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1. Bevezetés

Az éghajlat alapvéen statisztikus terméstetezért vizsgalata a valos#seg-szamitds és

matematikai statisztika eszkozeit igényli. Ezekkekérdésekkel foglalkozik a statisztikus
klimatologia. Az értekezésben modern matematikafissttikai eszkdzoket mutatunk be és
hasznalunk fel elméleti és alkalmazott klimatoldgiesgalatokban. Célunk néhany széles
korben hasznosithatd, am kevéssé elterjedt modszegismertetése, majd egy-egy
alkalmazasanak targyalasa. Az 6nmagukban is érareenényekkel egyben érzékeltetjik a
bennik rejp tovabbi gyakorlati lehéségeket.

Részben az altalanos megismerés, részbemaéfhajlatdnak becslési leliségeinek
értékelése szempontjabdél fontos a mar lezajldétvié zajlé éghajlatvaltozas detektalasa és
becslése. Az éghajlatvaltozast legegy$lzken a varhaté érték ddeli valtozasaval szokas
leirni, vagyis a trendelemzéssel. Ezzel foglalkazlertekezeés dlgésze.

Az elméleti, de taldn még inkabb az alkalmazathétoldgiai problémak soran fontos
igény a kulonbo& valtozok kozotti statisztikai kapcsolat feltarabgen maddszerek targyalasa
és gyakorlati alkalmazasa torténik az Ujabb részben

Az egyik legfontosabb statisztikus klimatologiazkéz a spektrélanalizis. Az igen
szertedgaz6 problémakor néhany specidlis vetilleit&tgaljuk az értekezés harmadik
részében.

Mivel az éghajlat nagyszamu nemlineéaris kolcstahagredmeényeként jon létre,
célszeti az éghajlati ilsorokat a jél ismert linearis ddor modellek helyett nemlinearis
idésor modellek segitségével elemezni. Egyebek mélett lehetséget targyal a negyedik

rész.
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2. Adatok, szamitégépes programok

A felhasznalt adatok nagy része interéleketolthety; a forrasokat az értekezésbhen kozoljik.
Az adatok egy masik, kisebb részét (az értekezésthedljik) a Szegedi Tudomanyegyetem
Eghajlati és Tajfoldrajzi Tanszéke bocsatotta rékedsiinkre.

Elemzéseink mindegyike sajat fejlesftégzamitdgépes programmal készilt, az Origin

6 grafikus programon kivil egyéb szoftvert nemiudttigénybe.

3. Eredmények

1.
Felhasznaltunk (Cline, et al., 1995; Wishart, 200%)etve részben kidolgoztunk
(Matyasovszky, 2011; Matyasovszky and Ljungqvi§Xl2) egy nemparaméteres regressziés
technikdn (Matyasovszky, 1992; 1998) alapuld moddszenely alkalmas a hirtelen
éghajlatvaltozasok (abrupt climate changes) ddteddéa amennyiben a rendelkezésre allé
adatsor elemei kéll siriségben allnak rendelkezésre az adatsorban mutatkendl
simasagahoz képest. A jelést modszertani Ujitdst az Eszaki Hemiszféra évi
kozépldmérsékleti anomalidginak az 1850-2009 évekisithkara, az Eszaki Hemiszféra
rekonstrualt évi émérsékleti sorara az i.sz. 200-1995 évekre, tovaabé@mult 11700 évre
vonatkoz6 oxigén izotép adatokra, pontosabban aRIRG(North Greenland Ice Core
Project) jégfurat &/0'° izotéparanyaval kapcsolatos Holod#fO adatokra alkalmaztuk.

Az el esetben az 1901, 1914, 1942, 1963 és 1975 évehektdéltuk hirtelen

valtozasi idpontoknak. Az atfogd tendencia természetesen agedds, am harom hirtelen
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hilési idpont (1901, 1942 és 1963) is talalhat6. Kordbbam relalkoztunk olyan
tanulmannyal, mely a hirtelen valtozasok ilyen fmezerkezetét tarta volna fel.

