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ELOSZO

Dunkel Zoltan
Magyar Meteoroldgiai Tarsasag, dunkel.zoltan@gmail.com

Ez a kotet a 2021. december 9-10-én lezajlott V. Orvosmeteoroldgiai Konferencian elhangzott anyagokat
tartalmazza. Részben teljes szakmai cikk, részben csak a konferencian bemutatott el6adasok didinak kozre-
adasaval vagy csak egy rovid absztrakttal jelezve, hogy mirdl is szolt az el6adas a konferencian.

A jelen konferenciat megel6z6en 2017-ben keriilt sor hasonld jellegl rendezvényre, s a szervezGk ugy gon-
doltak, hogy semmi akadalya annak, hogy két évvel késébb folytatédhasson a rendezvény sorozat. Sajnos az
élet kozbeszoélt. Az egész vilagon igy, hazankban is megjelend virusjarvany, szamos védelmi intézkedést val-
tott ki, amelyek koziil a legkellemetlenebb a rendezvények megtartdsara vonatkozé tilalom volt. Tobbszori
elhalasztas utan a szervezGk ugy dontottek, hogy lemondanak a személyes megjelenés adta lehetSségekrdl
és on-line rendezik meg a konferenciat. A konferencia lebonyolitdasanak technikai hatterét az Orszagos Me-
teoroldgiai Szolgalat birtokdban 1évé webex rendszer adta. Ezuton is koszonetet mondunk a Szolgalatnak,
hogy volt szives a technikat rendelkezéslinkre bocsatani, s biztositani a szlikséges technikai személyzetet.
Koszonettel tartozunk Léwinger Endrének, aki biztositotta mindkét napon a technika zavartalan mikodését.
A ,host” szerepét Németh Akos toltotte be, neki is kdszonettel tartozunk.

A korabbi orvosmeteoroldgiai konferenciakhoz képest a jelen konferencian lényegesen nagyobb volt a rész-
vétel. Az els6, 1963-ban rendezett konferencian minddssze 11 el6adast tartottak. Most 33 el6adds hangzott
el, s 3 posztert mutattak be. A 70 szerz6 mellett 14 regisztralt hallgatéja is volt a rendezvénynek. Igazén kar
és sajnalatos, hogy nem volt lehet8ség a személyes talalkozdsra. Ez az 6sszejovetel remek alkalom lett volna
arra, hogy ebben a specidlis témakorben érdekl6d6 szakember ne csak az el6adasokat hallgassa meg, hanem
a kavésziinetekben és a tervezett, de elmaradt fogadds sordn megismerkedhessen, eszmét cserélhessen.
Reméljik, hogy a mostani nagyfoku érdekl6dés megmarad, s két év mulva Ujbdl lehet6ség lesz a VI. Orvos-
meteoroldgiai Konferencia megtartasara. Az érdekl6dést és a vitatkozasi vagyat jol mutatta, hogy a tervezett
14:15-0s befejezés helyett a konferencia 15:40-kor ért véget.

A konferenciat tamogatta az Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat mellett az Agrarminisztérium és az Emberi
Er6forrdsok Minisztériuma. A jelen kotet kiaddsat az Agrarminisztérium anyagi tamogatdsa tette lehet6vé.

Koszonetlinket fejezzlik ki mindazoknak, akik tAmogatdsukkal lehet6évé tették a konferencia és a jelen kotet
megvaldsulasat.
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MEGNYITO KOSZONTES

Laszl6 Tibor Zoltan
kornyezetvédelemért felel6s helyettes allamtitkar
Kornyezetligyért felel6s allamtitkarsag
Agrarminisztérium

Holgyeim és Uraim! Tisztelt Vendégek! Kedves Kollégak!

Nagy 6rommel fogadtam a felkérést a mai konferencia megnyitdsara, hiszen a kérnyezet és a természet
értékeinek megGrzése, a kornyezet allapotanak javitasa kdnnyen parhuzamba allithaté az egészségmeg6r-
zésre irdnyuld torekvésekkel.

A kornyezetvédelem kdzéppontjaban ugyanis alapvet6en az ember, az emberi egészség all. Az ember a ter-
mészet része, igy mind a kdrnyezetben, mind az idGjarasban tortént jelent6s valtozas kdzvetlen hatdssal van
ra. Ezért is tartom kiemelten fontosnak a tudomanyteriiletek egytttmdakodését, hiszen ismereteik megosz-
tdsa és kolcsonos felhasznaldsa hozzajarulhat a kilénb6z6 szakteriletek fejl6déséhez, a valddi, hatékony
megoldasok kidolgozdsahoz.

