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ORVOSMETEOROLOGIAI
7 KONFERENCIA - 2013

»y Budapest, 2013. madjus 23-24.

ELOSZO AZ ORVOSMETEOROLOGIAI KONFERENCIA SZAMHOZ
PREFACE TO THE MEDICAL METEOROLOGY WORKSHOP ISSUE

Németh Akos
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Eghajlati Osztaly, 1024 Budapest, Kitaibel P. u. 1. nemeth.a@met.hu

,Abbol, hogy ndalunk ez az elsd ilyen jellegii konferencia, nem szabad arra kovetkeztetni, hogy az orvosmeteorologia
egészen fiatal és vj tudomdnyag lenne, sem arra, hogy hazankban nem lettek volna régi miiveldi.” Ezek dr. Schulhof
Odon szavai, aki az 6tven évvel ezeldtt (1963 majus 16-17-én) megrendezett I. Orvosmeteoroldogiai Konferencia el6-
adasait tartalmazo kotet eloszavat jegyzi. Ez a gondolat azonban, ugy tlinik, 6rokérvényli. Abbol tehat, hogy majd’ 6t-
ven évig nem volt nalunk ilyen jellegli konferencia, nem szabad arra kdvetkeztetni, hogy az orvosmeteorologia, mint
tudomanyag elhalt volna, sem arra, hogy hazankban ne lennének miiveldi. Ennek ellenére az orvosmeteorologia hazai
torténete erésen hullamzo ivet mutat. Bar mar a Magyar Meteoroldgiai Tarsasag alapitdokiratanak 23.§-a kimondta,
hogy ,.egészségligyi és élettani szakosztaly alakithatd”, erre az eseményre 25 évet kellett varni. Az 1950-ben 1étrejott
Orvosmeteorologiai Szakosztalyt tobbek kdzt Schulhof Odon, Kérdd Istvan, Predmerszky Tibor és Orményi Imre lel-
kesedése €s kitartd szakmai munkaja tartotta életben. Azt, hogy az orvosok és a meteorologusok kdzott egyarant no-
vekedett az érdeklédés a téma irant, mi sem bizonyitja jobban, mint az 1951-es els6 és az 1956-os masodik Orvosme-
teorologiai Tanfolyam, majd az 1963-as I. Orvosmeteorologiai Konferencia. Ez utobbi sikerein felbuzdulva 1966-ban
Nemzetkozi Biometeoroldgiai Konferenciat szerveztek Budapesten. Ennek megvalosulasa mutatja, hogy a hazai or-
vosmeteorologia abban az idben a vilag élvonaldhoz tartozott. A sikerekhez az is hozzajarulhatott, hogy Aujeszky
Laszlonak, Orményi Imrének és Kérdd Istvannak koszonhetden a szocialista orszagok koziil elsdként — és a vilagon
az akkori NSZK utan mésodikként — 1958. marcius 19-én elindultak Magyarorszagon a rendszeres orvosmeteorolo-
giai eldrejelzések. Talan nem tulzas azt mondani, hogy ez volt az ,,aranykor”. A lassu hanyatlas elsé jele volt, hogy a
70-es évek kozepén megsziint az Orszagos Meteorologiai Szolgalat 1958-6ta miikodé Biometeoroldgiai Osztalya. Bar
1982-t61 atmenetileg ismét volt Biometeorologiai Csoportja a Szolgalatnak, de a téma a 90-es évek végére, a 2000-¢s
évek kozepére fokozatosan elhalt mind az OMSZ-nal, mind a Meteoroldgiai Tarsasagnal. A Magyar Meteoroldgiai
Tarsasag XXVIIL. Vandorgyiilésén Orményi Imre fijdalmasan jegyezte meg: ,, Sajnos az orvosmeteorolégianak ma
sincs hivatalos otthona hazankban!” Csak apré vigasz, hogy 2008. februar 12-én a korabbi Orvosmeteorologiai Szak-
osztaly jogutodjaként 1étrejott az MMT Agro- és Biometeorologiai Szakosztalya. Pedig napjainkban az atmoszférikus
kornyezet és az emberi egészség kozotti kapcsolat a nagykozonség szamara is az érdeklddés homlokterébe keriilt. A
varosi 1égszennyezettség, az allergén pollenek jelenléte a levegdben, a klimavaltozas kdvetkeztében egyre gyakrabban
el6forduld héhullamok, illetve az népesség korében az idéjaras-érzékenység altalanossa valasa mind-mind azt mutat-
jak, hogy az orvosmeteorologiai ismeretekre egyre nagyobb sziikségiink van. Ilyen elézmények utan a Magyar Meteo-
rologiai Tarsasag, a Magyar Balneologiai Egyesiilet és a Magyar Higiénikusok Tarsasaga elérkezetnek latta az idét,
hogy tudomanyos konferencia keretein beliil megvitassa az orvosmeteorologia, illetve tagabb értelemben a human
biometeorologia jelenlegi helyzetét. E rendezvénnyel lehetséget kivantunk nyujtani mindazon hazai (esetleg hataron
tuli) szakemberek szamara, akik az orvosmeteorologia és a human biometeorolégia barmely teriiletén dolgoznak, ku-
tatnak, hogy megismerhessék egymas munkajat. Nem titkolt célunk volt, hogy az orvos- és egészségtudomany, vala-
mint a meteoroldgia és klimatologia kozotti parbeszéd hosszi sziinet utan Gjrainduljon. Abban a hitben alltunk neki a
szervezésnek, hogy egy konferencia hozzajarulhat kozos kutatasi programok, kutatoi egyiittmikodések létrehozasa-
hoz. Fontos célként tiiztiik ki tovabba, hogy mélté médon emlékezziink a kivdlé huméan biometeorologusra, Orményi
Imrére, halalanak 10. évforduldjan. A résztvevok szama, a bemutatott eléadasok mennyisége, mindsége és szerteaga-
zOsaga mutatja, hogy nem volt hidbavalo a konferencia megszervezése. A helyszinen tapasztalt csaladias 1égkor, az
¢élénk ¢és inspirativ szakmai beszélgetések, valamint a visszajelzések alapjan elmondhatjuk, hogy a céljainkat nagy-
részt megvaldsitottuk. Ahhoz, hogy a szakteriiletek kozott most megkezdett parbeszéd folytatddhasson, elengedhetet-
len, hogy ne kelljen ujabb 6tven évet varni a kdvetkezd talalkozora. A konferenciara 38 f6 regisztralt, 6k 5 poszter-
és 21 szobeli eldadast kisérhettek figyelemmel. A tervezett program kiegésziilt még 3, elore nem tervezett elé-
adassal is.

Felhivasunkra a konferencia utan 10 eléadas szerz6i kiildték be kéziratukat, ezeket most kozreadjuk.
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GLOBALIS EGHAJLATI SZOLGALTATASOK FEJLESZTESE
AZ EGESZSEGUGY SZAMARA

DEVELOPMENT OF GLOBAL CLIMATE SERVICES
FOR HEALTH SECTOR

Wantuchné Dobi Ildiko
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1525 Budapest Pf. 38., dobi.i@met.hu

Osszefoglalas. Az éghajlatvéltozas veszélyezteti az egészségiigy jelenlegi ellato rendszereit. A Meteorologiai és az Egész-
ségiigyi Vilagszervezet (WMO, WHO) a Globélis Eghajlati Szolgéltatisok (GFCS) Program keretében olyan internetes,
szabad hozzaférési szolgaltatasi csomagot fejleszt a szektor szamara, amely segiti a felkésziilést. A 2014-t61 elérhetd link:
http://www.wmo.int/gfcs/health. A cikk attekinti az egészségiigyi kockazatokat és az egészségiigybe integralhatdé meteoro-

logiai informaciokrol nyujt rovid attekintést.

Abstract. Climate change threatens the current health care systems. World Meteorological Organization (WMO) and
World Health Organizations (WHO) cooperate in the Global Framework for Climate Services (GFCS) Health Program to
develop an online, free service package for the health sector in order to assist their preparation. Link is available since
2014: http://www.wmo.int/gfcs/health. This paper reviews the health risks and provides a brief overview about weather in-

formation which can be integrated in health care systems.

Az id6jaras és az egészség szamtalan modon Osszefligg.
A klima befolyasolja az életkoriilményeket, behatarolja a
fert6zések eléfordulasat. A széls6séges homérséklet, az
extrém kevés vagy tal sok csapadék, illetdleg tobb ritka
meteorologiai jelenség egylittes bekdvetkezése egyre no-
vekvd kockazatot jelent az ivovizbazisok mennyiségére
és mindségére, az élelmiszerbiztonsagra. Vilagszerte no-
vekszik a fert6z6 megbetegedések szama, eltolodtak a
fert6zéses zonak hatarai, a virusos jarvanyok eléfordulasi
ideje kitolodott, tovabba az iddjarasi katasztrofak ¢€s
egészségiligyi kovetkezményeik is megszaporodtak az
elmult évtizedek soran.

A klimaprognozisok szerint egy sor ismert egészsegiigyi
kockdzat gyakoribba és sulyosabbd valik a jovoben. A
,Lancet” orvosi szaklap az egészségiigy szdmara a glo-
balis felmelegedést a 21. szazad legnagyobb kihivasanak
tartja. Az érintett hatdsagok szerint az éghajlatvaltozas
veszelyezteti a jelenleg mitkédo ellato rendszereket.
»Amig a klimavaltozas hatasainak enyhitése hosszu tavu
és az egész foldre kiterjedd, addig az egészségiigyi ko-
vetkezmények lokalisak és azonnali cselekvést kivan-
nak”, nyilatkozta Margaret Chan, az Egészségiligyi Vi-
lagszervezet fotitkar asszonya 2009-ben.

A leginkabb veszélyeztetettek a fejlodé orszagok szegé-
nyei, azonban a 2003-as parizsi hohullam és a 2005-6s
Katrina hurrikan jelzi, hogy a fejlett orszagok éppugy ér-
dekeltek a megel6zésben. A probléma kezelésére kizaro-
lag nemzetkozi 6sszefogéssal van esély. 4 megoldas kul-
csa az érintett szervezetek nemzetkozi halozatba szerve-
zése, tevekenységi koriik, feladataik Osszehangolasa. A
meteorologia szerepe a felkésziilésben, karmegel6zés-
ben, a mentés soran €s az enyhitésben egyarant nélkiiloz-
hetetlen. Az egészségiigyi szervek a helyi hatosdgokkal
¢és a katasztrofavédelemmel mar kialakitottak szabalyo-
zott szoros egylittmiikodést, de a meteorologia ennek a
riasztasi halozatnak sokaig nem volt szerves része.

Az egészségligy részEérol az éghajlati adatok, informéaciok
¢és komplex szolgaltatasok iranti igény 1996 6ta nemzet-
kozi forumok sorat inditotta el. Felmérések késziiltek,
melyek feltartak a klima és az egeszségiigyi hatasok ko-
zotti ok—okozati Osszefiiggéseket és pontokba szedték az
egészségiigy sajatos igenyeit. Mindezek eredményeként a
Meteorologiai és az Egészségligyi Vilagszervezet kozott

egyiittmiikodés jott 1étre. A WMO prominens programja,
a Globdlis Klima Szolgaltatisok (GFCS') keretében
szektorspecifikus szolgaltatasokat fejleszt, melyek kozott
az egeszségiigy az egyik kiemelt teriilet. Tervek szerint a
felhasznaloi igényeikhez igazodd szolgaltatasokat 2014-
tol lehet az interneten elérni. A GFCS kapcsolatot bizto-
sit a fejlodo és fejlett orszagok fejlesztoi €s felhasznaloi
kozott, a nemzeti meteorologiai szolgalatok szamara is
egészségiigy orientalt feladatokat hataroz meg.

Ko6z6s kiadvanyok sora ismerteti a legfontosabb tudniva-
lokat és példakkal illusztralja a szerte a vildgban mar
mikodd szolgaltatdsokat. A rovidtdva iddjaréds-eldre-
jelzések operativ feladatok megoldasat, a kdzéptaviak az
elokészitést segitik, a hossza tavara szolo éghajlati jovo-
képek a felkésziilést és a beruhazasokat tdmogatjak.

Az éghajlat és egészségiigy kapcsolata. Az elméleti me-
teorologiai ismeretek mellett egyre nagyobb igény meriil
fel az alkalmazott meteorologiara, amely a kiilonféle tu-
domanyagak — fizika, kémia, orvos-tudomany, miszaki
és tarsadalomtudomanyok stb. — iddjarassal, ill. klimaval
Osszefiiggd, sajatos problémaira keres megoldast. Egy
ilyen hatarteriilet a biometeorologia, amely a Magyar
Nagylexikon megfogalmazasa szerint az iddjaras €16
szervezetekre gyakorolt hatasdval foglalkozik. Ezen beliil
egyik jelentOs szakteriilet a mez6gazdasagi termelés €g-
hajlati feltételeit feltaro agrometeorologia. Masik specia-
lis részteriilet — jelen konferencia tidrgya — az orvos-
meteorologia, amely az iddjaras emberi szervezetre gya-
korolt hatasait vizsgalja. Az ismeretek mélyiilésével ezen
a tudomanyagon beliil is sajatos sziik specifikaciok ala-
kultak ki. A human bioklimatologia, amely magaba fog-
lalja a légkori tényezok (iddjarasi viszonyok, éghajlat,
levegémindség) emberi szervezetre gyakorolt fiziologiai
és patologiai hatisainak a vizsgalatat (Unger et al.,
2012). Ez a hatarteriilet a klimatologia, orvostudomany,
pszichologia, ergondmia, sOt a turizmus szempontjait is
elemzi. A meteoropatologia az idGjaras és a betegségek
kozti Osszefiiggések feltarasat célozza. A varosi human
bioklimatologia targya pedig az eltérd varosi mikro-
kornyezetek hatasa a human komfortra. Az egészségiigyi
ellato rendszer szempontjabol kozelitve azonban az ég-

! GFCS-Global Framework of Climate Services
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hajlat és az egészség kozotti kapcsolat oly mértékben
Osszetett, hogy az orvosmeteorologia mellett a meteoro-
logia tudomany altal nyujtott dsszes ismeret hasznosita-
sat sziikségessé teszi.

Ez a komplexitas szélsdséges iddjaras esetén a legszem-
betlinébb. Nyilvanvaldéan az idéjaras és a klima erésen
befolyasolja az egészséges életfeltételeket meghatarozo
harom alapelemet: a levegdt, vizet és élelmet. Az inten-
ziv, nagy mennyiségli csapadék kovetkeztében kialakulo
aradasok kozvetlen egészségiigyi kovetkezményei az
ivoviz és a szennyviz keveredése miatt kialakuld hasme-
néses jarvanyok. Tropusi orszagokban a monszun veleja-
roja a kolera jarvanyok megjelenése. A meleg, nedves
leveg6ben a gyorsabban kifejlodo és elszaporodd fertd-
z0Ott szunyogok pl. malarias megbetegedéseket okozhat-
nak. Az élelem megsemmisiilése mellett az egészségiigyi
ellato infrastruktara szintén sériilhet vagy megsemmisiilhet.
Tények és tendenciak. Az extrém id6jaras altal okozott
kozvetlen és kozvetett karok mértéke ndvekvd tendenciat
mutat. A legsériilékenyebbek a fejlodo orszagok és a kis
szigetek. Az 1. tablizat a 2012-ben a vilagon bekd-
vetkezett Ot legnagyobb id6jarési katasztrofa kovetkez-
ményeit 0sszegzi (WMO Statement, 2012). Az érintettek
szama tobb szazmillié volt, az anyagi kart milliard dolla-
rokra becsiilték.

delem operativ tevékenységébe. Ez jelentés eldrelépés
volt, hiszen az addigi katasztrofaknal csak utokovetésre
hasznalt éghajlati informacioszolgaltatas mellett megje-
lent a megelézésbe torténd aktiv bekapcsolodas. Mas-
részt béviilt a korai riasztasok kore is, sorra jelentek meg
az UV-, a h6ség- és a pollenriasztasok vilagszerte.

Az éghajlat hosszu tava valtozasat illetéen mérfoldko
volt a Lancet cimli neves orvosi szaklap 2009 méjusaban
kozolt ,, Managing the Health effects of Climate change”
ciml tanulménya. A szerzok a cikkben egylittmitkddésre
szolitottak fel az érintett kutatokat, civil szervezeteket,
dontéshozokat, politikusokat és konkrét ajanldsokat fo-
galmaztak meg a klimavaltozas egészségligyi kockazata-
nak csokkentése érdekében. A WHO az IPCC tanulma-
nyokra alapozott becslései szerint a klimavaltozas tovabb
sulyosbitja az id6jarassal Osszefiiggd egészségligyi prob-
lémakat: http:/www.who.int/mediacentre/factsheets/fs266/en/.
A globalis felmelegedés kovetkezményeként szamolni
kell a vektorok altal okozott fertézések (pl. malaria, kole-
ra, dengue 1az) novekedésével. A héhullamok intenzi-
vebb, hosszabb és gyakoribb eléfordulasa a nagyvaros-
okban, kiilondsen a tropusi megacitykben megel6z6 in-
tézkedések kidolgozasat teszi sziikségessé. A karos UV-
B sugarzas és a kiilonféle allergiat okozo pollenek esetén
az elkeriilés a leghatékonyabb védekezés, amely folya-

1. tablazat: A 2012-ben bekovetkezett ot legnagyobb idojarasi katasztrofa (WMO Statement, 2013)

Esemény Hely Idé6 Sériiltek Erintettek Kar (US $)

Sandy hurrikén Kar‘%tgf:eg ©s Oktéber vége kb. 230 ~62 milli6 ~70 milliard

‘. Mindanao, . >100 halott, e e,

Bopha tajfun Fiilop-szigetek December eleje 900 eltiint 6 millio kb. 49 millié

. . Eurdépa nagy része Januar kdzepétol 3 _ s

Hideghullam Eszak-Afrika februar elejéig kb. 650 660 millio
Aradasok Nyugat-Afrika Julius-szeptember 340 ~ 3 millié 5,8 milli6

Aszaly USA hatarvidéke Egész évben 164 millio sok-millidrd

Az Egészségligyi Vilagszervezet nyilvantartasa szerint
napjainkban malariaban évente kb. 900 ezren halnak
meg. A kolera aldozatainak szama évente atlagosan
2 milli6 6. Csak a légszennyezés 1,2 millié aldozatot
kovetel, a szallo por és pollen okozta allergids megbete-
gedések szama nagysagrendekkel nagyobb.

A kiilonféle megbetegedések, ill. halalozasok és az id6ja-
ras kozti ok-okozati Osszefliggések utdlagos elemzése
nagy hagyomanyokkal bir, az orvosmeteorologia ez ira-
nyu szakirodalma boéséges. Az eldrejelzések €s riasztasok
felhasznalasa a szektorban sokkal rovidebb multtal ren-
delkezik. A 2004. december 26-ai dél-kelet azsiai szoko-
ar 200 ezer embert érintett. Az esemény hatdsira az
UNESCO a csendes-Oceani térség teriiletére riasztasi
rendszer kiépitését hatarozta el. A tervezett rendszer ak-
koriban csak néhany fejlett orszagban miikodott (pl. USA
¢és Japan). Ezzel 0sszefliggésben a WMO uj, a katasztro-
fak megel6zését célzd programot inditott (DRR, Disaster
Risk Reduction, http://www.wmo.int/pages/prog/drr/). A
DRR keretében az egész foldre kiterjedd riasztasi rend-
szerek halozatat hoztak létre az elmult évtized soran,
amely lehetové tette, hogy a meteorologiai elorejelzések
és riasztasok vilagszerte beépiilhessenek a katasztrofavé-

matos meteorolégiai informaciokat igényel. Uj problé-
mak jelennek meg, sok helyen gondot okoz az 6ceanok
felmelegedése kovetkeztében megjelend mérgezd algak
elterjedése. A mediterran térségben a szalld por és ho-
mokviharok valtak gyakoribba az utobbi évtizedben, ra-
adasul a korabbinal nagyobb teriileteken okoznak tome-
ges légzési és keringési problémakat. A WHO aktualis
felmérése szerint a klimavaltozassal Gsszefliggésbe hoz-
hat6 halalozasok szama évente 140 ezerrel nd. A felso-
rolt lista ugyan kozel sem teljes, de érzékelteti, hogy
mindegyik esetben a meteorologiai informdciok integra-
lasa bizonyos dontéshozatali eljarasokba, az ellatd halo-
zatok karmegel6zési folyamataiba eldsegiti az egészség-
tigyi feladatok hatékonyabb ellatasat, az élet és a vagyon
védelmét.

Globalis klimaszolgaltatasok (GFCS) az egészségiigy
szamara. A GFCS létrehozasarol 2009-ben a 3. Vilag
Klima Konferencian (WCC-3) sziiletett meg a dontés. Az
Uj kezdeményezés abbol indul ki, hogy a folyamatban 1¢é-
v globalis valtozasok mindenre kihatnak és mindenkit
érintenek. Az élovilag részeként az emberiség mindenko-
ri tulélésének a kulcsa a kornyezetéhez torténd alkalmaz-
kodas. A Fold lakossaga meghaladta a 7 milliard fot,
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ezért a tét nagyobb, mint valaha. A felkésziiléshez elére
kell tervezni, amely széles korben sziikségessé teszi a
klimaadatokhoz és informaciokhoz torténd altalanos
hozzaférést és sziikségessé teszi szektorspecifikus klima-
szolgaltatasok kifejlesztését.

A klima szcenariok szerint jelentds regionalis kiilonbsé-
gekre lehet szamitani. A legsériilékenyebb térségek a mar
emlitett LCD (Least Developed Countries) orszagok,
koztiik a kis szigetek, éppen azok a régiok, ahol a legke-
vesebb éghajlati informacid és pénziigyi forras all ren-
delkezésére. Ezért az j nemzetkozi szolgaltatas legfobb
prioritasa, hogy a fejlettek segitsenek a klima-érzékeny
fejlodoknek. A rendszer haromszintli: globalis, regionalis
és nemzeti szinten kapcsolodik dssze. Osszefiizi a szol-
galtatokat, a felhasznalokat és a dontéshozdkat, az allami
szervek, az egyetemek és a privat szféra részérél egy-
arant. Felhasznalo-orientalt, alapvetdéen az alkalmazok
formalis és tartalmi igényei szerint fejlesztik. A GFCS
foként az évszakos vagy anndl hosszabb klima-
elorejelzések fejlesztését tdmogatja igen jelentds pénz-
iigyi forrasokkal. Az eredményei az interneten szabad
hozzaferésiiek lesznek. A tervek szerint 2014-ben harom
szektorral indul a rendszer, melynek részei az egészség-
iigy, az agrarium ¢€s a katasztrofavédelem.

Egészség és klimaatlasz. 2012-ben a WMO és a WHO
kozosen megjelente-
tett kiadvanya, az ,,At-

2. tablazat: Egészseg és Klima kockazati tényezoi

www.weborvospro.hu/cikkek/velemenyrketyegamalariabomba. html

A homérséklet kismértékii emelkedése is felgyorsitja a
parazita fejlodését. 2-3 fokos homérséklet emelkedés ko-
vetkeztében a maldria kockazata 3-5%-kal n6. A klima-
szimulaciok szerint a globalis felmelegedés hatasara a
malaridval fertézott sav mindkét féltekén kiszélesedik.
Becslések szerint az évszazad végére a haldlozasok ara-
nya legalabb Otvenszeresére néhet. A jelenlegi évi 900
ezerr6l 50-80 millidra (Martens et al., 1995), amire 1d6-
ben fel kell késziteni a potencialisan érintett teriiletek
egészségiigyi ellatorendszereit.

Malaria korai riasztasi rendszer mitkodik jelenleg egy sor
afrikai és dél-amerikai orszagban (Dél-afrikai Koztarsa-
sag, Namibia, Angola, Botswana, Etiopia, Madagaszkar,
Szvazifold, Zambia, Zimbabwe) és tobb helyen fejlesztés
alatt all (Burkina Faso, Chile, Panama, Peru.) A csapa-
dék, a hoémérséklet és a nedvesség folyamatos
monitoringja, a naprakész térképek és eldrejelzések
hasznos informaciot jelentenek a moszkitod fejlédésének
¢és lokalis térbeli és idObeli vonulasanak felismerésében.
A rendszer hasznositja a nemzetkdzi WMO adatbazist, a
DEMETER (Development of a Seasonal-to-Interannual
Climate Prediction) projekt eredményeit, tovabba az
ECMWEF évszakos prognozisait, amelyre alapozva rend-
szeresen szervezett (Un. Malaria Outlook Forum) foru-
mok keretében ké-
szitenek valoszinii-

las of Health and (Atlas of Health and Climate, 2012) ségi becsléseket a
Climate”  rendszere- - — fertézésre. Az El-
zetten attekinti azokat FEI}(TOZ;ESEK KATlltS ZTtlf OFAK KORNYEZETI Nifo altal érintett te-
a leggyakoribb kocka- 6k(()1 (:) gZi‘:;(; l‘:at’és) azgn(;IZaVE h::tl;is) VALTOZASOK rilleteken sikeresnek
zati  tényezOket (2. bizonyult az évsza-
tablazat) és a megelo- Malaria Aradasok Héhullam kos elorejelzéseken
zéstikre  kifejlesztett Kolera Aszaly uv alapuld malaria eld-
éghajlati  szolgaltata- Agyhartyagyulladas Erdétiiz Pollenck rejelz6 rendszer.
sokat, melyeket az Dengue-laz +’,,Fe’rtc'izés_ek”’ ’ Légszennyezg’:s Aszdly. Tartds csa-
egészségiigyben a vi- + egészségiigyi elldtds | (por, homok vihar) padekhiany barhol a
lag valamely pontjén infrastruktara karosodéasa Toxikus algak

mar hasznalnak, ¢és

potencidlisan adaptalhatok mas térségekre. A WMO
,»Climate exchange” (2012) kiadvany a GFCS tervezett
miikddésének illusztralasara mutat be szektoronként mii-
kodo klimaszolgaltatasokat a tagallamok gyakorlatabol.
Az alabbiakban részben e kiadvanyokbol vett példak il-
lusztraljak a kozos fejlesztések gondolatmenetét.
Malaria. Napjainkban 106 orszagban évente 200-500
millidan betegszenek meg benne. A fertézott szinyog
élettere az Egyenlit6 koriili zonaban huzodik, ahol a hé-
mérséklet legalabb 20-30 °C, a paratartalom pedig leg-
alabb 60%. A rovar €életterének a hatarat azok a teriiletek
jelentik, melyeken a téli kozéphémérséklet nem éri el a
15 °C-ot.

Magyarorszagon a mocsaras-lapos teriileten ¢l6 szinyo-
gok évente rengeteg malarids megbetegedést okoztak,
volt olyan év, hogy hetvenezren betegedtek meg. Az
1927-ben 1étrehozott Orszagos Kozegészségligyi Intézet
szakembereinek koszonhetéen az 1940-es évek végre ha-
zankban teljesen eltlint ez a betegség, jarvanyiigyi szak-
emberek szerint azonban a malaria barmikor jbol meg-
jelenhet:

vilagon bekovetkez-
het. Az ivoviz hia-
nya Osszetett egészségiigyi és szocialis problémakat ger-
jeszt. Tobbnyire éhinséggel jar egyiitt, kronikus és akut
egészségligyi kovetkezményeket idéz eld. Pl. noveli az 2.
tablazatban a fertdzéseknél felsorolt megbetegedések
tomeges el6fordulasat, a kiszaradast, megsokszorozza a
gyermekhalalozast, a kényszer(i migracid véres tarsadal-
mi Osszetlizéseket idézhet eld. Ezért a felkésziilés jelen-
tosége igen nagy. Az afrikai Szahel Gvezetben a NASA
és a NOAA kozremikodésével 1étrehozott internetes ri-
asztasi szolgaltatas (FEWS NET-Faine Early Warning
System Network; http.//www.fews.net/) 2011 végén ki-
adott vesz€ly jelzésében 2012-ben a szokasosnal sulyo-
sabb aszalyra figyelmeztetett, ezzel lehetdséget teremtett
az ENSZ szamara, hogy felkésziiljon az érintett 18 millid
ember ellatasara.

Eurdpaban az Eurdpai Aszaly Obszervatorium (EDO) fe-
lelés a kontinens aszaly informacidés rendszeréért
(Horieon et al., 2012). A leginkabb veszélyeztetett or-
szagok regionalis szervezeteket hoztak 1étre. Egyik ilyen
kozpont a délkelet-eurdpai Aszaly Kozpont (DMCSEE),
melynek tevékenységében az OMSZ Eghaijlati Osztalya-
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nak munkatarsai is részesei: http://www.dmcsee.org/hu/.
A monitoring-halézaton alapuld korai veszélyjelzési
rendszer alkalmas az aszaly negativ hatasainak csokken-
tésére a mezOgazdasagban, a vizgazdalkodasban:
www.met.hu/doc/DMCSEE/DMCSEE zaro_kiadvany.pdf.
A fejlesztési program 2012-ben zarult.

Héhullam. Az extrém magas, tartos homérséklet kiillono-
sen a zsufolt nagyvarosokban egyre jelentOsebb egészség-
iigyi kockazati tényezd. A 2003 nyaran bekovetkezett
tartds kanikula idején a ha-
lalozasok szama az atlagos
érték  4-5-szOrosére  nott.
Tizenkét eurdpai orszagban
Osszesen 70 ezer aldozatot
kovetelt a kanikula. A na-
pokon at 30 °C fokot meg-
haladd6  cstcshomérséklet
kovetkeztében viz- és ener-
giaellatasi problémak 1ép-
tek fel a kontinensen. A
héhulldam negativ hatédsat
mindenkor fokozza az erfs
UV-sugarzas, tovabba a
légszennyezés, kiillondsen a
talajkozeli 6zonkoncentra-
cio és a szalld por megno-
vekedése. A klima model-
lek szamitasai szerint az eu-
ropai varosokban kialakulo
magas homérsékleti napok
szdma, gyakorisdga ¢és fennmaradasanak iddtartama és
intenzitasa a jovoben novekedni fog.

A hohullamnak kitett legsériilékenyebb tarsadalmi réte-
gek a kisgyermekek, az idds korosztaly és a szabadban
dolgozok. A demografiai statisztikak szerint a veszélyez-
tetett 65 év felettiek aranya haromszorosara né 2050-re.
A nyari héhullamok el6fordulasanak varhato novekedése
kiilondsen a tropusi megapoliszokban idézhet el6 kritikus
allapotokat, ahol a maximum hémérséklet idonként mar
napjainkban is meghaladja az eurdpai human komfortér-
zet mai tliréshatarat.

A varosi hosziget fokozza a héhullamok negativ hatasat.
A megfelelé varostervezési és épitészeti megoldasok
hozzajarulnak a héhullamok karos egészségiigyi hatasai-
nak megelézéséhez. Nyolc kozép—eurodpai varos a kdzos
UHI projekt (http://www.eu-uhi.eu/) keretében a negativ
hatasu jelenségek el6fordulasanak csokkentésére, a koc-
kazatok megel6zésére és kezelésére iranyulod stratégiakat
dolgoz ki. A konzorcium tagjai: Modena-Bologna nagy-
varosi régid, Padua és Velence kozott kialakult lakott te-
riletek, Bécs, Stuttgart, Varso, Ljubljana, Praga és Bu-
dapest. A projekt sajatossaga, hogy a résztvevok kiilon-
boz6 intézmények szakértdi: meteorologusok, varoster-
vezOk, épitészek, helyi kozigazgatasi szervek munkatar-
sai, politikai dontéshozok.

Hasonl6 0sszetételii hazai grémium a Varosklima M-
hely, melynek tevékenysége a varosklima ismeretek fel-
hasznalasanak elOsegitése, a varosfejlesztés gyakorlataba
valo atiiltetése. A szervezet gondozasaban megjelent Va-
rosklima Kalauz egyebek kozt a varosi hosziget téma-

1. dbra: Operativ ,, héség-egészség” akcio tervvel rendelkezé orszad-
gok Eurdpaban, (Atlas of Health and Climate, 2012)

korben a 1égfontosabb éghajlati ismereteket Osszegzi és
ajanlasokat fogalmaz meg:

www2.scL.u-szeged. hweghajlattan/pdfvarosklima_kalauz.pdf.
Idében torténd riasztas €s hatékonyan szervezett akcio-
lanccal a hoéhulldm okozta potencidlis karok jelentds
mértékben csokkenthetéek. FEurdpaban 17 orszag
un.”hoség-egészség” akcidterveket dolgozott ki. A ho-
mérsékleti kiiszob elérésekor a meteoroldgiai riasztas
azonnal eljut a katasztrofavédelem illetékes szerveihez,
akik prioritasi sorrend sze-
rint értesitik az egészség-
iigyi hatosagokat, az érin-
tett onkormanyzatokat,
szocialis ellatdé haloézatokat
stb. A riaddlancban lénye-
ges szerepe van a médian
keresztiil a lakossag, kiilo-
nésen az emlitett sériilé-
keny rétegek értesitésének.
Az I. abra mutatja azokat
az orszagokat, ahol hasonlo

rendszer részben vagy
egészben operativan iize-
mel.

A német szolgalat (DWD)
2005-ben vezetett be hoség
esetén (HHVS—Heat Health
Warning System) riasztast.
Az értesitési lanc tagjai az
egészségligyl hatosagok és
a média, folyamatos az informacioé szolgaltatasa az inter-
neten. Ezek egyiittesen biztositjak, hogy minden potenci-
alis érintett idoben felkésziilhessen. A hazai hdségriasz-
tast Paldy Anna kezdeményezésére az ANTSZés az
OMSZ egyiitt dolgozta ki. A héségriado 2005 ota opera-
tivan miikodik, jelenleg a veszélyjelzd riasztas része:
http://www.met. hu/idojaras/veszelyjelzes/riasztas).

Koszonetnyilvanitas. Az anyag Osszeallitasat az EU
Ko6zép-Eurdpai Projekt 3CE292P3 (UHI projekt) tamo-
gatta.
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IDOJARASI HELYZETEKEN ALAPULO STATISZTIKAI SZULETESELEMZES
STATISTICAL EVALUATION OF BIRTH BASED ON WEATHER SITUATION

. r 1 r 2
Gyarmati Renata’, Tar Karoly
'Debreceni Egyetem, *Nyiregyhézi Féiskola, gyarmatireni@gmail.com

Osszefoglalas: Az élovilag szaporodasi ciklusanak tanulmanyozasarél szamos biologiai, 6koldgiai tanulmany késziilt mar,
statisztikai modszereken alapuld vizsgalatokkal azonban csak kisebb mértékben talalkozhatunk. Az a tény, hogy a szapo-
rodasi ciklusban a kornyezeti tényezok valtozasa jelentOs szerepet jatszik, mar tobbszordsen bizonyitast nyert. A megfi-
gyelések jelentds részében a sziilészeti események €s az egyes 1égkori tényezok valtozasainak az dsszefliggései kimutatha-
toak voltak, bar tobbszor késziiltek olyan tanulmanyok, amelyek a korabban megfogalmazott nézeteket és leirt eredménye-
ket cafoltdk meg. Mindezek, valamint az éghajlatvaltozas miatt egyre gyakrabban eldforduld szélséséges iddjarasi helyze-
tek — melyek jelent6s tobbletterhet ronak az emberi szervezetre — alatamasztjak a tovabbi kutatasok fontossagat €s a human
bioklimatologiai tanulmanyok jelent6ségét. Vizsgalatunkban statisztikai modszerekkel elemeztiik az 1971-2010 kozotti
idészakra es6 debreceni napi sziiletési adatokat a Péczely-féle makroszinoptikus tipizdlassal osszefiiggésben. Célunk az
alapstatisztikai jellemzok meghatarozasan til az volt, hogy valaszt kapjunk a kdovetkezd kérdésekre: vajon az egyes
makroszinoptikus helyzetben a sziiletések szamanak eloszlasa kiilonbozik-e szignifikansan egymastdl, a sziiletés napjanak
vagy az eldtte 1év0 napnak a tipusa, ill. ezek kiilonb6z6 atmenetei befolyasoljak-e a naponkénti sziiletések szamat.

