Vélasz Dr. Gelencsér Andras biralatara, melyet a ,Kilénb6z6 taxonok pollenjeinek
komplex statisztikai elemzése a meteorologiai elelkieel 6sszefliggesben, kilonos
tekintettel a parlagfii pollenjére” c. MTA doktori értekezésemre készitett

lgen Tisztelt Biralo!
A birdlatara a valaszomat a megjelolt blokkok sgeatom meg.
Biralat
Makra L&szIo

,KUl6nb6z6 taxonok pollenjeinek komplex statisztikai elemzasaeteoroldgiai elemekkel
Osszefliggéshen, kilonos tekintettel a paiilagllenjére” cinti

MTA doktori értekezésérél

Makra Laszl6 kétségtelentl nagy faba vagta a fgjgzemikor egy kdzéerdedtlésre is szamot
tartd, kétségtelenul szdmos kutatasi lébé&get biztosito interdiszciplinaris témaban kéteite

el MTA doktori értekezését. Az aerobioldgia vagyskepp a bioaeroszol részecskék kutatasa
sokaig a légkori tudomanyok ,mostohagyermeke” vdifir napjainkban a detektalasi
modszerek fefldésével egyes ezzel kapcsolatos nemzetkdzi kukatgdendiletet kaptak. A
markans kilonallast egyebek kdzott az is mutatjgyrhazankban a Iégszennyezettség és a
pollenkoncentracidé monitorozasat kulon-kilon irdayiala tartozd szervezetek végzik. A
pollenekkel kapcsolatos kutatasok dbmészben az orvostudomanyok tertletén folytak. A
légkdri tudomanyok nagyobb mértébevonasara egyértelien sziukség lehet, mas kérdés,
hogy jelen értekezés tartalmilag mennyiben képeslyen irdnyld szakmai igényeknek
megfelelni.

AZ EREDMENYEK EGYSZER U HOZZAFERHET OSEGENEK ES KONNYEN
ALKALMAZHATOSAGANAK A KERDESE
Makra Laszl6 sajatos felépitegerjedelmes (mellékletekkel egyutt 123 oldal, egygorkoz)
ertekezése hét aspektusban targyalja a cimbendtlpeoblémakort Szeged varos példajan (e
korlatozast az értekezés cime egyébként nem tazabm). Célkiizéseit mindjart az értekezés
elején, egy rovid 6nallo fejezetben rogziti, majddk fejezetekben bontja ki. Az alkalmazott
matematikai modszerek bonyolultsagat figyelembe evdtibb mint meglefy hogy a
pollenkoncentraciokkal kapcsolatban a lakossag &emegyszdren hozzaférhét és
-konnyen alkalmazhatd” eredményeket igér. Kivanesnék arra példaul, hogy a lakossag
hany szazaléka tud clusteranalizist, differenci&rirgt vagy kvantilis trendeket értelmezni?

Ez a felvetés szdmomra ugyanolyan furcsa, mintHdapk az idjaras ebrejelzs
modelleket azzal kritizalnank, hogy nem lehet egysm hozzaférhétés/vagy kdnnyen
alkalmazhato, mert vajon a lakossag hany szazalékaismeri a hidro-termodinamikai
egyenletrendszert.

A lakossag szaméra ,egystien hozzaférhét és ,konnyen alkalmazhat6” eredmények
kozceélra tortéd felhasznalasa kodzalkalmazottak, vagy koztisztéls&bzremikodéesével
torténhet. Ez utdbbiaknak nem kell szakemberekeekilik, hiszen egyrészt a Makra-
proba réven a legsulyosabb pollenterhelésadkanak a kiindulasi adatbazis ismeretében
tortéro meghatérozdsara rendelkezésre all egy szamitogppmgam [a nevezett
id6szakot elegertd csak a szegedi adatokra meghatarozni, illetveealgegyetlen
alkalommal meghatarozni (tovabbi informaci6A MINTAVETELI HELY
REPREZENTATIVITASANAK A KERDESE) , masrészt a jibeni napi



pollenkoncentracio meghatarozéasara rendelkezdszgyaebrejelzési panel. Az édllitott
informaciok a médidban kozzéteblet Mindegyik fontos informacié a parlagiollen
allergiaban szenvé# szamara.

A MINTAVETELI HELY REPREZENTATIVITASANAK A KERDESE

A hét alfejezet tartalmi értékelését meégéen nem lehet emlités nélkul hagyni azt az
alapvet tényt, hogy az értekezés valamennyi érdemi fegeléetyegébergyetlermintavétel
hely (igaz, meglehésen hosszu) pollen ddorara épit. A 1égkori transzport és a
meteoroldgiai Osszefliggések értelmezése szempohtgb rendkivili médon korlatozé
tényed, kiulondsen ugy, hogy Szeged a patiagf esen ferézott régid kelbs kozepén
fekszik.

Fentiekldl szdmomra nem derul ki, hogy az értekezés melgnegayeit €s konkrétan
miért kérdjelezi meg a Tisztelt Biralo azon az alapon, hogpkaegyetlen helyre
vonatkoznak. Feltételezésem szerint itt a kilodhddtozok térbeli reprezentativitasa az,
amire gondolhat a Tiszelt Biralo, bar azt nem tudioogy konkrétan mit gondol.

A meteoroldgiai elemek térbeli reprezentativitdsa

Egy adott allomasnak a tobbi allomassal valé pa&kahk meteoroldgiai valtozo
értékeinek a két allomas tavolsagaval sulyozosipdtt négyzetes eltérését szemivariancia
elnevezéssel szoktak alkalmazni meteorologiai dteméebeli reprezentativitasanak a
vizsgélatara (pl. Janis és Robeson, 2004). Ha eotkagtatisztikdkat a tavolsag
fuggvenyében abrazoljuk, az un. ,variogramot” k&pjami az allomasok ugyanezen
meteoroldgiai elem adataibdlééllitott tavolsag-kovariancia fliggvényének a tiléjnk,
ugyanis mig élbbinek az értéke a tavolsaggél mz utdbbié azzal cstkken.

Bungert (2008) azt talalta, hogy é&llomasparakmbrsékleti adatainak a tavolsag-
korrelacio ponthalmazara (ahol az egyik allomas diginugyanaz) az exponencialis
illesztés adja a legjobb eredményt. Szerinte @médrsékletmérés térbeli
reprezentativitasanak 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 reprezentativiaisankérdésével 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 halozat optimdlis (siségének a
meghatarozasara az allomasparok kdzéppontjarakomtainterpolacios hibat hasznalta
alkalmas kritériumként. Egy masik tanulmanyban Gakelet al. (1964b) a statisztikali
entropia alapjan hatarozza meg az optimélis Aallsinéséget. 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 allomasok kozotti tavolsagaval (Caedhal., 1964a).

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

Minden Iégszennyézanyagra a reprezentativitas legnagyobb teriletévaatlag jelzi.
Ugyanakkor az ipari és a kozlekedési jellegllomasokra a reprezentativitasi terilet
kevésbé fligg az atlagolasi 68raktdl. Altalanos megallapitas: minél révidebb az
atlagolasi idszak, annal kisebb a reprezentativitasi terilet.6aannak a legnagyobb a
reprezentativitasi terillete az atlagolasbsihktol fuggetlenilOt kéveti a PM10 és a
PM2.5. Ugyanakkor az NO2 reprezentativitasi tesilet legkisebb. Kozlekedési
monitoring &llomas esetén a PM10 mérési adatokereptativitdsi terllete 1 odra
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 értekekeel83 m, 350 m (8 6ras mozgo
atlag) és 771 m (Balaguer és Denby, monitoringasgmtativeness-survey-results-
v1.pdf.

Nem egyszdr reprezentativitasi terlletet megallapitani egytlidlomas 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 nyasmhkkal szemben.)

A mérhelyek reprezentativitdsaval kapcsolatos éghdpgibgrafiai kritériumokat
tartalmaz az aldbbi EU utmutato: “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/leafigin/pdf/sec_2011 77.pdf Egy
leve@minéségi monitoring allomas reprezentativitasi teriileté térbeli kiterjedése és
annak alakja fiigg (a) az emisszids forrasok eleauth, (b) a méihely kdrnyékének
topografiai és éghajlati feltételéit valamint (c) a kérnyez épiletekdl (kozlekedési és
varosi allomasok esetén). Egy allomas reprezeittaiy idivel valtozik az emisszidk, a
varosszerkezet, stb. valtozasai miatt. Kovetkeziskezilkség van a reprezentativitas
id6szakonkénti revizigjara.




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 antiasuéreti, 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 ma&g tortént. Ezt az elemzést egy
késsbbi publikaciomban fogom részletesen bemutatni.

Osszességében, a reprezentativitas a kivanatossgagtfiiggvénye, s altalanossagban
az nem létezik. Csupan akkor donthetliink valamétyrés reprezentativitasarol, miutan
leszdgeztik, hogy annak mekkora eltérését tekirgjfdgadhaténak. 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 édzakat €s a megengedett szoraskiszobot. Csak ezutan

vizsgélhatjuk az idlsort és hozhatunk dontést.

A leveggminéségi monitoring allomasok elhelyezésének a koveirimit és a
reprezentativitdssal kapcsolatos szempontokat Maggzagon tobb rendelet szabalyozta.
Kozulik kettt mutatok be, amelyek mindegyikében a legfontosdbiberiumokat
vastagitottam és alahuztam:

(1) a 3. szamu melléklet a 17/2001. (VIII. 3.) Kabhdelethez
(http://www.kvvm.hu/cimg/documents/17 2001 K M reled 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 | 2doc

(2) a 2. melléklet a 6/2011. (I. 14.) VM rendelethe
(http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy doc.cqgi?docidAD006.VM);

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

A légszennyezettséget vizsgalo meropontok elhelyezésének kovetelményei

1. Szempontok a méropont helyének kivalasztasahoz

1. Az emberi egészség védelme érdekében a méropontot ugy kell elhelyezni, hogy:
a) a zonakon és agglomeraciokon beliill olyan teriiletekrdl szolgaltassanak

adatokat, ahol a lakossag kozvetleniil vagy kozvetve a varhatdéan legnagyobb
légszennyezettségnek lehet kitéve és a nagy légszennyezettség tartéssaga

jelentds a hatarérték(ek) vonatkozo idétartamahoz képest;

b) a zdénakon és agglomeracidkon bellli olyan egyéb teriiletek |égszennyezettségérdl
szolgaltassanak adatokat, amelyek jellemz6ek az atlagos népesség expozicidja szempontjabdl.

A mérbpont telepitésekor ki kell kiiszObdlni a mér6pont mikrokérnyezetének a mérést
kozvetlentl befolyasold hatdsait. A telepitésnél altalanos szempont, hogy a méropont
jellemz6 adatot szolgaltasson a kozlekedés hatasaval terhelt legalabb 200 m’-es
kornyezet, a varosi hattérszennyezettség esetén tobb négyzetkilométernyi teriilet
Iégszennyezettségére.

A _mérépontnak - ahol lehetséges - jellemzdonek kell lenni a nem kozvetlien
kornyezetben I1évé hasonld helyekre nézve is.




II. A méropont kialakitasanak szempontjai

koriilmények kozott magasabb elhelyezésre (8 méteriq) is sziikséqg lehet. A maqasabb

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 zénakon és agglomeracidkon beliili azon teriiletek, ahol a lakossag

kozvetleniil vagy kozvetve valdsziniileg a legnagyobb koncentracidonak van kitéve
azon idotartam alatt, amely a hatarérték(ek) atlagszamitasi idészakahoz viszonyitva

jelentds;

2.1.2. A mintavételi pontokat altalaban Ugy kell elhelyezni, hogy ne mérjék a kozvetlen
kozelikben 1évé igen kicsiny mikrokdrnyezetet, 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 Gigy kell meghatarozni, hogy szennyezési szintjiiket
a mérdallomastol az uralkodd széljaras iranyaval ellentétes iranyban elhelyezkedd 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 koézvetlen

kozeliikben 1évé hasonld helyek tekintetében is reprezentativnak kell lenniiik.

3.1.2. a mintavételi pontok bemeneti nyilasat altalaban a foldfelszint6l szamitott 1,5
m-es (légzési magassaq) és 4 m-es magassaq kozott kell elhelyezni. Egyes esetekben
magasabb (legfeljebb 8 méterig terjed6) elhelyezésre is szilkséq lehet. A magasabb

ponton valo elhelyezés akkor is helyénvalod lehet, ha a méroallomas nagyobb teriiletre
vonatkozodan reprezentativ;
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A biologiai Iégszennyezettségi mérési adatok térbekprezentativitasa

(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 foldfelszirdl 15-20 m magassagban;

(b) a szabad legaramlast akadalyozo, vagy azt nitddtesitéri épitményekil tavol,
(lehebBleg a tedtér kbzepén). A csapda a korngeak 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. 1,5nagassagban jelleizUgyanakkor
a mért pollenkoncentracié akkor reprezentativ eggynbb régiéra, ha a mintavidva
helyi forrasoknak, valamint a légszennyezés egyélagainak a hatasaitol tavolabb, a
felszintl nagyobb magassagban helyezik el. Emiatt a pdkgpdat épiletek tetején,
leggyakrabban 10-30 m magassagban, de esetenkégt en magasabban rogzitik
(Rantio-Lehtimaki 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 ssagaan, illetve a 10-30 m
magassagban egyidégg mért pollenkoncentraciokat hasonlitottdk 0ss2e.mert
pollenkoncentracié a magassag flggvényében valtoAratapasztaltak, hogy az eltérés
a merési magassag, a forrashely és a pollenfgjvéinye (Rantio-Lehtimaki et al., 1991;
Feliziani és Marfisi, 1992: Hart et al., 1994).

