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A biralatara a valaszomat a megjelolt blokkok sgeadom meg.

Vélemény
Makra Laszl6 Kiulonbdz taxonok pollenjeinek komplex statisztikai elemzaseeteoroldgiai
elemekkel 6sszefliggéshen, kilonds tekintettel lagférpollenjére

cimii MTA Doktori Ertekezéséi

Az értekezés a Szeged varosat veszélyezietlenekre vonatkozé adatsorokat dolgoz fel
meteorologiai €s egészségugyi adatokkal kiegészitMapjainkban az alkalmazott
tudomanyokra jellemtz a munkaban felhaszndlt kilonBozudomanyagak nagy szama.
Kétféle stratégia lehetséges: nagy csoportok egmilitidése avagy polihisztorok munkaja.
Jelen dolgozat jellegét tekintve inkdbb a masoditegoridba sorolhatd, a szérigen
dicséretes mddon minden érintett tertleten otthmmaesozog és nagy Onallésagra tett szert.
Végs kovetkeztetései megdzoek és hasznosak. (De nem idegen a swdraz el
stratégia sem hiszen cikkeinek tobbségét 3-4 @rzszl irja.) Ezért azt javaslom, hogy az
MTA fogadja el az értekezést és adja oda a §mekza tudomanyok doktora cimet.

Az alabbiakban olyan észrevételeket kozlok, ameayddzarélag matematikai statisztikai
szempontbdl irok és nem csokkenthetik a disszérttékeit.

Kiindulok a 24. 4brabdl (75. oldal). Ha jol értentt tiz év attekind adatsora lathato
valamilyen atdolgozasban, de ennek szerintem miosis rjielenésége. Apré megjegyzes,
hogy ezt az abrat jobban szeretném egész oldalondsetleg szinesben, de nekem most a
céljaimnak igy is megfelel. Amit nekem ez az abknchaz egyértelifen az, hogy egy ilyen
jellegi adatsorra a klasszikus matematikai statisztikaszgri nem alkalmazhat6ak. Hiszen
nincs két 6sszehasonlithaté adat. Az évek mind kpa@soéveken belll természetes ciklusok
vannak. Valamit ilyenkor ki kell talalni. Ezt ters#etesen nem lehet egy meteorolégustol
elvarni, de talan helyesebb lett volna egyii#tids partnereket keresni.

Hasonld hatast mutat a 11. tablazat: a vizsgaéivioen az 6sszes pollenszam nagy mertékben
és el$ ranézeésre dssze-vissza, rendezetlenul valtozotinianum 3857, a maximum 13 854.
Itt ket kérdeést tartok jeleéisnek, amelyekre a disszertacio nem valaszol.

A PARLAGF U POLLENSZAMOK JELENT OS NAPI ES EVI INGADOZASAINAK A
KERDESE

1) Miért ilyen nagy az ingadozas? Laikusként aztdgbom, az &ltaldanos agrar tendenciak
mutatkoznak itt, de el tudom képzelni azt, hogybbj&ori politikank 0sszevisszasaga is
hatdst gyakorol. A jelen tamogatasi rendszerbeszokbevetik a gazdak a féldet de nem
varjak ki a termést, hanem korabban leveszik a Ukuitvényt, ami visszahathat a
gyomnovényekre.