A hosszabb idlskélat vizsgélva objektiv definiciét nyudjtottunk Kazépkori Meleg
Periédus (Medieval Warm Period: MWP) és a Kis Jéggak (Little Ice Age: LIA)
beazonositasara. Ezek a kifejezések széles kottegjedtek, jollehet nincs is egyértelen
elfogadott definiciojuk (Bradley et al., 2003). Athlen valtozasok alapjan az MWP a 795-
1120 idbszakra teh&t ami némiképp kordbbi és hosszabb, mint Lamb (L@¥t&zaka. A
LIA két fazisban jelentkezik: egy &ebb és hosszabb periddus 1387-1656 kdzoétt, és egy
gyengébb és rovidebb ddzak 1749-1883 kozott. A LIA ezért (kerekitve) az9Q-1880
évekre tehét ami hosszabb, mint Grove (1988)sdaka. A legnyilvanvalébb valtozas
azonban a 19. szazad végén (1883) hirtelen meginitignziv melegedés.

A Holocén idszak legjellemébb éghajlati epizodja a Holocén Eghajlati Optimum
(Holocene Climate Optimum: HCO). Mivel ez a melegripdus fokozatos Idiéssel ért
véget, behatarolasa korabban eléggé bizonytalan Aialetektalt hirtelen valtozasok alapjan
(kerekitve) 9900-3300 évvel e#dle datalhaté, ami joval hosszabb, mint a masadl al

definialt iddszakok.

2.

A hirtelen éghajlatvaltozdsokat a még hosszabb,00@0éves ifiskalan is vizsgaltuk
(Matyasovszky, 2011). Az adatsor talan legjellébiz vonasa a Dansgaard-Oeschger (DO)
események jelentkezése. Egy DO esemény néhanyzédemaidszakra terjed ki egy gyors
felmelegedéssel és egy lényegesen lassubibiékdel. Mivel az NGRIP jégfurat ‘&0
izotoparanyaval kapcsolatos 122950 év hosszus&@ adatok 50 éves atlagokként &llnak

rendelkezésre, ezért ad® pontban emlitett eljaras ezuttal nem volt alkalhaaa.
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A DO események karakterisztikus ideje és az aditideli diriségének viszonyabdl
fakadb6an ezek az események most az adatsor vajémek ingadozasaként jelennek meg. A
variancia ilyen viselkedését egy AR-GJR-ARCH modElhgle, 1982; Glosten et al., 1993)
tovabbi finomitasaval irtuk le. Ennek segitségéaelDO események korabbi déah
szubjektiv beazonositasa helyett egy d@ént objektiv eljardssal detektaltuk a DO
eseményeket. Az altalanosan elfogadott 25 (Dandgetarl., 1993) DO eseményen tul 3
tovabbi esetet talaltunk.

Megjegyezzik, hogy ARCH (autoregressive conditiohateroescadistic) modell

kordbbi meteoroldgiai alkalmazésara nem talaltugikgt.

3.
Az éghajlati idsorok spektralanalizisének irodalma hihetetlentizdgg. A folytonos
spektrumot jellem& spektralis #riségfiggvény (a kontinuum-szamossagu frekvenciak
fontossagat jellentz fliggvény) becslése rendszerint a periodogram &aduit
(nemparaméteres regressziojan) alapszik. Az éghajtlatsorok azonban altalaban nem
mentesek a diszkrét periodusoktol (gondoljunk pdlda évi menetre),6¢ a spektralanalizis
egyik f6 feladata éppen a diszkrét peribdusok detektaladaekvenciaknal a periodogram
viselkedése alapw&tn eltér a folytonos spektrumra jelletnzperiodogram elemek
viselkedéséil. A cél tehat olyan, Un. robusztus eljarast éreelm a spektrélis
siriségfiiggvény becslésére, amely gyakorlatiiag nene weslomast az ilyen Kkiugré
értékekbl. A gondolat ugyan nem &meény nélkili a meteoroldgiai irodalomban, am Mann
and Lee (1996) un. medianiséje pusztan csak segédeszkdz egyrelsdi autoregressziv
(AR(1)) modellel nyert spektrélisigiség pontositasahoz.

