Vélasz Dr. Prager Tamas biralatara, melyet a ,Kil6rb6z6 taxonok pollenjeinek
komplex statisztikai elemzése a meteorologiai eleikieel 6sszefliggésben, kilonos
tekintettel a parlagfii pollenjére” c. MTA doktori értekezésemre készitett

Igen Tisztelt Birald!

A birdlatara a valaszomat a megjelolt blokkok sgeadom meg.

Az értekezés szerkezetének ismertetése, tartamaise
Az értekezes felépitése:

Az értekezés terjedelme 111 oldal, ami a kéveikken ismerteterid13 fejezetre oszlik. 25
abrat és 23 tablazatot tartalmaz, az irodalmi kivedsok szdma 220 (ha nem szdmoltam el),
az internetes hivatkozasokat nem szamitva (6).

Az egyes fejezetek tartalma:

A Bevezetésben (1$zerd altalanos attekintést ad az europai ééseidan a magyarorszagi
pollen-allergidas megbetegedésikrvalamint megprébélja rangsorolni a pollen-aliétg
okoz6 noveényeket veszeélyessegik szerint, figyelewdle azt, hogy az adott névény az éves
0ssz-pollen koncentracié hany szazalékaért dejevalamint hogy az allergids személyek
hany szazaléka érzékeny az adott nodvényfaj pohenjgermészetesen e két jellénz
statisztikailag nem fliggetlen egymastol. Vazlatosdna az allergias folyamat kialakulasét
az emberi szervezetben. A bevezetés masodik résk&olag a legveszélyesebbnek talalt
parlagfire koncentral, megprébalja megbecsiini e novényaih&artékony hatasainak
0sszességét, és az e hatasok altal okozott angmgi k

A Ceélkitiizésben (2nyilvanvaldéan az értekezés céljait sorolja fel, ble a kovetkeék: (a)

a parlagh pollenkoncentracié napi adataibdl alkototésdr statisztikai vizsgalata, és a Jelolt
altal megkonstrualt prébaval a legnagyobb pollehekési idészak, valamint a pollinacio
folyamataban elkulonithétmas idszakok kozeltt meghatarozasa; (b) a Szeged térségébe
erked pollen-szennyezés forras-terileteinek meghatasozasun. inverz, vagy retrograd
légpalya (angbackward trajectory modszer alkalmazasaval; (c) @ fbrras-teriletek, mint
maximalis koncentraciéju régiok klaszter-analizisa, helyi, kbzepes tavolsagu eés
nagytavolsagu pollen-szallitas elkulonitése; (dhebyi idojaras-tipusok, valamint a nagyobb
térséd idojarasi helyzetet jellendz nyomasi me& klaszterezésen alapuld ,objektiv’ és a
»Szubjektiv’ Péczely-tipusok szerepének vizsgéld®); az idjarasi frontok szerepének
vizsgalata; (f) idfiggd linearis és nem-parameéteres regresszios eljarfdbasznalasa a
Szeged térségében varhatd napi pollenkoncentratiédjelzésére; (g) a biologiai és kémiai
légszennyedk hatasanak elemzése a léguti megbetegedésekredBegegében; és vegul (h)
19 ndvényfajt magaban foglald pollenadatbazis fslhalasaval pollen-allergia trendanalizis
és kockazat-elemzés a térségre vonatkozoan. Hawggal azon reményét, hogy a kapott
mennyiségi méiszamok és mifségi kategoriak hatékonyabba tehetik a pollenszzetiség
kezelését.

Az Adatbazis (3) részben Szeféz bemutatja az altala felhasznalt biologiai és
meteoroldgiai adatbazist. E részdelgontjdban (3.1.) a ménelyekkel, ill. a mért adatok
térbeli reprezentativitasaval foglalkozik.



1. AMETEOROLOGIAI MERESI ADATOK ATLAGOLASAVAL KAPC  SOLATOS
PROBLEMAK

Az elsgy bemutatott méihely a szegedi meteoroldgiai és leéinéség monitoring
allomas, ahol a kémiai légszenn§ranérése (altalanos profilu levég@miai allomas, NOX,
03, S0O2, CO és PM10 mérésekkel, ahol az utolséabdsgor 1Qum-nél kisebb atméyii
szemcsékll all6 frakcidéja) mellett a meteorolégiai allapotheozok (Iégnyomas,
hémérseéklet, légnedvesség, globalsugarzas, szélédngzélsebesség) egyitlenérése is
folyik. Megjegyezném, hogy az alapadatokat szolgaltatd JGben megjeldlt méreési
gyakorisag valoszifieg nem minden adatra vonatkozik, és szamomratétlbie a jelenis
adatveszteséggel jar6 30 perces atlagolas is. Aroamieteorologiai adatok szokasos
atlagolasi ideje 10 perc.

A miszer és az adattjyo rendszer (ENVIDASFW Rev 1.11: ENVIDAS For Windows
Environmental Data Aquisition System, gyarté: ENEOH Ltd.) kdzoétt tobbféle
csatlakozas (analdg, digitalis) lehetséges, amihaidgozza az adatgjyes sebessegét. Pl.
az O3 elem& analog niszer 0-200 ppb koncentracidé koézott mér, amelynelO OY
kozotti fesziltség felel meg. Ailmezer az aktualis fesziltségeket digitalis jeleKia&iga,
amelyeket szamoknak feleltet meg, s azokat menialmar olyan Iégszennyezettséget
mér miszerek vannak forgalomban, amelyek RS 232 szabsgacsatlakozoval vannak
ellatva, s ez mar kdzvetlenll digitalisan veszaatadatokat. Az adatdjyé elektronikus
paneljében talalhaté egy ,Sample Cycle” funkcio,emek a beallitdsa 1, 2, 5 és 10
méasodperc kozul valaszthatd (lasd: az ENVIDASFW ReM adatgjté gépkodnyve,
43. oldal, 6. pont: ,Select the desired sample satan(1, 2, 5 or 10 sec)”. Az adatifiy a
10 masodpercenkénti atlagokbdl szamol 1 percegokidd, majd azokbdl 30 perces és
60 perces atlagokat (lasd: az ENVIDASFW Rev 1.1at@jt6 gépkonyve, 45. oldal,
9. pont: , Type the base averaging period (in miguieside the top Avg. Cycle [min] text
box. Select any desired extra averaging periodterEhe period in minutes for a second
Avg. Cycle and/or select hourly averages”.

Az MSZ 21854-1990 Magyar Szabvany (mar nem hatdlyss annak kiegészitése
alapjan az orszag EU csatlakozasaig (2004) a lagged anyagok éves, 24 oOras és
30 perces atlagait kellett kiszamitani. Emiatt atnméeteoroldgiai elemekre is a fonti
periodusok szerint tortént az atlagolas.

Megjegyzend, hogy a méréstechnika optimalizalasa vegett az2AFghonitor fel van
szerelve egy ,automatic response time” (,automatikiélaszadasi &) elnevezés
szoftver funkciéval, amely leh@&té teszi a mérési adatokiisgsét. Tehat a beméieleket
a miszer mar el&dlegesen automatikusan optimalizalja.

Az orszag EU csatlakozésat kdsen bevezetett () szabvanyok alapjan a legrévidebb
periodus, amely alapjan az atlagolast el kell vage@0 perc. Az 1996-2004 kozotti
idészakban a 30 perces atlagokat mentette el az dgié&tgynig 200561 a 60 perces
atlagokat mentik el. A gond itt az, hogy ha megwtitom az atlagolasiddzakot, akkor
az adatbazis-kezelaz (] atlagolasi ifszak szerinti atlagokat hivna le az adatbazisbdl
visszamedleg is, azonban a régi atlagolasisdak atlagai a szamara mar nem lathatok.

Hivatkozas
ENVIDAS For Windows Environmental Data Aquisitiorystem, Fifth Edition, Rev 1.11, November 2006,
ENVITECH



2. A POLLENCSAPDA MUKODESEVEL/M UKODTETESEVEL KAPCSOLATOS
KERDESEK.

Masodikként Szekz a pollen-adatok dijtését végé szegedi aerobiologiai allomas
mérési korilményeit mutatja be. A mérés egy Unepokapda segitségével torténik ahol egy
orami altal folyamatosan tovabbitott adheziv (ragasatéggal bekent) szalagra térténik a
mintavétel egy olyan kish keresztil, amely folyamatosan a szélirAnyba fordlosziriileg
passziv vezérléssel (szélkak&&amomra nem vilagos, hogy mi torténik akkor, é&csend
van, és miért nem segiti egy kisteljesitniémykroszivattyl a leveégatszivasat a kidn,
(legalabb alternativan, egy masodik nyilason), antaszam noévelése érdekében. A
szélcsendes helyzet nem megiekelzelése az adatok reprezentativitasat veszélgetiteA
Szivattylzas a mintaszam névelésével az adatokgsagat novelhetné.

A pollenszamlalas Hirst (1952) tipusu pollencsapdladrténik, amit a gyartojarol
Burkard csapdanak is szoktak nevezni. A pollencadapdalmaz szivattyat. A légatszivas
folyamatos, allandd, 10 liter/perc az atszivottelgwmennyiség (14,4 Pnap), amely
megfelel egy felttt ember napi Iégcseréjének. A csapda légatsziais&alibracioja
hetente torténik.

Hivatkozas
Hirst, J.M., 1952: An automatic volumetric sporaptr Annals of Applied Biology, 39, 257-265.

3. A KEMIAI ES BIOLOGIAI LEGSZENNYEZETTSEGI MERESI ADATOK
TERBELI REPREZENTATIVITASAROL MONDOTTAK OSSZEFUGG OBB,
KONKRETABB KIFEJTESE, VAGY UTALAS SAJAT TUDOMANYOS MURE,
AHOL EZ MEGTORTENIK. A PARHUZAM FELOLDASA AKES OBBI
SZARMAZASI HELY IDENTIFIKACIOKKAL. MIERT NEM VONATK OZIK EZ
AZ ELEMZES A METEOROLOGIAI ADATOKRA IS? MIERT NEMH  AGYHATO
EL ITT EZ A FEJTEGETES?

Végiul a pollen-allergia okozta léguti megbetegekiéseegfigyebhelye a szegedi
Mellkasi Betegségek Szakkoérhaza volt. Ez a korkdéalis hely volt a pollenallergia okozta
megbetegedések megfigyelése szempontjabdl, mingetgben az egész Deél-Alfold ilyen
betegségekben szenvedaépessége itt regisztralasra keriilt az elmult dsek

A légszennyezettség, beleértve ebbe a pollenszeettyég méresek térbeli
€s nem sok Ujat mondanak célkitizések olvasasakor azt hittem, hogy a dolgozat egyjk
éppen e kérdéskor kortljarasa. Minek akkor ezzébgalkozni?

A meteoroldgiai elemek térbeli reprezentativitisa

Egy adott allomasnak a tobbi alloméassal valo pasohk meteoroldgiai valtozo
értékeinek a két allomas tavolsagaval sulyozodigad négyzetes eltérését szemivariancia
elnevezéssel szoktak alkalmazni meteorologiai dteméebeli reprezentativitasanak a
vizsgalatara (pl. Janis és Robeson, 2004). Ha aotkagtatisztikdkat a tavolsag
fuggvenyében abrazoljuk, az un. ,variogramot” k&pjami az allomasok ugyanezen
meteoroldgiai elem adataibolééllitott tavolsag-kovariancia fliggvényének a tuléjn,
ugyanis mig élbbinek az értéke a tavolsaggél az utdbbié azzal csokken.

Bungert (2008) azt talalta, hogy allomasparaknbrsékleti adatainak a tavolsag-
korrelacid ponthalmazara (ahol az egyik allomas diginugyanaz) az exponencialis
illesztés adja a legjobb eredményt. Szerinte @mdrsékletmérés térbel
reprezentativitisanak a hatésugara a felszinen &kak50 km a felszin eltér



homogenitdsa miatt, ugyanakkor nagy kiterj@éd@smogeén felszinek folott elérheti a 300
km-t. A magassaggal folfelé haladva a hatésugaté&zindvekszik.

A hémérséklet és a csapadék térbeli reprezentativiasankérdésével foglalkozott
Czelnai Rudolf tébb publikaciéjaban (Poliscsuk é&=lBai, 1976; Czelnai et al., 1963;
1964a; 1964b), tovabba megemlitéhdnég Gandin (1970), Rakoczi et al. (1976) és
Jacobs (1989) munkai.

Czelnai et al. (1963a) a omérsékletmér héalozat optimdlis (siségének a
meghatarozasara az allomasparok kbzéppontjarakomtainterpolacios hibat hasznalta
alkalmas kritériumként. Egy masik tanulmanyban Gakelet al. (1964b) a statisztikali
entropia alapjan hatarozza meg az optimélis allsinéséget. Eszerint a
hémérsékletmér halézat kb. 20 km-es allomastavolsaga szikségeszathogy az
entropia értéke 50%-ot érjen el, mig 70% 50 km-8@% pedig kb. 220 km esetén éthet
el. A csapadékmérhélozatok optimalis allomassiségének a meghatarozdsahoz nem az
interpolacié hibajat (mint az adémérsékletmér haldézat optimalis Bliségének a
meghatarozasakor tortént), hanem a terileti atidlgek valoszifi hibdjat szamitotta ki
(Czelnai et al., 1963b). Megallapitotta, hogy apeskkmés allomasok optimalis
tavolsaga 10-20 km, ami 6sszhangban van a magyagirssapadékméraldzat 11-12
km-es atlagos alloméasok kozotti tavolsagaval (Caedhal., 1964a).

Megjegyzend, hogy a meteorolédgiai elemek térbeli reprezentasanak a dolgozat
esetében nincs jeldigege, hiszen ugyanabban a varosban torténtek eonvlégiali,
aerobiologiai és a levégémiai mérések. De ha pl. a meteorologiai mérésettneényei
egy masik telepulésr allnanak csak rendelkezésre, akkor a meteoradlGaatokat
kellene extrapolalni a Iégszennyezettség mérédgkzirére, s nem forditva.
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A kémiai légszennyezettségi mérési adatok térbekeprezentativitasa

Minden Iégszennyézanyagra a reprezentativitas legnagyobb teriletévaatlag jelzi.

Ugyanakkor az ipari és a kozlekedesi jellegllomasokra a reprezentativitasi tertlet
kevéshé fligg az atlagolasi 6gkaktol. Altalanos megallapitds: minél révidebb az
atlagolasi idszak, annal kisebb a reprezentativitasi terilet.6aannak a legnagyobb a



reprezentativitasi terillete az atlagolasbsizhktol fuggetlenilOt kéveti a PM10 és a

PM2.5. Ugyanakkor az NO2 reprezentativitasi tesilet legkisebb. Kozlekedési
monitoring &llomas esetén a PM10 mérési adatokereptativitdsi terllete 1 6ra
idétartamra: 26 m, 1 nap dtartamra: 91 m, s 1 évdtartamra: 492 m; az NO2 meérési
adatok reprezentativitasi tertlete 1 orétédtamra: 18 m, 1 napdtartamra: 68 m, s 1 év

idétartamra: 144 m, mig az 6zonra ugyanezen értékekeel83 m, 350 m (8 6ras mozgo
atlag) és 771 m (Balaguer és Denby, monitoringasgmtativeness-survey-results-
v1.pdf.

Nem egyszdr reprezentativitasi terlletet megallapitani egytbidbomas esetében az
orankeénti, vagy a napi atlagokra. (Pl. egy koézlésedmonitoring allomas éjszaka a
minimalis forgalom miatt egy varosi hattér allomésprezental. Ugyanakkor egy varosi
hattér allomasnak egy csaladi hazas terllet koerlédden— az ottani egyediités miatt-
korlatozott lesz a reprezentativitasa a ny&sihkkal szemben.)

A mérhelyek reprezentativitasaval kapcsolatos eéghdpgibgrafiai kritériumokat
tartalmaz az alabbi EU Gtmutaté: “Commission stafbrking paper establishing
guidelines for the agreements on setting up commeasuring stations for PM2.5 under
Directive 2008/50/EC on ambient air quality and ader air for Europe”
(http://ec.europa.eu/environment/air/quality/legiigin/pdf/sec_2011 77.pdf Egy
levegdbminéségi monitoring allomas reprezentativitasi teriilete térbeli kiterjedése és
annak alakja fugg (a) az emisszios forrasok elsartd, (b) a méihely kornyékének
topografiai és éghajlati feltételéit valamint (c) a kornyez éplletekdl (kdzlekedési és
varosi allomasok esetén). Egy allomas reprezeittadev idvel valtozik az emisszidk, a
varosszerkezet, stb. valtozasai miatt. Kovetkeziiskezilkség van a reprezentativitas
idészakonkeénti revizidjara.

Nyilvdnvald, hogy a reprezentativitasi tertlet éozonként (pl. PM10, PM2.5, SO2,
NO2, 03) kulonb6& magyarazé valtozok (foldhasznalat, topografiaiteklanépesség, a
beépitett terlletek eloszlasa, a pontforrdsok éétlaaldzat pozicidja, jartiegyenérték,
evszak, napszak, stb.) fuggvénye. Ha veszink ankiasuéreti, terileti, szerkezéi
magyarorszagi varosainkbol rendre legfeljebb egy-egonitoring allomast, akkor
elegend szamu adat esetén egy statisztikai eljarassal a@gizhatjuk azt, hogy az egyes
itt felsorolt, illetve a tényleges vizsgalat sofegyelembe vett magyarazo valtozok milyen
sullyal vesznek részt a fenti célvaltozok meghatasaban. Ezaltal leléseg nyilik arra,
hogy adott varostipus esetén meghatarozzuk az egggyarazd valtozok fontossagi
sorrendjét az adott légszenn§eanyag reprezentativitasaban. Tudomasom szerien ily
vizsgalat a nemzetkdzi szakirodalomban ez idaig meg tortént. Ezt az elemzést egy
késsbbi publikaciomban fogom részletesen bemutatni.

Osszességében, a reprezentativitas a kivanatossgagtfiiggvénye, s altalanossagban
az nem létezik. Csupan akkor donthetlink valameétyrés reprezentativitasarol, miutan
leszdgeztik, hogy annak mekkora eltérését tekirgjidgadhaténak. Fontos tovabba az
atlagolasi idszak, amiél mar sz6 volt. Kovetkezésképp, arrol donteni, hagypn az X-
edik allomas reprezentativ-e az Y-adik pontra, ahheeg kell, hogy allapitsuk a
megfigyelés atlagolasi ddzakat és a megengedett szoraskiszobot. Csak ezutan
vizsgélhatjuk az idlsort és hozhatunk dontést.

A leveggmingségi monitoring allomasok elhelyezésének a koveirimit és a
reprezentativitdssal kapcsolatos szempontokat Maggzagon tobb rendelet szabalyozza.
Koézulik kettt mutatok be, amelyek mindegyikében a legfontosbibériumokat
vastagitottam és alahuztam:




(1) a 3. szamu melléklet a 17/2001. (VIII. 3.) Kabhdelethez
(http://www.kvvm.hu/cimg/documents/17 2001 K M reld a | gszennyezetts g s
a_helyhez k t tt | gszennyez__forr_sok_kibocsnals vizsg_lat val__ellen_rz_ s v
el rt_kel s vel kapcsolatos szab lyokr | 2xdoc

(2) a 2. melléklet a 6/2011. (1. 14.) VM rendelethe
(http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjeqgy doc.cgi?docidAD006.VM);

3. szamu melléklet a 17/2001. (VIII. 3.) K6M rendelethez

A légszennyezettséget vizsgalo meropontok elhelyezésének kovetelményei

I. Szempontok a méropont helyének kivalasztasahoz

1. Az emberi egészség védelme érdekében a méropontot ugy kell elhelyezni, hogy:

a) a zdénakon és agglomeracidkon beliil olyan teriiletekrél szolgaltassanak
adatokat, ahol a lakossag kozvetleniil vagy kozvetve a varhatdéan legnagyobb
légszennyezettségnek lehet kitéve és a nagy légszennyezettséqg tartéssaga
jelentds a hatarérték(ek) vonatkozod idotartamahoz képest;

b) a zdénakon és agglomeracidkon bellli olyan egyéb teriiletek |égszennyezettségérdl
szolgaltassanak adatokat, amelyek jellemzbek az atlagos népesség expozicidja szempontjabdl.
A mérbpont telepitésekor ki kell kiiszObdlni a mér6pont mikrokérnyezetének a mérést
kozvetlentl befolyasolé hatasait. A telepitésnél altalanos szempont, hogy a mérépont
jellemz6 adatot szolgaltasson a kozlekedés hatasaval terhelt legalabb 200 m?-es

kornyezet, a varosi hattérszennyezettséq esetén tobb négyzetkilométernyi teriilet
légszennyezettségére.
A _mérépontnak - ahol lehetséges - jellemzdnek kell lenni a nem kozvetlien

kornyezetben lévo hasonlé helyekre nézve is.

II. A méropont kialakitasanak szempontjai

zona) és 4 méter kozotti magassagban kell lenni (talajkozeli mintavétel). Bizonyos
koriilmények kozott magasabb elhelyezésre (8 méteriq) is sziikség lehet. A magasabb

elhelyezés akkor indokolt, ha az allomas nagy teriiletre reprezentativ.

2. melléklet a 6/2011. (1. 14.) VM rendelethez

A levegoterheltségi szintet vizsgalo méropontok elhelyezésének
kovetelményei

2. A mintavételi pontok nagyléptékii elhelyezése

2.1.1.1. a zonakon és agglomeraciokon beliili_azon teriiletek, ahol a lakossag
kozvetleniil vagy kozvetve valdsziniileg a legnagyobb koncentracidonak van kitéve
azon idétartam alatt, amely a hatarérték(ek) atlagszamitasi idészakahoz viszonyitva
jelentos;

2.1.2. A mintavételi pontokat altalaban Ugy kell elhelyezni, hogy ne mérjék a kozvetlen
kozeliikben |évé igen kicsiny mikrokérnyezetet, ami azt jelenti, hogy egy mintavételi pontot
ugy kell elhelyezni, hogy a vizsgalt levegd lehetéleg a koézlekedési helyszineken
elhelyezkedd, legalabb 100 m hosszusagu utcaszakasz levegdjének, az ipari
helyszineknél pedig legalabb egy 250 m x 250 m-es teriilet leveg6jének mindségére
vonatkozdan reprezentativ legyen.