Engedjék meg, hogy szakmai érintettségem okan a mai konferencia szamos szakterilete koziil a levegémi-
néségi vonatkozasokat emeljem ki. Kiemelt szakteruleti feladatunk jelenleg, hogy végrehajtsuk az Orszagos
LevegGterhelés-csokkentési Programot, amely a leveg6tisztasag-védelem teriletén az utdbbi évek egyik leg-
fontosabb eredményeként kerilt elfogadasra. Ezzel a komplex programmal a Kormany 10 éves tavlatban
jelolte ki a leveg6tisztasag-védelmi intézkedések stratégiai iranyait, igy az megfelel6 keretet fog nyujtani a
valdban hatékony intézkedések végrehajtasahoz. A szabdlyozdsi és tamogatasi intézkedések mellett komoly
szerephez jut benne a szemléletformalas is.

Atudatossag névelése ugyanis idSigényes folyamat. Eppen ezért mar 2014-ben elinditottuk a , F(its okosan!”
kampanyt, amely nemcsak az egészségligyi hatdsokrdél, de a kbrnyezet- és egészségbarat tlizelésrdl is igyek-
szik atadni a legfontosabb tudnivaldkat.

Nemcsak a lakossagi szemléletformdlashoz és informaciéatadashoz, hanem a leveg6tisztasag-védelmi szak-
mai munkahoz is elengedhetetlen a legljabb tudomanyos eredmények nyomon kévetése, nélkiilozhetetlen
ismereteink bévitése, az 0sszefliggések feltdrasa és megértése.

Részben ez a felismerés vezette a Kormanyt arra, hogy 2020-ban a nyilt meteorolégiai adatpolitika beveze-
tésérdl dontson, atvallalva az ingyenesen elérheté meteorolégiai adatok koltségeit. A rendelkezésre allo for-
rasbol [étrehoztunk egy széleskor( és ingyenes adatelérést biztositd, magas szakmai szinvonall informaciés
rendszert. A nyilt meteoroldgiai adatpolitika bevezetése tehat nemcsak az id§jaras-érzékeny gazdasagi szek-
torok kockazatainak csdkkentését tamogatja, hanem az informacidk kénnyebb elérhet&sége révén a kilon-
b6z6 tudomany- és szakteriletek fejlédését is nagyban elGsegitheti.

Ezt szolgdlja ez a mai konferencia is, ahol szamos témaban hallhatunk el6addsokat, bdévithetjik ismeretein-
ket, és tanulhatunk kivételes el6adoktdl.

Ehhez szivbél kivanok Ondknek hasznos megbeszélést, egyiitt gondolkodast, és sikeres munkat!
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BEVEZETO GONDOLATOK

Horvath lldiko
egészségligyért felelSs allamtitkar
Egészségligyért FelelSs Allamtitkarsag
Emberi Er6forrasok Minisztériuma

Sok szeretettel (idvozlom a Tisztelt Kollegakat, a konferencianak valamennyi résztvevgjét!

Nagyon oriilok annak, hogy bar ilyen nehezitett korlilmények kozott, — személyes taldlkozas nélkil —, de
legalabb videdn keresztiil részesei lehetlink ennek az érdekesnek és idGszerlinek igérkezé konferencianak.
K6zOsen végigjarhatjuk az orvosmeteoroldgiai kiilonb6z6 aspektusait.

A magunk részérél, és itt most az Egészségiigyért felel6s Allamtitkdrsag nevében hadd mondjam azt, hogy,
kell6 figyelemmel kovetjlik az id6jarasnak valamint a Foldink fizikai-kémiai jellemzéit, az ember kozvetlen
kornyzetében bekovetkez6 valtozasokat, hiszen jél tudjuk, hogy ezek a valtozasok elkerilhetetlentl hatassal
lesznek az emberi életre is. Ezen valtozasok hozhatnak komoly nehézségeket is.

