zel is képes kémiai reakcidba 1épni, ugyancsak rendkiviil reakcidképes hidroxilgyokot
hozva létre:
O" + vizgdéz — "OH + "OH

A hidroxilgyok — amelyet rendkiviili reakcidképessége miatt a 1égkor utcasepréjé-
nek neveznek — a 1égkdrben a legtobb anyagot képes oxidalni normal hémérsékleten.
A szén-monoxidot példaul szén-dioxidda alakitja, mikdzben a folyamat végén a hidroxil-
gyok ujraképzodik. S6t, a metannal és mas szénhidrogénekkel valé reakcidiban nemcsak
hogy tjraképzddik a hidroxilgyok, hanem még tovabbi hidroxilgyokok is képzddnek. Ez
a folyamat az ugynevezett lancreakcio, amelyben a szénhidrogénekhez képest milliészor
kisebb koncentracidoban jelenlevd hidroxilgyok rovid id6 (vegyiilettdl fiiggden néhany
perc és néhany nap kozott) oxidalja a szénhidrogéneket.

A fotokémiai szmog képzddésének masik kulcsszerepldi tehat a szénhidrogének,
hiszen hatékonyan képesek ,.felszaporitani” a légkori kémiai atalakulasokért felelds
hidroxilgyokot. A jarmivek a tokéletlen égés melléktermékeként az el nem égett iizem-
anyagbdl és a kendolajbol szarmazo szénhidrogéneket, szén-monoxidot és korom-
részecskéket bocsatanak a levegébe. Az lizemanyaggyartas ¢s -szallitas soran illékony
szénhidrogének, az ipari tevékenység soran olddszerek és mas illékony vegyiiletek sza-
badulnak fel. I1lékony szénhidrogéneket nagy mennyiségben ndvények is bocsatanak ki,
egy részik jellegzetes illatat magunk is érezhetjiik.

A fotokémiai szmog koriilményei kozott a nagy koncentracidban jelenlevd kiindulasi
szénhidrogénekbdl rovid id6 alatt nagy mennyiségben keletkeznek oxigéntartalmu szer-
ves vegyiiletek, aldehidek, els6sorban a formaldehid és az acetaldehid. Az ugyancsak
nagy koncentracioban megtalalhat6 nitrogén-oxidok egy része salétromsavgdzzé alakul
at, az acetaldehid és a nitrat reakciojaban az erésen konnyfakasztd hatasu peroxi-acetil
nitrat (PAN) g6z keletkezik. A korfolyamat f6 terméke természetesen az 6zon, amely a
szmogra jellemzd vegyiiletek nem egyidében keletkeznek, hanem a kémiai reakciok altal
meghatarozott sorrendben kovetik egymast. A rendkiviil bonyolult korfolyamat 1ényegét
az 1. dbra szemlélteti:
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szénhidrogének aldehidek

1. dbra. A fotokémiai szmog kialakuldsanak egyszeriisitett korfolyamata
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Némileg leegyszerisitve tehat a fotokémiai szmog a 1égkor ontisztulasi mechanizmu-
sanak ,,t0lmtikddése”. Ha a 1égkort az emberi szervezethez hasonlitjuk, akkor a fotoké-
miai reakciokban megnyilvanuld dntisztuldsi mechanizmus az immunrendszer mitkodé-
sének felel meg, a fotokémiai szmog pedig annak tulmiikodésének, példaul az allergia-
nak. Miként az emberi szervezet allergias reakcioban, fotokémiai szmog esetén a 1€gkori
kémiai folyamatok is termelnek olyan kémiai anyagokat, amelyeket egyébként nem, mas
anyagokbol pedig a normalisnal sokkal tobbet. Fotokémiai szmog esetén a meteoroldgiai
helyzet miatt tobbé-kevésbé allando kibocsatas mellett jelentdsen feldusuld nitrogén-oxi-
dok és szénhidrogének tehat ,talterhelik” a 1égkdr természetes Ontisztulasi rendszerét.

A fotokémiai szmog Osszetevdi csokkentik a novények fotoszintetizald képességét
és ezzel gatoljak szén-dioxid felvételiiket. A porusokba bejutd reaktiv anyagok szabad-
gyokoket hoznak 1étre, amelyek karositjak a novényi sejteket. Az emberi szervezetben
csokkentik az oxigénfelvétel mértékeét, a 1égzdszervek gyulladasat okozhatjak, stilyosbit-
hatjak a meglevo keringési és 1égzdszervi betegségeket.

