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,,Kiilonb6z6 taxonok pollenjeinek komplex statisztikai elemzése a meteorologiai elemekkel
Osszefiiggésben, kiilonds tekintettel a parlagfii pollenjére” cimi

MTA doktori értekezésérol

Makra Laszl6 kétségteleniil nagy faba vagta a fejsz¢jét, amikor egy kdzérdeklddésre is
szamot tarto, kétségteleniil szamos kutatasi lehetdséget biztositod interdiszciplinaris téméban
készitette el MTA doktori értekezését. Az aerobioldgia vagy masképp a bioaeroszol
részecskék kutatasa sokaig a 1égkori tudomanyok ,,mostohagyermeke” volt, bar napjainkban a
detektalasi modszerek fejlddésével egyes ezzel kapcsolatos nemzetkdzi kutatdsok Uj
lendiiletet kaptak. A markans kiilonallast egyebek kozott az is mutatja, hogy hazankban a
légszennyezettség és a pollenkoncentracidé monitorozasat kiilon-kiilon iranyitas ala tartozo
szervezetek végzik. A pollenekkel kapcsolatos kutatasok dontd részben az orvostudomanyok
terliletén folytak. A 1égkori tudomanyok nagyobb mértékii bevonasara egyértelmiien sziikség
lehet, mas kérdés, hogy jelen értekezés tartalmilag mennyiben képes az ilyen iranyu szakmai
igényeknek megfelelni.

Makra Laszlo sajatos felépitésii, terjedelmes (mellékletekkel egyiitt 123 oldal, egyes
sorkoz) értekezése hét aspektusban targyalja a cimben felvetett problémakort Szeged varos
példajan (e korlatozast az értekezés cime egyébként nem tartalmazza). Célkitiizéseit mindjart
az értekezes elején, egy rovid onallo fejezetben rogziti, majd kiilon fejezetekben bontja ki. Az
alkalmazott matematikai modszerek bonyolultsagat figyelembe véve tobb mint meglepd, hogy
a pollenkoncentraciokkal kapcsolatban a lakossdg szdméra ,,egyszerlien hozzaférhetd” és
,konnyen alkalmazhat6” eredményeket igér. Kivancsi lennék arra példaul, hogy a lakossag
hany szazaléka tud clusteranalizist, differencia matrixot vagy kvantilis trendeket értelmezni?

A hét alfejezet tartalmi értékelését megeldzéen nem lehet emlités nélkiil hagyni azt az
alapveto tényt, hogy az értekezés valamennyi érdemi fejezete 1ényegében egyetlen mintavételi
hely (igaz, meglehetdsen hosszl) pollen idésorara épit. A 1égkdri transzport és a
meteorologiai Osszefliggések értelmezése szempontjabdl ez rendkiviili mdédon korlatozo
tényezd, kiilonosen ugy, hogy Szeged a parlagfiivel erésen fert6zott régio kellds kdzepén
fekszik.

A 6.2. fejezetben Makra Lészl6 adott id0szakra a mért pollenkoncentraciok atlagos évi
menetét mutatja be és értékeli. Az egydimenzios adatsor egyszerli bemutatisat egy altala
kifejlesztett statisztikai modszer, a Makra-proba alkalmazasdval kombinalja. A moddszer
matematikai ujdonsagtartalmanak megallapitdsa nem az én kompetenciam, de ez a bemutatott
értelmezés szempontjabdl nem is relevans. A statisztikai proba eredményei ugyanis az atlagos
évi menet grafikonjan (11. dbra) egy vonalz6 segitségével is eldallithatok, amennyiben adott
kiiszobértéket tekintve a pollenre allergidsok szdmara legveszélyesebb iddszakot kivanjuk
meghatarozni. Ezt egyébként mindenféle tovabbi statisztikai miivelet nélkiil az Orszagos

1



Kozegészségiigyi Intézet (OKI) is megteszi, és Makra Laszldval azonos eredményre jut (37.
oldal). E fejezetnek tehat hozzaadott tudomanyos értéke nincs.