Nekem kiilon 6rom latni, hogy ebben a szakmai programban a hémérséklettél, a paratartalomtdl, a levegd
kémiai-fizikai mutatditol, a minéségétél, a napfénytdl kezdve olyan stratégiai kérdésekig, mint a meteorolé-
gia altal |atott és a klimavaltozasként megjelenitett fogalomban érzékelhet6 folyamatokat is koveti, és ezek-
nek az emberre gyakorolt hatdsara is figyelemmel vannak. Annak is kiilon orilok, hogy tobb orvoskollégat is
sikeriilt erre a rendezvényre Ugy megnyerni, hogy a betegségek oldalardl, akar a tiddérakrél, a bérrakkal
kapcsolatosan elmondjak sajat megkozelitésiiket, sajat tapasztalataikat.

Azt varom ett6l a rendezvénytdl és ehhez kivanok valamennyitiknek jé munkat, hogy ez a k6z6s gondolkodas
tovabb er6sodjon. Legyen ez a mai konferencia egy olyan lényeges allomas ebben a k6z6s munkdban, ami
valdban az ember egészségének meglrzésében nydjthat hathatds segitséget.

Koérnyezetilink fizikai-kémiai és egyéb tényez8inek a nyomonkdvetése, beleértve a természetes és mestersé-
ges elemeket is, az ebbdl fakadd informacidknak a széleskdrd megismertetése és cseréje és az ebbdl taplal-
kozo tudasnak a megfelel6 hasznalatat fogja jelenteni és jelezni.

Ehhez a magunk részér6l maximalis segitséget igérek és nagyon izgatottan és kivancsian varom a kovetkezd
el6adasokat.

K6szonom szépen, hogy meghallgattak.
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AZ ORVOSMETEOROLOGIA JELENTOSEGE ES TORTENETE

Dunkel Zoltan
Magyar Meteoroldgiai Tarsasag, dunkel.zoltan@gmail.com

OSSZEFOGLALAS. Az orvosmeteoroldgia szédsszetételt gyakran hasznaljuk, anélkiil, hogy végig gondolnank,
valdjaban mit is takar a kifejezés. Egy kicsit ugy vagyunk vele, mint az alapfogalommal a matematikaban.
Nem adunk ra definiciét, de mindenki ugyanarra gondol. Ha megproébdljuk pontositani a jelentését, akkor
szembekeriiliink azzal, hogy ez nem is annyira egyértelm(i fogalom. Altaldban az id6jarasnak (és az éghajlat-
nak) az emberi szervezetre gyakorolt negativ hatdsaival foglalkozé tudomanydgat értenek alatta. Egyértel-
mUen elfogadott meghatdrozasa sem hazai, sem nemzetko6zi szakmai (és laikus) korben nincs. Két lehetséges
meghatdrozasbodl indulhatunk ki. Az egyik egy magyar honlapon, a mdsik a Nemzetkozi Biometeoroldgiai
Tarsasag honlapjan olvashatd. A magyar meghatdrozas szerint az orvosmeteoroldgia az idgjdrds és az éghaj-
lat egészséget megterhel negativ hatdsait kutatdé tudomanydg, elsésorban a karos hatasokra koncentral. A
légkorbdl érkezd ingerekre a szervezet valaszokat ad.

Ezek az ingerek altaldban nem terhelik meg jelent6sebben a szervezetet, de kozérzet- és hangulatingadozas
gyakran észlelhetd (https://szimpatika.hu/cikkek/).

Az International Society of Biometeorology szerint a biometeoroldgia egy interdiszciplinaris tudomany,
amely a légkori folyamatok és az é16 szervezetek — névények, allatok és emberek — kozotti kdlcsdonhatasokat
tanulmanyozza. A legfontosabb kérdés, amit a biometeorolégia megvalaszol: Hogyan befolyasolja az id6ja-
ras és az éghajlat minden él6lény jélétét? Ebben a megkozelitésben egy tdgabb fogalomkdrbe vonja be az
orvosmeteoroldgiat, az él6lények és az idGjards (éghajlat) kapcsolatat vizsgalé tudomanyagba.