A Karpat-medencében a legnagyobbak a paftlagipi, valamint évi pollenszamai.
Szegeden nagyobbak az étlagok és nagyobb a pofleaktsdcidé szordsa s,
0sszehasonlitva példaul a Karpat-medencén kiviii I&gnagyobb europai parldgf
éléhely (Lombardia, Olaszorszag és aR&-volgye, Franciaorszag) pollenszoérasaival. Jol
tukrozi ezt, hogy a napi pollenkoncentraciok gammaagy lognormalis eloszlassal
kozelithebk (Matyasovszky és Makra, 2011). Ez utébldhélyeken kevesebb az ugar és
a betakaritas utan hamar megtorténik a tarl6hamtéelyek kisebb pollenszamokkal
jarnak. A professzor ur &ltal mondottakkal Osszhang az évi Osszes parlagf
pollenszam nagy ingadozasanak okai lehetnek azpmijtéka valtozo preferenciai. Ezek
egyik kdvetkezménye lehet a fiatal ugaron hagyiiletek (mint korabbi fontos dely)
eltinése, ami a pollenszamok csokkenésével jar. Enkek kibzé sorolhatok tobbek
kozott a legeltetés, efdités, beépités, s a rendszeres kaszéalas. Ugyanakknagyobb
az ugar, valamint az ember altal elhagyott terédldtterjedése & a tajban, akkor a
parlagfi tovabb terjedhet, kilénésen a homoktalajokon. bovéefolyasold tényézaz
evrél évre valtozo idjaras. Ezzel 6sszefliggéesben — killondsen melegaészsavaszokat
koveben — a termés korabbi betakaritasa miatt a tartdeé@nhosszabb ddtelik el. Ez a
parlagfi nagyobb elterjedéséhez és a pollenszamok novedesléyvezethet. A parlagf
jol alkalmazkodott a meleg és szaraz klimahoz. Udglgkor extrém meleg &jarasi
feltételek (amelyek alacsony csapadékmennyiséggaétnak) korlatozhatjak a
parlagfipollen koncentraciét. Ugyanis ekkor a novény alésie térekszik (arra, hogy
megirizze az életfolyamataihoz szikséges vizet a szetgben), semmint a
terjeszkedésre. Masréékrha a nyari hénapok csapadékdsszege magas, amvediga
biomasszat, ami nagyobb pollenszérashoz vezet.
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A NAPI POLLENKONCENTRACIOK MEGMARADASI HAJLAMA

2) Hogyan lehet ezt az igen jelésthatast a statisztikai feldolgozasban kompenz#ni®.
fejezet rovidtava (1-3 napos) éetjelzéssel foglalkozik. Szerintem ezek hatékongsag
elsssorban ez a globdlis ingadozas magyarazaateBnés esetén isidz termés esetén is a
szomszédos napok egyformanak mutatkoznak.

lgen, az &z napi pollenkoncentracid mindig fontos magyarazdtozé volt. Es
valéban, van egy megmaradasi hajlam a napi pollecgmraciokban, azaz a mai
pollenkoncentracié nem tér el jeléaen a tegnapitdl, azonban ezt befolyasolja &aiés
modosito hatasa. Ugyanakkor ad,Bermés esetén is,gztermés esetén is a szomszédos
napok egyformanak mutatkoznak” némiképp leegysi®r magyarazat, mert a napi
koncentraciok ingadozasa igen jetemtlehet, amit megprobalhatunk a meteorologiai
elemek ingadozasaval kapcsolatba hozni (Matyasgwstzal., 2012).
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A VALTOZO POLLENKONCENTRACIOJU EVEK ES A SZIGNIFIKA NS
ELTERES A MAKRA PROBA ALKALMAZASAKOR

Most visszatérek a 11. abrara (36. oldal). Szematbhtéan ez az egyil feredménye a
dolgozatnak. Az etsészrevételem az, hogy egy ideje mar toéprengek, arnois lehetett itt a
kérdés, amire nagyon bonyolult eljarassal a ézeétaszt keresett, de nem tudom kitalalni.
Az eredmeényt értem: augusztus 18 és szeptembeaiZiRtla legmagasabb a parkagbllenje



Szegeden. Csak hat ezt nem hiszem el, mert mionkJaninden év mas, és nem tudom, mit
jelent az, hogy szignifikdnsan eléér

lgen, minden év mas, ez a meteorolégiaban is mifgligvan. Eppen ezért kell tébb
evet (a lehét legtobbet nézni), hogy ne egyetlen évre jellémzedményt kapjunk, hanem
a teljes adathalmazra (ebben az esetben 22 évpskmekodvetkeztetést levonni.
Egyébkent, ha az éghajlatvaltozastol (foldhasznallozastol, stb.) eltekintlink, az egyes
évek véletlenszéen és nem szisztematikusan kulénboznek. A vélattsinsvaltozas
viszont benne van a Makra-proba probastatisztik&jamevedjében (itt van a becsilt
Sz0ras).