A rovidtava (lokélis) pollentranszportot csupan elyh meteorologiai elemek értékei
befolyasoljak. A pollenmér hal6zatok a felszin f6lott 10-30 m magassagbateror
standard mintavétellel minimalizaljak a helyi hatést. (Ha a pollencsapda a felszinen
lenne, akkor az efsorban a mintavévkozvetlen szomszédsagaboliggné a pollent, s
emiatt az egyes ménelyek pollenszamai nem lennének dsszehasonlithatoa

Altalanos feltételezésként elmondhato6, hogy a velunikus pollencsapdak a niéely
30 km-es sugaru kornyezetén bellli aerobiologidapatot tukrozik vissza. Ez
megegyezik a Skjgth et al. (2010) altal megalldpi#ovényességi tartomannyal, amely
részben a pollen altal egy nap alatt megtett aslageolsagon alapszik (Faegri és Iversen,
1992; Guérin, 1993; Laaidi et al., 2003; Katelagtsal., 2004; Avolio et al., 2008).
Ugyanakkor vannak olyan kutatasok, melyek a pollenés reprezentativitasi tartomanyat
a pollencsapdéatél szamitott 50 km sugaru tertkgtepitjak meg (Strak et al., 2012). Az
Orszagos Kornyezetegészsegugyi Intézet (OKI) mangat a mintavay kortli 70 km
sugart teriletet vesznek alapul a pollenmérés zeptativitdsi terlletének a
meghatarozasakor. Azt feltételezik, hogy a mintét@walo tavolsag csokkenésével a
mért adatok megbizhatésaga aranyosan novekszik. aldpgottak, hogy a
geomorfolégiai homogenitas, illetve a populacioselas miatt az eredmények a
kiindulasi terllet sugaranak a negyedelésével kap@t5 km sugard kordon beldl
ertelmezhetk a legjobban, illetve szolgalnak megfélemegbizhatdosaggal relativ
mutatéként (Manyoki Gergely, Orszagos Kornyezetegggigyi Intézet, szébeli kozlés,
2013).

Alacsony szélsebessé?yt 6ras mintavétel esetén allandé szélirany medtettl,2 m &
szeélsebesség, ami a 12-foku Beaufort-szélskaldn fakozatnak felel meg: ,alig érezidet
szelB”; http://ballon.hu/dokument/beaufort-skala.p@Rantio-Lehtimé&ki, 1994; Makra et
al., 2010)mellett a fenti magassagba telepitett pollencsaidad tortérd 24 oras pollen




mintavétel egy kb. 100 km sugaru teridetgyijti be a pollent (ez a lokélis pollenszérast
is magaba foglald kdzepes tavolsagu pollentransZpeiosugara). Ily moédon a pollen
mintavétel egy 100 km sugaru teriletre tekirdhefprezentativnak (Makra et al., 2010).
Ugyanakkor afs szelek sokkal nagyobb tavolsagbdl is szallithatrpollent a
mintavebbe. Kovetkezésképp, a mért pollenkoncentraciokzeés tavolsagu, illetve a
nagytavolsagu pollen transzportot is tartalmaz&dn(io-Lehtimaki, 1994; Makra et al.,
2010). A méballomas koruli fent emlitett 100 km sugarl repréatvitasi
terllet 6sszhangban van az NO2 és az 06zon kémiaalakatasi
folyamataival kapcsolatos 12  ¢dras os#dlaval, aminek Kozép-Eurdpaban
atlagosan 100 km tavolsagra todén legtomeg transzport felel meg
(http://ec.europa.eu/environment/air/quality/legiign/pdf/sec_2011 77.pdf A klima-
elemek mezoskalajanak a f&lsatarat szintén 100 km-ben definialjak (WMO, 2008)

(3) Sajat szamitasok a szegedi parlafjfpollenszamok térbeli reprezentativitasanak a

vizsgalatara

Annak eldontéséhez, hogy vajon a Szegeden méegfigbllen koncentracié mekkora
régiora tekinthét reprezentativnak, sajat szamitasokat is végeztemez vettem a
Kérpat-medencében taldlhatd Osszesen 44 db pgptalgin mébd alloméast, melyek
adatbazisabdl kivalasztottam a legnagyobb koézo®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.). Ezutdan 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 nhanoegoldast adok. Ezek a
kovetkedk.

(a) clusteranalizis
Szeged, valamint az 06sszes tdbbi karpat-medendemdd adatsoraira egy
clusteranalizist hajtottam végre. Majd ezt kdeet a leginkdbb hasonlé elem
egyutteseket tartalmazo allomasok foldrajzi koadthit a tomott kor eltérszineivel
jeléltem, s azokat térképeztem (1. abra). A 44 @tp&t-medencei allomast sszesen
5 kllbénb62 clusterbe soroltam. Megallapithatjuk, hogy azlaster egy kils ivet
alkot, mig a 3. cluster egy kevésbé jellegzetesenutathatd bels ivet képez.
Kisebb hatasterilettel a Dunantul déli részéreee a 2. cluster. Ugyanakkor a
2, illetve 3 allomast tartalmazo 4., illetve 5. stler egy-egy karakterisztikus
délnyugat-északkeleti, illetve dél-délnyugat — &kebeti savot reprezental a Karpat-
medence belsejében (1. abra). E két utdbbi clystekdveti a Karpat-medence
belsejében a legnagyobb parigufllen diriséget mutatdé savot (1. és 8. abra). Az
5 cluster atlagos napi pollenkoncentracidinak ist@ren megallapithatjuk, hogy az
egyes clusterek dsszhangban vannak a hasonlé tlagps pollenkoncentraciot
mutato régiokkal (1. és 8. abra).

(b) A Kolmogorov-Szmirnov féle kétmintas proba
A préba szerint meghataroztam két empirikus ele$iztigveny (Szeged, valamint
egy masik karpat-medencei allomas — 0sszesen didasbpar — adatsorai paronkénti
eloszlasfiiggvényeinek a legnagyobb eltérését, nmaggnéztem, hogy azok
nagyobbak-e, mint egy adott valoslagi szinthez tartozd kiszobérték. Ha
nagyobbak voltak, akkor @hipotézist elvetettem, s azt mondtam, hogy a pgé&otn
eloszlasfuiggvények eloszlasa kilonbozik.



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)
Itt
F) =23 K(U-X).60) == Y K(u-y). @

ahol K(v) =0 hav kisebb-egyerd, mint nulla, ésK(v) =1 hav nagyobb, mint
nulla. A (2) egyenletben a két becsiilt eloszlasiégy (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
abszolut eltérésének a maximumat.
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1. dbra
Szeged és a tdbbi 43 allomas partliaglilen koncentracié adatsorainak clusteranalizsém kapott
clusterek a szimbdlumaikkal, Karpat-medence

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 kodzakz 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).
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2. dbra
Szeged és a tobbi 43 alloméas paronkénti paifagien koncentracio adatsorai eloszlasfliggvényeimek

probastatisztikai a Szegétivald tavolsag fliggvényében, exponencialis illészt
Kolmogorov-Szmirnov féle kétmintas préba, Karpatdeece

(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) é3dg (foldrajzi
hosszusag). Ebben az esetben az A és a B pontkidbtilt 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” grafikuyprogram). A négyféle gorbe
gyakorlatilag ugyanazt adta, semmi kulénbseg nikéztik. Ezek kozul az
exponencidlis illesztést mutatom be (3. abra). fgwh (2008) azt talalta, hogy
allomasparok tmersekleti 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 éeallomasok esetében jellethzEbkSl joggal
feltételezhet, hogy jelen szamitas, és a 3. 4bra egy alsé lseeadéa korrelacidkra
nézve a Szegedt100 km-nél kisebb tavolsagra teallomasok esetére.
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3. &bra
Szeged és a tdbbi 43 allomas paronkénti paftegien koncentracié adatsorai kdzotti korrelaciok
lecsengése a Szegéldtald tavolsag fiiggvényében, exponencidlis illésAtarpat-medence

Osszegezve a harom modszer révén kapott eredményektusterezés a terileti
kilonbségeket érzékelteti, s a kapott clusterekhi@smgban vannak a hasonlé napi
atlagos pollenkoncentraciot mutatd régiokkal. Kolmogorov-Szmirnov proba
alapjan megallapithatjuk, hogy a szegedi parlagfpollen koncentracié mérések
az egesz Karpat-medence terlletére reprezentativnakkintheték. Tehat e préba
szerint a clusterezés révén jelzett kilonbségek isegmignifikansak, ami azt jelenti,
hogy a clusterezeés tulzottan preciz a teruleti idg@gtétel tekintetében. Végul az
azonos idpontokban fellép koncentraciok kozott a Szegédivalé tavolsaggal
csokkerd szorossagu exponencialis kapcsolat mutathatorki, még a Szegeéit
szamitott 100 km tavolsagra is 0,4 folotti korrédéenutat. Az, hogy ezt ki mennyire
nagynak, vagy mennyire kicsinek tekinti, jelé&nszubjektivitassal terhelt.

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

(4) Egy tovabbi adalék a szegedi pollen mintavévweprezentativitdsarol
Egy friss kutatds eredménye alapjan Békéscsabargauliyosabb pollenterhelés

idészaka az augusztus 18. — szeptember 13. kozottodper mely (ugyanazon
idétartamra vonatkozé adatbazist tekintve) napra mamoegyezik a Szegedre kapott
hasonld peridédussal (8zs, 2013) (Szeged és Békéscsaba tavolsaga 86 kmpzE
eredmény Ujfent eloszlatia a Tisztelt Biralonak aegedi pollenmérések
reprezentativitasaval kapcsolatos aggalyat (tovabbbrméacio: A MINTAVETELI
HELY REPREZENTATIVITASANAK A KERDESE)
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A MAKRA-PROBA TUDOMANYOS ERTEKE

A 6.2. fejezetben Makra Laszl6 adottésdakra a meért pollenkoncentraciok atlagos évi
menetét mutatja be és értékeli. Az egydimenziodsadagyszdr bemutatasat egy altala
kifejlesztett statisztikai modszer, a Makra-probkabnazasaval kombinalja. A mddszer
matematikai Ujdonsagtartalmanak megallapitadsa reeém &ompetenciam, de ez a bemutatott
értelmezés szempontjabdl nem is relevans. A stikiisproba eredményei ugyanis az atlagos
évi menet grafikonjan (11. abra) egy vonalzo ség#sel is dlallithatok, amennyiben adott
kiiszobértéket tekintve a pollenre allergiasok szanmégveszélyesebb ddzakot kivanjuk
meghatarozni. Ezt egyébként mindenféle tovabbiisgt#tai mivelet nélkil az Orszagos
Kbzegészségugyi Intézet (OKI) is megteszi, és Malaszldval azonos eredmeényre jut (37.
oldal). E fejezetnek tehat hozzaadott tudomany@kémincs.
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A 11. 4bran Szeged napi atlagos patipgflen koncentracioit mutatom be a 1989-2010
kozotti 22 éves idlszak julius 15. — oktéber 15. kozotti periodus#a.abran pontozott
vonal jelzi a vizsgalt adatbazis alapjan a legssdyod pollenterhelésddzakat (augusztus
18. — szeptember 13.). Az Orszagos Kornyezeteggisgge Intézet (OKI) Aaltal
megallapitott, s a betegforgalom szignifikans \zg&ait jeld kluszobértékek peridédusait
(Bobvos et al. 2005; Manyoki et al., 2011) 6sszettetn a legsulyosabb parlégbllen
terhelésnek a Makra-préba segitségével Szegedrbatdegzott peribdusaval (11. abra,
36. oldal).

A Makra-probaval kapcsolatosan a Tisztelt Biraldsmeéri, hogy ,a modszer
matematikai Ujdonsagtartalmanak megallapitasa neméra kompetenciam”. Ennek
fényében azt allitani a Makra-probardél, hogy anesddményei ,egy vonalzé segitségével
is eballithatok”, a Tisztelt Biralé rész@ér bantd hiba. Ezzel egyitt elgondolkodtaté a
Tisztelt Birdlonak az egész dolgozat biralatan grdmiuld ,a priori” glinyos és lekezel
stilusa. Visszatérve a statisztikai probara, anesddményei nem Aallithatok éelegy
vonalzo segitségével. Ennek okai a kovetkez

(1) a Makra-proba egy olyan kérdésre valaszol, hogyamely adatsor tet$ieges
részmintajdnak az atlaga szignifikansan eltér-eljast adatsor atlagatol, és ha igen,
akkor hol huzédnak az eltérések hatarai?

(2) a Makra-proba altal megadott pollenkiiszébnekilegl semmilyen kapcsolata
nincsen az OKI altal megallapitott pollenkiiszobdkkeaz azokhoz rendelt egészségi
tinetekkel (tovabbi informacidKiegészités Manyoki et al.,, 2011), mert a proba
mast kérdez és masra valaszol, mint az OKI pollsndbiei;

(3) a Makra-préba és az OKI altal megallapitotishkok igen jO egyezése nem jelenti
azt, hogy az (1) kérdésnek nincs is értelme. Ugskora szerencsés, hogy a
parlagfipollen szorasnak a Makra-prébaval Szegedre medg@itbpegkritikusabb
idoszaka igen jol reprezentalja az OKI altal a betaglom szignifikans valtozasaira
megallapitott kiiszobértékek (Bobvos et al. 2005nyé&i et al., 2011) periddusait.
Kiegészités
Az OKI altal megallapitott pollenkiiszobok, s az kdme rendelt egészségi tinetek (Manyoki et al. 1201
fehér jelzés:(0 pollenszerminmap?): nincs pollen a leveipen;
z6ld jelzés(1-9 pollenszeriin®map?): alacsony pollenkoncentrécittiineteket nem okoz;
narancs jelzés(10-29 pollenszefh®Map?): kdzepes pollenkoncentracié érzékenyeknél kezdeti tiinetek
(tisszogés, konnyfolyas);
piros riasztas(30-49 pollenszef®Map®): magas pollenkoncentraciéminden betegnél allergias reakciok;
vorés riasztas (50-99 pollenszef®map?): magas pollenkoncentréacié az érzékenyeknél &s tiinetek, a
kevéshbé érzékenyeknél kdzepeatseéd tinetek;
bordé riasztas (100-199 pollenszefin®Map?): igen magapollenkoncentracié — minden érintettnébsrvagy
igen eBs tlnetek;
sotétbordd riasztas(200-499 pollenszemn®Map?): — az egészségi allapot kritikussa valhai: az asztmas
tlinet egylttesek valoszisége;
fekete riasztas(500-999 pollenszefn*Map’): — heveny tiinetek, komoly mértékletmiréség-romlas;
" Ambrosia szin" riasztas (> 1000 pollenszefin®map?): - a tiinet egyittes mar szédgges disséd lehet,
extrémhelyzet.
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http://www.zoldholnap.hu/download/docs/Az_Orszadbmnyezetegeszsegugyi_Intezet jelentese_a_par
lagfu_helyzetrol.pdf

A MINTAVETELI HELY MAGASSAGA ES A NAGYLEPTEK U TRANSZPORT
MONITOROZASA

A 7. fejezetben Makra Laszlo a parlagfollen nagylépték transzportjanak meghatarozasara

tesz kisérletet backward trajektoriak matematikatisztikai feldolgozasaval. A latvanyos

abrakkal szinesitett fejezet szakmai szemponth@letesen értelm(ezhet)etlen. Az egyetlen

mintavételi helyBl ered> korlatokrol mar fentebb emlitést tettem, annak asagga (20 m)

egyébirant nem is lenne elegénthgylépték transzport monitorozasara.