Az 1984-ben kiadott Meteoroldgiai Ertelmezs sztér (Czelnai-Szepesiné: Meteoroldgia 1984) arra a kérdésre,
hogy mi az orvosmeteoroldgia, harom cimsz6 alatt prébal valaszt adni. Biometeoroldgia az id6jaras él6 szer-
vezetekre gyakorolt hatasaival foglalkozé meteoroldgiai tudomanydag. Meteoropatoldgia a betegségek és az
idéjdrds kozotti 0sszefliggésekkel foglalkozd tudomdanyag. Ezt a szét, hogy orvosmeteoroldgiai nem is hasz-
nalja az 1984-es szotar, helyette az orvosi meteoroldgia kifejezést hasznalja, ami szerinte az alkalmazott
meteoroldgia 4ga, amely az idGjaras emberre gyakorolt hatasait vizsgdlja, elsésorban azon légkorfizikai je-
lenségek felderitése céljdbdl, amelyek pszichés megnyilvanuldsokat, teljesitménycsékkenést, rendellenes
reakcidkat okoznak (vé. biometeoroldgia, meteoropatoldgia).

Magyarorszagon koran érdekl6dés mutatkozott az orvosmeteoroldgia irdnt. A Magyar Meteoroldgiai Tarsa-
sag 1950-ben Orvosmeteoroldgiai Szakosztalyt hozott létre Schulhof Odon, Kérdé Istvan, Predmerszky Tibor
és Orményi Imre kdzremiikddésével. Ennek eredményeként két orvosmeteoroldgiai tanfolyamot is rendez-
tek, 1951-ben és 1956-ban. Aujeszky Laszl6, Orményi Imre és Kérd§ Istvan kezdeményezésére a magyar me-
teoroldgiai intézet orvosmeteoroldgiai el6rejelzéseket adott ki.

Szervezeti keretben is miikodott orvosmeteoroldgiai kutatds: 1958-1974: OMI - Biometeoroldgiai Osztaly,
kés6bb: 1982: OMSZ - Biometeoroldgiai Csoport

1963-ban megrendezték az I. Orvosmeteoroldgiai Konferencidt 11 el6adassal, aminek csak 2013-ban lett
folytatdsa. A 2015-ben és 2017-ben megrendezett konferenciak folytatasara a virushelyzet miatt csak 2021-
ben nyilt lehet6ség.

A KONFERENCIAN BEMUTATOTT DIAK
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Az orvosmeteorologia
jelentGsége és torténete

Dunkel Zoltan
Magyar Meteoroldgia Tarsasag,
Budapest

1A 2021. december 9-10.

Mi az orvosmeteorologia?

Orvosi meteoroldgia az alkalmazott meteoroldgia éga,
amely az id6jaras emberre gyakorolt hatasait
vizsgalja, elsGsorban azon légkorfizikai jelenségek
felderitése céljabol, amelyek pszichés
megnyilvanuldsokat, teljesitménycsokkenést,
rendellenes reakcidkat okoznak (vo. biometeoroldgia,
meteoropatoldgia)

Biometeoroldgia az id6jaras él6 szervezetekre gyakorolt
hatdsaival foglalkozé meteoroldgiai tudomanyag

Meteoropatoldgiaa betegségek és az iddjards kozotti
osszefliggésekkel foglalkozé tudomanydg

Czelnai-Szepesiné: Meteoroldgia 1984

TEOROLOGIAI 1A 2021. december 9-10.

Az orvosmeteoroldgia aziddjdras és az éghajlat
egészséget megterheld negativ hatdsait kutato
tudomanydg, elsésorban a kdros hatdsokra koncentrdl. A
légkorbdl érkezé ingerekre a szervezet valaszokat ad. Ezek
az ingerek dltalaban nem terhelik meg jelentésebben a
szervezetet, de kozérzet és hangulatingadozas gyakran
észlelhetd. https://szimpatika.hu/cikkek/
A biometeorolégia egy interdiszciplinaris tudomany,
amely a légkori folyamatok és az é16 szervezetek -
novények, dllatok és emberek - kdzotti kélcsonhatdsokat
tanulmanyozza. A legfontosabb kérdés, amit a
biometeoroldgia megvalaszol: Hogyan befolyasolja az
id6jaras és az éghajlat minden él6lény jolétét?
International Society of Biometeorology

IRVOSMETEOROLOGIAI KONFERENCIA 2021. december 9-10.