Abstrcat. Although several biological and-, ecological studies have been made on the reproductive cycle of the wildlife,
studies based on statistical methods are quite hard to find. It has been repeatedly proven that the changes of the environ-
mental factors play an important role in the reproductive cycle. A large number of observations detected a correlation be-
tween the obstetric data and the changes of some atmospheric conditions; however, studies that disproved the previously
drafted views and results have been made several times. All of this and the more frequently occurring extreme weather
conditions caused by climate change - with a significant additional burden on the human body - confirmed the importance
of further researches and the significance of the studies on human biometeorology. In our research we analysed the daily
birth rate in Debrecen in period 1971-2010 with statistical methods in view of Péczely's macrosynoptic types. Apart from
the determination of the basic statistical features our aim was to elicit the answers to the following questions: could the
distribution of the number of births differ from each other significantly in particular macrosynoptic situations, if the type
of the birth or the previous day, furthermore the different transitions of these have an impact on the daily birth rate or not.
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Bevezetés. Koztudott, hogy az iddjarasi tényezok onma-
gukban is befolyasoljak az él6szervezetek fizikai €s pszi-
A human

chés allapotat, aktivitasat,

bioklimatologiai vizsga-
latok tobbsége az idoja-
rads egyes betegségtipu-
sokra kifejtett hatasat,

egészsegét.

1. tablazat: A Péczely-féle makroszinoptikus helyzetek
kodjai, betiikodjai és ravid jellemzésiik

Meridionalis iranyitast helyzetek északias aramlassal (MN csoport)

tunk. Az eddigi tanulmanyok a meteoroldgiai hatdsokat,
mint a sziiletés megindulas idejét, illetve a magzati hala-
lozast (Mészaros et al., 1990) befolyasolo tényezoket

vizsgaltak, valamint
azt, hogy a légkori
nyomads €s a kornyezo
hoémérséklet (Troxel és

illetve az allatok és az 1 | mCc ciklon hatoldali &ramlasrendszere Gadberry, 2012) befo-
emberi szervezet visel- 2| AB anticiklon a Brit-szigetek térségében lyasolo hatassal lehet-e
kedésében, életfolyama- 3| CMc mediterran ciklon hatoldali d&ramlasrendszere példaul a nemek ara-

taiban bekovetkezett
valtozasokat koveti

Meridionalis irnyitast helyzetek délies aramléssal (MS csoport)

nyara (Dixson et al.,

o 4 | mCw ciklon eldoldali dramlasrendszere 201 1). A megﬁgyelésc?'k
nyomon (Mdébius et al., 5| Ae anticiklon Magyarorszagtol keletre Jelentgs részében a szii-
1989, Hoppe, 1997, 6 | CMw mediterran ciklon el6oldali aramlasrendszere lészeti események és az

Puskas és Nowinszky,
1996). Az élévilag sza-

Zonalis iranyitasu helyzetek nyugatias aramlassal (ZW csoport)

egyes légkori tényezok
valtozasainak az Ossze-

porodasi ciklusanak ta- 7| € zondlis ciklonalis helyzet fliggései kimutathatoak
nulméanyozasarél  sza- S| AW nyugatrol benyilé anticiklon voltak, bar t5bbszor ké-
mos biologiai, dkologiai 2| A4S anticiklon Magyarorszagtol délre sziiltek olyan tanulma-
tanulméany késziilt mar Zonalis iranyitasu helyzetek keleties aramléassal (ZE csoport) nyok, amelyek a korab-
(Hirsch et al., 2011, 10| An anticiklon Magyarorszagtol északra ban megfogalmazott
Driscoll, 1995), statisz- 11| AF anticiklon Fennoskandinéavia térségében nézeteket és leirt ered-
tikai modszereken ala- Centrumhelyzetek ményeket cafoltak meg.
puld vizsgalatokkal ;5| 4 anticiklon a Kérpat-medence folétt Mindezek, valamint az
azonban csak kisebb ;31 ¢ cikloncentrum a Karpat-medence folott éghajlatvaltozas miatt

mértékben talalkozha-

egyre gyakrabban eld-
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2. tablazat: Az 1971-2010 kézott Debrecenben
sziiletett gyerekek alapstatisztikai osszefoglaloja

Osszesen sziiletett 239319
Napi minimum 2
Napi maximum 38

Napi dtlag 16,4
median 16,0
Szords 4,78

also kvartilis 13,0
felsd kvartilis 19,0

4. tablazat: A 13 makroszinoptikus helyzet
gyakorisaga, az azokon a napokon sziiletett
gverekek szama és a napi sziiletési atlagok

3. tablazat:Naponta sziiletett gyerekek szamanak gyakorisagi eloszlasa

gyerek | gyakorisag relativ gyerek relativ
/nap (nap) gyakorisag | szdm | gyerekszam
0-5 62 0,42 279 0,12
5-10 1417 9,70 12398 5,18
10-15 5036 34,47 66665 27,86
15-20 5330 36,48 94892 39,65
20-25 2236 15,30 50322 21,03
25-30 467 3,20 12754 5,33
30-35 58 0,40 1861 0,78
35-40 4 0,03 148 0,06
Y 14610 100 239319 100

6. tablazat: Makroszinoptikus helyzetcsoportok szerint
kategorizalas alapstatisztikai jellemzdi

helyzet | gyakorisag gyeFek— napi at-
szam lag
o 1597 25374 15.89 telies helyzetcsoportok ce.ntrumhely'ze'tek
AB 1121 18450 | 16,46 idsszak | MN | Ms | zw | zg | ciklo- | anticik-
CMc 310 5330 17,19 nalis | lonalis
mCw 993 16476 16,59 minimum 2 3 2 2 2 2 2
Ae 1875 30862 | 16,42 maximum | 38 | 38 | 36 | 36 | 38 | 36 38
CMw 1099 17837 16,36 it 16,4 [16,2(16,5]|16,4|16,4] 16,3 16,4
2C 407 6842 16,81 atlag ’ =] 100 10,21 70 = ’
Aw 2050 33842 16,50 SZOras 478 [4,68(4,88(4,79|4,85| 4,79 4,78
As 759 12050 15,88 var. eh. 0,29 10,29]10,30]0,29]0,30| 0,29 0,29
An 1535 25365 16,53 -
AT o84 10971 16,04 median 16 16 | 16 | 16 | 16 16 16
A 1684 27752 16,48 also kvartilis 13 13§ 13 | 13| 13 13 13
C 501 8168 16,30 felsé kvartilis| 19 19 | 20 | 19 | 19 19 19
5. tablazat: Makroszinoptikus helyzetek szerinti napi sziiletések alapstatisztikai
teljes helyzetek
idészak | mCs | AB | CMc | mCw Ae CMw zC Aw As | An | AF A C
minimum 2 3 5 3 2 3 5 3 2 4 4 2 4 5
maximum 38 32 38 35 36 32 35 34 36 31 38 33 35 32
atlag 16,4 159 | 16,5 | 17,2 | 16,6 16,4 16,4 16,8 16,5 | 159 ] 16,5 | 16,0 | 16,5 | 16,3
szoras 4,78 4,59 | 4,69 | 496 | 5,14 | 4,83 4,73 4,60 | 4584 | 4,73 | 485 | 4,84 | 4,64 | 4,69
var.eh. 0,29 0,29 | 0,28 ] 0,29 | 0,31 0,29 0,29 | 027 | 0,29 | 0,30 0,29 | 0,30 | 0,28 | 0,29
median 16 16 16 17 16 16 16 17 16 16 16 16 16 16
alsé kvartilis 13 13 13 14 13 13 13 13 13 12 13 13 13 13
felso kvartilis 19 19 19 21 20 19 19 20 20 19 20 19 19 19

fordul6 szélséséges idéjarasi helyzetek — melyek jelentds
tobbletterhet ronak az emberi szervezetre — alatimasztjak
a tovabbi kutatasok fontossagat és a human biokli-
matologiai tanulmanyok jelentdségét. Vizsgalatunk célja
az volt, hogy statisztikai és iddjarasi megfigyeléseken
alapul6 tanulmanyt készitsiink, melyhez 40 évi debreceni
szliletési adatsort hasznaltunk fel az 1971-2010-es ido-
szakra vonatkozoan. Meghataroztuk az adatsor alapsta-
tisztikai jellemzoit, tovabba arra kerestiik a valaszt, hogy
a 13 nagytérségi idGjarasi helyzetben a napi sziiletések
eloszlasa tekinthet6k-e homogénnek, azaz van-e kdzottiik
szignifikans kiilonbség. Tanulmanyoztuk azt is, hogy

melyek a leggyakrabban eléforduld makroszinoptikus
helyzet atmenetek, és ezek Osszefiiggését a naponkénti
sziiletések szamaval.

Anyag és moédszer. A Kozponti Statisztikai Hivatal
adatbazisabol az 1971 és 2010 kozotti 40 év Debrecenre
vonatkoz6 sziilészeti adatait hasznaltuk fel. Az egyes na-
pok iddjarasat a Péczely-féle nagytérségi id6jarasi hely-
zetek szerint csoportositottuk. Az akciécentrumokban ke-
letkez6, majd az aramlas miatt tovabb sodrodo alacsony
vagy magas nyomasu légkori képzoédmények jellemz6 tu-
lajdonsagaik révén alapvetéen meghatarozzak az altaluk
érintett vagy hosszabb id6n at uralt térségek idojarasat. A
tipizalast Péczely Gyorgy kezdte el, majd 1983 utan
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Karossy Csaba folytatja és publikalja az iddjarasi helyze-
tek napi kodszamait. A fenti idészakra vonatkozd kodok
Péczely (1983) és Kdrossy (1993, 1998, 2001) munkai-
bol, valamint Kdrossy (2012) kozlésébdl szarmaznak.

A 13 makroszinoptikus helyzet koziil 6 ciklonalis és 7
anticiklonalis tipust kiillonboztethetiink meg. A mérsékelt
ovre 5 cirkulacios alaphelyzet jellemzd: meridionalis
északi, meridionalis déli, zonalis nyugati, zonalis keleti
és centrum helyzetek. E makroszinoptikus tipizalas kate-
goriait az [. tablazat mutatja be. Az adatsorok statisztikai
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y =-48,363x + 102250
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1. abra: Az évenkénti sziiletések szamanak csékkend trendje
Debrecenre vonatkozoan

jellemzoéinek meghatarozasahoz a Microsoft Excel-t €s
sajat Basic programokat hasznaltunk.

Eredmények. A Kozponti Statisztikai Hivatal adatbazisa
alapjan 1971 és 2010 kozotti 40 évben — amely 14610
napot jelent — Debrecenben 0sszesen 239319 gyerek szii-
letett. Az idészakra jellemz6 napi atlagos sziiletésszam
16,38 volt. A legkevesebb gyerek 2002. 10. 22-én, 2006.
05. 27-én illetve 2009. 08. 21-én sziiletett, ezeken a na-
pokon mindossze 2 gyerek latta meg a napvilagot. A
legmagasabb napi sziiletésszam, 38 gyerek 1975. 04. 30-

17,5
17 —atlag
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16 -
15,5 -
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3. abra: A 40 évi adatsorbol adodo napi sziiletési atlag
és a makroszinoptikus helyzetek pozitiv és negativ

an és 1975. 07. 31-én volt megfigyelhetd. A tovabbi
alapstatisztikakat a 2. tdbldzat tartalmazza.

A legmagasabb évi sziiletésszam 1975-ben volt, ekkor
7518-an sziilettek varosunkban, a legkevesebben 2010-

ben, 4573 gyerek. Az adatbazisunkat 20-20 évre bontva
(1971.01 01.-1990. 12 31. illetve 1991. 01 01. —2010.12
31.) és igy Osszehasonlitva a sziiletések szamat azt ta-
pasztaltuk, hogy a masodik iddintervallumban 18365 gye-
rekkel kevesebb sziiletett, mint az els6ben. A sziiletések
szama a teljes idészakban az

y=-48,363x+102250
egyenes mentén mutat csokkend trendet (1. abra). A ké-
szitett abran kdnnyen kdvethetd az emlitett negativ trend,
mely szerint évente megkozelitdleg 50-nel csokkent a

250 000 - .
—gves gyerekszam
200 000 —— Linearis (éves gyerekszam)
y =-2278x + 17223
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50 000
0 TTTTTTTrTIrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrroi
TITNOMOOANLW®= S N~O
NNNOOWO®®ODIODDNDDDO OO «—
DO O OO O
T T T T T - - ANANNN

2. dbra: Az évenkénti sziiletések szamdanak csokkend
trendje orszdagos adatok alapjan

gyereksziiletések szama Debrecenben. Ugyanebben az
idészakban az orszagos sziiletési statisztika is csokkenést
mutat az

y=—2278x+17223

egyenes mentén (2. dbra). Magyarorszagon a 40 év alatt
5020744 gyerek sziiletett. Mig 1971-ben 150640, addig
2010-ben 90334. A negyven év alatt 40,03%-0s a csok-
kenés trendje. Mint lattuk, Debrecenben ez id6 alatt 6sz-
szesen 239319 gyerek sziiletett. 1971-ben 5655, a 2010-
es évben 4573. Tehat a gyereksziiletések szamaban a
debreceni adatok alapjan 19,13%-o0s csokkenés tapasz-
talhat6 a 40 év alatt.

A naponta sziiletett gyerekek eloszlasanak meghataroza-
saval az mondhato el, hogy a leggyakrabban a 15-20 f6
kozotti napi sziiletés szam fordult eld, a gyerekek
39,65%-a, azaz 94892 gyerek sziiletett olyan napon,
amikor a 15 és 20 gyerek sziiletett naponta. Mindossze-
sen 4 alkalommal fordult el a 35-40 kategoria, a gyere-
kek 0,06%-a (148 gyerek) sziiletett ezeken a napokon. A
tovabbi részleteket 1d. a 3. tablazatban.

Ahogy korabban mar emlitettiik, a 14610 nap id6jarasa-
nak jellemzéséhez a Péczely-féle kategorizalast hasznal-
tuk. Az egyes iddjarasi helyzetekre jellemzd meteorolo-
giai sajatossagok az el6fordulasuk gyakorisagatol, illetve
fennmaradasuk id6tartamatol fliggéen érvényesiilnek,
ezért fontos a hosszl idészakra vonatkozo atlagos gyako-
risagok figyelembevétele. A 4. tabldzatban megadjuk az
egyes makroszinoptikus helyzetekkel jellemezheté napok
szamat, az ezeken a napokon sziiletett gyermekek szamat
és a sziiletések napi atlagat. Utdbbit a 3. dbrdn kiilon is
kozoljik.
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Legtobbszor az Aw (nyugatrdl benyulo anticiklon, 1.
tablazat) makroszinoptikus helyzet fordult eld, a 40 év
alatt 2050 napon. Ez az Azori anticiklon északabbra ke-
riilésekor, elsdsorban nyaron alakul ki, tdbbnyire enyhe
hidegfront atvonulasaval kapcsolatos. Nyaron idénként
fiilledt, Osszel és tavasszal kellemesen meleg, deriilt, pa-
ras, télen enyhe, paras és kodos iddjaras jellemzi. Legke-
vesebbszer az a nagytérségi iddjarasi helyzet alakult ki,
amikor a Karpat-medence teriiletén gyors mozgasi medi-
terran ciklon hidegfronti aramlasrendszere halad at
(CMc). Az év tilnyomo részében lehiilést idéz eld, télen
viszont altaldban enyhiilést okoz. Minden évszakban
csapadékos, télen hozaporokkal, tavasszal zivatarokkal.
Tobbnyire szeles, fennallasakor a napi hdingas gyakran
aperiodikus. Bar ez a makroszinoptikus helyzet fordult
elé legritkabban, a 3. dbra szerint legnagyobb pozitiv
anomalia a napi sziiletési atlagban itt figyelhetd meg.
5330 gyerek sziiletett ekkor, amely figyelembe véve a
nagytérségi helyzet eléfordulasi gyakorisagat, 17,19-es
napi sziiletési atlagot eredményezett. A legnagyobb ne-
gativ anomalia a napi atlag sziiletésirataban az As hely-
zetben volt, ilyenkor a ciklonpalyak északabbra huzod-

to (relativ szoras) maximalis értéke (0,31 az mCw hely-
zetben) is csak 0,04-dal nagyobb ennek minimalis érté-
kénél (0,27 a zC helyzetben). A median, az als6 és felsd
kvartilisek értékében is 1-2 sziiletésszam eltérést tapasz-
talunk.

Megvizsgaltuk azt is, hogy vajon valtoznak-e szignifi-
kansan az alapstatisztikai jellemzOékben meglévé diffe-
renciak a makroszinoptikus helyzetcsoportokban (meri-
dionalis északi, meridionalis déli, zonalis nyugati, zona-
lis keleti és centrum helyzetek). A 6. tabldzat szerint
nem.

Ezért tovabbléptiink, és a napi sziiletések eloszlasat ha-
sonlitottuk 6ssze. Az volt a kérdés, hogy ezek tekinthe-
ték-e homogénnek, azaz a makroszinoptikus helyzettdl
fiiggetleniil nincs kozottiik szignifikans kiilonbség. A pa-
ronként elvégzett homogenitas vizsgalat eredményét a 7.
tablazat mutatja. Eszerint 15 olyan eset van (az Osszes
19,2 %-a), amikor a helyzetparok-ban a sziiletésszamok
eloszlasa inhomogén. Ezt a tablazatban + jellel jeloltiik.
Legjobban az mCw (ciklon eléoldali aramlasrendszere)

7. tablazat: A homogenitas-vizsgalat eredménye (+: inhomogén eloszldsok)

mCs | AB | CMc [ mCw | Ae |[CMw]| zC Aw As An AF A C
mCs | ------
AB + | -
CMc - - | -
mCw + + SR —
Ae + - - +
CMw - - - + - | -
zC + - - - - - | -
Aw + - - - - - - | -
As - - - + - - + - |
An + - - - - - - - - | -
AF - - - - - - + - - S (p—
A + - - + - - - - - - S (e
C - - - - - - - - - - - I

nak, frontrendszereik hazankat nem érintik. A napi ho-
mérsékleti ingds nem jelentds, nyaron rendszerint fiilledt,
a légaramlas gyenge, a csapadékhozam alacsony. 759-
szer fordult eld ez a helyzet a feldolgozott id6interval-
lumban, 12050 gyerek sziiletett ekkor, ami 15,88-as napi
sziiletési atlaggal. Két makroszinoptikus helyzetben, az
Ae (16,42) és CMw (16,36)-ben kapott sziiletési atlagok
kozel megegyeznek az 1971-2010 kozotti 16,38-as sziile-
tési atlaggal.

A napi sziiletések szdmanak tovabbi alapstatisztikai jel-
lemz6i az 5. tablazatban lathatok a teljes idoszakra és az
egyes makroszinoptikus helyzetekre. Eszerint nem volt
olyan nap egyik helyzetben sem, amikor egyetlen sziile-
tés sem volt, a minimalis sziiletések szama ugyanis
egyenl6 vagy nagyobb (2-5) a teljes iddszakra vonatkozo
2 napi sziiletésnél. A maximalis szililetésszam azonban
csak két anticiklonalis helyzetben (AB, An) éri el a teljes
id6északra vonatkoz6 maximumot (38), a tobbiben ennél
kisebb. Az atlagokrol mar az el6z6ekben szoltunk. Az at-
lag koriili ingadozas mértékét mutatd variacios egyiittha-

helyzetbeli sziiletések eloszlasa kiilonbozik a tobbitol.
Egyébként az inhomogén eloszlasok egy kivétellel mind
ciklonalis helyzethez tartoznak, vagyis az anticiklonalis
helyzetekben statisztikailag nincs kiilonbség a sziiletések
gyakorisagi eloszlasa kozott. A helyzetcsoportokban
megfigyelt eloszlasok minden parositas esetében homo-
génnek tekintheték, még a helyzetcsoportok-centrum-
helyzetek esetében is. Azaz a sziiletések minden helyzet-
csoportban ugyanolyan eloszlasbol szarmaznak. S6t, az
anticiklonalis és ciklonalis helyzetcsoport kozott sincs
kiilonbség ebbdl a szempontbol.

Ugy tiinik tehat, hogy a sziiletés napjan megfigyelhetd
iddjarasi, azaz az aramlasi helyzetek, vagyis a ciklonok
(frontok) kozeli vagy tavoli jelenléte vagy hianya (anti-
ciklon) nem befolyasoljak a napi sziiletések szamat. De
vajon igaz-e ez a sziiletést megel6z6 nap helyzeteire is?
Erre Gigy kaphatunk valaszt, ha a naponkénti sziiletések
szamat a helyzetek atmeneteinek fiiggvényében vizsgal-
juk.
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Els6ként csak a makroszinoptikus helyzetek idésorat
elemeztiik az egyik naprol a masik napra torténd atmene-
tek szempontjabol. A feltételes valoszinliségekre vonat-
kozo eredményeink jo egyezést mutatatnak Mika és Do-
monkos (1994) sokkal részletesebb vizsgalataval. A gya-
korisagokat tekintve azt tapasztaltuk, hogy minden hely-
zet sajat magaba megy at legtobbszor. Leggyakrabban az
5-bél az 5-be (Ae). A 12-7 (A-zC) atmenet viszont egy-
szer sem fordul eld. Az atmenet-valdszinliségek esetében
azonban a maximum a 2-2 (AB) atmenethez keriil, ami
0,532. Ez azt jelenti tehat, hogy a AB helyzet esetében a
kovetkez6 nap is ilyen helyzeti lesz atlagosan minden
masodik napon.

8. tablazat: A napi sziiletésszam megoszlasa az elozé nap
makroszinoptikus helyzete szerint

el6z6 napi helyzet sziiletésszam %
8: Aw 33633 14,1
5: Ae 31354 13,1
12: A 27918 11,7
10: An 25185 10,5
1: mCec 24868 10,4
2: AB 18329 7,7
6: CMw 17590 7,4
4: mCw 16651 7,0
9: As 12393 52
11: AF 11142 4,7
13: C 7995 3,3
7. zC 6923 2,9
3: CMc 5327 2,2

Ha a sziiletés napjanak helyzetét nem vessziik figyelem-
be, akkor a 8. tdbldzat szerint a legtobb gyerek akkor
sziiletik, amikor a sziilést megel6z6 nap 8-as (Aw) hely-
zetll (az O0sszes sziiletés 14,1%-a).

Ha viszont a sziiletés napjanak a helyzetét is figyelembe
vesszilk, akkor a legtobb gyerek az 5-5 (Ae) atmenetnél
sziiletik, 16000 {6, azaz az Osszes sziiletés 6.69%-a. Ezt a
8-8 (Aw) atmenet koveti 6,44%-kal. A 3-as (CMc) hely-
zetet (8. tabldzat), valamint a 13-7 (C-zC) atmenetet nem
szeretik a babak!

Kovetkeztetések. Az atlagos sziiletésszam az egyes
helyzetekben nem kiilonbozik egymastol szignifikansan.
Sét az esetek tobb mint 80%-aban a napi sziiletésszam
gyakorisagi eloszlasa is egyformanak, homogénnek te-
kinthet6. Vagyis a sziiletés napjanak iddjarasa kevésbé
hat a sziiletések szdmara. Ha viszont az eléz6 nap
makroszinoptikus helyzetét is figyeljiik, akkor a kovet-
kezoket allapithatjuk meg: A gyerekek kozel 60%-a ak-
kor sziiletik, amikor a megel6z6 napon az Aw, Ae, A,
An, mCs helyzetek valamelyike fordul eld, dontden tehat
anticiklonalis helyzet. A legtobb gyerek viszont az Ae-

Ae (anticiklon Magyarorszagtol keletre) atmenetnél szii-
letik, 16000 6, azaz az Osszes sziiletés 6.69%-a. Ezt a
Aw-Aw (nyugatrol benyulo anticiklon) atmenet kdveti
6,44%-kal.
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A MAKROSZINOPTIKUS IDOJARASI TiPUSOK KAPCSOLATA
AZ EPILEPSZIAS ROHAMOKKAL

THE CONNECTION OF THE MACRO-SYNOPTIC WEATHER TYPES
WITH THE EPILEPTIC ATTACKS
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Osszefoglal6. Az orvosmeteorologiai kutatdsok megerdsitik, hogy az idéjaras az emberi szervezetre jelentds hatssal van.
Szamos kutatds bizonyitotta az id6jaras Osszefiiggéseit a sziv és az agy keringési betegségeivel, a traumak, korasziilések
kialakulasaval. Az epilepszias rohamok kiszamithatatlanul, varatlanul jelentkeznek. A betegek altal jelzett egyik leggyako-
ribb rohamprovokalo tényez6 a meteorologiai frontok jelenléte. A szakirodalom kevés figyelmet szentelt az epilepszids be-
tegek gorcshajlama és az id6jaras osszefliggéseinek kérdésére. Ezért célunk volt, hogy bizonyitsuk a meteoroldgiai ténye-
z0k hatédsat a gorcskészségre. Munkankban kivizsgalt, gondozott epilepszia-betegek rohamadatait vetettiik 6ssze a Karpat-
medencében érvényes 13 Péczely-féle makroszinoptikus id6jarasi tipussal. A roham-adatok a Vas Megyei Markusovszky
Koérhazbol és Szegedi Tudomanyegyetem Gyermekgyogyaszati Klinikajarol szarmaztak, a 2004 és 2007 kozotti idGszak-
bol. A 4 évben Osszesen 1611 epilepszias rohamot vizsgaltunk meg. A feldolgozaskor a napi makroszinoptikus tipusokat
az epilepszias rohamok szamaval vetettiik egybe. A tipusok napjain tortént epilepszias rohamok szamanak és az adatszam-
nak a hanyadosa adta az adott tipushoz tartozé rohamok napi atlagat. A négy évben a napi roham atlaga 1,1 volt. A kapott
eredmények szerint az anticiklonalis tipusok koziil 5 esetben volt az atlagnal alacsonyabb, 2 tipusnal magasabb érték. E két
utobbi tipus hozott szignifikans kiilonbséget. Ezek a ,,An” — anticiklon a Karpat-medencétdl északra és ,,4~ — anticiklon a
Karpat-medence folott. A ciklonalis helyzetekben megoszlottak az eredmények, 3-3 esetben talaltunk az atlagnal alacso-
nyabb, illetve magasabb értékeket. Eredményeink tovabbi vizsgalatok utan hasznosithatok lehetnek az epilepszias bete-
geknek nyujtott tanacsadas soran.

Abstract. The medical meteorology researches confirm that the weather has a considerable effect on the human organiza-
tion. Number of research proved the connection of weather with the cardiovascular disease of the heart and the brain or
with the development of prematurity. The epileptic attacks unpredictably, they present themselves unexpectedly. The main
reason of the epileptic attack is weather front according to the patients. Only few papers could be found in the literature
about the connection of epileptic attacks and weather. Our goal was proving the influence of meteorological conditions on
the occurance of epileptic attacks. The data of epileptic patients were compared with in Carpathian Basin valid 13 Péczely-
type macro-synoptic situations. The data base originated from Markusovszky Hospital of Vas County and from
Paediatrician Clinic of Szeged University originated, for the period of 2004 and 2007. We examined altogether 1611 epi-
leptic attacks in the 4 years. Processing the daily macro-synoptic types we compared it with the number of the epileptic at-
tacks. Happened on the days of the types his quotient provided the daily average of the attacks belonging to the given type
to the number of epileptic attacks and the data number. The average of the daily attack was 1.1 in the examined four years.
According to the results the number of anti-cycylonic types was in 5 cases belowe and in case 2 types above the average.
These two latter types brought a significant difference: An — anticyclone from Carpathian Basin to the north and A — anti-
cyclone above Carpathian Basin (daily averages: 1.22 and 1.27). In case of cyclonic types we have found 3 lower and 3
higher then average values. The results will be exploitable for the epileptic patients in the course of counsel after additional
examination and evaluation.

Bevezetés és irodalmi attekintés. Az agyi keringési za-
varok (stroke) utan a masodik legnagyobb neurologiai
betegségcsoport az epilepszia, ezért célunk volt, hogy bi-
zonyitsuk a meteoroldgiai tényezOk hatasat a gorcskész-
ségre. Az epilepszia nem egységes betegség, koreredetét,
tiineteit, kezelhet6ségét, prognozisat illetben szamos
formaja 1étezik. Kialakulasuk hatterében lehet genetikai-
lag meghatarozott ok vagy szerzett idegrendszeri beteg-
ség (Kobor, 2006a, 2006b és 2006¢). K6z0s vonasuk,
hogy az idegrendszer normal miikodését biztositod izgal-
mi és gatld folyamatok egyensulya megbomlik és koéros
izgalmi iranyba tolodik el, ami az érintett agyteriilettol
fliggben valtozatos epilepszias rohamtiineteket eredmé-

nyez. A rohamok legtobbszor kiszamithatatlanul, varat-
lanul jelentkeznek, egyes betegek azonban kiilonb6zé ki-
valtd tényezordl szamolnak be (Rajna et al., 1997). Az
egyik leggyakrabban emlitett rohamprovokalo tényezé a
meteorologiai frontok jelenléte. A szakirodalom kevés
figyelmet szentelt az epilepszias betegek gorcshajlama és
az iddjaras Osszefiiggéseinek kérdésének. Spatt et al.
(1998) a betegek korében végzett kérddives felmérés
alapjan megallapitja, hogy megfigyeléseik szerint az epi-
lepszias roham kivaltd okai kozott az iddjaras valtozasa
jelentds szerepet kap (30%). Doherty et al. (2007 és
2009) a 1égkori nyomas és a rohamok gyakorisaga kdzott
talalt Osszefiiggést. Riiegg et al. (2008) szerint a hdmér-
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séklet és a relativ paratartalom magas értékei esetében
novekedett az epilepszids rohamok el6fordulasa. Puskds
és Kobor (2009) szerint a frontmentes napokon eléfordu-
16 epilepszias rohamok gyakorisagahoz képest minden
fronttipus esetében legalabb 95%-o0s szintli szignifikans
kiilonbség fordul eld. Baxendale (2009) a fényviszonyok
és a roham gyakorisagot kutatva azt allapitotta meg,
hogy a napfénytelen idészakokban szignifikansan maga-
sabb volt a roham jelentkezése. Feltehetd, hogy itt nem-
csak a fényviszonyok, hanem egyéb meteorologiai 6ssze-
tevok is befolyasoltak a rohamkészséget. Bell et al.
(2010) a SUDEP (sudden unexpected death in epilepsy),
az epilepsziaban eléforduld hirtelen halal és a szezonali-
tas Osszefiiggéseit kutattak. Nem talaltak szignifikans
Osszefiiggést a szezonalitas, holdciklusok, honapok és a
SUDEP ko6zott. Motta et al. (2011) vizsgalatai megerdsi-
tik, hogy tavasszal, dsszel és télen — amikor gyakoriak az
instabil id6jarasi korilmények — az epilepsziaban szen-
vedd betegek szamanak nagyjabol felénél a roham gya-
korisaga novekszik, de ezzel ellentétben nyaron csak 7%
ugyanez az érték.

Anyag és modszerek. Betegek. Jelen vizsgalatban az

epilepszids rohamokkal jard napok és az adott napokhoz
tartozo iddjarasi helyzetek kozotti kapesolatot vizsgaltuk

1. tablazat: A Péczely-féle makroszinoptikus tipusok

tipus tipus neve t;g;; S
1. ciklon hatoldali aramlasrendszere mCc
2. anticiklon a Brit-szigetek térségében AB
3. |mediterran ciklon hatoldali aramlasrendszere| CMc
4. ciklon eldoldali aramlasrendszere mCw
5. anticiklon a Kéarpat-medencétdl keletre Ae
6. |mediterran ciklon eldoldali &ramlasrendszere| CMw
7. zonalis ciklon zC
8. nyugatrdl benyul6 anticiklon Aw
9. anticiklon a Kéarpat-medencétdl délre As
10. anticiklon a Karpat-medencétdl északra An
11. anticiklon Fennoskandinévia térségében AF
12. anticiklon a Karpat-medence folott A
13. cikloncentrum a Kérpat-medence fol6tt C

a 2004 és 2007 kozotti idészakban. A vizsgélatba a ro-
ham napjat megbizhatd6 modon feljegyz6 felnott ¢€s
gyermek epilepszias betegeket vontunk be. A szadmos
epilepszia betegség és epilepszias roham tipus kozott
nem tettiink kiilonbséget, illetve nem tettiink kiilonbséget
az egyes napszakok kozott sem. A felndtt betegek ki-
vizsgalasa €s gondozasa a Vas Megyei Markusovszky
Korhazban tortént, a gyermek betegeké pedig a Szegedi
Tudomanyegyetem Gyermekgydgyaszati Klinikajan.

Fronttipizaldas. A rohammal jar6 napokat a Karpat-
medencében érvényes 13 Péczely-féle makro-szinoptikus
id6jarasi tipussal (1. tablazat) vetettiik 6ssze. A Péczely-
féle makroszinoptikus 1idéjarasi helyzetek, a Karpat-

medence egész teriiletére értelmezett, egyidejlileg fennal-
16, komplex iddjarasi allapotokat fejezik ki. A
makroszinoptikus tipizalast Péczely (1957 és 1983) dol-
gozta ki. A felszini barikus mez6 alapjan meghatarozott,
naponkénti makroszinoptikus iddjarasi helyzetet 13 ti-
pusba sorolta (Péczely, 1961). A tipizalast 1983 ota
Karossy folytatja és publikalja a napi kodszamokat
(Kdrossy, 2001, 2008). A 13 Péczely-féle iddjarasi hely-
zetet anticiklonalis, valamint a ciklonalis tipusok szerint
lehet csoportositani.

Modszer. A feldolgozaskor a napi makroszinoptikus ti-
pusokhoz az azon a napon regisztralt epilepszias roha-
mok szamat tarsitottuk. A szignifikancia szinteket az
egyes helyzetekhez tartozd rohamok napi atlaga és a tel-
jes vizsgalt idészak valamennyi rohammal jaré napjara
vonatkoztatott napi roham atlag kozott szamitottuk, t-
probaval.