(1) A mért pollenkoncentracio kapcsolata a pollen@pda magassagaval
A mért pollenszam magassagi valtozasaval foglalkmadlikaciok megallapitjak, hogy
a pollenkoncentracido a pollencsapda magassagadikess (Rantio-Lehtimaki et al.,
1991; Hart et al., 1994; Fiorina et al., 1999; Xuwak, 2007; Xiao et al., 2013), a csucs
pollenkoncentracio korabban Iép 0l az also szietefHart et al., 1994), tovabba a lokalis
eredett pollen nem éri el a 30 m magassagot (Hart eL884).

(2) A nagytavolsagu pollentranszport meghatarozasa
A nagytavolsagu pollentranszport meghatarozasdnakn rcélravezét modja a
pollencsapda magassaganak minden hataron tuli ésgeeEnnek technikai akadalyai
vannak. A nagytavolsagu pollentranszport relatlyaiak a megallapitasara alkalmazhato
lehetséges kdzvetett modszerek:
(&) numerikus idjaras ebrejelzd modellek (pl. Zink et al., 2012; COSMO-ART
modell);
(b) statisztikai megfontolasok (pl. Makra et alQ1R; heurisztikus megkozelités a
lokdlis pollenszérast is magaba foglald kdzepesl&@gu pollentranszport és a nagy
tavolsagu pollentranszport szétvalasztasara).
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A PARLAGF UPOLLEN NAGYTAVOLSAGU TRANSZPORTJANAK A KERDESE

A legnagyobb korlat azonban maga a vizsgalandoeosk&e, a parlagdf pollen jellege. A
parlagfi pollenje jol ismert mérettel és fizikai paramékdwed rendelked aeroszol részecske.
A viszonylag s#ik méreteloszlassal (10—28n) rendelkeé pollenszemcsék az un. durva (>1
um aerodinamikai atméyii) részecskék csoportjaba tartoznak, amelyek léghdtbzkodasi
idejét donben gravitaciés Ulepedésik a Stokes-torvény alapgfiemezhet sebessége
hatarozza meg. E részecskék jellénatlagos légkori tartozkodasi ideje kevesebb, ragy
nap, igy a négynapos trajektoridk alkalmazasa tetn@zése a parlagfpollenjére salyos
szakmai hiba. Trajektoria elemzések csak elegmcdhosszu légkori tartézkodasi idejs
ezaltal 1égkdori transzportra képes) nyomgazokgpén-monoxid, SF6) vagy a finom (gfn
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aerodinamikai atméjii) aeroszol részecskék (pl. korom- vagy szulfatrésiask, égésh
szarmaz6 fémtartalml részecskék) esetében végkzheagy injektalasi magassag d¢ser
konvekcié a trépusi 6vben, porviharok, nagyléfitbilomassza égetés, stb.) esetén az asvanyi
por finom mérettartomanyba déesészecskéinek nagy tavolsagu transzportja bizothyiny,

mi tdbb, miholdrdl is nyomon kévethétlatvanyos jelenség. A parldgipollenek kdzott
azonban nincsenek a finom mérettartomanyléarészecskék, €s a pollenszoéras egyaltalan
nem tekinthet nagy magassagu injektalasnak, kifejezetten aifele@zelében torténik. A
parlagfi pollenjének a meért pollenkoncentraciétdemilegbefolyasolé nagy-, & kdzepes
léptéki transzportja sem lehetséges. A mért pollenkonéeidtrlegnagyobb részea
mintavételi hely legfeljebb egy-két tiz kilométemgyara kornyezetébszarmazik.

Megdobbentnek tartom a Tisztelt Biraldo véleményét, ami nyilvavaldéan helytelen, s a
tertilet szakismeretének a hianyat jelzi. A pollen agytavolsagu transzportja léetezik, s az
ezt igazolé szempontok és azok dsszeiea kdvetkeak.

(1) A pollen nagytavolsagu transzportjanak kiterjed szakirodalma van.

Franzen et al. (1994) egy Eszak-Fennoskandinaviitif@or- és hovihar részecske-
Osszetételét elemezte, s a Kkillepegabllen jelenss koncentracidjat allapitotta meg
(327-1172 pollenszerflcm®). Kimutatta, hogy a pollen a Mediterraneumbdl, Adgok
térségebl, valamint Kozép-Eurépa északi réséklszarmazott. Hjelmroos és Franzen
(1994) megallapitottak, hogy dar Iégaramlasok Dél-Eurépa és Eszak-Afrikalfelagy
tavolsagbol széllithatnak pollent Fennoskandin&idbirom hémintdban egyenként 500-
2000 pollenszemet mutattak ki &mnként. Hejlmroos (1991) olyan mennyigégyir
(Betula) pollen®l szamol be Fennoskandinavidban a helyi virhgzzesian kezdete étt,
mely az arra érzékeny egyénekben allergias tunetdkott ki. Kimutatta, hogy 8etula
pollen a légaramlasokkal 8-20 oradtdrtamot utazott, s ily mdédon nagytavolsagu
transzport révén érkezett a célteriiletre.

Bourgeois et al. (2001) azonositotta a Kanadai iszkin, az Arktikus tengeren és
Gronlandon g#ijtott homintak pollentartalmanak forrasteriletétegallapitotta, hogy a
detektalt Kris (Corylus) szil (Uimus) tolgy (Quercus)és juhar(Acer) pollenek Eszak-
Amerika déli, boredlis erdetb szarmaznak. Szamos tovabbi tanulmany igazolta az
Arktiszra (pl. Hjelmroos, 1991; Franzen et al.,, 499Hjelmroos és Franzen, 1994;
Gajewski, 1995; Campbell et al., 1999; Bourgeoi®0® Hicks et al., 2001), az
Antarktiszra (pl. Linskens et al., 1993), tovablzrazfoldekdl tavoli szigetekre (pl.
McAndrews, 1984; Johansen és Hafsten, 1988; Johad8®91) tortéé nagytavolsagu
pollentranszportot, azonban ezek egyike sem koshes backtrajektoria analizist a
forrastol a beérkezési ponton todekillepedésig. Rousseau et al. (2003) az Arktiszra
tortérd nagytavolsagu pollentranszport &lseszletes bizonyitékat kozolte nagytéiség
léegaramlasok részletesen dokumentalt egyedi baektéaidi Utvonalainak a
bemutatasaval Eszak-Amerika keleti részének farétei és a dél-gronlandi
Narsarsuaq kozott. Ugyan(Rousseau et al., 2004) nagytavolsagu transzpménr
Nyugat-Europabdl, illetve Kelet-Szibériabdl érkgaollent mutatott ki az Eszaki-sarkon.
Rousseau et al. (2005) megallapitotta, hogy egyekés periodus dlsbeérkezeési napjan
11%, mig egy héttel kébb mindbdssze 1% volt a Gronland déli részén meészdss
pollenkoncentraciéban a nagytavolsagu transzposttérimazo pollen aranya.

Kimutattdk (pl. Sofiev et al., 2006), hogy a kis neté pollenszemek, mint pl. a nyir
(Betula)pollenje tobb napig képes a lewbgn maradni, s a transzportjuk karakterisztikus
skalaja kb. 1&km.

Részletesebb &beli felbontast alkalmazva tobb kutaté a pollenkancaciokat egyedi
backward trajektoridkkal hozta kapcsolatba a dgwéllipollen forrastertletének a
meghatarozaséara (Mahura et al., 2007; Smith e2@08; Sikoparija et al., 2009; Skjgth et
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al., 2009). Kasprzyk et al. (2011) kimutatta, hobgngyelorszag folé Szlovakia,
Csehorszag, Magyarorszag és Ausztriadlfetovabba Ukrajna iranyabdl érkezik a
nagytavolsagu transzport révémbrosiapollen. Miebtt azt gondolnank, hogy mindez
csakis epizodszéen, kivételes idjarasi helyzetekben fordulhatéelmeg kell emliteni,
hogy pl. Zink et al. (2012) a COSMO-ART numerikus {garas ebrejelzs rendszert
hasznalta a parlafjfollen koncentracio és -transzporbrejelzésére Németorszagban.
Megallapitotta, hogy Drezda és Garz 6sszes pollentelésének 56%, illetve 50%-a,
tovabba Berlin, Potsdam és Treuenbrietzen 0sszes l[@mterhelésének legfeljebb
17,5%-a nagytavolsdgu transzport révén Magyarorszagl szarmazik.
Magyarorszagrol lassu backtrajektériak érik el atifeéltertleteket: Szeged és Drezda
tavolsaga 830 km, tovabba Szeged tavolsaga Ba#rliRbtsdamtdl és Treuenbrietzéint
egyarant kb. 860 km (tovabbi informac{éd), (7) és (8pontok).

(2) Az Ambrosia pollen mérete a szallitott pollen méretének als@ttomanyéba esik.

A szdllitott pollenszemek méretének a terjedelmarhCes 20Qum kodzotti (Charlson és
Heintzenberg, 1995). A Narsarsuaq folé a nagytagoistranszport révén érkezs
azonositott pollenszemek mérete 2& és 80um kozotti (Rousseau et al., 2003). (A
dolgozatban szerepAmbrosiapollen mérete 1im és 25um kozotti; Béres et al., 2005).

A Gronlandon gijtott hodmintakban detektalt kis (Corylus) szil (Ulmus) tolgy
(Quercus)és juhar(Acer) pollenje (Bourgeois et al., 2001) rendre 60%-kdl,3%-kal,
71,4%-kal és 37,1%-kal nagyobb a&mbrosia pollenénél, tovabba a gronlandi
csapadékban kimutatott buklEagus) hickory-dié (Carya), birdk (Tsuga) gyertyan
(Carpinus) és di6 (Juglans) pollenjének (Rousseau et al., 2003), valamint a
Fennoskandindviaba a nagytavolsagu transzport réxélitott nyir(Betula) pollennek
(Hejlmroos, 1991) a mérete rendre 240,0%-kal, 2a8kal, 428,6%-kal, 171,4%-kal és
282,9%-kal, valamint 31,4%-kal nagyobb, mint a&mbrosia pollen mérete
(www.polleninfo.org.

(3) Jelentbs mennyiségben talalhaték nehezen azonosithaté higlai eredeti részecskék
a levediben.

(a) Pollentéredékek
Az Ulmuga (szil) jellems antigén fehérjével kapcsolatos immunoldgiai
tanulmanyok feltartak, hogy a finom részecske taéoy Ulmus (szil) pollen
antigéneket is tartalmazott (pl. Miguel et al., @)0Mindez azt mutatja, hogy a
pollenszamok ©6nmagukban alabecsilik a teljes légkdollen-allergén
koncentracidkat. A pollentéredékek ugy névelik gkié biogen terhelését, hogy mar
nem ismerhét fol az eredetlk, kovetkezésképp mikroszképi arsaz sem
alkalmasak (Glovsky et al., 1997; 2002).
Womiloju et al. (2003) vizsgalatai alapjan az USAKanada keleti részén a finom
részecske frakcioban a gomba- és pollentdredékikyaraz 0sszes szervesanyag
12-22%-a, és az Osszes finom részecske 4-11%-aSwdgban a fehérjetartalmu
pollentdredékek az Osszes finom részecske 15%rtatint@ztak (Schappi et al.,
1996). London kozpontjaban a felismethgbmba sporak a PM10 2%-at tették ki,
aminek az aranya csapadék utan 20% féteé(Battarbee et al., 1997).

(b) Bioldgiailag szennyezett részecskék
Ezek részben — legfeljebb egyharmad aranyban -6dal ereddtek (Matthias-
Maser et al., 1999).

A 15-90 um méreti egész pollenszemek a rhinitis (szénanatha) tiinedéthatjak ki,
mig a kisebb mérét pollentoredékek lerakddhatnak az als6 légutaklsamsztmat
idézhetnek él.
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(4) A pollen nagytavolsagu transzportja annak elleére l|étezik, hogy a pollen
higroszkoépos.

A pollen citoplazmaja higroszkopos, igy a pollefielhékben kondenzaciés magként
szerepelhet(http://www.newmediastudio.org/DataDiscg/Aero_Ed_Center/Category/F

biogenic_aerosols.html).

Jollehet, ha nedvességet vesz fol a pollen, akilityosabb lesz (Juhasz, 2009), ennek
ellenére a higroszképos pollen 6ceén folotti nagytsagu transzportja bizonyitott (pl.
Gajewski, 1995; Campbell et al., 1999; Bourgeo)® Bourgeois et al., 2001; Rousseau
et al., 2003; 2004; 2005; 2008).