Egy, a meteoroldgiai irodalomban korabban nem iismodusztus becslés (Janas and

von Sachs, 1995) finomitaséat alkalmaztuk (Matyasiys2010a) példaul a NAO index
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(Ponta Delgada és Stykkisholmur/Reykjavik havi t¥sginti atlagos Iégnyomaskilonbsége)
havi adatsoranak 1865-20026stakara. Az eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy a
modszer kidllja az 6sszehasonlitast, példaul akfeidhatékonynak tartott wavelet alapu

spektralanalizissel (Nicolay et al., 2008) is.

4,

A spektralanalizis soran széles korben kovetetkayat, hogy AR(1) modellt illesztenek az
adatsorhoz, és ha a periodogram adott frekvencida@ a frekvenciak egy tartomanyanal
meghalad egy kiszobot, akkor a spektrum ebben thawivagy tartomanyon kilénbodzik az
AR(1) spektrumtdl. A kiszob nyilvanvaldéan fiigg aR(@A) spektrumtol és a valasztott
szignifikancia-szintil. Az eredmények interpretacidjakor természetegak a frekvenciak a
fontosak, amelyeknél a modélitval6 kilonbd#ség megjelenik.

Az éghajlati adatsorok altaldban ekvidisztansdrelgbézked idéopontokban allnak
rendelkezésre. Olykor azonban ez nem teljesil, eapirpéldat szolgéaltatnak a paleoklima
adatok. Nem ekvidistztans dgontok esetében mind az AR(1) modell illesztéseydma
periodogram definici6ja modositasra szorul. A% dédadattal Mudelsee (2002) foglalkozott
az autoregressziv egyutthatd legkisebb négyzetdinémy least squares: OLS) becslésével.
Kimutattuk azonban, és példakkal is alatamasztothalgy ez a szamos paleoklimatoldgiai
vizsgalatban alkalmazott eljaras igerbsam tulbecsli a spektralisirfiséget az alacsony
frekvencidaknal. A probléma kikliszobolésére az daithl javasolt sulyozott legkisebb
négyzetes (weighted least squares: WLS) becslénak (Matyasovszky, 2013a). Az OLS
modszeren alapuld, de az egyes frekvenciakat dggediezed Lomb-Scargle (L-S)
periodogram (Lomb, 1976; Scargle, 1982) helyetbsszes frekvenciat egyittesen kézed
ezért teljes legkisebb négyzetes (total least sguallLS) becslésnek nevezett eljarast

vezettink be a periodogrambéllitasara (Matyasovszky, 2013a). A GISP2 Oxigéstdp
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adatoknak a 15000 - 60000 évvel ét#elidoszakara vonatkoz6 WLS-AR(1) modellink és
TLS periodogramunk Schulz and Mudelsee (2002) tadnlanak tobb furcsasagat téarja fel
€s magyarazza meg. Az20LS-AR(1) modelljiukén és az L-S periodogramon alapszamos
paleoklimatolégiai vizsgalatban alkalmazott (n. HRED eljardsuk ugyanis komoly
pontatlansagot rejt magaban. Hasonlé kovetkeztet@sottunk Vostok deuterium tartalom
(az elmult 422766 évben) adatsordnak elemzéseKbtat/asovszky, 2010b). Csak egyetlen
példaként emlitjuk, hogy egy, a REDFIT szerintijgditelen 400000 éves ciklus modszeriink
szerint statisztikailag szignifikAnsnak mutatkozofz igen érdekes tanulsag, mert az
excentricitas idbeli valtozasai alapjan a paleoklima adatokbarklgggin varhaté korilbeldl

400000 éves periddus eddig csak igen kevés adatsedit kimutathaté.

S.

Az éghajlati adatsorokat jelérst részben vords zaj jellemzi, vagyis az egyre kiseb
frekvencidk (egyre nagyobb periodusidl egyre fontosabb szerepet jatszanak az adatsor
kialakitasaban. Masképp szélva, a spektrdiiis®g a zérus felé monoton VA voros zaj
spektrumot az adatsorhoz illesztett AR(1) mode#kslis siriségével szokas kozeliteni,
ami a legegyszébb, de egyaltalan nem biztos, hogy kielégiljaras. Nyilvanvalé ugyanis,
hogy a zérus felé monoton ribwem negativ fliggvények osztalya jéval tdgabb, ramnt
AR(1) spektrélis griiség osztélya.