Eredmények és megvitatas. Eredményeinket a 2. tdbld-
zat tartalmazza.

A 4 évben a betegek Osszesen 1611 epilepszids rohamat
vizsgaltuk meg. A négy évben a napi roham atlaga 1,1
volt. A kapott eredmények szerint az anticiklonalis tipu-
sok (2.,5.,8.,9., 10, 11. és 12.) koziil 5 esetben volt az
atlagnal alacsonyabb (2., 5., 8., 9. és 11. tipus), 2 tipusnal

2. tablazat: Az epilepszids rohamok atlaga
a Péczely-féle makroszinoptikus tipusok szerint

Péczely- | roham |tipus el6for- | roham napi |szignifikancia
tipus |szdma| duldsa atlaga szint
1. 258 250 1,03
2. 146 135 1,08
3. 18 20 0,90
4. 88 76 1,16
5. 148 141 1,05
6. 132 114 1,16
7. 38 33 1,15
8. 174 173 1,00
9. 92 86 1,07
10. 170 139 1,22 95 %
11. 70 68 1,03
12. 225 177 1,27 95 %
13. 52 49 1,06

volt magasabb érték (10. és 12. tipus, napi atlagok 1,22
illetve 1,27). E két utobbi tipus hozott szignifikans kii-
lonbséget: 10. ,,An” — anticiklon a Karpat-medencétol
északra és 12. ,,A” — anticiklon a Karpat-medence folott.
A ciklondlis helyzetekben (1., 3., 4., 6., 7., 13.) egyenle-
tesebben oszlottak meg az eredmények, 3-3 esetben talal-
tunk az atlagnal alacsonyabb (1., 3. és 13. tipus), illetve
magasabb (4., 6. és 7. tipus) értékeket.

Vizsgalatainkban a 13 Péczely-féle makroszinoptikus
iddjarasi tipusbol 2 iddjarasi tipus, a 10. ,,An” és a 12.
,»A” anticiklon tipusok mutattak szignifikans kapcsolatot
az epilepszias rohamok jelentkezésével. Ez azért figye-
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lemre méltd, mert az anticiklon — a leszallo 1égaramlat
kovetkeztében — kiegyensulyozott, inkabb stabil idojaras-
sal jar, jellemz6 ra a felmelegedés. A valtozékony iddja-
ras inkabb a ciklonokra jellemzé. Vizsgalataink alapjan
nem mondhaté meg, hogy az epilepszias rohamok kiala-
kulasaban a két makroszinoptikus iddjaras tipus mely
OsszetevOje jatszik szerepet, de feltételezziik, hogy az
anticiklonalis helyzetekkel bekovetkezé homérséklet-
novekedésnek is szerepe lehet. Vizsgalataink mindennapi
jelentésége, hogy az optimalis gyogyszerbeallitas ellené-
re rohamozé epilepszias betegek a meteoroldgiai eldre-
jelzések alapjan felkésziilhetnek a rohamprovokald id6ja-
rasi helyzetekre. Ennek tudataban a betegeknek lehet6sé-
giik van, hogy ilyenkor kiilonosen keriiljék a fizikai sérii-
1ésekre fokozottan veszélyes tevékenységeket, vagy azo-
kat a helyzeteket, melyekben egy esetleges roham hozza-
jarulhat a sajnos még mindig jelentds szocialis
stigmatizacidhoz. Az egyénre szabott tanacsadashoz fon-
tos azonban annak ismerete, hogy egy adott epilepszias
beteg esetén a kiilonboz6 iddjarasi tipusok koziil melyik
jelent fokozott kockazatot a roham jelentkezésére. Ehhez
az sziikséges, hogy ahogy Bdrtfay et al. (1994) javasolja,
egyénileg — személy szerint — értékeljék az idéjaras val-
tozasa és a rohamok kialakuldsa kozotti Osszefiiggést.
Tovabbi vizsgalatok targya lehet az is, hogy a megnove-
kedett napi atlagot mutatd tipus el6tti és az azt kovetd
napokon milyen makroszinoptikus helyzet fordul el6, €s
ezek hogyan befolyasoljak az epilepszias betegeket érin-
t6 rohamok eléfordulasat.
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Osszefoglalo: Az idojaras valtozas és a kozlekedési baleseti adatok kozti osszefliggésekrol szamos kiilfoldi tanulméany ké-
sziilt mar, a hazai szakirodalomban azonban joval kisebb mértékben talalkozhatunk ennek a témanak a feldolgozasaval. A
téma aktualitasat igazolja, hogy a kozlekedésben résztvevok szama évrdl évre ndvekszik; vezetoként, utasként részt ve-
szlink a személyszallitasban és a tomegkozlekedésben, illetve gyalogosként, kerékparosként is részesei vagyunk a kozos-
ségi kozlekedésnek. Orvendetes tény, hogy az utdbbi idében egyre nagyobb hangsulyt kapnak az orvosmeteorolégiai eld-
rejelzések, melyek baleset-megeldzési szempontbdl is nagyon fontosak, hiszen az idéjaras jelentés megvaltozasara a koz-
lekedésben résztvevok szervezete kiillonbozoképpen reagal. Tanulmanyunkban a Kozponti Statisztikai Hivatalnal nyilvan-
tartott 2002-2010 kozotti halalos, sulyos €s konny(l sériiléssel jard orszagos kozlekedési baleseti adatokat vizsgaltuk a
komplex iddjarasi jellemzoket tartalmazd Péczely-féle makroszinoptikus iddjarasi tipusokkal 6sszefliggésben, szignifikans
kapcsolatot keresve kozottiik. A halalos balesetek szamat tekintve 4 makroszinoptikus helyzetben (1, 3, 7, 10), a stlyos
baleseteknél szintén 4 kategoriaban (1, 2, 6, 12), a kdnnyt sériiléssel jaro kozlekedési adatokat tekintve 7 nagytérségi ido-
jarasi helyzetben (1, 2, 4, 5, 6, 8, 12) kaptunk szignifikans dsszefiiggést a Péczely-féle tipusok és a balesetek szama kozott.

Abstract. A number of studies have already been published abroad on the connection between the changes of weather and
road accident data, however, the domestic scientific literature is not concerned with this topic so much. The topicality of
this issue is proved by the growing number of road users year by year; we participate in public or passenger transport as
drivers or passengers and we take part as pedestrians or cyclists in collective transport. It is pleasing to know that recently
more and more emphasis has been placed on medical-meteorological forecasts, which are very significant concerning the
prevention of accidents. Since, people who are participating in traffic react differently on significant changes of the
weather. The aim of the research was to look for a correlation between the numbers of traffic accident data from 2002 to
2010 (fatal traffic accidents, severe and light injuries) and macrosynoptic weather types of Péczely which contains com-
plex weather parameters. These data were provided by the Hungarian Central Statistical Office (KSH). We found signifi-
cant correlations between the Péczely’s macrosynoptic weather types and the numbers of traffic accidents as follows:
category fatal traffic accident was significant in type 1, 3, 7, 10 severe injuries were significant in type 1, 2, 6, 12 and light

injuries were significant in type 1, 2, 4, 5, 6, 8, 12.

Bevezetés és irodalmi attekintés. Kiilondsen azoknak a
meteorologiai eseményeknek van egészségiigyi szem-
pontbol fokozott hatdsa, amelyek hirtelen, jelentds mér-
tékben megvaltoztatjak egy-egy teriilet éppen akkor meg-
1évo, aktualis id6jarasi helyzetét. Az iddjaras egyik nap-
rol a masikra torténd jelentOs valtozasa vagy az egy na-
pon beliili tobbszor eléforduld ingadozdsa még az
»egészséges” emberek szamara is megerdltetd, megboly-
gatjak a szervezet normalis miikodését, allandd alkal-
mazkodast kivannak hdszabalyoz6 rendszeriinktdl és
igénybe veszik sziviinket és keringési rendszeriinket. Ta-
nulmanyok igazoljak, hogy a hémérséklet és a légnyo-
mas megvaltozasa befolyasolja a fizikai és pszichés alla-
potunkat, hatdsuk lehet a vérnyomas és vércukorszint in-
gadozasara, fejfajasok gyakorisagara, a koncentracios
képesség romlasat idézheti eld, idegesség, alvasi zava-
rok, kimeriiltség, feledékenység, levertség, depresszio,
sziv- és keringési zavarok, szédiilés és 1égzési probléma-
kat okozhat. Mindezek jelentds hatdssal lehetnek a telje-
sitoképességiinkre és a kdzlekedésben tantsitott magatar-
tasunkra is, szdmos balesetveszélyes helyzetet teremtve
ezaltal. Egy tanulmanyban, mely Riyadh varos 1989-
1993 kozotti iddszakra vonatkozo kozuti kozlekedési
baleseti adatait dolgozta fel az uralkodo iddjarasi feltéte-

lek és a latasi viszonyok figyelembevételével, Nofal és
Saeed, 1997 arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a hosz-
sz, meleg id6szak veszélyezteti a gépjarmiivek vezetdi-
nek egészségét és biztonsagat. A magas hémérséklet
hostresszt okozott, a csokkend mentalis és fizikalis ké-
pesség, az er0s napfény miatt a latds csokkenése a bal-
esetek szamanak jelentds novekedését eredményezte.
Andreescu €s Frost (1998) Montrealban a gépjarmiivek
baleseteit vizsgaltak az es6, az atlaghomérséklet és a ho
figgvényében. Mindharom tényezd szignifikdns Ossze-
fliggést mutatott a balesetekkel. A tokidoi Metropolitan
Expressway (MEX) kozlekedési adatait Chung et al.
(2005) olyan megkdzelitésben dolgoztak fel, hogy az esd
az utazasi szokasokat milyen mértékben befolyasolja, il-
letve hogy a baleseti rataban szignifikans kiilonbség ta-
pasztalhato-e csapadékos és csapadékmentes napokon.
Eredményeik szerint az esdnek anyagi szempontbdl is
nagyon jelent0s hatast kell tulajdonitani, hiszen kiilono-
sen hétvégén az eso jelentds forgalomkiesést okoz; a me-
teorologiai elérejelzéseket figyelve a lakossag torli a hét-
végékre tervezett szabadtéri programjat, ha csapadékos
id6 varhato. Sari et al. (2009) a torokorszagi Denizliben
az emberi és kornyezeti tényezoket figyelembe véve ke-
resték a kozlekedési balesetek okait. A rendorségi balese-
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ti statisztikai adatok felhasznalasa mellett figyelembe
vették a balesetekben résztvevOk korat, nemét, iskolai
végzettségét, a baleset pontos idejét, helyszinét, kiilon fi-
gyelve az Uttipusokra, a jarmUtipusokra és az id6jarasi
korilményekre.

1. tablazat: A Péczely makroszinoptikus tipusok

tipus tipus neve tipus jele

1. ciklon hatoldali aramlésrendszere mCc
2. anticiklon a Brit-szigetek térségében AB
3. | mediterran ciklon hatoldali &ramlasrendszere | CMc
4. ciklon eldoldali aramlasrendszere mCw
5. anticiklon a Karpat-medencétol keletre Ae
6. | mediterran ciklon eléoldali aramlasrendszere | CMw
7. zonalis ciklon zC
8. nyugatrdl benyul6 anticiklon Aw
9. anticiklon a Karpat-medencétol délre As
10. anticiklon a Karpat-medencétdl északra An
11. anticiklon Fennoskandinavia térségében AF
12. anticiklon a Karpat-medence f616tt A
13. cikloncentrum a Karpat-medence {ol6tt C

szignifikans eltérés a balesetek szamaban az atlagos ér-
tékhez viszonyitva, amikor markans iddjarasi valtozas fi-
gyelhetd meg. Az emlitett irodalmak alapjan az feltéte-
lezhetd, hogy az aktualis idGjaras ténylegesen meghata-
rozo6 tényezoként szerepet jatszhat a kozlekedési balese-

2. tablazat: Haldlos kozlekedési balesetek atlaga
a Péczely-féle makroszinoptikus tipusok szerint

tipus balleset ) tipus, ba}leseti szigniﬁkancia
szama | eléfordulasa | atlag szint
1. 1595 535 2,98 95%
2. 726 265 2,74
3. 143 39 3,67 99%
4. 458 172 2,66
5. 997 376 2,65
6. 662 233 2,84
7. 207 60 3,45 95%
8. 1190 407 2,92
9. 486 184 2,64
10. 843 325 2,59 95%
11. | 584 209 2,79
12. | 1031 351 2,94
13. | 354 131 2,70

Jelmagyarazat: ciklonalis és anticiklonalis makroszinoptikus tipusok

3. tablazat: Sulyos sériiléssel jaro kozlekedési balesetek
atlaga a Péczely-féle makroszinoptikus tipusok szerint

tipus balyeset ) tipus ’ ba}leseti szigniﬁkancia

szama | el6forduldsa atlag szint

1. 9926 535 18,55 99%

2. 4491 265 16,95 95%

3. 757 39 19,41

4. 2932 172 17,05

5. 6527 376 17,36

6. 3668 233 15,74 99%

7. 1036 60 17,27

8. 7490 407 18,40

9. 3224 184 17,52

10. 5851 325 18,00

11. 3631 209 17,37

12. 6750 351 19,23 99%

13. 2369 131 18,08

Osszetett vizsgalatukban arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy az életkor meghatarozod tényez0 a baleseteknél.
Legtobb balesetet a 30-39 év kozotti kategoriaba eso, ala-
csony iskolai végzettséggel rendelkezd férfi soférok
okoztak.

Hazai tanulmanyokban Fiilop (2008) ¢és Horvath (1963)
eredményei megerdsitik, hogy az idgjarasi frontok meg-
jelenése jelentdsen befolyasolja a balesetek bekovetkezé-
sét. Puskdas et al. (2012) szerint azokon a napokon tortént

4. tablazat: Konnyii sériiléssel jaro kozlekedési
balesetek atlaga a Péczely-féle makro-
szinoptikus tipusok szerint

tipus balyeset ) tipus’ bE}Ieseti szigniﬁkancia

szama | eléfordulasa | é4tlag szint

1. | 18382 535 34,36 99%

2. 8351 265 31,51 95%

3. 1285 39 32,95

4. | 5380 172 31,28 95%

5. ] 11949 376 31,78 95%

6. | 7365 233 31,61 95%

7. 1938 60 32,30

8. | 13913 407 34,18 99%

9. | 5975 184 32,47

10. | 10547 325 32,45

11. | 6883 209 32,93

12. | 12061 351 34,36 99%

13. | 4396 131 33,56

tek eléfordulasaban. Orvendetes tény, hogy az utobbi
idében egyre nagyobb figyelmet kapnak az orvosmeteo-
rologiai  elbrejelzések, figyelembevételik baleset-
megel6zési szempontbol is nagyon jelentos.

Anyag és modszer. A Karpat-medence egész teriiletére
értelmezett idéjarasi helyzeteket Péczely (1957) 13 ti-
pusba sorolta (1. tablazat). A felszini barikus mez6 alap-
jén meghatarozott, naponkénti makroszinoptikus id6éjara-
si helyzetetek tipizalasat 1983 ota Karossy folytatja és
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publikalja a kédszamokat (Kdrossy, 2011). A Kozponti
Statisztikai Hivatal adatai alapjan a vizsgalt 3287 napon
Osszesen 176353 kozuti kozlekedési baleset tortént, me-
lyek megoszlasa a kdvetkezoképpen alakult: halalos bal-
esetek szama 9276; sulyos sériiléssel jaro balesetek sza-
ma 58652; konnyl sériiléssel jar6 balesetek szama
108425 volt. A feldolgozas soran a napi iddjarasi tipuso-
kat a kozlekedési balesetek négy kategdriaba (halalos,
sulyos, konny( sériiléssel jard, 0sszes baleset) sorolt ér-
tékeivel vetettiik Gssze tgy, hogy tipusonként Osszesitet-
tik azokat, majd atlagoltuk. A szignifikancia vizsgalatot
a t-teszt segitségével végeztiik.

5. tabldzat: 2002-2010 osszes kozlekedési balesetének
atlaga a Péczely-féle makroszinoptikus tipusok szerint

Péczely-| baleset tipus baleseti | szignifikancia

tipus szama |el6forduldsa| atlag szint
1. 29903 535 55,89 99%
2. 13568 265 51,20 99%
3. 2185 39 56,03
4. 8770 172 50,99 95%
5. 19473 376 51,79 99%
6. 11695 233 50,19 99%
7. 3181 60 53,02
8. 22593 407 55,51 99%
9. 9685 184 52,64
10. 17241 325 53,05
11. 11098 209 53,10
12. 19842 351 56,53 99%
13. 7119 131 54,34

Eredmények. A halalos, stulyos és konnyti sériiléssel ja-
ro kozlekedési balesetek, valamint az 6sszes baleset atla-
gai ¢és a makroszinoptikus  helyzetek  kozotti
szignifikancia-szintet tablazatokban foglaljuk Gssze
(2-5. tablazat). A kapott eredmények alapjan azt mond-
hatjuk, hogy a halalos balesetek szamat tekintve
4 makroszinoptikus helyzetben (1, 3, 7, 10), a sulyos bal-
eseteknél szintén 4 kategoriaban (1, 2, 6, 12), a konnyt
sériiléssel jard kozlekedési adatokat tekintve 7 nagytér-
ségi iddjarasi helyzetben (1, 2, 4, 5, 6, 8, 12), az tigyne-
vezett 0sszes kozlekedési baleset kategoriaban 7 nagytér-
ségi helyzetben (1, 2, 4, 5, 6, 8, 12) kaptunk szignifikans
Osszefliggést a Péczely-féle tipusok és a balesetek szama
kozott. Osszességében tehat 22 szignifikans kapcsolatot
talaltunk, amelybdl 11 ciklonalis, 11 anticiklonalis hely-
zetet jelent, azonban a halalos baleseteknél kapott szigni-
fikans kapcsolatoknal megallapithatd, hogy a ciklonalis
helyzetek dominalnak (1, 3, 7). Az 1-es kédszammal je-
161t mCs (ciklon  hatoldali  4ramlasrendszere)
makroszinoptikus helyzet mind a négy baleseti besorolasi
kategéridban szignifikans értéket mutat. Erre a nagytér-

ségi iddjarasi helyzetre kiilondsen jellemz6, hogy a napi
héingas aperiodikus, illetve, hogy csapadékos iddjarast
eredményez: télen gyakran hdzaporokat, tavasszal és
nyaron zivatarokat okoz. A 9 év alatt bekovetkezett 6sz-
szes kozlekedési baleset 16,96%-a ebben az iddjarasi
helyzetben kovetkezett be. A baleseti adatok azt tiikro-
zik, hogy a homérsékletben bekdvetkezett jelentds inga-
dozas, a 1égnyomas megvaltozasa és a levegd nedvesség-
tartalmanak megndovekedése jelentds tobbletterhet rohat-
nak szervezetiinkre. Két zonalis anticiklonalis helyzetnél,
a 9-es kodszammal jeldlt As (anticiklon Magyarorszagtol
délre) és a 11-es kodszammal jeldlt AF (anticiklon Skan-
dinavia térségében) helyzeteknél nem talaltunk szignifi-
kans kapcsolatot a balesetek szdma és az emlitett
makroszinoptikus helyzetek kozott.

Kovetkeztetések. A kozlekedésben résztvevok biztonsa-
gat az aktualis iddjarasi helyzet és a korabbi id6jarasi vi-
szonyok hirtelen, nagymértékii megvaltozasa (példaul je-
lentdés hémérsékletingadozas, fagyos Utviszonyok, nagy
mennyiségli csapadék stb.) befolyasolhatja, azonban
szamos mas emberi (kor, nem, iskolai végzettség) és
egyéb (példaul az autdk miiszaki allapota, kozlekedésben
résztvevok magatartasa, kozlekedési szabalyok betartasa)
tényez0 is hatassal lehet a baleseti statisztikara. Ezeknek
a tényezoknek a vizsgalata és a baleseti adatok elemzése
prevencios illetve a kozosségi kozlekedés biztonsago-
sabba tétele szempontjabdl fontos.
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ORVOSMETEOROLOGIAI ES HUMANMETEOROLOGIAI KUTATASOK:
A METEO KLINIKA PROJEKT
MEDICAL AND HUMAN METEOROLOGICAL RESEARCHES:
THE METEO CLINIC PROJECT

Pintér Ferenc
Meteo Klinika Kft., Budapest, Czuczor G. u. 2, H-1183, ferenc.pinter@icicom.hu

Osszefoglalas: A 1égkor-kornyezet emberi szervezetre gyakorolt hatdsa igen sokrétii. Ennek kiilonb6z6 aspektusait vizsgaljak az orvos-
meteoroldgia és az 11j szolgaltatds: a human-meteorologia® teriiletén végzett kutatdsok. Az elmult 5 évben tobb, a témakorbe esd, EU
tamogatasii K+F programot hajtott végre az ICI Interaktiv Kommunikacios Zrt. A ,,Meteo Klinika” és a ,, Kérnyezeti Monitoring” prog-
ram 2011-ben a XIX. Innovacids Nagydij Palyazat Kiemelt Elismerésében részesiilt. El6adasunkban ismertetjiik a kutatas-fejlesztési

projektek f6bb céljait és eredményeit.

Abstract: The atmospheric environment has a complex impact on human body. The medical meteorology and the new concept: the hu-
man meteorology investigates the different aspects of that. In the last 5 years several EU supported research program have been success-
fully performed at ICI Interaktiv Plc. The “Meteo Clinic” and the “Environmental Monitoring” program received the Special Recogni-
tion of the XIX. Hungarian Innovation Prize. The paper describes the main goals and results of these projects.

El6zmények. Az Okori orvosok ota tudomanyosan ismert az
idGjarasnak és a klimanak az emberi szervezetre gyakorolt mar-
kans hatdsa. Mar Hippokratész is felismerte, hogy egyes pana-
szok bizonyos iddjarasi helyzetekhez kapcsoldddan jelentkeznek
er6sebben. A mult szazad masodik felében tobb kutatas is folyt
az egészségligyi hatasok feltarasara, és ezzel kialakult az orvos-
meteoroldgia tudomanya. Elég itt Kérdd Istvan a Medicina Kis-
konyvtara sorozatban tobb mint 50 éve megjelent konyvére
(Kérds, 1961) vagy Orményi Imre és Zimmermann Istvan kuta-
tasaira (Zimmermann, 1999) utalni. A korabbi eredményeket jol
0sszegz6 konyv keriilt kiadasra 2008-ban az OMSZ koordinala-
saban és szerkesztésében Emberprobalo iddjaras — Orvosmeteo-
rolégiardl mindenkinek (Bozo, 2008) cimmel.

Uj szemlélet. Az ICI Interaktiv Zrt ,,maganmeteorologiai” szol-
galatként 1995-t61 kezdett foglalkozni az emberi szervezetre
gyakorolt hatasok vizsgalataval. 1999-ben védtik le a HU-
MANMETEOROLOGIA védjegyet a 42-es osztalyra, minde-
nekeldtt idojaras-eldrejelzd és egészségligyi szolgaltatasokra és
tanacsadasra. A humanmeteorologiai diszciplina azt a megkoze-
litést kutatja, ill. azokat a megoldasokat fejleszti €s szolgaltatja,
melyek az embert behelyezik a komplex légkor-kdmyezetbe, €s
elosegitik, hogy minél kevesebb konfliktussal, harmoéniaban él-
hessen a természettel. A humanmeteorologia ezért nem orvos-
meteorologia, és nem is a meteorologia egyik részteriilete, ha-
nem egy Uj multidiszciplinaris tudomany- és szolgaltatas-teriilet.
Egyes kérdései ugyan a meteoroldgia és az orvostudomany terii-
letére esnek, de legalabb ennyire hangsulyosak a természet-
gyogyaszat és a kornyezettudomanyok teriiletei is. Cégilink tobb
mint egy évtizedes kutatd-fejlesztd munkajanak kdszonhetden a
humanmeteorologia 6nallo entitassa fejlodott.

Kutatasi programok. Kutatasi tevékenységiink az elmult 5
évben valt igazén intenzivvé.

Az elsd lépés. A kordbbi kutatasok eredményei alapjan 2008-
ban nyujtottunk be eldszor eredményes K+F eurdpai unios ta-
mogatasu palyézatot az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv ke-
retében humanmeteorologiai kutatdsok végzésére és szolgalta-
to rendszer kifejlesztésére. A projekt tobb mint 70 milli6 forin-
tos koltségvetéssel és 2 éves futamidével zajlott. A projekt so-
ran tobbek kozott nagyteljesitménylt SUN modellez6 szervert
¢és 30 automata allomasbol all6 orszagos mérdhaldzatot telepi-
tettiink. Ezzel lehet6vé valt a 1égkorkornyezet térben és idoben
nagyfelbontasi monitorozasa, az adatok percenként érkeznek
az adatkozpontba. Ezzel parhuzamosan nagyszamu egészség-
ligyi adatot dolgoztunk fel. A statisztikai kutatési és személyes
kovetéses programokban 100 ezret meghaladé ember tobb
mint 1 milli6 adatat dolgoztuk fel. Ennek eredményeként egye-
diilallé kutatasi adatbazist hoztunk 1étre és az Osszefiiggések szé-

les spektrumat tartuk fel. Erre alapozva fejlesztettiik ki a hu-
manmeteoroldgiai szolgaltatd modelliinket. Az egészségiigyi
szolgaltatasok és kutatdsok végzésére 2009-ben létrehoztuk a
Meteo Klinikat, a média felé pedig miisorelem szolgaltatasokat
inditottunk be, pl. Duna TV, MTVA miisorok, Orig6 portal.
A masodik lépés. A kifejlesztés alatt allo humanmeteorologiai
rendszer tobbcélu operativ rendszerré fejlesztésére 2009-ben
egy ujabb, 44 milli6 forintos koltségvetésii palyazatot is elindi-
tottunk, melynek keretében kapacitisban megduplaztuk és
lizembiztosabbd tettiik az operativ szolgaltatd rendszeriinket.
Az algoritmusokat és modelleket tovabbfejlesztettiik és alkal-
massa tettiik a diverzifikalt humanmeteorologiai igények ope-
rativ kiszolgalasara. A két sikeres kutatdsi program eredmé-
nyeinek elismeréseként ,,Humanmeteorologiai szolgaltatasi
rendszer kifejlesztése az egészségmegorzésért (Meteo Klinika
program) és a kdrnyezettudatos életért (Kdryezeti Monitoring
program)” cimii projektiinket a XIX. Innovacios Nagydij Pa-
lyazat 2011-ben ,,Kiemelt elismerésben” részesitette.
A harmadik 1épés. Kutatas-fejlesztési tevékenységiink az Uj
Széchenyi Terv keretében is folytatodott. Két projektiink tobb
mint 100 millids koltségvetéssel, 2 év alatt valosul meg. Az
egyik az év elején zarult, a masik évkozben fejezodik be. En-
nek soran elsdsorban a miiszerezés javitasara, a pontosabb ki-
vizsgalasra és a hatékonyabb terapias megoldasokra tettiik a
hangsulyt. A méréhalozatunkat tovabbi 22 mérdallomassal és
ujabb méréeszkdzok beiktatasaval tettiik alkalmassa a nagyfel-
bontdsi monitoringra. Ezzel folyamatosan, orszagos viszony-
latban kovetni tudjuk mar a sugarzasi, l1égelektromos és vihar
helyzetet is. A kifejlesztett miiszereink hasznalataval sokkal
hatékonyabba tettiik a légkor-kornyezeti hatdsok mérését.
Tobb mint 500 kisérleti személy intenziv vizsgalatat végeztiik
el 4 évszakra kiterjedd programok keretében. A kisérleti adat-
bazis mar 0sszedllt, jelenleg folyik a komplex humanmeteoro-
l6giai modell és a szolgaltatoi interfészek installalasa.
Osszefoglalas. A sokéves kutatas-fejlesztési, ill. a folyamato-
san végzett tajékoztatasi és operativ szolgaltatdoi munka ered-
ményeként létrejott és széles korben ismertté és elfogadotta
valt a humanmeteorologia tudomanya. A Meteo Klinika al-
kalmassa valt arra, hogy objektiv kivizsgalasi modszerekkel
megallapitsa a paciensek id6jaras-érzékenységét és ennek mi-
benlétét. A karos hatdsok megsziintetésére, enyhitésére vagy
megeldzésére széleskoril terapias modszerekkel és tanacsadas-
sal all a hozzafordulok rendelkezésére.
Irodalom
Kérdo, 1., 1961: 1ddjaras, éghajlat, egészség. Medicina Konyvkiado,
Budapest
Zimmermann, 1., 1999: Ember és az id6jaras. Rado Kiado, Eger
Bozo, L., (szerk.), 2008: Emberprobal6 iddjaras — Orvosmeteorologia-
r6l mindenkinek. Athenaeum 2000 Kiado, Budapest
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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG EGYKORI ELNOKENEK,
CHOLNOKY JENONEK (1870-1950) SZOBRAT AVATTAK FEL VESZPREMBEN
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CHOLNOKY’S SCULPTURE WAS INAUGURATED IN VESZPREM (1870-1950)

Rybar Olivér
geografus, foldrajztanar, H-8200, Veszprém, Vécsey Karoly u. 6/D, rybar.oliver@gmail.com

2014. jinius 14-én keriilt sor Cholnoky Jen6 geografus szobra-
nak felavatasara sziildvarosaban, Veszprémben. Az avatdiin-
nepség nyitanyaként a Cholnoky Mozgéasmiivészeti Stidio tag-
jai mutattak be miisorukat. Hatas Andrea szinmiivészné elGszor
Porga Gyulanak, a Veszprém Megyei Jogu varos polgarmes-
terének adta meg a szot. Veszprém biiszke a Cholnokyakra,
akiknek emlékezete elevenen ¢l a varosban. A szobor felallita-
sa komoly tarsadalmi dsszefogassal valt lehetové, civil kezde-
ményezésként indult, melyet a tudomanyos tarsadalom is lelke-
sen tamogatott. A polgarmester kiemelte: Balas Eszter Munka-
csy-dijas szobraszmiivész alkotasanak elhelyezése szimbolikus
jelentéségii, hiszen a tudosrol elnevezett iskola szomszédsaga-
ban kapott helyet. Cholnoky Jend foldrajztudosként, tanarként,
az MTA tagjaként irta be magat a hazai és nemzetkozi tudo-
many torténetébe. Koszonetet mondott Rybar Olivérnek a szo-
borallitas kezdeményezéséért, amit a tudomany ¢és a civil tarsa-
dalom is tamogatott. Cholnoky szobra nagyszerlien példazza
mult és jelen, hagyomanyok és tudomanyok egyiittélését va-
rosunkban. Ahhoz, hogy Veszprémet a tudomany és miivésze-
tek varosanak nevezhessiik, olyan kiemelkedd személyiségekre
van sziikségiink, mint amilyen Cholnoky is volt. Siklodi Leven-
te onkormanyzati képviselé hangsulyozta: az 6sszefogassal 1ét-
rejott szobor nem csupan emléket allit a nagyszer(i tudosnak,
de a jovo sikereinek is garancidjat jelenti. Ezt az Gsszefogast
példaértékiinek nevezte és kdszonetet mondott Rybar Olivér-
nek, a szoborallitds kezdeményezdjének. Kubassek Janos geo-
grafus, tudomanytorténész az érdi Magyar Foldrajzi Mazeum
igazgatdja beszédében Cholnoky Jené munkassagarol szolva
kifejtette, olyan tekintélyes életmiivet hagyott rank, amelynek
méltatasa ilyen szlikds idokeretbe nem fér bele. Kiemelte, hogy
a sziiletéstink helyét és idejét nem mi dontjiik el, de ahol a vi-
lagra joviink, az meghatarozza az egész életiinket, és ez igaz az
1870-ben sziiletett Cholnoky Jendre is, aki ezer szallal kotodott
Veszprémhez. A kozépiskolat itt és Papan végezte, majd a Mii-
egyetemen szerzett mérnokdiplomat. Veszprémben jelent meg
Cholnoky elsé konyve, A sarkanyok orszdgabol cimii, mely-
ben, Kindban szerzett tapasztalatairdl irt. 1905-ben a kolozsvari
tudomanyegyetem tanszékvezetdjévé nevezték ki, ahol egészen
1919-ig, a romanok bevonulasaig, tanitott. 1912-ben amerikai
korutat tett Teleki Pallal, az itt szerzett élményeit 1943-ban ad-
tak ki Utazasom Amerikaban Teleki Pal groffal cimmel. F6 ku-
tatasi teriiletei koz¢é tartozott a Balaton, amit rajongva szeretett,
¢és amelynek jegén Eo6tvos Loranddal éjszakakat toltott el, nem
torédve a zord id6jarassal. Aldozatos munkéajanak koszonhets-
en a Balaton tudomanyos értelemben Eurdpa legjobban feltart
tava lett. 1920-ban a MTA levelez0 tagjava valasztotta, majd a
kovetkezd évben a Budapesti Tudoméanyegyetem (ma ELTE)
tanszékvezetd tanara lett. 1940-ben vonult nyugallomanyba, de
egészen nyolcvan évesen, 1950-ben bekdvetkezett halalaig ak-
tivan dolgozott otthonaban. Cholnoky vallalta azt is, hogy nép-
szerUsiti a természetjarast; a hazai turizmust, a hazai f6ld szép-

ségét propagalta annak ellenére is, hogy 6 maga az egész vila-
got bejarta. Tobb mint félszaz konyve és hatszdz tanulmanya
jelent meg magyarul és mas nyelveken. Kubassek Janos meg-
koszonte a kezdeményezonek segitségét és Balas Eszternek a
munkdjat, hogy Cholnoky portréjat bronzba almodta. Rybdr
Olivér geografus a szoborallitds megvalosulasardl beszélt. Ki-
emelte: 2010-ben iinnepeltiik Cholnoky Jend sziiletésének 140.
¢és halalanak 60. évforduldjat. Ekkor mertilt fel el§szor a szo-
borallitas kezdeményezdjében, hogy méltoképpen kellene
megemlékezni geografus tudosunkrol. Otletét elészor a szom-
bathelyi Karsztfejlodés konferencian vetette fel. A foldrajzos
tarsadalom és szakma egyhanguan tamogatta az elképzelést:
hogy a tuddés — haléla utan 60 évvel — sziilovarosadban koztéri
szobrot kapjon. A varos vezetdi is timogattak az Otletet. Csak
2011-ben keriilt Gjra napirendre az emlékhely tervezete. Az év
szeptemberében, Frden a Balazs Dénes Tudomanytorténeti
Konferencian ismét széba keriilt a szobor iigye, mely ujfent
idvozlésre keriilt, s Kubassek muzeumigazgatod javaslatara a
kezdeményez0 belefogott a gyakorlati megvalositasba. 2012 év
elején mar a Cholnoky Jend Altalanos Iskola és Gorné Fazekas
Agnes igazgatoasszony is bekapcsolodott a munkaba. A
Cholnoky terem avato, illetve januarban az Utas és Holdvilag
Antikvariumban tartott irodalmi beszélgetés is hozzasegitett a
szobor tigyének felkarolasahoz. Siklodi Levente képviseld pe-
dig, a varosrész képviseletében nyujtott hathatds segitséget.
Létrejott a Cholnoky-szoborbizottsdg, mely a megvaldsitas
részleteirl dontott, illetve a kiillonboz6 felmerild feladatokat is
koordinalta. A bizottsag tagja volt Kubassek Janos, Gorné Fa-
zekas Agnes, Siklodi Levente, Gopesa Katalin, és Rybar Oli-
vér. A szoborallitast kezdeményezd geografus reményét fejezte
ki, hogy az alkotast magaénak fogja érezni a varos és a magyar
nemzet is. Sajat példajat Gtmutatonak ajanlotta, minden fiatal-
nak és kevésbé fiatalnak, hogy merjenek nagyot almodni, és a
jo ligyekért tenni. 1d6t, energiat és munkat nem sajnalva dol-
gozni. Az iinnepséget a Cholnoky iskola didkjainak misora
zarta. A szobor felallitasat tobb szervezet és személy is tamo-
gatta, a KIM ¢és Navracsics Tibor miniszter, Veszprém Megyei
Jogli Varos Onkormanyzata és Porga Gyula polgarmester,
Siklodi Levente onkormanyzati képviseld. Tamogatta a kez-
deményezést az Erdélyi Karpat Egyesiilet és az Epiték Termé-
szetbarat Sportegyesiilet is. Balas Eszter szobraszmtivész alko-
tasanak a felallitasa kozel 3 millio forintba keriilt. Az linnepsé-
gen jelen volt Cholnoky unokéja, Cholnoky Tamas és déduno-
kaja, Cholnoky Zsuzsa. A szakmai szervezetek képviseletében
jelen volt a Magyarhoni Foldtani Tarsulat, a Miskolci Egyetem
Miiszaki Féldtudomanyi Kara, és a Magyar Meteorologiai Tar-
sasag. Elsoként Porga Gyula polgarmester és Siklodi Levente
képvisel6 koszoruzta meg a szobrot a Varos képviseletében.
Ezt koveten Gorné Fazekas Agnes és az iskola egy tanuldja az
intézmény nevében, majd Dunkel Zoltan a Magyar Meteorolo-
giai Tarsasag nevében koszorlizta meg a tudos szobrat.