2.1.3. A varosi hatterii helyszineket tigy kell meghatarozni, hogy szennyezési szintjiiket
a mérdallomastol az uralkodd széljaras iranyaval ellentétes iranyban elhelyezkedé valamennyi
forras integralt hozzajarulasa befolydsolja. A szennyezési szintet tekintve egyetlen forras sem
lehet uralkodd, kivéve ha az ilyen helyzet egy adott nagyobb varosi térségre jellemz6. A




mintavételi pontoknak altalanos szabalyként tobb négyzetkilométer vonatkozasaban
kell reprezentativnak lenniiik.
2.1.6. A mintavételi pontoknak, amennyiben lehetséges, a nem kodzvetlen

kozeliikben Iévo hasonld helyek tekintetében is reprezentativnak kell lenniiik.
3.1.2. a mintavételi pontok bemeneti nyilasat altalaban a foldfelszint6l szamitott 1,5

m-es (légzési maqassaq) es 4 m-es maqassaq kozott keII eIherezm Egyes esetekben

ponton valo elhelyezés akkor is helyénvald lehet, ha a mérdallomas naqvobb teriiletre

vonatkozdan reprezentativ;

Hivatkozasok
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A bioldgiai Iégszennyezettségi mérési adatok térbeeprezentativitasa

(1) A pollencsapdak telepitésének nemzetkdzi irankei
A pollencsapdak telepitési helyét az European Alemggn Network (EAN)
nemzetkdzi irdnyelvei _(http://www.polleninfo.orglopd/images/original/1995.pdf
hatarozzdak meg. Ezek megadjak a csapda elhelyedesgnkritériumait, melyek a
kovetkesk.

(a) a foldfelszinil 15-20 m magassagban;

(b) a szabad legaramlast akadalyozo, vagy azt nitddteitéri épitményekil tavol,
(lehebBleg a tedtér kbzepén). A csapda a kornggak lombja és a tétér parkanya
felett legyen;

(c) nagyobb parkoktdl tavol,
(d) nagyobb ipari emisszios forrasoktol tavol.

A fenti botanikai és topografiai szempontok figyale vételével telepitett pollencsapda
reprezentativ mintat gyt (Lacey és Venette, 1995).

(2) A pollencsapda elhelyezési magassaganak és dlggonérés reprezentativitdsanak a
kapcsolata

Az aeroallergének iranti human kitettség kb. 1,5hagassagban jellezUgyanakkor
a mert pollenkoncentracié akkor reprezentativ eggyobb régiéra, ha a mintaviva
helyi forrAsoknak, valamint a Iégszennyezés egyglagainak a hatasaitdl tavolabb, a
felszintl nagyobb magassagban helyezik el. Emiatt a pdkgpdat épiletek tetején,
leggyakrabban 10-30 m magassagban, de esetenkégt en magasabban rogzitik
(Rantio-Lehtiméaki et al., 1991; Bergamini et alQ02; Khattab és Levetin, E., 2008).
Standard mintavételi magassagot sehol sem dokultsn{Rantio-Lehtimaki et al., 1991,
Lacey és Venette, 1995). Leggyakrabban a 1,5 m ssaghan, illetve a 10-30 m
magassagban egyidégg mért pollenkoncentraciokat hasonlitottdk 0Oss2e.mért
pollenkoncentracié a magassag flggvényében valtoazatapasztaltak, hogy az eltérés
a méreési magassag, a forrashely és a pollenfgjvéinye (Rantio-Lehtiméki et al., 1991;
Feliziani és Marfisi, 1992: Hart et al., 1994).



A rovidtava (lokalis) pollentranszportot csupan elyh meteorolégiai elemek értékei
befolyasoljak. A pollenmér halézatok a felszin folétt 10-30 m magassagbatendr
standard mintavétellel minimalizaljak a helyi hatést. (Ha a pollencsapda a felszinen
lenne, akkor az elsorban a mintavévkodzvetlen szomszédsagaboliggné a pollent, s
emiatt az egyes mémnelyek pollenszamai nem lennének 6sszehasonlithatda

Altalanos feltételezésként elmondhatd, hogy a velmikus pollencsapdak a ndéely
30 km-es sugaru kornyezetén bellli aerobiolégidapaitot tiukrozik vissza. Ez
megegyezik a Skjgth et al. (2010) altal megallapiovenyességi tartomannyal, amely
részben a pollen altal egy nap alatt megtett aslageoolsagon alapszik (Faegri é€s Iversen,
1992; Guérin, 1993; Laaidi et al., 2003; Katelagisal., 2004; Avolio et al., 2008).
Ugyanakkor vannak olyan kutatasok, melyek a poli&mds reprezentativitasi tartomanyéat
a pollencsapdatol szamitott 50 km sugaru terlkgtepitjak meg (Strak et al., 2012). Az
Orszagos Kornyezetegészséglgyi Intézet (OKI) muangat a mintavay kortli 70 km
sugaru teriletet vesznek alapul a pollenmérés zeptativitasi teriletének a
meghatarozasakor. Azt feltételezik, hogy a mintét@walo tavolsdg csokkenésével a
meért adatok megbizhatésaga aranyosan novekszik. aldpgottak, hogy a
geomorfolégiai homogenitds, illetve a populaciéselés miatt az eredmények a
kiindulasi terllet sugaranak a negyedelésével kap@t5 km sugard koron beldl
értelmezhetk a legjobban, illetve szolgalnak megfélemegbizhatdésdggal relativ
mutatoként (Manyoki Gergely, Orszagos Koérnyezetegggiigyi Intézet, szébeli kozlés,
2013).

Alacsony szélsebesséy 6ras mintavétel esetén allandé szélirany medett,2 m &
szélsebesség, ami a 12-foku Beaufort-szélskaldn fakozatnak felel meg: ,alig érezliet
szelb”; http://ballon.hu/dokument/beaufort-skala.p@Rantio-Lehtiméki, 1994; Makra et
al., 2010)mellett a fenti magassagba telepitett pollencsabidad tortérd 24 o6ras pollen
mintavétel egy kb. 100 km sugaru teridegyijti be a pollent (ez a lokalis pollenszérast
is magaba foglalé kdzepes tavolsdgu pollentranszpatiosugara). lly modon a pollen
mintavétel egy 100 km sugaru teriletre tekintiheprezentativnak (Makra et al., 2010).
Ugyanakkor afs szelek sokkal nagyobb tavolsagbdl is szallithatrpollent a
mintavewbe. Kovetkezésképp, a mért pollenkoncentraciokzefés tavolsagu, illetve a
nagytavolsagu pollen transzportot is tartalmazRdn(io-Lehtimaki, 1994; Makra et al.,
2010). A méballomas koruli fent emlitett 100 km sugarl repréagvitasi
terllet o6sszhangban van az NO2 és az 6zon kémiaalakatasi
folyamataival kapcsolatos 12 oras o6s#talaval, aminek Kdzép-Eurépaban
atlagosan 100 km tavolsadgra todén légtbmeg transzport felel meg
(http://ec.europa.eu/environment/air/quality/legiigin/pdf/sec_2011_ 77.pdf A klima-
elemek mezoskalajanak a felsatarat szintén 100 km-ben definialjak (WMO, 2008)

(3) Sajat szamitasok a szegedi parlafjfpollenszamok térbeli reprezentativitasanak a

vizsgélatara
Annak eldontéséhez, hogy vajon a Szegeden méddgfigrbllen koncentracio mekkora

régidra tekintheét reprezentativnak, sajat szamitasokat is végeztgmhez vettem a
Karpat-medencében talalhaté 6sszesen 44 db pastalgn méé allomast, melyek
adatbazisabdl kivalasztottam a legnagyobb kozo®snéwiszakot, azaz az 1995-2010
kozotti 16 évet. Majd tekintettem a szegedi adaora 16 éves napi atlagos
parlagfipollen koncentracié értékek alapjan a csucsértiekealmazo nappal (augusztus
27.) egyltt az azt medel, illetve kovet 7-7 nap 6sszesen 15 napbdl allé6 peridduséat
(augusztus 20. — szeptember 3.). Ezutdn mindensegigsgalt évre kivalasztottam
ugyanezt a periédust (16 év x 15 nap = 240 napyetize, valamint az 6sszes tobbi
allomasra.



A fenti adatbazis alapjan a kérdés eldontésére nihdnoegoldast adok. Ezek a

kovetkedk.

(a) clusteranalizis
Szeged, valamint az 0sszes tobbi karpat-medendeméd adatsoraira egy
clusteranalizist hajtottam végre. Majd ezt kdeet a leginkdbb hasonlé elem
egyutteseket tartalmazo allomasok foldrajzi koarthit a tomott kor eltérszineivel
jeléltem, s azokat térképeztem (1. abra). A 44 @tp&t-medencei allomast dsszesen
5 kulénbod clusterbe soroltam. Megallapithatjuk, hogy azlaster egy kil ivet
alkot, mig a 3. cluster egy kevésbé jellegzetesemutathatd beks ivet képez.
Kisebb hatasterilettel a Dunantul déli részérene# a 2. cluster. Ugyanakkor a 2,
illetve 3 allomast tartalmazé 4., illetve 5. clustgy-egy karakterisztikus délnyugat-
eészakkeleti, illetve dél-délnyugat — északkeletiosaeprezental a Karpat-medence
belsejében (1. 4bra). E két utdbbi cluster j6l kibaeKarpat-medence belsejében a
legnagyobb parlagpollen diriséget mutaté savot (1. és 8. abra). Az 5 cluster
atlagos napi pollenkoncentraciéinak ismeretébenattegthatjuk, hogy az egyes
clusterek 6sszhangban vannak a hasonlo napi atlagitenkoncentraciot mutato
régiokkal (1. és 8. abra).

® cluster 1

cluster 2
® cluster 3
® cluster 4
® cluster 5
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Szeged és a tobbi 43 allomés parlipgilen koncentracio adatsorainak clusteranalizisém kapott
clusterek a szimbélumaikkal, Karpat-medence

(b) A Kolmogorov-Szmirnov féle kétmintas proba
A proba szerint meghataroztam két empirikus els$iatgvéeny (Szeged, valamint
egy masik karpat-medencei allomas — 6sszesen didadbar — adatsorai paronkénti
eloszlasfuggvényeinek a legnagyobb eltérését, nmaggnéztem, hogy azok
nagyobbak-e, mint egy adott valodEBgi szinthez tartozé kiszobérték. Ha
nagyobbak voltak, akkor @hipotézist elvetettem, s azt mondtam, hogy a ot
eloszlasfliggvények eloszlasa kiilonbozik.



A szamitas a kovetkézmodon tortént. Van két valésiisegi valtozonk. Az
egyikren, a masikran szamu megfigyeléssek,...,X., €SY,,....Yy, -
A prébastatisztika, amit ki kell szamolni, a kovesk

D= 1/n+m max{F (u) - G(u)]}. (1)

F(u>=%gr<(u—xi),e<u)=%§K(u—yi>, 0

Itt

ahol K(v) =0 hav kisebb-egyerd, mint nulla, ésK(v) =1 hav nagyobb, mint
nulla. A (2) egyenletben a két becsiilt eloszlasiiégy (F(u) és G(u)) értékeit
(mivel a parlagirél van szé) kiszamitjuk, mondjuk=1,2,...,1000 értékekredtk a
napi koncentraciok), és ezeam értekek mellett nézzik a két eloszlasfiggvény
abszollt eltérésének a maximumat.

D kritikus értéke a 0.1, 0.05, 0.01 val6s@égi szinten azof-hipotézis mellett,
hogy a két valosziiségi valtozé azonos eloszlasu, rendre 1.23, 1.86, 1

A préba végrehajtasakor a Szeged, valamint egykmdspat-medencei allomas
adatsorai paronkénti eloszlasfiiggvényeire kapdtértékeket az adott allomas
Szegedil vett tavolsaganak a fliggvényében abrazoltam. &zua kapott
ponthalmazra exponencialis, szigmoid, gaussi éentar gorbéket illesztettem
(,Origin” grafikus program). A négyféle gorbe kozakz exponencidlis illesztés
adodott a legjobbnak (2. &bra). Megallapithatd, yhoginden egyes D-
probastatisztika értéke kisebb a kiiszobértéknétegpik valoszifiségi szinten. Ez
azt jelenti, hogya szegedi parlagipollen koncentracié mérések az egész Karpat-
medence terlletére reprezentativnak tekinthdik. Ugyanakkor Szegedit
tavolodva a prébastatisztika értéke enyhe no§e&mdenciat mutat (2. abra).

1.0+
0.8
0.6 1

0.4

Prébastatisztika

0.2 1

0.0 1

— 1 r T r T1 r 1t r T °r 1T Tt T T° 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Tavolsag (km)

2. dbra
Szeged és a tobbi 43 alloméas paronkénti paifagien koncentracié adatsorai eloszlasfliggvényeimek
probastatisztikai a Szegétivalod tavolsag fliggvényében, exponencialis illészt
Kolmogorov-Szmirnov féle kétmintas préba, Karpatdeece

10



(c) A kapcsolat ebsségének lecsengése a tavolsag fuggvenyében

Meghataroztam Szeged napi pariggfllen koncentracié adatsoranak rendre az
0sszes tobbi (6sszesen 43 db) karpat-medenceiadlparlagipollen koncentracio
adatsoraval valo korrel4cidit, majd azokat, mintotdag-korrelacio ponthalmazt
koordinata rendszerben abrazoltam (3. abra). Keétt adnt (A és B) kdzotti gorbilt
felszini tavolsagot a kdvetkéanoddon hatarozhatjuk meg. Az A pont helyét megadd
gombi koordinatakipa (foldrajzi szélesség) és. (foldrajzi hosszusag); a B pont
helyét megadé gombi koordinatakpg (foldrajzi szélesség) é34g (foldrajzi
hosszusag). Ebben az esetben az A és a B pontkidhitilt felszini tavolsag (km) az
alabbi képlettel szamolhat6 (Stimeghy et al., 2009):

111,1- arccos [ Sinpa - SiNngg + COSPA * COSPg - COS {nagyobb— Akisebh) ] (3)

Ezutan a kapott tavolsag-korrelacié ponthalmaz@oegncialis, szigmoid, gaussi
és lorentzi gorbéket illesztettem (,Origin” grafikyprogram). A négyféle gorbe
gyakorlatilag ugyanazt adta, semmi kulénbség nikéztik. Ezek kozlul az
exponencidlis illesztést mutatom be (3. abra). figwh (2008) azt talalta, hogy
allomasparok tmeérsekleti adatainak a tavolsag-korrelacio pontaabma (ahol az
egyik alloméas mindig ugyanaz) utébbi adja a legjebdményt.]

Megallapithatjuk, hogy az azonosépbntban fellep koncentraciok kozott a
Szegedil val6 tavolsaggal cstkkénszorossagu exponencialis kapcsolat mutathaté
ki. A 100 km tavolsag az a hatar, amelyen belllelyihpollenszérast is magaba
foglalo kdzepes tavolsagu pollentranszport érkazdélallomasra, mig ezen tulrél a
nagytavolsagu pollentranszport szarmazik (Makral.e2010). Megjegyzerid hogy
Szegedil 100 km-nél kisebb tavolsagra minddssze 5 allotad&hatdé a Szeged
mellett vizsgalt 6sszes tobbi 43 allomas kozilatba a jo illeszkedés a Szedkdt
100 km-nél nagyobb tavolsagra éallomasok esetében jellethzEbkSl joggal
feltételezhed, hogy jelen szamitas, és a 3. abra egy alsé Ise¢@siéa korrelaciokra
nézve a Szegeatlt100 km-nél kisebb tavolsagra teallomasok esetére.

1.0 H
0.8—-
0.6—-
0.4—-

0.2 1

Korrelacié
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3. abra
Szeged és a tobbi 43 alloméas paronkénti pdifagien koncentracio adatsorai kozotti korrelaciok
lecsengése a Szegéldtald tavolsag fiiggvényében, exponencidlis illésatarpat-medence
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Osszegezve a harom modszer révén kapott eredményektusterezés a teriileti
kulonbségeket érzékelteti, s a kapott clusterekhi@ssggban vannak a hasonlé napi
atlagos pollenkoncentraciot mutaté régiokkAl. Kolmogorov-Szmirnov proba
alapjan megallapithatjuk, hogy a szegedi parlagfpollen koncentracié mérések
az egész Kéarpat-medence terliletére reprezentativnakkintheték. Tehat e proba
szerint a clusterezés réven jelzett killonbségek isesmignifikansak, ami azt jelenti,
hogy a clusterezés tulzottan preciz a terlleti ig@gtétel tekintetében. Végul az
azonos idpontokban felléf koncentraciok kozott a Szegédivalod tavolsaggal
csokkerd szorossagu exponencialis kapcsolat mutathatorki, még a Szegeéit
szamitott 100 km tavolsagra is 0,4 folotti korré@daonutat. Az, hogy ezt ki mennyire
nagynak, vagy mennyire kicsinek tekinti, jel&nszubjektivitassal terhelt.

A (3) pontban kapott eredményeket a kézelfian fogom publikalni.

(4) Egy tovabbi adalék a szegedi pollen mintavéweprezentativitasara

Egy friss kutatds eredménye alapjan Békéscsabamgalllyosabb pollenterhelés
idészaka az augusztus 18. — szeptember 13. kozoéttddper mely (ugyanazon
idétartamra vonatkozd adatbazist tekintve) napra pEamoegyezik a Szegedre kapott
hasonlo periddussal (8zs, 2013) (Szeged és Beékéscsaba tavolsaga 86 kmpzE
eredmény megésiti a szegedi pollenmérések reprezentativitidséaptsolatosan a (3b)
pontban  mondottakat  (tovabbi  informacio:A MINTAVETELI  HELY
REPREZENTATIVITASANAK A KERDESE) .
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4. A NAPI METEOROLOGIAI ADATOK EL  OALLITASANAK PROBLEMAJA AZ
ORAS ADATOKBOL, PL. A GLOBALSUGARZAS, VAGY A SZELSE BESSEG-
VEKTOR ESETEBEN.

A kovetked alpont (3.2.) — nem tul taldlékonyan — az Adataket viseli. Itt Szer&
elsssorban rendelkezésre all6 adatsoraindlbati szerkezetével foglalkozik. A feldolgozott
szegedi meteoroldgiai és kémiai légszenfiyadatok 10, ill. 9 éves folyamatos adatsort
alkotnak. A figyelembe vett meteorologiai adatok &es idszakat, amely 1997. jan.1. —
2006. dec. 31. kozé esik, tekintette S#eazstatisztikai elemzések bazigsdakanak. Azt
irja, hogy 12 meteorologiai allapothataroz6 napatadraval foglalkozott, melyeket itt nem
sorolok fel. Tobb esetben nem vilagos, hogy ezek a napi adajékah siribb, 30 perces
atlagokbdl hogyan Kkerlltek kiszamitasra. Ilyeneksssgirban a szélsebesség, a
globalsugarzas, a relativ nedvesség, stb. Napigadatokrél van sz6? Hogyan tortént az
atlagolas?

Nem minden meteoroldgiai elem esetében van sz adguyrol. A tbmeérséklet, a
légnedvesség, a légnyomas és a szélsebesség awpieagyenként 48 db 30 perces értek
atlagaként lettek kiszamitva. Tehéat ezek napi ékag

Ugyanakkor a globalsugarzas és a csapadék napmiadatmérési periddusban
folyamatosan mért, tehat kumulalt értékek 6sszege.

A szélsebességgel sulyozott szélirany napi atldganameghatarozasa a kovetéez
maodon torténik:

Legyeny; ésa; ,i=1,...,n a szélsebességek és széliranyok (radianban)ebegy

C :Zyi cos@ ), S:Zyi sin(a,) .
Ekkor a szélvektorok erédranya:

tg™(S/C), ha SésC pozitiv
tg*(S/C) + 77, ha C negativ .
tg™(S/C) + 271, ha S negativésC pozitiv
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5. A POLLENSZEZON MEGHATAROZASANAK PROBLEMAJA
(MASODVIRAGZASOK, AMBROSIA POLLENSZEZONJAVAL VALO
AZONOSITAS).

A pollen adatsorok 22 éves ogzakot Olelnek fel (1989-2010) és 24 kulonboz
novényfaj pollenjére terjednek ki. Az éves atlagskegyeb statisztikai jelleiz szamitasa
minden esetben a novény-specifikus pollinacidsadkra terjedt ki, amely az adott év azon
idészakat jelenti, amelyet az adott pollen csapdalséd el$ és utolso regisztralasanak a
napja hataroz meg.

Minden egyes taxonra a vizsgalt évek pollinaciogsiakdnak a napjait vettem
figyelembe. A pollinacios idszakot az annak él®s utolso napjaval hatarolt periédussal
definidltam. A pollenszezon é€ls(utolsd) napja az az dgont, amikor legaldbb
1 pollenszem / rhpollenkoncentraciét mérnek, és legalabb 6t utd@vetkes (megebzd)
napon szintén 1 vagy tobb pollenszem®/pullenkoncentraciét mutatnak ki (Galan et al.,
2001).

Itt az lehet a probléma, hogy — elméletileg — laiek nem folytonos pollinacios
idoszakok (tobbszori virdgzas, vagy egysieer csak az idszak elejen és végén
tapasztalhato igen kis pollenszadmok miatt). Voliglen nem folytonos esetek?

Igen, ebfordulhatnak nem folytonos pollinaciossgzakok, és ennek tobb oka lehet.

(1) Egyes pollentipusok, 6ként csaldd szintjen monitorozott, vagy 0sszevont
pollentipusok fajainak viragzasa kozott kisebb-mdopyszinetek jelentkezhetnek, pl.
a fifélek (Poaceae) esetében. Mas példak erre: Cupszssdaxaceae,
Chenopodiaceae/Amaranthaceae, Cannabaceae, Usicadez difordul még
nemzetségen belll is (gfraxinug ahol aF. ornusésF. excelsiorviragzasa kozott
nincs atfedés. Az osszevont kategoriak hasznasatdndokolja, hogy nem lehet
fajszinten hatarozni az adott pollentipust.

(2) A pollenszezon kezdetének meghatarozasat rehezi nagy tavolsagu
pollentranszport. A pollenszemek jéval a helyi szdezdet ditt feloukkannak a
csapdaban. Ezeket nagyobb tavolsagbath i&ar viragzé névények bocsatottak ki.

(3) A pollenszezon végének meghatarozasat nehazitisszaszordédas is. Bar a
novények mar elviragoztak, illetve nem bocsatanaktkb pollent, a korabban
kiszérodott és lellepedett pollent felkavarja al,szs ismét megjelenik a
pollencsapdakban.

A pollenszezon Galan-féle meghatarozasa azonbaymeatgekben kikiiszoboli a (2)
és (3) pont problémédjat, kiléndsen a leginkabbgéltsparlagh esetében, raadasul
ott az (1) pont probléméja sem &eik fel.

Hivatkozas

Galén, C., Catianos, P., Garcia-Mozo, H., Alcazar, P., Dominguéezh¥s E., 2001: Model for forecasting
Olea europaea L. airborne pollen in south-west Amia Spain. International Journal of
Biometeorology, 45(2), 59-63.

A VIZSGALATOK ADATABAZISA

Az eurdpai makroszinoptikus helyzet elemzéséhdz@GMWF reanaliziséll (ERA-40)
adatsor lett felhasznalva, melynek felbontasa dig¢ga: 1,5°x1,5° a szférikus racshalézaton.
Osszesen tobb mint 130 000 személydllt a megbetegedett egyének adatbadis&zers
az 1996-2007 iészakroél szélva 9 éves periddusrol beszél, elleatetbkorabban emlitett 10
évvel. Szerintem az utébbi a helyes adat.
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Az egyes fejezetekben végrehajtott szamitasokbtms dhosszisagu adatkészleteket
vettem alapul Szegetlr Ezek a kovetkeik.