A 7. fejezetben Makra Laszlo a parlagfii pollen nagyléptékii transzportjanak
meghatirozasara tesz  kisérletet backward trajektoridk  matematikai  statisztikali
feldolgozasaval. A latvanyos abrakkal szinesitett fejezet szakmai szempontbol tokéletesen
értelm(ezhet)etlen. Az egyetlen mintavételi helybdl eredd korlatokrol mar fentebb emlitést
tettem, annak magassadga (20 m) egyébirant nem is lenne elegendd nagyléptékli transzport
monitorozasara. A legnagyobb korldt azonban maga a vizsgiland6 részecske, a parlagfii
pollen jellege. A parlagfii pollenje jol ismert mérettel és fizikai paraméterekkel rendelkezd
aeroszol részecske. A viszonylag szilk méreteloszlassal (10-25 um) rendelkez6
pollenszemcsék az un. durva (>1 pum aerodinamikai atmérdjii) részecskék csoportjaba
tartoznak, amelyek légkori tartozkodasi idejét dontden gravitacids iilepedésiik a Stokes-
torvény alapjan jellemezhetd sebessége hatdrozza meg. E részecskék jellemzo atlagos 1€gkori
tartozkodasi ideje kevesebb, mint egy nap, igy a négynapos trajektoriak alkalmazasa és
értelmezése a parlagfii pollenjére sulyos szakmai hiba. Trajektoria elemzések csak elegendden
hosszu 1égkori tartdozkodasi idejii (s ezaltal 1égkdri transzportra képes) nyomgazok (pl. szén-
monoxid, SFg) vagy a finom (<1 pm aerodinamikai atmér6jii) acroszol részecskék (pl. korom-
vagy szulfatrészecskék, égésbol szarmazd fémtartalml részecskék) esetében végezhetok.
Nagy injektaldsi magassag (erds konvekcié a tropusi Ovben, porviharok, nagyléptékii
biomassza égetés, stb.) esetén az asvanyi por finom mérettartomanyba esé részecskéinek nagy
tavolsagl transzportja bizonyitott tény, mi t6bb, miiholdrdl is nyomon kovethetd latvanyos
jelenség. A parlagfii pollenek koézott azonban nincsenek a finom mérettartomanyba esé
részecskeék, és a pollenszoras egyaltalan nem tekinthetd nagy magassagu injektalasnak,
kifejezetten a felszin kozelében torténik. A parlagfii pollenjének a mért pollenkoncentraciot
érdemileg befolyasold nagy-, s6t kozepes léptékli transzportja sem lehetséges. A meért
pollenkoncentracio legnagyobb része a mintavételi hely legfeljebb egy-két tiz kilométeres
sugaru kornyezetébdl szarmazik. A nagyléptékii transzport hidnyat egyébként kivaloan
illusztralja az értekezés 12. abraja is (38. oldal), ahol egymastdl minddssze néhany szaz
kilométerre talalhato parlagfiivel fert6zott teriiletek a levegdben mért pollenkoncentracid
eloszlasi térképén egymastol tokéletesen elkiiloniilnek, Nyugat-Eurdpa nagyobb része pedig
teljesen pollenmentes.

Az el6zéekben leirtak értelmében nem sok relevancidja van a mért
pollenkoncentraciok makroszinoptikus 1ddjarasi helyzetek szerinti osztalyozasdnak sem.
lefutasi gorbéje hatdrozza meg, a meteorologiai tényezOk szerepe ehhez képest csak
masodlagos. Mas szavakkal, hidba all fenn a pollenszorashoz egyébként idealis iddjarasi
helyzet a pollenérési iddszakon kiviil, értelemszerien nem lesz beldle mérhetd
pollenkoncentracio. A Makra Laszl6 altal végzett clusteranalizis soran taldlt dsszefliggések
részben abbdl adddnak, hogy a vizsgdlt iddjarasi tipusok (objektiv vagy szubjektiv)
el6fordulasi gyakorisaga milyen a pollenérési szezonon beliil, féleg annak maximalis
koncentraciokkal jellemezhetd iddszakaban. Természetesen a pollenszorast eldsegitd és a
pollenszemek nedves iilepedésével nem jard iddjarasi helyzetek helyi meteoroldgiai tényezdi