A dél-gronlandi Narsarsuaq célallomasra 2002. gidiuén 0 m, 1000 m és 3000 m
magassagban beérkezbacktrajektoriak 4 nappal kordbban, 2002. juniusérl a
forrasterilet fol6tt (Torontd térségében) voltalogRseau et al., 2003). 2002. junius 2.-an
Uj-Foundland folétt haladt at a backtrajektoriak miéa transzportalt pollen, s innen
haromnapos 0t (junius 2-3-4.) megtétele utan 200@us 4.-én érkezett meg a dél-
gronlandi Narsarsuag-ba. [Mistaken Point, Uj-Foandt 46° 37' 32"N, 53° 09' 41"W;
Narsarsuaq (vagy Narsaq): 60° 54' 44"N, 46° 2' 494MKét pont Iégvonalbeli tavolsaga:
1695 km.] A backtrajektéridk a célallomasig tarttvainaluk mentén az Atlanti-6cean
északi medencéjében nem emelkedtek 3000 m-nél mialyas (Rousseau et al., 2003).
Mind a 850 hPa abszollt topografia térképeken 1800 m magassagban), mind pedig a
felszintl 3000 m magassagig terjedertikalis metszetben e haromnapodsizhk soran
(junius 2-3-4.) a backtrajektériak mentén szallitpollent tartalmazé levéqg relativ
nedvessége elérte, illetve meghaladta a 100%-o0$zf@os Meteoroldgiai Szolgalat,
Szolgéltatasi Osztély, 2013). Kovetkezéskeépp, distpollen tdomege meditt. Ennek
ellenére kimutattak transzportalt pollent Dél-Gaimdon (pl. Rousseau et al., 2003).

(5) A négynapos idtartam megalapozott a pollen nagytavolsagu transzptanak
backtrajektoriak mentén torténé kimutatasara.

Nem felel meg a valésagnak a Tisztelt Biralé megélésa, miszerint ,a négynapos
trajektoriak alkalmazasa és értelmezése a pérlagifenjére sulyos szakmai hiba”. Ennek
okai a kovetkedk.

(a) Egyedi backtrajektéridak analizise alapjan Reasset al. (2003) kimutatta, hogy a
pollenfelhtt tartalmazdé légtdmeg 4 nap alatt jutott el a fetedlilettl a beérkezési
pont félé. Bourgeois et al. (2001) legalabb ilyartami nagytavolsagu transzportrol
szamol be. Ugyanakkor Barry et al. (1981) a pohagytavolsagu transzportjanak
atlagosan 5 napos tartamarél szamol be. Ezenkigiibhkaite et al. (2010) 3 napos,
Gassmann és Perez (2006) 2-5 napos, valamint Zermamat. (2012) 5 napos
backtrajektoridkat  hasznalt. (A  dolgozatban néggsap hatérankénti,
haromdimenzios (3D) backward trajektoriakat hadmnél fol arra, hogy a Szeged
folé 12 GMT-kor érkeé& leved horizontélis és vertikalis mozgasait leirjuk.)

(b) A nagytavolsdgu transzport révén szallitaitik (Corylus) szil (Uimus) tdlgy
(Quercus)és juhar(Acer) pollenjének (Bourgeois et al., 2001) a méretealbira a
bikk (Fagus) hickory-di6 (Carya), blrdk (Tsuga) gyertyan (Carpinus) és dio
(Juglans) pollenjének (Rousseau et al., 2003) a mérete, mmta a
Fennoskandinvidaba (Hejlmroos, 1991), illetve Litiéda (Veriankaite et al., 2010)
a nagytavolsagu transzport révén szallitott ((Betula) tovdbba a La Plata folé a
tole 1100 km tavolsagra |6v forrasteruletl éerkez délibukk (Nothofagus)
pollenjének (Gassmann és Pérez, 2006) a méretenaggobb, mint azAmbrosia
pollen mérete (tovabbi informaci¢2) pont). Ezenkivil, ha a higroszképos pollen
nedvességet vesz fol, akkor tomege megndvekszielErellenére létezik e
megnodvekedett tomégpollen nagytavolsagu transzportja (tovabbi infocida(4)
pont).
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(c) A négynapos backtrajektoriaknak a forrashelgtfbathaladasat (ismételt athaladas
esetén azok legkorabbi athaladas&iggebzé szakaszai (még ha négynaposnal
rovidebbek is) nem relevansak a nagytavolsagu mtodieszport szempontjabol.

(d) Szeged térségében nagytavolsagu transzportként Karpat-medencéh
Dalméaciabdl, Nyugat-Lombardiabdl, valamint kiseldilyal Ukrajna déli részéth és
Oroszorszag europai terlletének a déli réslzébykez parlagfi pollen johet
szamitasba. Kozllik a Karpat-medencén és Dalmddmil Nyugat-Lombardia
(Szeged és Milano tavolsaga 900 km) és Ukrajnaydékti része fél (Szeged és
Odessza tavolsaga 880 km) érkepvid, tehat lassu backtrajektéridk hatékonyan
szallithatnak pollent Szeged térségebe (tovablorimicio: (7) és (8) pontok).
Ugyanakkor, az Ukrajna délkeleti (Szeged és Harkéawolsaga 1440 km) és
Oroszorszag déli (Szeged és Volgograd tavolsaga RO terlletei fall négy nap
alatt a céltertlet folé érkézgyors backtrajektoriak pollentranszportja kevésbé
hatékony (tovabbi informaci6A LEGFONTOSABB FORRASTERULETEK
EGYMASHOZ VISZONYITOTT RELATIV SULYANAK KERDESE AZ
AMBROSIA  POLLEN SZEGED FOLOTTI NAGYTAVOLSAGU
TRANSZPORTJABAN).

(e) A Stokes-torvény, mely a részecskék Ulepedésességét irja le, csak statikus
légkorben érvényes, ami még szélcsendben semitieljes

(6) A nagyobb maximum Fémérséklet a forrasterileten a pollen intenzivebb
felaramlasét teszi lehebvé.

A dél-gronlandi Narsarsuaq célallomasra 2002. girdu-én 3000 m magassagban
beérked backtrajektoria 4 nappal kordbban, 2002. juniu€rl.a forrasterilet folott
(Toronto térségében) 1000 m ala ereszkedik (Rousstaal., 2003). Torontdéban
(43,67°N; 79,63°W)  2002.  jUnius 1.-én a  maximum émirséklet:
27,6°C (Kobs-Hutas Gyorgy, Toronto, szemeélyes Igzlé illetve
http://www.climate.weatheroffice.gc.ca/climateData

Szegeden (46.25°N; 20.10°E) (a) az 1998-2002 kiodiittves idszak soran a
legsulyosabb napi pollenkoncentraciéksdakaban (augusztus 18. — szeptember 13.) a
napi atlagos maximumomerseéklet 25,7°C; (b) az 1998-2002 kozotti 6tédésaak soran
a legsulyosabb parlaiggollen koncentraciot mutatdé 500 m beérkezési maggss
backtrajektoria clusterekhez, azaz a 7. clusterfi&@pat-medence), a 2. clusterhez
(Eszakkelet-Eurdpa), a 4. clusterhez (Eszak-Eurésapz 1. clusterhez (Eszaknyugat-
Eurdpa) tartozé napok atlagos maximuémiérséklete rendre 27,8°C, 25,6°C, 21,7°C és
24,0°C.

A fentiek alapjan Torontoban a forrasterilet folbecktrajektoria pontban igen magas
a maximum Bmérséklet, csaklgy, mint Szeged térségében a potieds § idészakaban,
valamint el§sorban a 7., 2. és 1. clusterek esetében. Ez arBq@0@ronto), illetve 500 m
(Szeged) beérkezési magassagu, s a forrasterll&@gkt alacsonyan haladd
backtrajektoridk (Rousseau et al., 2003; Makra let 2010) mentén a pollenfdih
intenzivebb felaramlasat biztositja.

(7) A legnagyobb napi atlagos pollenkoncentracidkattartalmazé, s a Szeged
célallomasra 500 m magassagban beérkebacktrajektoriak rovidek.

Szegeden (46.25°N; 20.10°E) az 1998-2002 kozoéves idszak soran az 500 m
beérkezési magassagu backtrajektoria clusterekdmackirajektoriak atlagos négynapos
€s egynapos valddi hosszat az 1. tablazat tartabmaz

A 7. cluster (Karpat-medence, legmagasabb atlagasagiipollen koncentracio)
backward trajektoridi a legrévidebbek kozé tartéznés ez meglehé&ten tipikus a
Karpat-medencére, mely aAmbrosia taxonnak vilagviszonylatban kulcsfontossagu
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eléforduldsi terllete (1. tablazat). Kovetkezésképpeded esetében ez egy helyi
clusternek tekinthét

A rovid (lassu) backtrajektéridk estében a szdtlifpollen felhigulasa a tavolsag
fuggvényében meérsékeltebb (Juhasz, 2009). dslenhgytavolsagu pollentranszport
mérsékelt szélésségig (kb. 1-4 Beaufort fok: teljes szélcsend -rséielt szél;
http://ballon.hu/dokument/beaufort-skala.pdarhato.

1. tablazat
A négy legnagyobb, s a négy legkisebb patipglien terhelést mutat6 cluster (Makra et al., JGitgos
négynapos és egynapos valddi hossza.(A clustecklsterenkénti napi atlagos pollenkoncentraciok
csOkkerd sorrendjében vannak feltiintetve.)

cluster atlagos valodi hossz (d), 96h, (km) atlagadédi hossz (d), 24h, (km)
7 (Karpat-medence) 850 256

2 (Eszakkelet-Europa) 767 216

4 (Eszak-Eur6pa) 1123 284

1 (Eszaknyugat-Eur6pa) 1549 393

3 (Délnyugat-Europa) 1961 557

5 (Kelet-Eurdpa) 2011 565

6 (Dél-Eurépa) 817 197

8 (Nyugat-Europa) 889 207

r=100 km

oy r=256 km

g ®Szeged és r <1 km

0 500 1000 km | ¢ ' o r=2850 km

4. dbra
A 7. cluster egy atlagos valédi hosszUsagu baaitaiiaja altal a beérkezési pontig befutott tertile
kulonos tekintettel a pollentranszport kulonbéategoriaira (tovabbi informacio: 1. tablazat(3))

Magyarazat:
1: rovidtava transzport & 1 km; pont, vastagitott; a méretarany miatt algagnem jelenithétmeg);

2: kbzepes tavolsagu transzport (1 &m< 100 km; kil$ hatara: vastag, folytonos);

3: nagytavolsagu transzport{rL00 km);
citromsarga: a kdzepes tavolsagu transzport haabang
narancssarga + citromsarga: az egynapos polleapranhatésugara (1. tAblazat; d = 256 km; ktilatara:

normal, szaggatott);
barna + narancssarga + citromsarga: a négynaplenahszport hatésugara (1. tablazat; d = 850kKits(

hatara: normal, pontozott);
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(8) A legnagyobb napi atlagos pollenkoncentraciokKa tarsithato, s a Szeged
célallomasra 500 m magassagban beérkibacktrajektéridk a beérkezést megdizo
24 oraban alacsony szintek.

Szegeden (46.25°N; 20.10°E) az 1998-2002 kozoéves idszak soran az 500 m
beérkezési magassagu, s a leghagyobb napi atlagienkmncentraciot tartalmazo
7. backtrajektéria cluster (Karpat-medence) lasszgésu trajektoridkat jelez, melyek
kedveznek nagy mennyisiégpollen céltertlet folé tortén szallitasaban. A back-
trajektériaik z6me a beérkezést mégél24 6rdban alacsony szinteken halad (2. tdblazat).

2. téblazat
A 7. cluster (Maka et al., 2010) backtrajektori&imeggynapos, hatérankénti thvolsaga a beérkeza#ioho
s a hozza tartozé felszin f6l6tti magassaga*

a beérkezést medeb idépont, ora
6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96

tavolsag (km)

542 996 1410 1913 2355 2775 3199 369,6 4194 4722 5324 ,5594654,3 713,2 7784 850,7

magassag (m)

501,0 5122 5322 5510 5650 586,8 6131 6343 6583 6920 728,7 ,476293,6 829,6 866,5 905,0

*szlrke: a beérkezést meged 24 6ra adatai;

(9) Semleges szarmazasi hel§lrinduld, de a célallomashoz kozeli forrasterulet dlott
athalado backtrajektéridk fontosséa valhatnak.

Jollehet a 2. cluster (Eszakkelet-Europa), a 4stelu(Eszak-Eurdpa) és az 1. cluster
(Eszaknyugat-Eurdpa) backtrajektoriainoz a szarsiawiletiik folott igen alacsony
pollenkoncentracidk tartoznak, azonban athaladkarpat-medence folott, ezek jeléat
mennyiség pollent széllithatnak Szeged térségébe (Makra,62GL0).

(10) Az inhomogén szarazfoldi felszinek a folottikvégbeme erésebb vertikalis
mozgasok és gyorsabb nyari felmelegedésiuk miatt kesznek az akar isméwdo
pollenfelvételnek, ugyanakkor a vizfelszin homogérkevésbé melegszik fol és folotte
nincsen pollenfelvétel.

Inhomogeén felszinek fol6tt, ahol a masodlagos t&dios rendszerek nagy sebesség
vertikalis Iégmozgasokat generalnak, akar az ddatasterileten ismételten végbertien
felaramlasok, akar a légtdbmegnek a backtrajektdriantén valé haladasakor a
forrasterlletek folott topogréfiai hatdsra végbeindalaramlasai altal beszippantott
pollenfeltbk nagy tavolsagra eljuthatnak, jeléseén megnovelve a pollenszemek legkori
tartozkodasi idejét (Helbig et al., 2004). A Grdamadéli részén befogott pollen
nagytavolsagu transzportja 6ceani felszin folotiugseau et al., 2003), mig a dolgozatban
szarazfoldi felszin folott tortént (Makra et al01Dd).

(11) A pollentranszportot befolyasolé tovabbi tényssk
A pollen nagytavolsagu szallitasara akkor a legkathbek a feltételek,

(a) ha nagy mennyiségnokulum van jelen a forrasterileten, s a viragdészakaban
jelents felaramlas torténik a forrastertlet folott, amefgy magassagba szallitja a
pollent;

(b) ha a forrasteriileten a felaramld letveidtal tortéd pollenbefogas a déli 6rakban
torténik, ugyanis ekkor a legintenzivebb a pollenisszio, s egyuttal ekkor a
legesebbek a felaramlasok (éjszaka sem pollen emissaé) felaramlasok
nincsenek) (Cour et al., 1993; Helbig et al., 2004)

(c) ha a forrasterilet vegetaciojanak zavart akezete és valtoz0 a magassaga, ami
noveli az érdességet és a szélnyirast, amibegiti a turbulens aramlasok
kialakulasat;
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(d) ha a tulnyoméan vertikalis aramlasokkal jellethzturbulens mozgasok folotti
régiokba ldfelaramlas, illetve buborék termikek révén foljupallen, ahol mar az
igen ebs vizszintes aramlasok akar tobb ezer km tavolsagzallithatjak (Gregory,
1961);

(e) ha a transzport soran a beérkezési pontig sehol jelennek meg éles learamlasi
szakaszok (nincsen sem szaraz, sem nedves Ulepedédgparamlast jetz
backtrajektéria mentén, melyek jelésén csokkentik a transzport soran a lébemn
marado, s a beérkezési pontot &lgollenszemek szamat (Rousseau et al., 2005).