Orvosmeteoroldgiai archaikus torténete:
Hippokratész (Kr.e. 460 — Kr.e. 377)
Orvosbdlcseleti miivek
— A leveg6rdl, a vizekr6l és a helyekr6|
Alexander von Humboldt (1769-1859) leirja, hogy az
id6jaras elemei miként hatnak az emberi érzékszervekre.
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MILYEN A LEGMEGFELELOBB EMBER A KLIMAOSZTALYOZASI CELOKRA ALKALMAZANDO
HUMAN TERMIKUS KLIMA VIZSGALATOKBAN?

WHAT IS THE MOST APPROPRIATE PERSON FOR HUMAN THERMAL CLIMATE STUDIES TO
BE USED FOR CLIMATE CLASSIFICATION PURPOSES?

Acs Ferenc!, Zsadkai Annamaria?, Kristof Erzsébet!, Szalkai Zsolt*
ELTE, Foldrajz és Foldtudomanyi Intézet, Meteoroldgiai Tanszék
2ELTE, Bioldgiai Intézet, Embertani Tanszék, ferenc.acs@ttk.elte.hu

OSSZEFOGLALAS A human alapu éghajlat-osztalyozasi modszerekben elengedhetetlen a legmegfelel6bb em-
bertipus kivalasztasa és az ember minél egyszerlbb modellezése. E tanulmanyban a legmegfelel6bb embertipus
kivalasztdsdanak témakorére fokuszaltunk ruhdazati és human antropometriai adatokat hasznalva. Az embercso-
portot reprezentald egyént két kritérium alapjan valasztottuk: a) legyen minél nagyobb az embercsoport és b)
termikus szempontbdl legyen minél homogénebb. Eredményeink alapjan az éghajlat-osztalyozasi célokra szol-
galé modellekben a legmegfelel6bb ember az, aki a) egyéni ruhazatot visel, b) mezomorf testalkatu (BMI érték
25 kgm2 kériili), c) ll a kiltérben és d) mindegy, hogy milyen nemdi (lehet férfi, ng, vagy gyerek). Az ilyen ember
minél egyszer(ibb modellezése végett nélkiilozhetetlen a négy humanallapothatdrozé (testtomeg, testmagas-
sag, nem és kor) ismerete. Az emberi hGérzet megbizhatdan csak emberi hGérzet-megfigyelések alapjan becsiil-
het6.

ABSTRACT. In human-based climate classification methods, it is essential to select the most appropriate type
of person and to model the person as simply as possible. In this study we focused on the former topic using
clothing and human anthropometric data. The person representing the group of people was selected on the
basis of two criteria: a) the group of people should be as large as possible and b) from a thermal point of view;
the group of people should be as homogeneous as possible. Based on our results, in models for climate classi-
fication purposes, the most suitable person is one who a) wears individual clothing, b) has a mesomorphic so-
matotype (BMI around 25 kgm™), c) stands outdoors, and d) its sex does not matter (it can be man, woman or
child). In order to model such a person as simply as possible, it is essential to know its four human state variables
(body mass, body length, sex and age). Human thermal sensation can only be reliably estimated from human
thermal perception observations.