A szoboravatdson késziilt képek a 73. és 85. oldalakon ldathatok.
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ES AZOK NOVENYI INDIKATORAINAK ELTERJEDESERE

THE POTENTIAL EFFECT OF CLIMATE CHANGE ON FUTURE OCCURRENCE
OF THE VECTORS OF THE CANINE LEISHMANIASIS AND THE DISTRIBUTION
OF THEIR PLANT INDICATORS

Trajer Attila Janos'”, Bede-Fazekas Akos’

'Orszagos Kornyezetegészségiigyi Intézet, “Semmelweis Egyetem, Budapest, atrajer@gmail.com
*Budapesti Corvinus Egyetem, Tajépitészeti Kar, Budapest, bfakos@gmail.com

Osszefoglalas. A leishmaniasis a tropusi és meleg mérsékelt 6v mintegy 98 orszagat érintd parazitis betegség, mely jelen-
leg terjed6ben van. Terjeszt6i a Phlebotominae alcsaladba tartozo lepkeszinyogok (Phlebotomusok, syn. Laroussius) az O-
, illettve Lutzomya fajok az Ujvilagban. A leishmaniasis és vektorainak északi elterjedési hatarat térségiinkben Magyaror-
szag jelenti, délnyugati megyéinkben, kutyakban mar igazoltdk a fertdzés jelenlétét. A leishmaniasist terjeszto izeltlabu
lepkesziinyog vektorok rendkiviil érzékenyek a kornyezeti feltételekre, fennmaradasuk és szaporodasuk nedves, enyhe
klimaju kornyezetben biztositott. Természetes viszonyok kozott az avar és az odvas fak jelentik az él6helyet, emberi kor-
nyezetben azonban az épiilethibak (repedések, nedves zugok), szemételhelyezésre szolgalo targyak és vizes blokkok nyujt-
jék a legjobb ¢letfeltételeket. A klimavaltozas hatasara varhatéan északi iranyba fog tagulni a lepkeszinyog-fajok elterje-
dési teriilete, koszonhetden a jovoben varatd enyhébb teleknek és a hosszabb és melegebb vegetacios periddusnak. A kli-
mavaltozas hatdsara a leishmaniasis endémiassa valhat a Karpat-medencében, ami komoly kihivast jelenthet mind a hu-
man, mind az allategészségligy szamara. Hasonlo kedvezétlen tendenciak varhatok Eurdpa mas, mérsékelt 6vi teriiletein is.
Kutatasunk célja az volt, hogy jelenlegi geografiai elterjedésiik alapjan megismerjiik a visceralis kortani format vagy kala-
azart okozd Leishmania infantum parazitat terjeszté 5 legfontosabb Phlebotomus faj (Phlebotomus ariasi, P. neglectus, P.
perfiliewi, P. perniciosus, P. tobbi) és maga, a Leishmaniasia infantum klimaigényeit és ennek hasznalataval megbecsiiljiik
a fajok jovoben varhato potencidlis elterjedési teriiletét a REMO klimamodell szerint. A valasztott lepkeszunyog fajokéhoz
hasonlé kornyezeti igényekkel rendelkez6 indikator ndvényfajok potencialis elterjedését is modelleztiik parhuzamosan és
az eredményeket Osszevetettiik. Megallapitottuk, hogy a Juniperus oxycedrus, Quercus ilex és Pinus brutia novényfajok
egyiittese a klimaigény szempontjabdl nagymértékben megegyezik a vizsgalt 6t Phlebotomus faj 6sszességével, ezért ¢ ha-
rom ndvényfaj egyiittese a Leishmania infantum eurdpai vektorainak indikatoraként szolgalhat a tovabbiakban. 1961-1990
képezte klimatikus szempontbdl a referencia iddszakot, projekcidinkat a 2011-2040, valamint a 2041-2070-es id6szakokra
végeztiik el. A potencidlis elterjedési teriileteknek a kirajzolasa céljabdl climate envelope modelt (niche-alapu modellezés,
korrelativ modellezést) hasznaltunk. Az éghajlati adatokat a REMO regionalis klimamodell szolgaltatta, mely az
ECHAMS globalis modell és az IPCC SRES A1B klimaszcenari6 alapjan késziilt, €s Eurdpat 25 kilométeres felbontasu
racshaloval fedi. A kovetkez6 36 klimaparamétert hasznaltuk a modellezés soran: a 12 honapnak megfelelden a havi ko-
zéphémérsékleteket (T ean, °C), havi minimum-hémérsékletek (T, °C) és havi csapadékosszegeket (P, mm). Ezek mind-
egyikét harmincéves idoszakokra atlagoltuk. Kozvetett modon az évszakos periodicitas, a h60sszeg €s a vegetacio is a mo-
dell részét képezi. Eredményeink azt mutatjak, hogy az 5 vizsgalt lepkesziinyog faj jelenlegi és jovobeli potencialis elter-
jedési teriiletében jelentds kiilonbségek tapasztalhatok, a referencia-iddszakra (1960-1990) modellezett potencialis teriiletet
egyik faj sem t6lti ki teljes mértékben. A jelenleg kifejezetten a nyugati vagy a keleti mediterran medencére korlatoz6do
fajok klimatikus igényei nem indokoljak geografiai szegregacidjukat, ennek hatterében paleoklimatikus-domborzati ténye-
z0k allhatnak. Mikdzben Nyugat-Eurdpa szamara 2 lepkeszianyog faj (P. ariasi, P. perniciosus) jelent fenyegetést, addig
Magyarorszag szempontjabol mind az 5 faj kolonizacioja valoszini. A Leishmania infantum parazita elorejelzett elterjedé-
si teriilete mindenhol elmarad a potencialis vektorok északi elterjedésének méretétdl, igy hazankban is, ugyanakkor ezt az
eredményt kritikusan kell szemlélni. A P. ariasi potencialisan az észak-magyarorszagi megyék kivételével az egész or-
szagban megjelenhet a 2041-2070-es idGszakra, addig a P. perfiliewi és P. tobbi esetében az dceani hatast kapo, kissé hi-
vosebb nyara északnyugati teriiletet nem jelzi alkalmasnak a modell. A P. perniciosus potencialis elterjedési teriilete dél-
nyugat-északkeleti iranyba mutatéd vektor szerint boviilhet, addig a P. neglectus esetében a déli megyék tiinnek elsésorban
alkalmasnak a megtelepedésre. Az aktivitasi periddus hosszanak megvaltozasa is varhaté: a P. neglectus és a P.
perniciosus esetében a 2041-2070-es periddusig 1 honap prolongéacioé varhatdé a potencialis aktivitasi idészakot illetéen
Pécs térségében. Eredményeink megerdsitik azt a feltevést, hogy hazank specidlis fekvésének, a Balkan-félsziget felé nyi-
tott jellegének és a 3 dominans éghajlati alakito hatasnak kdszonhetden fokozottan érzékeny a klimavaltozas okozta hata-
sok szempontjabol. Eurdpa északnyugati teriiletei felé elsésorban Franciaorszag jelenti a kaput. Magyarorszag szerepe eb-
bol a szempontbol kevésbé tlinik jelentdsnek, mivel a domborzat (Karpatok, Cseh-masszivum) és az Eurdpa keletebbi felé-
re jellemz6 kontinentalis klima megneheziti a vektorok északra torténd terjedését. Modelleredményeink megerésitik, hogy
a délnyugati magyar megyékben leirt autochton, canine leishmaniasis esetek mogott a vektor lepkeszunyog-fajok jelenléte
all. Varhatoan a XXI. szazadra hazank klimaja a vizsgalt 6t lepkeszinyog faj mindegyike, valamint a legdélebbi megyék-
ben a parazita szamara is megfelelévé valhat. Magyarorszag egésze 2070-ig a potencialis elterjedési teriilet részévé valhat
(mind az indikator-, mind a vektorfajok esetén).

Abstract. Leishmaniasis is an emerging parasitic disease which affects the human populations of about 98 countries of the
tropical and subtropical world. The vectors of leishmaniasis are Phlebotomus (syn. Laroussius) species in the Old and Lut-
zomya species in the New World. In South-eastern Europe the southern counties of Hungary form the northern border of
the occurrence of the disease, where autochthonous canine leishmaniasis cases were described. The vectors of the disease
are very sensitive to the climatic conditions preferring wet, shaded and warm-tempered environments as hollows of trees,
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the litter mats or even the building cracks, dunghills and walls of ruins. The northern expansion of the vectors is expected
due to the climate change, the consequent milder winters, and the longer and warmer vegetation period. It is plausible that
the human leishmaniasis cases will become endemic in Hungary and in many parts of Europe for the end of the 21™ cen-
tury, causing a notable health and veterinary challenge. Our aim was to examine parallel the recent climate requirements
and the potential future spatial range of the most important five vector sand flies species of the Mediterranean (Phleboto-
mus ariasi Tonn., Ph. neglectus Tonn., Ph. perfiliewi Parrot, Ph. perniciosus Newst. and Ph. tobbi Adler, Theodor et
Lourie) and the distribution of three Sub-Mediterranean ligneous plant species, (Juniperus oxycedrus L., Quercus ilex L.
and Pinus brutia Ten.) according to the REMO climate model. The interval of 1961-1990 was used as reference period and
we modelled the periods of 2011-2040 and 2041-2070. We used climate envelope (niche-based) modelling to gain the re-
cent and the potential future distribution of the species. The climate data were obtained from the regional climate model
(RCM) REMO. The model REMO is based on the ECHAMS global climate model and the IPCC SRES A1B scenario. The
horizontal resolution of the grid is 25 km. 36 climatic variables were averaged in the 30-year periods and used by the
model: monthly mean temperatures (T yean, °C), monthly minimum temperatures (T, °C), and monthly precipitations (P,
mm). Indirectly, the annual periodicity of the weather, the degree-day and the vegetation also formed the base of the
model. The recent distribution of visceral leishmaniasis is restricted to the Mediterranean coastline, mainly to the coastline
of the Western Mediterranean Basin. Our model showed that the Eastern Mediterranean area is highly vulnerable to L. in-
fantum. The model predicted the potential distribution of the parasite with the sporadic cases in the reference period to be
greater than the observed current distribution. Considering the current distribution and the model result, South-eastern
Europe and the Carpathian Basin are highly vulnerable areas. The modelled potential distribution seems to be greater in
Southeast and East-Central Europe. In the western regions the observed and modelled distributions show more similarities.
The aggregated observed and modelled distribution — and the climatic requirements — of Juniperus oxycedrus, Quercus
ilex and Pinus brutia showed significant resemblance with those of the studied Phlebotomus species. Hence it can be
stated that these three plant species can serve as climatic indicators of the vectors of L. infantum. Expansion seems to be
occurred in North-western France, South England and the Carpathian Basin. Our results confirm the occurrence of the
autochthonous canine leishmaniasis cases in the southern counties of Hungary. It is plausible that for the end of the 21"
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century near the whole area of Hungary will be suitable for both of the vectors and the disease.

Irodalmi attekintés.

A leishmaniasis eloforduldsa és jelentosége. A vilag
tropusi €s szubtropusi teriiletein a leishmaniasis az egyik
legfontosabb és leggyorsabban eléretord vektorok altal
terjesztett fert6zoé betegség (Solano-Gallego et al., 2003;
Serra-Diaz et al., 2002). A betegségnek a korabbi endé-
miés teriiletekrdl torténd kidramlasa a globalizacio és az
ipari forradalom 6ta megnyilvanul6 szamos tarsadalmi és
Okologiai hatasnak lehet a kovetkezménye (antropogén
klimavaltozas, tavolsagi kozlekedés, migracid, haboruk
és az immunszuprimalt (legyengiilt immunrendszerii)
egyének novekvd szama (Dujardin, 2006; Serra-Diaz et
al., 2002). A leishmaniasis jelenleg mintegy 88 orszag-
ban endémias (Desjeux and Alvar, 2003), ahol megkoze-
litéen 350 millid f6 él. Prevalencidjat mintegy 12 millio-
ra becsiilik, a betegség éves becsiilt incidencidja pedig
1,5-2 milli6 6. A visceralis tiinetekkel jar6 forma
incidenciajat 500 ezer eset/év koriili értékre becsiilik. A
visceralis leishmaniasis mintegy 62 orszdgban endémias
(Desjeux and Alvar, 2003), és a betegség terjedést mutat
(Desjeux, 1996; 2001). A visceralis esetek 90%-a Nepal,
Banglades, India, Szudan és Brazilia teriiletén fordul el
(Kohler et al., 2002), de fertézottnek kell tekinteniink a
Foldkozi-tenger térségét is (Minter, 1989).

Parazitak és vektoraik. A Leishmania parazitakat morfo-
logiailag nem lehet egymastol megkiilonboztetni, csak
monoklonalis ellenanyagokkal végzett tesztekkel vagy a
DNS vizsgalata alapjan. Human és allatorvosi szempont-
bol a Mediterraneumban két faj jelentds: az emberben el-
sOsorban cutan és kutyakban visceralis megbetegedést is
okozni képes L. infantum és az emberben foként borel-
valtozasokat okozd L. tropica. A Phlebotomus nemzetség
(lepkesziinyogok) az elsddleges terjesztéi a leishmania
parazitaknak az Ovilagban, a Lutzomya fajok Eszak- és
Dél-Amerikaban. A leishmaniasist Eurépaban lepkeszi-

nyogok (Phlebotominae) terjesztik, melyek tipikus medi-
terran faunaelemek (ASPOCK 2008). Az altalunk vizs-
galt ot faj (Phlebotomus ariasi, P. neglectus, P.
perfiliewi, P. perniciosius és P. tobbi) az L. infantum ter-
jesztoi, tobbek kozott (Pickett, 1989). A leishmaniasis
kiilonb6zo formait teriiletenként eltérd lepkeszinyog fa-
jok altal terjesztett kiilonféle korokozok okozzak. Az L.
infantum leggyakoribb terjesztéi a P. ariasi ¢és a P.
perniciosus Europaban.

Gazdadllatok. A Leishmania infantum protozoonok leg-
fontosabb rezervoarjai a kutyak, de rokak, ragcsalok, sot
macskak is hordozhatjak a betegséget (Meusel et al.,
1965, Nakicenovic and Swart, 2000, Killick-Kendrick,
1990, Slappendel and Teske, 1999, Farkas és Tanczos,
2009). Az erdsen fert6zott teriileteken ember — ember at-
adas is lehetséges, de figyelmet érdemel a vektor nélkiili
kutya — kutya kdzvetlen fertézés lehetdsége is (Peterson
et al., 2008). A macskaknak, mint masodlagos gazdaalla-
toknak is fontos, bar a kutyakhoz mérten kisebb szerep
jut a leishmaniasis terjesztésében (Maroli et al. 1988).
Az Eur6pai Unidban mintegy 60,2 millio, Magyarorsza-
gon pedig mintegy 2 856 000 kutya ¢él. A macskak popu-
lacidja az EU-ban hasonlo, mintegy 64,5 millio, Magyar-
orszagon pedig 2 240 000 egyed. A lehetséges rezervoa-
rok szama csak ebbdl a két allatfajbol az eurdpai lakos-
sag szamanak (503,5 millio {6 — (FEDIAF, 2010) mint-
egy 24,7%-a, magyar viszonylatban pedig a lakossag
megkozelitéen 51%-a. Magyarorszagon a lakossag mint-
egy 44%-a tart legalabb egy kutyat és 28%-a legalabb
egy macskat. A legalabb egy kutyat tartd haztartasok
szazalékat tekintve Csehorszagot és Romaniat (43-43%)
megelézve Magyarorszag élen all az EU-ban (FEDIAF,
2010). A fentebbi-ekbdl lathato, hogy Europaban, de kii-
16n6sen Magyarorszagon a rezervoar allatok populacidja
meglehetdsen nagy. A L. infantum a visceralis €és cutan
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leishmaniasis egyik legfontosabb korokozdja kutyakban,
macskakban, lovakban és emberekben egyarant (Pickett,
1989). Dél-Franciaorszagban a kutyak mintegy 50%-a
fert6zott (Thuiller et al., 2004), és Olaszorszag teriileté-
nek nagy része is fert0zott (Thuiller et al., 2004), pl.
Toszkanaban kutyak szerologiai vizsgalata alapjan akar
az allatok 24%-a is fert6zott lehet (Gradoni et al., 1980).
A kutya leishmaniasis foldrajzi eléfordulasa a human
visceralis leishmaniasis elterjedéséhez nagyban hasonld
(Kohler et al., 2002). A Phlebotomus fajoknak szélesebb
az elterjedési teriilete, mint maganak a leishmaniasisnak
(Slappendel, 1988). Ebbol kovetkezik, hogy a

Slappendel, 1997). Magyarorszagon 2007-ben és 2008-
ban nem behurcolt leishmaniasis eseteket irtak le ku-
tyakban, Tolna megyében. 8§ megye 47 helyszinébdl 3
Horvatorszaggal hataros telepiilésen és egy E. sz. 47°
szélességi koron fekvo helyszinen mutattak ki leishmania
fert6zést kutyakbol (Farkas et al., 2011). A P. neglectus
és a P. perfiliewi jelenlétét sikeriilt megerdsiteni Ma-
gyarorszagon (Farkas et al., 2011). A leishmaniasis je-
lenleg terjedében van Olaszorszagban, ahol a P.
perniciosus eloretorését figyelték meg tavol a tengerparti
terliletektdl (Lindgren and Naucke, 2006, Bongiorno,
2003), a L. infantum altal okozott visceralis

1. abra: A kutatas soran alkalmazott harom indikator novényfaj. A) Quercus ilex (magyaltélgy),
B) Juniperus oxycedrus (vorés tiiboroka) és C) Pinus brutia (keleti aleppofenyo)

lepkesziinyogfajok klimavaltozds hatasara bekovetkezd
északi irdnyu terjedése nem vonja maga utan feltétleniil a

srer

A klimavdltozds lehetséges hatdsai a leishmaniasis el-
terjedésére. A vektorok altal terjesztett betegségek érzé-
kenyek a klimatikus feltételekre (Roeckner et al., 2003).
Az éghajlatvaltozas vilagszerte egyre nagyobb mérték-
ben modositja a fajok elterjedését, ideértve a fontos vek-
tor- és gazdafajokét is (Gonzdlez et al., 2010). Ezek a
valtozasok a jelenlegi elterjedési teriileteken a lepkeszii-
nyog populaciok novekedését és észak felé torténd mig-
racidjat idézhetik elé (De la Roque et al., 2008). A ho-
mérséklet, a paratartalom, a megfelelé6 mennyiségii szer-
ves anyagok jelenléte elengedhetetlenek a lepkeszinyog
larvak fejlodésének szempontjabol (Naderer et al., 2006;
Kohler et al. 2002). Az emelkedé hémérséklet szignifi-
kansan ndveli a fertdzott lepkeszinyogok aranyat a po-
pulacion belil (Ready, 2008). A human leishmaniasis
szempontjabol is az egyik legfontosabb tényezd az 1j
leishmaniasis gocok megjelenése a kutya-populacidkban
(Ferroglio et al., 2005, Lobo et al., 2008). Annak ellené-
re, hogy példaul Németorszag nem szamit endémias terii-
letnek a leishmaniasis szempontjabdl, kutyak és lovak
esetében is megfigyeltek nem behurcolt eseteket, ezért
nem kizart, hogy kisebb gocokban létezhetnek 6nfenntar-
to korokozo populaciok kevésbé kedvezo klimaju teriile-
teken is. A kedvez6 mezoklimaju teriiletek elszigetelt
endémias gocai egy késobbi Osszefiiggd elterjedési terii-
let alapjat jelenthetik (Killick-Kendrick, 1990, Maroli et
al., 2008). Tobb esetben leirtak mediterran teriiletekrol
importalt vagy nyaralasbol hazavitt kutyadk leishmania-
fertézését (Skov and Svenning, 2004, Diaz-Espineira and

leishmaniasissal parhuzamosan (Lobo et al., 2008).
Olaszorszagban a lepkeszinyogok invazidja a kontinen-
talisabb teriiletek felé mind passziv terjedéssel az endé-
mias teriiletekrél, mind pedig migracidval torténhetett,
hiszen foldrajzi akadalyok nem huzédtak az twjonnan
meghdditott és mar kordbban is endémiasnak szdmito te-
riletek kozott (Ferroglio et al., 2010). Tobb kiilonb6zo
klimatikus modellvizsgéalat azt mutatta, hogy a XXI. sza-
zad végére Kozép-Eurdpaban a leishmaniasis endémidssa
valhat (Peterson et al., 2008; Fischer et al., 2010; Fi-
scher et al., 2011). Nem csak Eurdpaban, de Eszak-
Amerikaban is valos probléma a leishmaniasis eléretoré-
se (Gonzalez et al., 2010).

Anyag és médszer

Elterjedési és éghajlati adatok

Adatforrdasok. A vizsgalatba vont lepkeszinyogok ¢és in-
dikatorfajok (1. dbra) a kdvetkezok: P. ariasi Tonn. (syn.
Larroussius a.), P. neglectus Tonn. (syn. Larroussius n.),
P. perfiliewi Parrot (syn. Larroussius p.), P. perniciosus
Newst. (syn. Larroussius p.) és P. tobbi Adler, Theodor
et Lourie (syn. Larroussius t.), valamint Juniperus
oxycedrus L. (vOros tiibordka), Pinus brutia Ten. (keleti
aleppofenyd), és Quercus ilex L. (magyaltolgy).

Az adatok eldkészitése. A lepkeszinyogok -elterjedési
térképét (Tutin et al., 1964), valamint a Juniperus
oxycedrus, Pinus brutia és Quercus ilex areatérképét
(Trotz-Williams and Trees, 2003; EUFORGEN, 2012;
Marty et al., 2007) digitalizaltuk (a nyomtatott és pixel-
grafikus allomanyokat vektorgrafikussa alakitottuk). Eh-
hez a térképek georeferalasara volt sziikség (harmadren-
dii  polinomialis transzformacioval). A  kiilonbozo
lepkeszunyogfajok 2008-2012 kozott észlelt eléfordula-
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sai az Eurdpai Uni6 harmadik szinti kdzigazgatasi egy-
ségei, a NUTS3-régiok szerint alltak rendelkezésiinkre,

2. abra: Az 6t vizsgalt Phlebotomus faj elterjedési teriiletének

unioja (sétetzold), az uniora vonatkozo potencialis elterjedési

teriilet a referencia-idészakban (vilagoszdld) és a modellezett

potencialis elterjedési teriilet 2011-2040-ben (narancssarga)
és 2041-2070-ben (citromsarga)

ezért sajat térképilink létrehozasahoz vektorgrafikus koz-
igazgatasi hatarokat (GISCO, 2012) hasznaltunk fel. A
vektorok és indikator novényfajok esetében is végiil je-
lenlét/hiany (presence/absence, 1/0 binaris) térképeket
hoztunk létre.

Az éghajlati modell. Az éghajlati adatokat a REMO re-

a modellezés soran: havi kozéphomérsékletek (T pean, °C),
havi minimum-hémérsékletek (T, °C) és havi csapa-

g, !

3. abra: A harom indikator novényfaj (Juniperus oxycedrus,
Pinus brutia, Quercus ilex) elterjedési teriiletének unioja (sé-
tetz6ld), az uniora vonatkozo potencidalis elterjedési teriilet a
referencia-idoszakban (vilagoszéld) és a modellezett potenci-
alis elterjedesi teriilet 2011-2040-ben (narancssarga) és
2041-2070-ben (citromsarga)

dékosszegek (P, mm). Ezek mindegyike a harmincéves
idészakokra lett atlagolva. Kozvetett modon az évszakos
periodicitas, a h60sszeg és a vegetacio is a modell részét
képezi. A szakirodalomban egyeldére nincs megegyezés
azzal kapcsolatban, hogy a vegetacio nélkiil a klima 6n-
magaban elegendd-e a vektorok potencialis elterjedésé-
nek modellezésére (Dormann, 2007; v.6. Solano-

O=—= \/w( (b)

4. abra: A lepkeszunyogokra (a) és az indikator ndvényfajokra (b) késziilt modelleredmények karpat-medencei
kivagatanak ésszevetése

giondlis klimamodell szolgéltatta, mely az ECHAMS
globalis modell (Ready, 2010, Rioux et al., 1986) és az
IPCC SRES A1B klimaszcenario alapjan késziilt, és Eu-
ropat 25 kilométeres felbontast racshaloval fedi. Az A1B
szcenario gyors gazdasagi novekedéssel és a Fold népes-
ségének szdzadkdzepi tetdzésével szdmol, tovabba inno-
vativ ¢és hatékony technologidk megjelenését varja
(Moreno and Alvar, 2002). A REMO modell teriileti ki-
terjedésébol (32300 pont) kutatasunkba 25724 pontot
vontunk be. A kovetkez6é 36 klimaparamétert hasznaltuk

Gallego; 2011, Colacicco et al., 2010; Ilbdriez et al.,
2006). Fontos tovabba, hogy a szélsdségek feltehetden a
klimatikus atlagoknal nagyobb jelentdséggel birnak a fa-
jok elterjedésének limitalasaban  (Killick-Kendrick,
1987), sajnos azonban ilyen adatok nem alltak rendelke-
zéstinkre a jovobeli periddusokbol.

Modellezés. Kutatasunk soran az adatok statisztikai
eléfeldolgozason estek at, amivel az elterjedési térképek
kis horizontalis felbontasabdl és a tévesen bekeriilt kli-
maadatokbdl adodo pontatlansagokat sikeriilt mérsékelni
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az adatsorok néhany percentilisének elhagyasaval. Mic-
rosoft Excel 2010 és PAST statisztikai program (Ham-
mer et al., 2001) segitségével, iterativ modellezés futtata-
saval megallapitottuk, hogy a kozéphomérsékletek also
és fols6 5-5, a minimum-hémérsékletek also és fols6 2—
2, a csapadékok also 0 és felso 8 percentilisének elhagya-
saval kapjuk a legmegbizhatobb modellt.

A vazolt modellkalibracios moddszer hasonlit az
ROC/AUC statisztikara, mely a valds pozitiv €s a téves
pozitiv esetek aranyat vizsgalja (Hanley and McNeil,
1982), s igy az arra tett észrevételek (Lindgren et al.,
2008) vonatkoztathatok az altalunk hasznalt modszerre
is. Térinformatikai szoftver (ESRI ArcGIS) segitségével
a vizsgalt Phlebotomus vektorok, valamint novényfajok
elterjedési teriiletén a referencia-idészak (1961-1990)
alatt az elterjedési teriileten jellemzo éghajlati paraméte-
reket listaztuk, majd a megfeleld szami percentilis elha-
gyasaval e modositott paraméterek egyiittallasat kerestiik
a referencia-idészakbeli (validalas) és jovobeli (projek-
ci0) klimaadatsorokban. Modellezési modszeriink egyfaj-
ta éghajlat-burkologérbe-modellezés (EBM, climate
envelope model, CEM, tovabbi ismert nevei niche-alapu
modellezés, korrelativ modellezés), melynek lényege,
hogy az éghajlat hatasat a fajok elterjedésére oly modon
vizsgalja, hogy a jelenlegi elterjedési teriileten fellelhetd
klimaértékek koré burkologorbét huz, majd a jovobeli
idészakban megkeresi azokat a teriileteket, melyek kli-
maja e tartomanyba esik (Harrison et al., 2006, Hughes,
2000). A mechanisztikus modellekkel ellentétben az
EBM statisztikai osszefiiggést keres az éghajlati paramé-
terek és az elterjedések kozott (Guisan and Zimmermann,
2000, Elith and Leathwick, 2009), és rejtetten a vizsgalt
valtozok referencia-idszakbeli térbeli kapcsolatabol
azok késobbi iddbeli kapcsolatara kovetkeztet (Pennisi,
2002). A modszer feltételezi, hogy a (referencia-
idészakbeli és jovobeli) elterjedést egyarant (és azonos
modon) a klima hatarozza meg (Cziicz, 2010), ami csak
fenntartasokkal fogadhato el (Shaw, 2007).

Eredmények. A jelenlegi elterjedési teriiletek alapjan az
Ot vizsgalt lepkeszinyog unidjara és a harom indikator
novényfaj unidjara meghataroztuk a klimatikus limitald
értékeket mind a 36 éghajlati paraméter esetén. E hatar-
értékek jellemzik az éghajlati toleranciat, és segitségiik-
kel modellezhetd a potencialis elterjedési teriilet. A tab-
lazatban szerepld értékek nem azonosak a valos elterje-
dési teriileten megfigyelhetd széls6értékekkel, hanem at-
tol a koradbbiakban megadott szamu percentilisnyivel a
medién felé kozelitd értékek.

Lepkesziinyogok varhato elterjedése. A vizsgalt 6t lep-
keszinyog faj jelenlegi elterjedési teriilete (2. dbra) az
eurdpai mediterran klimatartomanyt, valamint Franciaor-
szag nagy részét és az elterjedés északi hatarain szubme-
diterran klimaju teriileteket foglal magaba. Ezzel szem-
ben a referencia-idészakra modellezett potencialis elter-
jedési teriiletiik Délkelet- ¢s Kozép-Kelet-Eurdpaban 1é-
nyegesen nagyobbnak mutatkozik a jelenleginél. A nyu-
gati areaban a ténylegesen észlelt elterjedés nagyobb
mértékben lefedi a potencialis teriiletet. Az elsé jovobeli
30 éves peridodusra a modell elsdsorban Anglia és K6zép-
Europa esetében jelzi a potencialis elterjedési teriilet no-

vekedését. 2041-2070 kozott foként Nagy-Britannia és a
Fekete-tenger északi partvidéke mentén jelzi az elterje-
dési teriilet nagyobb fokt boviilését.

Indikdator novényfajok varhato elterjedése. A Juniperus
oxycedrus, Quercus ilex és Pinus brutia egyiittese a jelenle-
gi elterjedési teriilete, modellezett potencialis elterjedési te-
riilete és klimaigénye szempontjabol is nagymértékben
megegyezik a vizsgalt 6t Phlebotomus faj Osszességeével,
ezért e harom ndvényfaj egyiittese a L. infantum eurdpai
vektorainak indikatoraként szolgalhat a tovabbiakban.

A harom vizsgalt indikator névényfaj az elterjedése (3.
abra) alapjan az olyan teriileteket részesiti elényben,
ahol a téli kozéphomérséklet jellemzden nem csdkken
0 °C ala, habar ismert, hogy hidegtliré képességiik ennél
lényegesen nagyobb. Az USDA zdnabeosztas szerint a
Juniperus oxycedrus és Quercus ilex téltlirése mintegy -
17,7 °C, a Pinus brutia feny6é mintegy -12,2 °C. A refe-
rencia-idoszakra modellezett elterjedési teriilet azonban
foként Eurdpa keleti felén joval nagyobb: -1 — -2 °C-o0s
januari atlaghomérsékleti teriileteket is magaban foglal.
A két jovbbeni 30 éves periodusra modellezett elterjedési
teriiletiik jelentdsen nem nagyobb a jelenlegi klimara
modellezettnél: Eszaknyugat-Franciaorszag, Dél-Anglia
és a Karpat-medence esetében lehetséges a modell sze-
rint az elterjedési teriiletiik kisebb mértékii ndvekedése.

Kovetkeztetések

Fdas novények mint indikdtorok. A novények a legérzé-
kenyebb és legtobb szempontbdl hasznalhatd klimaindi-
katorok. Kornyezeti érzékenységiik komplexitasat ma-
gyarazza, hogy helyhez kotott, sajat hotermelésre nem
képes él6lények. A sajat mozgasra képes allati szerveze-
tek, mint példaul a lepkeszinyogok, megfelel6 menedé-
kekbe huzodva olyan szélséségeket képesek elkeriilni,
melyek elviselésére pusztan fizioldgiai szempontbol nem
alkalmasak. A lepkesziinyogok at tudnak telelni ember
altal alkotott és természetes buivohelyeken. A novények
szamara mindez a lehetdség nem adott, igy barmely kli-
matikus paraméter kozvetleniil és abszolut mértékben ér-
z€kelteti hatasat elterjedési teriiletiikon. Vizsgalatunk
alapjaul fas szaru taxonokat valasztottunk, melyek sza-
mos lagyszarti novényfajjal szemben nem képesek gyor-
san reagalni a klima néhany éves 1éptéki valtozasaira. Ez
azt jelenti, hogy a meteorologiai paraméterek szélsdsége-
inek kozép- és hosszl tavl ingadozasa erdsen befolyasol-
ja azt, hogy mely teriileteken fordulhatnak eld természe-
tes uton és mely teriiletre telepithetdk biztonsaggal to-
vabbi fenntartasi beavatkozasok nélkiil. Ez azért fontos,
mert jelen elterjedési teriiletiik alapjan jol modellezhet6k
kornyezeti igényeik. A novények, mint klimaindikatorok
hasznalata lehetséges — szemben a parazita rovarfajokkal
—, hiszen telepitésiik az j kornyezetbe ellenérzott ko-
rilmények kozott nem jar kockazattal. Elozetes tajéko-
zodasunk soran ugy talaltuk, hogy egyes lepkeszinyog
fajok elterjedése nagyon hasonld néhany tipikus mediter-
ran novényfaj elterjedési teriiletéhez.