(pl. magas homérseklet, nagy globalsugarzas) jelentds multiplikator hatast fejthetnek ki, mig
ellentétes esetben (alacsony hémérséklet, nagy csapadékintenzitds) nem lesz szamottevo
pollenkoncentracié6 még a pollenszorasi idészak kellds kozepén sem. Az elemzés nem
foglalkozik a szélirdny szerinti szektor osztilyozassal, ami az altalanos iddjarasi feltételek
meglétén felil a mért pollenkoncentraciot meghatarozé legfontosabb tényezd lenne,
tekintettel a pollenforrasok Szeged koriili inhomogén teriileti eloszlasara. Az is igaz, hogy
ilyen tipusti elemzéshez célszerlien nagyobb iddbeli felbontasu pollenkoncentracid adatok
lennének szlikségesek.

A matematikai statisztikai modszerek kritikatlan 1égkortudomanyi alkalmazasanak
illusztris példéja az értekezés 10. fejezete. Makra Laszl6 a kovetkezd napi pollenkoncentraciot
az adott napon mért pollenkoncentraciéo és az ugyanazon napon mért meteorologiai adatok
alapjan statisztikai modszerekkel kivanja eldre jelezni. Tal azon a nyilvanvald tényen, hogy
pollenkoncentracio mérése a mintavételt kovetéen utdlagos (lasd 3.1.1.2. fejezet, 11. oldal),
tehat operativ eldrejelzésre abszolut alkalmatlan, az eljarasnak van egy ennél sokkal
sulyosabb fogyatékossaga is. Tételezziik fel, hogy a modszert elvét az iddjaras elérejelzésére
kivanjuk felhasznalni jellemz6 nyari idészakban (8 napos anticiklonalis iddjarasi helyzet (2.
cluster, értekezés 47. oldal), majd markans hidegfront és 3 napig tartd ciklonalis helyzet (1.
cluster, értekezés 47. oldal.) periodikus valtakozasa). Ha az idGjarasi elOrejelzést arra
alapozzuk, hogy a kovetkezé nap akkor lesz meleg vagy hiivos, ha ma is az volt (a Makra
Laszlo-féle ,.elorejelzés” elve), akkor statisztikailag igen jo lesz az eldrejelzés bevalasa (90 %
feletti), az egyetlen kivétel a hidegfront betorése, amikor viszont nulla. Gondoljunk csak bele,
mennyire bizhatndnk egy ilyen statisztikai elveken alapuld — egyébként majdnem tokéletes
bevalasu — ,id6jaras elorejelzésben” a komoly veszélyt jelentd markans hidegfront
betorésekor? A Makra Laszlo altal alkalmazott eljaras per definitionem nem eldrejelzés,
hanem egy adathalmaz utdlagos, tudomanyos szempontbol oncéla és értelm(ezhet)etlen
statisztikai értékelése.