Bevezetés. Az ember modellezése az emberi héterhelés- és héérzet-modellezés tudomanyaban kdzponti
kérdés. Ez a human termikus klima-osztalyozas céljait szolgaléd modellek esetében hatvanyozottan igaz, mi-
vel ekkor az ember lehetd legegyszer(ibb reprezentaldsa (Essenwanger, 2001) kivanatos. Az emberi hGter-
helés és hGérzet vizsgalatokban a PET (Physiologically Equivalent Temperature) (Héppe, 1999) és a UTCI (Fi-
ala et al., 2011; Havenith et al., 2011) (Universal Thermal Climate Index) modellek a legelterjedtebbek (Pot-
chter et al., 2018). Ez a két index az emberi h6komfort vizsgalatara is alkalmas, igy az emberi hGszabdlyozasi
folyamatok leirdsara szolgald alprogramokat is tartalmazzak. Mindkét modellben az ember standardizalt. A
PET modellben az ember egy 35 éves férfi, akinek testtomege 75 kg, testmagassaga 175 cm, egy szobaban
all (ezért metabolikus h6aram-siriisége kb. 80 Wm™) 0,9 (clo) hészigetelési értékkel rendelkezd ruhdzatban.
A UTCI modell egy atlagos embert hasznal (Bréde et al, 2013), akinek neme nincs megadva, testtomege 73,5
kg, testzsirtartalma 14%, Dubois-féle (Dubois, 1915) felszine 1,86 m?, és aki kiiltéri h6terhelés alatt gyalogol
1,1 ms? sebességgel. Ruhdzatanak hészigetel§ értékét Havenith et al. (2011) modellje alapjan becsilik,
amely az eurdpai és az észak-amerikai varosi lakossag 6ltozkddési mintadit reprezentdlja. A ruhdzati modell a
UTCI-Fiala modell (Fiala et al., 2011) szerves része. Megemlitendd, hogy e tanulmany szerz6i nem talaltak
semmilyen magyarazatot, vagy human adatbdazisra valé hivatkozdst a standardizalt emberek jellemzGivel
kapcsolatban. Ezért e tanulmany célja a cimként is szereplé kérdés megvalaszoldsa magyar ruhazati- és hu-
man antropometriai adatbdzisok (Zsdkai et al., 2015) hasznalataval kapott alapinformacidk alapjan. Az adat-
bazisok bemutatdsatdl ezuttal eltekintiink terjedelmi okok miatt.
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AZ EMBER JELLEMZGOI A HUMAN TERMIKUS KLIMA VIZSGALATOKBAN. A human termikus klimamodellek-
ben az emberi jellemz&k harom csoportba oszthatdk az emberi dllapothatdrozék, a ruhaviselet és az aktivitas
szempontjabdl. Az ember dllapothatarozéi: a testtomeg (kg), a testmagassag (cm), nem (gyerek (fid, lany),
férfi, n6) és kor. A ruhaviselet meghatarozza a teljes ruhdzat hészigetels értékét (rq) (értelemszerlien pozitiv
szam, mértékegysége (sm), vagy (m?°C/W), de leginkdbb (clo)-ban fejezik ki; 1 (clo) = 186,7 (sm™)). Az ak-
tivitds dontéen meghatarozza az emberi test belsejében felszabadulé metabolikus héaram-sirtséget (Wm-
2) (M). A jellemz6 aktivitds tipusok: alvds, fekvés, tilés, allds, gyalogolds, Uszas, kerékparozas és futds.
Mindegyik aktivitas-tipushoz jellemzé M értéktartomanyok tarsithatok, mert az M nyilvanvaléan szemé-
lyfligg6 is. A kdrnyezeti h6terhelés (Wm2), az rq és az M egylittes hatdsa egyéb egyéni szubjektiv tényezdk
(pl. termikus el6zmények, pihentség/faradtsag stb.) mellett létrehozza az emberek szubjektiv hGérzetét.
MielGtt ratérnénk ezek egyenkénti taglaldsara, probaljunk allast foglalni azzal kapcsolatban is, hogy vajon
elényosebb-e embercsoportot, vagy egyént szemlélni.
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1. dbra. A valds és a képzelt ruhazat hGszigetelG érté-
keinek 6sszehasonlitdsa atlagos szélsebességre vo-
natkozdan (Forrds: Acs Ferenc 112 esetre vonatkozd
meteoroldgiai, sportaktivitasi és ruhazati adatokat

tartalmazé adatbdzisa (Acs et al, 2019))

2. abra. A ruhazati ellenallas és az operativ h6mérsék-
let kapcsolatat szemléltetd pontfelh6 a CarpatClim
adatbazis adatai alapjan egy endomorf
(1. ember) és egy ektomorf (2. ember) ember esetébe

Embercsoport vagy egyén. Klimavizsgalatrdl van sz, ezért értelemszer(ien el6nyésebb az embercsoport,
mint az egyén vizsgalata. Az embercsoportot illetéen két kritérium teljeslilése igen fontos: legyen minél na-
gyobb, és legyen termikus szempontbdl minél homogénebb (a csoporton belili egyének kozotti eltérések
legyenek minél kisebbek) az embercsoport.