6. fejezet:
(@) 24 taxon napi atlagos pollenkoncentracioi;
—az 1997-2001 kozotti otévesserzakra (februar 1 — oktober 31);
(b) azAmbrosianapi atlagos pollenkoncentracioi;
—az 1989-2010 kozotti 22 évedarakra (julius 15. — oktober 15.);

7. fejezet:
(a) azAmbrosianapi atlagos pollenkoncentracioi;
—az 1998-2002 kozotti 6tévesgrakra (julius 15. — oktdber 15.);

8. fejezet:
(@) 12 meteoroldgiai elem napi értékei;
(b) 24 taxon napi atlagos pollenkoncentracioi;
— mindkét esetben az 1997-2001 kozotti otévésadkra (februar 1 — oktéber 31);

9. fejezet:
(@) 5 meteorolégiai valtozd ¢mérséklet, globalsugarzas, relativ nedvesség,
tengerszinti légnyomas és a szélsebesséq) nakeef@prilis 4. — oktdber 16.);
(b) a Poaceae napi atlagos pollenkoncentracioi;
— mindkét esetben az 1997-2007 kozotti 11 évésziakra (aprilis 4. — oktéber 16.);

10. fejezet:

(&) 8 meteorologiai valtozo (kozéfmhérseklet, szélsebesség, relativ nedvesség,
globalsugarzas, tengerszinti légnyomas, minimurdmdrséklet, maximum
hémérséklet és a csapadékdsszeq) napi ertékei;

(b) azAmbrosianapi atlagos pollenkoncentracioi;

— mindkét esetben az 1997-2006 kdzotti 10 eveszakra (julius 15. — oktober 15.);

11. fejezet:

(@) a meteorolégiai valtozok dmérséklet, globalsugarzas, relativ nedvesség,
tengerszinti léegnyomas és a szélsebesség) nakeerté

(b) a kémiai valtoz6k (CO, NO, NO2, SO2, 03 és PMItapi atlagos
témegkoncentracioi,

(c) a pollenvaltozék Ambrosiapollen, valamint az 6sszes pollen mindgnbrosia
pollen), napi atlagos koncentracioi;

(d) az (a) és (b) pontokban emlitett valtozok réapikei a pollenmentesddzakban;
— mind a négy esetben az 1999-2007 kozotti 9 éviszatkra (julius 15. — oktober

15; oktéber 17. — januar 13.);

12. fejezet:

(&) a meteorologiai valtozok (minimumoérmeérseklet, maximum dmérséklet,
kozéplbmérséklet, globalsugarzas, relativ nedvesség, ebidség és csapadék)
napi értékei;

(b) 19 taxon napi atlagos pollenkoncentracioi
— mindkét esetben az 1997-2007 kozotti 11 éves awabdis

A pollennel kapcsolatos publikaciimban mindig &e# legteljesebb pollen
adatbazis felhasznalaséara torekedtem. A korabbajetart cikkeimhez révidebb
pollen adatsorok alltak rendelkezésre.
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NEM ERTEM, HOGY AZ ITT (14. OLD.) EMLITETTEK SZERINT E
VIZSGALATOKNAL A POLLENSZEZONT EGYEDUL AZ AMBROSIA(PARLAGFU)
POLLENSZEZONJA HATAROZNA MEG?

A fenti fejezetszamok alapjan a legtobb esetbearkagii pollenszezonja volt a vizsgalt
idészak, mivel a parlaghek van a leginkadbb agressziv pollenje, amelyneigaiti
megbetegedésekre gyakorolt hatasa joval jéetb, mint barmely mas pollené, rdadasul
rendkivil nagy mennyiségben fordubel

Emellett mast taxonokat is vizsgaltam (azok polteasnjaival). Ezek a kovetkéz
Poaceae (aprilis 4. — oktéber 16.) és a 24 taxgitegsen (februar 1 — oktober 31).

A MAKRA-PROBA MATEMATIKAI UJSZER USEGE

A kovetked, Modszerek (4)cimet viseb fejezetben Szeéza statisztikai elemzéshez
hasznalt matematikai moédszereket ismerteti, ezeKilkis el$ként a sajat Uj matematikai
tudomanyos eredményeként aposztrofalt Ktakra-probat. A Makra-proba dolgozatban
kozolt matematikai leirdsa korrekt. A mddszer maiikai Iényege az, hogy egy minta és
annak részmintaja atlagat ugy hasonlitjuk 6sszgy laa atlagok kilénbségét (valosisegi
valtozéként kezelve a mintaelemeketlyszlbr két — a részminta, ill. annak a teljes mintara
vonatkozd komplementere mintaelemeinek linearis koacidjaként €allé — valdszitséqi
valtoz6 6sszegeként fejezzik ki, majd ezt az 6stzegrmalva alkalmazzuk a kétmintas t-
préba modszerét. Nem lévén kifejezett szd@j@rta matematikai statisztika proba-
elméleteinek, pontosabban ezek szakirodalmanak, tuglmam pontosan meghatarozni a
.Makra-proba” matematikai Ujsz&ségét. Véleményem szerint itt az lenne a ééwronyitek
a modszer matematikai novum voltara, ha Szergy elismert nemzetkdzi matematikai
szakfolydiratban megjelent publikacidjaval igazobw. Enélkiul csak feltételezés az, hogy a
modszer Uj a matematikai statisztikAban, vagy alsak a statisztikai modszerek eddigi
alkalmazasai kozo6tt. Frappans és érdekes matemeasikiadzként elismerem, ami a mat. stat.
meteoroldgiai alkalmazéasai kbzott még Ujfizerlehet. A szexz csak harom 6nhivatkozassal
tamasztja ala mdédszerének eredetiségét. A vonatkdzt. alpont utols6 mondataban el is
ismeri, hogy a ,Makra-proba” a kétmintas t-probdnesak egy U0 interpretécidjaként
emlithe®.

A Makra-proba matematikai értelemben valéban neap\edt Ujitds, és magam sem
kivantam az értekezés legjelésebb eredményei kozé sorolni. A proba Gjgzége abban
a koncepcioban van, hogy a teljes minta atlagatreggmintajanak atlagaval hasonlitjuk
0ssze, két egymast nem atiedszminta atlagai helyett.

A Makra-probaval kapcsolatosan eddig valoban nenblikdltam nemzetkozi
matematikai szakfolyGiratban, és eddig nem tontartivatkozas nemzetkozi folydiratban
sem. Tudomasom szerint mindezidaig a probanak legyetslem fliggetlen
haromdimenzios alkalmazasa tortént, mely Mika Jammsvéhez €zédik (egy
homogenizalt PDSI adatsor szignifikans probastateszeértekeit abrazolta az év és a
részperiddusok elemszamanak a fliggvényében (Maktg 2005)).

Hivatkozas
Makra, L., Mika, J., Horvéath, Sz., 2005: 20th cepntuariations of the soil moisture content in EBlstagary in
connection with global warming. Physics and Cheryist the Earth, 30(1-3), 181-186.
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ITT  MEGJEGYZEM, HOGY -  SZER®D  ITT  HASZNALT
MEGFOGALMAZASAVAL SZEMBEN - MINDEN VAL. VALTOZONAK VAN
SZORASA, LEGFELJEBB EZ 0 (16. OLD.).

Vannak olyan valoszirségi eloszlasok, amelyekhez végtelen széras térstkat az a
kitétel, hogy legyen szorasuk, azt jelenti, hoggeseszorasuk legyen.

6. A POLLENSZAMOK LOGNORMALIS ELOSZLASANAK BIZONYIT ASA

A tovabbiakban Szeézaz értekezésben felhasznalt tovabbi statisztikane&m statisztikai
matematikai modszerekkel foglalkozik. 68k6r az adatsoaz éves és féléves periddusu
szekularis menetl vald6 megtisztitasatrja le. A periodikus valtozasok eltavolitasat a nagy
valtozékonysag miatt a pollen-adatok logaritmuségevel. Ez azt jelenti, hogy tovabbiakban
a logaritmalt adatsorral dolgozik majd, amit aznalokol, hogy az eredeti adatok eloszlasa
jol kozelithet a lognormalis eloszlassdtz logikailag korrekt, de ésebb bizonyitékokkal
kellett volna alatamasztani, mint az egyetlen ettlitivatkozas.

Az eloszlas illeszkedésének elierése egy cikkink alapjan (Matyasovszky és Makra,
2011) a kévetkezmaddon tortént.

Nem konnyi elemezni, hogy egy eloszlastipus mennyire josikedik a parlagfpollen
koncentracié adatokhoz, ugyanis utébbiak eloszl&&@iggé azok eés évi ciklusa miatt.
Emiatt a pollenszezon egy teizges napja korul egy ablakot definidlunk, s ezelala
szeélességnyi intervallumba éesninden pollenkoncentracié adatot figyelembe vekzin
Ezutan ax’probat, vagy a Kolmogorov-Szmirnov tesztet alkalmik. Az ablak elég
széles kell legyen ahhoz, hogy megf@lstdmu pollenkoncentracié adatot tartalmazzon,
ugyanakkor elég keskeny kell legyen ahhoz, hoggrefagolhato legyen az éves trend az
ablakszélességen belill. Olyan ablakot valasztottnogy a 10 éves adatsor (1997-2006,
julius 15. — oktéber 15.) minden egyes vizsgaltja@ 90 db pollenkoncentracié adat
alljon rendelkezésre. A fent emlitett mindkét teszt mutatja, hogy a lognormaélis eloszlas
a 80-95%-0s szignifikancia szinten illeszkedik adatakhoz, kivéve a pollenszezon
kezdetét, illetve végét. E két utdbbi periédusisz@nifikancia szint csak kb. 99-99,9%.
Ez utdbbi, nem megdyé szintek valosziileg a nem megfelél ablakszélesség
vélasztasnak tulajdonithatok. Nevezetesen, a fatitedt 90 db adatot tartalmazé ablakok
mindbéssze 4-napos intervallumokat fednek le az tadapok korul a pollenszezon
belsejében. Azonban ugyanezen adatmennyiség angmdizon el vagy utolsé napjan
mar 9-napos ablakszélességekkel allithat®, elmely mar tul széles ahhoz, hogy
figyelmen kivil hagyjuk az ezen szélességeken ibéliéls trendet. Kovetkezésképp, ugy
dontottink, hogy a lognormalis eloszlast alkalm&zza teljes pollenszezonra
(Matyasovszky és Makra, 2011).

Hivatkozas
Matyasovszky, I., Makra, L., 2011: Autoregressivedelling of daily ragweed pollen concentrations $@eged

in Hungary. Theoretical and Applied Climatology41@77-283.
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7. AHASZNALT TERKEPVETULET (VALOSZIN ULEG

POLARSZTEREOGRAFIKUS PROJEKCIO) KERDESE

Ezek utan roviden emliti a légnyomasi eeldallitdsara hasznalkriging maodszert
mikozben foglalkozik a méik eloallithsa soran hasznalt térképvetiletil térképvetulet
elgallitasanak leirasa sajnos nem teljesen vilagobasznalt szakkifejezések nem mindenutt
egyeznek meg a térképészet standard frazeoldgidjgem hasznos lett volna itt egy &bra a
dolgok tisztazasara. Ennek bemutatasat még a vedeséfogadom.

Az alkalmazott leképezés: négyzetes hengervetithetlynek idegen nyelven tdbb
elnevezése ismert (,equirectangular projectiongywgequidistant cylindrical projection”
vagy ,geographic projection” vagy ,parallélogramigae projection” vagy ,plate carrée
projection”) (4. abra).

Tetsdleges pont esetén a képfelilatiésy derékszog koordinatak kiszamitasa az
eredeti, alapfelllety ési koordinatdkbol a kbvetkéképpen torténik.

Az x tengely az Egyenbit(E) képe, az tengely pedig a kezddneridian képeA’ azA
pont képe a képfelileten.

Egyenliti érintés esetén az Egyefilitépe 6nmaga, ezért e mentén hossztarto a vetites.

Kiteritve a hengerpalastot azt kapjuk, hogy:

x=ig=(R/m-4 (alszog radianban értedid
(R = a Fold sugara, m = méretarany szam)

Az y értéke csalp-tél fiigg, s ez a vetllet ugy van kialakitva, hogy eridianok is
hossztartoak legyenek, azaz az alapfeli#dlgiontA’ képe ugy adodik, hogy &A — az A
ponton atmeé meridian menti — ivdarabot felmérjik az Egyeitidi:

EAivhosszZ(iga) = EA’ ivhossz iga), azaz

: R
lga =Y = m (b (1)
(a g szbg radianban értetid
Vetlleti egyenletei tehat:
X = R A (2)
m
R
y=—10 3)
m

Jellegzetessége, hogy fokhal6zata négyzetracs .al@gakran hasznalt vetilet
(Sumeghy et al., 2009).
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4. abra
A négyzetes hengervetilet

Hivatkozas
Sumeghy, Z., Unger, J., Gal, T., 2009: TérképédZeEEPress, Szeged. pp. 44-45.

9. A FAKTORANALIZIS BEFEJEZ O LEPESEKENT HASZNALT UN. SPECIALIS
TRANSZFORMACIO ELTERJEDTSEGE A MAT. STAT.-BAN,

HASZNOSSAGANAK ALTALANOS ERTEKELESE (ERTHET OBB MAGYARAZAT
KELLENE)

Folytatva a Modszerek rész elemzését, a $zatal érintett (alkalmazott) kdvetk&émodszer
arotalt faktoranalizis.A kézismert modszer Iényegét itt j6l fogja meg arg, amennyire ez
képletek alkalmazéasa nélkll lehetséges. EzutAmetgodlagos rotacié alkalmazasat irja le,
vagy masképpen extremalis iranyba forgatas, mietigps transzformacié alkalmazasaval
foglalkozik, amely — ha jol értem — egyetlen domisdmagyardz6 faktor kivalasztasét
jelentené.Ez a rész is nehezen koveth&épletek kiirasa nélkul, ami itt azért (ill. akkor
nagyobb baj, ha a (specidlisnak nevezett) transzhoios mobdszer tényleg nem olyan
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kozismert, mint az étsleg leirtak. Ez utdbbit viszont (marmint a kdzismertséget) émne
tudom megitélni.

A faktoranalizis és specidlis transzformacié meteotdgiai alkalmazésaval
korabban nem talalkoztam. Tovabba a Web of Science altal a ,factor analgpiscial
transformation” kerés kifejezéssel felkinalt 178 cikk egyike sem hasndél modszert,
csak a kifejezés szoOtbredékeit tartalmazza. Tekat a meteoroldgidban, sem mas
tudomanyterileten ezt a médszert nem alkalmazzak.

Faktoranalizis specialis transzformaciéval (azréfdeirasa)

A faktoranalizis alkalmazasakor gyakran szikségesunk a célmennyiségre hato
valtozok fontossagi sorrendjét.

A transzformacio levezetésekor abbdl indulunk kigy a faktorsulyok a korrelacios
egyutthatok.

Ha azX valoszitiségi valtozokat standardizaljuk, akkoZavaloszirisegi valtozokat
kapjuk, aholj = 1, 2, ... , n Minden egyesZ; valtozé eballithatd k db egymassal
korrelalatlanFy faktor lineéris kombinaciojaként, ahok 1, 2, .. , mEkkor:

Z,=>a H+a U, (j=12.,n). (1)
k=1

Ha ezt a kifejezést skalarisan megszorozzuk, éaktorral, akkor a kovetkét kapjuk:

ZjEFl:zajkEFkEFl"'ajijE (2)
k=1
Melynek vérhato értéke:
E(Z, F) =E(} a, [F, (F) + Eg (U, [F), ahol(l=12..m) és(j=12..n).  (3)
k=1

A modell linearitasa mellett feltesszik tovabbagyo(a) a faktorok egymassal
korrelalatlanok, (b) az azonos faktorok szorzatamatarhato érteke 1-gyel egyérds (c)
az eltéb faktorok szorzatanak a varhato értekei nullak.dkbvetkezik, hogy

E(Z,R) =4 (4)

Az a; faktorsuly tehat aZ; valtozénak azF faktorral valo korrrelaciojat adja meg.

Ebbsl az kovetkezik, hogy ha a célvaltoz&@sen korrelal egy faktorral (vagyis ha ennek a
faktornak a célvaltozo helyén nagy faktorsulya ydaayabba ugyanezen faktoron belll
egy magyarazo valtozé ezzel a faktorrdlsen korrelal, akkor ez a magyarazé valtozo6 a
célvaltozéval is disen korrelal. Ennek a gondolatmenetnek medfefeltanacsos a
faktorok Osszes sulyat a célmennyiséggel egyutt fagtorban egyesiteni, vagyis ugy
rotalni, hogy csak egy faktornak legyen a célmeséygel nagy sulya. Az dsszes tobbi
faktor a célmennyiséggel korrelalatlan, vagyisaslllya legyen (Jahn és Vahle, 1968).

Mivel a Z; valtozd egymassal korrelalatlan faktorok line&asnbinaciojaként all é|
azaz

Z =q,[F+..+a,[F, (5)
és egy bizonyogk = 1,2..,m)-re igaznak kell lennie, hogy

a, %20 ésa,=..=a,=0. (6)
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Ha a célmennyiség az éldelyen van a valtozOk soraban, vagyis a faktomddly
tablazatabarx; értéke a célmennyiséggel azonos, akégrz 0. Fenn kell tehat allnia a
kovetkednek:

E(Z [F) = ay. (7)
Ez alkalmas, fokozatos rotaciéval elethek két tengely rotacids szoge

a
tody’ =% (8)

ki
ahol (I =23..,m) és(v=01..m-1).

Formalisan a mddszer a kdvetkez
Tegyuk fel, hogy a faktorsulyok matrixa a rendebgimkre all. H&; a célmennyiség,
képezzik az

% 9)
1

hanyadost. Ez a hanyadosgd®) . Ezzel a szoggel és elforgatdé matrixszal kiszau itz
0j faktorsulyokat.

a; =ay [Cosp,, +ay, [3ind,,
(10)
a, =-a, [8in¢,, +a,, [osh,,
Itt annak a kovetelménynek megféleh, hogy minden célmennyiség egy faktorba

transzformalando6, aza,=0. A tobbi a, erttk nem egyeél nullaval, és a

kommunalitdsok szamitasara csupan éheéslil szolgalnak, amelyek a transzformaciok
soran — mint a vektorok hosszai — nem valtozhatAdtovetkes lépéssel kiszamitjuk az

0 (11)
apy
hanyadost, aho&{) az a faktorsuly, amelyet az &lsotacio soran kaptunk, és az dij,

forgasszoget behelyettesitjik az elforgatasi mddriés kiszamitjuk az 0 faktorsulyokat.
Ily modon a kivant eredményh —1 rotacio utan kapjuk meg. Itt ismét figyelembe kell
venni a szamlalé és a nevezlojelét, és aszerint kell ¢ szoget meghatarozni.

Az egyes lépések dsszefoglalva a kdveikez

1. lépés:

Legyen F =F° és  a,=a, ahol (i=12..m)és(k=12.,n).
2. lépés:

j=1-el kezdjuk, azaz =1.

3. lépés:

A megadott egyenletek szerint az

(-1 0
Qa Gy
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értékekidl a ¢,; forgasszog segitségével kiszamitjuk az Uj faktgodiat: a) ésay;
ahol figyelembe vesszik, hogy, =0, (j=212...m).
4. lépés:

Ha j# m, akkorj-t megnoveljikl-el, azazj = j+1 és Ujrakezdjik a 3. |épékt
Ha j=m, akkor az 5. |1épés kovetkezik.

5. lépés:
Osszeadllitjuk az Gj faktorsulyokat (Jahn és Vah@§8).

Hivatkozas
Jahn, W., Vahle, H., 1968: Die Faktoranalyse umd finwendung. Verlag die Wirtschaft, Berlin, 231 p.

A HYSPLIT 4.8 MODELL

Sorban kovetke®en szeré egy légkordinamikai, egészen pontosaennyedanyag-terjedeési
modellrél beszél roviden, melyet az inverz trajektoriabadlitasara hasznalez a HYSPLIT4
Model, amely egy lagrange-i modszer. Ha jol érteleme e modellnek a trajektoriaéallitd
blokkjat hasznaltadaromdimenzios trajektoriaival a modszer korémek szamit.

Igen, e modellnek a trajektoriadallito blokkjat hasznaltam.

AZ ANOVA MEGMAGYARAZASA, A TUKEY-TESZT KOZISMERTSEG E

A kovetked ,leltarba vett” modszer &laszter-analizis,annak is a Mahalanobis-metrikéat
hasznald, nem hierarchikus valtozata. A médszerskiartsége miatt a dolgozatban adott
vazlatos leirdst elégségesnek lehet tartaniezutan vazolvarianciaanalizisszamos, egyéz
szorasu, normal eloszlasu minta atlaganak 6sszdretélkalmas statisztikai modszer, melyet
angol megnevezésének kébdtiibol generalva:ANalysis Of VAriance =ANOVA -ként is
ismernek. (Ezt j6 lett volna megmagyarazni.) Emsleéékeril még ebben a részben az un.
Tukey-teszt, amely egyézvarianciak esetében szolgadl a dontés alapjaul kdtzaz
eszkozoket is ugy emliti Szérzmint kbzismerteket. Jol tudott, hogy e kdzisnmegta fold- és
koérnyezettudomanyban nem tekinthgautomatikusnak”.

A Tukey-teszt vegul is a jol ismert kétmintdgproba, amely két varhato érték
azonossagara vonatkoz6 null-hipotézis teszteldésargul (mikozben a kdzosnek tekintett
szoras nem ismert, hanem becsuljuk).

A Tukey-teszt egy post-hoc teszt, amelyet az ANOVégrehajtasa utan szoktak
alkalmazni abbol a célbdl, hogy a vizsgalatba vasoportok atlagai alapjan
meghatarozzak, mely csoportok kilénbdznek szigaifdan egymastol. A Tukey-tesztet
csak akkor kell elvégezni, ha az ANOVA végrehajtasan szignifikans kuilonbséget
taldltunk a csoportatlagok kozoétt. Ellenkezsetben nincs szignifikans kilonbség, amelyet
meg kell, talaljunk.

Tukey (1985) klasszikus kéziratanak a kiadasra lkev@érziojan kivil a teszt
megtalalhato (bar nem a nevén nevezve) pl. az b888megjelent és a meteorolégus
hallgatok oktatasaban felhasznalt Dévényi-Guly8atematikai statisztikai médszerek a
meteorologidban” cith kdtetben, a 227. oldalon (Dévényi és Gulyas, 1988)emlitett
hivatkozasok mellett érdemes még megemliteni Asdivlliams (2010) cikkét a Tukey
teszt alkalmazéasara.