Hasonléan oncélu €és megalapozatlan az értekezés 11. fejezete, amelyben Makra
Laszl6 a deszki Mellkasi Betegségek Korhazanak betegfelvételi adatai, a pollenkoncentraciok
és a levegOszennyezettség kozotti statisztikai Osszefliggéseket probalja értelmezni. Az ok-
okozati Osszefiiggések alatdmasztasdra nemzetkdzi orvosi tanulmanyokra hivatkozva 0-3
napos 1d6lépcsot (a kivaltd ok felmeriilése €s a korhazba keriilés kozott) tételez fel. Sajnélatos
modon azonban a deszki Mellkasi Betegségek Korhazanak dsszes betegszama (a vizsgalt
idoszakban 133.464 f6, amelyen a statisztikai elemzések alapulnak) nemcsak a pollen- és
levegdszennyezettséggel esetlegesen Osszefiiggésbe hozhato akut léghti tiineteket mutato
betegekbdl all, hanem nagyobb szamban mindenféle mas kronikus 1éguti és tiiddGbetegségben
szenvedokbol is. A korhaznak a honlapja szerint van kiilon 1. és II. tipust tiidobetegség
osztalya, onkologiai, citologiai és rontgen részlege is. Aligha feltételezhetd, hogy a daganatos
betegségekben, TBC-ben, emphysema-ban, COPD-ben vagy tiidégyulladasban szenvedok,
baleseti sériiltek vagy egyszerlien a rontgenvizsgalatra jelentkezdk felvétele barmilyen
SOt a mai magyar egészségligyl ellatd rendszer jol ismert mikodési modelljébdl az sem
kovetkezik, hogy a magas pollenkoncentraciok miatt ténylegesen orvosi kezelésre szorulok 2—



3 napon beliill valoban eljutnak a teriiletileg illetékes szakkorhazba. A betegek tobbsége
eloszor ongyogyitassal probalkozik, majd felkeresi haziorvosat, aki tobb hetes vagy akar
hénapos eldjegyzéssel utalja szakorvoshoz. Kivétel ez alol a siirgdsségi betegfelvétel a
potencialisan relevans betegségek ismert kodjaval (nyilvan nagysagrendekkel Kkisebb,
statisztikai elemzésre nem alkalmas esetszammal). Fentiek alapjan a pollen- és 1égszennyez6
anyag koncentracio és adott idészakban az osszes korhazi betegfelvétel kozott az értekezésben
statisztikailag leparolt oksagi Osszefiiggésekkel szemben semmiféle ok-okozati kapcsolat nem
allhat fenn. Ennek alapjan tudomanyetikailag erdsen kifogasolhaté az értekezés azon
karakteres megallapitasa, miszerint a felszinkdzeli 6zon nagyobb koncentracidja a 1éguti
betegségek gyakorisaganak hatarozott csokkenésével jar (86. oldal, Paradoxical Ozone
Association). Ez ugyanis — teljességgel megalapozatlanul — azt sugallja, hogy a fotokémiai
szmog egyik o, kémiailag agressziv alkotdja Onmagaban ,.egészséges”. Ezzel az allitassal
szemben a sokkal prézaibb oksagi Osszefiiggés valdszinlsithetéen az, hogy a fotokémiai
szmog iddszakanak kellds kozepén, a julius kozepétdl augusztus kdzepéig terjedd iddszakban
— amikor a troposzferikus 6zon keverési aranya jellemzdéen magas — az eldjegyzésen alapuld
korhazi betegfelvétel a nyari szabadsdgoldsok miatt jelentdsen kisebb.

A 12. fejezet legfobb gyengéje, hogy az alapjaul szolgalo 11 éves adatsor
matematikailag ugyan még éppen alkalmas lehet trendelemzésre (92. oldal), de az
éghajlatvaltozas hatasainak kimutatdsa szempontjabol hasznavehetetleniil rovid. A
Meteorologiai  Vilagszervezet (WMO) ajanldsa 30 éves iddszakot tekint éghajlati
alapskalanak, ezért éghajlatvdltozas értelemszeriien ennél csak (joval) hosszabb idéléptékben
definialhato.

Fenti észrevételeim alapjan az értekezés hét szdmozott ,,tézispont csaladja” koziil
egyetlen egyet sem tudok érdemi Uj tudomanyos eredményként elfogadni. Makra Laszlo
értekezésének elutasitisat javaslom, a nyilvanos vita kitizését nem tamogatom.

Veszprém, 2013. januar 11.

Gelencsér Andras
az MTA doktora
egyetemi tanar