DE: még akkor is, ha kedvézk a pollen befogasanak és transzportjanak adhdtea
learamlds vagy a kimosdédas hianya a beérkezésib@onnem teszi leh&té a
nagytavolsagu pollentranszport kimutatasat.

(12) A pollenszallitds magasséaga

Az Eszak-Amerika északkeleti rés@észarmazoé pollen 3000 m magassagban érte el
Gronland déli részét, ahol a csapadékkal killepdBetusseau et al., 2005). Ugyanakkor
a fent emlitett forrasterllér szarmazo burok(Conium maculatum)pollenjének
detektalasa Gronland déli részén mégir az alacsony magassagban tditén
pollentranszport tényét, amitéskzor Rousseau et al. (2005) mutatott ki. A burdlkepget
tartalmazo levega talajfelszin és 100 m magassag kozotti tartotvemygrte el Gronland
deli részét. Masrésdr a nagytavolsagu pollentranszport korabbi eseteibepollen,
miutan elérte az 1000 m, illetve 3000 m magassagitiajektéria beérkezési pontokat, a
csapadékkal kitlepedett (Rousseau et al., 2003})2@arry et al. (1981) szerint a pollen
nagytavolsagu transzportjahoz a pollenfelék 1500 m és 3000 m magassagok kdzotti
tartomanyba kell emelkednie. Ez a tartomany Rouwsséal. (2005) szerint az 500 m és
1000 m magassagok kozotti szint.

(13) A pollen transzport kategoriai

(a) rovidtavua transzport: legfeljebb 1 km tavolsatgrjed, ami idben kb. 1 érat jelent,
melynek soran a meteorolégiai elemek értékei neftozridak (Rantio-Lehtimaki,
1994);

(b) kdzepes tavolsagu transzport: legfeljebb 100t&wolsagig terjed, aminek 24 éras
mintavétel esetén A&llandé szélirany mellett kb. 12 s' szélsebesség
felel meg (12-foki Beaufort-szélskédla, 1. fokozaglig érezhed szelb”;
http://ballon.hu/dokument/beaufort-skala.p(Rantio-Lehtimaki, 1994; Makra et al.,
2010);

(c) nagytavolsagu transzport: 100 km-nél nagyoblolsagrél tortéd pollenszallitas
(Makra et al., 2010) (tovabbi informacio: 4. abra).

(14) A nagytavolsagu pollentranszport tovabbi bizoyitékai

(a) ha pollent észleliink agy, hogy 100 km korzdiehil az adott taxon pollenszérasa
még nem kezedott el (Hjelmroos, 1991; Franzen et al., 1994; Madt al., 2010);

(b) ha 100 km korzeten bellil a pollencsapda Aaltefogott pollen ardnya az
0sszpollenszambodl nagyobb, mint a forrastaxon aranyegetacion belil (McQueen
és Macphail, 1983; Makra et al., 2010);

(c) ha a pollencsapdaval befogott kicsirazott peliemek aranya kisebb, mint a
pollenszezonban (Rantio-Lehtimaki, 1994) (ugyaniss&tazasi képesség tobbek
kozott a kdrnyezeti hatasok és aé figgvénye);

(d) ha pollent észleliink olyan teruleten, ahol sercpollenszérasra képes taxon, vagy
egyaltalan nincsen novényzet, mint pl. az Eszaik-GRousseau et al., 2004).
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(15) A biogén aeroszol aranya és szerepe a légkombe

(a) Aranya
Az elsidleges bioldgiai aeroszol részecskék (baktériumakisok, gombak, spora,
novenyi tormelékekpollen) a légkérben mindenitt megtalalhaték. Mgazdasagi
tevékenység (szantas, kaszalas, aratas, erdésmeték) révén a légaramlasok utjan
jutnak a leve@be. Az Oceéan is fontos forrasa e részecskéknekyekedz OGcean
felszinére emelkéd levegbuborékok korili mikrorétegekben talalhatok, s az
egymast koveét buborékrobbanasok réven keriilnek a Iébeg(Matthias-Maser et
al., 1999; Jaenicke et al., 2007).
Viszonylag kevés informacié all rendelkezésre ahhbagy megbecsiljik az
elssdleges biogén aeroszol hozzajarulasat a légkodrbsaethoz. Aranyuk a
mérsékelt dvben, pl. egy vidéki és varosi hatasbldgyarant terhelt térségben
(Matthias-Maser és Jaenicke, 1995), illetve océdittf levedben (Matthias-Maser
et al., 1999) az 0sszes aeroszol részecske-koacentnozzavéiegesen 30%-a,
illetve 17%-a, mig az 6sszes aeroszol tomegkoraadtkb. 15%-a, illetve 10%-a.
Tovabba a Bajkal-to térségében az 6sszes aeraszzdaske-koncentracio 20%-at,
mig az 0sszes aeroszol tdmegkoncentracidjanak esakB0%-at teszik ki az
elssdleges bioldgiai aeroszol részecskek (Matthias-Mesal., 2000). Ugyanakkor a
vegetacioval &tn boritott régidkbam kilondsen a nedves tropusokeaz aranyuk
még nagyobb (Simoneit et al., 1990). Jaenicke .e{28I07) szerint az aldleges
at teszik ki. Matthias-Maser et al. (2000) vizstgilalapjan a feléviz mintakbol
gyiijtétt oldhatatlan részecskék 25%-a bioldgiai eneédegy tovabbi becslés alapjan
a 4 um-nél nagyobb métet aeroszol részecskék 20-30%-a bioldgiai
eredeti(http://www.newmediastudio.org/DataDiscovery/Aerd_Eenter/Category/
F_biogenic_aerosols.html).

(b) Szerepe
Egy ekkora frakcio nyilvanvaloan jeléist szerepet jatszik mindazon folyamatokban,
amelyeket a légkori aeroszolok befolyasolnak (glhd- és csapadékkéfidés,
eghajlati kényszer, atlatszosag, stb.). MindezeKketheszamotteen modosithatjak
a leve@mindséget, s ezaltal Iényeges hatast gyakorolhatna@szségre.
Klalonb6s fajtaja és 25-70um méreti pollenek jégmagkégrési képességét
vizsgaltdk a depoziciés (deszublimacios) és a kmrweos kifagyasi médokban
(Diehl et al. 2001). Az eredmények azt mutattakgyhaz 6sszes vizsgalt pollen
jelentbs mennyiség vizet vett fel a kapillaris hatas révén a |ebfad.
Megallapitottdk, hogy a pollen viszonylag mag@&snrhérsékleteken kondenzacios
jégmagkeént szolgal, s az dsszes pollen fagyasia&tiasanak kezdetvmérséklete
kb. -8°C volt (Diehl et al. 2001).
Kifagyasi kisérleteket hajtottak végre 250-31n% sugara desztillalt viz cseppeken,
oly médon, hogy adott mennyiségollent adtak hozz4juk. Megallapitottéak, hogy a
részecske mentes vizcseppek a részecske mentgébenenem fagytak ki -28°C
hémérseklet folott. Mig a pollent tartalmazé vizcselppmar -9°C Bmérsékleten
kifagytak, tovabba a pollennel Utkbxizcseppek -5°C dmeérsekleten, vagy az alatt
fagytak ki. Mindezek alapjan megéllapithatd, hoggialogiai aeroszol részecskek
fontos potencialis jegmagvak viszonylag magasérsékleten (Diehl et al., 2002).

(16) A nagytavolsagu pollentranszport szakirodalma Web of Science szerint
A Web of Science altal felkinélt cikkek
(a) a ,long distance pollen transport” kerdsfejezéssel 215 cikk;
(b) a ,long distance pollen transport model” kérkgejezéssel 49 cikk.
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A NAGYLEPTEK U TRANSZPORT KERDESE KET EGYMASHOZ KOZELI
FORRASTERULET KOZOTT ES AZ EUROPARA KESZULT
PARLAGF UPOLLEN TERKEP MEGBIZHATOSAGA

A nagyléptéki transzport hianyat egyébkeént kivaloan illusztram értekezés 12. abraja is

(38. oldal), ahol egymastél minddssze néhany sitamékterre taldlhatd parlaigfel fertvzott

terlletek a levegben mért pollenkoncentracio eloszlasi térképén egyoh tokéletesen

elkulondinek, Nyugat-Eurépa nagyobb része pedjgdeh pollenmentes.

(1) A nagyléptéki transzport kérdése két egymashoz kozeli forrastetéat kozott
A Tisztelt Biralo altal emlitett tény, miszerint Rhone volgye, s aéke minddssze
néhany széz kilométerre talalhaté Nyugat-Lombamkalagtivel fertozott tertletei a
levegdben mért pollenkoncentracié eloszlasi térképén e&gyoh tokéletesen
elktlondinek, annak tudhaté be, hogy koztik huzd@dikAlpok 4000 m folé emelkéd
gerincvonala, ami meggatolja a pollentranszportemellett ebben e régiéban helyi
pollenszorés sincsen, mivel a pariagfar 1000 m fol6tti magassagban nem él meg.

(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) Svéjcban, (2) Ausztria északi résg@nNémetorszag kozépgs déli részén,
(4) Franciaorszag északkeleti részén (5) Kozépzotagagban nincsen parléges
nincsen parlagdffpollen 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-Eurdpai Alfoldon tébb egzar foldrajzi hossziusag 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 meghalado, a patiipgilen koncentrdcidja 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 dhely térképe mind hibas, s csupan (d)Aazartemisiifoliaészak-amerikai
adatokra s a jelen éghajlati feltételekre modettegBhely térképe nyljtjia ezen taxon
éléhelyei lehetséges eloszlasanak egy megbizhatééséts|

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

(3) Eurdpa el$, valos adatokon alapul6 parlagfipollen térképe

A Tisztelt Birald fenti észrevételéhez kapcsoléd@készitettik Eurépa éls valos
parlagfipollen térképét az dsszes érintett eurdpai allomes atlagos parlagpollen
koncentracidinak a figyelembe vételével (Europearrodllergen Network Pollen
Database; _https://ean.polleninfo.eulgammely egy kovetkez publikaciomban fog
megjelenni (5-6. abra)Az allomasonkénti atlagos pollenkoncentraciok megfoaasa a
kovetked modon tortént. Eurépdban 625 allomason mérnelagidollen koncentraciot.
Ezek legnagyobb koz6s mérésbsdakat (az 1995-2010 kdzotti 16 évessihkot) vettem
figyelembe, majd ennek alapjan kivalasztottam 36Boméast. Ezt koveten
meghataroztam Szeged 1995-2@bH@6tti 16 éves napi atlagos pollenkoncentracidjd
vettem a csucsértéket tartalmazo nappal (auguatdsegyttt az azt medgeb, illetve
koveth 7-7 nap 6sszesen 15 napbdl allo periddusat (atigu0. — szeptember 3.).
Ezutan mind Szegedre, mind a tébbi allomasra kifindiam ugyanezen 15 nap atlagos
pollenkoncentraciéjat, majd ezeket térképezve eikésik az A. artemisiifolia
pollenkoncentracibdinak izovonalas térbeli elosal&#&opara (5-6. abra).

>~

40

5. abra

Eurdpa 625 db parla@giollen 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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(4) A Karpat-medence elé, valos adatokon alapulo parlaghpollen térképe
Mivel vilagszerte a legnagyobb parlégbllen koncentraciok a Karpat-medencében
(Pannon-medencében) talalhatok, az eurOpai pépatién terhelés fenti térképét a
Karpat-medence allomasaira is elkészitettik (78a)a(European Aeroallergen Network
Pollen Database; https://ean.polleninfo.eufean
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6. 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 tertletét vilagos folt jelzi. (Vizses tengely: féldrajzi hosszusag, fok; fatgpes 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 modszgitsegével tortént.

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 pariegfagzasahoz szikséges kiszobértéket
(1400°C, Cunze et al., 2013), akkor nincsen po#léras, jollehet maga a taxon
tenyészhet (pl. 6ceani klima, Nyugat-Eurdpa; ikeBszak-Eurdpa);

(c) a nagy tavolsagu parldgfllen transzport révén meérkietparlagfipollen
koncentracié ott is, ahol nincsen lokalis pollemasp valamint ott is, ahol nem
tenyészik a parlagf
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A LEGFONTOSABB FORRASTERULETEK EGYMASHOZ VISZONYITO TT
RELATIV SULYANAK KERDESE AZ AMBROSIA POLLEN SZEGED FOLOTTI
NAGYTAVOLSAGU TRANSZPORTJABAN

A 7. fejezetben az egyik célktésem az volt, hogy meghatarozzam Aambrosia
nagytavolsagu transzportjdban kulcsfontossdgu peergatszé régiokat, melyeknek
jelents lehet a szerepiik a Szeged f6l6tti magas Aaprosiapollen koncentraciokban.
Azonban folvethdét egy olyan kérdés is, hogy milyen a legfontosablyagieriletek
egymashoz viszonyitott relativ silya Ambrosiapollen Szeged folétti nagytavolsagu
transzportjaban. Ezt egy tovabbi publikaciombanofogmajd kifejteni. Ehhez most
elkészitettk Eurépa napi atlagos panggilen koncentracié térképét a fent emlitett
idészakra (European Aeroallergen Network Pollen Da@p#2. abra), majd kijeldljik
azon a legfontosabb forrasterlleteket, s az onnduald, illetve azok folott athaladé
backtrajektoridk beérkezési napjain szétvalaszukokalis pollenszorast is magaba
foglalé kdzepes tavolsagu transzporthoz, valaminagytavolsagu transzporthoz tartozé
karakterisztikakat. Ezutan a faktoranalizis és igisctranszformacio alkalmazéséaval
meghatarozzuk az egyes forrasterllgiekrszarmazd nagytavolsagu transzport
faktorsulyait, amelyek alapjan a forrasterlileteknelk célallomason mért
pollenkoncentraciéban jatszott relativ sulya megaéalhAz a probléma is kirhe®, ha
egy adott backtrajektéria a beérkezési pontig kgakét forrastertlet folott halad at.
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7. abra

A Kéarpéat-medence parlagiollen koncentraciét mérallomésai kozll azok (44 db) foldrajzi eloszlaselyek

rendelkeznek adatokkal a vizsgalbsdakbdl (augusztus 20. — szeptember 3, 1995-2({@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. &bra
Az elss, valos adatokon alapulé parlégbllen koncentracié térkép, Karpat-medence. A papliagtipollen
koncentracio térbeli eloszlasa a szegedi csucsektrarié (augusztus 20. — szeptember 3, 1995-2010)
idészakéban. (Vizszintes tengely: foldrajzi hosszUdg,fuggdleges tengely: foldrajzi szélesség, fok)
(European Aeroallergen Network Pollen Database dSNiT'SZ Aerobiolgiai Haldzata; www.polleninfo.arg
https://ean.polleninfo.eu/epAz izovonalak szerkesztése a GOLDEN SOFTWARE SBRF.0 programmal,
a standard kriging modszer segitségével tortént.