Ruhazat. A ruhazat h8szigeteld értéke a human termikus klimavizsgalat céljait szolgalé modellek 6riasi tébb-
ségében bemend adat. E bemend adat a valds, viselt ruhazat hészigetelését jellemzi. Ugyanakkor, vannak
olyan modellek is (Acs et al, 2019), amelyekben a ruhazat hészigetels értéke kimené valtozé. E modellek az
un. képzelt ruhazat (mellyel az egyén a kornyezettel h6egyensulyba keril) hészigetel§ értékét szimulaljak. A
képzelt ruhazat hészigetels értéke is értelemszerlen csak pozitiv szam lehet. A valds, viselt ruhdzat rg-értéke
igen ritkan egyezik meg, vagy van kozel a képzelt ruhazat rg-értékeivel/hez, aminek szamos oka van. Gya-
korlatilag azt fejezi ki, hogy az emberek nem csak termikus szempontok alapjan 6ltézkddnek. Ezek mellett
szamos kozosségi (kulturalis), vagy egyéni szempont is dontéen meghatdrozza az emberek ruhaviseletét. A
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valds ruhdzat és a h6egyensulyt megteremt6 képzelt ruhdzat rq-értékei kozotti eltérések szépen latszanak
az 1. dbran.

A 1. dbran lathato, hogy az esetek donté tobbségében az illet6 valds ruhazatdhoz tartozé hészigetel6 érték
kisebb, mint a képzelt ruhdzat hészigetels értéke, azaz az illeté termikus szempontbdl inkdbb ,alul6ltozott”
volt.
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3. dbra. A gyalogold emberek M-BMI kapcsolatait jel- 4. dbra. A férfiak (kék) és a nék (piros) bazikus meta-
lemz6 pontfelhS. A haromszoggel, valamint korrel jelolt  bolikus héaram-sirlségének BMI-t6 valo fliggését
két pont e tanulmany 1., valamint 3. szerz6jére vonatko-  reprezentdld pontfelhd. A haromszoggel, valamint
zik. Kék — férfiak, piros — n6k (Forras: Zsdkai Annamaria korrel jel6lt két pont e tanulmany 1., valamint 3. szer-
tobb ezer magyar gyerekre és felndttre vonatkozé ant-  zGjére vonatkozik (Forrds: Zsakai Annamaria tobb ezer

ropometriai adatbazisa (Zsdkai et al, 2015)). feln6ttre vonatkozd antropometriai adatbazisa).

77 7 77 s

Metabolikus héaram-siirliség. A human termikus klimavizsgdlat céljait szolgdlé6 modellekben az ember kiil-
téri viszonyok kozott van aktivan jelen. Ez szarazfoldon allast, gyalogolast vagy futdst jelenthet. Mi az eddigi
vizsgalatainkban (Acs et al, 2021a) 1,1 ms™! sebességgel gyalogold személyeket szemléltiink. A személyek
tobb szempontbdl csoportosithatok, igy pl. a testalkatuk, testformajuk alapjan. A gyalogolé ember metabo-
likus haram-sr(sége viszont jelentds mértékben fiigg a testformatdl (Acs et al, 2021a), amit gydnyorien
szemléltet a 2. dbra. Lathatd, hogy a két extrém testforma tipus ro-To pontfelhGi egyértelmden elkiilontlnek,
azaz az ektomorf (nyulank, relative hosszu végtagokkal rendelkezé tipus) és az endomorf (kerekded, tomzsi
alkatu, testének relativ zsirtartalma nagy) ember héterhelése jellegében ugyanaz, de szamértékileg jelent6-
sen eltolédnak egymastél. Az in. mezomorf testformaju ember (csontozata és izomzata erdsen fejlett, ro-
bosztus) ro-To pontfelhGje értelemszerlien az ektomorf és az endomorf testformaju emberek pontfelhéi
kozé esne, bemutatdsat mell6ztik a pontfelh6k jobb lathatésdaga miatt. A testforma-becslés mddszertana
nem egyszer{ (Bodzsdr és Zsdkai, 2004), szamos humdn antropometriai adatot igényel, igy a személyek be-
hatdroldsa, csoportositasa egyszerlibb modszertannal végzend6 el. Az M individualis valtozékonysaganak
becslésére a testtomeg index (BMI) (angolul body mass index) is haszndlhaté egyszerU definicidja miatt. A
gyalogolé emberek M-nek a BMI-t6l vald fliggését reprezentdld pontfelh6t a 3. dbrdn lathatjuk.