A fotokémiai szmog képzddéséhez sziikséges iddjarasi feltételek koziil a két leg-
fontosabb tényezdé az erds napsiités, ami a szmog kialakuldsdhoz sziikséges energidt

szolgaltatja, és a gyenge légmozgas, amely
gatolja a kibocsatott 1égszennyezd anya-
Nemileg leegyszertisitve tehdt a  gok elkeveredését és felhigulasat. Hohulla-

Jotokémiai szmog a légkor mos id8szakban e két feltétel mindegyike

W . . p teljesiil, a héhullam ugyanis hosszantartd
ontisztuldsi mechanizmusdnak e ST
anticiklonalis meteorologiai koriilmények

Salmiikddese”. Ha a l6gkort az  kezstt alakul ki. A kiszaradé talajfelszin és
emberi szervezethez hasonlit-  a névényzet csdokkend parologtatisa miatt
Jjuk, akkor a fotokémiai reakci- 2 légkor nedvességtartalma is kisebb, igy a

5bb Todnule énti felhoképzodés erdsen gatolt, a besugarzas
OROaN MegNYLYANULo ONSZIU-  pereke pedig maximalis. Magas homérsék-

ldsi mechanizmus az immun-  leten a kémiai reakciok sebessége is megné.
rendszer miikideésének felel Elésegiti a szmog képzédését, ha a légkor-
meg, a fotokémiai szmog pedig ben a fliggéleges iranyu atkeveredés gatolt,

I o vagyis homérsékleti inverzié alakul ki. (Los
annak tilmiikodesenek, peldaul Angelesben, foldrajzi fekvésénél fogva,

az allergidnak. ezek a feltételek az év 300 napjan teljesiil-
nek, igy nem véletlen, hogy ebben a nagy-
varosban okozott elséként sulyos problémat
ez a jelenség a II. vilaghaborut kovetd években.) A nagyvaros amugy is kedvezo terep a
levegdszennyezés kialakuldsa szempontjabol: a magas épiiletek kozott a levegd aramla-
sa, a légszennyez6 anyagok kicserélddése gatolt. Hohullamos idészakban az is teljestil,
hogy a fotokémiai szmog kialakulasédhoz sziikséges stabil meteorologiai helyzet tartosan,
tobb napon vagy héten at fennall. Ilyenkor a fotokémiai szmog naprél-napra sulyosbodik,
a levegémindség folyamatosan romlik, amig a meteorologiai helyzet valtozasa (példaul
egy hidegfront érkezése) véget nem vet a szmoghelyzetnek és a héhullamnak egyarant.
A légkorbe keriilt és ott atalakult kémiai anyagok rendszerint vagy a csapadékkal
egyiitt tavoznak onnan (kimosodas vagy nedves iilepedés), vagy pedig kozvetleniil,
ugynevezett szaraz iilepedéssel. A felszinkdzeli 6zont példaul a ndvények porusaikon
keresztiil képesek felvenni. Ezek a folyamatok hatékonyan csokkentik a levegdben levo

sy

talan nem hullik, igy kimosddas nincs. Ilyenkor a szaraz iilepedés is gatolt, a hdség, a til
erds napsugarzas ¢€s a parolgasi veszteség csokkentése miatt a novények zarjak gazcserét
biztositoé porusaikat. Ezekben az idészakokban a kiilonb6z6 forrasokbol kibocsatott és
intenziven képz6dd 1égszennyezé anyagok egyarant feldisulnak, és a héhullam egész-
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ségkarositd hatasat jelentsen stlyosbito tartos és kiterjedt fotokémiai szmogot hoznak
létre. A tobbé-kevésbé allandonak tekinthetd légszennyezd forrasok — mint példaul a
kozlekedés vagy az ipari iizemek — mellett hdhullamos idészakban a szarazsag ¢és héség
hatasara jelentdsen megnd a tlizesetek szama, ¢s a fiisttel kibocsatott nitrogén-monoxid,

szén-monoxid, illékony szerves vegyiiletek, koromrészecskék és mas aeroszol részecs-
kék tovabb rontjak a levegdmindséget.