A Tukey teszt a nemzetk6zi szakirodalomban jol isme de nem tudok hazai
meteoroldgiai alkalmazasardl.
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Monterey, CA.

Folytatva a felhasznalt matematikai eszk6zok impeztelsorolasat, a hatarérték tullépési
epizodok statisztikai jellemzése kovetkezik, mélepési indexekketorténik.

8. A RELATIV TOPOGRAFIA (MILYEN?), MINT FRONTINDIKA  TOR
FELHASZNALASANAK PROBLEMAJA

Ezek utan ismét egy meteorolbgiai, pontosabban opi#ko-dinamikai modszer kerdl
emlitésre felhasznalt eszkdzként, nevezeteskeana identifikacid, ami az un. Bmeérseékleti
front-paraméterenThermal Front Parameter, TFP) alapul. A dolgozatban adott lefitasb
fogalmat sem alkothatunk a modszer Iény8géerdsen kérdésesnek tartom Szeszon
kijelentését, hogy a potencidlisérhérséklet, mint front-indikator, helyettesithed p-
rendszerbeli relativ topografiaval (két adott izob@lulet kozoétti tAvolsaggal), hisz ez utdbbi
— kdzismerten — a kozonségeémirséklettel aranyos a hidrosztatikai egyenletiénében. Ez
utobbi pedig nem megmaradoé karakterisztika, antBranalizis alapszik.

A Tisztelt Biral6 altal jelzett megfogalmazas vaabhibas a potencialissimérséklettel
kapcsolatban. A napi szinoptikus gyakorlatnak miegffen a ldmérsékletet szokas a
relativ topogréafiaval kdzeliteni, €s nem a poteici@dmeérseékletet. A TFP-nek megfaiel
potencialis Bmérseékletet kellett volna alkalmazni, de az nerhrétdelkezésre, ezért az
elérejelzd szakember a gyakorlatuknak megféleyyszeisitést javasolt.

A szamitasainkban az 500/850 hPa relativ topogréfidznaltuk. A relativ topogréafia
valasztasa alapuin szinoptikus megkozelitgdbtortént. Ezt alkalmazzak a Satrep
Online térképeken_(http://www.eumetrain.grgg a frontazonositashoz. Az e térképek
altal felhasznalt dinamikai paraméterek (relatiypografia, 6rvényesséeg, divergencia)
segitségével egyérteliinbé valik idsjarasi objektumok (pl. frontok) azonositasa.

Relativ topografiat hasznalnak az Osztrak MetegraldéSzolgalat (Zentralanstalt fur
Meteorologie und  Geodynamik, @ ZAMG) tovabbképzési domi@ban s
(http://www.zamg.ac.at/docu/Manual/SatManu/main)atm

Az ECMWF a mai napig nem ad ki nyers adatként bigemipotencialis Bmérseékletet.
Egyes nemzeti szolgalatok azt kiszamitjak, masak.nd& NOAA, Storm Prediction
Centre (www.spc.noaa.gpvalkalmazza a potencidlis 6imérsékletet. Az OMSZ
megjelenid rendszerébe (Hawk, Hungarian Advanced WorkSta20@b-ben kerilt bele
a potencialis tBmérséklet és az ekvipotencialiérhérseklet.

Hivatkozas

EUMETRAIN: International training project sponsoreg EUMETSAT to support and increase the use of
meteorological satellite data. www.eumetrain.org

SatManu: Manual of synoptic satellite meteorolagpnceptual models and case studies.
http://www.zamg.ac.at/docu/Manual/SatManu/main.htm

WWW.Spc.noaa.gov

Ezek utan — az eddigiekhez képest — viszonylagletesen foglalkozik a Szeizaz
elemzésekben hasznalt 6ftlggd (stepwise) linearis és nemlinearis (nemparaméteres
regresszios modszerekkehint az eredmények @llitasanak § mdédszereivel, beleértve az
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an. kvantilis regresszios moédszereket is. Ez adelr szakember szdmara viszonylag jol
kovethed, latszik, hogy Szefzotthonosan mozog ezen a teriileten.

10. A HASZNALT KAPCSOLATI MER OSZAMOK (AM, MAM) ELTERJEDTSEGE
A MAT. STAT.-BAN, HASZNOSSAGUK ALTALANOS ERTEKELESE
(ERTHET OBB MAGYARAZAT KELLENE)

Az AM kiszamitdsa technikailag megegyezik egy Kawi kiszamitasaval, a MAM
kiszamitasa pedig a tObbszorés korrelacio kisz&dnwel. Azeért kertltem meégis a
korrelacio kifejezés hasznélatat, mert a korrelédoéd valoszifiségi valtozd kozotti
kapcsolat szorossaganak egy éseama. Ahol azonban az AM és MAM emlitésre kerdl,
ott gorbék, és nem valos#segi valtozok kdzotti hasonlosagrél van sz6. Paiiban
szolva, a pollenszezon minden napjara van egy-eggkitnk, amiket ha igben
0sszekotnénk, egy-egy gorbét kapnank. Valéjabamomtsannyi dimenziés vektoraink
vannak, amennyi a pollenszezon napjainak szama. A4 tehat a napi
pollenkoncentracidék napi trendjeinek a meredeks$égerendelt fenti vektor és valamely
meteoroldgiai elem napi trendjeinek a meredekségeiandelt fenti vektor hasonlosagat,
vagyis a két vektor altal bezart szdg cosinus&njel Ha a meteoroldgiai elemekhez
rendelt iménti vektorok olyan linearis kombinaciojaesszik, amely az Euklideszi
metrikaban minimalizélja e linearis kombinacioé gsodlenkoncentraciéhoz rendelt iménti
vektor tavolsagat, akkor a MAM négyzete ugy deflméd, hogy 1 minusz e
tavolsagnégyzet és a pollenkoncentraciohoz rendktor hossza négyzetének az aranya.

A KOCKAZATI POTENCIAL (RISK POTENTIAL = RP) ESATE RJESZKEDESI
POTENCIAL (EXPANSION POTENTIAL = EP) ERTELMEZESE ES VALOS
JELENTESE

Véqgul az eszkdzok szinte végtelen sorat a lineggisem-linearisrend-analizis(t-prébaval),

a Mann-Kendall teszt (nem normalis eloszlasu adajakarja.Utolsoként néhankapcsolati
meérszam, mint a tébbszorés kapcsolat mértéke (Multiple Asstoain Measure, MAM)
(vélhetleg a multiregressszidos modszernél hasznalatolsinuat a félig empirikus kockazati
potencial (Risk Potential, RP) és az invaziv novajigkra alkalmazott terjeszkedési
potencial (Expansion Potential, EP) keriil bevezetéSrtelmezésiik, vagy inkabb valés
jelentésik felfogasa a kivulallé6 szamara nehédédtaak tinik.

A kockazati potencial az egyes taxonok (esetlnkimmzetségek, csaladok) helyben
valo tulélésével kalkulal (azaz jelzi, hogy az adéhely lehet-e refugium, vagyis
menedékhely a varhatd valtozasok esetén; vagy ette@segy terjeszkedés kiindulasi
goécpontja lesz, illetve teljesen indifferens legz az éghajlatvaltozas). Ugyanakkor a
terjeszkedési potencial szintén a vart valtozaségat taxonok dkologiai igényei alapjan a
varhato jovbeli terjeszkedésiket jelzi a tdjban, vagyis amgyhvajon képes lesz-e az
adott taxon mashol megtelepedni a tajban, képeselemozogni a tajpban. Az egyes
nemzetségek, csaladok fajkészletének jellemzésésznhlt ©Okologiai indikatorok
segitenek az egyes taxonok varhatban melggedsszességeében szarazodo,
szél$ségesebb csapadékeloszlasuvéa valo klimara adahypiovalasz meghatarozasaban.

A figyelembe vett 6kologiai indikatorok a kovetkéz a Zélyomi szerinti Bmérsékleti
igény (TZ-érték) (Zolyomi és Précsényi, 1964), a Saerinti lbmeérsékleti igény (TS-
erték) (Soo, 1964-1980), a fajokdilatottsaga a vegetacios 6vek klimajaval integivet
Borhidi szerint (TB-érték) (Borhidi, 1995), valaniia kontinentalitas és az éghajlati
szél$ség tiréesének a mérteke a fajok eloszlasa alapjan Boshkgtint (Borhidi, 1995). A
TZ- és a TS-értékek csupén a fajakgényére koncentralnak, mig a vegetacids zonakra
utalo TB- és CB-értékek tartalmazzak a tipikusadapadéekeloszlasokat is (1. tablazat).
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Minél nagyobb egy taxon fajkészlete (lasd: Poaceam@l nagyobb a leliesteg arra,
hogy az adott rendszertani csoporton bellli fagrédesddéssel a taxon alkalmazkodni tud
a varhato valtozasokhoz. Fontos, hogy az adotintzao legyen — lehéteg minél tobb —
olyan faj, amely inkdbb melegt, elviseli a talaj hosszabb idekiszaradasat [pl. a
fufélék (Poaceae) csaladjaban vannak ilyen fajoklydogkkor a klimavaltozas varhaté
hatasaira fokozottan érzékenyek az olyan rendsuekédegoriak, amelyek eleve kevés —
esetleg csak egy-két fajjal birnak. Ezek a fajokdbb az Udébb tershelyekhez
kotodnek, az alacsonyablbinérsékleteket kedvelik, s fokozottan aszalyéerzékknypl.
Betula, vagy Alnug. Masrészil j6 terjeszkedési potencidllal birhatnak azok xotek,
amelyekhez ugyan kevés faj tartozik, de ezek kimttad olyan fajok, amelyek a varhato
valtozasokat kedvelik (pUuglang. A terjeszkedésnél a terepi tapasztalatokatvéle
klimatorténet soran, a holocén folyaman a Karpaieneében mar eddig megfigyelt
valtozasokat is figyelembe vettem (SUmegi, 2001yyadhis a mdultban megtortént
eseményekdl a jovore is kovetkeztethetlink. Nevezetesen, a 10.00005%0vel ezditti
fajkészlet Kbzép-Europidban nem kulonbozik jeleah a maitdl, noha jeleig €ébhelyi
valtozasok és regionalis fajkészletbeli atalakutasoanyeltolodasok kovetkeztek be az
egyes fajok, taxonok esetében (Siimegi, 2001).

1. tablazat
A leggyakoribb magyarorszagi allergén taxonok éga@bindikatorainak és
klimavaltozasi kényszereinek értékei

a klimavaltozas a klimavaltozas miatti
Taxonok ;—rtzé-k é-l;tsé_k ;—rltgé-k écfé-k miatti kockazati terjeszkedési potencial
potencial (RP) (EP)
Alnus 2,3,6 1,2 3,4,5 4 ok -2
3Ambrosia 0 0 8 6 * 2
H H 51 6! 71 2! 31 41 61 7! 81 51 6! 71 *
Artemisia 5 9 89 2
Betula 3 1,2 3,4 3,4 ik -2
Cannabis 5 0 7 7 * 0
0,5,6, 0,2,3, 56,7, 0,2,3, ,
Chenopodiaceae 7 4,5 8,9 471 g 8 *x(néhany taxon) 1
Juglans 5 4 8 2,5 * 2
Morus - - 7 5 ** -1
Pinus 3 1,2,4 4,8 4,7 i -1
Plantago 56,7 0,23, 56,7 013 * 1
4 8 6,7,8  **(néhany taxon)
Platanus 56,7 4 96' 78 6 * 2
0,3,4, 0,2,3, 3,45 23,4, *
*Poaceae 56,7 4,5 6,7,8, 5,6,7, **(néhany taxon) 1
9 8,9 ***( néhany taxon)
*
3
Populus 3,5 3,4 57,8 56,7 **( néhény taxon) 1
Quercus 5,6 3,4 6,7,8 4,56, * 1
7 **( néhany taxon)
RUMex 0,5 0,2,3, 4,56, 2,35 * 1
4 7,8 6,7,8  **(néhany taxon)
Taxus 5 2 5 2 ok -2
*
Tilia 5,6 3,4 57 2,4,7 *( néhany taxon) 1
*
Ulmus 5 2,3, 4 56,7 3,56 *( néhany taxon) 1
*
*Urtica 5,6 0, 4 6,7 4,6 1

**(_néhany taxon)
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TZ-érték: Zolyomi szerinti h 6mérsékleti igény (Zélyomi és Précsényi 1964; Horvitet al. 1995):
—: nincs érték meghatarozva,;
0: nem jellemé;
2: megfelel az erd és tundra 6vnek;
3: megfelel a tajga 6vnek;
4: megfelel a széles level tilleveli vegyes erd dvnek;
5: megfelel a széles leveérds dvnek;
6: megfelel a szubmediterran érovnek;
7: megfelel a mediterran, atlanti 6rokzold ovnek;
(TZ=1 értékkel taxonok nem fordulnaléel

TS- érték: So0 szerinti limérsékleti igény (So6 1964-1980; Horvath et al. 199
: nincs érték meghatarozva;
: a lbmérsékletvaltozasra k6z6mbods fajok;
: rendkivil hidedtré arktikus és alpesi fajok;
. hidegtiré fajok;
: enyhén hidegté fajok;
. hideg-érzékeny, meleg-kedédhjok;
: rendkivil meleg-kedvélfajok;
TB- érték: a fajok héellatasa a Borhidi szerinti vegetacios dvek éghafiaval interpretalva (Borhidi 1995;
Horvath et al. 1995):
3: megfelel a szub-alpesi, vagy szub-boredélis 6ynek
4: megfelel a montane tulevedrdik, vagy a tajga 6vének;
5: megfelel a montane széles ldvetds dvnek;
6: megfelel a szub-montane széles lgett dvnek;
7
8
9

O WNEFE O |

: megfelel a meleg-kedveerds 6vnek;
: megfelel a szub-mediterran ésderiletek és a kontinentalis sztyeppek 6vének;
: megfelel a mediterran 6rokzoéld dvnek;

(TB=0; 1 és 2 értékkel taxonok nem fordulnak el

CB- érték: a kontinentalitds és az éghajlati szétségekkel szembeniiir 6képesség Borhidi szerinti mértéke
(Borhidi 1995; Horvath et al. 1995) az egyes fajok&loszlasaval 6sszefliggésben:

: semleges fajok

: eu-Oceani fajok (atlanti fajok, melyek még épgtelesen éfordulnak a kontinentalis éghajlaton);

: 6ceani fajok @ként Nyugat-Eurépaban és Nyugat-Kézép-Europabagkgin

. 6ceaniszub-6ceani fajok (elsorban Kézép-Eurépaban fordulnak)el

: szub-Oceani fajok (elsorban Kdzép-Eurdpaban fordulnak,ele ritkdn Kelet-Eurdpéra is kiterjednek);

. szub-6ceant szub-kontinentalis fajok;

: szub-kontinentalis fajokdként Kelet-K6zép-Eurdpaban fordulnakel

: kontinentdlis- szub-kontinentalis fajok §ként Kelet-Eurépaban fordulnakielde K6zép-Europaban is

megtalalhatok);

8: kontinentalis fajok (fként Kelet-Eurépaban fordulnakéelde nyugat felé csak Kelet-Kézép-Eurdpaig
terjednek);

9: eu-kontinentalis fajok (Kelet-Eurépaban és asiagasztyeppéken honos fajok, melyek csak ritkan
fordulnak eb Kézép-Eurépaban);

! a klimavaltozas miatti kockézati potencial (RP): *nem veszélyeztetett taxonok; ** mérsékelten
veszélyeztetett taxonok (néhany faj populacidiaorglisan visszahtzédhatnaky* veszélyeztetett taxonok;

2 a klimavéltozas miatti terjeszkedési potencial (EP)0: nem befolyasolja a globalis folmelegedés; 1:4méh
faj esetében teriilet névekedés, mig mas fajokndletesokkenés lehetséges; 2: szignifikansan basolya
a globalis félmelegedés; néhany faj esetében tembleekedés varhatd; -1: néhany fajnal regionalis
terliletcsokkenés lehetséges; -2: szignifikAnsaolyaEfolja a globalis félmelegedés, a fajok tdbbaéyé
tertletcsokkenés véarhato;
(A globalis félmelegedés hatasa semleges, vagyntiildokedvesd a 0, 1 és a 2 kategériakhoz tartozé
csaladok és nemzetségek szamara, mig a -1 ésegbkidkhoz tarozok esetében a valtozasok
kedvedtlenek. A 0, 1 és -1 kategoriakba tartozé taxone iszamotteden érintettek, azonban a 2 és -2
kategodriakhoz tartozokat szignifikansan befoly&salglobalis folmelegedés.)

3ko6vér: a legnagyobb pollenkoncentracioval rendetkemonok;

~NoOo o h~AWNEO
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Vegyuk pl. a Poaceae-t, és hatarozzuk meg az RPER ertékét!

Ehhez a kovetkézmddon jarunk el. Figyelembe vesszik a fajkész|@teffaj tartozik a
Poaceae csaladhoz Magyarorszagon), és az azoktazotindikator értékeket. (Minden
egyes fajhoz egy TS-, egy TZ-, egy TB- és egy CBkétartozik.) Azt nézzik meg, hogy
melyek azok az indikator értékek, amelyek a jelgnfajkészlethez tartoznak, azaz a
jelenlegi fajkészlet alapjan tipizalunk.

Ezutan kategorizaljuk az indikator értékeket aswerhogy azok mennyire teszik
alkalmazkodé-képessé a fajokat a varhato valtor@sokA kivalasztas alapja az, hogy
mennyire szarazsagt (TZ-, TB-, CB-érték; latensen az egyes klimaodvekfedlemz
csapadék értékek rendelbiet, melegkedvel (TZ-, TS-, TB-, CB-érték), kontinentalitas-
taré (CB-érték), szélsséges klimaviszonyokat is elvis€ICB-érték), esetleg a mediterran
éghajlaton (TZ-, TB-érték) is életképes fajokrdlnvaz6. Minden egyes taxonra az
indikator értékek ugyanazt jelentik. Mas szoval gkar a Poaceae, akar mas taxon
esetében (al) a TZ-értéknél a 0, 2, 3, 6 és ariakzazarazsagtésre utalnak, mig a 4 és
5 szamok inkabb a nedvesebb klimat kedlvidjokat jelzik; (a2) a TZ-értéknél a
hémérsékletre is tudunk kovetkeztetni: a 2, 3 és amsk inkdbb hidegkedwlfajokat
foglalnak magukba, az 5 szam enyhén hideget €é kigteget kedvélfajokat jelez, mig
a 6 és 7 szam melegkedyéajokra utal; (b) a TS-értéknél az 1, 2 és 3 sZahidegtiro,
mig a 4 és 5 szamok melegkedvédjokat foglalnak magukba; (c1) a TB-érteknél &3,
és 5 értekek hidefts, a 6 szam részben hidédt, mérsékelten melegkeddelmig a 7, 8
és 9 szamok melegkedigelfajokat jeleznek; (c2) a TB-értéknél a csapadéiga
kovetkeztethetlink: a 3, 7, 8 és 9 értékek szarkedagb fajokat foglalnak magukba,
mig a 4 és 5 értéekek csapadékosabb klimat kédagkat jeleznek, a 6 értek pedig e
ketts kozotti &tmenetre utal; (d1) a CB-értéknél az,13 2s 4 értékek inkabhivdsebb,
kevésbé meleg klimara utalnak, az 5 szammal jebéinfajok atmeneti jellegek, mig a 6,

7, 8 és 9 szdmok egyre inkdbb melegketlved egyre inkabb jelefd hsmérsékleti
kulonbségeket elvisélfajokat jeleznek; (d2) a CB-értéknél az 1, 2, 3t&zamok inkabb
csapadékos és kiegyenlitettebb csapadékot kedmjelkat mutatnak, az 5 szam atmeneti
fajokra utal, mig a 6, 7, 8 és 9 értekek egyre bbk&zarazsagtobb fajokat jeleznek
(1. tablazat).

Ezutan megnézzik azt, hogy az egyes taxonokhozemibrtékek rendelh&k a
fajkészlet alapjan, azaz milyen értékeket veheazeddott taxon fajkészlete.

Ezutan elemezzik, hogy milyen ardnyban vannak antax belil a valtozasokhoz
inkdbb alkalmazkodd, azokat kevésbt esetleg a valtozasokra indifferens fajok. Ehhez
az indikator értékek mellett a terepi tapasztalatokalamint az adott taxon elterjedési
térképeit is figyelembe vesszik.

A felvehet indikator értékek alapjan, illetve a taxon fajkész alapjan sulyozva
jellemezzik a taxon klimaérzékenységét. Azaz, megine hogy az adott taxon
fajkészletéhez egyrészt milyen indikator értékekotak, masrészt a fajkészlet alapjan
az egyes indikator értéketmennyi talalhaté.

Ezutan a jelenlegi klimaadottsagokat és a regisndimamodellek alapjan varhato
hémérsékleti és csapadékvaltozasokat dsszehasonlé@giknegprébélunk kovetkeztetni
arra, hogy a jelenlegi fajkészlet ehhez a valtoaashennyire képes alkalmazkodni.
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Az 6sszehasonlitasnal a fenti indikator értékelettdhasznosak az elterjedési térképek
is, mert ezek alapjan megvizsgalhatjuk azt, hogy Magyarorszagon varhaté
klimavaltozasoknak megfeteklimaadottsagokkal rendelk&zertileteken az adott taxon
eléfordul-e. J6 analdgiak: Dobrudzsa, Regét, az E&gar Tabla, illetve Dél-Szerbia,
Macedonia, Moldova, Dél-Oroszorszag, Ukrajna ésribajelzsan.

Ezt kdveben a fenti adatokat 6sszevetjik az RP és EP kasegirdszerek indikator
ertékeivel. Ezek ugy kerultek kialakitasra, hogyysezgfiek és jOl értelmezhéek
legyenek, valamint a rendelkezésre all6 adatokbd@ terepi tapasztalatokbdl is egysizer
és relevans kovetkeztetések legyenek levonhatogkleflegi terepi kutatasi adatok az
RP 3 kategoriabol allo, illetve az EP 5 kategoriaéidd rendszereinél nem tesznek
lehetivé részletesebb kategorizalast, de lehet, hogylendéiséletesebb kategorizalasra
jelmagyarazat: és? pont.

Az Osszevetés alapja mind az RP, mind az EP eset@hehogy milyen mértékben
melegtiré, és szarazsagt fajok dominaljak az egyes csaladokat, vagy nerggetset,
illetve azok mennyire jelets fajszamban vannak jelen. Ha melegkedivels
szarazsagro fajok jellemzik az adott csaladot, vagy nemzetsége e fajok szama
magas, akkor kevésbé lesznek érzékenyek a klinoaésita (RP), s nagyobb lesz a
terjeszkedési képessegik a tajpan (EP). Mig hacsghdot, vagy nemzetséget inkabb
hidegkedval, magasabb és kiegyenlitettebb csapadékot ké&dfegbk uraljak, de
mellettik nincsenek melegkedbelés szarazsagty fajok, raadasul e rendszertani
kategoridk fajszegények is, akkor azok a klimavaisoa érzékenyebbek (RP), és a tajban
inkdbb vissza fognak szorulni, rossz terjeszkedé@gességgel rendelkeznek (EP).
llyenkor nincs olyan helyette$itrokon faj, amely a varhat6é valtozasokra érzékeajy f
helyettesitené.