A megfelel6 indikatorfajok kivalasztasakor elsédleges
célunk volt, hogy azok klimaigényei hasonlitanak a lep-
keszunyogok klimaigényeihez. A mai mediterran no-
vényfajok elddei a lepkeszunyogokkal megegyezéen me-
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leg, tobbnyire fagymentes klimahoz szoktak. A mediter-
ran hegyvidéki fajok nem bizonyulnak jo indikatornak,
mivel ezek tobbsége komoly téltliréssel rendelkezik (pl.
Picea omorika, Pinus nigra, Pinus leucodermis), aminek
faunatorténeti okai vannak. Mindezért elsésorban a
Foldkozi-tenger nyugati medencéjének és tengerparti te-
riileteinek ndvényeibdl valasztottunk, eltekintve Kis-
Azsia, valamint a Balkan florajatol.

150 —
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IND Tmin Jan  =—PHL Tmin Jan /
110 1—iNDP Apr PHL P Apr Y-
90 ~”
'_/_r"

70
50 —"’f”
30 ,,—f’f

[ 12 23 34 45 56 67 78 89

5. abra: Harom éghajlati paraméter (juniusi kozéphomeérséklet, janua-
ri minimum-hémérséklet, daprilisi csapadékosszeg) eloszlasfiiggvénye a
lepkeszunyogok (PHL) és indikdtoraik (IND) esetén

Noveények elterjedése és a klima. A klimavaltozas hata-
sara a novények fizioldgiai, fenologiai és genetikai tulaj-
donsagai, elterjedése, valamint az 6kologiai rendszerek
stabilitasa is valtozik varhatdéan a jovoben (Hijmans and
Graham, 2006, Killick-Kendrick and Killick-Kendrick,
1987). Az elterjedési teriilet lehetséges megvaltozasat
szamos kutatas vizsgalta, tobbek kozott eurdpai fajokra is
(Bakkenes et al., 2006; Berry et al., 2006; Hanson, 1961;
Naucke, 2002; Bede-Fazekas, 2012; Rogers and
Randolph, 2006). Az Aallatfajokkal ellentétben a noveé-
nyek szamara az éghajlati tényezok mellett a talajadott-
sagok is jelentOs limitalo tényezok lehetnek, ezért fon-
tosnak tartottuk megvizsgalni a kivalasztott harom indi-
katorfaj talajok iranti tolerancidjat. Az indikatorok elter-
jedési teriiletén szamos kiilonb6zo talajtipus figyelhetd
meg: leptosolok, regosolok, luvisolok, cambisolok,
calcisolok, fluvisolok, wvertisolok, umbrisolok (FAO-
UNESCO, 1971). A fentiek alapjan — leszdmitva a tajga-,
a tundra- és a vaztalaj-tipusokat, valamint a csernozjom
talajokat — minden K6zép- és Nyugat-Europara jellemzé
talajtipus megfigyelheté az indikator novények areajan,
tehat feltételezhetd, hogy a talaj mindsége nem jelent a
jovoben e fajok szamara komoly korlatozé tényezot.

A vektorok és indikatoraik éghajlati igényeinek hason-
losdga. A kivélasztott indikator ndvényfajok klimaigé-
nyének hasonlosaga jol becsiilheté a valos, és foként a
modellezett elterjedési teriiletek kozotti 0sszefliggésbol.
Az elsé és masodik harmincéves periodusra a ndvényi
indikatorok és a vektorok elterjedési teriiletének boviilése
hasonl6d képet mutat, azonban a lepkeszunyogok elére
jelzett elterjedési teriilete feliilmulja az indikator noveé-
nyekét, elsdsorban Kozép-Eurdpaban, Németorszagban
és Lengyelorszagban. A vektorokra készitett modell ér-
dekessége, hogy Németorszag, Dél-Anglia és Lengyelor-

szag egy-egy elszigetelt teriiletén a referencia-idészakra
is potencialis elterjedési teriiletet jelez, mellyel Gssze-
cseng, hogy valoban jelentettek feltehetéen nem behur-
colt eseteket Németorszag teriiletérol (Fischer et al.,
2010, Thomas, 2010). A Kérpat-medencére és Kelet-
Eurdpara jol kozeliti az indikatorfajokra késziilt modell-
eredmény a vektorok modelleredményét (4. dbra). A
Karpat-medencében a ndvekvd téli atlaghdmérséklet
ENy-DK-i iranyli izotermajanak megfelelden rajzolod-
nak ki a modellezett potencialis elterjedési teriiletek, ha-
tarok. A lepkeszinyogok ¢és az indikatorndvények poten-
cialis elterjedésének északi hatara mintegy 50-150 km
kiilonbséget mutat, az eltérés a Karpat-medence keleti
hatara felé haladva n6. Kelet-Eurdépaban az izotermak és
az elterjedési hatarok Ny-K-i iranytak, a lepkeszunyo-
gok és indikatoraik kozti kiillonbség pedig a Karpatoktol
keletre nagyobb, mint a Karpat-medencében. Az indika-
torfajok megjelenése Erdélyben a tavolabbi jovébeli id6-
szakban a modelleredmények szerint kevésbé lesz jelen-
t8s. Eszak-Bosznia-Hercegovindban a vektorok varhaté-
an 2040-ig, mig az indikatorfajok csak az utan jelennek
meg. Az indikatorfajok kivalasztasanak megalapozottsa-
gat az eredmények statisztikai értékelésé-vel tamasztot-
tuk ala. A Cohen-féle kappa (Cohen, 1960) értékét négy-
féle modon szamitottuk, a valds elterjedési teriilet és a re-
ferencia-idészakra modellezett potencialis elterjedési te-
rillet atfedései alapjan. Erdekes modon az indikatorfajok
valés és modellezett elterjedése kdzott nagyobb Gssze-
fliggés mutatkozott, mint a lepkeszinyogok valds és mo-
dellezett elterjedési teriilete kozott. A kivalasztott harom
névényfaj indikacios képességét jelzi, hogy az indikator-
fajok valos €s a vektorok modellezett elterjedési teriilete
kozti Osszefliggés alig marad el az el6z6 értéktdl. Az
indikcids képességet bizonyitja tovabba, hogy a lepke-
szinyogok ¢és indikatorfajok valds elterjedési teriilete
kozti Osszefiggésnél (0,6057) lényegesen nagyobb a
modellezett elterjedési teriiletek kozti  Osszefiiggés
(0,7938), vagyis az indikator ndvényfajok ¢és a vektorok
éghajlati igényében nagyobb a hasonlosag, mint azt az
elterjedési teriiletek alapjan varni lehetne. E hasonldsag
az egyes klimaparaméterek esetén az eloszlasfiiggvények
Osszevetésekor is kirajzolodik. Példaként a felhasznalt 36
klimapara-méterb6l harom (juniusi kodzéphomérséklet,
januari minimum-hémérséklet és aprilisi csapadék) el-
oszlasfiiggvényét vetitettiik egymasra (5. abra). Osszes-
ségében elmondhaté, hogy a Jumiperus oxycedrus,
Quercus ilex és Pinus brutia egyiittese a L. infantum eu-
ropai vektorainak jo indikatora, ezért ahol e fajok vala-
melyikének fiatal példanya téli védelem nélkiil rendsze-
resen attelel, ott nagy valosziniiséggel szamithatunk a
vizsgalt lepkeszinyogok megjelenésére. Igy Magyaror-
szag mind inkabb veszélyeztetettnek tlinik, és ez a vektor
jelenleg megfigyelhetd térhoditasaval osszecseng.

Koszonetnyilvanitas. A szerzok koszonettel tartoznak
Paldy Annanak a vektorokkal kapcsolatos, Horvath Le-
ventének a térinformatikai €s modellezési, mig Bobvos
Janosnak ¢s Hufnagel Leventének a modellezési mod-
szertani segitségnyujtasért. A kutatdst a TAMOP-
4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0005 ¢s TAMOP-4.2.2/A-
11/1/KONV-2012-0064 projektek tamogattak. Az
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ENSEMBLES-adatokat az  Eurépai Uni6  FP6-
ENSEMBLES integralt projektje finanszirozta, melyet
halasan kdszoniink.
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A KERDO-FELE FRONTERZEKENYSEGI TESZT VIZSGALATA
ES KISERLET A TOVABBFEJLESZTESERE

SURVEY OF KERDO’S WEATHER SENSITIVITY TEST
AND AN ATTEMPT FOR ITS IMPROVEMENT

Fiilop Andrea', Mika Janos’, Diill Andrea’

1Orsza’t%os Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest, Kitaibel Pal u. 1., filop.a@met.hu
Eszterhazy Karoly Foéiskola, 3300 Eger, Leanyka u. 6., mikaj@ektf-hu
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Osszefoglalas. Fél évszazada a Kérdd Istvan orvos és munkatarsai, koztiik Orményi Imre meteorolégus altal kidolgozott
teszttel vizsgaljuk az emberek frontérzékenységet. Ez a teszt a szimpatikus és paraszimpatikus idegrendszer egyensulyat
vizsgalja a hétkoznapi szokasainkrol szolo, 50 kérdésre adott valaszok alapjan. Az OMSZ-ban 2006 és 2009 kozott
tobbszaz személy vallalkozott a teszt kitoltésére. A valaszadok reakcidibol és az eredmények értékelése soran fény deriilt a
teszt hibaira, melyeket megprobaltunk kikiiszobolni. A kérdések szamat b Ya-ével csokkentettiik, egyértelmiibbé tettiik az
ellentétparokat, kihagytunk a kitoltés soran nehezen megvalaszolt kérdéseket. Ezutan korrigaltuk azt a hibat is, hogy erede-
tileg az egyik fajta érzékenység végig az elsd, a masik fajtara utald mindig a masodik oszlopban szerepelt. A tesztek to-
vabbi mddositasa, hogy nem csak két, hanem négy lehetséges valaszt is megengedtiink, az egyértelmii dontés helyett az
»inkabb...” fokozat beiktatasaval. A modositott tesztet ezutan az Eszterhazy Karoly Féiskola nappali tagozatos hallgatoin
végeztik el, 2011-ben. A 84 elemii minta alapjan nagyon kevés markans frontérzékenység adodott a vizsgalt, 18-23 éves
korosztalyban. Szamszerisitettiik ezen beliil a valaszok esetleges ingadozasat a kérdések kozott, a valaszadok elfaradasa
(k6zombdssé valasa) fiiggvényében, de egyiranyt valtozast nem talaltunk. A négy valaszt 6sszevonassal kettére redukalva,
az egy-egy személyre vonatkozo tesztek eredménye alig valtozott, s a négy fokozat kozotti valasztas is kdzel egyenletes
volt. Mindez arra utal, hogy nem indokolt bdviteni, s ezaltal komplikalni az eredeti, két valaszos megoldast.

Abstract. Approx. 50 years ago, medical doctor, Istvan Kérdé and his colleagues, including a meteorologist, Imre Ormé-
nyi developed a weather sensitivity test (WST) to survey human weather sensitivity. This 50 item questionnaire measures
the balance of the sympathetic and parasympathetic nervous system. From 2006 to 2009 a few hundred people filled this
form in. Collecting reactions of the responding people and analysing the results, several failures of WST turned out. We
tried to identify these mistakes, and correct them. Instead of 50 questions, their number was reduced by over 25%, the two
opposite ending points of the possible answers were made unequivocal, and some questions causing troubles in the previ-
ous round were omitted. At the same time, the erroneous feature of the initial WST that everywhere the same frontal sensi-
tivity was positioned in one column and the other type in the other column. Instead of two possible answers we identified
four to each question. Use of this new version of QST was performed in 2011 at Eszterhazy Karoly College. After filling
in 84 tests, only one person from this young (18-23 year old) generation appeared to be strongly weather sensitive. We
also investigated the possible fluctuations among the answers due to getting tired and uninterested during the process, but
we didn’t find any regularity in the answers that should point at such factor in the answering process. Having transformed
the four answers into two by joining them, the individual results did not change considerably. Hence, it is worth returning
to the two possible answers.

Bevezetés. Az id6jaras hatasaival foglalkoz6 kutatok
megegyeznek abban, hogy a melegfrontok érkezésekor
szimpatikus jelenségek, hidegfrontok betorésekor para-
szimpatikus folyamatok sora veszi kezdetét az emberi
szervezetben. Vizsgalataik (Smedslund and Hagen, 2011,
Berry et al, 2005) szerint a patogén jelenségek mellett
tobb pszichés tlinet is felfedezhetd. A melegfrontok ide-
jén jellemzo tiinet az ingerkiiszob aldszallasa és a pszi-
chés extrovertaltsag, de nyugtalansag, idegesség, szoron-
gas, depresszid €s a kezdeti teljesitményfokozodas utani
gyors kimeriilés is tapasztalhatd. Hidegfrontoknal a kap-
csolat a kiilvilaggal korlatozodik; az érzékszervek aktivi-
tasa és a gondolattevékenység csokken, az ingerkiiszob
nd és introverzid uralkodik el az érzékeny személyen. Je-
lentkezhet faradtsag, kabultsag, asitasi kényszer, bosszlis
hangulat, euféria is (Lanyi, 1990). Kérd6 Istvan és mun-
katarsai (Orményi, 1972) kidolgoztak egy adott idépontra
vonatkozd, un. vegetativ indexet (V.l.), amit az alabbi
képlettel definidltak, ahol csupan két valtozo, a diasztolés
vérnyomas (D) és a pulzus (P) jatszik szerepet:
V.1.=(1-D/P)*100

Ebbol a képletbdl meg lehet allapitani a Geofizikai
Biotipust, amely az egyén frontérzékenységérdl ad in-

formaciot. Az index tesztelésének érdekessége, hogy két
mintan vizsgalddtak; egy egészséges, sportolokbdl allo
és egy neuraszténias, pszichopatias jarobeteg csoporton.
Mindkét esetben az index eloszlasa normalis volt (1 ko-
rili atlaggal), de a pszichiatriai jarébetegeknél a gorbe
joval laposabb ¢és szétteriiltebb volt, tehat a sportolokhoz
képest nagyobb eltérések gyakran eléfordultak. Ez azért
érdekes, mert a szélsOséges eltérés arra enged kovetke-
zetni, hogy a pszichés problémakkal kiizdé embereknél
mar az iddjaras-érzékenység valamilyen fokt allapota is
fennall. Ez a dolog forditva is igaz: a vegetativ idegrend-
szer allapotat — tehat azt, hogy a szervezet hogyan kiizd
meg a kiils6 kornyezeti stresszel — a pszichés, a belso bi-
ologiai allapot és a kiils6 meteoroldgiai paraméterek
egyarant meghatarozzak. Tehat a szervezet ellenallo ké-
pessége ezektol a feltételektdl is jelentOsen fiigg. A ha-
tast bonyolitja, hogy egy kutatocsoport (Macfarlane et
al., 2010) krénikus fajdalomtol (fibriomyalgia) szenvedd
betegeket vizsgalva gy talalta, hogy az erdsen id6jaras-
érzékeny kisérleti személyeknél a (pl. iziileti gyulladas-
bol szdrmazd) fajdalom funkcionalis karosodast és pszi-
cholodgiai stresszforrast okoz az iddjaras valtozasok ide-
jén. Ennek a betegségnek az egyik ismérve éppen az,
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hogy nem reagal a szokasos fajdalomesillapitokra. Van-
nak, akik a betegséget a stresszre, depresszidra és a szo-
rongasra adott fizikai valasznak tartjak, vagyis ezek a be-
tegek feltehetden mindenféle kdrnyezeti hatasra nagyon
érzékenyek. De vajon az idGjaras befolyasolja a hangula-
tot és ez okozza a panaszok kiilonféle (pozitiv-negativ,
szubjektiv) értékelését, vagy egyszeriien az iddjaras
okozza a panaszokat?

Akarhogy is, a kérdés mindig felmeriil: van-e dsszefiig-
gés az idGjaras és akar a latszolag egészséges emberek
altal tapasztalt tiinetek kozott? Egy vizsgalat szerint
ugyanis egészséges emberek is beszamolnak idéjaras-
valtozas idején tapasztalt hangulatvaltozasrol (Vadzyuk
and Mikula, 1997). Ha van ilyen kapcsolat, akkor melyik
id6jarasi tényez0, vagy tényezok befolyasoljak minden-
napi életlinket, és vajon mi a hatas mechanizmusa és fi-
zioldgiai hattere? Egy vizsgalatban (Horvath, 1963) az
alacsony frekvenciaji 1égnyomasvaltozasokat 6sszevetet-
ték baleseti statisztikdkkal és ment6-kiszallasokkal, va-
lamint id6jarasérzékenyek kozérzeti naploival is, és szin-
tén voltak egyiittjarasok. A légnyomasvaltozasok igazol-
tan befolyasoljak a kognitiv képességeket.

A homérséklet elsdsorban evidens modon a keringésre,
de pl. a vér viszkozitasara (trombozisriziko) és a kolesz-
terinszintre is hat (Orményi, 1961). Az elektroméagneses
(EM) sugarzas kapcsan megemlitiink egy érdekes cikket,
amely szerint a laboratoriumban, mesterségesen el6alli-
tott 1égkori zavarok er6sebb EEG-valtozasokat okoztak a
magukat id6jaras-érzékenynek vallo személyek esetében,
mint az érzéketleneknél. Ezzel egy idében azonban a su-
garzas nem valtott ki tipikus kdzérzeti tlineteket, rosszul-
l1étet. A kHz-es tartomanyba tartozo természetes EM im-
pulzussugarzas (l1égkori zavarok), amely a turbulens 1ég-
rétegek surlodasa soran keletkezik, valamint a Fold-
légkor hullamvezetoben terjedd6 EM  sugarzas, a
»szferiksz” (a villamok altal kisugarzott, az iono-
szféraban terjedd elektromagneses hulldmok) is hatassal
van kozérzetlinkre, szervezetiinkre. A szferiksz olyan
elektromagneses sugarzas, amelyet a villamlas kovetkez-
tében kialakuld toltéscsere, valamint a fels6 400-500 ki-
lométeres tartomanyban torténd 1égtomegcsere hoz 1étre
(Schienle et al., 1998). Legfontosabb tulajdonsaga, hogy
a villamlas helyétdl akar tobb ezer kilométerre is eljut,
hatéasa ott is mérhetd. Mar az 1930-as években tulajdoni-
tottak neki biologiai hatast. Gyakorlati tapasztalatként
korabban is felmeriilt, hogy a villamlasnak, mint hatal-
mas energiaji természeti folyamatnak, lehet egészség-
ligyi hatasa is. Intenziv zivatartevékenység soran korab-
ban leirtak példaul fesziiltséget, izgatottsagot.

Vaitl et al. (2001) nem talalt 6sszefliggést a migrén ¢€s a
szferikszek eléfordulasa kozott a nyari idészakban.
Azonban a feszitd, tenzids fejfajas jol korrelalt a hdmér-
séklettel (r = 0,36, Pygretien < 1%) €s a paratartalommal
(r = 0,27, Pygetien < 5%) a vizsgalt nyari idészakban. Az
alacsony frekvenciaju (1-100 kHz), gyengén valtozo
magneses tér befolyasolja az epilepszias rohamokat
(Ruhenstroth-Bauer et al., 1995). Horvath (1963) kutata-
sai szerint szoros az Osszefiiggés az iddjaras ¢s az lizemi
és kozati balesetek gyakorisaga kozott. FOképp a fiatal

dolgozok kovetnek el ilyenkor hibakat. Ez betudhato a
kevés szakmai tapasztalatnak, valamint annak, hogy a
munkafolyamatok még nem zajlanak kelléen begyakor-
lottan, nem mélyiiltek el eléggé az automatikus folyama-
tok. Itt a meteorologiai tényezOk az észlelési mozgasos
teljesitoképességet ronthatjak le (pl. a reflexeket lassit-
hatjak), mivel nehézségként jelentkezhetnek a szervezet
alkalmazkodasi és szabalyozasi folyamataiban. Ez is ve-
zet a balesetekhez, kisebb sériilésekhez. A frontokkal
kapcsolatban tehat van sok mindennapi tapasztalat és vé-
lekedés, de viszonylag kevés a bizonyitd erejii. Rengeteg
a kérdés, amelyek egy részével a szerzok is terveznek
foglalkozni. Ahhoz azonban, hogy a fenti eredmények
helytallosagat ellendrizni tudjuk, sziikség lenne egy iga-
zan objektiv, kalibralt és igazolt front-tesztre. Az iddjara-
si hatasok korrekt megallapitasat ugyanis csak megala-
pozott eszkdzzel végezhetjiik sikerrel. Tanulmanyunkban
bemutatjuk a hazankban leggyakrabban hasznalt, Kérdo
Istvan és munkatarsai altal kidolgozott kérdéssort (Or-
menyi, 1972; Lanyi, 1990), a tapasztalt hibakat, majd a
teszt altalunk javasolt modositott valtozatat és az ennek
kitoltetése soran szerzett tapasztalatokat.

Vizsgalati anyag és modszer. Mar 2006 o6ta folytatunk
kozos kutatast a Nyugat-Magyarorszagi Egyetemen,
Szombathelyen. Ottani vizsgalatainkhoz az eredeti front-
érzékenységi kérddivet (Orményi, 1972) hasznaltuk. Az
eredeti kérdéssorral kapcsolatos tapasztalataink tovabbi,
329 kitoltés soran keletkeztek (Fejes és Fiilop, 2007). Ez
utobbi populacion (a Muazeumok Ejszakajan résztvevd,
onkéntes kitoltok) alapulo, a legszembetiindbb észrevétel
az volt, hogy az 50 kérdéses teszt a kitoltok szamara na-
gyon sok, hamar rauntak a valaszadasra és a Kkitoltés
egyénileg kiilonbozé pontjatdl kezdve tetszélegesen je-
161gettek, nagyobb aranyban valasztva az elsé oszlopot.
Err6l annak nyoman bizonyosodtunk meg, hogy megcse-
réltik az oszlopokat. Ekkor a kitoltok, egy kdvetkezo,
szintén 329 elemi minta szarmaztatéi megint az els¢ —
ellentétes frontérzékenységet hordozo — oszlopba esé va-
laszokat jeloltek joval nagyobb hanyadban.

Az els6 és legfontosabb valtoztatds emiatt az volt, hogy
véletlenszerGsitettik azt, hogy a hideg-, avagy a
melegfrontra vald érzékenység alljon-e a felelet-
valaszték elején. A kérdéiv megvaltoztatisa soran a
szakértdi egyeztetés modszerét alkalmaztuk. Folytatva az
eredeti kérd6iv javitasat, voltak eredetileg kizarolag nok-
re vonatkozo (pl. menstruacioval kapcsolatos) kérdések,
amelyeket férfiaknak értelemszertien nem kellett kitolte-
ni. Az Uj tesztbol ezeket a kérdéseket is kihagytuk. Emel-
lett, azokat a kérdéseket is elhagytuk, amiket a pillanat-
nyi héérzet is befolyasol, példaul ,, Hiivis szélben jol érzi
magat?”. Egy részleges, néhany fére korlatozodo korab-
bi elévizsgalatunkban ugyanis azt tapasztaltuk, hogy az
iddjaras kb. harom ora elteltével bekdvetkezett megval-
tozasa, a hdmérséklet csokkenése, a szabadtéren tartoz-
kodo kit6lté személyek frontérzékenységét mintegy 0,15-
os értékkel a hidegfront-érzékenység felé tolta el, donto-
en az ilyen kérdésekre adott valaszok miatt.

Voltak tovabba olyan kérdések, amikre latszolag ok nél-
kiil nem valaszoltak a jeloltek. (Pl. Az esti kavézas utdan
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nehezen alszik el?) Hiszen nem mindenki kavézik, plane
este, s ez a valasz elmaradasat okozhatta. Végiil, voltak
az eredeti kérddivben olyan kérdések is, amelyekben a
felkinalt valaszok nem zartak ki egymast. Példaul, hogy a
tejet, vagy a teat kedveli-e az illet6. Az 0j kérdéssorban
igyekeztiink egymasnak valoban ellentmond¢ allitasokat
megfogalmazni. Egy tovabbi valtoztatas, amivel meg-
probaltuk az odafigyelés nélkiili, gépies kitdltést, a fel-
adattol valo egyszerl ,,szabadulas” lehetdségét csokken-
teni, az volt, hogy az eredetileg két valasz lehetdségét
négyre noveltiik, az ,,inkabb az egyik”, ,,inkabb a masik”,
illetve egyértelmiien ,,az egyik” vagy ,,a masik” bejelolé-
sét felkinalva. igy a valaszadasra igy négyfoki skéla allt
rendelkezésre a kitoltés soran.

A megoldo-kulcs értelmezését is megvaltoztattuk, egy-
szerisitettiik, az eredeti hét kategodria helyett 5 ujat meg-
engedve Az egyértelmii melegfront-érzékenységet jelzo
valaszt (0nkényesen, de kovetkezetesen) 0, az inkabb
meleg- mint hidegfront-érzékenységet 1, a forditottjat 2,
az egyértelmii hidegfront-érzékenységet pedig 3 ponttal

2,1
*

—_
o

0"&

Két valasz
—
I3

N *
1,2 ’. ry
4
0,9
0,9 1,2 1,5 1,8 2,1

Négy valasz

1. dbra: A négy valaszos teszt és annak két valaszosra redukalt val-
tozata alapjan adhato egyéni frontérzékenységek kapcsolata. A re-
dukcio soran az eredeti 0 vagy 1 pontnak megfeleld értékeket 0,5-
tel, a 2 és 3 pontot 2,5-tel helyettesitettiik.
(A két valtozo korrelacioja 0,922.).

jelolve, a 37 valasz szamtani atlaganak javasolt 0 értel-

mezése a kovetkezd:
0—-1,0 pontig:
1,01 —1,33:
1,33 -1,67:
1,67 — 2,00:
2,01 - 3,00:

A kérdoiv végén azt a kérdést is feltettiik — de nem von-

tuk be a fenti pontszamitasba —, hogy a valaszad6 milyen

frontérzékenységet vél igaznak a maga szamara.

Erdsen melegfront-érzékeny
Enyhén melegfront-érzékeny
Nem (vegyesen) front-érzékeny
Enyhén hidegfront-érzékeny
Erésen hidegfront-érzékeny

A fenti médon atalakitott kérdéssor hasznalhatosagat ugy
ellendriztiik, hogy az egri Eszterhazy Karoly Féiskola 84
hallgatojanak (33 férfi, 47 nd, négyen iiresen hagytak),
azaz 19-23 év kozotti (atlagban 22,6 éves) életkort hall-
gatonak adtuk oda kitoltésre. Kozottik 9-en levelezd
hallgatok, a tobbiek 25 év alattiak. A kitdltéskor szandé-

kosan nem mondtuk meg, hogy mi a vizsgilat célja
(front-teszt), csak azt kérték a hallgatok szamara ismerds
tanarok, hogy egy tudomanyos kutatashoz kérik. Volt
kozottiik sok foldrajzos, illetve egyiittesen kb. ugyaneny-
nyi testnevelés és biologia szakos.

Vizsgalati kérdések és eredmények. Fontos kérdés volt,
hogy van-e értelme a 4 fokozata skalanak? A négyfoko-
zat(l osztalyozas atlaga 1,485, ami a melegfront érzé-
kenység minimalis tobbletére utal a teljesen semleges
1,5-6s atlaghoz képest. A 84 elemii minta szérasa 0,178,
azaz kicsi. Ha a két-két bal-, illetve jobb oldali atlag 6sz-
szevonasaval a kétvalaszii kérdést szimulaljuk, akkor a
fentitdl kissé eltérd, 1,496-os atlagot kapunk, mig a szo-
ras értelemszerlien csokken, 0,155-re. (Ebben a hasonli-
tasban a két-két meleg- illetve hidegfronti valaszt 0,5-6s,
illetve 2,5-6s értékkel vettiik figyelembe.) A négy, illetve
két valasz pontszamainak korrelacioja a 84 elemil minta-
ban értelemszeriien igen magas, 0,922 (1. dabra). Mind-
ebbdl azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy nincs sok ér-
telme négyre novelni az eredeti két valasz lehetdségét.

45%
40%
35%
30% X /
25%
20%
15%
10%
5%
0%

——0 ——1 2 3

2. abra: A kérdoiv szerinti %-os valaszok a kérdéseket hatosaval (6
csoportba) osztva. A vizszintes tengelyen az 1 rendre az 1-6. kérdést,
a2 a7-12. kérdést jeloli, stb.

A kovetkezokben arra voltunk kivancsiak, hogy a kérdo-
iv kitoltésében elére haladva, valtozott-e a kitoltok prefe-
rencidja az elsd, a masodik, a harmadik, illetve a negye-
dik kocka bejeldlése kozott. Mas megfogalmazasban, a
faradas, a feladatra rdunas mutatkozik-e a kitoltésekben.
Ennek érdekében hat szakaszba rendeztiik a kérdéseket a
kérdéiven szereplé sorrendben. A sorszam szerint hato-
saval (az utolso csoportra 7 kérdést hagyva) csoportosi-
tott kérdésekre adott valaszok gyakorisaga erésen hul-
lamzott a kitoltés soran annak ellenére, hogy a négy le-
hetséges kocka bejelolésének gyakorisaga a 37 kérdésre
adott valaszok atlagaban mar kevéssé tért el egymastol
(2. dbra).

Kiilondsen a balrol elsé (0-s) és a jobbrodl elso (3-as) va-
lasz hullamzott: Az elébbit kezdetben 10%, késdébb 40%

aranyban jelo6lték be a valaszadok, s csaknem ilyen mér-
tékl a 3-as valasz (forditott iranyu) ingadozasa is. Mind-
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ez nem megnyugtatd abbol a szempontbol, hogy szeret-
nénk, ha a végleges front-teszt kitdltése egyenletes, han-
gulati elemekt6l mentes lehetne. Az, hogy ez nem telje-
siilt, arra utal, hogy érdemes lenne roviditeni a tesztet,
bar a négy alternativa kettére szlikitése is bizonyara mér-
sékli majd a kitoltok fasultsagat.

Ugyancsak kiilonos a fenti csoportositasbol, hogy egyér-
telmi tendencia van a valaszok immar értelmezve cso-
portositott (meleg: 0, hideg: 3, stb.) kezelése mellett, az,
hogy az elsd 12 kérdés (két szomszédos csoport, Ossze-
vonva) megvalaszolasa sokkal kisebb atlagokat produ-
kalt, mint az utolsé 13 tesztkérdésé. Ebbdl ismét a kitdl-
tés hangulatszerii voltara kovetkeztethetiink, vagyis le-
het, hogy még a 36 kérdés (€s a négyféle lehetséges va-
lasz) is sok. Ugyanakkor, az azért megnyugtato, hogy a
belsé ¢€s a kiilsé kockakba adott valaszok aranya majd-
nem azonos, a teljes mintan 1541 illetve 1636 (48,5 vs
51,5%), ami csak enyhe folény a kiilso, egyértelmiibb va-
lasz szempontjabol. Ha a sorrendre is tekintettel va-
gyunk, akkor a gyakorisag balrol jobbra, rendre 704, 785,
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3. abra: A végérték és a harmadonkénti érték hanyadosa. A kérdések el-
56, masodik illetve harmadik harmadaban kapott atlagos fiontérzékeny-
ségi indexek és a teljes index hanyadosa az utobbi index novekvé nagy-
sdga szerint rendezve. Az elsé harmadban alul (melegfront felé), a har-
madik harmadban foliil (hidegfiont felé) becsiilték a hallgatok az atla-

851 és 837 (22, 25, 27 és 26%), vagyis nem vadolhatok a
kitoltok az elolrdl kézre esd kockak hebehurgya valaszta-
saval. Mégis, talan novelhetd a kitoltés komolysaga, ha a
megkérdezettek tudjak, hogy mit tdltenek ki.

Megvizsgaltuk azt is, hogy — tovabbra is figyelve a front-
érzékenység jellegére — van-e hullamzas a kitolto egyé-
nek frontérzékenységében aszerint, hogy a 37 kérdés ele-
jén (1-12. kérdés), kozepén (13-24. kérdés), vagy a végén
(25-37. kérdés) szerepld valaszokat atlagoljuk. A varako-
zéasunkkal ellentétben volt ilyen kiilonbség (3. abra). A
kitoltés elején inkabb a meleg-, a végére inkabb a hideg-
fronti érzékenységre utaldo valaszokat kaptunk. Torzitat-
lanul leginkabb a kérdéssor kdzepén valaszolt a 84 hall-
gatd. Ez is arra utal, hogy eltér6 (az elején tiirelmesebb, a
vége felé talan ingeriiltebb vagy unatkozobb) hangulat-
ban végezték a kitoltést. Vizsgaltuk az utolso, a kitoltd
sajat frontérzékenységére vonatkozd kérdés helyénva-

losagat is, de azt kaptuk, hogy nincs igazan kapcsolat a
vélt és a teszt alapjan megallapitott, valos frontérzékeny-
ség kozott. A korrelacios egyiitthatd ugyanis 0,0322 volt.
A végére hagytuk a teszt legfurcsabb eredményét: a
zommel nappali tagozatos egyetemistak korosztalyaban
(19-22 évesek) a vizsgalt 84 hallgaté kozott minddssze
egyet talaltunk, akinek egyértelmi, 1 ala vagy 2 f6lé eso,
azaz erés frontérzékenysége volt! Erre az eredményre
szamos magyarazat kinalkozik, vagyis nincs magyarazat
— tovabbi vizsgalatok derithetik ki, hogy a valasz-
alternativakbol vagy mas jelenségbdl eredhet a kapott
adat vagy a véletlennel van dolgunk.