A MAKRA PROBA HATEKONYSAGANAK A KERDESE

igy jutunk vissza a bajok élsgytkeréhez, a Makra-probahoz (15. oldal). A kérma&shogy
egy homogén adatsor valamely része eltér-e az @®gébima kilonvalasztjuk a részt az
egeszil, kapjuk annak masik részét. Ezek dsszehasonit&smatkozik a kétmintas u- és t-
proba, amelyben a két rész atlaganak az eltéréssziik. Legyen ez az atlag mondjuk az
egyikben 100, a masikban 200, és legyenek a méegigiormak, akkor a kilénbség 100 az
atlagokra és 50 a nagy atlagnak as @idagtél vett eltérésére. Tehat hatékonysagottirekz
azzal, hogy 6sszevonjuk a két csoportot. Ha a spked is figyelembe vesszik, egzaktul
Kimutathato az eltérés.

lgen, ez igy van!

Azonban a pollenkoncentraciék évi menete annyifs,ehogy szignifikansan eltér
alperiédusok ezzel a kevésbhé hatékony probavarmposan kimutathatok. Ahogy ez ki
is jott. Kordbban matematikusokkal is konzultaltasntobb cikkemben alkalmaztam a
modszert és a most a professzor Ur altal emlitelii@mat soha nem vetették fel.

JAVASLAT A POLLENADATOK FELDOLGOZASARA

En azzal kezdtem volna az adatok feldolgozasaty lmggkeresem a tiz év legfontosabb
globalis mutatéit a megvizsgélt fajokra: évi Osszmdlenszdm, annak koncentraltsaga.
Minden egyes fajra a napi vagy orankénti pollenszgy folytonos és pozitiv fliggvény
kozelitései, amit az integraljaval leosztviriiségfiiggvényt kapunk. Igy a valGsiségi
valtozokra kidolgozott statisztikak (atlag, széraspmentumok) alkalmazhatéak. Erdekes
lehet a fajok kozti kapcsolat, ha valamelyik széégfir6 maskeént viselkedik mint amelyik a
sok csapadekot kedveli. Meg kell valasztani a melffedészakaszt, ez talan a hét lehet, és
elképzelhet, hogy a Rasch modell leirja a keletkezett talddoletosabb hatasait. Ez hasonlo
a szorasanalizisre, de pozitiv mennyiségek targgedéalkalmas.

Ilgen, ha minden egyes évre elvégezzik a professzaital emlitett eljarast, az egyes
evek napi pollenkoncentracidinak évi menete egwemalis skalara keril, és jobban
osszehasonlithatova valik. Igy valéban jobb képeiphiatunk a pollen cstcs
koncentréltsagarol. Ezt azonban nem terveztiik ains@ dolgozatban.

A kulonboz taxonok idjarasfiggésének a Rasch modell segitségével #ortén
vizsgélata egy érdekes megkozelitési lébédy. Az altalunk feldolgozott irodalomban
egyaltalan nem talalkoztunk vele, éppen ezeért aalbv munkainkban szivesen
alkalmazzuk majd a modellt.