A vOros zaj becslésére ezért a meteoroldgiai loodban még nem alkalmazott un.
izoton regresszié (IR) modszerén alapul6 eljaragagoltuk (Matyasovszky, 2013b). Ekkor
olyan gorbét keresiink, mely a periodogramot néggzbibadsszegben optimalisan kozeliti a
vOros zajjal kapcsolatos monotonitasi feltétekedlijése mellett (Zhao and Woodroofe, 2012).
Pontosabban, a 3. pontban mar emlitett okbol lilaly a feladat robusztus valtozatéat

tekintettiik (Alvarez and Yohai, 2011). Az Eszaki nhszféra 200-1995 évek kozotti



dc_536_12

hémérseékleti sorara alkalmazva az eljarast az AR§Lp2 IR spektrélisisiségek kdzott
oriasi kilonbség mutatkozott az alacsony frekveamdh Jol példazza ez azt, hogy a voros zaj
spektrumnak AR(1) modellel tortékozelitése esetenként rendkivil megbizhatatlaet.| &z
természetesen hatassal van a tényleges spektrumnakros zajtél vald eltérésének

detektalaséara is (Matyasovszky, 2013b).

6.
NGRIP O%0'° izotéparanyaval kapcsolatés®O és Vostok deutérium tartalmanak 122950
év hosszUsagu adatsoranak egylttesét vizsgaltuk vegtorérték nemlinearis idsor
modellel (Matyasovszky, 2010c). Ez a vektor kiszobetl vagy VTAR (vector threshold
autoregressive: VTAR) modell tébb rezsishiallé vektor AR (VAR) modell, ahol az adott
idéponthoz tartozo aktudlis rezsimet egy un. kiiszdbzalmultbeli értéke hatdrozza meg. A
konkrét esetben a kiszobvaltoz6 NGRIP vagy Vostpkakint lehet. Az elemzés célja az
volt, hogy kideritsiik, hogy az Arktisz és Antarktiéghajlatingadozasiban megfigyelhet
fazisrelacio kialakitdsdban étegesen melyik tag tolti be a ve&edzerepet. A két félteke
klimaingadozasainak fazisrelaciéjatdiekli eltolédasat) magyaraz6 elmélet az Un. bipslari
mérleg, melyben komoly helyet foglalnak el a glibabceani cirkulacio valtozasai
(Severinghaus, 2009). Az nem teljesen tisztazotlyra mechanizmust az Eszaki vagy a Déli
Félteke irdnyitja (Seidov et al., 2001), de Steid Alley (2002) szerint ez pusztan statisztikai
elemzéssel nem is derithidti. Ez utdbbi megallapitas igaz lehet az adatstwandgyyomanyos
linearis elemzésére, am a nemlinearis modellezeatadzt adtunk a kérdésre.

Mivel a kétvaltozés VTAR modell illesztése soransdy, 1998) kidertlt, hogy a
kiszbbvaltoz6 az Arktiszt reprezentdld NGRIP, ezZWGRIP a két adatsor egyittes
viselkedésében alapvetszerepet jatszik. Annak kideritésére, hogy NGR#Pnidanciaja

egyértelnii-e meg kellet vizsgalni, hogy Vostok pusztan cssdgal-e NGRIP-re, vagy vissza
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is hat r4, azaz inkabb kolcsdnhatasban allnakaEztanger-féle okozatisag (Granger, 1969)
elvének alkalmazasaval deritettiik fel. E szerintAaztisz-Antarktisz éghajlat-ingadozasok
statisztikailag kdlcsonhatasban allnak, am ebblkdlagsdnhatasban inkdbb az Arktisznak van
elssdleges szerepe. Ez abbdl lathatd, hogy a kisz@adalz NGRIP, illetve, hogy a VTAR
modellhez tartozd zaj variancidja a VAR modellhepdst nagyobb mértékben csokken
Vostok, mint NGRIP esetén. Vagyis a nemlineéaris eflbén (szemben a linearis VAR
modellel) NGRIP nagyobb informaciot nydjt Vostok@zve, mint megforditva.