Osszefoglalas. Célunk az eredeti, de immar 50 éves Kér-
do Istvan-féle frontérzékenységi kérd6iv modernizalasa
volt. Ehhez el6szor az eredeti kérdéssor hianyossagait
mértiik fel és azokra kerestiink modszertanilag megfeleld
megoldast. Osszesen tobb szdz felvétel utdn kideriilt,
hogy a kérddiv tulsagosan hosszu, felesleges kérdéseket
tartalmaz, és meglehetdsen farasztja a megkérdezetteket.
Ezért a sort leroviditettiik, a felesleges kérdéseket ki-
hagytuk, a meglévo kérdéseket és valaszokat pontositot-
tuk. A joval kisebb mintan, &m modszertanilag korrigalt
modon elvégzett vizsgalat eredményei arra utalnak, hogy
— bar tobb durva torzité hatast sikerrel kisziirtiink — még
mindig sok a 36 megvalaszolando kérdés ebben a vizsga-
16 eljarasban. Megallapitottuk tovabba azt is, hogy ered-
ményeink szerint a kit6ltdk szubjektive gondolt egyéni
frontérzékenysége nincs kapcsolatban a kérd6éiv altal
megallapitott érzékenységgel, amely — legalabbis vizsga-
latunk eredménye szerint — ebben a fiatal hallgatoi kor-
osztalyban még kevéssé jellemzo.
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A TURIZMUS KLIMA INDEX MODOSITASI LEHETOSEGE A KOZEP-EUROPAI
KLIMATIKUS VISZONYOKHOZ

POSSIBILITY OF MODIFICATION OF TOURISM CLIMATIC INDEX TO CENTRAL

EUROPEAN CLIMATIC CONDITIONS

Kovacs Attila, Unger Janos
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Osszefoglalé. Az éghajlati viszonyok altalanos turisztikai (pl. varoslatogatasi) célokra valo alkalmassagat leggyakrabban
az un. turizmus klima index (Tourism Climatic Index — TCI) segitségével jellemzik. Vizsgalataink soran az eredeti indexet
két szempontbdl modositottuk. Egyrészt, az index termikus komfortviszonyokat jellemzé komponenseiként a széles kor-
ben hasznalt fiziologiailag ekvivalens hdmérsékletet (PET) alkalmaztuk. Masrészt, az index id6beli felbontasat egy varos-
nézd turista jellemz6 tartdzkodasi idejéhez igazitottuk azzal, hogy az eredetileg havi felbontast tiznaposra finomitottuk. E
modositott index segitségével néhany hazai és kozeli kozép-, illetve dél-eurdpai turisztikai célteriilet példajan jellemeztiik
¢és Osszehasonlitottuk, hogy milyen idészakokban lehetnek megfeleloek vagy hatranyosak a klimatikus viszonyok turiszti-
kai célokra. Az alkalmazott modositasok lehetdséget nyujtanak egy korszertibb, a kozép-eurodpai koriilményekre alkalmaz-
hat6 TCI kifejlesztéséhez.

Abstract. The suitability of climate for general tourism purposes (i.e., sightseeing) is most frequently evaluated by the
Tourism Climatic Index (TCI). In this study the original TCI is modified in two ways. On the one hand, the widely used
bioclimatic index, Physiologically Equivalent Temperature (PET) is applied in the parts of the index related to thermal
comfort conditions. Furthermore, the temporal resolution of TCI is adjusted to a ten-day scale, since it suits better to tour-
ists’ average length of stay during sightseeing tours. Using the modified TCI we characterized and compared which peri-
ods of the year could be climatically suitable or unfavourable for tourism purposes in some Hungarian and relatively close
Central and Southern European tourist destinations as examples. These modifications provide an opportunity to update the

TCI to Central European conditions.

Bevezetés. A turizmus a magyar nemzetgazdasag egyik
meghatarozd szektora. A Kozponti Statisztikai Hivatal
adatai alapjan 2011-ben a tobb mint 41 millié kiilfoldrol
érkez6 turista 1200 milliard forinttal jarult hozza ha-
zankban a turizmus agazatanak boviiléséhez. A turizmus-
ra jellemzo agazatok pedig a legutdbbi hivatalos adatok
alapjan a brutt6 hazai termék (GDP) 5,9%-at adjak és az
Osszes foglalkoztatott 8,4%-anak biztositanak munkat.
Egy teriilet turisztikai vonzerejét szamos tényezd befo-
lyasolja. A teriilet foldrajzi elhelyezkedésén, domborza-
tan, tajképén, flora és fauna Osszetételén tal az éghajlat is
jelentds turisztikai erdforrasnak szamit (de Freitas,
2003). A klima donté szempont lehet a turisztikai célte-
riletek kivalasztdsanak folyamataban azaltal, hogy meg-
hatarozza egy teriilet adott turisztikai tevékenységre vald
alkalmassaganak idépontjat és idétartamat, illetve adott
id6szakban az optimalis klimatikus viszonyokat nyu;jtd
teriileteket (Mieczkowski, 1985). Végeredményben hatast
gyakorol a latogatoknak a célteriileten kialakul6 altalanos
elégedettségére és kozérzetére. A klima éven beliili val-
tozékonysaga pedig egy adott helyen jelentésen befolya-
solhatja a turisztikai szezon mindségét és hosszat, vagyis
a szezonalitast, ezaltal a turisztikai keresletet is erdtelje-
sen alakithatja (Scott and McBoyle, 2001; Scott et al.,
2008). Azon teriiletek, melyek ,kedvez6™ klimaval ren-
delkeznek, versenyelonybe keriilhetnek a tobbi fogado
teriilethez képest. Ezért nagy hangsuly helyez6dott az
elmult néhany évtizedben olyan mérészamok kifejleszté-
sére, melyek a klima éven beliili valtozasanak hatasat jel-
lemezni tudjak a kiilonb6z6 turisztikai tevékenységek al-
kalmassagara, s hathatds informéaciodkat nytjtanak mind a
turisztikai szolgaltatok, mind a turistak szamara. Az érté-
kesité szakemberek egy ilyen index ismeretében példaul
a szezonalitas kockazatat csokkenthetik, ha adott esetben
novelik a kinalatot a csucsforgalmi idészakon kiviil, mig

az utazok a megfeleld helyszint és idopontot, illetve te-
vékenységformat tudjdk optimalisabban kivalasztani. Az
emberek nem kiilon-kiilon az egyes klimatikus allapot-
jelzoket, hanem ezek egyiittes hatasat érzékelik, s ezekre
reagalnak (Mieczkowski, 1985; de Freitas, 2003). A kii-
16nb6z6 paraméterek alapvetden haromféle modon fejt-
hetik ki hatasukat: fiziologiailag, fizikailag és pszicholo-
giailag. Ez alapjan de Freitas (2003) harom osztalyba so-
rolta a turizmusra befolyassal bir6 f6 klimatikus paramé-
tereket: termikus, fizikai és esztétikai (1. tdbldzat). Alta-
lanosan elfogadott, hogy egy korszerl turisztikai klima-
tologiai mérdszamnak lehetdleg torekednie kell az éghaj-
lat termikus, fizikai és esztétikai komponensének is a
figyelembevé-telére, s egyetlen univerzalis indexbe in-
tegralni a fobb allapotjelzoket (de Freitas, 2003;
Matzarakis, 2006; Scott et al., 2008; Yu et al., 2009;
Perch-Nielsen et al., 2010). Az egyik széles korben
hasznalt és népszert turisztikai klimatoldgiai mérészam
az un. turizmus klima index (Tourism Climatic Index —
TCI; Mieczkowski, 1985), amely jelenleg a legatfogobb
klimaindex a turizmus teriiletén. A TCI alkalmas a kli-
mavaltozas turizmusra gyakorolt globalis vagy regionalis
hatdsanak a jellemzésére is, ezért szdmos tanulmanyban
kiilonbozo éghajlati szcenariokra futtatott klimamodell-
eredményeket is felhasznalnak az index szamitasdhoz.
fgy példaul a kozelmaltra és a jovore is vizsgalta a TCI
tér- és idoébeli alakulasat, foként a szezonalis jellemzoket
és eltéréseket kiemelve Scott et al. (2004) Eszak-
Amerika, mig Amelung and Viner (2006) és Perch-
Nielsen et al. (2010) Europa teriiletére. Vizsgalataink so-
rdn a turizmus klima index altalanos ismertetése utan at-
tekintjiik annak néhany hatranyos tulajdonsagat s az ez-
zel kapcsolatos mddositasi lehetdségeket. Az eredeti in-
dex strukturdjaban végrehajtottunk két nagyobb modosi-
tast, amelyek az elsé 1épését jelentik egy korszerlibb, a
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1. tablazat: A turizmusra hato f6 éghajlati komponensek és jelentdségiik (de Freitas (2003) alapjan)

Eghajlati komponensek

Jelentdségiik

Termikus

Fiziologiai hatas

léghdmérséklet, szélsebesség, légnedvesség, hbhatasu

héérzet, termikus komfort, fizioldgiai stressz

sugarzas, személyes tényezOk egylittes hatasa klimaterapia
Fizikai Fizikai hatas
sz¢l por, homok, vagyoni kar
esd elazas, csokkent latasi viszonyok és élvezet
hoé téli sportok, tevékenységek
jegesedés személyi sériilés, vagyoni karok
levegémindség egészség, allergia, kdzérzet
UV-sugarzas egészség, napozas, napégés
Esztétikai Pszichologiai hatas
napfény/felhozet teriilet vonzereje, élvezete
latastavolsag teriilet vonzereje, élvezete
nappalok hossza tevékenységek iddtartama, kényelem
—_ . kozotti mindsitéssel illeti. Az 6t tényezdt eltérd stllyal
optimalis kedvezétlen . . ,
veszi figyelembe az index, amelyben a legnagyobb suly-
lyal a nappali komfortindex (CId) rendelkezik, mivel ez a
nap leger6sebb turisztikai forgalmu iddészakat jellemzi
(kora délutani orak; 2. tabldzat). A TCI kiszamitasa a sa-
lyozott tagok Osszeadasaval torténik a kovetkezd modon:
myRH Esdes téli cstics TCI = 2(4Cld + Cla+ 2R +2S + W)
Mivel mindegyik tag legnagyobb értéke 5 lehet, ezért a
teljes index értéke maximum 100. A TCI index egysze-
rien értelmezhetd: egy —20-t6l +100-ig terjedd skalan
osztalyozza a klima turizmusra gyakorolt hatasat, s a ska-
bimodalis szaraz évszak csucs lat 11 kategériara osztja fel. A javasolt kategorizalas
alapjan az 50 feletti értékek elfogadhatonak, a 60 feletti-
/U\ ek jonak, mig a 80-nal magasabb értékek kitlinének mi-
nositik az adott teriilet klimajat a szabadtéri turizmus

1.dbra: optimalis: TCI>80 minden honapban; kedvezétlen: TCI<40
minden hénapban; nyari csucs: TCI legnagyobb junius és augusztus
kozott; téli csucs: TCI legnagyobb december és februar kozott;
bimodalis: TCI legnagyobb és masodik legnagyobb tavasszal ésszel;
szaraz évszak csucs: TCI legnagyobb tavasszal vagy dsszel

kozép-eurodpai viszonyokra alkalmazhato TCI
kefejlesztésének. A modositott indexszel néhany hazai és
egyéb kozép-, illetve dél-eurdpai varos példajan keresz-
till jellemezziik, hogy klimatoldgiai szempontb6l mely
teriiletek és milyen id6szakok lehetnek megfeleléek vagy
kedvezoétlenek turisztikai célokra.

A turizmus klima index. Az eredeti turizmus klima in-
dexet Mieczkowski (1985) fejlesztette ki, turisztikai
szempontl éghajlat-osztalyozassal €s human biometeoro-
logiaval foglalkozo szakirodalmi forrasok alapjan. A TCI
értelmezése egy atlagos turista olyan altalanos szabadtéri
turisztikai tevékenységeire vonatkozik, mint a varosné-
z¢&s, vasarlas és hasonlo konnyed szabadtéri fizikai tevé-
kenységek. Az index hét meteorologiai allapotjelzé havi
atlagait 6tvozi 6t tényezébe (nappali komfortindex, napi
komfortindex, csapadék, napfény és szél), s az egyes ta-
gokat értékiiktdl fiiggden 0 (kedvezotlen) és +5 (optima-
lis), a komfortviszonyokat kifejez6 tényezdket —3 és +5

szempontjabol (3. tabldzat). Scott and McBoyle (2001) a
TCI értékének évi eloszldsa alapjan hat eltérd lefutasu
menetet definidlt gy, hogy elméletileg minden helyszin
TCI-menete megfelel az egyik kategoria jellemzdinek (1.
abra). Ezéltal szemléletesen el lehet kiiloniteni, hogy az
év mely iddszakai kedvezdbbek vagy éppen alkalmatla-
nok varosnézo6 turisztikai tevékenységekre.

A termikus komfortot jellemzdé két tag (Cld, Cla) az
egyik legkorabbi, egyszerli empirikus termikus
stresszindexen, a Houghten and Yaglou (1923) altal ki-
fejlesztett effektiv hdmérsékleten (Effective Temperature
— ET) alapul, amely a 1éghdmérséklet és a relativ nedves-
ség termikus komfortra gyakorolt egylittes hatasat fejezi
ki. Mesterséges klimakamrakban 1év0 nagyszamu teszt-
alanynak kiilonb6z6 hémérséklet-nedvesség kombinaci-
ok altal kivaltott pillanatnyi szubjektiv héérzetét vizsgal-
tak, s az ebbdl kirajzolt azonos héérzetli gorbék adtak az
effektiv homérséklet izovonalait. Az optimalis komfort-
aranyban kivaltott kedvez6 héérzete hatarozta meg (a
wvarhato elégedetlenségi arany” 5-20% kozotti). Mint-
egy 50 évnyi kutatds eredményeképpen az ASHRAE
(American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers) 1972-es szabvanya képezi a
legutols6 modositasat az effektiv hdmérsékletnek, s ez
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adja az alapjat a TCI termikus komfort tagjai mindsitd
rendszerének. Az optimalis komfortzéna eszerint a 20—
27 °C kozotti effektiv homérséklet tartomany — ez kap 5
pontot.

zet és kornyezete kozotti hdeserefolyamatokat s az alap-
vetd hdszabalyozasi mechanizmusokat figyelembe vevo
modellekbdl szarmaznak. Az igy levezetheté indexek a
szervezet h6szabalyozo6 folyamatait kozvetleniil befolya-

2. tablazat: A turizmus klima indexet felépité tényezdk, hatdasuk és sulyozasuk

Tényezok Havi dtlag TCI-re vald hatas Stulyozas
nappali komfort napi maximumhémérséklet (°C) | a termikus komfortviszonyt jellemzi a leg-
Eﬁiex (CId) és minimum relativ nedvesség nagyobb napi turisztikai aktivitas idején 40%
(%) (altaldban 1216 6ra kozott)
napi komfortin- napi atlaghomérséklet (°C) és az egész napra jellemz6 termikus komfort- 10%
dex (Cla) atlagos relativ nedvesség (%) viszonyt jellemzi °
. L szabadtéri tevékenységekre és kozérzetre o
csapadék (R) csapadékosszeg (mm) valé negativ hatés 20%
napfény (S) napfénytartam (éra) pozitiv hatés 20%
. . . .l valtoz6 hatas a nagysagatol és a maxi- o
szl (W) szélsebesseg (ms 7) mumhoémérséklettdl fliggden 10%
Héérzet 2 2
hiives en’\’/h'(.en komfon:tf)s enyhén 1o g o
hiivds (neutrdlis) meleg
PET (°C) 8 13 18 23 29 35 41
o iy extrém| mérsékelt enyhe nincs enyhe mérsékelt  erds extrém)
Fizioldgiai stressz o can

mértéke hidegstressz

melegstressz

2. dbra: A nyugat- és kozép-eurdpai viszonyokra vonatkozo PET kategoridk értéktartomanyai,
az emberi héérzet és a fiziologiai stressz szint alapjan (Matzarakis and Mayer (1996) nyomdn)

Ennek két oldalan pedig az 1972-es szabvanyban megha-
tarozott ET tartomanyonként csokken az adhatdé mindsi-
tés 0,5 vagy 1 értékkel. A mindsit6 pontok viszont alap-
vetOen a szerzo6 szubjektiv véleményén alapulnak, és nem
validaltdk Oket az emberek komfortérzetével. A hasznalt
ET - egyszeri empirikus index 1évén — human
bioklimatologiai értelemben ma mar talhaladott, ezért
hasznalata nem jellemz6 a tudomanyag egyéb teriiletein
sem. Legnagyobb hatranya, hogy mindossze két meteo-
rologiai allapothatarozét 6tvoz, s nem szamol a tobbi
termikus éghajlati komponenssel, tehat a szél- és a su-
garzasi viszonyok hoérzetet befolyasold hatasaval, éppen
ezért nem jellemzi termofizioldgiailag relevans modon a
termikus komfortviszonyokat. Tovabba nem vesz figye-
lembe olyan fiziol6giailag meghatarozé személyes ada-
tokat sem, mint példaul a ruhazat, az emberi aktivitas
mértéke, a kor, nem, testmagassag stb. Korszeriibb jel-
lemzést adnak az Un. racionalis bioklima indexek, me-
lyek az emberi test energiacgyenlegén alapulo, a szerve-

100
920
80

Zg elégedetlene;"ax / \
50 / \
40 / \\

10

0 T T T T T T T
-4

elégedettek

elégedettek, elégedetlenek (%)

PMV

3. abra: A termikus viszonyokkal valo elégedettség és
elégedetlenség (PPD) alakuldsa a PMYV fiiggvényében (ASHRAE és
18O szabvanyok alapjan)

solo Osszes légkori termikus tényezOt tartalmazzak: a
léghomérsékletet, a 1égnedvességet, a szélsebességet és a
hoéhatast sugarzési fluxusokat. Egy tipikusan szabadtéri
alkalmazasra kifejlesztett s egyik legnépszeriibb index a
fiziologiailag ekvivalens homérséklet (PET — °C; Mayer
and Hoppe, 1987; Hoppe, 1999). Az index értelmezése
tipikus beltéri koriilményeket tiikr6z6 standard referen-
ciakoriilményekre vonatkozik. A termikus komfortviszo-
nyok értékelése ugyancsak egy ,standardizalt” fiktiv
személyre érvényes, aki 35 éves, 175 cm magas, 75 kg
tomegli férfi, alap metabolikus rataja 85 W, amit egy iro-
dai munkanak megfeleld értékkel (80 W) novel, tovabba
ruhdzatanak hdszigetelése egy vékony oOltonynek felel
meg. A PET egy olyan léghdmérsékletként definialhato,
amelynél a fiktiv beltéri kornyezetben lejatszodod hocse-
refolyamatok ugyanolyan fizioldgiai valaszreakciokat
(periférias véraramlas szabalyozasa, didergés, verejtéke-
z¢€s) valtanak ki a szervezetbdl, mint az aktualis kiiltéri
viszonyok mellett. Nyugat- és kozép-eurdpai klimatikus

5 20,6:5,0
15.6: 4.7 26147
4 .
106 3’9/ \32,1 ;35
-
23
X 6,1;2,8/ \
2‘9
2 2 |
2 2,1;1,6/ i&m,g
E
0 T T T . . : ‘
20 -0 0 10 20 30 40 50 60
PET (°C)

4. abra: A PET héérzeti kategoridak kozépértékei és
a kapott mindsité értékeik
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viszonyok esetén a 20 °C koriili PET értékek jelentik a
termikusan komfortos allapotot, az ettdl eltérd értékek
egyre nagyobb meleg-, illetve hidegstresszt okoznak a
szervezet szamara (2. dbra).

A turizmus klima index alkalmazott mddositasai.
Tobb tanulmany kiemeli az eredeti TCI index hatranyait
és ezekkel kapcsolatban gyakran modositési, korszertisi-
tési lehetdséget javasol (de Freitas, 2003; Matzarakis,
2006; de Freitas et al., 2008; Perch-Nielsen et al., 2010).
Az effektiv hémérséklet helyett példaul tobben egy ma-
sik indexet, az Un. latszolagos homérsékletet (Apparent
Temperature — AT —; Steadman, 1979 alkalmazzak (Scott
et al., 2004; Amelung and Viner, 2006; Perch-Nielsen et
al., 2010), ugyanakkor ez is minddssze a léghémérséklet-
légnedvesség kombinaciojan alapul. Eles kritika ala esik
a szakirodalomban az is, hogy a TCI az egyes allapotjel-
z6k havi atlagait veszi és ezeket mindsiti. A havi atlagok
ugyanis jelent0sen elnyomhatjak az egyes paraméterek
idébeli valtozékonysagat, holott a turistdk szamara a na-
pok kozotti és napon beliili klimatikus valtozasok is je-
lentds hatassal lehetnek, mig a havi felbontas nem jel-
lemzi kell6 felbontassal a klimatikus viszonyokat. Emel-
lett a havi bontas nem tiikr6zi megfelel6en egy varosnézo
turista atlagos tartozkodasi idejét a célteriileten.

A fenti kritikakat alapul véve két modositast vezettiink be
a TCI eredeti strukturajaban. Elsé lépésként — a human
komfort koriilmények realisabb figyelembe vétele érdeké-
ben — kisérletet tettiink a PET index beleillesztésére az ef-
fektiv homérséklet helyett, és erre egy mindsit rendszert
dolgoztunk ki. A hazai varosokra az Orszagos Meteorolo-
giai Szolgalat altal mért oras 1éghémérséklet, 1égnedves-
ség, szélsebesség €s felhdboritottsag-adatokbol, a kiilfoldi
varosok esetén pedig a SYNOP-taviratokbol kinyert (Pra-
ga esetén Oras, Szaloniki esetén haromoras) adatokbol
PET értékeket szamoltunk a RayMan bioklima modell
(Matzarakis et al., 2007) segitségével. igy a nappali
(CId), illetve napi komfortindex (Cla) tagot a kiszamolt
napi maximum, illetve napi atlagos PET adta. Tovabbi
modositasként a havi felbontés (és atlagok) helyett tizna-
pos (dekadonkénti) atlagokat képeztiink, igy az egyes
valtozok mindsitéseit a tiznapi atlagértékekre alkalmaz-
tuk. A TCI kiszamitasahoz a PET-hez sziikséges adato-

3. tablazat: A turizmus klima index értékének
osztalyozasa (Mieczkowski (1985) alapjan)

TCI értek Leiro6 kategoriak
90 —100 idealis
80— 89 kitiing
70-179 nagyon jo
60 — 69 jo
50-59 elfogadhato
40 —49 kdzombds
30-39 kedvezdtlen
20-29 nagyon kedvezdtlen
10—-19 rendkiviil kedvezétlen
<10 alkalmatlan

kon kiviil napi napfénytartam és csapadék-0sszeg adato-
kat hasznaltunk a mar emlitett adatbazisokbol. A szélse-
besség értékeket, melyek mérése allomastol fiiggéen 10—
15 m korili magassagban torténik, 1,1 m-es

bioklimatologiai referenciaszintre redukaltuk. A modosi-
tott index alakuldsat hat varos példajan keresztiil mutat-
juk be: Szeged-Bajai Gt (46°15°E, 20°05°K), Siofok
(46°54°F’, 18°02°K), Debrecen (47°29°F, 21°36°K), Gy6r-
Likocs (47°42°E, 17°40°’K), Praga-Libus (50°0°F,
14°26’K), Szaloniki-Airport (40°31°E, 22°58’K). Az elem-
z¢€s az els6 harom varos esetében az 1996 és 2010 kozotti
15 évre vonatkozik, mig Gyor, Praga és Szaloniki eseté-
ben adathianyokkal kapcsolatos problémak miatt a 2000—
2010-es idészakra (11 év). A szélsebesség (W), napfény-
tartam (S) €s a csapadék (R) atlagok minésité rendszerét,
valamint az egyes tényezOk sulyozasat valtozatlanul
hagytuk Mieczkowski (1985) értékeld rendszerének meg-
felelden. (Mivel a csapadék mindsitd-rendszere is erede-
tileg havi 6sszegekre vonatkozott, ezért a tiznapi atlagok
értékeléséhez leosztottuk harommal az eredeti, mindsi-
tend6 csapadékosszeg kategoriakat, s ezeket pontoztuk
az eredeti pontszamokkal.) A PET index értékelésére
ugyanakkor egy j rendszert kellett kidolgozni szem el6tt
tartva, hogy a minésitendd kategoriak és a mindsitd érté-
kek objektiv elveken alapuljanak. A PET-et min6sitd ér-
tékeket oly modon vezettiik le, hogy a komfortos termi-
kus viszonyok kapjak a magasabb mindsitd pontszamot,
fokoz6do hideg vagy meleg stresszviszonyok esetén pe-
dig egyre alacsonyabb legyen az adhato pont, s a csokke-
nések mértéke pedig ne szubjektiv feltételezéseken ala-
puljon. Igy segitségiil hivtuk két mérészam, az un. ,,hé-
érzeti szavazatok varhatd értéke” (Predicted Mean Vote
— PMV; Fanger, 1972) és a ,varhato elégedetlenségi
arany” (Predicted Percentage of Dissatisfied — PPD —;
Fanger, 1972) kozotti, az ASHRAE 2004-es és az
ISO7730:2005E szabvany altal definialt fiiggvénykap-
csolatot, s ez alapjan vezettiik le a mindsité pontokat.

A PMV index Fanger (1972) komfortegyenletébdl szar-
maz6 mérészam, amelynek alapjat tobb szaz alany rész-
vételével zajlott klimakamra-kisérletek szolgaltattak, s
azt mutatja meg, hogy az emberek egy nagyobb csoportja
egy eredetileg 7 (késobb 8) fokozatu (—4-t61 +4-ig terje-
d6) hoérzet-skalan atlagosan milyen értéket valasztana
héérzetének jellemzésére adott termikus valtozokkal
(hémérséklet, 1égnedvesség, szélsebesség, atlagos sugar-
zasi hémérséklet) jellemezhetd kdrnyezetben. A semle-

4. tablazat: A modositott turizmus klima index PET
alapu tényezdinek (CId, Cla) mindsitése

PET kategoriak PET kategoria Mindsité pont
(°C) kozépérték (°C) p

35,1-41,0 38,1 1,9
29,1 -35,0 32,1 3,5
23,1-29,0 26,1 4,7
18,1 — 23,0 20,6 5,0
13,1-18,0 15,6 4,7
8,1-13,0 10,6 3,9

4,1-8,0 6,1 2,8

0,1 -4,0 2,1 1,6
-10,0-0,0 -5,0 0,3

ges héérzethez tartozo termikus komfortviszonyoknak a
0 PMV érték feleltetheté meg, a pozitiv és negativ irany-
ban egyre ndvekvo értékek pedig fokozodo hideg, illetve
meleg diszkomfort érzethez koéthetdk. Természetesen az
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egyes héérzeti szavazatok szorddnak az atlagos PMV ér-
tékek koriil, azaz egy ugyanolyan PMV értékkel jellem-
zett kdrnyezet nem feltétleniil ugyanazt a hdérzetet valtja
ki minden alanybol, ugyanakkor statisztikailag kimutat-
hatd, hogy az emberek szavazatainak aranya hogyan ala-
kul a PMV fiiggvényében. Az ISO szabvany alapjan hi-
deg vagy meleg diszkomfortot azon emberekbdl valt ki a
termikus kornyezet, akik —1, 0 vagy +1 szavazattol elté-
rét adnak, s ezen alanyok szazalékos aranyat nevezziik
»varhato elégedetlenségi aranynak” (PPD). 0 PMV érték
esetén az ilyen hdérzet-szavazatok az adott populacio
csupan 5%-at képezik, és értelemszeriien 95%-uk tekint-
heté termikusan elégedettnek (3. dbra). A termikus vi-
szonyokkal valo elégedetlenségnek (PPD) a PMV-vel va-
16 kapcsolatat az alabbi exponencialis fliggvény adja meg
az ASHRAE ¢és ISO szabvanyok értelmében:
PPD = 100 — 95¢—0.03353PMV*-0,2179PMV?

A PET mindsitd értékeinek levezetésekor az eldbbi ha-
ranggorbeszerii fliggvénykapcsolatot hasznaltuk fel, €s
azt feltételeztiik, hogy a termikus komyezettel valo elé-
gedettség csokkenésével ekvivalens modon (alakban)
csokkenjenek a PET-re adhat6 mindsit6 pontok a TCI-
ben. Kiindulasi értékiink a neutralis hdérzethez kt6do 0
PMV volt, amelyet a komfortos PET kategoriahatarok
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5. abra: A modositott TCI dekadonkénti értékeinek
évi menete a vizsgalt varosokban

(18,1-23,0 °C) kozé es6 értékek medianjaval (20,6 °C)
ekvivalensnek tekintettiink, s ezt 5 ponttal mindsitettiik.
A hideg és meleg diszkomfort iranyok felé haladva egy-
szazadnyi folyamatos PMV valtozasnak megfelel6 elé-
gedettségesokkenést egytizednyi PET valtozashoz tarsulo
mindsitd érték csokkenésnek feleltettiink meg. fgy min-
den egyes tizedes PET-re kaptunk egy mindsitd pontot.
Konkrét vizsgalatainkban felhasznaltuk a nyugat- és ko-
z€ép-europai klimatikus viszonyokra felallitott és széles
korben hasznalt PET héérzeti tartomanyokat (2. abra), és

ezeket alkalmaztuk és értékeltiik a vizsgalt varosainkra.
Mindegyik PET kategoériat egy-egy mindsito értékkel jel-
lemeztiink, melyet az egyes kategoriahatarok kozé eso
egytizedes értékek medianjahoz (egyben szamtani koze-
péhez) tarsuld, a korabbi modon levezetett érték adta.
Mivel a hideg iranyban sokkal inkabb elnyulik a PET
skala a komfortkategdriahoz képest, igy az extrém hideg
viszonyok jogosan kisebb ponttal rendelkeznek a meleg
sz€élsOségekhez képest (4. tablazat, 4. abra). A fenti érté-
kelést alkalmaztuk a TCI mindkettd, termikus komfortot
kifejezd tagjanal, azok tiznapi atlagértékeinek mindsité-
sére.

A médositott turizmus klima index hasznalata hazai
és kiilfoldi példak alapjan. A kovetkezékben a modosi-
tott turizmus klima index alakuldsat vizsgaljuk a hazai és
kiilfoldi varosok példajan. A dekadonként kiszamolt TCI
értékek évi meneteit az 5. abra mutatja. Mindegyik vizs-
galt varosra bimodalis jellegi TCI eloszlast (1. dbra)
kaptunk, vagyis a legoptimalisabb klima varosnézé tu-
rizmus szempontjabol tavasszal, illetve Osszel jelentke-
zik, nyaron ugyanakkor ennél kedvezétlenebb kortilmé-
nyek mutatkoznak. A tavasz és az 9sz tobb dekadjaban is
kitiinéek a viszonyok (TCI > 80), mig a nyari idészakban
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6. abra: A modositott TCI-t felépitd tagok hozzdjarulasa az index érté-
kéhez a vizsgalt varosokban, dekadonként, Cld: napi maximum PET,
Cla: napi atlagos PET, R: napi csapadékosszeg, S: napi napfénytar-

tam, W: napi atlagos szélsebesség

ugyan elénytelenebbnek, de még ekkor is altalaban na-
gyon jonak (70 < TCI < 80) mindsiil a klima. Jalius utol-
s0, illetve augusztus elsd tiz napjaban viszont — Siéfokot
kivéve — sok esetben 70 ala esik az index értéke a varos-
okban, amely azért még igy is jo klimatikus viszonyokat
tikkréz. Ezen belill Szalonikiben mar junius kdzepétol
kezdve egészen augusztus kdzepéig 70 alatti értékek jel-
lemzok, melyek tehat a nyar nagy részére kissé kedvezot-
lenebb klimatikus viszonyokat jeleznek. A téli évszakban
altalaban kedvezétlen vagy semleges (30 < TCI < 50) vi-
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szonyok detektalhatok. Februar utolso tiz napjatdl, mig
Pragaban csak marcius elsé dekadjatol kezdve valnak el-
fogadhatova (TCI > 50) a klimatikus viszonyok a varos-
nézd tevékenységekhez, ami november utolso, vagy dec-
ember elsO tiz napjaig tart. Rendkiviil figyelemremélto,
hogy Szaloniki a téli id6északban is egyértelmiien alkal-
mas ilyen jellegli turizmusra: itt szinte egész télen jo
(TCI > 60) éghajlati koriilmények uralkodnak (3. abra).

Hogy részletesebben elemezhessiik az egyes varosok ko-
zott fellelhetd kiilonbségeket, illetve ezek lehetséges oka-
it, a kovetkez6kben megvizsgaljuk, hogy milyen mérték-
ben jarulnak hozza a TCI-t felépit6 tényezok a fenti alta-
lanos jellemzok kialakitasdhoz. A 6. dbrdn a TCI-tagok
hozzajarulasat lathatjuk az index Osszértékéhez tiznapos
bontasban. Egyértelmiien latszik, hogy a napi maximum
PET tag (CId) a f6 felelose a bimodalis szerkezet 1étre-
jottének. A nyari dekadokban ugyanis ennek bealltakor
(vagyis altalaban a délutani 6rakban) a hazai varosokban
meleg (29-35 °C PET), mig Pragaban enyhe (23-29 °C
PET) vagy meleg, Szalonikiben pedig erds meleg termi-
kus stresszviszonyok (35-41 °C) alakulnak ki, amelyek
jelentésen csokkentik az adhatd pontértéket — a legerd-
sebben a gordg varosban. Tavasszal és Gsszel a komfort-
allapothoz kozelebbi atlagos napi maximum értékek pe-
dig nem eredményeznek jelentés mindsitéscsokkenést.
Szintén ez a tag okozza, hogy Szalonikiben a téli id6-
szakban is kellemes lehet a klima a t6bbi helyszinnel el-
lentétben. Szembet{ind még Szeged esetén augusztus elsd
dekadjaban egy visszaesés, ami mar ekvivalens a Szalo-
niki klimatikus viszonyaira kapott mindsit6 értékkel. Igy
a TCI (62,2) mar éppen hogy csak jonak értékeli az ég-
hajlati viszonyokat Szegeden (6. dbra) — nagy eséllyel
karosan befolyasolhatja a meleg terhelés szabadtéri tevé-
kenységeinket. Erdekes, hogy a gordg varos kissé jobb
értékkel (66,6) rendelkezik ekkor, amelyet a nagyobb at-
lagos napfénytartam és a kisebb csapadékdsszeg okoz, de
a délutani erés meleg stresszviszonyok jelentdsen ront-
hatjak a turistak komfortérzetét. Az egész napra vonatko-
70 atlagos PET tag (Cla) a hazai varosokban ¢és Pragaban
csak marciustél novemberig ad érdemi hozzajarulast a
TClI-hez, a nyari dekadokban (a cseh fovarosban csak a
nyar kdzepén) pedig a komforttartomanyba esik, tehat a
maximumpontot kapja. Szaloniki esetében ez csak majus
kozepére és végére korlatozodik, nyaron mar enyhe me-
leg terhelést jelez az egész napi atlag. Ugyanakkor a tob-
bi idészakban is szamottevd hozzajarulast ad, mivel nem
esik tilsagosan tavol a komfortos tartomanytol, igy nem
jelez olyan mértékii hideg stresszviszonyokat, mint a
tobbi varos esetében. A csapadék (R) a hazai varosok és
Praga esetében majus és augusztus kozott kisebb mérték-
ben jarul hozza a TCI értékéhez a tdbbi idészakhoz ké-
pest, mivel ekkor t6bb csapadék detektalhato a tiznapos
atlagok tekintetében, ami a mindsit6 rendszer szerint
rontja a turizmus klimaviszonyait. igy a bimodalis alak
TCI-menetek (5. dbra) 1étrejottéért a csapadék tag szere-
pe sem elhanyagolhato, noha kisebb stlya miatt termé-
szetesen joval kevésbé jelentds a hatdsa, mint a maxi-
mum PET tagnak (CId). Szaloniki csapadékeloszlasa

rapszodikus: 2-3 hetes csapadéksziinetek, koztik 1-2
(altalaban jelentds) csapadékot add nap valtakozik az év
soran, nyaron pedig minddssze 3—4 napon hullik jelentds
(> 5 mm) csapadék. Ezzel egyiitt megfigyelhetd, hogy a
tiznapi atlagos csapadékosszegek a téli idészakot kivéve
kisebbek a tobbi varoshoz képest, igy itt — mint ahogy a
6. abra magas pontértékei is mutatjak — a csapadék nem
akadalyozza jelentdsen a szabadtéri turisztikai tevékeny-
ségeket az év nagy részében. A napfénytartam (S) — téli
minimuma €s nyari maximuma miatt — mindenhol nya-
ron javitja leginkabb, mig télen jarul hozza a legkevésbé
az index értékéhez. Kiemelendd, hogy Praga — a magyar
varosokhoz képest — kisebb napfénytartama kedvezétle-
niil, mig Szaloniki magasabb napfényes oraival elonyo-
sen befolyasolhatja a teriilet vonzerejét (6. abra). A szél-
sebesség-atlagok (W) az év soran nem mutatnak jelentds
kiilonbségeket. A mindsité pontjaik a nyari idészakban
némileg kisebbek, de nem mutatkozik jelentds havi-
szezonalis jellegzetesség, s az allomasok kozott sincs je-
lentds kiilonbség.