Ha egy csalad, vagy nemzetség sok fajjal rendedkezint pl. a Poaceae csalad, akkor
nagyobb az esély arra, hogy abban kulodddanaigényi fajok is jelen legyenek egy-egy
terlleten (lasd: pl. Magyarorszag). llyenkor a Majgribb alkalmazkodasi mintazatot
vesszik dominansnak, ami a Poaceae esetében &%),n@m veszeélyeztetett, de néhany
faj mérsékelten (**), vagy ésen (***) veszélyeztetett. E veszélyeztetettebboKaj
fokozottabban vizigényesek. A mérsékelten veszédyeir kategoria (**) azt jelenti, hogy
egyes tajakban veszélyeztetett lehet az adottrfag tdjakban kevésbé, illetve a jelenlegi
ismereteink alapjan nem dontbeel egyérelmien a veszélyeztetettsége, viszont az
valoszirisitheb. Az esen veszélyeztetett (***) fajokndl viszont az indlir értékek
alapjan szinte biztos a veszélyeztetettség.

A Poaceae-nél az EP érték +1-nek adddott az iratikatékek, a terepi tapasztalatok és
a jelenlegi elterjedés alapjan. Ez azt jelenti,yhag ebbe a csaladba tartozé fajoknak
mérsékelt terjeszkedése varhatd. Azért csak mdtsélart a jelenlegi fajkészlet alkalmas
arra, hogy a jelenleginél melegebb és szarazahmaklis megéljen, noha az egyes fajok
aranyaban, s igy a kulonk®bzgyeptarsulasokban, azokifdj-készletében jelets
atalakulasok, éhelyzona-eltolodasok varhatok. Ez azt jelenti, hqdy a kékperjés
lapréteket alkoté magyar kékpef)olinia hungarica)vissza fog szorulni, mig a helyén a
sovany csenkes{Festuca pseudovingglenhet meg, ami a sztyepprétek jellegzetes faja.
Mindkét faj a Poaceae csaladba tartozik, mégigdifisen mas kozosségivan sz6. A
tajpan vald terjeszkedésre, az allomany novekedébérzankban a parlagosodas ad
lehetiséget. Ezek azok a teruletek, amelyek iranyabi#éek novelhetik életteriiket. A
varhaté klimavaltozas hatasara bizonyos dgazdasagi kultirak egyes tajakban
nehezebben lesznek termesztkegiasd: pl. a Kiskunsagi buckavidék gyimaolcsosigy,
azok helyén aiffélék a parlagszukcesszio nyoman terjeszkedhetnek.
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igy hidba van sok olyan faj, ami szarazéégta Poaceae csaladon beliil, azok mar
jelenleg is a szaraz tefilmelyeket uraljdk. Azokon tovabbi terjeszkedésiikidtos. Az
Uudébb gyepeken szintén Poaceae fajok az uralkoé®kazok szarazodasaval szintén
Poaceae-k fognak ott megjelenni. lly médon ezekyi@da sem nodvelhetik dfélék a
kiterjedésiuket. A felhagyott szantok, gyumolcsossi|ok helyén kialakuld parlagok,
esetleg bizonyos eftipusok helyén azonban van tji terjeszkedési paigok. Ennek
azonban a mindenkori tajhasznélat korlatot fog szdlasd: pl. Uj meégazdasagi
kulturdk meghonositasa, szarazgdgfafajok telepitése), ezért a terjeszkedési paddjoki
mérsekelt lehet, azaz csak +1.

Lehetiség szerint mind az RP-re, mind az EP-re egyetigsket prébalunk adni, de
ahol ez az indikator értékek és a terepi tapasetaklapjan nehézkes, vagy nem kielégit
akkor ott tobb értéket is adunk, de csak az RPébsat Minél tobb faj tartozik egy
csaladhoz, vagy nemzetséghez, annal nagyobb amredébye, hogy az illétcsalad, vagy
nemzetség tobb RP értéket kaphat.

Az EP értékeket részben az RP értéekékhizok 6szevonasaval szarmaztatjuk. Azaz, ha
egy taxonnal tobb RP érték is szerepelt, akkorkgg@énk az EP értéknél a varhatéan
legjellemzbb terjeszkedési képességet kivalasztani, azaPaxteket egyszésitjlk.
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A néhany sorosFelhasznalt szamitégépes segédletek (B8sz (alkalmazott kész
felhasznaldi programok felsorolasa) utan a doldmratdsszefoglalt eredmények leirasahoz
vezet részhez érkezlnk.

Elsdként ebben a nagyobb egységleparlagfii és pollenjének jellemdi (6) fejezet
talalhatd. A fejezet érdekes egysége a biologidk@ayezetvédelmi jelldg leirasnak és a
statisztikai elemzésnek, ahogy ezt Stéeszfejezet felvezét mondatdban nem is titkolja.
Elsoként (Bevezetés) attekinti a parlagfredetét és elterjedésének folyamatat, majd anybvé
magyarorszagi elterjedésére forditja figyelmét. rEbelll részletesen foglalkozik a ndévény
hazai ,invazigjanak” bekovetkeztét ¢adézd kulonboz faktorokkal: az éghajlati, az
Okoldgiai, a mef#gazdasagi és végll a kornyezetvédelmi jogi hattérre

Ezek utan hirtelen valtassal attér eredményei &gygének ismertetésére, amelyek a
kovetkedk:

1. A vizsgélt novényfajok (24 faj) pollinaciés dszakai, €s az ezendskzakokban
felléps atlagos napi pollenkoncentraciok (pollenszamok).
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11. A 9. ABRAN LATHATO ,MAXIMALIS POLLENSZAM” ERTHE TO
MAGYARAZATA A JOBBOLDALON MEGADOTT MERTEKEGYSEG
FIGYELEMBEVETELEVEL
Valoban a parlagf pollenszamanak évi atlaga és a maximalis napkekt8l képezett évi
atlagok menetét elemezzik-e?

2. A parlagh pollenszaméanak évi atlaga és a maximalis napkekt8l képezett évi
atlagok(ha ez utébbit j6l értejrmenete az 1989-2010dszakban.

A 9. abran a jobboldali mértékegység: ,maximalipirmllenszam / rieved / év". Ez
a meértekegység, valamint a jelmagyarazatban szérk@ldlve a ,maximalis napi
pollenszam” arra utal, hogy minden egyes vizsgaknébelll vesszik azt a napot,
amelyen a legnagyobb volt a parl&gdllen koncentracid, s ezeket oszlopdiagramon
abrazoljuk. A jobboldali mértékegység helyesen faltiintetve, mig a jelmagyarazatban
precizebb lett volna a2yi maximalis napi pollenszam” kifejezés.

3. A parlagfi pollenszamok kumulativ 6sszegei a pollinacid@smhkban, és a ,Makra-
préba” altal meghatarozott legnagyobb pollenkon@anbkat tartalmazé tiszak (a nagy
pollenszamu napok legnagyobb kockazatisidka).

12. A MAKRA-TESZT ALTAL ADOTT UJ INFORMACIO HOZZAAD OTT
ERTEKENEK BECSLESE FOLEG GYAKORLATI SZEMPONTBOL.

A Makra-probaval tortéh elemzés az éves lefutas napi bontasu gorbéjéhmrskgaléban
kevés Uj informaciot tartalmaz-e?

4. Ugyancsak a ,Makra-proba” Aaltal meghatarozotigréfikansan elté atlagos
koncentracidju idlszakok (megjelenési, névekedési, maximum, lecser@@amegsinesi
idoszak), a parlagif pollenkoncentracié éves atlagos menetét tartalnggzbén. Az éves
lefutéas napi bontasu gorbéjéhez képest véleméngermisez a kategorizalas elég keves (j
informaciot tartalmaz.

A teszt végrehajtasanak célja, hogy elkulonitsepolienszezonon belll azt a kritikus
idészakot a koncentraciok felfutasi és lecsengésiaszal kozott, amikor a koncentraciok
atlagosan a legnagyobbak. Ez latszolag puszta szétetezés Utjan is megtehiéenne,
de ahany szem, annyit lat: tehat nyilvanvaloan jekiiy.

A fejezet a fenti eredményelldevont dsszefoglald kovetkeztetésekkel zarul.

13. A 12. ABRA PONTOSABB MAGYARAZATA
Erthetetlen fejezetcim; a parléighollenkoncentracié maximuma milyen atlagolasiviel
értend? A trajektoria-klaszterezés elterjedtsége a légsmzés-transzport modellezésében.
A kovetked fejezet, amely &arlagfii pollen transzport Iégcirkulacios palyainak
meghatarozasa Szeged térségében backward trajektéki 3D clusterezésének
alkalmazasaval (7) szamomra kissé érthetetlecimet viseli ésetleg nem 3D, azaz
haromdimenziés backward trajektériakrol van sgddevezetéseként Szérbemutatja azt a —
megle@nek tin6 tényt, hogy Szeged Eurdpa egyik ,polléwdrosa” az Ambrosia
szempontjabol, azaz itt taldlhatd a kontinens géflaollenkoncentraci6 maximumalagy
kar, hogy az abrabdl és szévéhgbem derul ki, hogy a bemutatott maximum milyéagatasi
idovel értend? Vagy csak egy adott év augusztusanak utolsé fijanaavonatkozik®Ennek
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kozlését nem potolja a hivatkozaa. trajektoria-klaszterezés tudomasom szerint eléggé
elterjedt eljaras a Iégszennyezés-transzport mexiEben, tehat nem valdszihogy igaz
lenne Szerdnek az a kijelentése, hogy még senki sem hasziiéte €ghajlatinak neveztiet
idoskalan ilyen mobdszert a kulonkHz szennyedanyagok szarmazasi helyének
meghatarozasara. Ennek ellenére a padrlagfllen vonatkozasaban elfogadom allitasat a
vizsgalat Ujszdiségedl. A 3D inverz trajektoriak ezt kovételemzése és az allbdevont
kovetkeztetések helytalldak, és sokoldallak, érsielieigy ezt fejezetet tartom a dolgozat
egyik legértékesebb részének.

(1) A fejezetcim javitasa
Egy rovidebb és céliranyosabb fejezetcim lehetrié\aetkes: ,7. Haromdimenzios
backward trajektériak clusterezése a Szeged tdvségeked parlagfipollen transzport
meghatarozasara”.

A Tisztelt Biralonak a 12. abraval kapcsolatos reggrésére a valaszomat a (2) és (3)
pont tartalmazza.

(2) Az Europara készult parlagfipollen térkép megbizhatésaga

A ma follelhet 6sszes eurdpai parldigiollen térkép (European Aeroallergen Network
Pollen Database és az ANTSZ Aerobiolégiai Halozataww.polleninfo.org
https://ean.polleninfo.eu/ephibas. A 12. abran &orduld hibak a kdvetkdk: nem igaz
az, hogy (1) Svajcban, (2) Ausztria északi résg@niNémetorszag kozéepss deéli részén,
(4) Franciaorszag északkeleti részén (5) Kozépzotagzagban nincsen parléggs
nincsen parlagdipollen széras. Azaz nem igaz az, hogy Nyugat-Eundgpgyobb része
teljesen mentes a parlégbollentl. Tovabba nem igaz az sem, hogy Kelet-K6zép-Eurdpa
északi részén és a Kelet-Eurépai Alféldon tobb damr foldrajzi hosszisag menti
régiokban ugyanakkora a parlagbllen terhelés. Azonban a legnagyobb probléma az,
hogy az 6sszes eurdpai pariggillen térkép- mint ahogy a 12. abra iscsupan a relativ
pollenkoncentraciok teriileti eloszlasat mutatjae@iégyzend, hogy Eszak-Amerikarol,
ahonnan a parlagf szarmazik— s ahol annak &helyén igen magas, bar a Karpat-
medenceit nem meghaladd, a parlipgilen koncentracidja- még ilyen térkép sem
talalhaté a szakirodalomban.)

Az Ambrosia artemisiifoliaeurdpai éhelyeinek térképezésir eddig mindodssze
egyetlen tanulmany jelent meg (Cunze et al., 20A3)emlitett dolgozat alapjan (a) az
eurdpai GBIF (Global Biodiversity Information Faty) élohely adatainak ezen taxonra
vonatkozo térképe, (b) aA. artemisiifolia tobb mint 40 nemzeti adatbazisoléély
eloszlasa és nemzetkdzi adatai alapjan 50 km x rBOrdcshalézatra készilt térképe,
valamint (c) azA. artemisiifolia europai adatokra s a jelen éghajlati feltételekre
modellezett éhely térképe mind hibas, s csupan (d)fazartemisiifoliaészak-amerikali
adatokra s a jelen éghajlati feltételekre modettegBhely térképe nydljtjia ezen taxon
éléhelyei lehetséges eloszlasanak egy megbizhatééséts|

Ugyanakkor azA. artemisiifolia pollenkoncentracioinak europai térbeli eloszlaksaro
megbizhatd térkép mindeziddig nem sziletett, s dagon eurdpai éhelyeinek és
pollenkoncentracidinak osszevetése, illetve okaliogs biogeografiai kiértekelése sem
tortént még meg. Egy tovabbi célom ennek a feladatnmegolddsa, melyet egy tovabbi
publikaciomban fogok kdzolni.

(3) Eurdpa eld, valdos adatokon alapulé parlagfipollen térképe
A Tisztelt Biradlo fenti észrevételéhez kapcsolodoalkészitettiink egy valos
parlagfipollen térképet az dsszes érintett eurdpai allomes atlagos parlagpollen
koncentracidinak a figyelembe vételével (Europearrodllergen Network Pollen
Database; _https://ean.polleninfo.euleammely egy kovetkez publikaciomban fog
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megjelenni (7-8. dbra)Az allomasonkénti atlagos pollenkoncentraciok medyloaasa a
kovetked modon tértént. Eurdpaban 626 allomason meérnekagiidollen koncentraciot.
Ezek legnagyobb kdzts mérésibsdakat (1995-2010) vettem figyelembe, majd ennek
alapjan kivalasztottam 365 allomast. Ezt kdeet meghataroztam Szeged 1995-2010
kozotti 16 éves napi atlagos pollenkoncentracigigjd kivalasztottam a csucsértéket
tartalmazo6 nappal (augusztus 27.) egyutt az azeldey illetve koved 7-7 nap dsszesen
15 napbdl allé periddusat (augusztus 20. — szemep. Ezutan mind Szegedre, mind a
toébbi allomasra kiszamitottam ugyanezen 15 napg@dlgoollenkoncentraciojat, majd
ezeket térképezve elkészitettiik Az artemisiifolia pollenkoncentraciéinak izovonalas
térbeli eloszlasat Europara (7-8. abra).

Megjegyzend, hogy a parladf élohelyek és a mért parlagfollen koncentraciok kdzott
nem feltétlenll egyérteltna kapcsolat. Ugyanis

(a) ha tartés és meleg a nyar, viszont nincsereetgcsapadék (pl. mediterran klima,
Dél-Eurdpa), akkor a parlagpollenszorasa jeletsen mérsékidhet;

(b) ha a Bmérseékleti 6sszeg nem éri el a paregfagzasahoz szikséges kiszobértéket
(1400°C, Cunze et al., 2013), akkor nincsen po#lérés, jollehet maga a taxon
tenyészhet (pl. 6ceani klima, Nyugat-Eurdpa; ikeiszak-Eurdpa);

(c) a nagy tavolsagu parldgfllen transzport révén meérkietparlagfipollen
koncentracié ott is, ahol nincsen lokalis pollenas) valamint ott is, ahol nem

tenyészik a parlagf
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7. ébra
Eurdpa 625 db parlafgiollen koncentraciot mérallomasa kozil azok (365 db) foldrajzi eloszldnalyek
rendelkeznek adatokkal a vizsgalbsaakbodl (augusztus 20. — szeptember 3, 1995-201f@szintes tengely:
foldrajzi hosszusag, fok; fugteges tengely: féldrajzi szélesség, fok) (Europ&aroallergen Network Pollen
Database és az ANTSZ Aerobiolgiai Hal6zata; wwwegohfo.org https://ean.polleninfo.eu/ean
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8. abra
Az elss, valos adatokon alapulé parlégbllen koncentracio térkép, Eurdpa. A napi pafipgflen koncentracié
térbeli eloszlasa a szegedi csucs koncentracidugatigs 20. — szeptember 3, 1995-2010%zdkaban.
Magyarorszag teruletét vilagos folt jelzi. (Vizdais tengely: féldrajzi hosszusag, fok; fatgges tengely:
foldrajzi szélesség, fok) (European Aeroallergetwdek Pollen Database és az ANTSZ Aerobiolgiai Haté;
www.polleninfo.org https://ean.polleninfo.eu/epAz izovonalak szerkesztése a GOLDEN SOFTWARE

SURFER 7.0 programmal, a standard kriging médszgitstgével tortént.
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14. A SZEGEDI IDOJARAS-TIPUSOK ES ESETLEG A VELUK EGYESITETT
SZENNYEZOANYAG-KONCENTRACIO TiIPUSOK VEKTORAINAK PONTOS
ERTELMEZESE, TEHAT AZ UN. OBJEKTIV KLASZTEREZES PON TOSABB
MEGFOGALMAZASA

A kovetked fejezetben Szeéz a pollenkoncentraciok |égtomeg-tipusok szerinti
osztalyozasaval foglalkozik. A fejezet mar megsztadobonyolult cime a kdvetkézA napi
atlagos pollenkoncentraciok objektiv és szubjektiv idéjardsi tipusok szerinti
osztalyozasa és dsszehasonlitdo hatékonysag vizs@ga(8). A fejezet nehézkes nyelvezettel
irott el részéBl, amely az objektiv klaszterezés eredményeit @gszaz deril ki, hogy
elészor a légtomeg-tipusok klasztereit hatarozzak rae&zegeden meért meteoroldgiai
adategyittesek (12 eldim v. dimenzioju idjaras-vektorok) klaszterezésével, majd ezt
kovetben meghatarozzak a klaszter-kbzéppontokhoz tarBgz&lenti pollenkoncentracio-
vektorokat, és parhuzamosan az ezekhez tartozgoatkengerszintre redukalt légnyomas-
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mezdket az atlanti-eurdpai térségre az ECMWF reanalizéstibél. (Ha valamit rosszul
értettem, kérem Szdéiz valaszaban térjen ki tévedésemida mindent jOl értettem akkor
nem értem, hogy miért beszél SZee l1égtdmegek és a pollenkoncentraciék egylittes
klaszterezésél, egészen pontosan ,adott szempont szerinti |éggdtipizalasrol”, hiszen a
tipizaldsnal nem kerllnek be az adatok kdzé a plodlecentraciokHa viszont egy masik
lehetséges alternativa igaazaz a meteoroldgiai jelledisl és a pollenkoncentraciokbol
egyesitett, 36 elainvektorokat alakitanak ki és ezeket klaszteredikpmaaz a kérdjeles
szamomra, hogy ,hogyan hazasithaté az alma a kéftévAz idsjarasi feltételek ui. a
pollenkoncentracidk kialakitdsaban jeléatszerepet jatsz6 téngkz ugyanez nem mondhat6
el azonban a pollenkoncentraciolgjdras-alakito szerepét, mert ilyen nincs. Tehat az ok és
az okozat keverékének klaszterez#ésem sz6, amit médszertanilag én legalabbis natoka
korrektnek.Masik problémamaz egy pontban mért meteoroldgiai adatok alapjatéraéeg
idojaraséara, és igy az ét5 fejezetben korrektll elemzett pollenszallitas $eaté valod
kovetkeztetésFentiek alapjan tehat az un. objektiv klaszterégezetiségét és ertekét nem
tudom megitélni tudomanyos szempontbdl. A mésodikk&irt szubjektiv klaszterezés a jol
ismert Péczely-féle makroszinoptikus véj@rasi helyzet-tipizalasbol kapott osztalyozas és a
pollenkoncentraciok kdzott teremt kapcsolatot. Efbgadom, mert a Péczely-osztalyozas
(rejtetten) nem egy, hanem szamos szinoptikai péemvesz figyelembe. Az utolsékeént
leirt 6sszehasonlitd elemzés az objektiv és a sktibjtipizalas hatékonysagéarol, mely az
objektiv tipizalast hozza ki ,gyztesnek”, a fentebb leirtak fényében nem megléfa ui. a
36 elenti vektorok esetével van dolgunk, akkor a pollenkot@eidk is jobban szétvalnak,
hiszen a klaszterezés targyai. Ha viszont csak @léfii idojaras-vektorok klaszterédnek,
akkor az eredmény azt jelenti, hogy a helyi téhiikebefolyasa dominans, és eléggé
érdektelen, hogy milyen azdghrasi helyzet egy nagyobb térségben. Mindezeljalagzt a
fejezetet, mint Uj tudomanyos eredményt, csak hiasnfenntartassal tudom kezelni.
Leginkdbb az fogalmazodik meg bennem, hogy masKeélett volna megirni, hiszen a
lokdlis meteorologiai tényék (a helyi idjards) és a pollenszennyezés statisztikai
kapcsolatanak feltarasa a leirtaknal a gyakorlatngontjabdl nem kevésbé értékest, talan
értékesebb eredmény. Ez plusz a trajektéria-asalizerintem dven lefedi a kérdéskort.
Természetesen értem, hogy az eurdpai szinoptiklyzeieket (pontosabban ezek tipusait)
azeért kellett bevonni az analizisbe, hogy a towvalitan ismertetett pollenkoncentracio-
elérejelzési mdédszerek alapjaul szolgaljanak.

A tipizalasnal valéban nem kerlltek be az adatokéka pollenkoncentraciok. Tehat
elészor a légtbmeg-tipusok clustereit hataroztam meézageden mért 12 elém
meteoroldgiai adategyittesek clusterezésével. Bzadig a 24 pollenfajtanak a cluster-
k6zéppontokhoz tartozé atlagos pollenkoncentracgiezzel parhuzamosan az ezekhez
tartozo atlagos tengerszinti légnyomasi ket az atlanti-eurdpai térségre vonatkozoan.

A kapott clusterek atlagos Iégnyomasi iiezalamint a hozzajuk tartozé meteorologiai
elemek napi atlagos értékei csupan egy édpést jelentenek a meteoroldgiai elemek
pollenszallitasra gyakorolt hatadsainak a vizsghtia Tovabbi — joéval pontosabb —
eszktzok lehetnek statisztikai megkozelitések,tvidle Iégkori transzport modellek
alkalmazasa.