Egy stacionarius AR folyamat egyetlen fixpontehdelkezik. Ez gy értefidhogy a
folyamat |-lépéses érejelzése a rendelkezésre all®ddr konkrét értékeit fliggetlendl
| - o mellett ugyanazon szamhoz, a varhaté értékhezetgal: Egy TAR modell tébb
fixponttal rendelkezhet, vagyis az, hogyldépéses ékrejelzés mihez konvergal, fligghet az
idésor konkrét értékeit. Ezen értékek olyan 0sszességét, mely adott itz valo
konvergenciat eredményez, a fixpont vonzasi tarty@dak nevezzik. Ezen kivil hatarciklus
is felléphet, amikor az @&lejelzés nem egy szadmhoz, hanem egy periodikusaatksld
szamsorozathoz tart. A jelenlegi VTAR modelliink dmarfixponttal és egy hatéarciklussal
rendelkezik. A hatarciklus periédusideje 3400 éuj a 28 DO esemeény kodzétt eltelt atlagos
idével esik egybe. A megfigyelt adatsor a teljesihkban minddssze négyszer esett a
hatarciklus vonzasi tartomanyaba, am éppen akkoikaa két egymast kovetDO esemeény
kozott szinte pontosan 3400 év telt el. A harompdixtot a fixpontok vonzasi tartomanyanak
eloéfordulasai idejének flggvényében abrazolva, azsadajellemz trend szakaszonként
konstans kozelitését kapjuk.

Megjegyezzik, hogy a VTAR modell meteoroldgiai aditkazasaival kapcsolatban
csak az egyvaltozos esetre (TAR) talaltunk péld#, sajat korabbi tanulméanyaink
(Matyasovszky, 2001; 2003) kivételével itt is csu@aviers and von Storch (1990) egy igen

egyszeii modszere emlithét
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1.
Feladatul #ztik ki a hazankban nagyon elterjedt pariagfsen allergén pollenjének napi
koncentracié becslését. Szeged, Legnano és Lyonpaapagfi pollenkoncentracidit hoztuk
kapcsolatba (Makra et al., 2011a) a mégelnapi koncentraciéval és a meggl napi
atlagtbmérséklettel, csapadékdsszeggel és atlagos szedsgigel az 1997-20066&zakban
egy idbfliggd nemparaméteres regresszids technika, az un. tny@ag coefficient model
(Cai, 2007) segitségével. Itt ismét megemlithetjiagy az eljards korabbi meteorolbgiai
alkalmazasardl nincsen tudomasunk. A Szegedenikiwihbbi két varos bevonasara azért
kerllt sor, mert a Karpat-medencén kivil még a IRdea(Legnano) és a Rajna volgye
(Lyon) Eurépa afsen parlagfiives teriletei (Makra et al., 2011a).

A becslés altal megmagyarazott relativ variancdag8dre a legnagyobb (52,2%) és
Legnanora a legkisebb (22%), tehat a legpontosabl@meged napi parlaigf
pollenkoncentracidja becsllideta harom hely kdzil. A legfontosabb meteoroldgiai
valtozénak a napi kozépmérséklet (Szeged és Legnano) és a napi csapadé@n)(L

bizonyult.

8.

Szegedre a parlafjffnapi koncentracido becslésétidggs median és kvantilis regresszio
(Koenker and Bassett, 1978) segitségével is elvégéklakra and Matyasovszky, 2010). A
median regresszié akkor igazan hasznos, amikocsllend valtozé valdszitiségi eloszlasa
erésen aszimmetrikus és igy a median és a varhatl jétentisen kilonbozik. A gyakorlati
feladatok sordn ugyanis nem annyira a minél kiseBgyzetes hiba, hanem a minél
alacsonyabb abszolut hiba biztositdsa a cél, ésediam regresszid éppen az abszolut
hibaatlagot minimalizalja. A kvantilis regresszidzdmos valésziiségi erték mellett

végrehajtva képet kapunk a prediktandusznak (napiagii koncentracio) a prediktorok
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(el6z6 napi koncentracid és meteoroldgiai valtozok) ntelldeltételes valoszifsegi
eloszlasardl is.