A MERT POLLENKONCENTRACIOK ID OJARASI TIPUSOK SZERINTI
OSZTALYOZASANAK A KERDESE

Az elézéekben leirtak értelmében nem sok relevancidja vaméa pollenkoncentraciok
makroszinoptikus idjaradsi helyzetek szerinti osztalyozdsanak sem. tAgmillentipus
koncentracidjat etallegesen a novény féfési fazisan belll a pollenszoras lefutasi gorbéje
hatarozza meg, a meteoroldgiai térlezszerepe ehhez képest csak masodlagos. Mas
szavakkal, hidba all fenn a pollenszérashoz egyéhkiéalis idjarasi helyzet a pollenérési
idoszakon Kkivil, értelemsZegn nem lesz béle mérhed pollenkoncentracié. A Makra
Laszlo altal végzett clusteranalizis soran talafizefliggések részben abbol adédnak, hogy a
vizsgalt idbjarasi tipusok (objektiv vagy szubjektiv)éfrdulasi gyakorisdga milyen a
pollenérési szezonon belll,6lég annak maximalis koncentraciokkal jellemedhet
idészakaban. Természetesen a pollenszorase@it és a pollenszemek nedves llepedésével
nem jaro idjarasi helyzetek helyi meteoroldgiai téngedpl. magas Bmerséklet, nagy
globalsugarzas) jeletd multiplikator hatast fejthetnek ki, mig ellengtesetben (alacsony
homérséklet, nagy csapadékintenzitds) nem lesz se&wdiopollenkoncentracio még a
pollenszorési ifiszak kelbs kbzepén sem.

A 8. fejezet & célkitizése, hogy a vizsgalt évek februar 1. — oktober KRikz6tti
pollenszezonjéra (1) objektivdrasi tipusokat allitsak &l majd megbecsiljem mind az
(1) objektiv, mind pedig (2) Péczely-féle szubjekidojarasi tipusok jésagat a napi
atlagos pollenszamok osztalyozasaban; valamintg3xehasonlitsam mindkét tipizalas
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teljies hatékonysagat a vizsgalt 24 taxon napi @aflagpollenkoncentracidinak
osztalyozasaban.

(1) Az eljarés finomitasa

A pollenszezon (februar 1. — oktober 31.) tartarkémanegvalasztasa mind a 24 taxon
egyuttes pollenszérasanak a figyelembe vételévakrtty Az eljards természetesen
finomithaté agy, hogy vesszik mindegyik taxon dsewekilon-kilén a legsulyosabb
pollenterhelés idszakat, s csak erre végezzik el a fenti szamitddekaly modon 24 db
objektiv clusterezést és 24 db Péczely féle sztibjébizalast jelent, majd a két tipizalas
hatékonysaganak 24 db 0©sszehasonlitasa kovetk&nikyi szamitds és elemzés
kiértékelése nehezen attekinihés nehezen értelmeztdenne.

(2) A mért pollenkoncentraciok makroszinoptikus idsjarasi helyzetek szerinti

osztalyozasanak relevanciaja
A dolgozatban bemutatott fenti fejezetek eredmémj@ievetitik azt, amit az egyes

taxonok szerinti szamitasok révén is varhato, retesen: (1) mind az objektiv, mind a
szubjektiv idjarasi tipusok légnyomasi rendszerei 6nmagukban, resak a hozzajuk
tartoz6 meteoroldgiai elemek, illetve a legsulydsgiollenterhelés itszakan belili
eléfordulasuk révén magyarazzak atlagos pollenszamaiZd az objektiv tipizalas
szamotteden nagyobb teljes hatékonysagot mutat a pollenkuréedk osztalyozasaban,
mint a Péczely-féle szubjektiv osztalyozasi rendsEmnek tikrében, egyaltalan nem
gondolom, hogy ,nem sok relevanciaja van a mérep&bncentraciék makroszinoptikus
id6jarasi helyzetek szerinti osztalyozasanak”. Raddastisztelt Biraldé szerint ,adott
lefutasi gorbéje hatarozza meg, a meteorologiaye#ik szerepe ehhez képest csak
masodlagos”. Harom mondattal k&b viszont azt irja, hogy ,természetesen a
pollenszorast ékegit és a pollenszemek nedves Ulepedésével nem jdijaradi
helyzetek helyi meteorolégiai tény@z(pl. magas Bmérséklet, nagy globalsugéarzas)
jelenbs multiplikator hatast fejthetnek ki, mig ellen®tesetben (alacsonymérseklet,
nagy csapadékintenzitas) nem lesz szamétfmilenkoncentraci6 még a pollenszérasi
idészak kelbs kozepén sem”. Ez a mondat nem jelenthet mast,hrogy a Tisztelt Biralo
szerint is van relevanciagja a meért pollenkoncemikacmakroszinoptikus igjarasi
helyzetek szerinti osztalyozasanak.

(3) Az els I1épés az egyre finomabba valé pollenkoncentracidéeejelzésekhez
A 8. fejezet az ékészlileteket, azaz az €lepést jelenti a 9. és 10. fejezetekben egyre

finomabba valé pollenkoncentraci®edjelzésekhez, nevezetesen (9a) az objektiv és (9b)
a szubjektiv idjarasi tipizalason alapulé napi Poaceae pollenkaingeiok becsléséhez
Szegedre lineéaris regresszid segitségével, valaminapi parlagipollen koncentracié
becsléséhez Szegedre a#zél napi meteorologiai valtozokkal (10a)ofdggs linearis
regresszio, (10b) &fliggd nemparaméteres regresszid, tovabba (10a)flddo
nemparaméteres median regresszio segitségével.

A SZELIRANY SZERINTI SZEKTOR OSZTALYOZAS KERDESE

Az elemzés nem foglalkozik a szélirany szerintikbze osztalyozassal, ami az altalanos
idojarasi feltételek meglétén felil a mért pollenkartcéciot meghatarozé legfontosabb
tényed lenne, tekintettel a pollenforrdsok Szeged kdriiomogén tertleti eloszlasara. Az is
igaz, hogy ilyen tipusu elemzéshez céléearnagyobb idbeli felbontasu pollenkoncentracio

adatok lennének szikségesek.
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Az elemzés harom okbdl nem tér ki a szélirany stieszektor osztalyozasra.

(1) A parlagfii élohelyeivel kapcsolatos elegerédinformacio hianya
A parlagfi mind Eszak-Amerikdban, mind Europaban a zavart |tk
gyomnovenyekeént ismert (Szigetvari és B&nk2004). El$ésorban emberi hatas, a
terllethasznalatban bekovetkezvaltozasok éllhatnak a parlagf terjedésének
hatterében. A parlagfa vizsgalt &helyek kozil legnagyobb relativ gyakorisaggal a
fiatal parlagokon, nyilt iéls parlagokon, valamint a szantokon forduw €Kiss és
Béres, 2006). Azonban jelenleg nem all rendelkezpentos informacio arrdl, hogy
szantofoldon kival milyen 8helyeken és milyen témegességgel forduh e
parlagfi (Szigetvari és Bertk 2004). A fenti ébhelyek a parladf éléhelyek kb.
90%-at lefedik. Varosi, varos kornyeki elhagyotephelyek gyomos szaraz gyepei
lehetnek még a parlagpollen Iényegesebb forrasteriiletei.

(2) Nincs két egyforma parlagfi éléhely térkép Magyarorszagrol
Klulonb6a évekre késziltek mar parldigf élohely térképek Magyarorszag
terlletére, azonban ezek mind Iényeges eltérésekaitnak (Paldy et al.,
2006; Kazinczi és Novak, 2012; http://enfo.agt.dmidrupal/node/10065
http://www.fomi.hu/portal/index.php/termekeink/pagfu-felmeres/parlagfu-
terkep/kezdoldal http://www.delmagyar.hu/belfold hirek/magyarorgzparlagfu-
terkepe/1132238/ A legpontosabb adatbazis a 2013-ra varhatbaarszig teljes
terlletére elkészél Magyarorszagi Floratérképezés (a Nyugat-Magyaégisz
Egyetem Novénytani és Természetvédelmi Intézetal dtontrollalt projekt)
eredménytérképei lesznek, amelyek 5,5x6,5 km-es*Kigfgyedhaldk mintavétel
egységeiben mérték fel az orszag teriletét. Az badet még nem teljes, de
varhatéban 1-2 éven belll az orszagra teljes késizdabz. Tovabbi adatok is
elérhetk a szintén a fenti mintavételi egységeket haszMiiTA (Magyarorszag
Eléhelyeinek Térképi Adatbazisa) adatbazisban. Azordzaaz adatbazis csak a téji
adatlapon rogzitett azaz a zavart természete§h@lyekben, parlagokban, gyomos
szaraz gyepekben megjelentadatokat tartalmazza, a szantok tarloiéfartulo
allomanyok ebbl hianyoznak. igy a térbeli precizitas, fedettségrejekt céljaibol
kovetkeden (cél a természetesobelyek felmérése volt) nem teljes. A projekt
lefedettségi hidnya néhany %.

*A térképezésnek harom térbeli egysége van: a latadr hatszog és ezen belll aghélytipusok
allomanyai. A térképezés szervezési (és részbemeféki) egysége a Kozép-eurdpai floratérképezés
(KEF) egynegyednyi haléegysége (kb. 5,5x6,5 km)lyatekvadratnak hivnak (és taji Iéptéknek is
neveznek) (kb. 2800 db van Blel az orszagban). A vegetacidtérképezés léptéksrmkvanyositasa
céljabdl az orszagot 35 ha-os hatszogekre osziotZdk a térképezés térbeli alapegységeidlebb
267.813 db van Magyarorszagon). Kb. 100 hatszdgezgi kvadratba. A kvadratok széle a hatszdgek
miatt cikk-cakkos.

(3) A nagy idébeli felbontasu parlagfipollen koncentracié adatok hianya

Csupan projekt célu feladat megoldasahoz véegezngaliaologusok legfeljebb
kétorankénti felbontdsu pollenszamlalast legfeljabhany taxonra és legfeljebb 1-2
napos idtartamra. Ennek oka, hogy a hagyomanyos pollensgasl- még a
rendszeres napi atlagos pollenszamok meghatarazaseendkivil ié- és energia-
igényes.
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AZ IDOJARASI FRONTOK SZEREPE A POLLENKONCENTRACIO
ELOREJELZESEBEN

A matematikai statisztikai modszerek kritikatlagkértudomanyi alkalmazasanak illusztris
példaja az értekezés 10. fejezete. Makra Laszlivatked napi pollenkoncentraciot az adott
napon meért pollenkoncentracio és agyanazon napomeért meteorologiai adatok alapjan
statisztikai modszerekkel kivanjaéet jelezni. Tul azon a nyilvanvalé tényen, hogy
pollenkoncentracid6 mérése a mintavételt kégatutdlagos (lasd 3.1.1.2. fejezet, 11. oldal),
tehat operativ étejelzésre abszolut alkalmatlan, az eljarasnak egy ennél sokkal
sulyosabb fogyatékossaga is. Tételezzik fel, hompdszert elvét az djiaras ebrejelzésére
kivanjuk felhasznalni jellentznyéri idsszakban (8 napos anticiklonalissjdrasi helyzet (2.
cluster, értekezés 47. oldal), majd markans hidegfés 3 napig tarto ciklonalis helyzet (1.
cluster, értekezés 47. oldal.) periodikus valtakeya Ha az idjarasi ebrejelzést arra
alapozzuk, hogy a kovetkéznap akkor lesz meleg vagyivos, ha ma is az volt (a Makra
Laszlo-féle ,ebrejelzés” elve), akkor statisztikailag igen j6 leszebrejelzés bevalasa (90 %
feletti), az egyetlen kivétel a hidegfront betdrémmikor viszont nulla. Gondoljunk csak bele,
mennyire bizhatndnk egy ilyen statisztikai elveledapuldé — egyébként majdnem tokéletes
bevalasu - idjaras ebrejelzésben” a komoly veszélyt jeléntmarkans hidegfront
betdrésekor? A Makra Laszl6 altal alkalmazott égaper definitionermem elérejelzés,
hanem egy adathalmaz utélagos, tudomanyos szentpodatizéll és értelm(ezhet)etlen
statisztikai értékelése.

(1) A bevalas definialasa
Nem tudom, a Tisztelt Biralo miként definialja avhiast, igy nem értem, mit jelent az
altala haszndlt nulla bevalas. Nem latom tovabbgyla 2. cluster miért maradna fenn 8
napon at, vagy az 1. cluster 3 napon at. llyen aef. oldalon, sem masutt nem szerepel
az értekezésben.