A kovetkezOkben kiemeliink harom élesebb TCI-
kiiszobértéket (40, 60, 80) és elemezziik az ezeket meg-
halado6 napok atlagos szamanak alakulasat a vizsgalt id6-
szakokra vonatkozdan. Dekadonkénti eloszlasukat Sze-
ged, Praga és Szaloniki varosara mutatjuk be, mivel a
magyar varosok kozott csak kisebb kiilonbségek jelent-
keznek (7. dbra). A 40 vagy a feletti napok legalabb
semlegesnek, elfogadhatonak mindsiilnek, 60 felett leg-
alabb jonak, mig 80 felett mar kitlinének értékelhetd a
klima a turizmus szempontjabol. Szegeden és Pragaban
marciustél novemberig egyik nap sem jellemezhet6 ked-
vezbtlen (TCI<40) klimatikus viszonyokkal, Szaloniki-
ben pedig az Gsszes nap az év soran legalabb semleges,
tehat még télen sincsenek kedvezotlen napok. A jo kli-
matikus viszonyokat tiikr6z0 napok szamanak eloszlasa-
ban mar felismerheté egy bimodalis jellegii szerkezet,
kiilondsen Szeged esetén jellemz6 a nyari dekadokban
kevesebb klimatologiai szempontbol jo nap. Szaloniki
viszonylag egyenletesen jo napokkal rendelkezik az
egész év folyaman. Erdekes jellemzOket mutat a kitling
napok szamanak eloszlasa. A bimodalis jelleg megmarad
mindharom varos esetén, de mig a gordg varos mar tél
végétol az Osz végéig felmutat kitind napokat is, addig
Szegeden ¢€s a cseh fovarosban ez késébb lesz jellemz6
és korabban ér véget. Szembeting tovabba, hogy Osszes-
ségében Szegeden kevesebb a kitlind nap az atmeneti év-
szakokban, Pragaban és Szalonikiben nagyobb eséllyel
szamithatunk erre, ha tavasszal vagy Osszel utazunk. A
nyari idészakban romlds mutatkozik mindegyik varos-
ban, de jelentds idébeli kiillonbségekkel: a gordg telepii-
lésen mar a tavasz masodik felében hirtelen csokkenni
kezd a kitlinG napok szama és 6sz elejétdl térnek csak
vissza, addig Szegeden sziikkebb a kedvezotlenebb inter-
vallum, és nyaron is eléfordul kitiind nap. A cseh féva-
rosban viszont csak nagyon sziik savra korlatozodnak a
nyari kedvez6tlenebb viszonyok, igy még juniusban, il-
letve mar a nyar végén is lehet kitlind napokra szamitani
(7. abra).
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Osszegzés. A turizmus klima index alkalmazott modosi-
tasai jelentds eldrelépést jelentenek az index fejlesztésé-
ben. A fiziologiailag ekvivalens homérséklet belefoglala-
sa révén a TCI termikus komfortot kifejez6 tagjai sokkal
korszeriibb alapokon nyugszanak az eredeti indexhez ké-
pest. A PET mindsité rendszerének kidolgozasa soran a
termikus kornyezet értékelésével kapcsolatos objektiv,
nemzetkdzi szabvanyokat hasznaltunk fel. Azt feltételez-
tiik, hogy a termikus kornyezet altal nagyszamii ember-
csoportban kivaltott hdérzet és az igy kialakulo, termikus
kornyezettel valo elégedettség kdzott definialt fliggvény-
kapcsolat alkalmas a turistak PET-tel jellemzett termikus
kornyezetének mindsitésére. Mindsit6 rendszeriinket erre
épitve vezettik le, és a nyugat-, illetve kozép-eurdpai tér-
ségre alkalmazando, széles korben hasznalt h6érzeti ska-
lat hasznaltuk fel. Azaltal pedig, hogy dekados (és nem
havi) id6beli felbontast alkalmaztunk, a turistak tartoz-
kodasi idejéhez sokkal inkabb illeszkedé felbontasban,
részletesebben jellemezhetjiik a turizmus klimaviszonya-
it. A kapott eredményeink szemléletesen mutatjak, hogy
egy adott helyszinen mely idészakok (dekadok), vagy
egy adott idészakban mely helyszinek lehetnek optimali-
sabbak vagy éppen hatranyosabbak szabadtéri (varosné-
z0) turisztikai tevékenységekre. Vilagosan megmutatko-
zik a TCI értékek bimodalis alakzata révén, hogy a nyari
idészak mindegyik varosban kedvezétlenebb éghajlati
viszonyokkal rendelkezik, melynek dont6 oka a (déluta-
ni) meleg terhelés, igy a legoptimalisabb id6szakok a va-
rosnézo tevékenységekre az atmeneti évszakok lehetnek.
Szalonikiben ugyanakkor a téli iddszakban is alkalmasak
maradhatnak a koriilmények varosnézésre, ellentétben a
tobbi helyszinnel. Fontos megemliteni, hogy nem ele-
gend6 csak onmagaban a TCI Osszértékét tekinteni, ha-
nem az Ot felépitd tényezok hozzajarulasanak mértékét is
érdemes szemiigyre venni. Példaul az Gsszértéket nézve
Szaloniki nem mutat nyaron jelentésen rosszabb koriil-
ményeket a tobbi varoshoz képest, viszont ha az egyes
tagokat kiilon tekintjiik, az igen fontos és nagy sullyal
rendelkez0 PET-tagok 1-2 hdérzeti kategoriaval kedve-
zOtlenebb stressz-viszonyokat jeleznek a tobbi varoshoz
képest, amely mar jelentés mértékben negativan befolya-
solhatja komfortérzetiinket és kdzérzetiinket, amit a tobb
napfény és a kevesebb csapadék kedvezd (esztétikai-
fizikai) hatasai valdsziniileg nem tudnak teljes mértékben
kompenzalni. Elemzéseink soran alapvetéen két olyan
hatranyos tulajdonsaga is megmutatkozott az indexnek,
melyet érdemes valtoztatni, hogy még pontosabban és
valdsaghiien tudja jellemezni egy-egy helyszin turizmus
klima viszonyait. Egyik probléma, hogy — mivel a csapa-
dék idében és térben az egyik legvaltozékonyabb meteo-
roldgiai elem — a TCI csapadék-tag tobb dekadban is je-
lentésen torzithatja az index Osszértékét, s igy — valotla-
nul — talsagosan negativnak mindsitheti a klimatikus vi-
szonyokat. Ugyanis, példaul konvektiv csapadék — ami
rovid ideje miatt rdadasul a turistakra altalaban kevésbé
hat negativan, mint példaul egy tobb napon at fennalld
csapadék — egy-egy kiugro értéke olyan jelentOs torzitast
okozhat adott esetben a napi csapadékdsszegek tiznapi-
sokévi atlagolasai soran, amelyek aztan az adott dekad-
ban rendkiviil kicsi mindsit6é pontot eredményeznek, igy
a TCI értékét is jelentdsen csokkentik. Erdemes tehat at-
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7. dbra: TCl-kiiszobértékeket meghalado napok szama
dekadonként, TCI > 40: legalabb kézémbds-elfogadhato,
TCI = 60: legalabb jo, TCI = 80: kitiiné klimatikus viszonyok

gondolni a lehetdségek fliggvényében az alkalmazando
csapadékparamétert és magat a mindsitd rendszert is. Az
elobbiek ellenére észre lehet venni (Szalonikit nem sza-
mitva) a kdozép-europai térség ¢ghajlatara jellemzo6 nyari,
nyar eleji csapadékmaximum ¢€s téli -minimum eredmé-
nyeként kialakuld mindsitésbeli kiilonbségeket.

A TCI szélsebesség tagjat és mindsité rendszerét valto-
zatlanul hagytuk az indexben. Mieczkowski (1985) féként
a termikus hatésai alapjan allitotta fel (maximumhémér-
séklettol fliggd) mindsitési rendszerét, amelyeket jelen
vizsgalatainkban a PET index mar kifejez. Ugyanakkor a
sz¢€l fizikai (mechanikai) hatasat is feltétleniil érdemes
lenne figyelembe venni az indexben, s ezt jellemezni a
sz€lsebesség taggal, egy modositott, egyszeriisitett mind-
sitd rendszer segitségével. Vizsgalataink soran megmu-
tatkozott, hogy a Mieczkowski (1985) altal hasznalt mi-
nodsitd rendszerben az alacsonyabb homérsékletek és na-
gyobb szélsebességek soran hasznalandd wind chill
nomogram alkalmazasa nem szerencsés, mert — a csapa-
dékhoz hasonloan — irrealisan alulminésiti az adott deka-
dokat a tobbihez képest. Vizsgalataink tovabbfejlesztése-
ként célszerlinek tartjuk a szabadtéri-varosnézo turiszti-
kai tevékenységek szempontjabdl inaktiv éjszakai orakat
kizarni a jelenleg még egész napot lefedd vizsgalt 1d6-
szakbol, és csak az adott helyszin atlagos napkelte és
napnyugta kozotti idoszakait vizsgalni, akar dekadonkén-
ti bontasban. Azonban, mivel a szabadtéri turizmus nap-
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nyugta utan is jelentés maradhat néhany o6raig — kiilono-
sen nyaron —, ezért ezt az esti id6szakot is — akar kiilon
kezelve — érdemes vizsgalni a nappali idészak mellett.
Kidolgozas alatt all egy uj PET héérzeti skala kifejleszté-
se egy sokévi, tobb évszakot magaba foglald kérddives
felmérés soran nyert szubjektiv héérzet adatok felhaszna-
lasaval. Az uj skala alapvetéen a Szeged kornyéki (dél-
alfoldi) lakossag ho- és komfortérzetét fogja tikrozni, s a
jovOben e turistak utazasaira vonatkoztatva tudjuk majd
vizsgalni kiillonbozé kozép-eurdpai  helyszineken a
bioklimatikus és turizmus klima viszonyok médosulésait,
az utazok komfortérzete és az éghajlati koriilmények ko-
z6tti kapcesolatrendszert.
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A hazai foldrajztudomany, a hidrologia és éghajlattan vilaghiri tuddsa
volt. Kezdé hidrologusként Loczy Lajosnal volt tanarsegéd. Geomorfologi-
ai kutatasai soran részletesen foglalkozott meteorologiai és klimatologiai
kutatasokkal. 1896—98 kozott Kinaban, Mandzsturiaban hidrogeografiai
kutatasokat végzett, itt talalkozott a monszun éghajlattal, aminek kovet-
keztében a kontinensek és az dceanok kozotti periodikus 1égesere sajatossa-
gait kezdte tanulméanyozni. A mi éghajlatunkra jellemz6 markans janiusi
hécsokkenés okaként 1902-ben kimondta, hogy az euradzsiai monszunos
légkorzés az ok. Cholnoky 1903-tél egyetemi magantanar, 1905 és 1919
kozott Kolozsvarott, majd 1921 és 1940 kozott Budapesten egyetemi tanar.
Tanitvanyai sorabol olyan kivalé professzorok emelkedtek ki, mint Bulla
Béla, Kéz Andor, Szabo Pal Zoltan, Kadar Laszl6. Mar munkaéssaga kezdetén
hidnyolta, hogy hazankban a meteorologiai ismeretek egyetemi oktatasa
hidnyos, 1903-ban jelentette meg e téren alapvetd konyvét ,,A levegd
fizikai foldrajza” cimmel. Elete utolsé éveiben aktivan mar nem miivelte a
meteorologiat, fejlédését azonban figyelemmel kisérte, 1939—1944 kozott
a Magyar Meteorologiai Tarsasag elndke volt. Cholnokynal tobb meteoro-
logus tett doktori szigorlatot, igy Réthly Antal is. Foldrajzi szakértOként
tagja volt az 1. vilaghaboru utani béketargyalasokat el6készitd bizottsag-
nak. 1920-ban az MTA levelez0 tagjava valasztottak.

Simon, A., 2004: Magyarorszagi meteorologusok életrajzi lexikonja. OMSZ-
MMT Budapest, 28

Beszamolo a szoboravatasrol lapunk 65. oldalan olvashaté.
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A METEO KLINIKA MUSORELEM MEDIATAPASZTALATAI
MEDIA EXPERIENCES OF METEO KLINIKA TV PROGRAM
Fejés Adam, Kolozsi-Komjathy Eszter

ICI Interaktiv Kommunikécios Zrt., Budapest, adam.fejos@icicom.hu

Osszefoglalo: Az ICI Interaktiv Kommunikacids Zrt.-nél tobb mint egy évtizede végziink a meteorologia és a humanme-
teorologia® teriiletén kutatasokat, fejlesztéseket. Médiatevékenységiink soran az elektronikus és az irott médiumok széles
spektruma szamara folyamatosan biztositunk kiilonbozé tipusu szolgaltatasokat. Progndzisainkat igény szerint félkész
vagy teljesen média-kész allapotban adjuk 4t a televizidknak, internetes oldalaknak, teletexteknek, jsdgoknak vagy mobil-
telefonos alkalmazasoknak. K&zpontunkban fejlett informatikai infrastruktira gondoskodik a gyors informacid-aramlasrol,
igény esetén részt vesziink partnereink oldalan is a sziikséges informatikai fejlesztésekben. A hagyomanyos idéjaras-
jelentések mellett 2010-t61 Magyarorszagon elészor a Duna televizidoban megjelend humanmeteoroldgia® szakmiisorok-
kal, miisorelemekkel is jelentkeztiink. 2012-ben mar kiilonboz6 célcsoportokhoz sz6l6 napi szintli miisorokat gyartottunk
az MTVA radio- és televizio csatornai szamara. A misor eldallitasdnak infrastruktarajat mi biztositottuk. E publikacioban
Osszefoglaljuk az elmilt kozel hisz év médiatapasztalatait, foglalkozunk a felmeriilé problémakkal és azok megoldaséaval,
valamint bepillantast engediink a hattérmunka kulisszatitkaiba.

Abstract: Over more than the past decade, development and research in the field of meteorology and human meteorology
have been one of the major activities at ICI Interaktiv Kommunikacios Zrt. In the course of our media activities, we per-
manently have been providing various services to the online and offline press. On demand, our forecast products can be
visualized on television, web pages, teletexts, newspapers and smartphone applications as well. Fast flow of information is
granted by hi-tech, flexible infrastructure in our centre. Besides regular weather forecasts, in 2010, for the first time in
Hungary we started to make human meteorological programs on Duna TV channel. In 2012, we had the chance to appear
more often (daily) on MTVA’s radio and television channels focusing on target groups affected by atmospheric events. We
provided infrastructure making the programs. In the present paper we summarize our media experiences of Meteo Klinika

TV program, deal with occurring problems and their solutions and give insight on background work.

El6zmények. Az ICI Interaktiv Kommunikacios Zrt.
1995-161 szolgal ki kiilonboz6 irott és elektronikus médi-
umokat. Kezdetben még csak iddjaras-elorejelzés, ké-
s6bb komplex humanmeteorologiai szolgaltatasok is ke-
riltek a cég altal kinalt palettara. A kiillonb6z6 tévécsa-
tornak mellett orszagos és helyi napilapok, internetes
médiumok, teletextek szamara szolgaltattunk és szolgal-
tatunk informaciokat. A humanmeteorologia® teriiletén
1999 ota végziink intenziv, részben eurdpai unios tamo-
gatasokbol finanszirozott kutatasokat. E kutatasok szé-
leskoriien alkalmazhaté eredményeire épitettilk a hu-
manmeteorologiai szolgaltatast a médiaban is. El0szor
2010-ben a Duna TV-n jelentkeztiink heti rendszeresség-
gel, a reggeli szolgaltaté miisorban (71-2. dbra), késobb
tematikus magazinmiisorokban (3. dbra) informaltuk a
tévénézoket a humanmeteoroldgiai helyzetrdl, varhato
panaszokrol, és a tiinetek enyhitésére szolgalo, foképp
természetgyogyaszati modszerekrol.

A Meteo Klinika miisorelem.

Tévés megjelenések. Az 6nallo misorelem indulésat je-
lentds grafikai, tematikai és dramaturgiai kidolgozas
elézte meg, mely soran a Meteo Klinika, az ICI Zrt. és a
Duna televizid6 munkatarsai kozds fejlesztomunkaval
dolgoztak ki a miisorelem minden részletét. A probafel-
vételeket kovetden az elso éles felvétel 2011. januar 20-
an kertilt adasba, ezutan heti rendszerességgel volt latha-
to a Meteo Klinika mlsorelem. A haromkameras virtua-
lis stadi6 lehetdvé tette a latvanyos bemutatast. Kiillonbo-
z6 helyszinek és grafikai megjelenitd elemek felhaszna-
lasaval mutattuk be a humanmeteorologiai helyzetet, a
varhaté tlineteket, panaszokat és az ezeket mérsékld
megoldasokat. Egy specialis grafikai elemet is hasznal-
tunk egy babu személyében a panaszok, tiinetek el6for-
dulasanak megjelenitésére (4. dbra). 2012. januar 1-t6l

az MTVA csatorndin, napi szinten megjelend miisorele-
mekkel jelentkeztiink az MR 1-Kossuth radioban, a Duna
TV-n és az M1-en kiilonb6z6 altalanos szolgaltatd miiso-
rokban, vagy tematikus magazinmutsorokban. A 2012-es
évben kozel 880 adasban kapott helyet a Meteo Klinika,
mint 6nalldé miisorelem. A kiillonbdzé adasok természete-
sen kiilonb6z6 tematikaji humanmeteoroldgiai miisor-
elemet is kivantak. A tartalmi eltérések mellett a grafikai
megjelenités madja is eltérd volt. Ezek kiszolgalasara az
ICI Zrt. kiilon megjelenitd rendszert fejlesztett és biztosi-
tott az MTVA szamara. Bizonyos magazinmiisorokban
(5-6. abra) nem szerepelt 6nallod idéjaras-jelentés, igy
némi iddjarasi hattér-informacidval is megtamogattuk a
humanmeteorologiai tajékoztatast, mely altalanossagban
a kovetkez6 24 orara vonatkozott, péntekenként azonban
kitértiink a hétvége iddjarasara és annak hatasaira is. A
helyzetelemzés kozben mindig egy-egy érintett célcso-
portra fokuszaltunk, a miisorszerkesztok kérésének meg-
felelden, igy kapcsolodtunk az adott napi adas tematika-
jahoz. Az elhangzott informaciok megértését térképes
grafikai elemek segitették, ezeket a studio vezérl6jébol
jatszottak be, kiilon erre a célra fejlesztett szamitogépes
program segitségével. A grafikai elemek kozotti [éptetést
a szerepld humanmeteorologus a studiotérbol iranyitotta,
aki esetenként a miisor alatt késziild ételek kostolasaba is
bekapcsolodott, igy a humanmeteorologiai jelentésben
szerepld taplalkozasi jo tanacsokat a stididban késziilt
ételekkel is Osszekapcsolhatta. A délutani magazinmii-
sorban (7. abra) minden hétkoznap nem sokkal az id6ja-
ras-jelentés utan kovetkezett a Meteo Klinika blokkja.
Tematikus miisor 1évén, az egészség témakor esetén ki-
bovitett adasidét kapott a miisorelem. Ekkor nem csak a
humanmeteorologus volt jelen a stididban, hanem a
Meteo Klinika valamelyik szakértéje is, jellemzden a
természetgyogyasz, vagy a meteogyodgyasz szakember, aki
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3. abra: Kezdeti grafikus humdnmeteoroldgiai informd- 4. abra: Specidlis, kifejezetten a Meteo Klinika miisorelem szamara

cio-megjelenités a Duna TV magazinmiisoraiban kifejlesztett virtualis grafikai elem a Duna TV 3D-s studiojaban

5. abra: A Meteo Klinika miisorelem az M1-en, egy
magazinmiisorban (iil6 helyszin, hattérben futé grafika)

7. dbra: A Meteo Klinika miisorelem az M1 egyik
magazinmiisoraban (allo helyszin, plazmafal)

9. abra: A Meteo Klinika miisorelem az M1-en 10. abra: A Meteo Klinika miisorelem az M1-en,
a hétvégi magazinmiisorban a nyari magazinmiisorban
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kibovitett tanacsadassal szolgalt az adott huménmeteoro-
logiai helyzetben. A tSbbi adasnapon szintén részletes
tér- és idobeli felbontassal szolgaltattunk humanmeteoro-
logiai informaciokat a kovetkezo 24 orara, péntekenként
kicsit hosszabban kitértiink a hétvégi helyzetre is. Ter-
mészetesen itt is elhangzott részletes étkezési és élet-
modbeli tanacsadds az adott humanmeteorologiai hely-
zethez kapcsolddoan. A fobb panaszok eléfordulasi he-
lyének meghatarozasahoz részletes térképes informacio-
megjelenitd rendszert hasznaltunk, melyet a stadio vezér-
16jébe telepitett sajat fejlesztési szoftver iranyitott. A
grafikai elemek Iéptetését a humanmeteorologus a sti-
diotérben, taviranyitassal végezte el, mikdzben a plaz-
makivetité el6tt mondta el az informaciokat. A reggeli
szolgaltatd miisorokban (8. dbra) megjelené miisorelem
szintén kivant némi tematikai modositast, hangstlyosab-
bak lettek a nap kezdetére vonatkozd informaciok, és
azok, amik a napi munkavégzést, kozlekedést befolya-
solhatjak, hiszen a musort foképp munkaba indulas el6tt
nézték az emberek. A hétvégi napokon (9. dbra) az ada-
sok felvételrdl mentek, igy az informaciot is ehhez a ki-
sebb id6beli csuszashoz kellett alakitanunk. A szombati
adasban beszéltiink a hétvégén varhaté humanmeteoro-
logiai hatdsokrol, de a vasarnapi blokk mar egy kisebb
visszatekintést is tartalmazott a hétrdl, illetve néhany
gondolatban esetenként kiemeltiik a kovetkezé hét meg-
hataroz¢ elemeit is. Mindkét nap szolgaltunk részletes
¢életmodbeli és étkezési tanacsadassal is, az informacio-
kat pedig részletes infografikaval tamogattuk meg. Hét-
végi misorok 1évén itt is volt f6zés-blokk, amihez ese-
tenként a taplalkozasi informacidkkal mi is szervesen
tudtunk kapcsolodni. Nyaron a legtobb évkdzben ment
magazinmiisornal miisorsziinet volt, elindultak a nyari,
tematikus miisorok (70. dbra), melyekben szintén szere-
pelt a Meteo Klinika miisorelem. Ezek az adasok azon-
ban sokszor a humanmeteorologus szakember szereplése
nélkiil zajlottak, csak eseti alkalmakkor szerepelt a szak-
ember is a miisorban. A tobbi adasban viszont a misor-
vezetok olvastak be a humanmeteorologiai informacio-
kat, illetve a stidio vezérljébol jatszottak be a grafikai
anyagot.

Radios megjelenések. A 2012-es évben a hét hat napjan
jelentkezett a Meteo Klinika miisorelem az MRI1-
Kossuth radié miisoran. Hétkdznaponként reggelente, a 8
oras Kronikat kovetd informacios blokkban kapott helyet
a humanmeteorologiai elérejelzés, hétvégén pedig szom-
batonként, a 10 oras hirblokk utan. Hétkdéznaponként
¢élében a radiostiidiobol tajékoztattuk a hallgatokat az ak-
tualis és a kovetkezd 24 oraban varhaté humanmeteoro-
logiai helyzetrdl. Kiemelt fontossagl volt a kozlekedésre
veszélyes elemek, hatasok, valamint a munkavégzés so-
ran minket ér6 humanmeteorologiai hatasok részletes
elemzése, hiszen a misort féképp a reggel munkaba in-
dulok hallgattak. Rendszeresen tajékoztattunk a lég-
szennyezettség- €s a pollenhelyzetrdl is, az UV-sugarzas
mértékérdl nem csak az aktualis adatok, hanem a varhato
valtozasok tiikrében is. A hétvégi miisorelem kapcsan
részletesebben kitértiink a hétvége humanmeteorologiai

helyzetének elemzésére, kiilonos tekintettel a szabadtéri
tevékenységek, kikapcsolodas soran minket ért hatasok-
ra, veszélyekre. Mindkét fajta radios bejelentkezés inter-
aktiv volt, az adott miisor vezetdi helyzetfiiggd kérdése-
ket is feltettek.

A Meteo Klinika miisorelem tapasztalatai. Az MTVA
csatornain egy éven keresztiil megjelené Meteo Klinika
misorelem kidolgozasa és folyamatos fejlesztése kdzben
szamtalan tapasztalathoz jutottunk. A miisorelem megje-
lenési formait, és igy a szerzett tapasztalatokat is, két
nagy csoportba lehet osztani: rddios és tévés megjelené-
sekre. A tévés megjelenéseket a studiokdrnyezet szem-
pontjabdl harom csoportra tudjuk osztani: #ld helyszin,
hattérben futo grafikaval; dllo helyszin, plazmafallal;
3D-s studiokornyezet. Ezeket fejtjiik ki a kovetkezokben.

Radios tapasztalatok. A radidzas miifaja az utobbi évek-
ben a televizid és az internet elterjedésével jelentdsen
hattérbe szorult. Az emberek mar csak melléktevékeny-
ségként hallgatnak radiot, példaul vezetés, irodai munka,
vagy hazimunka koézben. Ezért nagyon fontos, hogy a
képi informaciok hianyaban is korrekt, érthetd tajékozta-
tast tudjunk atadni. Az MR1-Kossuth radié igen kotott
misorideje mindig megkivanta a pontos idétartam betar-
tasat, de persze az €16 adasoknak koszonhetden igy is
eléfordultak csuszasok, amikor a szerkeszt6k, miisorve-
zetOk azonnali kérései alapjan kellett a mlisorelemet r6-
viditeniink. Emellett az interaktivabb volta miatt a mii-
sorelemek tartalmi Osszetétele jelentdsen fiiggott egyes
miisorvezetok beszédtempojatdl, aktualis koncentraltsa-
gi, felkésziiltségi fokatol. A radios anyagok Osszeallitasa
tehat jelentOs rugalmassagot kovetelt meg, hiszen sok in-
formacidt elmondani nem volt értelme, mert az emberek
félmondatokat meghallva esetleg téves tajékoztatashoz
jutnak. Masrészt a grafikai tdmogatas nélkil a képi in-
formaciokat a folyamatok tér- és idobeli lezajlasarol sza-
vakkal kellett koriilirni, képies formaban atadni. Ez elég
sok miisoridot felemésztett. Mindezek mellett probaltunk
szinesek lenni, és tobb témat is érinteni naponta. El-
mondhato, hogy radios keretek kozott a 1,5-2 perces mii-
soridé csak néhany kiemelt humanmeteorologiai téma
érint6leges koriiljarasahoz elegendd, a teljes kor(i tajé-
koztatashoz korantsem.

Tévés tapasztalatok. A televiziés miifajokban mindig
nagy segitségiinkre szolgalt a grafikai megjelenités lehe-
tosége, de ez az opcio is megkivanja a megfeleld modosi-
tasokat a miisorelemben. Ugyanis a televizidt néz6 embe-
rek szamara a képi tartalom teszi ki az informacio befo-
gadas folyamatanak 80%-at, és koriilbeliil a figyelmiik
20%-a forditodik arra, hogy a hallottakat is feldolgozzak.
Az informaciok atadasahoz tehat érdemes kissé lassitani
a beszédtempon, és a mondatok kdzott nagyobb sziinete-
ket tartani. Ezek a technikak, noha valojaban a nézok ér-
dekeit szolgaljak, el is vesznek értékes masodperceket az
amugy is szikos miisoridébol. Az €16 adasokban a feszi-
tett tempd mellett is el6fordul csiszas a miisoridében, és
mivel a miisorok tartalma ¢s id6tartama percre pontosan,
forgatokdnyv szerint kotott, a cstiszasokat még idében be
kell hozni, bizonyos blokkok lerdviditésével. A Meteo
Klinika blokkja is rengetegszer szenvedte meg ezt az
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idObeli kurtitast, és erre sokszor mar csak a studiotérben
hivta fel a humanmeteorologus figyelmét a rendezdasz-
szisztens, vagy a miisorvezetd, igy azonnal kellett valtoz-
tatnia a mondandojan, kiemelve a legfontosabb részlete-
ket. A tévés megjelenések soran haromféle szituacidban
is képernydre keriiltiink: a reggeli és a délel6tti maga-
zinmiisorokban kotetlenebb formaban, iilve beszélget-
tiink a nappalinak berendezett diszletben a miisorvezetd-
vel (iil6 helyszin, hattérben futo grafika). A hattérben el-
helyezett monitorokon futott a stadid vezérldjébdl bejat-
szott grafikai anyagunk, amit néha a beszélgetés kozben
totalba is bevagtak. Rengeteg technikai nehézség meriilt
fel a grafikai anyag bejatszasa soran. Az informacié nem
mindig volt szinkronban az adott képi anyaggal, még ugy
sem, hogy a humanmeteorologus a studiotérbdl tudta 1ép-
tetni az anyagot. Az ¢l6 adasok miatt a misorvezetok
mindig hosszabb-rovidebb felvezetével kezdték a hu-
manmeteorologia-blokkot, utalva esetleg az elézéekben
behivott vendégekre, bejatszasokra (amennyiben volt
kapcsolat), ez azonnali szakmai reagalast kivant a hu-
manmeteorologus szakembertdl sok esetben, értékes ma-
sodperceket rabolva el az amagy is sz{ikos miisoridobol.
A tévés szakma kotottségei miatt csak némi toltelékszo-
veg utan juthattunk el a képi informacié megjelenéséhez,
hiszen eldszor ki kellett irni a képerny6n szerepld szak-
ember nevét, ekdzben az & arcat kellett mutatni stb. igy
csuszas esetén mar nem tudtak a grafikat totalban szere-
peltetni elég ideig ahhoz, hogy az emberek szamara fel-
dolgozhat6 informaciokkal szolgaljon. Ugyes mondat-
szerkesztéssel, folyamatos rendezdasszisztensi kontroll
mellett kellett megoldanunk, hogy értékes informaciok
jussanak el az emberekhez. Ezek mellett volt ra példa,
hogy egy-egy nézdi kérdés megvalaszolasa boritotta fel
az eredetileg tervezett mondandot.

Osszefoglalva elmondhatd, hogy az iil6 helyszin, a
beszélgetdsebb hangvétel csak eléggé korlatozott meny-
nyiségii informacié elmondasara volt alkalmas, melyben
az adott napra vonatkozd legfontosabb adatok szerepel-
hettek. A masik studiokornyezet, az allo helyszin, a
plazmafal nagy segitségiinkre volt az informacidk ponto-
sitasahoz. Azonban itt is adodtak nehézségek az é16 ada-
sok miatt. Az idébeli cstiszasok itt is folyamatos rovidi-
tést kivantak meg, igy az anyagoknak néha csak téredéke
hangozhatott el. Mivel a grafikaval itt teljesen szinkron-
ban kellett lenni, igy az informaciok sorrendisége nem
valtozhatott, néha igen fontos mondandok maradtak ki. A
misorvezetdk itt is interaktivan részt vettek, kérdeztek a
misorelemben, a kérdések mennyisége szerkeszt6i és
rendez6i utasitasokra valtozhatott. Ha aktualisan tudunk
kapcsolodni az adott miisorban elhangzottakhoz, az is
azonnali reagalast kivant, elvéve a lényegi informaciok-
tol az értékes adasidét. A képi megjelenitést jobban ta-
mogatta a plazmafalon futdé grafika, viszont komplett
rendez6i feladat volt, hogy minden informacié megfele-

16en latszodjon, természetesen megfeleld idoben. Ennek
a folyamatnak is van némi idébeli késleltetése, hiszen é16
adas esetén a folyamatos rendezdi utasitasok mellett van
némi kiesett id6 a kameravagasok kozott, igy eléfordult,
hogy a mondand6 még nem volt szinkronban a képi meg-
jelenitéssel. A rendezdkkel, rendezdasszisztensekkel tor-
ténd Osszehangolt munka kovetkeztében azonban ezt a
kezdeti nehézséget elég hamar le tudtuk kiizdeni. Az €16
adas varazsa azonban sokszor kdzbeszolt, rengeteg alka-
lommal kellett azonnal atrendezni az adast, és eltérni a
kameraproban elhangzottaktol. Tehat elmondhatjuk,
hogy az €16 adasok nem tudjak azt a kdrnyezetet folya-
matosan biztositani, ahol teljes korii tajékoztatast lehet
adni. Ez egyébként majdnem minden adastémara igaz, a
televizidzas nézészam-orientalt miifaja manapsag meg-
kivanja ezt a felfokozott tempot. A harmadik tipusti meg-
jelenési forma, a 3D-s studiokornyezet a legpontosabb ta-
jékoztatast tette lehetové. Az eldre felvett anyagokban
nem volt hirtelen id6beli cstuszas vagy rovidilés, nem
volt tematikai valtds sem. A humanmeteorologus itt
egyediil volt a stidiotérben, és kotott idétartam alatt
mondta el a jelentést. Az azonban elmondhatd, hogy a
teljes korl tajékoztatashoz a 1,5-2 perces adasidé termé-
szetesen korantsem elegendd. A nyari magazinmiisorok-
ban a nem szakemberek (miisorvezetdk) altal felolvasott
szoveges jelentés sok esetben elbulvarosodott, 1ényegi
tartalma elveszett, hiszen a miisorvezetd sem olvashatott
fel papirrdl egy két perces anyagot, igy megprobalta sok
esetben téves, illetve oda nem ill6 informacidkkal szine-
siteni a blokkot, amely igy sokszor szinte teljesen elvesz-
tette a tajekoztatast szolgald tartalmat. Ez alapjan az a
kovetkeztetés vonhato le, hogy nagyon fontos a megfele-
16 szakemberi hattér az informaciok interpretalasdhoz.
Mindezek mellett a nézdi visszajelzések alapjan hasz-
nosnak talaltadk az emberek a misorelemet, de 6k is ész-
revették, hogy a miisorido szlikdssége és az €16 adasbol
adodo csaknem folyamatos technika problémak miatt
szinte lehetetlen teljes korti, mindenki szdmara érthetd
informaciokat atadni.