AZ OBJEKTIV ES SZUBJEKTIV CSOPORTOSITASSAL KAPCSOLA TOS
MEGJEGYZESEK

Tul a bel$ analizisen keresni kell kidlgglobalis mennyiségeket: csapadék, szél, napsaités.
mechanikus tabla maddszer helyett sokkal jobb awsambs mddszer, amikor azdlakeli



valtozasokat a mult és a kdlsvaltozok hatasaként keressik. Ez tovabbfejleszthet
elérejelzésre és kontrollra: annak meghatarozasargyamo lehet egyrészt a lakossagot
riasztani masrészt mi a legalkalmasabb védekezegsfjalt nvényeknek jol meghatarozott
szezonalis ciklusa van amit nem lehet figyelmerukhagyni. A sztochasztikus kapcsolatok
keresésének két élesen ditémodja van, az egyik az eddig vazoltsheén folytonos
tobbvaltozés analizis, a masik csoportok képzéagy mas néven keverékek felbontasa. A
szerd ez utobbit hasznalja, amit elvileg nem lehet kifegini, nagyon nehéz eldonteni,
mikor melyik modszer hatékonyabb. A tapasztalataerist jobb mind a ket kiprobalni, ha
valami alapvet szakmai érv nem segit a dontésben. Kétféle csmgitast hasznal a szérz
az egyik a széljardsok adatait csoportositfgszr (objektiv csoportok), aztan a csoportok
szerint megnézi a pollenekre gyakorolt hatast. Asikn&gy hazai irodalmi csoportositas
(szubjektiv csoportok). Meg kellene vizsgalni enmeketének a viszonyat: minden egyes
napnak van a kétfajta csoportositas szerinti bésaziEzekdi kell kereszttablat képezni. Az
elss kérdés az, hogy van-e a két csoportositas koapitdolat. Laikusként azt varom, hogy
szoros kapcsolat legyen. Miutan ez kidertilt, etyieeg lehet kérdezni, melyik csoportositas
hat jobban a pollenekre avagy a ketgyszerre hasznalni. A két csoportositas haté&dyat
0dsszehasonlitja a szérale mechanikusan a szignifikans esetek szamah&lasz Tekintve,
hogy az objektiv csoportositasban 8, a szubjektivi® csoport van, ez igy nem helyes. A
szerd szemmel lathatdan nem ismeri Gulyas Ott0 munkasséki szintén kidolgozott
idéjarasi csoportokat (Ambrozy Pal, Barholy Judit ésly@s Ottd: Evszakos bontésu
makroszinoptikus tipusok kialakitasa clusteransdigi az atlanti-eurdpai térsegre, Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat, 1983). Dévényi Dézsl kdzdsen irt kdnyvet Matematikai
statisztikai modszerek a meteorolégiaban cimmel.

Ha nagyobb a csoportok szama, akkor nagyobb ay, dsgjy tobb part talal a préba
szignifikansan kulonbdnek. Ha a szignifikAns kilonbségeket elosztom agzzess
lehetséges parok szamaval (%), akkor ezek mar fissaelithatok, mint ahogy a
dolgozatban is tortént (5. tablazat, 52. oldatablazat, 60. oldal; 8-9. tAblazat, 62. oldal).

Gulyas Ott6 a munkatarsaival évszakos bontasu reaikraptikus tipusokat allitott &l
az atlanti-eurépai térségre, s készitettek egyld@iat, amely tartalmazza azt, hogy a
vizsgalt idbszak napjai melyik tipusba tartoznak az 1980-a& élejéig (Ambrézy et al.,
1983). Gulyas Ottdék évszakos tipusokat allitotiék azaz minden évszakban efigk a
tipusrendszerek. Igy nehéz Gsszehasonlitanb dipusaikat a dolgozatban ééllitott
objektiv tipusokkal, melyeket az 1997-2001 kozétéves idszak napi meteoroldgiai
adatai alapjan készitettiink, és amik a pollinaclészakra vonatkoznak.
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A HELYlI, A KOZEPES TAVOLSAGU ES A NAGYTAVOLSAGU
POLLENTRANSZPORT KERDESE

Sokat foglakozik a szefz azzal a kérdéssel, milyen aranyban vesznek rézeged
levegijének szennyezésében a kozeli (helyi), kozepesati {&arpat-medencei) és egészen
tavoli (eurdpai) forrdsok. Ez valéban fontos kérdéiszen nagy meértékben hatdsa lehet a
megebzésre. A szefznem mond szamokat, talan 80, 15 és 5 szazalékdelieménye. Ez
valoban fontos kérdés, de szerintem a rendelkez@igseadatok alapjan erre nem lehet
valaszolni. Egy lehetséges mddszer a pollenek n@kadizise, keverékfelbontasa lehetne,
feltehetleg van eltérés a kilonb®zorrasok kdzott.