A hohullam idején szerepet jatszo6 meteorologiai elemek hatasat a legveszélyesebbnek
tartott leveg6szennyezd, a PM10 (10 um-nél kisebb atmérdjii, a 1égzérendszerbe bejutd

crer

aeroszol részecskék, helytelen, de kdzismert nevén ,,szalloé por”) 2004 6ta Budapesten

PM10 koncentracio (ng/m’)

2. dabra. A napi atlagos PM10 koncentracio alakuldsa héhullamos iddszakokban Budapesten 2004 dta
a napi maximum homérséklet és megeldzo csapadékmentes napok szamanak fiiggvényében

A fiigglleges tengelyen a napi atlagos PM10 koncentracio, a vizszintes tengelyeken
pedig az adott napon mért napi maximum hémérséklet és az adott napot megeldzé csa-
padékmentes napok szama (CDD) szerepel. Jol latszik, hogy a csapadékmentes napok
szama (a kimosddas nélkiili idészak hossza), illetve a maximum hémérséklet a fent
elmondottak alapjan egyértelmii fliggvénykapcsolatban van a PM10-szennyezettség
(-koncentracio) mértékével. Minél magasabb a homérséklet, €s minél tobb nap telt el
csapadék nélkiil, annal nagyobb lesz a PM10 koncentraci6 értéke, azaz annal rosszabb
lesz a levegd mindsége. Megjegyzendd, hogy PM10 esetében 50ug/m?® koncentraci6 az
egészségiigyi hatarérték, amit héhullamos helyzetben sokszor jelentésen meghalad a
mért koncentracio. Hasonld Osszefiiggések természetesen mas mért 1égszennyezé anya-
gok esetében is abrazolhatok lennének.

A Budapesten 2004 6ta az Orszagos Légszennyezettségi Méréhaldzat altal folyamato-
san mért napi atlagos PM10 koncentraciot és az 6zon 8 6ras atlagos maximum koncent-

raciojat a hohullamos idészakokra, illetve az azon kiviili nyari idészakokra kiilon-kiilon
atlagoltuk. Az eredményeket az 1. tablazatban mutatjuk be.
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1. tablazat. Budapesten 2004 ota eldfordulo héhullamok idészakara (Osszesen 110 nap)
és az azon kiviili nyari idészakokra (676 nap) atlagolt mért napi atlagos PM10- és 8 oras atlagos
maximum ozonkoncentraciok és napi kézéphomérsékletek

PM10 koncentracio Ozon Napi atlaghémérséklet
[ng/m’] [ng/m’] [°ci
Héhullim 342 84,2 272
Nyar 22,6 64,0 20,7

Hohullamos idészakokban a PM10 koncentracié a jellemzd nyari atlagos érték mas-
félszeresére, az 6zonkoncentracio pedig 30 szdzalékkal novekszik. Hohulldmos id6-
szakokban tehat a levegémindség a fent részletezett tényezok egyiittes hatasara jelentds
mértékben romlik, sokszor az egészségiigyi hatarértéket meghalad6 koncentracioértékek
alakulnak ki. A helyzet azért kiilondsen aggasztd, mert a héhullamok eddig feltart egész-
ségiigyi kockazatain feliil szamos tanulmany mutatott ki kozvetlen kapcsolatot a napi
halalesetek szama és az 6zon-, valamint a PM 10 koncentraci6 értéke kozott. Az Egész-
ségiigyi Vildgszervezet (WHO) tanulmanya szerint a 70ug/m> 6zonkoncentraci6 felett
minden tovabbi 10ug/m? koncentracio-ndvekedés 0,5 szdzalékkal emeli a haldlozasok
szamat, mig a PM10 részecskék esetében a 1()0ug/m3 koncentracio elérése 2,5 szazalékos
mortalitas-emelkedést jelent (WHO, 2006). Ugy becsiilik, hogy a 2003. augusztusi euro-
pai héhullam tobblet-halaleseteit 14-38 szazalékban az egyidejlileg fennalld rendkiviil
rossz levegdmindség is okozhatta (Jalkanen, é. n.).

Koszonetnyilvanitas
Jelen cikk Az éghajlatvaltozasbol eredd iddjarasi szélsdségek regionalis hatasai és a kar-
enyhités lehetoségei a kévetkezo évtizedekben cimii TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-

0064 projekt keretében késziilt. A projekt az Eurdpai Unid tdmogatasdval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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