A median regresszid természetesen szamimtev(20,9%-kal) kisebb abszolat
hibaatlagot nyujtott az &6 pontban emlitett regressziéhoz képest (a megmapgtr
variancia csOkkenése aran). A kvantilis regressepiittal az €& és szaraz napokra
szétvalasztva kulon-kilon értelmeztik a csapadéiepének egyszdltb kezelése érdekében.
A napi parlagh pollenkoncentracié kvantilisei altaldban kiseblsek e$s, mint a széraz
napokon, tovabba a napi koncentracié valdsaigi eloszlasa sokkal elnydjtottabb a magas
koncentraciok felé a szaraz napokon. Agsasapokhoz tartoz6 kvantilisek azt jelzik, hogy a
pollenkoncentraciok jéval kisebb valtozékonysaguak csapadékos napokon. Mindez
vildgosan jelzi a csapadék koncentraciocsokkbatasat.

A hazai parlagf pollenterhelés sulyossagara jol ravilagit a kvantegressziénak a
nulla valoszidiségi érték melletti alkalmazasa. Ezzel tulajdonképp koncentraciok also
hatarat lehet meghatarozni, mert ez a kvantilisaalegnagyobb koncentracié, amelynél
nagyobb koncentracié egy valésiséggel fordul €. Az egészségi kockazatot jelént
kritikus parlagfi koncentraciét 20 pollenszam “hmek véve (Jager, 1998), a lehetséges
legkisebb koncentraci6 csaknem 20 napon &t bizemyomeghaladja az emlitett
klszbbértéket még ugy is, hogy ha pusztan az énetted foglalkozunk, vagyis a prediktorok
értékét, tehat példaul egyoéed napi esetlegesen magas koncentraciot, figyelensne s

vesszik.

9.
Az el6z6 vizsgalatok soran kiderilt, hogy a pariagbollenkoncentracié becsléséhez a
leghasznosabb prediktor a meg#l nap koncentracidja. Célstieezért egy AR(1) folyamatot

illeszteni a koncentraciok édordhoz. Egyp-edrend: stacionérius autoregressziv (AR(p))

10
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folyamat a stacionarius folyamatok igen tag koegs@leges pontossaggal kdzeliti megfélel
p mellett abban az értelemben, hogy az AR modedll &eneralt kovarianciafiggvény
tetsdlegesen kdzel van a modellezni kivant valésagosifoat kovarianciafiggvényéhez. Ha
a szoban forgd iisor Gauss-folyamatbdl szarmazik, akkor az AR(p) elodninden
statisztikai jellemé (és nem csak a kovarianciafliggvény) szempontjbhdozelitése az
idésort generald folyamatnak. Ha azonban a modellézérigamat nem gaussi, akkor ez az
utobbi megdéllapitas altalaban nem érvényes. Mivabpi pollenkoncentraciok bizonyosan
nem normalis eloszlasuak, a hagyomanyos AR modalleem igazan célra veéet

Comtois (2000) munkajaval szemben kimutattuk, hogy napi parladf
pollenkoncentraciok j6 kozelitésselsmen valtozé paraméterlognormalis eloszlastunak
tekinthebk (Matyasovszky and Makra, 2011). Ennek kihasziddids kidolgoztunk egy
koncentraciéra vonatkozodtliggs feltételes valdszirségi eloszlasat adja megoallitottuk
a modell egy olyan kiterjesztését is, amelybenralitett eloszlas az &6 napi meteoroldgiai
valtozék (most csak a napi kozépmérseklet) értékeit is fugg. A modell altal
megmagyarazott variancia 53,5%, mig a megmagydraznanciahoz hasonldéan értelmezett
megmagyarazott abszolut hibaatlag 40,3%. A 7. @onmt@mlitett mddszerrel nyert hasonlo
értékek 52,2%, illetve 37,4%. Ezek a szamok ugyarsagalljak, hogy a mostani eljaras nem
hoz gyokeres javulast azéebekhez képest, de valdjdban lényegesen gazdagairmandiot
szolgéltat. Nevezetesen, a kiterjesztett modedll aly/djtott feltételes eloszlas nem csupan
pontbecslést (lasd 7. pont), hanem intervallumiéstss lehdtvé tesz. Kénnyen kiszamolhat6
ugyanis adott napi pollenkoncentracid és napi kbagygrséklet esetében a masnapi
koncentracié adott intervallumba esésének becslfiszirisége. A legérdekesebb kérdés
taldn az, hogy milyen valés#Ziséggel szamithatunk valamilyen kritikus koncentraci