A nagy tavolsagu pollen transzportnak a lokalidgmdzorast is magaba foglalo kozepes
tavolsagu pollentranszporttol vald szétvalasztasegyaheurisztikus kdzelitést adtunk. Az
eljaras alkalmazasaval szamszeadatokat nem tudtunk &lllitani, csupan e két
komponens relativ sulyat adtuk meg a mért pollenkotracibban. Ugyanakkor a kapott
sulyok csak a napi pollenkoncentracioknak a vizsgabhgyarazoé valtozok altal
megmagyarazott variancia-hanyadara érvényeselerdsis nem tudunk mondani arra a
variancia-hanyadra, amely a vizsgalt magyarazéozxékkal nem magyarazhat6. Az a
kovetkeztetésiink, hogy Szeged esetében a kozepaségl transzportnak nagyobb a
sulya a napi pollenkoncentraciok alakitasaban nandem-csapadékos, mind pedig a
csapadékos napokon, 6sszhangban van Juhasz éz (IL98 megallapitasaival, mivel a
napi csucs pollenszamok 8,00-16,00 ora kozott kKpslgJuhasz és Juhasz, 1997).
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A CSAPADEKOS ES NEM-CSAPADEKOS NAPOK, SZETVALASZTASANAK A
KERDESE

Kllén vizsgalja a szefza csapadékos napokat. &lsallasra engem ez kicsit zavar, mert
merevnek érzem a kettévagast: laikusként egy fobgoskalat jobbnak tartok (napi dsszes
csapadeék). Itt jutunk el a kovetkemddszertani fejezethez, a regresszié analizidiberk
hianyolom a legjobban az ddoros szemléletet. Tapasztalatom szerint a lépéaénk
regresszio eredményei nehezen értékééheki, ezért csak akkor alkalmazom, ha nincs mas.

A vizsgalt napok durvan 2/3-4ban a napi csapadeék@s8. Emiatt vizsgaltuk kulon a
csapadekos és a nem-csapadéekos napokat. A csapadgiakon bevettik a magyarazo
valtozok kdzé a napi csapadékdsszeget is, azorbggakorlatilag semmi javulast nem
hozott a napi pollenkoncentracioé becslésében, égyilveltekintettiinkdle.

AZ AMBROSIA POLLEN IGEN MAGAS KONCENTRALTSAGANAK A KERDESE

AZ EGYIK OBJEKTIV CLUSTERBEN

Az objektiv és szubjektiv csoportositashoz a sz&Pzmeteoroldgiai adatot hasznalt. A Iéguti
megbetegedések tobbvaltozdés analizisében viszak ot (lbmérséklet, szélsebesség,
relativ nedvesség, globalsugarzas és legnyomash mpgjegyzésem az, hogy a 12 kozott
négy tbmérséklet van, nem deril ki, az 6t koz6tt melyikasznalja, feltehéleg az atlagot.
De ami sokkal Iényegesebb, az az, hogy a 14a &t[a2. oldal) szerint a 3. csoport kiugréan
magas napi Ambrosia koncentraltsdgot mutat. Ilpeb thtok sem a 4. tabldzatban (50. oldal)
sem a 6. tablazatban (59. oldal). Mi lehet enneklk&? Elképzelhét hogy az, hogy most
eleve kulon lett véve az Ambrosia pollenszezonja psllenmentes tidzak? Ha igen, ez egy
alapved modszertani hibara hivja fel a figyelmet: amintuls, az Ambrosia szezonja enyhén
ingadozik, ezt akarhatjuk a meteorologiai adatokkidlvasni, de hatarozottan intervallum
jellegi idészak. llyesmit csoportositassal megjosolni nem d&l\A pollenszennyezettség,
meteoroldgiai adatok és a kulénibdra betegek szezondlis valtozasabstsban sajat bels
toérvényszeisegeiket kovetik. Ha ezt nem vesszik figyelembé&ormknem csoda, ha a
regresszios egyutthatdk egyutthatojanak még@elelis nehezen értelmezhiet