A POACEAE POLLENKONCENTRACIO BECSLESENEK A HIBAJA

Mint az a fentiekBl mar sejthei, ezutan az Qbjektiv és szubjektiv idsjarasi
tipizadlason alapuld6 napi Poaceae pollenkoncentradid becslése Szegedre linearis
regresszio segitségével(9) c. fejezet kovetkezik, amely cimének megiedel a fifélék
pollenkoncentracidinak statisztikaioetjelzési modszerével foglalkozik. Egyetértek Sé&erz
azon megéallapitasaval, hogy a pollenkoncentraciakaglyi meteoroldgiai elemek egyuttese
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hatdrozza meg, és nem ezek az elemek kulon-kikgt tmulti-regressziés modszerek
alkalmazasa szukséges. Ez esetben csak 6t metgarditiapotjeldbdl alltak a prediktorként
hasznalt ,idjaras-vektorok”. a 6émérséklet, a globalsugarzas, a relativ nedvesség, a
tengerszinti Ilégnyomas és a szélsebesseg eréékEien felul a frontatvonulasok hatasat is
figyelembe probalta venni a SzérzAz objektiv modszer az volt, hogy ezenjjitas-
vektorok klasztereit készitette el Szera szubjektiv pedig az, hogy adjdérasi helyzeteket a
frontok alapjan sorolta hat osztalyba, melyeketém sorolok fel. A kapcsolatkeresés az
idojarasi klaszterek/osztalyok és dipbllen koncentraciok kozott a variancia-analizis
(ANOVA) alkalmazaséaval tortént, szikség esetén &eydeszt is alkalmazéasra Kkertilt.
Kiszamitasra kerilt az éfarasvektorok és a kivalasztott pollenkoncentr&éibitti lineéaris és
[épcHzOtt regresszids kapcsolatok, melyek az egyes mwbgpai valtozok predikcids
potencialjara is ravilagitottak. A linearis regraésal kapott eredmények eléggé gyenge
kapcsolatokat tartak fel, mivel a teljes varianelakb. 30%-at sikerillt csak megmagyarazni.
Jobbnak inik a frontanalizisen alapuldé szubjektiv prediktorbasznalata, ahol egyes
esetekben a variancia 70%-at is meg lehetett magyaiSokat mondd azonban a moédszer
eredményességére vonatkozoan a $pekz az a megallapitasa, hogy a legjobb prediktor az
el6z6 napi pollenkoncentracio, mely 90%-0s szinten sfilgins. Ez alapjan nagyon
valésziri, hogy az ismertetett modszerek gyakorlati célokram alkalmasak. A
kovetkeztetések eléggé trividlisak. Abrakat ez szrégyaltalan nem tartalmaz, amelyek
nélkil az eredmények értékének megbecslése meggeimetehéz.

E fejezetben az eredeti adatok clusterezésétndastdizalt adatok clusterezését, illetve
objektiv osztélyozas bizonyult a leghatékonyabbreakPoaceae pollenkoncentracio
osztalyozasa szempontjabol. Ugyanakkor a szubjedsiztalyozas esetében a legjobb
becslést a ,melegfront &gel” kategodridra kaptuk (70,4%-0s megmagyarazaiavaia).

Nem értek egyet azzal, hogy a ,modszerek gyakodatokra nem alkalmasak”.
Bevallom, a becslés pontossagatdl magam is tolebetéltem, de a vizsgalat révén meégis
csak rendelkezésre all egy dokumentalt modszemrdektalt bevalasi tulajdonsagokkal.
A kilénb6z médiumokban, és talan leginkabb az elektronikudinmeokban, idnként
taldlkozhatunk pollen ,ékejelzésekkel”. Ezek modszertanardl, bevalasukéd, igy
gyakorlati hasznukrdl azonban semmit nem lehetitugirekhez képest a vizsgalatomat
mindenképpen komoly &lelépésnek tekintem.

A Poaceae pollenszdmoknak a figyelembe vett maggaraltozokon alapuld becslése
— j6llehet nagy a hibdja — hasznos informaciot nyuipd az objektiv, mind a szubjektiv
idéjarasi tipusokra az @&lejelzés pontossagéarol. Ezt az elemzést etpetds vizsgalatnak
tekintjuk. Ahhoz, hogy megbizhatoandmedjelezzik a Poaceae pollenkoncentraciot,
fejlettebb mddszerek sziikségesek.

15. A TRAJEKTORIA- ES DISZPERZIOS MODSZEREK ELUTASI TASA A
POLLEN-EL OREJELZES LEHETSEGES ESZKOZEKENT

A kovetked fejezet cime;A napi parlagfi pollenkoncentracio becslése Szegedre
el6z6 napi meteorologiai valtozokkal regresszid analizies kvantilis regresszié analizis
alkalmazasaval” (10) azt sejteti, hogy itt kerll majd ismertetésre azderények kdzponti
része. A fejezet az ilyen tipusu korabbi vizsgdagen részletes nemzetkozi attekintésével
indul. Nyilvanval6, hogy a cimben szer8pkzerény ,becslés” megfogalmazas helyett a
fejezetben leirt eredmények célja Iényegében ,&epkbncentraciok meteoroldgiai és pollen
paramétereken alapuléoetjelzése” (idézet a Szétdl). Nem teszi hozza, hogy statisztikai
tipusu ebrejelzésél van sz, mely a folyamatok legegydan ,fekete doboz” modelljének
tekinthet. Megemliti, hogy léteznek bonyolultabb, részben metgsztikus modszerek is,
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mint pl. a neurdlis halok mddszere, de — allitasaist — ezekkel a modszerekkel sem sikerilt
szignifikansan jobb eredményeket elérni, mint distikai modszerekkelvVégul szol a —
véleményem szerint igazadn kordsker Iégkori transzport modellek alkalmazésarol, mint
opciorél a pollenkoncentraciok ¢eejelzésére. Ezeket a modelleket azonban korl&tozot
alkalmazhat6sagunak nevezi, adathianyra hivatkdzzaaz allitast nem tudom feltétel nélkul
elfogadni, hiszen a pollenszam adatok kb. ugyanatg@amban és mieégben hozzaférhi,
mint egyes kémiai légszennjlezadatai. Kérem szefz hogy a védésen térjen ki e
kérdéskorre. A rész végén a 11. Tablazatban ismerteti a vizg@lészak 10 évében a
jellemzs parlagfi pollenkoncentraciokat Szegeden.

A légkari transzport modellek alkalmazasa egy t@wadjaras a pollenkoncentracio
leirdséara és étejelzésére (pl. Helbig et al., 2004; Pasken ésd®iecz, 2005; Schueler és
Schlintzen, 2006S0ofiev et al., 2006; Vogel et al., 2008; Zink et2012).

Helbig et al. (2004) a pollen emisszi6 meteorolbgidtozdékon (szél, tmérséklet,
légnedvesség) alapulé parametrizacidjat fejlesztkita pollenszemek emisszidjara és
reszuszpenzidjara, hogy meghatarozza azok térlselidébeli eloszlasat a helyit
regionalis skalaig. E parametrizaciot beépitetteAMM/DRAIS/MADEsoot (Riemer et
al. 2003) mezoskaldju modellrendszerbe. Amikor a rBbdellt alkalmaztak, mérések
hianyara hivatkozva szamos paramétert becsulnilliétke

Pasken és Pietrowicz (2005) a tolffQuercus)pollen szérasat modellezte az MM5
légkori modell, valamint a HYSPLIT_4 backtrajek#drodell kombinaciojaval. A pollen
emissziot nem kapcsoltdk 6ssze a légkori feltékelekAz emisszid egysegnyi teriletre
juté essége nem valtozott azoikl €s a szélességgel. A pollen trajektoriak maagtak
a szediment4ciot és a nedves Ulepedést.

Schueler és Schlintzen (2006) a METRAS mezoskaigp@orologiai modellt alkalmazta
a tolgy (Quercus)pollen eloszlasanak kiszamitasara. Osszesen 1&ildbhbod pollen
karakterisztikat épitettek be a modellbe, majd siitak a polleneloszlast egy 200 km
tavolsagig terjed skalan. Megallapitottdk, hogy a pollenkoncentraa advekcio, a
turbulens diffazio, a pollen emisszid, a szedimebtéés a pollen életképességének a
fluggvénye. A modellben a pollen emissziot befoly@soeteoroldgiai tényéiket vették
figyelembe.

Sofiev et al. (2006) megallapitotta, hogy a diszigar modellek alkalmasak a pollen
transzport meghatarozasaéaa finn SILAM diszperziés modellt hasznélta a 2QUD4
kozotti idoszak tavaszi periddusaiban a Finnorszag folé érk&etula pollen
transzportjanak a meghatarozasara. A modell szerimégkdri pollentranszportot az
advekcio, a szaraz- és nedves Ulepedés szabalydzmodellbe betaplaltak a mért
koncentracidokat, majd egyrészt meghataroztak atdépes forrasterileteket; masrészt
kiszamitottak a pollentranszportot.

Vogel et al. (2008) és Zink et al. (2012) ugyanazparametrizaciét alkalmazta a
COSMO-ART numerikus idjaras-ebrejelzési rendszerben Betula pollen, illetve a
parlagfipollen emisszidjanak és transzportjanak a szimsdd@# utobbit Kodzeép-
Eurépaban. A Zink et al. (2012) altal a szimulabi@k hasznalt 17 paraméter kozil 11 db
parlagfipollen karakterisztika szerepel.

E modellek nagy éhye a statisztikai modellekkel szemben, hogy figgdle veszik
mind a meteorologiai feltételeknek megféldielyi kibocsatast és pollenszorast, mind
pedig a nagytavolsagu transzportot, mig a statezthodellek természetikbaddddan
arra a tertletre korlatozédnak, amelyre azokaflksetették.

Azonban a Iégkdri transzport modellek rendszerszrata jelenleg korlatozott, mivel
azok alkalmazasahoz a statisztikai modellekhez dtdpegészit ismeretek szilkségesek.
Nem elegend a meért pollenkoncentracié, mely megféletérbeli d€iriséggel all
rendelkezésre. Szikség van ezenkivil egyéb mdaggf-fpollen karakterisztikakra is. Pl.
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kovetkedk: a szaraz parlagf pollenszem &iisége; a szaraz parlégfpollenszem
atmébje; az az idszak, melynek soran a parlégfiragzasa megengedett a modellben; a
parlagfi pollenszezonjanak a hossza; a paftlalgivélfellleti indexe; a parlagpollen
termelés; a parlagffelss lombkorongja; a kis ménetndvéenyek korrekcids faktora; a
parlagfipollen emisszio émérsékleti kiiszobérteke; a parl@gbllen emisszid relativ
nedvesség kiiszobértéke; a parfipgflen emisszio szélsebesség kiiszobértéke, valamint
meteoroldgiai paraméterek sulytén§iez=zek az informaciok nem éallnak rendelkezésre
mindenitt a parlagfe. Emiatt a parlagif pollenszamok érejelzésére ez esetben a
megfele6 megoldas a statisztikai modellek alkalmazasa (Bkjet al., 2010).
Természetesen hasonlé problémakideek fel a tdbbi pollen esetében is.

Osszességében megallapithatd, hogy a légkori neddalkalmasak a pollenszallitas és
Ulepedés utdlagos szimuladldsara. Azonban a megdbizhput adatok (pl. a névények
eloszlasa, a pollen emisszié jellefi)zhianya nem teszi leh&té az operativ jelldg
elérejelzést.
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16. A 10. FEJEZETTEL KAPCSOLATOS DOLT BET US, ITT FEL NEM SOROLT
MEGJEGYZESEK MEGVALASZOLASA

A masodik alpontban a regresszidéval és median segi@val kapott eredményeket
0sszegzi. Ismét hangsulyozni szeretném, hogydad elapi pollenkoncentracio legfontosabb
(legjobb) prediktorként valé emlitése, raadasul aiancia kevesebb, mint 50%-anak
lefedésével a tobbi prediktor gyakorlati alkalmabkagat is negativan ndisiti. Ha egy
meteoroldgiai valtozénal a megmaradasi prognozisggobb, akkor azt étejelezhetetlennek
szoktuk tartani. Ez vonatkozik az iéfliggd linearis regressziora. Valamivel jobb
eredményeket ad lefedett variancia-hanyad szengmitj(~65-70%) az itfliggdé nem-
paraméteres regresszio, de itt is a legjobb predét ebzé napi pollenkoncentracio, azaz
megmaradasi progndézist a meteorologiai elemekki kapcsolatokon alapuld médszerek
nem képesek Iényegesen javitiiziek utan a median és egyéb kvantilis regresszicadtt
eredmények bemutatasa kovetkezik. A levont kovetkégek — bonyolultsaguk ellenére —
kevés predikcios értékkel rendelkezngk?22. és 23. 4bran csak talalgatni lehet, hogy ikely
az ebz6 napi pollenszam (prediktor) és az aznapi értékdjgtandusz)Nem teljesen értem

37



.az évi ciklus” kifejezés magyarazatat. Mit jeleakz, hogy elhagyjuk a prediktorokat a
modellekBl? Még egy ide kivankozé megjegyzés az, hogy miérk esMAE és a RMSE
keriilt meghatarozasra és a kiegés&nt jol hasznalhato ME nem? igy nem tudjuk, hogy
alul-, vagy feltlbecslését van-e sz6.

Nem értek egyet a Tisztelt Biraloval. Egyrészt sarcszo arrél, hogy a ,megmaradasi
prognézis” a legjobb. Meteoroldgiai informaciok yejembevétele, igaz nem nagy
mértékben, de javit a prognézison. Masrészt az gfagalmazas is furcsa, hogy ,leay
meteorologiai valtozondl a megmaradasi prognozis lagjobb, akkor azt
elérejelezhetetlennek szoktuk tartaniVegylnk pl. egy olyan etsendi autoregressziv
folyamatot, amiben az autoregressziv paraméterlgpéses autokorrelacid) mondjuk
0,999. E folyamat egylépésesormdjelzése egyéb informécidk elhanyagolasaval is
gyakorlatilag tokéletes. A szinte tokéletes megmi@saprognézist produkald folyamatot
a Tisztelt Biralé szerint mégis éeéjelezhetetlennek kellene tekinteni. Ez szdmomra
ellentmondas! E rovid gondolatmenet persze az ext£999-es autokorrelacional
lényegesen szerényebb autokorrelaciora is kitdhje®z Miért tekintenénk
elérejelezhetetlennek egy olyan meteorologiai valtpz@mi olyan elérendi
autoregressziv folyamattal irhato le, amelybengatépéses autokorrelacié mondjuk 0,7?

A legkisebb négyzetes modszerre visszavezethegresszios tipusu becsléseknél a
becslés atlagos hib4jat (ME-t) nincs értelme kisl@mmert az a modszefbfakaddan
zérus. A median regresszional ME nyilvan nem zérosrt a feltételes median nem
egyezik meg a feltételes varhaté értékkel a potlenkntraciok aszimmetrikus
valOsziniségi eloszlasa miatt. Nevezetesen, a pollenkoraak lognormalis eloszlasa
folytin ME szisztematikus alulbecslést jelezne. éinmértékét alapvéen befolyasolna
az aszimmetria mertéke, aminek viszont nincs kdzedian regresszio sikerességéhez. A
median regresszio jésagat ugyanis nem ME méri,isagggint értelmetlen kiszamolni.

Az éves ciklus természetesen a pollenkoncentraatfdgos évi menetét, azaz éves
ciklusat jelenti. Az, hogy a prediktorokat (metdomiai valtozok, edzé napi
pollenkoncentracio) elhagyjuk a modéllpazt jelenti, hogy a pollenkoncentraciot csak az
éven beluli idpontok flggveényeként kozelitjik, tehat a koncendtdétlagos évi menetét
becsuljuk. Az ezzel kapcsolatos adott napi polleckotraciora vonatkozo becslés olyan
becslés, ami az éves ciklusbdl kivett, adott namraatkoz6 atlagos koncentracioval
torténik. Az ebbl képezett RMSE vagy MAE referenciaként szolgal émyteges
becsléshez tartoz6 RMSE vagy MAE szamara. Ez aéttaszolgalja, hogy az RMSE és
MAE értékét az évi menéitmegtisztitott koncentraciok &lejelzésére vonatkoztassuk.

17. AZ IDOJARASI VEKTOR-KLASZTEREK ES A BETEGSZAMOK KOZOTTI
KAPCSOLAT ERTELMEZESE, HA LEHETSEGES

A kovetked fejezet, melynek cimgA léguti megbetegedések tobbvaltozds analizise
eés kapcsolatuk a meteorologiai paraméterekkel, vataint a fé biologiai €s kémiali
légszennyetékkel” (11) a cimnek megfelél komplex analizist. Az ébbi fejezetekhez
hasonl6an a Bevezetés részletes attekintést agiud réegbetegedések szama, valamint az
azok egy novek¥ hanyadat kivalté por- és pollenkoncentraciok nédgsésl az elmalt
evekben-évtizedekben Magyarorszagon. Ezen Kkivikatiil (ismét) kitizésre a cimben
jelzett, elvégzendl komplex hatasvizsgalat. &zor 5 meteoroldgiai elemiballé egyiittesek
klaszterei és az ezen egyuttesekkel jellemzettinbptegszamai k6zott keresett kapcsolatot a
Szerd a variancia-analizis (ANOVA) segitségével, majd Takey-teszt segitségével
kivalasztotta a szé&lségesen kulonbézbetegszamot eredményerlojarasi klaszterparokat.
A vizsgalatot kulon-kulon végezte el a pariagbllenszezonjara és a pollenmentéshkra.
Itt nem vilagos, hogy csak az Ambrosia pollenjérézve negativ, vagy a teljesen
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pollenmentes idszakrol van-e sz6. Tehat két klaszter-egylttesyaiasara keriilt sor, melyek
kozill az egyik 5, a masik 4 klasztérallt. A maximalis betegszamot eredményédojarasi
klaszterek kivalasztdasa mindkét esetben megtorMatyyarazatot ezen djaras-betegszam
kapcsolatokra nem kapunk/ nem lehetségez?utan idkéséses hatasvizsgalatokrél esik
néhany szé, melyek célja a retardalt hatasok fedtar

(1) A vizsgalt idészak részletezése

A biolégiai (pollen) és a kémiai légszenngkmek, valamint a meteoroldgiali
valtozoknak a léguti betegségekre gyakorolt hatdiskapcsolatos vizsgalatot az 1999-
2007 kozotti 9 éves adatbazisra, s ezen belll da&tkészletre, nevezetesenAnbrosia
pollenszezonjara (julius 15. — oktéber 15.), valana pollenmentes édzakra (oktober
17. — januar 13.) végeztem el. Ambrosiapollenszezonjaban (julius 15. — oktéber 15.)
két pollenvaltozot vettem figyelembe: ambrosiapollent és ennek a komplementerét, s
ez a valtoz6 az 6sszes pollen minusAawrosiapollen.

(2) Az idéjaras-betegszam kapcsolatok magyarazata

Az idoéjaras-betegszam kapcsolatok bemutatasa a dolgdzatejezetében nem egy
blokkban, hanem kilénbézalfejezetekben (11.2. Eredmények; 11.2.1. Cluetetizis és
ANOVA; 11.2.3. Faktoranalizis specidlis transzfoondaal, 11.2.4. 1dfuggd
tobbvaltozos linearis regresszio; 11.3. Elemzdsigstkeztetések) megtortént.

E kapcsolatok lehetséges magyarazata a szempoi@kitktt korével és kiegészitett
irodalmi hivatkozdsokkal a kovetk&z

Az Ambrosia pollenszezonjara megallapitottam, hogy a napigafabetegszamok a
3. clusterben a legnagyobbak mindharom életkorgdaiéra, ami leginkabb axmbrosia
pollen, illetve a tobbi pollen maximalis, illetvelagos napi koncentracibira vezeihet
vissza (14a. tablazat, 79. oldal). Ugyanakkor @ldster szolgaltatja a legalacsonyabb
betegszamokat. Ez a két pollenfajta, illetve a leémaltozok (az @ kivételével) rendre
mérsékelt, illetve alacsony koncentracidival madyhatd, melyekhez jeldigen
hozzajarulhat az ebben a clusterben mért legnaggitabos szélsebesség (14a. tablazat,
79. oldal).

Ami a pollenmentes iibzakot illeti, a legnagyobb betegszamok mindhardetkeér
kategoridra a 4. clusterhez tartoznak. Ez a bakt¥wk és virusok szaporodasihoz
kedve®d viszonylag magas dmérséklettel, valamint az &g szelekkel magyarazhato,
melyek a leveg kiszaritdsa révén @deqitik a lIégutak gyulladdsos megbetegedéseit. Az
anticiklonalis jelleg 3. cluster mutatja a legalacsonyabb betegszamokatiharom
életkor kategdriara, ami valés#iag a téli igen alacsonymérsékletekkel magyarazhata,
mely hozzajarul a léguti fdizések csokkenéséhez (Strausz, 2003) (14b. tablazat,
79. oldal).

Az Ambrosia pollenszezonjaban a meteorologiai valtozok kozidupéan a
globéalsugarzas és a szélsebesség mutat szignifikapssolatot a betegszamokkal
mindharom életkor kategodriara, ami 6sszhangbarFvaitas et al. (2010) eredményeivel.
A globalsugarzas ésebb pozitiv szerepe a betegszamokban ekkor azagyarazhato,
hogy az alsegiti a pollenszorast. Azddebb betegeknél ez a kapcsolat bar szignifikans,
de gyengébb, ami ai esetiikben a szenzitizaltsag gyengtilésével (hdssdélEpcs))
hozhaté kapcsolatba (15a. tablazat, 81. oldal).zAlsebesség szerepe Ksitugyanis
egyrészél az ebs szelek a kérhazi betegszamok csokkenéséhez earth(Avino et al.,
2004) azaltal, hogy a kémiai légszenrifeesetében mersékelhetik a Iégszennyezettség
koncentracidkat; masrésitelésegithetik a levegkiszaradasat, ezéltal novelhetik a léguti
betegségek szamat (Nastos és Matzarakis, 2006)ut@tzbi hatas nagyobb lehet a
pollenmentes idszakban, mivel ott a szélsebesség aranyosan \alkkazidis betegek
szamaval (15b. tablazat, 82. oldal).
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Villeneuve et al. (2005) szerint a kod és aZ as asztma suégségi esetek szamanak
novekedésével, mig a ho azok csokkenésével hokhptsolatba. Stallberg et al. (2003)
a svéd asztmas betegek egy reprezentativ mintapategek haziorvosaival telefonos és
kérdsives interjut készitett. Arra a kérdésre, hogy koaza az asztmas tlneteiket, 59%-
uk a rossz idjarast jelolte meg.