(2) Az ebbrejelzés definiadlasa

Ha egy célvaltozét (pollenkoncentracio) statisatikeapcsolatba hozunk dében
korabban fellép magyarazo valtozokkal (meteorologiai valtozok ety és a célvaltozot
ilyen moédon becsliljuk, akkor az, per definitionendrejelzés. Hogy a magyarazé
valtozok értékei technikai okokbol dgden mikor allnak rendelkezésre, az egy masik
kérdés. Az Orszagos Kdornyezetegészségugyi Int&2Kl) (altal mikddtetett, s annak
Aerobiolégiai Monitorozasi Osztalya altal fellgyettagyarorszagi pollenm&rhalozat
jelenleg hagyomanyos meéréstechnikaval dolgozik. zZAza mintave$ szalagot heti
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koruljardsu forgodobra illesztik, amelyre dismer altal beszippantott pollen ratapad. A
pollenszamlalas 400-szoros nagyitasu mikroszkoppagadott médon torténik, melyet
aztan atszamitanak pollenszem™ értékre. Ezzel az eljarassal tehat a napi poléensk
meghatarozasa utolagosan torténik. Megjegy&ehdgy az ezzel a modszerrel toién
pollenszamlalas alapjait Hirst (1952) fektetteHa.a 61 éves mérési modszertan mar rég
tulhaladott. Ennek kivaltasara vannak hazai elki&se&. Az OKI a (SZTAKI) egy
digitalis holografikus eljards kidolgozasat tervemllenfelismeé rendszer kiépitésére.
Jomagam szakmai kapcsolatban vagyok az Orszagasy&d@tegeszségigyi Intézettel.
Paldy Anna éigazgat6 helyettessel és munkatarsaival kozos dgitptojektjeink vannak
((1) szamitégépes pollenfelismerd) lokalis és regionalis parlafdollen vizsgalatok).
Az OKl-val és az SZTE TTIK Fizikus TanszékcsoporfiTA Lézerfizikai Tanszéki
Kutatocsoportjaval egyuttilkddésben tervezzik egy lézeres pafipgflen felismeé
eljaras kidolgozasat, s ez alapjan lézeres elvigktodd pollencsapda készitését. A cél egy
lézeres elven tkods ,in situ” parlagfipollen koncentracié6 mérhalozat kiépitése. Egy
ilyen technolégia kikiiszoboli a szubjektiv hibapalenkoncentraciok folyamatos — akar
masodpercenkénti — Kkijelzésével lehet teszi azok folyamatos ,in situ” média
megjelenitését, az érintettek azonnali informalas@tabba kiterjeszti és () alapokra
helyezi mind az aerobioldgiai, mind pedig a pollémkitoldgiai kutatasokat.

(3) Az ebirejelzés sikeressége és azojdrasi helyzet kapcsolata

A Tisztelt Biralé okfejtése az d&kejelzés sikeressége és azojddasi helyzet
kapcsolatardl nagyon logikusnakntk. (Ez az okfejtés egyébként ismét jelzi, hogy va
relevancidja a pollenkoncentraciok makroszinoptikigdjarasi helyzetek szerinti
osztalyozasanak.) Magam is gondoltam erre, ezgrtaagiimanyban figyelembe vettem a
frontok ebfordulasaval kapcsolatos informaciot (Matyasovsatyal., 2011). Ennek
erdekében egy osztalyozasi rendszert vezettem le¢dy szerint hat idjarasi tipust
definidltam: (1) melegfront ésel, (2) melegfront @ nélkil, (3) hidegfront éwel, (4)
hidegfront e§ nélkll, (5) nincs front és esik, valamint (6) rentont és nem esik. A
prediktorok és az aktudlis napi pollenkoncentracikdzotti kapcsolatot az egyes
tipusokon belll kalén-kalon hataroztam meg. Meglégsel tapasztaltam, hogy az
idéjarasi  helyzet figyelembevétele csak szerény mBegk javit az élrejelzés
sikerességén, és a hatféle kategorian belll &rejelzés sikeressége messze nem
kilénbozik olyan mértékben, ahogyan azt a TisBé@lé&lé gondolja, illetve, ahogyan azt
magam is feltételeztem. Nevezetesen, a legjobdédstes,melegfront éwel” kategoriara
kaptam (70,4%-0s megmagyarazott variancia), migggylengébb becslés a ,hidegfront
esy) nelkul” kategoridban tapasztalhatd. Ez utObbi di@n az atlagos négyzetes hiba
minddssze 13%-kal nagyobb, mint annak értéke estelflatbazisra.

(4) Az ebrejelzés sikeressége taxonfudg
Fontos megjegyezni, hogy mindez défélék (Poaceae) esetére érvényes. Hasonlo
vizsgalatot a parlagfe is végeztem, de az ezzel kapcsolatos eredményaikalasatol
eltekintettem, mert az d@lejelzésnek a hat tipustdl flggsikeressége igen szerény
mértékben kulonbozik.
Mindenesetre rendelkezésre all egy altalam kidaltjogtatisztikai alapu étejelzés,
ami figyelembe veszi az égarasi helyzetet is.

Hivatkozas

Hirst, J.M., 1952: An automatic volumetric sporaptr Annals of Applied Biology, 39(2), 257-265.

Matyasovszky, |., Makra, L., Guba, Z., Patkai, Z4]dy, A., Simeghy, Z., 2011: Estimating the d&baceae
pollen concentration in Hungary by linear regressionditioning on weather types. Grana, 50, 208-216

32



A LEGSZENNYEZO ANYAGOK KONCENTRACIOJA ES A LEGUTI

BETEGSEGEKKEL KAPCSOLATOS KORHAZI ESETSZAMOK KERDES E
Hasonlbéan 6ncélu és megalapozatlan az értekezéfejetete, amelyben Makra Laszl6 a
deszki Mellkasi Betegségek Korhazanak betegfelvétghtai, a pollenkoncentraciok és a
leveghszennyezettség kozotti statisztikai 6sszeflggégmidetalja értelmezni. Az ok-okozati
0sszefluggések alatdmasztasara nemzetkozi orvosima@myokra hivatkozva 0-3 napos
idélépcst (a kivaltd ok felmerllése és a korhdzba kerlilégok) tételez fel. Sajnélatos
modon azonban a deszki Mellkasi Betegségek Korlehzénszesbetegszama (a vizsgalt
idészakban 133.4646f amelyen a statisztikai elemzések alapulnak) naknespollen- és
levegszennyezettséggel esetlegesen 0Osszefliggésbe hadhatdéguti tineteket mutatd
betegekBl &ll, hanem nagyobb szamban mindenféle mas krérigguti és tidbetegségben
szenvedkbdl is. A kérhaznak a honlapja szerint van kilon 3. 1& tipusu tudbetegség
osztalya, onkoldgiai, citolégiai és rontgen réselégy Aligha feltételezhét hogy a daganatos
betegségekben, TBC-ben, emphysema-ban, COPD-ben tudégyulladasban szenvéki,
baleseti sériiltek vagy egyséien a rontgenvizsgalatra jelentk&z felvétele barmilyen
0sszefluiggésben lenne a lefeaktudlis pollen- vagy légszennyeanyag koncentracidjaval.
S6t a mai magyar egészségugyi ellaté rendszer jéeismmikodési modelljébl az sem
kovetkezik, hogy a magas pollenkoncentraciok niéatylegesen orvosi kezelésre szorulok 2—
3 napon belill valéban eljutnak a terlletileg ilket® szakkdrhazba. A betegek tdbbsége
elészor ongyogyitassal prébalkozik, majd felkeresiitw@psat, aki tobb hetes vagy akar
honapos dljegyzéssel utalja szakorvoshoz. Kivétel ez aldllagisségi betegfelvétel a
potencialisan relevans betegségek ismert kodjavgilvén nagysagrendekkel kisebb,
statisztikai elemzésre nem alkalmas esetszamnmat}idk alapjan a pollen- és Iégszenriyez
anyag koncentracié és adotészakban az 6sszes korhazi betegfelvétel kozotttekzezésben
statisztikailag leparolt oksagi 6sszefliggésekkehrd®en semmiféle ok-okozati kapcsolat nem
allhat fenn.

(1) A feldolgozott Iéguti betegség tipusok

A disszertaciéban feldolgozott és statisztikai elés ala vont 133.464 esetszam
kizarlag az asthma és rhinitis allergica tlnetosipgval és diagnosztikus
megebsitésével, a jardbeteg ellatas keretein belll jleéey pacienseket érintette. Tehat
nyilvanvaléan nem kovettem el olyan elemi, mondhastoba hibat, hogy pl. a daganatos
betegségben szenv#et is szamitasba vettem. A Tisztelt Biralo ilyesitdtelezése
rendkivili moédon séét és minden objektiv alapot nélkiloz. Az emlitéteatcsoportok
ICD (BNO) kodjaikkal (World Health Organization, 99; Orszagos Egészsegbiztositasi
Pénztar honlap; World Health Organization honlagdweetkesk: foként allergias asthma
(J4500), nem-allergias asthma (J4510), kevert astfii580), asthma k.m.n. (J4590),
allergias rhinitis pollerd (J3010), egyéb szezonalis allergids rhinitis RIBO egyéb
allergias rhinitis (J3030), allergias rhinitis, kmm (J3040). A fent részletezett
diagndzisokon Kkivili korképek (melyeket a Tisztdirdlo felsorol, nevezetesen
tuberculosis, kronikus obstruktiv bronchitis, éggiulladas, stb.) nem szerepelnek az
adatok kozott. Tuneteik jelentkezésekor a nyilvdata betegek csaladorvosi beutalod
nélkil haladéktalanul jelentkezhetnek szakorvositiall vizsgalatra, jarobeteg rendelésre
a Szakkorhazban, mely a beteg személyes megjelesésmn azonnal megtorténik. Az Uj,
nem nyilvantartott pacienseknek valéban sziksédezmrvosi beutald, ekkor a tlinetek
sulyossaga szerint a paciens rovidnidelil (1-3 nap) kap a jarobeteg ellatasrtgpantot.
A haziorvosok altal a Mellkasi Betegségek Szakkdaba rendelt vizitek aranya az 1999-
2007 kozotti 9 év soran az évi 0sszes vizitet tgkirévente 5,91% 6,99% kozott
alakult, melyekil eltekintettiink a késbbi vizsgalatok soran. Emellett a sésgégi
korhazi felvételeket is kizartuk a tovabbi analbdis
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(2) A légszennyezettség modellezése a Iéguti beéegk kialakulasaban
Jollehet a légszennyezettség szerepe nyilvanvd&g@i betegségek kialakulasaban,
mégis, ha ezt a kapcsolatot modellezni kivanjursrs nehézség merulhet fol:

(a) Betegoktatas
A pacienseket a szakorvosi vizit folyaman megtelgiforméacioval latjgdk el az
alkalmazott gyogyszerek hasznalatarol és a tiunetélyosbodasanak jelélr
(betegoktatas). A betegoktatds ténye nyilvantastdkbril az adatbazisban. A
betegek tajékozatd fuzetet is kapnak a betegsélgékrannak menedzseléderA
betegoktatds az Orszagos Egészségbiztositasi PEf@EP) altal elismert
tevékenység, ezeért kddolhaté és finanszirozott,segmitogéppel kikeresléetlly
modon mindazok, akik voltak mar jarGbeteg rendelgseagy keriltek mar
surghssegi  korhazi felvételre, egy kovetkezalkalommal hasonldéan sulyos
tlnetegyuttest tudnak otthon is kezelni a kérhazkegpott instrukcidk, valamint a
folit és naluk 1é6 gyogyszerek alapjan. A betegoktatas szerepének és
hatékonysaganak széles szakirodalma van. Az eglirkntatdsok megésitették,
hogy az asztma oktatas szignifikAnsan cstkkengr tervezett szakorvosi vizitek
szamét [relativ kockazat (rk): 0,68; Gibson et &003], a surgsseégi korhazi
felvételek szamat (rk: 0,82; Gibson et al., 2003)amint a munka- és iskola mentes
napok szamat (rk: 0,79; Gibson et al., 2003) (Greewd al., 2003; Janson et al.,
2003; Hopman et al., 2004). (Ha<dk az azt jelenti, hogy az esemény kevésbé
val6sziri a kisérleti csoportban, mint a kontroll csoporth&dvetkezésképp, sem a
jarobeteg rendeléseken résztilavek, sem a suégségi korhazi felvételre
kerillteknek az aktudlis napi szama nem ad valogtkapkdrnyezeti paraméterek
(biolégiai és kémiai légszennyiz napi koncentracidi, valamint a meteoroldgiai
elemek napi értékei) hatasarol.

(b) Az egyes beteg korcsoportok elkllénitése
A WHO felligyelete alatt készult betegségek nemztko
osztalyozasa (ICD) (World Health Organization, 1,999
http://apps.who.int/classifications/icd10/brows&2@n#/X tartalmazza az altalunk
is hasznalt beteg korcsoportokat (gyermek betegeksd év; felitt betegek:
15-64 év; ids betegek: 65+ év), melyeket ezen osztalyozds bovab
kisebb szakaszokra is bont (Provisional Guidelimes Standard International
Age Classifications, 1982; Definition of an olderr oelderly person,
http://www.who.int/healthinfo/survey/ageingdefnalm). A fenti harmas osztasu
életkor kategorizalas azonos az ENSZ népességigFaaibs, tovabba az UNESCO
oktatasi 0Osszesitéseinek életkor klasszifikacioiyBrovisional Guidelines on
Standard International Age Classifications, 1982y§yanakkor ez az osztalyozas
szubjektiv. A gyermek betegek korhatara lehetne aBavagy 18 év, de ugyanigy,
az ids betegeket szamithatndk 60, de akar 70l ést Az egyes korcsoportokra
kapott eredmények minden esetben eltérnének a ziilgan kapott eredmeényékt
Raadasul ez a kategorizalds nyilvanvaléan nem ralkathaté egységesen minden
orszagra, hiszen pl. a bangladesi betegek szeevegganazon életkor esetén joval
elhasznaltabb, mint pl. a német betegekeé.