Az objektiv és a szubjektiv csoportositas esetélggarant (4. és 6. tablazat), ugyanazt
a 12 meteoroldgiai elemet hasznaltuk. Mig az obje&setben e 12 paraméter leginkabb
hasonld egylttes értékeit tartalmazé napok keribgk csoportba, a szubjektiv esetben
mar ebre adottak a vizsgélt é$zak napjainak a csoportjai, melyek az Eszak-atlant



eurdpai térség 0 6rakor meért tengerszinti légnyom@&zsinek a hasonldésaga alapjan
lettek szubjektiven osztalyozva. Az igy kapott geltiv osztalyokat a hozzajuk tartozé
napok 12 meteoroldgiai elemének atlagaival jelldmegik. Mig az objektiv és a
szubjektiv osztalyozasnal a meteorologiai elemek sgles korét vettik figyelembe (4.
eés 6. tablazat), a 14a. tablazat esetében, amikeglai megbetegedések kapcsolatat
vizsgaltuk a meteorologiai paraméterekkel, valamiat biologiai és kémiai
légszennyeidkkel, csupan az ot legfontosabb meteorolégiai elemszamoltunk. A
hémérseékletnek és a tobbi meteoroldgiai elemneknam atlaga szerepel a tablazatban.
A l4a. tablazatban a&mbrosia pollenszezonjanak a napjaira hataroztuk meg ay&izs
meteoroldgiai elemek leginkdbb hasonldé napi elerittggeinek csoportjait, majd a
kapott csoportokhoz tartozé napok adatai alapjaegyes csoportok biologiai és kémiai
légszennyedinek atlagértékeit. A 14a. tablazatban a 3. cstypoaizok a napok tartoznak,
amelyeknek kiemelkégn magas a parlagiollen koncentracioja. Ugyanakkor a vizsgalt
id6szakok eltések. A 4. és 6. tAblazatban 24 taxont osztalyoz&aml 997-2001 kozotti
otéves periddusban e taxonok februar 1 — oktobek62dtti egyesitett pollenszezonjara,
amely a legkorabbi és a legkébi pollenszorasu taxon pollinaciésserakat is magaba
foglalja. A 14a. tdblazatban viszont az 1999-200Z¢kti 9 éves iflszakot vizsgaltuk az
Ambrosia julius 15 — oktéber 15 kdzo6tti pollenszezonjara.

Mint mondtam, ellenvetéseim nem csorbithatjak aekérzés érdemeit. Tobbnyire csak
lehetséges Otleteket vetettem fel, amelyek hasagasssak akkor derilne ki, ha valaki
kovetné azokat. Az a tapasztalatom, hogy egy kamatiatme# mondanivalojat kiolvasni
nagyon sok otlet kiprébalasaval lehet csupafreehem lathatd moédon néha az egyik sikeres,
a masik nem. Ez a szellem nem idegen a 8&dr2rezheien maga is egyes probalkozasaival
jobban meg van elégedve mint masokkal. Remélem soégdig fog hasonldé kérdéseket
vizsgalni. Javaslom a nyilvanos vitaikiesét és a tudomanyok doktora fokozat megadasat.

Budapest, 2012. november 30.

Tusnady Gabor

Szeged, 2013. méjus 8.

Megkdszonom a Tisztelt Biralé munkajat — észreedttahegjegyzéseit.

Tisztelettel

Makra Laszl6