Osszefoglalas. Az elmilt négy évben adott tobb szaz in-
terji és média-megjelenés, megkeresés és a rengeteg po-
zitiv visszajelzés alapjan elmondhatjuk, hogy Magyaror-
szag lakossaga érdeklodik a humanmeteorologiai infor-
maciok irant, hasznosnak talalja Oket, és az adott tana-
csokat megfogadva Gton van egy egészségesebb és iddja-
ras-tudatosabb életmod kialakitasa felé, mely nemcsak
szocialis, hanem gazdasigi pozitivumokkal is jarhat. A
humanmeteorologiai tajékoztatas teljességéhez azonban a
radios és tévés miifajok nem hordoznak elég lehetdséget
magukban, hiszen a miisorid6 kotottsége, a feszes tempo
és az ¢él6 adasokban a folyamatos technikai és idébeli
korlatok, problémak erésen behataroljak a teljes kori és
minél jobban hasznosithat6 informaciok atadhatosagat.
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MEROMUSZER FEJLESZTESE AZ IDOJARAS EMBERI SZERVEZETRE
GYAKOROLT HATASANAK MERESERE

INSTRUMENT DEVELOPMENT FOR MEASURING EFFECTS OF THE
WEATHER ON HUMAN HEART SIGNALS

. r ¢ r 1 . o r 2
Pintér Adam , Samu Krisztian
'ICI INTERAKTIV Ltd.; BME, adam.pinter@jicicom.hu
*BME, MOGI Department, Budapest, samuk@mogi.bme.hu

Osszefoglalas: Szamos tanulmany foglalkozik a levegékdrnyezet emberre gyakorolt hatasaval, igy ma mér kevesen vitat-
jék e hatasok 1étezését és fontossagat. Az ICI Interaktiv Kommunikacios Zrt-nél tobb mint egy évtizede folynak humanme-
teorologiai® és orvosmeteorologiai kutatasok, fejlesztések. Ebben fontos helyet foglalnak el az objektiv miiszeres méré-
sek. A miiszerfejlesztés lehetdvé teszi, hogy a tobbéves tapasztalatok alapjan egyre pontosabb és megalapozottabb mérése-
ket végezziink az id6jarasi hatasok hatdsmechanizmusanak tisztdzasara. Dolgozatunkban az emberi szervezetet rendszer-
technikai értelemben kezeljiik, ami szerves részét alkotja annak a targyalasmodnak, ami méréstechnikai oldalrol kellokép-
pen megkozelithetové teszi a problémat. Emellett 6sszefoglaljuk a szivmiikodés-monitoring miiszerfejlesztési projekt ta-
pasztalatait, a felmeriild problémakat és azok megoldasat. Berendezésiink legnagyobb ujszerlisége az, hogy egyszerre méri
az egyén fiziologiai paramétereit, illetve az egyént koriilvevé mikrokdrnyezeti paramétereket.

Abstract: Numerous researches deal with the effects of the atmospheric environment on human body, so these days no
doubt about its importance. Our aim at ICI INTERAKTIV Co. Ltd. was to develop devices for objective instrumental re-
producible measurements, which have very important role in relevant conclusions. This project is the sequel of a more than
ten year research and development have been performed for this topic, and trademarked as humanmeteorology®. The en-
gineering work at the company facilitates more accurate and relevant measurements to clear and understand the effects of
weather. In this paper we regard human organism as a technical system which allows us a measurement-theoretical ap-
proach. Besides collecting the implications of this point of view, we also summarize the basis and solutions of the devel-
opment of our heart monitor apparatus satisfying all requirements we laid. The main novelty of this project is to make a
device which is capable to simultaneously measure physiological signals and atmospheric microenvironmental parameters.

Rendszertechnikai értelmezés.

Bevezetés. Mind az orvostudomanyok, mind a meteoro-
logia teriiletén alapvetd fontossaga van a kiilonb6z6 mé-
réseknek, azok értékelésének, illetve a kiilonb6z6 mo-
dellalkotasi folyamatoknak. Altaliban ezek utjan jutunk
olyan rendszerezhet6 vagy mar meglévd rendszerbe il-
lesztheté informacidohoz, amire sziikségiink van ahhoz,
hogy elérejelzést adjunk az iddjaras alakulasarél vagy
felmérjiik egy paciens egészségi allapotat. A két mérési
tipus elsé ranézésre meglehetdsen kiilonbozik, azonban
méréstechnikai oldalr6l ez mar korantsem annyira igaz.
Foleg akkor érdemes a két gondolatvilagot ilyet szem-
pontbdl kdzelebb vinniink egymashoz, ha egy olyan tu-
domanyteriileten szeretnénk eldre 1épni, ami éppen a ket-
t6 kapcsolatat targyalja.

Rendszerek  kozotti  kapcsolat.  Rendszertechnikai
értelemben valos fizikai rendszernek neveziink egy olyan
fizikai objektumot, amely mérhetd kiils6 kényszer
hatasara mérhetd modon megvaltozik (Korondi, 2012).
Ez els6 hallasra orvostudomanyi teriileten idegen
megfogalmazasnak tiinhet, azonban a miiszaki és
méréstechnikai megkdzelithetoség megkoveteli ezt a
szemléletet. Ennek elfogaddsdval nem csak a két
rendszer (az €16 szervezet és a 1égkori-fizikai kornyezet)
egylitt  targyaldsa  valik kézenfekvobbé, hanem
lehetdséget ad arra is, hogy kapcsolatuk matematikailag
leirhatovad valjon, abbol adott esetben egy modell
késziilhessen, ami a mérések spektrumanak bovitésével
finomithato.

Esetiinkben e gondolatmenet kozvetlen felhasznalasa
azért nehéz, mert a legtobb fizikai rendszertipussal

(példaul: mechanikai, villamos, termikus) szemben a
biologiai rendszerek leirdsara egyelére kevés egzakt,
matematikailag deklaralhatdé belsé 0Osszefiiggés all
rendelkezésiinkre. Ugyanakkor a rendszerszemlélet ezt
nem minden esetben igényli feltétleniil. Miiszaki
teriileten sem idegenek az ugynevezett fekete-doboz
mérések, amikor a rendszer bemenetére ismert gerjesztd
jeleket kapcsolunk, valamint mérjik a rendszer
kimenetén megjelend jeleket és a ketté egymashoz vald
viszonyabol probaljuk kitalalni az ismeretlen vagy csak
részben ismert rendszer tulajdonsagait ido- és frekvencia
tartomanyban. Az igy szerzett ismeretek kellé alapként
szolgalhatnak a bels6 kapcsolatok  feltarasanak
kiindulopontjaként is. Ez a vizsgalati modszer kelld
analogidban all a rendszer fogalméval is, miszerint: a
rendszer egy valos fizikai rendszer valamilyen
pontossagu ¢€s meghatarozott mikodési tartomdnyra
érvényes absztrakt modellje, amely a bemendjelek és a
kimendjelek kozott teremt matematikai kapcsolatot
(Korondi, 2012).

Az emberi szervezet egy kiemelkedd bonyolultsagu,
rengeteg belsd 0Osszefiiggéssel rendelkezd, szamtalan
allapotjelzével leirhatd rendszer, aminek teljes feltarasa
béven tulmutat a targyalt célunkon, azonban a mérnoki
gyakorlatban megszokott Iényegkiemelés térnyerésével,
és a megfeleld6 paraméterek  megvalasztasaval
kozelithetiink ahhoz. Az emberi szervezetet még ez
esetben is mindenképpen MIMO, azaz tobb be- és
kimenetli rendszerként kell kezelni. Ilyen esetekben
altalaban minden bemenetnek minden kimenetre
gyakorolt hatasat fel kell tarni. Ez tobbféle méréstipus
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eredményeinek egyiittes kezelését jelenti. Sok esetben a
legnagyobb segitséget az adja, ha az T(jszerll
rendszeriinket egy mar ismert rendszerrel analdgiaba
tudjuk allitani, ugyanis ha az analogia helytallonak
bizonyul, akkor meg Ilehet kisérelni a mar ismert
rendszerre érvényes torvényszeriiségek alkalmazasat az
ujszeri rendszerre. Példa erre a villamos és mechanikus
rendszerek kozotti megfeleltetés, ahol az i(?) aramnak a
mechanikai egyenes vonall rendszerben az f(?) eré felel
meg (atmend jellegi valtozd), mig az u(?) villamos
fesziiltségnek a v(z) sebességkiilonbség (keresztvaltozo).
A koztik 1évé kapcsolatot leird egyenletek is hasonld
alaktiak, kapcsolatukat megtestesitd fizikai mennyiségek
pedig szintén analog modon értelmezhetdk (1. tabldazat).

1. tablazat: Analogia a villamos és mechanikai egyenes
vonalu fizikai rendszerek kozétt (Huba, 2010)

C Disszipativ
Energiatarolok clemek

, i du | 1
Villamos i=c. % l:_,J'ulzdt i=—-u,
rendszer dt L R
Egyenes vona- dv
I, mechanikus | f =m —12 f=k- Ivlzdt f=b- Vis
rendszer

A tablazatban talalhato fizikai mennyiségek és
mértékegységeik: i, villamos aram [A]; C villamos kapacitas
[F]; u, villamos fesziiltség [V]; L, villamos induktivitas [H]; R.
ohmikus ellenallas [Q]; f, erd [N]; m, tomeg [kg]; v, sebesség
[m/s]; k, rugomerevség [N/m]; b, csillapitasi faktor [Ns/m]

Jelen esetben ilyen mértéki megfeleltetésre egyelore
nem vagyunk képesek, de mindenképpen érdemes szem
el6tt tartani azt a szemléletmodot, miszerint a
légkorkornyezet és a minket korilvevd fizikai valosag
ismert pillanatnyi paraméterei, illetve azok ismert
tranziensei a vizsgalt rendszer (emberi szervezet)
bemenetei, kimenetei pedig olyan mérhetd szintén fizikai
mennyiségek, amik alkalmasak lehetne arra, hogy a
kapcsolatokat felderitsiik. Ennek érdekében olyan
miszerekre van  sziikségiink, amik alkalmasak
valamilyen paramétert vagy mutatot megbizhatoan,
objektiven ¢s reprodukalhatéan mérni. Ilyen mérendd
mutatok lehetnek a szivmiikddés villamos jelei. Ennek
igazolasa nem targya e dolgozatnak, jelen bemutatas egy
konkrét késziilék tervezésénél felmeriild technikai €s
méréstechnikai problémak targyalasara 6sszpontosit.

Méromiiszer fejlesztés.

Bevezetés. A sziv villamos jeleinek mérésére egy
folyamatos mitkodésti, az emberre veszélyt semmilyen
modon nem jelentd, noninvaziv késziilék tervezése volt a
cél, mikrokontrolleres iranyitassal. A berendezés
tervezésekor és kialakitasakor olyan kritériumokat €és
szempontokat kellett figyelembe venni, amik nagy
mértékben meghataroztdk az egyes technologiai
paramétereket. Ezeket veszem szamba az alabbi
bekezdésben. A tervezés soran altalaban tobbszords
iteracion keresztiil jutottunk el a végsé megoldashoz, ami
természetes a miiszaki fejlesztések és megoldasok terén.

Tervezési szempontok. Méréstechnikai szempontbol a
véletlen hibak és kiils6 =zavarjelek kikiiszobolése
érdekében elengedhetetlen a nagy szamu, és jelen
esetben rendszeres, minél hosszabb id6tartami mérés.
Réadasul, mivel a vizsgalataink a kdrnyezeti paraméterek
széles  spektruma  esetén  elvégzendéek, ilyen
szempontbol is cél a kisérleti személyek szervezetének
reakcidjanak  rogzitése minél  tobb  kiilonbozo
humanmeteorologiai®  helyzetekben.  Egyuttal a
berendezésnek minél mobilabbnak kell lennie. Ezek az
elvarasok huzamos (tobb hetes) ilizemiddt igényelnek,
aminek sok technologiai vonzata van. Ilyen példaul a
tapellatas kérdése. A késziilék 3 [V]-os egyenfesziiltségii
tapellatasat 1,5 [V]-os szarazelemek biztositjak, a
gazdasagos tapfelhasznalas érdekében pedig szamos
szoftveres és hardveres megoldasra volt sziikség, melyek
kozul a legfontosabbak a kovetkezok:

idében szakaszos programfutas;

flexibilis orajel modositas;

— intelligens perifériakezelés (a mikrokontrolleren beliil
is);

— szerteagazo hardveres tipmenedzsment;

— back-up megoldasok;
ultra alacsony fogyasztasu aramkori elemek hasznalata.

A hosszu tava hasznalat ergonomlal kérdéseket is felvet.

A késziiléknek méreteiben és kialakitasaban olyannak kell

lennie, hogy az visel6jét ne akadalyozza a mindennapi

életvitelében, és ne okozzon kellemetlenséget a viselése. Az
ennek figyelembevételével torténd tervezést a kovetkezd
paraméterek és megoldasok tiikrozik:

— akésziilék tomege 100 [g];

— a késziilék tetszés szerint nyakba akaszthatd vagy 0v-
re csiptethetd;

— a mellkasi elektroda-6v bérbarat anyagokbol késziil,
felhelyezése és levétele egyszeriien, gyorsan megva-
losithatd, nem sziikséges hozza masodik személy.

A konnyii kezelhetéség ugyanannyira fontos, mint az

ergonomikus viselet, melynek érdekében a késziilék:

— akijelz6jén atlathatoan, 1ényegre torden jeleniti meg a
szikséges adatokat;

— a grafikus kijelzésen kiviil hangjelzéssel is tud kom-
munikalni visel6jével;

— kezelése egyszer(l, egyértelmii funkcidju gombokkal
torténik;

— szoftvere egyszer(l, robusztus, tilnyomorészt automa-
tikus miikodést, 1ényeges beavatkozast nem igényel,

— mérés kdzben valos idejli visszajelzést ad a sziv mért
elektromos jeleirdl, ami altal konnyen ellendrizhetjiik
az elektréda-kontaktusok minéségét.

A sok mérés nagy mértékii adattarolast és kezelést kivan.

Az ezzel kapcsolatos paraméterek:

— a késziilék nagy mennyiségli adat tarolasara képes a
mérés kozben folyamatosan, igy végtelenitett méré-
sekre is lehetdség adodik;

— az adatokat titkositva tarolja;

— a ma mar szinte kételezé szabvannya valt USB-s kom-
munikacio 1étesiti meg az interfészt az adatok letdltésé-
hez illetve a mérési paraméterek beprogramozasahoz.

Analdg elektronikai értelemben a legfobb problémat a
kovetkezok jelentették:
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— megfeleld jelelvezetés;

— zajvédelem,;

— talfesziiltség védelem;

— ESD (elektrosztatikus kisiilés) elleni védelem;
— DC-levalasztés;

— 50 [Hz]-es zajszlréssel torténd kikiiszobolése.

elvarasokat. A kezdeti kisérleti id6szakban 25 személyen
végeztink kiilonb6z6 idGtartamii méréseket szazas
nagysagrendben, a néhany percestdl a 24 Oorasig. A
késziilék folyamatos mérési ideje 50-60 ora, amely
szakaszos lizemmod esetén akar honapos méréseket is
lehetové tesz. A mellkasi jelelvezetések emberi borrel

1. abra: Az ICI Interaktiv Zrt. sajat fejlesztésii szivmiikédés-monitorozo 3D modellje és legydrtott kisérleti sorozatii berendezése

E problémak athidaldsara kiilonféle megoldasokat
eszkozoltlink. A hasznos jel zajterhelése kett0s. Egyrészt
a kornyezetbdl, antennaként Osszeszedett széles
frekvenciaspektrumiu  zaj, masrészt a feldolgozo
elektronika digitalis aramkori elemeinek nagyfrekvencias
zaja. Ezek minimalizalasa végett tobblépcsds, L-C
szlirébn keresztiil kell megtaplalni az analég miiveleti
erdsitoket, amelyekkel a sziv villamos jeleit erdsitjiik
digitalizalhatdo  jelszintre, illetve fokozottan kell
igyelniink a rendszer tapellatdsanak kialakitasara. Ez
egyrészt a szokasosnal nagyobb mennyiségli zajsziird,
ugynevezett hidegitd kondenzator hasznalatat, masrészt a
tap- ¢s foldvezetés szigoru
betartasat jelenti. A tulfesziiltség és ESD elleni védelmet
specialis, erre alkalmas Zener-diodakkal oldottuk meg. A
DC-levalasztast keramia kondenzatorok sorba kotésével
val6sitottuk meg.

A Dberendezés a
iranyaba  tamasztott

tovdabbi  célok.
teljesitette  az

Tapasztalatok,
gyakorlatban

vald kontaktjanak bizonytalansaga napi viszonylatban 5-
8%-0s adatvesztést okozott, ami jelentésen nem
befolyasolta a kiértékeléseket. A berendezés jelenleg az
ICI Interaktiv Zrt-nél folytatott humanmeteorologiai®
kutatasok spektruméanak bovitését szolgalja, azonban
idokozben kilatasba keriilt a késziilék  klinikai
felhasznalasa is, amely kiilonb6z6 intézetekkel torténd
egyiittmiikodés keretein beliil valosulhat majd meg. A
késziilék utddja mar tervezés alatt all. ElsOsorban az
akkumulatoros tapellatds ¢és a kisebb, konnyebb
kivitelezés alkotjak a tovabbfejlesztés targyat.

Irodalom

Korondi, P.,2013: Rendszertechnika jegyzet. Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, 10-13.

Huba, A., 2010: Oktatasi segédanyag Mechatronika II.
tantargyhoz. Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem
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A 2014-ES TAVASZ IDOJARASA
WEATHER OF SPRING OF 2014

Fiilop Andrea
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, H-1525 Budapest, Pf. 38., fulop.a@met.hu

Az idei tavasz orszagos atlagban 1,8 °C-kal volt melegebb a megszokottnal, ezzel a 7. helyre keriilt az 1901 6ta homogenizalt, interpolalt adatok
alapjan a legmelegebb tavaszi kozéphomérsékletek rangsoraban. Ezen beliil az idei marcius volt a Ipérések kezdete 6ta a legmelegebb. A tavasz
els6 fele orszagos viszonylatban szarazabb volt a megszokottnal, de a majus behozta a lemaradast. Igy az idei tavasz dsszességében enyhén csa-

padékosnak mondhato.

Marcius. 2014 marciusa jelentésen melegebbnek bizonyult a
megszokottnal: az orszagban sehol sem volt hiivosebb a har-
mincéves atlagnal, a legnagyobb részen a havi atlaghémérsék-
let a sokévi normalnal 3,5-4,5 °C-kal is magasabbnak adddott.
Az EK-i régidban és a Dunantuli-kdzéphegységben alakult ki a
legnagyobb pozitiv anomalia, itt atlagban 4,5-5,5 °C-kal is me-
legebb volt a szokasosnal. A kozéphdmérséklet z6mmel 8-
10°C kozott alakult. A honap elején kezd6d6 melegedd ten-
denciat csak egy tObbkozéppont( ciklonrendszer szakitotta
meg 23-an. Ennek kovetkeztében a honap legnagyobb részén
bOven atlag felett alakultak a napi kozéphOmérsékletek ha-
zankban. Budapesten haromszor is megd6lt a legmagasabb
minimumhdémérséklet rekordja. Marcius 17-én csak 12,2 °C-ra
hiilt le a levegd a korabbi 11,5 °C-kal szemben. Marcius 19-én
eddig 1951-ben Budapest belteriiletén volt a legmelegebb, ak-
kor 10,6 fokot mértek. Idén azonban ugyanitt 12 fok volt a mi-
nimumhémérséklet. Marcius 20-an az addigi rekordot 2004-
ben Budapest belteriiletén mérték 10,7 fokkal, idén Lagyma-
nyoson csak 10,8 fokig hilt le a levegd. Orszagos atlagban 5
fagyos napot regisztraltunk (napi minimumhomeérséklet kisebb,
mint 0 °C), mely 7 nappal alulmulta a sokévi atlagot.

A honap soran mért legmagasabb homerséklet:

23,4 °C, Letenye (Zala megye), marcius 17.
A honap soran mért legalacsonyabb homerséklet:

-8,5 °C, Zabar (Nograd megye), mdrcius 11.
A marcius rendkiviil szaraz volt hazankban, az orszag nagy ré-
szén 10-20 mm kozotti értékeket jegyeztink. A Kisalfold tér-
ségében és a Duna-Tisza-kozén mindossze 5-10 mm ko6zotti
havi csapadékosszegek voltak jellemzéek. Az orszagos marci-
usi atlag 14,4 mm, a legtobb csapadék Alsdszentmartonon hul-
lott (41,3 mm). A marcius 19-én, északkeleten kialakult ziva-
tarbol jégdarat is észleltek. JellemzOen a megszokott csapa-
dékmennyiség 40-50%-a hullott le hazdnkban marcius folya-
man. A Kisalfold térségében és a Duna-Tisza-kozén jelentds
csapadékhianyrél szamolhatunk be (a normal 10-30%-at je-
gyeztiik). Csak délkeleten kozelitette meg a havi csapadék-
mennyiség az 1971-2000-es éghajlati normal értékeit (80-
100%). A marciusi orszagos atlagos csapadékosszeg 14,4 mm-
nek adodott, mely a sokévi atlag mindossze 45%-anak felel
meg. A csapadékos napok szama (6 nap) alulmulta a sokévi at-
lagot (9 nap), s az 1, 5, 10, valamint 20 mm-t meghalad6 csa-
padékt napok szama is normal alatt alakult. Sem havas, sem
hoétakards napot nem jegyeztiink.

A honap legnagyobb csapadékosszege:

41,3 mm, Alsoszentmdrton (Baranya megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:

0,9 mm, Zsambok (Pest megye)

24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:

24,3 mm, Magyaratad (Somogy megye), marcius 7.
Aprilis. Aprilisban a kozéphémérséklet zdmmel 12-13 °C k-
z¢ esett hazankban. A legalacsonyabb hémérsékletek foként az
Eszaki-kézéphegységben alakultak ki. Atlagosan Kékesteton
volt a leghidegebb (7,2 °C), a legmelegebb Budapest-
Lagymanyoson (14,0 °C). A honap 1,8 fokkal melegebbnek
bizonyult a megszokottnal: az orszag legnagyobb részén a havi

atlaghOmérséklet a sokévi normalnal 1,5-2,5 °C-kal maga-
sabbnak adddott. Az északkeleti régidoban és a Dunantilon, az
Alpokaljan alakult ki a legnagyobb anomalia, itt atlagban 2,5-3
°C-kal is melegebb volt a szokasosnal. A hénap legnagyobb
részén joval atlag felett alakultak a napi k6zéphOmérsékletek
hazankban. Tobb maximum is megfigyelhetd, ebbél a két leg-
magasabb 24-én (15,9 °C) és 28-an (15,7 °C) volt. A két leghi-
degebb nap (10-e és 15-e) alacsony atlaghémérsékleteit két
gyors mozgasu hidegfront okozta. Mindkét esetben orszagos
atlagban 7,0 °C-ra hilt le levegd. Orszagos atlagban 1 fagyos
nap fordult eld, ami elmarad a sokévi atlagtol (3 nap). Nyari
napbol (napi maximumhdmérséklet > 25 °C) azonban aprilis-
ban nem volt (a sokévi atlag 1 nap).

A honap sordn mért legmagasabb homérséklet:

25,8 °C, Tiszaszalka (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye), aprilis 24.

A honap soran mért legalacsonyabb hémerséklet:
-3,8 °C, Zabar (Nograd megye), aprilis 15.

Az orszag nagy részén 35-45 mm kozotti értékeket jegyeztiink.
Ugyanakkor északkeleten és az orszag kozépsé részén még
mindig kevés volt a csapadék. Itt mindossze 25 mm alatti havi
csapadékosszegek voltak jellemzéek. Az orszagos teriileti atlag
42,4 mm, a legtobb csapadék Rabagyarmaton (88,4 mm), a
legkevesebb Patyodon (12,9 mm) hullott. Orszagos atlagban a
sokévi atlagnak megfelelé csapadékmennyiség (91,2 %) hullott
le hazankban éprilis folyaman. Eszakkeleten és a Dunéntal
északi részén hullott kevesebb csapadék (a normal 40-50%-at

jegyeztiik). Az el6z6 honapok csapadékhianyos iddszaka utan

aprilis megtorte a trendet. Orszagos atlagban 13 csapadékos
nap jelentkezett, mely meghaladja a normal értéket (10 nap), 4
zivataros napot regisztraltunk (a sokévi atlag 1 nap). Havas
nap és hotakaros nap nem volt.

A honap legnagyobb csapadékosszege:

119,2 mm, Sopron Gorbehalom (Gyor-Moson-Sopron megye)
A honap legkisebb csapadékisszege:

8,5 mm, Szamosbecs Csenger-Gdtérhazg (Szabolcs-

Szatmadr-Bereg megye)

24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:

54,8 mm, Sopron Gérbehalom (Gydor-Moson-Sopron

megye), aprilis 8.

Majus. Majusban a kézéphomérséklet zommel 14-16 °C kozé
esett hazankban. A havi orszagos atlaghémérséklet 15,1 °C
volt. Ny-K irdnyd hémérsékletnévekedés volt a jellemz6, a
Dunantal nyugati részén, az Alpokaljan voltak kisebb értékek.
Atlagosan Kékestetén volt a leghidegebb (10,0 °C), a legmele-
gebb Budapest-Lagymanyoson (16,7 °C). A hoénap 0,7 fokkal
hidegebbnek bizonyult a megszokottnal: az orszag legnagyobb
részén a havi atlaghémérséklet a sokévi normalnal 0,5-1,0 °C-
kal alacsonyabbnak adddott. Pozitiv anomalia-értékek csak az
Eszaki-kozéphegység magasabban fekvé teriiletein és a keleti
hatarszélnél adodtak. A honap lehiiléssel kezd6dott, amit egy
hidegfront okozott majus 4-én. Ezutan egy révidebb idGszakra
visszamelegedett az i1d6, a kozéphOmérséklet meghaladta a
sokévi atlagot. Majd a honap kézepén a térségiinkben 6rvényld
ciklon ujabb lehiilést eredményezett. Ekkor orszagos atlagban
10,7 °C-ra hilt le levegd. Majd ismét melegedni kezdett az id6,
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a kozéphomérséklet elérte havi maximumat. A ho végén pedig
megint az atlagnal hiivésebb volt. 7 nyari napot jegyeztiink a
hénapban, mely 1 nappal marad el csupén a sokévi atlagtol. A
normal szerint ilyenkor jelentkezé 1 hdségnap azonban nem
fordult elo.
A honap sordan mért legmagasabb homerséklet:

31,7 °C, Kérosszakal (Hajdu-Bihar megye), majus 23.
A honap soran mért legalacsonyabb homérséklet:

-2,1 °C, Nagy-Hideg-hegy (Pest megye), majus 5.

Az orszag nagy részén 80-90 mm kozotti csapadék értékeket
jegyeztiink. Az orszag kozéps6 részén hullott kevesebb csapa-
dék, északon és délen tobb. Itt minddssze 70 mm alatti havi
csapadékosszegek voltak jellemzéek. Az orszagos teriileti atlag
97,6 mm, a legtobb csapadék Bélapatfalvan (220,7 mm), a leg-
kevesebb Derecskén (29,1 mm) hullott. Majusban tobb helyen
is volt jéges6. Majus 3-an Tornyospalcan észlelénk borso-,
majd cseresznye nagysagu jégszemeket jelentett. Majus 1-én
Pécsett, 12-én Edelényben, majus 16-an a Nyirségben észleltek

155
150
145

[ 150 -
1145 -
[ 140 -
I 135 - 140
I 130 - 135
I < 130 kJ/cm2

oMSZ

3. dbra: A tavasz globdlsugdrzds dsszege (kJ/cm?)

tubat. Majus 17-én villamarviz volt a Borzsonyben. Orszagos
atlagban a sokévi atlaghoz képest joval tobb csapadék hullott
ebben a honapban. A Tiszéntilon és a Dunantal k6zépso ré-
szén hullott kevesebb csapadék, de ez a mennyiség is az éghaj-
lati atlagnak megfeleld volt. A Kisalfoldon és az orszagi déli
teriiletein azonban a normal értékek 2-2,5-szerese is lehullott.
Bélapatfalvan az éghajlati atlag csapadékmennyiség 339,7%-a
esett le a honap folyaman. A csapadékos aprilist egy szintén
csapadékos majus kovette. Orszagos atlagban 15 csapadékos
nap jelentkezett, mely felillmulta a 11 napos normalt. Zivataros
napbdl is atlag feletti értéket regisztraltunk a honapban, 6 nap
adodott a sokévi 3-mal szemben.
A honap legnagyobb csapadékosszege:

220,7 mm, Bélapatfalva (Heves megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:

29,1 mm, Derecske (Hajdu-Bihar megye)
24 ora alatt lehullott maximalis csapadék:

95,2 mm, Verpelét (Heves megye), majus 3.

¢ I > 250

I 225 - 250
I 200 - 225
I 175 - 200
[ 150 - 175
omsz [ 125 - 150
7100 -125
N [ 1<100 mm
2. abra: A tavasz csapadékésszege (mm)
24
20
16
12
°C
8 4
4 4
0 4
-4
marcius aprilis majus

sokévi atlag ——2014 tavasz
4. abra: A tavasz napi kozéphdmérsékletei és a sokeévi atlag (°C)

2014. tavasz idéjarasi adatainak dsszesitdje

Napsiités (0ra) | Sugarzas (ki/em’) Hoémérséklet (°C) Csapadék (mm) Sz¢él
Allomas évszak liéré svszak & évszak elté- . . .| évszak atlag r>1mm | viharos

Gsszes CUETeS | evszak osszes kozép  rés max.napja- - napja- |- oszes  %-aban napok | napok
Szombathely | 690,9 156,7 154 12,1 23 284 0523 -1,3 03.01 | 166,6 1214 25 14
Nagykanizsa - - - 1,8 1,7 288 0523 -24 03.11 | 132,8 80,6 23 12
Siofok - - - 128 1,9 30,2 0523 0,0 03.11] 1009 783 20 23
Pécs 639,1 584 145 126 1,8 279 0523 02 0301 | 2243 1549 26 15
Budapest 649,2 778 140 13,3 22 294 0524 1,1 03.14 | 1590 1234 25 10
Miskolc 660,4 120,5 - 123 22 286 0526 -1,4 03.11 ] 172,1 1309 26 7
Kékestetd 3779 -166,3 80 72 2,0 225 0524 -1,8 03.09 | 220,6 105,0 27 26
Szolnok 586,4 5.8 - 12,7 1,8 288 0523 -27 03.11 | 1257 989 17 12
Szeged 695,8 145,8 - 12,7 1,7 29,0 0523 -32 03.11 ] 2054 1763 17 12
Nyiregyhaza - - - 12,7 22 29,6 0523 -0,6 03.11 ] 1085 89,3 18 19
Debrecen 7173 1414 145 128 2,1 294 0523 -0,3 03.14| 96,2 67,4 19 13
Békéscsaba - - - 12,7 1,9 29,6 0523 -43 03.11 | 1454 1034 23 8



TORTENELMI ARCKEPEK
HISTORICAL PORTRAITS
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AUJESZKY LASZLO
Budapest, 1903. augusztus 23 — Budapest, 1978. december 7.

Aujeszky Laszl6 a Pazmany Péter Tudomanyegyetem ma-
tematika-fizika szakan szerezte meg tanari diplomajat
1925-ben. 1926-ban meteorologiabol valamint elméleti- és
kisérleti fizikabol doktoralt. Ugyanebben az évben lépett
be a meteorologiai intézetbe, ahol 1963-as nyugdijazasaig
az iddjaras eldrejelzésével foglalkozott. 1937-ben egyete-
mi magantanar lett, ebben a mindsé-
gében 16 éven at tartott eléadasokat
»A meteorologia korszerii fejezetei”
targybol. Az Orszagos Meteorologiai
¢és Foldmagnességi Intézet Progndzis
Osztalyanak  vezet6i 10ja
1940—43, valamint 1951-1963 ko-
z0tt toltotte be.

A vilaghaborut megel6z6 években 6
volt a ,,média-meteorologus”, nevét a
nagykozonség is ismerte. Nemcsak
magas szakmai szinten tanitott, de
szamos népszerlisitd iras is fiizédott a
nevéhez. Még a 80-es években is az 6
irasat olvashattadk az also-tagozatos
tanulok az iskoldsok szamara a mete-
orolégus munkajarol irt tananyagban.
A Természettudomanyi Tarsulat titkara és a Természettu-
domanyi Kozlony tarsszerkeszt6je volt 1939 és 1945 ko-
ZOtt.

Réthly Antal 1944. aprilis honapban betegségére hivat-
kozva allasardl lemondott, s csaladjaval Tokajba kolto-
zOtt. Aujeszky toltotte be 1944. aprilis 25-t61 1945. ma-
jus 8-adig az Orszagos Meteorologiai ¢s Foldmagnességi
Intézet megbizott igazgatoi tisztjét. Munkaja a front Bu-

FOR HUNGARY:
POUR LA HONGRIE:

dapesten tortént lassu athaladasa miatt ellehetetleniilt. A
budapesti harcok befejezése utan, 1945. februar 13-an,
mint megbizott igazgatdé megjelent az Intézetben, és a
romokban allo épiiletben megkereste a bent rekedt né-
hany dolgozot. 1945. februar 15-én 6ten kezdtek dolgoz-
ni, ennyien irtak alé a jelenléti ivet, amely februar végére
mar 27 fore nétt. Aujeszky kérelmére
az Ideiglenes Nemzeti Kormany
1945. marcius 8-aval Réthly Antalt
visszahelyezte az igazgatoi allasaba,
amely az igazolasi eljaras lezarasa
utan 1945. majus 8-tdl 1épett érvény-
be.

Aujeszky 1948 és 50 kozott az Inté-
zet IDOJARAS c. folyoiratanak szer-
kesztéje. 1947-ben Washinghtonban
Magyarorszag képviseletében 6 irta
ala a WMO alapito okiratat. A szov-
jettipust tudomanyos mindsité rend-
szer bevezetésekor, disszertacido be-
nyujtasanak és kiilon eljarasnak a
mell6zésével, tudomanyos munkas-
saga elismeréséiil 1954-ben megkap-
ta a fizikai tudomanyok kandidatusa fokozatot. 1971-ben
Kisérlet a léegkor meteoroldgiailag mobilizalhato energia
készletének megbecsiilésére cimli  dolgozata alapjan
megkapja a foldrajztudomanyok doktora cimet.

1948-50-ig az MMT f6titkara, majd 1950-51-ben elndke,
kés6bb a Tudomanyos Tanacs tagja. A Tarsasag kétszer
tiintette ki a Steiner Lajos Emlékéremmel. A Téarsasag
tiszteleti tagja.

& /%W}W/

Aujeszky LaszIlo aldirasa a Meteorologiai Vilagszervezet konvenciojan. Washington DC, 1947. oktober 11.
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