meghaladasara. Az értekezésben bemutatott ilyeimérmyeink igen meg@yoknek tinnek.
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10.
Az elmult néhény évized soran szamos novényi fhepe altal kivaltott allergias tiinetek és
allergias léguti betegségek szamanaktedjes novekedése figyellietmeg vilagszerte
(Damialis et al., 2007). Az ezzel parhuzamosanzglpbalis éghajlatvaltozas miatt logikus
felvetés, hogy a pollenszezon fenolégiai jelléma pollenszezon kezdete, vége, tartama) és
mennyiségi jellemé (évi 6sszes pollenszam, éves napi csucspollerdliezast mutatnak.

A kérdést vizsgalva 19 taxon napi pollenszamaitmelgtiik a rendelkezésunkre allé
1997-2007 kozotti 11 évesdsizakban Szegedre (Makra et al., 2011b). Mivel agélt pollen
karakterisztikdk valészitbeg nem tekinthék normalis eloszlasuaknak (példaul az éves
csucspollen), ezért a j6 ismegproba helyett a Mann-Kenndall-tesztet (MK-tes£@moz and
Bayazit, 2003) alkalmaztuk. A trend Iétének igagaldnindossze 11 adat felhasznaldsaval
persze igen kevésseé igérkezett sikeresnek. Val@bat,taxon 5 karakterisztikdjara elvegzett
O0sszesen 95 vizsgalat minddssze 16, 10 és 3 espdlzett trendet a 10, 5 és 1 %-0s
szignifikancia-szinten, illetve pusztan az évi @sspollenszadm esetében a 19 taxonra csupan
4, 1 és 0 esetben mutatkozott szignifikans trendeatitett szinteken. Ezért a napi
pollenszamokra a 11 évesigtak 11 adata alapjan az év 0sszes napjara (angmslEOoNnra)
kulon-kulon elvégeztik az MK-tesztet. A trend I€se6l sz6l6 dontés most azonos azzal a
probléméaval, hogy a napi MK-teszt értékek évi &lagignifikAnsan kulonbdzik-e nullatol.
Ekkor az 5%-0s valOsziségi szinten mar 11 taxon évi 6sszes pollenszamtatotiu
szignifikans trendet, s e 1¥lb7 novekedést jelzett. Megtorténhet azonban, hagy
pollenszezon pozitiv és negativ trendeket mutaé&ziakokbol all 6ssze és az MK-teszt
értékek atlaga emiatt nem ad atfogé (teljes évaeéntt) trendet 5, 8 és 11 taxonra a 10, 5 és
1 %-o0s szinten. Ezt a leldstget azzal vizsgaltuk, hogy a napi MK-teszt ékék@é menetét
nemparaméteres modszerrel becsiltik, ami mér azedistxonra trendet jelezett. A

nemparaméteres regresszi0 a napi bontasi MK-dilelikan keresztil tehat
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0sszehasonlithatatlanul finomabb képet nyuljt aergdin pollenek trendj&;, mint a méasok
altal kovetett szokvanyos eljaras.

Meteoroldgiai  valtozok  (minimum  dmérséklet, maximum  dmérséklet,
kozéplbmérséklet, globalsugarzas, relativ nedvesség,etmdség és a csapadékdsszeg) napi
értékeire hasonld vizsgalatot végeztiink, s ezekVEE trendjének évi menetét kapcsolatba
hoztuk az egyes taxonok 11 éves trendjének évi t@esle Azt talaltuk, hogy az egyes
meteoroldgiai valtozok trendjei, figyelembe vévetaxonok klimatikus igényeit, igen jol
magyarazzak a pollenkoncentraciok trendjeit. A teto trendjének évi menete és a
meteoroldgiai valtozék trendjeinek évi menete ktiztitbbsz6rds korrelacio meglégn
nagynak adodott. A legnagyobb tobbszords korrel@adArtemesia esetén 0,998, de az

Ambrosia ésUrtica esetén fellép legalacsonyabb 0,827-es érték is igen magas.
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