(c) A monitoring &llomasokon meért kémiai légszermeteség koncentraciok
reprezentativitasa
A legtbbb esetben a monitoring allomasokon mért iBEnEgszennyezettség
koncentraciok egyaltalan nem reprezentativak az ttadelepulésen él
dssznépességnek a kémiai 1égszennyezettséggel exziekitiettsége szempontjabol.
Ez t0bb okra vezethéwissza:
- a monitoring &llomas elhelyezésének az é&lkgitériumai;

34



- a mért légszennyezettség koncentraciok maximatiékéinek eltés idébeli
eloszlasa;

- a légszennyezettségnek Kkitett népesség napi kitkeekenységi rendszere
(gyalogosan milyen atvonalon kdzlekedik, milyen smsutat jar be, mennyi ideig
tartozkodik a szabadban, milyen tavol tartozkoaiksszids forrasoktdl, stb.);

Tovabbi jelends bizonytalansagi tényék:
(d) az egyéri fliggé eltén ellenalld képesség a légszennyezettséggel szemben,;

(e) az emisszios forrasok fajtai, a részecskeélébsataz emissziok méretdsszetétele, az
emisszié magassaga;

(f) meteoroldgiai feltételek;

(g) a lIégszennyezettségnek kitett egyének életmadjakasanak az elhelyezkedése az
emisszios forrasok tavolsdganak a fuggvényében.

A fent emlitett bizonytalansédgi tényde rarakdédnak a kémiai légszennyezettség
koncentraciok és a léguti betegségek kapcsolatzengéi®. Mindezek ellenére, szamos
tanulméany sziletett, melyek szoros és magyarazkapgsolatot tartak fel az emlitett
valtozok kozott. Nem arrdl van tehat szo, hogyraaiédrben kutaté szakemberek ezeket a
bizonytalansagi tényéket nem ismerik, hanem arrol, hogy ezeket a tétketzrendkivl
nehéz figyelembe venni.

(3) Két elemzés eltéd Iéguti betegségekre és ugyanarra azddzakra

A dolgozat beadasat kovein ugyanarra az ddzakra (1999-2007; a parlégf
pollenszezonja, julius 15. — oktéber 16; a pollentas évszak, oktdber 17. — januar 13; az
0sszes taxon minusz a pariagiollenszezonja, januar 14. — jalius 14.) két eléshz
publikdltam: az egyiket a fenti ICD (BNO) kdédokkak asthma és rhinitis allergica
tinetcsoportjaival jellemzett jarObetegek napi szanfietve a kémiai €s a bioldgiai
légszennyedk napi koncentracioi kdzotti kapcsolat jellemzés@viakra et al., 2013), a
masikat pedig az asthma allergica $8sggi korhazi felvételre szoruld eseteinek
(6bsszesen 936 eset: 497 és 439 férfi) napi gyakorisaga, illetve a kémigiaébioldgiai
légszennyedk napi koncentracidi kozotti kapcsolat jellemzésdakra et al., 2012). Az
elobbi esetben az asthma és rhinitis allergica ¢a&ggi korhazi felvételeket, tovadbba a
nem-allergias asztmat (J4510) és a tervezett keditkizartuk a vizsgalatbol, mig az
utébbi esetben csak az asthma allergicadsi$eegi eseteit vettik figyelembe, melyek ICD
(BNO) kodjaikkal a kovetkewk: allergias asztma (J4500), kevert asztma (J4%80)
asztma k.m.n. (J4590). Mindharom kategéridban @gfimk asztmét, tovabb4a a nem-
allergias asztma sufgsegi eseteit (J4510) kizartuk az analidish két adatbazis alapjan
kapott eredmények 6sszhangban vannak, nevezete$einétd betegek szignifikansan
erzékenyebbek a kémiai és a biologiai légszertikyeoncentracidira, mint az g
betegek. Megjegyzeidtovabba, hogy az é&$ betegek hajlamosak alabecsulni kronikus
leéguti betegségiket, s Uugy tekinteni azt, mint ar Kermeészetes velejargjat.
Kdvetkezésképp, azdd betegek nem fordulnakdden orvoshoz, illetve nem tdérekszenek
a betegségik &ben torténd kezelésére.

(4) A Mellkasi Betegségek Szakkérhazara (Deszk) vatkozé kérdések
A dolgozat szempontjabdél nem relevans, de a TisBe#l6 altal a Szakkdérhazra
vonatkozo kérdésekre adott valaszok a kovétkez
A Csongrad Megyei Mellkasi Betegségek Szakkorhdrestk) két Tudgydgyaszati
Osztalyt niikddtet. Mindkét osztaly a pulmonoldgidbarsferduld 6sszes betegséget
ellatja, a kulénbség a terileti illetékességben. \Emek foldrajzi hatarait a Szakkérhaz
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belsy rendelete szabalyozza. Ezen adatok azonban a zddihgm nem Kkerlltek
feldolgozasra, mert a fekbeteg ellatas adatait nem analizaltuk. Ennek okeotiz hogy
fenti betegségekkel (asthma és rhinitis allergidiko6 formai) — a ma rendelkezésre
allo korszeti terapia mellett- a betegek igen kis hanyada keril féetegként kérhazi
ellatasra.

Baleseti sériltek csak az &leges ellatast kovéen (traumatoldgia) kerilhetnek a
Szakkoérhazba, specialis diagnozisokkal (légmell, rdatrés, kulcscsonttorés).
Ertelemszefen azonban ezen esetek sem keriiltek feldolgozéasra.

A Szakkérhaz citologiai részlege az ott elvégzetiavatkozasokkal {biopszia,
broncholégiai kefebiopszia) vett mintak elemzésé&gai. Ezen vizsgalatokra altalaban a
tudorak differencialt diagnosztikajaban van sziikség.

A radiolégiai részleg a tiidjyogyaszati szakorvosi vizsgélatot kdlext a szakorvos
indikacioja utan végez rontgenvizsgalatot. Kozveilea haziorvos- a beutalasi rend
szerint — 6nmagaban mellkasréntgenre (és nem pulmonolégiakvizsgalatra) mas
kijelolt radioldgiai osztalyra adhat beutalot.

(5) A jarobetegek kornyezeti paraméterekkel oOsszefigo léguti betegségeinek
nemzetkdzi szakirodalma a Web of Science szerint
A Web of Science altal felkinalt cikkek
(a) az ,outpatient air pollution respiratory dise'akere$ kifejezéssel 30 cikk;
(b) az ,,outpatient pollen respiratory disease” k&idfejezéssel 16 cikk;
(c) az ,outpatient chemical respiratory diseaseeRekifejezéssel 11 cikk;
(d) az ,,outpatient meteorological respiratory dsefekeres kifejezéssel 9 cikk;
(e) az ,outpatient weather respiratory diseaseé&ekifejezéssel 4 cikk.
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A FELSZIN KOZELI OZONKONCENTRACIO, S A LEGUTI BETEG SEGEK
GYAKORISAGA KOzOTTI KAPCSOLAT KERDESE, S A ,PARADOX ICAL
OZONE ASSOCIATION”, MINT EGY LEHETSEGES MAGYARAZAT

Ennek alapjan tudomanyetikailag 6sen kifogasolhaté az értekezés azon karakteres

megéallapitasa, miszerint a felszinkdzeli 6zon naby&oncentracidja a léguti betegségek

gyakorisdganak hatarozott csokkenésével jar (&&l,0Paradoxical Ozone Association). Ez
ugyanis — teljességgel megalapozatlanul — azt aghbgy a fotokémiai szmog egyik,f
kémiailag agressziv alkotdja 6nmagaban ,egészsegegkl az allitassal szemben a sokkal
prozaibb okségi 0sszefiiggés valdézitheben az, hogy a fotokémiai szmogosrakdnak

kell6s kozepén, a julius kozepétaugusztus kozepéig terdidészakban — amikor a

troposzferikus 6zon keverési aranya jelléez magas — az @egyzésen alapuld korhazi

betegfelvétel a nyari szabadsagolasok miatt jésemt kisebb.

A Tisztelt Biralo természetesen nem feltételezogyhtudom, milyen hatast gyakorol a
nagyobb 6zonkoncenréacié a léguti betegségekre. Farpaz altala kifogasolt mondatban
egy szo0 eliras tortént, a ,magas” helyett a meltffede6é az ,alacsony”, ami nyilvanvalé.
A kérdéses mondat helyesen a kovebkezaMivel az eredményeink alapjan nincs
bizonyiték arra, hogy a més=magalsacsony 6zonkoncentriciok valoban kérosak, ez a
kapcsolat paradoxnakiriik. E paradox 6zon kapcsolatnak (POA = Paradox@abne
Association, Joseph, 2007) nevezett jelenség a rmdawemanyagaban talalhatéd
metiléterek, illetve -észterek égése soran kelétkeztil-nitritnek tulajdonithatd.”

(1) Tobb tanulmany megallapitotta, hogy a légutighetegedések szama és az
0zonkoncentracio kozott negativ kapcsolat van, azaalacsony ézonkoncentracio
artalmasabb az egészségre, mint annak kézepesnaggsabb szintjei (Hajat et al.,
1999; Ritchie és Lehnen, 2004; Karr et al., 2008 et al., 2010; Freitas et al.,
2010). Tovabba Ritchie és Lehnen (2004) szamosinemyt megemlit, amelyek
nem talaltak statisztikailag szignifikans kapcsmiatz 6zonkoncentracié és a
kilonb6d légati megbetegedések gyakorisaga kozoétt az alébleplléseken:
Hongkong, London, Melbourne, Mexikovaros, Dél-OmarSeattle, Sydney, St.
John (New Brunswick, Kanada) és Vancouver.

(2) E nem vart negativ kapcsolat egy lehetségesyanagataként a Paradoxical Ozone
Association-t (Joseph, 2007; Joseph és Weiner, )2@d2litettem, ami olyan
monitoring  &llomas esetében johet szdéba, ami keédék eredét
légszennyezettséget mér. A szegedi monitoring @toéppen ilyen;

(3) Ez a szignifikans negativ kapcsolat nemcsaksatdlt Birald altal emlitett — julius
kozepébl augusztus kbzepeig teriggberidodust magaba foglaldé — nyari - kdiszi
id6szakra, azaz aAmbrosiapollenszezonjara (julius 15. — oktéber 15.), hareem
pollenmentes iélszakra (oktober 17. — januar 13.), s ezeken beltilindharom beteg
korcsoportra (fel6tt, idés, 6sszes) egyarant teljesil. Az 6sszes kémiaa@kozul
az 0zonnak a legkarakterisztikusabb a kapcsolataeggszamokkal.

(4) Nem értem, mi abban az etikatlan, ha az egygobb tanulsagot megemlitem.
Eppen az lett volna a kifogasolandd, ha az Ozorkagicsolatos eredmérdyr
hallgatok. A Tisztelt Biralo bizonyara nem ragatdtatolna magat ilyen ételjes
kritik&ra, ha figyelmesebben tanulmanyozta volnvézagalati médszert. Az &iiggo
linearis regresszio ugyanis figyelembe veszi, psaitdban szélva kifri mind a
szennye&anyagok, mind a betegszadm szisztematikus éven ibefililozdsanak
hatasat. Ezért a nyari szabadsagolashbdl fakad&loémmy, mint magyarazat fel sem
vetddhet.
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A 11 EVES ADATSOR ES AZ EGHAJLATVALTOZAS HATASAI
KIMUTATASANAK A KERDESE

A 12. fejezet ledfbb gyengéje, hogy az alapjaul szolgalé 11 évessadahatematikailag

ugyan még éppen alkalmas lehet trendelemzésrel@), de a2ghajlatvaltozafhatasainak

kimutatasa szempontjabdl hasznavehetetlenil r@videteoroldgiai Vildgszervezet (WMO)

ajanlasa 30 evesddzakot tekint éghajlati alapskalanak, ezért éghvdlitnzasértelemszdren

ennél csak (joval) hosszablbidptékben definialhatd.

Nem értek egyet azzal, hogy éghajlatvaltozas ctkéves ifiszaknal (joval) hosszabb
idoléptékben definialhatd. E$z0r is, az éghajlat tulajdonképpen soha nem &lamahem
szintelendl valtozik. Persze van, amikor ez a yakoviszonylag lassu, mig maskor
viszonylag gyors. Az éghajlat valtozatlansaga eset? éghajlatot jellendz statisztikai
paraméterek (varhaté érték, szoras, stb.) becspEsitossdga szempontjabol a
rendelkezésre all6 adatsor egészét szilkségeszetthas Mivel azonban az éghajlat nem
allandd, nem jarhatunk el azéebek szerint, mert igy nem tudunk tekintettel lenni a
valtozasra. A valtozas leirasdnak minél nagyolibetl felbontasa érdekében a teljes
adatsor minél rovidebb rés#sbrait kell elemezni. A két egymasnak ellentmondo
kriterium természetesen nem elégithéd egyszerre. Ezért a 30 éves un. éghajlati
normalperiodus egy kompromisszum. A 30 év ugyanithetleg elég hosszu a
statisztikai becslés kielégipontossagahoz, de elég révid az éghajlatvaltosz®mnylag
jo idéfelbontastu nyomon kévetéséhez. Arrol azonban rszés hogy 30 évnél rovidebb
id6szak soran az éghajlat nem valtozhat, és azt néghes elemezni. llyet sem a WMO,
sem a klimatologus tarsadalom nem mondott. Az edsnsikere a szisztematikus valtozas
intenzitdsan, a szisztematikus valtozdsra rakodétlgg fluktuacidk nagysagan és az
alkalmazott modszeren mulik. A kutato természetesak ezt a harmadik ténydzudja
befolyasolni, és a fejezetben bemutatott modszégglvélem meglehésen jol sikerllt
megbirkdzni a feladattal.

Fenti észrevételeim alapjan az értekezés hét smimgaezispont csaladdja” kozil egyetlen
egyet sem tudok érdemi Uj tudomanyos eredményktagaelini. Makra Laszl6 értekezésének
elutasitasat javaslom, a nyilvanos vitaikését nem tamogatom.

Veszprém, 2013. januar 11.
Gelencsér Andras
az MTA doktora
egyetemi tanar

Szeged, 2013. majus 8. Megkdszondm a biralatotisztéllettel, Makra Laszlo