Nyilvanvalé, hogy a magyarazé valtozoknak é€ltéa hatasa az év kulonkibz
szakaszaiban. Pl. a szélsebesség forditottan araaybetegszamokkal a&mbrosia
pollenszezonjaban a szél légszennyezettség koacekat mérsékl hatasa miatt (Avino
et al., 2004) (15a. tablazat, 81, oldal). Ugyanakkdideg pollenmentes ddzakban a
szélsebesség alapieh pozitiv kapcsolatot jelez a Iéguti betegségekkalondsen a
gyenge immunrendszerrel rendelkezlés betegek szamaval, mivel azoknak a léveg
kiszaradasat étegit eros szelek iranti ismételt kitettsége a légutak qddsahoz
vezethet (15b. tablazat, 82. oldal; Strausz, 20B3@nkivil, a lIéguti betegségeket okozé
baktériumok és virusok iRodésének optimalis feltételei elbék. Amig pl. a
tudogyulladast és egyéb léguti gyulladasokatid®dzs Mycoplasma bacteria kedveli az
alacsony relativ nedvességet (@mbrosia pollenszezonja), addig a félsléguti
fertozéseket, valamint kéhartyagyulladast okozé adenovirusok hatékonyabbjsik ki a
hatasukat magasabb relativ nedvesség mellett (ppodietes idszak) (Makra et al., 2009;
Matyasovszky et al., 2011).

A magyarazo valtozok, és a léguti betegségek szkozdtti kozvetlen kapcsolat
meghatarozasat neheziti tovabbi magyarazo valt@oirbetegszamokra gyakorolt ebtér
hatasa a vizsgalt édzakokban. llyen tipikus példak érhérséklet és a relativ nedvesseég.
Pl. azAmbrosiapollenszezonjaban asimérséklet és a betegszamok kozott negativ (bar
nem szignifikans) kapcsolatot talaltunk adddbetegekre a faktoranalizis segitségével
(15a. tdblazat, 81, oldal). Ezzel szemben a tolelk@r kategériara ebben azsgrakban,
valamint az 6sszes korcsoportra a pollenmentészakban ez a kapcsolat pozitiv. A
belélegzett hideg levégersikiletet okoz a légutak nyalkahartyajaban, ami eimgoaz
immunvalaszt, s ez utobbi idézi 6ela léguti ferbzések iranti megndvekedett
érzékenységet (Ponka, 1991; Ashcroft, 2001; HagaHaines, 2002; Kotaniemi et al.,
2002; Makie et al., 2002; Avendano et al., 2003aHat al., 2004; Nastos és Matzarakis,
2006; Nastos et al., 2006; Mourtzoukou és Fala?@37; Alessandro, 2012). Masrésiza
hémérséklet ndvekedése is kapcsolatba hozhat6é ai lémggbetegedésekkel, ugyanis a
meleg leved hozzajarul a |égutakban talalhatd virusok elszagésahoz (Kotaniemi et
al., 2002; Omer et al., 2008). UgyanakkorémBrseklet szerepe rendkiviul 6sszetett, amit
jol illusztral a valoszitit SARS Severe Acute Respiratory Syndr@rbetegek és a napi
kozéplbmeérséklet kozotti 6sszefligges. Tan et al. (200g)ndkans kapcsolatot talalt a
SARS esetek gyakorisdga, valamint az esetek megmd¢ megéké hetedik nap
kozéplbmeérséklete kozott a SARS jarvany kitorésendlszdkaban Hong Kong, Kanton,
Peking és Taiyuan varosokban. Ez a hétnapdisegks dsszhangban van a SARS virus
ismert lappangasi periédusaval. A SARS esetekhegrskdddd optimalis dmérséklet
16°C és 28°C kozotti, ami a SARS virus optimaligl6tésének a dmeérsékleti
tartomanya. A Bmérseéklet éles emelkedése, vagy csokkenése egymr8ARS esetek
szaméanak novekedéséhez vezet, ami valokegn az idjarasvaltozasnak az
immunrendszerre gyakorolt hatasaval magyarazhaté.

A relativ nedvesség mind negativ (Avino et al.,£209astos et al., 2006), mind pozitiv
(a mi esetinkben nem szignifikans) kapcsolatotzfede a betegszamokkal. A szaraz
leveghvel szembeni ismételt Kkitettség a légutak Osddd@sBéséhez, és hiper-
reaktivitasdhoz vezethet (Strausz, 2003). Tovahbdalacsony émeérsekletek magas
relativ nedvesség mellett kedveznek a virusos iléfgit6zéseknek, amelyek &
szezonalitdst mutatnak nagyobb betegszamokkal ahidag szakaban, illetve kisebb
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kitettséggel nyaron (Sloan et al., 2011). Ugyanakkaelativ nedvességgel egyidleg
tortérd hémérséklet emelkedés kapcsolatba hozhatéo a betegkmakn a Iégutakban
talalhat6 virusok elszaporodasahoz kdtheivekedésével (Omer et al., 2008). Azonban a
helyzet valgjadban sokkal bonyolultabb, mivel émérsékletet nyaron a globalsugarzas
szabdlyozza, télen viszont &rhérséklet alapvéen a Karpat-medencét urald légtomegek
termikus sajatossagaitol figg (Bartzokas és Metak®85; Horvath et al., 2002; Sindosi
et al., 2003; Makra et al., 2009; Matyasovszkyle®11).

Megjegyzend azonban, hogy bizonyos kutlurdlis/technikai feltek befolyasolhatjak
az idbjards és a léguti megbetegedések kapcsolatat. Iplena Iégkondicionald
kiterjedtebb hasznalatanak, valamint a kiltéri ¢gvderuls, s egyre inkabb a zart térben
zajlo életforma eredményeként a s#séges idjarasi feltételek iranti mérsékeltebb
kitettség (Kalkstein és Davis, 1989).
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18. A BETEGSZAM-KEMIAI LEGSZENNYEZ O ANYAG KONCENTRACIO
KAPCSOLATOKNAL NEM MAGYARAZOTT NEGATIV KORRELACIOK

LEHETSEGES MAGYARAZATA

A kovetkedkben a betegek korcsoportjai és a pollinacios/patientes idszakok teljes
(meteorologiai, levetkémiai és aerobiolégiai (pollenszam) hatd téwkedigyelembe
vételével végzett) faktoranalizise eredményeindgkada kovetkezik. A kordbbiakban mar
emlitett ,beforgatdsos” moddszer alkalmazasaval afaltor-vektorra centralt eredmények
alapjan Szeiz azt kapta, hogy a pollenszezonban a dddibbséget jeletitfeln6tt betegeknél

a parlagh pollen és a PM10 porkoncentracié a legfontosalih tényesk. Osszességében
vizsont a kémiai légszennyik egyittese a dominans hatasu. Ez utébbi igaz larpoéntes
szezonban isNem értem a betegszam elnevézgediktor (valészifleg valamely elzd
iddszakra vonatkoz6 betegszamjjelvaltasat a két korcsoport kozott. Altalaban ami
légszennyeiknél talalt negativ éjelii korrelaciok megértése nehézséget okoz szdmomra (pl
a CO, vagy az SO2 eseteben. Kivétel az O3 esatka #1OA néven ismert negativ kapcsolat
Szerz altal adott kémiai magyarazatat hipotéziskéntgsdfom.

Miutan az Ambrosia pollenszezonjaban a faktoranalizis és speciatiasaformacio
révén a megtartott faktorok dsszes sulyat a célyiséggel (betegszam) egyltt egy
faktorban egyesitettem, éélllitottam az egyes magyarazo valtozoknak a célzdlt
meghatarozasaban jatszott fontossagi sorrendjatd Mi felrbtt, mind az ids betegek
analizise ugyanarra azégzakra, vagyis az 1999-2007 kozotti 9 évészdk julius 15. —
oktéber 15. kozotti periddusara tortént. Annak, yhag két korcsoport célvaltozdinak
(betegszamok) az@ele eltéBd, nincsen jelerdisége. Csupan az azonos korcsoporton beldl
a szignifikAns magyarazo valtozoknak a célvaltokuabd ebjeles kapcsolata az érdekes.

Nemcsak én mutattam ki a dolgozatban negativ k#gosoa |égszennyezettség
koncentraciok és a léguti megbetegedések szamattkdminem mas szdinél is
eléfordult. Stieb et al. (2000) a légszennyezettsegaeroallergének, valamint a sziv- és
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léguti surgsségi kérhazi felvételek szamanak a kapcsolatagaira Kanadaban. Negativ
0sszefliggést tapasztalt az asztmas tlinetekkdissiéigy korhazi felvételre kefik szama

és az NO2 koncentracio kozoétt. Simpson et al. (R@0&zennyezett levégel valo rovid
tartamu érintettség és az ezzel 6sszeflkgrhazi felvételek szamanak a kapcsolatat
tanulmanyozta. Megallapitotta, hogy az altala \é@itsgégy varos kozll az egyikben a
finom részecskék és az NO2 koncentracioi szignikaegativ kapcsolatot jeleztek a
korhazi felvételek szamaval. De Pablo et al. (2@8)részt az NO és CO koncentraciok,
masrészt a léguati betegségek szama kozott Avila-iatve egyrészt az SO2 és NO2
koncentracié, masrészt a léguti betegségek szanmbttkdednban talalt negativ
kapcsolatot. Freitas et al. (2010) a 15 évesnéhléibbak kdrében szignifikdns negativ
kapcsolatot tapasztalt egyrészt az SO2 és NO2 ktndoddk, masrészt az asztmas tlinetek
gyakorisaga ko6zott. Mehta et al. (2013) az oOtédesietalabb gyerekeknél a
légszennyezettség koncentraciok, s a hatasukrépfellsd léguti fetdzések korhazi
felvételei szamanak a kapcsolatat vizsgalta Ho BImh varosban (Vietnam). A
csapadékos évszakban (majus — oktéber) negativsélapot talalt a Iégszennyezettség
koncentraciok és a korhazi felvételek szama kozimj — feltételezései szerint — a
virusferzések évszakos eltéréseire vezéthassza. A 17. pontbarmAZ ID OJARASI
VEKTOR-KLASZTEREK ES A BETEGSZAMOK KOzOTTI KAPCSOLA T
ERTELMEZESE, HA LEHETSEGES) adott valaszomban irtam arrél, hogy a relativ
nedvesség mind negativ (Avino et al., 2004; Nasbsl., 2006), mind pozitiv (a
dolgozatban nem szignifikdns) kapcsolatot jelezlzet betegszamokkal. Tovébba
emlitettem, hogy a fels léguti ferthizéseket, valamint kéhartyagyulladast okozo
adenovirusok hatékonyabban fejtik ki a hatdsukagasabb relativ nedvesség mellett.
Vietnamban, a tropusokon valésiieg vannak mas — szintén hatékony — virusok, melyek
a csapadékos évszakban fejtik ki a hatasukat. & émtas valdsziteg felllirja a
légszennyezettség hatékony kimosodasa miatt varktsonyabb |égszennyezettség
koncentraciok betegszamot mérgehkatasat.

A részecskek egészségre gyakorolt hatasa fligg etiikét, ugyanis a nagyobb métet
szemcsék megakadnak az orr nydlkahartyajan, mjg @an2-nél kisebb méréek (PMs)

a legveszélyesebbek, mivel azok bejuthatnak ébiidbefolyasolhatjak a vér oxigénnel
tortérs frissitését, és gyulladast, illetve sulyos sutiményeket okozhatnak. Ezek a
részecskék ratapadnak a pollenek fellletére és katga polleneket is rendkivil
allergénekké teszik (Just et al., 2007). Szorogef8ggés mutathatd ki egyrédziaz
allergia, az asztma, illetve egyéb légzervi megbetegedéselsi@rdulasa, masrésira
kémiai légszennyezettség meértéke kozott. Az ipgrifajlett orszagokban a |éguti
megbetegedések szamanak jeélenhdvekedése a nagyvarosok legyjében talalhato
kémiai légszennyézanyagok és a biolégiai |Iégszenn§ledelsssorban pollen) egyiittes
hatasanak tulajdonithatd (Andersen et al., 2007gadaet al., 2007). Megallapitottak,
hogy egyrészt bizonyos pollenfajtdk €s kémiai aniagrasrészt a léguti megbetegedések
kozotti kapcsolat ésebb volt ahhoz képest, mint amikor kulon vizsdgatikar a kémiai
légszennyeidknek (Alves et al., 2010), akar a pollenfajtaknBkag et al., 2007) a léguti
megbetegedésekre gyakorolt hatasat.

Ugyanakkor a részecskék egészségi hatasa kompleiwel mazok human
kovetkezményeit a méretik mellett befolyasolja aszétételik is. Tovabba az is
lehetséges, hogy a PM10 maga kémiai reakciok nmnteliéléke, mely egyéb
szennye&anyagokat tartalmaz s ez utdbbi prekurzorok a ntegedések valddi okai
(Alves et al., 2010).

A légszennyezettség koncentraciok és a léguti bétgk gyakorisaga kozotti kapcsolat
feltarasat szamos tényeneheziti. llyenek pl. a kovetkéz (1) a légkérben talalhatd
tovabbi vegylletek mérésének a hianya, melyek gdmgnyos légszennyéz mellett
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szintén hatassal lehetnek a szervezetre (pl. beszalfatok); (2) a kilonb&z méreti
részecskék egészségi kockazatanak az Osszehastmdita refl nehézség, melyek
egészségi hatdsa eligrkilonésen a légutak esetében; (3) a rogzitett itorimg
allomasok altal végrehajtott extrapolaciok, melyakm veszik figyelembe sem a
jarékebk mozgéasat, sem a beltéri Iégszennyezettség kanacaikat; (4) a napi atlagos
légszennyezettség koncentraciok becslése ézzadkos csucsok becslése helyett, mely
utébbiak még karosabb egészségi hatasokat produkaly valamint (5) a Iégszennygez
anyagoknak a zavaré tényékel, mint pl. a virusos fafzésekkel, vagy a dohanyzassal
valo kdlcsdnhatdsa megbecsléséberd neghézségek. Eredményeimet pl. nyilvanvaléan
befolyasolja az a tény, hogy a haziorvosnél jelexitkilletve a sirgsségi betegfelvételre
kerllo egyének dohanyosak-e, vagy sem. Azonban az ezgmis&latos kiegésait
analizist nem végezhettem el, mivel dohanyzassalcdaatos adatok nem Aalltak
rendelkezésre.
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Ezek utdn az i6fliggd tobbvaltozds linearis regresszios eredmények isteése
kovetkezik. A betegszamoknak azoélhi magyarazo valtozok altal megmagyarazott
varianciaja joval kisebb az ddkortaknal, mint a febit-kortaknal. Itt az 6zon és a PM10
porkoncentracié mutat kiemelk&anegmagyarazott variancia-hanyadot. Bemutatasiia ker
legfontosabb magyarazo6 valtozok regresszids egptigitiak évi menete is, valamint a kémiai
légszennyedk transzportjanak szerepe. Altalaban véve az ezdejgégén adott elemzés
egyike a dolgozat legszinvonalasabb részeinek.

19. A 19. ES 20. TABLAZATOK RESZLEGES ATFEDESEVEL KAPCSOLATOS
MEGJEGYZES

A monogréfianak is beil disszertacio legutolsé fejezetd\z allergén pollenek
trendjei Kozép-Eurépdban, Szeged példajan’cimmel a jov kilatasait latolgatja a
pollenszennyezés és annak kdvetkezményei terétizelmiiltban bekbvetkezett valtozasok
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alapjan. A fejezetek szokasos strukturjat kovetwes egy irodalmi forrasok emlitésében
gazdag bevezétel nyilik, mely a Szekk témaban valo tdjékozottsagat bizonyitja. Sk@z
IPCC AR4 és a nemzetkdzi szakirodalmi forrAsokamaht sajat kutatdsok eredményeinek
alapjan a pollenszezon jellethimek a globélis éghajlatvaltozas nyoman varhatdoretis
valtozasai feltérképezését jeloli meg a fejezejakéht a Dél-Alféld térségére. 19 taxon
pollenszezonjanak jelleizadataibdl allt a vizsgalati adatbazis bioldégiasze mig a
meteoroldgiai rész 7 meteorolégiai adatbédl. trendbecslésre hasznalt adatsorok kissé
hosszabbak, 11 évesek (1997-2007), de nem érikseralard éghajlati édkalat. Az éves
skalaju jellemak trendjei kozll a parlagf a fifélék, a nyarfa és a csalan trendjei mutatjak e
novényfajok terjedésére és pollenszérasara vonatkaeaximalis trendeket. A szignifikans
értékeket (kulonbdz szinteken a Mann-Kendall teszttel kulonitették EBkutan a napi
pollenszamokbdl szarmaztatott évi 6sszes pollenskanendjeit szamitottakNem teljesen
értem, mi a kilonbség a 20. Tablazatban megjektrdteen adatok és a 19. Tablazatban
szerepd ugyanilyen adatok kozott.

A standard éghajlati dkala emlitése nyilvan arra utal, hogy a 11 év hossyu
adatsor rovidnekiinik statisztikailag megbizhaté trendek detektaks&z valoban igy
van, és éppen ezért ismertettem az értekezésbedssggtettebb, finomabb mddszert. A
19. Tablazat, egyebek mellett, a hagyomanyos 1lévek 6sszpollenszam adaton alapulo
trendelemzés eredményét mutatja be. A 20. tAbéapatlenszezon minden napjara kulon-
kilon elvégzett napi linearis trendékiszamitott évi 6sszes pollenszam trendelemzésének
eredményét mutatja be. Az adatszam itt is 11, dpokenszezon minden napjara
vonatkozoan. Eppen e két tablazat sszehasorjélasa kidolgozott modszer @hyét.

A PARLAGF U POTENCIALIS VISSZAHUZODASA A GLOBALIS
FELMELEGEDES HATASARA

Ezutan a kordbban emlitett meteoroldgiai (ill. S¢etal éghajlati valtozonak nevezett)
mennyiségek linearis kombinacidja és a pollenkotréeivk napi adataiban észlelbet
trendek meredekségei kdzotti kapcsolat szorossézgdalja a Szefz Erre a célra hasznalja
a (biralatomban is) mar korabban emlitett MAM &szamot (Meyer, 2001). Rovid elemzés
és kozvetlen kovetkeztetések levonasa kovetkeziérf{a, tiszafa,és csalan — szignifikans évi
0sszes pollenszam novekedés, nyarfa és didfa -sémiskoncentracié novekedeés, szilfa —
legnagyobb csokkenés) 30-bél 21 szignifikans kaptsdrdekes, hogy a parldgesetében
szamos eredmény visszahuzodasra utal. Csak taranétékony emberi beavatkozas (irtas)
hatdsaraMt méar Szeré tiszta Okologiai fejtegetésekbe is bocsatkozikntnul. az akacfa-
Ultetvények hatdsa a csalan produktivitdsara, Atlrendkivil érdekes 22. Tablazatban
foglalja 6ssze a varhato regiondlis klimavaltoZés &eszélyeztetettnek (kipusztuldnak: szil
és hars), arra nem érzékenynek, valamint az aninadtlkeztében terjeszkédek (invazivnak,
de nem feltétlendl idegen eretle¢k: parlagi, nyarfa, egyesifélék, csalan) mibsitett
novényfajtakat. A 23. Tablazatban a pollenszezened valtozasok 6sszehasonlitasat
mutatja be Szeged és Kozép-Kelet Eurdpa atlagatkkdzzzel ér véget a csaknem pontosan
100 oldalas elemzés.

Ilgen a tajhasznélati valtozasok szerepe kihathpargagfi allomanyara. Az elmult
évtizedekben erre mar a ndvényvédelmi hatdésagokokkal jobban odafigyelnek. A
birsagolas miatt a tisztitokaszalast, illetve eksefes tarlohantast sok gazda mar dnként,
vagy kényszer hatasara elvégzi. Ezen kivll a hodusklgi tajhasznalati valtozasok
szerepe is fontos lehet. A parlagigyanis csak fiatal parlagokon életképes, a hbksza
ideje felhagyott parlagokon @shonos gyomnévények kiszoritjak. igy a rendszeozak
kornyekén felhagyott parlagok egy része nd&honos gyomokat tartalmazd gyeppé,
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sokszor természetesebb homoki sztyepprétté aldkuwdt Homokhatsagon, amiben nincs
parlagti. A parlagok jeleriis részeén jellemizaz elmult 5-6 évben az ésités (akac, fehér
nyar). A parlagi az erdkben sem életképes. Mara a Homokhatsdgon is beaAlk
szantéarany, ami a lakossag létszamahoz és a psatinyokhoz alkalmazkodott. igy
Ujabb parlagosodas nem vérhato, de a szantdk asé@nyat tovabb. Ily moédon varhatbéan
a kozeljowben inkabb stabilizalodni fog az a potencialis letriahol parladf egyaltalan
eléfordulhat.

A 13. fejezet, amely ¥égs kovetkeztetéseknevet viseli, az értekezés dsszefoglalasat,
Iényegében az értekezZB8ziseittartalmazza. Az itt felsorolt eredmények:

A MAKRA-PROBA ELNEVEZESEVEL KAPCSOLATOS MEGJEGYZES

1. Az Un. Makra-proba alkalmazasaval a patlagiollenszezon legfontosabb
szakaszainak elkiilonitése Szeged térségére. Ervel semmiféle kil hivatkozast nem
taldltam a matematikailag korrekt, jelentéktelemiibdositott t-probaval azonos ,Makra-
prébara” — eértelmetlen szerénytelenségnek vélemelaevezés hasznélatat. Egy nem
matematikus szakembéktez a modositas szép eredmény, és Jelbltnek f@dédés” 6rome
okozta lelkesultségével magyarazom a nem tul sesésnelnevezés hasznalatat. Lehetett
volna az elnevezégszmintas t-prébavagy valami ilyesmi.

Tudomasom szerint — a hazai szakirodalmat, illexe&SCI-t is atnézve — masok eddig
még nem alkalmaztak a Makra-probat, illetve nemathioztak r4. Maga az elnevezés
azoktdl a kollegaimtol szarmazik, akikkel a targsesben irt cikkeinkben az eljarast
alkalmaztuk. Az igazsaghoz hozzatartozik, hogy tikakoztam az elnevezés ellen.

A MAHALANOBIS METRIKA ALKALMAZASANAK CELSZER  USEGE

2. A 3D inverz trajektéridk médszerének alkalmagaba legfontosabb parlagpollen
forrasteriletek meghatarozasa a fenti térségre,amiat a kilonb6& tavolsagu
pollenszallitdsok relativ sulyainak meghatarozésasztikus modszerrelz itt alkalmazott
klaszter-analizis soran Szérmek a Mahalanobis-metrika alkalmazasaval kapcsalattett
megjegyzését annak matematikai modszertani tisgzezépével kapcsolatban nem értem.

Két megfigyelés kozotti thAvolsdgot altalaban azoklideszi tavolsaganak a négyzetével
hatarozzuk meg:

Dk2I = irz::l(xki =X )%, (4.14.)

ahol xq a k-adik megfigyelés-edik dimenzioja, ésx; az l-edik megdfigyelés i-edik
dimenzidja (Anderberg, 1973; Kalkstein et al., 1.98fair et al., 1998; Sindosi et al.,
2003).

A dolgozatban a nem-hierarchikus clusteranaliigtliaaztam a k-k6zép algoritmussal,
s az euklideszi helyett a Mahalanobis metrikat hakam két elem hasonlosaganak a
meghatarozasara (Mahalanobis, 1936), amely a meidig vektor komponensei kdzotti
statisztikai kapcsolatot is figyelembe veszi a wekiovariancia matrixan keresztul.

Amikor képezzik a (4.14.) egyenletet, akkor &z megfigyelés koordinatai
korrelalhatnak egymassal. Ekkor az a k6zos inforaimgmyad, ami tébb koordinataban is
benne van (a korrelaltsag révén), tdbbszoroserstegepelni a Dkialakitasaban. Ezt a
nemkivanatos hatast kiiszoboli ki a Mahalanobislsago $t, ha a koordinatak kdzott
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nincs is korrelécid, de el@m szérasuk, akkor a’Ertékében azok a koordinatak fognak
dominalni, amelyeknek nagy a szorasuk. Ez baj, raertis fontos koordinata lehet,

amelyiknek kicsi a szorasa. A Mahalanobis tavolsélgat kozos szintre hozza a
koordinatékat, azaz egyforma fontosak lesznek.

Az, hogy a koordinataknak egyforma sulya legyemzaggyforma legyen a szérasuk,
azért fontos, mert pl. ha valamelyliédpcsivel korabbi trajektoria pontnak nagy a szorasa,
akkor ez a trajektoria pont dominal az euklidedzbtsdgban. Pl. minél tavolabb vagyunk
a trajektoria beérkezési pontjatol, annal jobbadr@inak egymastodl foldrajzilag ezek a
sok idblépcgivel korabbi trajektdria pontok.

A Mahalanobis metrika alkalmazasa: Az eredeti ddatofékomponens elemzést
hajtunk végre, majd a kapotbkomponenseket standardizéljuk, és ezekkel az Uj
valtozokkal szamitjuk ki az euklideszi metrikatr&azért volt szikség, mert az altalam
hasznalt statisztikai programcsomag (és altalabasoln sem) nem kindlja fol a
Mahalanobis tavolsagot, ezért aztsddmponens elemzésen keresztil visszavezettem az
Euklideszi tavolsagra.
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A CONVHULL KONVEX BUROK KESZIT O ALGORITMUS HASZNALATANAK
GYAKORISAGA

A convhull konvex burok késitalgoritmus jol ismert, sokszor alkalmazott, legfieb
az adott kontextusban szamit Ojsrek. Egyébként a sorbol kilogo szingularis trajeiéiod
(outlierek) miatt altaldban tal nagynak ado6do konvburkok nem tul jellemiek,
felilbecsullik az atlagos transzport tavolsagot.aHigtennek Szeéza szallitasi tavolsagok
heurisztikus becslésében a realizmus talajan maradt

Valéban, a convhull algoritmust igen elterjedten kabhazzak szamos
tudomanyterileten, azonban ez ad @sllenklimatologiai alkalmazasa.

AZ OBJEKTIV, ES A PECZELY FELE UN. SZUBJEKTIV ID OJARASI TIiPUSOK
ES A SZEGEDI POLLENKONCENTRACIOK STATISZTIKAI KAPCS OLATA
KISERLETENEK A SIKERESSEGE; A KOZEPES TAVOLSAGU (1- 100 KM-IG
TERJEDO TRANSZPORT SKALA) FELETTI SKALAK RESZESEDESENEK A
KERDESE A HELYI POLLENKONCENTRACIOK KIALAKITASABAN

3. A tengerszintre redukdlt, reanaliziéb(ERA40) szarmaz0, racshaldézaton adott
(gridded) legnyomasi mék klaszterezése alapjan elkészitett Un. objektva €éczely féle
an. szubjektiv idjarasi tipusok és a szegedi pollenkoncentracitkisstikai kapcsolatba
hozasara tett, véleményem szerint mérsékelt sikeserlet. Kételyeimet arra az étd
pontban leirt eredményre alapozom, mely szerinbzepes tavolsagu (1-100 km-ig tefjed
transzport skala) feletti skalak nem nagyon réshesle a helyi pollenkoncentraciok
kialakitasaban. Ezt meg#siti, hogy Szeged a kontinentalis maximum-konceiti@jvidék)
kozvetlen kdzeleben van, s a maximumhoz a légkaliitds altalanos szabdalyai (fizikai
torvényei) szerint ,nem szokas” még hozzaszallitstdig egy dolog az, hogy az eredmények
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ellentmondasosak és gyakorlati értékik is csek@ébzen a helyi meteorologiai tényékel
valé kapcsolat bir a legnagyobb hasznélati értélkdal nagyobb térségre tekintiink is ki,
akkor is elég lett volna egy relevans korlatosoradnyu edrejelzési modell tartoméanyat, ill.
ennek idjarasi helyzetét figyelembe venni.

Ahhoz, hogy Szeged parldigiollen szorasa milyen mértigla vilagszerte a legnagyobb
parlagfipollen koncentraciokat produkaldo Karpat-medencélffannon-medencében),
elkészitetttk a Karpat-medence d&elsvalés adatokon alapulé parlégbllen
térképét (9-10. abra). (ANTSZ Aerobiolgiai Hal6zakuropean Aeroallergen Network
Pollen Database; https://ean.polleninfo.eu/@amw.polleninfo.org).

Szeged a Karpat-medence kiemelkmd a legmagasabb napi pariggillen
koncentracidkat felmutaté kozépsészén, egy dél-délnyugat-északkeleti feldUsulasi
savban talalhatdé (9-10. abra). Szeged e feldusgbasikeleti peremén, a Szegeden és
Ujvidéken athaladé 250 pollenszem 7 leved napi pollenkoncentréciét mutaté izovonal
mentén helyezkedik el. Ugyanakkor e sav tengelyél@@mbor, Kecskemét és
Nyiregyhdza 350 pollenszem /°meved napi pollenkoncentraciét is meghaladd
ertékekkel rendelkezik. Kézulik Zombor ésétetdélnyugatra ésteriletek, tovabba a
Kecskemétil kissé északra huzédd teriletek Szegledtig tébb mint 100 km-re
talalhatok, valamint Eszakkelet-Magyarorszag, nmeNyregyhaza allomasa reprezental,
kb. 270 km-re esik Szegédlt(10. abra). Tehat a 100 km-en tali, e tavolsagem
tulsagosan meghalado — s ily moédon a nagytavolgafiantranszport forrasterileteinek
minésiiks — régiodknak a Szegedét kb. 100 pollenszen? laved értékkel tullép napi
pollenkoncentraciéja a nagytavolsagu pollentrandzpavén jelertisen hozzajarulhat a
szegedi pollenkoncentraciékhoz (9-10. 4bra).
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A Kéarpéat-medence parlagiollen koncentraciét mérallomésai kozll azok (44 db) foldrajzi eloszlaselyek

rendelkeznek adatokkal a vizsgalisdakbol (augusztus 20. — szeptember 3, 1995-201@kzintes tengely:

foldrajzi hosszusag, fok; fugteges tengely: foldrajzi szélesség, fok) (Europ&aroallergen Network Pollen
Database és az ANTSZ Aerobiolgiai Hal6zata; wwwegohfo.org https://ean.polleninfo.eu/ean
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Masrészt, ha feltesszilk, hogy a paripgilen koncentracié6 a Karpat-medencében
homogén és izotrop, akkor a nagytavolsagu transzpeén Szeged folé érkeparlagfi
pollen nem valtoztatja meg a Szegeden mért pdipadjfen koncentraciét, csak a lokalis
pollenkoncentraciét is magaba foglalé mezoskaldgndzport, illetve a nagyskalaju
pollentranszport aranyai médosulnak.

A

10. &bra
Az els, valds adatokon alapulé parlaghpollen koncentracio térkép, Karpat-medence.
A napi parlagfipollen koncentracio térbeli eloszlasa a szegedickancentracio (augusztus 20. — szeptember 3,
1995-2010) idszakaban. (Vizszintes tengely: foldrajzi hosszukdg, fliggleges tengely: foldrajzi szélesség,
fok) (European Aeroallergen Network Pollen Databésaz ANTSZ Aerobiolgiai Halézata;
www.polleninfo.org https://ean.polleninfo.eu/epAz izovonalak szerkesztése a GOLDEN SOFTWARE
SURFER 7.0 programmal, a standard kriging modszgitsegével tortént.

A 9-10. abran bemutatott térképek, s az altaluk6komfoméaciok mind uUjnak
szamitanak a szakirodalomban, melyeket egy kovétkpamblikaciomban fogom
megjelentetni.

Hivatkozas
ANTSZ Aerobiolgiai Hal6zata
European Aeroallergen Network Pollen Database

https://ean.polleninfo.eu/ean
www.polleninfo.org

Az alkalmazott tobbféle regresszids mobdszer silkéigs a Szegedi térség
pollenkoncentraciéjanak a statisztikabrejelzésére; az alkalmazott csapadékos nap — nem-
csapadekos nap elkulonitéessrejelzésének megbizhatésaga egy pontra (pl. Szegatl)
jelent az évi ciklus éfejelzés?

4. Tobbféle regressziés modszert6fidggo linearis regressziodt ésdfliggsd (retardalt)
nem-paraméteres regressziét, median és kvantilgressziét alkalmazo6 statisztikai
elérejelzések készitése a Szeged térségi pollenkoacemta. Az eredmények itt is a
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modszerek mérsékelt sikeressétiéantskodnak. En a magam szubjektiv mércéjén osapéa
nem-paraméteres median regresszios eredményekemtayyakorlati értének a MAE
értékek alapjanFelmertl a kérdés, hogy a szamitasoknal hasznalpazkkos nap - nem
csapadekos nap elkulonitésreljelzése mennyire megbizhat6 egy pontra, mir8zgged. Mit
jelent az évi ciklus étejelzés? (13. Tablazat). Lehet, hogy én olvaswlifietesen, de nem
talaltam meg a definicigjat.

(1) A csapadékos nap, nem-csapadékos nap elkllosite ebrejelzésének a
megbizhatésaga Szegedre, mint egy pontra

Nem vagyok szinoptikus szakember, igy nincs pohktEgsem a csapadékoedjelzés
sikerességét. Szubjektiv tapsztalatom szerint a frontokhozokétcsapadék-egzisztencia
(van vagy nincs csapadék) bevalasa megbskeeat j0. Eés anticiklonalis helyzetben
ellenben nyilvdn nem véarhaté csapadék.dApfoblémat a kdzottes helyzetek jelentik,
amikor a lokalis konvektiv csapadék-egszisztentiaeglzése bizonytalan. Azt tudom
elképzelni, hogy a csapadék szempontjabédean kérdéses napokra a pollenkoncentracio
becslése csapadékos és csapadékmentes napkékésguel és igy egy intervallumot
kapunk a varhat6 koncentraciora.

(2) Az évi ciklus ebrejelzés

Az évi ciklus a pollenkoncentraciok atlagos évi meien jelenti. Az ezzel kapcsolatos
adott napi pollenkoncentraciora vonatkozodrejelzés” (ami persze nem isoedjelzés)
olyan becslés, ami az éves ciklusbal kivett, adafira vonatkozo atlagos koncentracioval
torténik. Az ebbl képzett RMSE, vagy MAE referenciaként szolgal ényteges
becsléshez tartozo RMSE, vagy MAE szamara.

KETSEGES ES NEHEZEN INDOKOLHATO EREDMENYEK, KULONOS EN A
BETEGSZAMOKNAK A MAGYARAZO VALTOZOKKAL VALO NEGATIV
KAPCSOLATA

5. A léguti megbetegedések tobbvaltozos analiasepeteoroldgiai paraméterek, a
kémiai légszennyéekoncentracibk és a pollenkoncentraciok (6sszes Aésbrosia)
fuggvényében. Ezt a részt, mint korabban is Kifigte, modszertanilag korrektnek, és
interdiszciplinaris, hasznos és () eredményekelgéftatonak tartom (k6znapi nyelven, ez
tetszett), annak ellenére, hogyint minden statisztikai elemzés, ez is szamoségeéts
nehezen indokolhaté és ezért nem feltétleniil helydsklast eredményt adott. Ujséiea
bevont prediktor valtozék nagy szama és dicsératedtt adott meértéktartd, de mégis
magyarazatra torekwelemzés.

A fenti kérdést a 18. pontbagh BETEGSZAM-KEMIAI LEGSZENNYEZ O ANYAG
KONCENTRACIO KAPCSOLATOKNAL NEM MAGYARAZOTT NEGATIV
KORRELACIOK LEHETSEGES MAGYARAZATA) mar megvalaszoltam. A vélaszt az
alabbiakban bemasolom.

Miutan az Ambrosia pollenszezonjaban a faktoranalizis és speciatinsaformacio
révén a megtartott faktorok dsszes sulyat a célyis@ggel (betegszam) egyitt egy
faktorban egyesitettem, 6élllitottam az egyes magyarazd valtozoknak a célzdlt
meghatarozasaban jatszott fontossagi sorrendjaid N feldtt, mind pedig az ids
betegek analizise ugyanarra a#sizhkra, vagyis az 1999-2007 kozotti 9 évessiak
julius 15. — oktober 15. kozotti periédusara tortéAnnak, hogy e két korcsoport
célvaltozéinak (betegszamok) azjele eltéd, nincsen jelerdtsége. Csupadn az azonos
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korcsoporton belill a szignifikans magyaraz6 vélkoak a célvaltozéval vald @kles
kapcsolata az érdekes.

Nemcsak én mutattam ki a dolgozatban negativ ké&tosoa |égszennyezettség
koncentraciok és a léguti megbetegedések szamatkdminem az mas széknél is
eléfordult. Stieb et al. (2000) a légszennyezettségaexoallergének, valamint a sziv- és
leéguti strgsségi korhazi felvételek szamanak a kapcsolatageaira Kanadaban. Negativ
Osszefliggést tapasztalt az asztmas tlinetekkdissiéigy korhazi felvételre kefik szama
és az NO2 koncentracio ko6zott. Simpson et al. (R@0&zennyezett levégel vald rovid
tartamu érintettség és az ezzel Osszeflkdrhazi felvételek szamanak a kapcsolatat
tanulmanyozta. Megallapitotta, hogy az altala \aiisgégy varos kozil az egyikben a
finom részecskék és az NO2 koncentracidi szignikaegativ kapcsolatot jeleztek a
korhazi felvételek szamaval. De Pablo et al. (2@a)részt az NO és CO koncentraciok,
masrészt a légati betegségek szama kozott Avila-tletve egyrészt az SO2 és NO2
koncentracié, masrészt a léguti betegségek szanmbttkd.ednban talalt negativ
kapcsolatot. Freitas et al. (2010) a 15 évesnéhléibbak kdrében szignifikdns negativ
kapcsolatot tapasztalt egyrészt az SO2 és NO2 ktndosdk, masrészt az asztmas tlinetek
gyakorisdga kozott. Mehta et al. (2013) az Otédeshisitalabb gyerekeknél a
légszennyezettség koncentraciok, s a hatasukrépfellso léguti fedzések korhazi
felvételei szdménak a kapcsolatat vizsgalta Ho Blmh varosban (Vietnam). A
csapadekos évszakban (majus — oktéber) negativséliapot talalt a Iégszennyezettség
koncentraciok és a korhazi felvételek szama kozimj — feltételezései szerint — a
virusfertizések évszakos eltéréseire vezéthassza. A 17. pontbarAZ ID OJARASI
VEKTOR-KLASZTEREK ES A BETEGSZAMOK KOzZOTTI KAPCSOLA T
ERTELMEZESE, HA LEHETSEGES) adott valaszomban irtam arr6l, hogy a relativ
nedvesség mind negativ (Avino et al., 2004; Nastoal., 2006), mind pedig pozitiv (a
dolgozatban nem szignifikans) kapcsolatot jelezlaet betegszamokkal. Tovabba
emlitettem, hogy a febs lIéguti fertzéseket, valamint kébartyagyulladast okozo
adenovirusok hatékonyabban fejtik ki a hatasukagjasabb relativ nedvesség mellett.
Viethamban, a trépusokon valosilieg vannak méas — szintén hatékony — virusok, melyek
a csapadékos évszakban fejtik ki a hatasukat. & émtas valdszieg felllirja a
légszennyezettség hatékony kimosddasa miatt varakcsonyabb |égszennyezettség
koncentraciok betegszamot mérsekatasat.

A részecskék egészségre gyakorolt hatasa fligg etikét, ugyanis a nagyobb métet
szemcsék megakadnak az orr nyalkahartyajan, mjg an2-nél kisebb méréek (PM.s)

a legveszélyesebbek, mivel azok bejuthatnak ébidbefolyasolhatjak a vér oxigénnel
tortérd frissitését, és gyulladast, illetve sulyos <itiményeket okozhatnak. Ezek a
részecskék ratapadnak a pollenek fellletére és katga polleneket is rendkivil
allergénekké teszik (Just et al., 2007). Szorozdidggés mutathato ki egyrédkzmaz
allergia, az asztma, illetve egyéb l8gzervi megbetegedéselsf@rdulasa, masrésira
kémiai légszennyezettseg mértéke kozott. Az iparifajlett orszagokban a Iéguti
megbetegedések szamanak jélenhovekedése a nagyvarosok lgyjébgen talalhatd
kémiai légszennyézanyagok és a bioldgiai légszenn§lezelsssorban pollen) egyittes
hatdsanak tulajdonithatd (Andersen et al., 2007gadeaet al., 2007). Megallapitottak,
hogy egyrészt bizonyos pollenfajtak és kémiai ankagasrészt a léguti megbetegedések
kozotti kapcsolat ésebb volt ahhoz képest, mint amikor kilon vizsdgatkar a kémiai
légszennyeidknek (Alves et al., 2010), akar a pollenfajtaknBkag et al., 2007) a léguti
megbetegedésekre gyakorolt hatasat.

Ugyanakkor a részecskék egészségi hatasa kompleiwel mazok human
kovetkezményeit a méretik mellett befolyasolja aszétételik is. Tovabba az is
lehetséges, hogy a PM10 maga kémiai reakciok nmnteliéléke, mely egyéb
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szennye&anyagokat tartalmaz s ez utdbbi prekurzorok a ntegeedések valodi okai
(Alves et al., 2010).

A légszennyezettség koncentracidk és a léguti bégek gyakorisdga témakorével
kapcsolatos tanulmanyok hatékonysagat szamos t&niedatozza. Ilyenek pl. a
kovetkedk: (1) a légkorben talalhaté tovabbi vegylletek @sének a hianya, melyek a
hagyomanyos légszennydzmellett szintén hatassal lehetnek a szervezetrébénzol,
szulfatok); (2) a kilonbdz méreti részecskék egészségi kockdzatanak az
0sszehasonlitdsaban éejiehézség, melyek egészségi hatasaselk&londsen a légutak
esetében; (3) a rogzitett monitoring allomasokl! Alégyrehajtott extrapolaciok, melyek
nem veszik figyelembe sem a jarGkelmozgasat, sem a beltéri 1égszennyezettség
koncentracidkat; (4) a napi atlagos légszennyezgpttencentraciok becslése adsdakos
csucsok becslése helyett, mely utdébbiak még kabosamészségi hatasokat
produkalhatnak; valamint (5) a légszennyanyagoknak a zavaro téngékel, mint pl. a
virusos ferdzésekkel, vagy a dohanyzassal valé koélcsonhataggbeuslésében réjl
nehézségek. Eredményeimet pl. nyilvdnvaléan befolj@ az a tény, hogy a haziorvosnal
jelentked, illetve a sirgsségi betegfelvételre ketliegyének dohanyosak-e, vagy sem.
Azonban az ezzel kapcsolatos kiegészanalizist nem végezhettem el, mivel
dohanyzassal kapcsolatos adatok nem alltak rercieske.
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A “taxon” kifejezés magyarazata; a kockazati poi@ngisk potential, RP) és a terjeszkedési
potencial (expansion potential, EP) a Séeéital lettek-e bevezetve, vagy az irodalombol
szarmaznak. Mennyire elfogadottak ezek ags#Eamok?

6. A pollenkoncentraciok éves és napi jelléimizdzelmultbeli trendjeinek kvantitativ
feltérképezése és ennek alapjan kvalitativ becsl§dore nézve. Pontosabban a varhato
(allergén?) polleth novényfajtak besorolasa a varhatd klimavaltozagondlis idbjarasi
kovetkezményeinek hatasara totiépollentermelés degradéacid, intaktsag, ill. stimida
vonatkozasdban (ami nyilvan szorosan 0sszefliggzsgadlt novényfajok elterjedésének
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jellemzsivel.) Itt a szakirodalomban (] kapcsolati dézamok hasznalatéra is sor keril (AM,
MAM), amelyek a trendek derivaltjai kozo6tti kapesokat irjak le.Jellemzik igyaz egyes
taxonok (melyeket magyarul talan helyes lett volnédvénycsoportoknakevezni, és igy a
ritkan hasznalttaxon kifejezést megmagyaraznilimaérzékenységét isvannak Ujszer
kockazati jellemi is, melyek a terjeszkedési potencial (expansiotenpial, EP) és a
kockazati potencial (risk potential, RP). Nem vilaghogy ezek Széraltal lettek bevezetve,
vagy az irodalombdl szarmaznak. Mennyire elfogattotzek a mészamok?

A “taxon” kifejezés magyarazata
A taxon magyarul rendszertani egységet, kateggeight. Ez lehet faj, nemzetséq,
csalad, stb. is. Amikor taxonokrdl beszélink, akk@ndszertanilag o©sszetartozo
egységekre gondolunk. Ez a biologiaban teljesanmjettt fogalom, nemcsak névényekre,
allatokra is hasznaljak. Nem jo a fajcsoport kiféjg, mert azon akarmilyen csoportositast
érthetiink. Igy fajcsoport lehet pl. egyskéély novényfajai, az azonos szaporodasi

nem derll ki bdlle a csoportositds szempontja. A taxonbdl viszgen, mert az
definiciészefienrendszertani csoportositast jelent.

A kockazati potencial (Risk Potential = RP) és a tgeszkedési potencial (Expansion
Potential =EP) Ujdonsaga és nemzetkdzi elfogadotiza

A kockazati potenciél (Risk Potential = RP) és a tgeszkedési potencial (Expansion
Potential =EP) fogalma az &ltalam tortéé el bevezetését és leirasat (Makra et al.,
2011) megaizéen nem létezett a nemzetkozi szakirodalombamz egyes taxonoknak
ezen két Kklimavaltozasi kényszer szerinti besoéhlds szikséges szamitasok
elvégzésében segitségemre volt Deak Jozsef Arddgi® tanitvanyom és kollégam. Ezt
a munkat kdzosen veégeztik. Ezt kst elkészitettlk az egyes taxonoknak e két
indikator szerinti részletesebb, biogeografiai ésemyfdldrajzi szempontl elemzését is
(Deak et al., 2013).

Egy biralatra frissen hozzam Kkerult, s a ,Sciendethee Total Environment” c.
folyGiratba tortéd kozlésre szant kézirat idézi a Deak et al. (20diRket. Tovabbi
idézettségil nem tudok. E publikaciéink még viszonylag frissek
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