Az ektomorf testalkati emberek BMI-értékei kicsik (20 kgm2 alattiak), az endomorfoké viszont nagy (35 kgm-
2 felettiek). A mezomorf, vagy a mezomorf testalkathoz hasonld testalkatd emberek BMI értékei 22-28 kgm-
2 korliek. E BMI értéktartomanyhoz tartozé M értéktartomany 135-145 Wm2, Lathato az is, hogy ezen me-
zomorf tartomanyban a pontok szdma (minden egyes pont egy embert reprezental) igen nagy, és ahhoz
képest kicsi a szordédasuk. Eszrevehet6 az is, hogy a gyalogolashoz tartozé M értékek nemek szerinti megkii-
[6nboztetése lehetetlen. Az M-ek nemek szerinti megkllonboztetése viszont egyértelm( pl. az alvas, vagy a
fekvés allapotdban. Az e dllapotokhoz tartozé metabolikus héaram-s(ir(iséget bazikus metabolikus h6aram-
slrlségnek (Mp) nevezziik. Ezt szemlélteti az 4. dbra.

Az eltérés 10% kordili, vagyis a férfiak Mp-je kb. 10%-al nagyobb, mint a n6k My-je. A férfiak atlagban ugyanis
erGsebb testalkatuak, mint a n6k. Mivel allaskor az elégetett M az My, kb. kétszerese, az M nemek szerinti
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megkulonboztethet6sége az allds pozicidjdban is megmarad. Ezt egyértelmlien lathatjuk az
5. dbrdn. Ugyanakkor az is lathato, hogy az allé helyzetében az M BMI-t6l valé fliggése mdasképpen alakul,
mint a gyalogolds esetében. Kicsi BMI-értékek (BMI kisebb, mint 17,5 kgm2) esetén az M enyhén csékken a
BMI névekedésével. A 17,5<BMI<30 kgm™ értéktartomanyban az M &llandénak tekinthetd, mig a BMI>30
kgm™ tartomdanyban az M-ek kozotti kiilonbség nemek szerint észrevehetéen csdkken.

Emberi h6szabalyozasi folyamatok. A legismertebb emberi hGszabdlyozasi folyamatok az izzadds (héelvo-
nas), a didergés (h6leadas), a bérfelszin kdzvetlen kdzelében levé erek 6sszehuzdddasa (héelvonas), taguldsa
(h6leadads). E folyamatok befolydsoljak az emberek hGérzékelését is, ugyanakkor hangsulyozandd, hogy az
emberi héérzet az emberek héérzékelési megfigyelései
nélkul — csupan az emberi h6szabalyzasi folyamatok szi-
mulaldsa alapjan — nem allapithaté meg (Enescu, 2019).
Pl. kozismert, hogy az emberi hGérzet jelent6sen fligg az
emberi test zsirtartalmatél (Thuomaala et al, 2013),
amit az un. relativ testzsirtartalom fejez ki. Emberi h6-
érzet megbizhatdan csak emberi héérzet-megfigyelések
alapjan becsiilhets. Egyébként is az Essenwanger-féle
1 & IR SN PR w0 45 (2001) kritériumok alapjan a human termikus klimavizs-

galat céljait szolgald modellekben a hészabdlyozasi fo-
lyamatok szimuldldsa mell6zendé.

Metabolikus hoaram-siriiség [W/

5. dbra. Az M BMI-t6l vald fliggésének pontfelhdi
gyalogolas (férfiak — z6ld, nék -- sarga) és allas (fér-
fiak — kék, nék -- piros) esetén (Forras: Zsdkai Anna-  Milyen tulajdonsagokkal rendelkezik a javasolt ember?

maria tobb ezer magyar gyerekre és felnSttre vonat- A leirtak alapjan a human termikus klimavizsgalat céljait
kozé antropometriai adatbazisa) szolgald modellekben olyan embert javasolunk, aki a)
egyéni ruhazatot visel, b) mezomorf testalkatu (BMlI ér-
ték 25 kgm2 kérali), c) all a kiltérben és d) mindegy, hogy milyen nemd. Hangsulyozandd, hogy a négy hu-
manallapothatdrozé (testtomeg, testmagassag, nem, kor) ismerete nélkiilozhetetlen az My, becslése végett.
Ami a h6érzet-becslést illeti, a h6érzet megfigyelési eredményekkel nem rendelkez6 mezomorf testalkatu
ember haszndlhatja a mas mezomorf testalkatd ember h6érzet megfigyelési eredményeit mindenekel6tt
akkor, ha a relativ testzsirtartalom értékeik nem térnek el jelent6sen. Az ektomorf (BMI kisebb, mint 17,5
kgm), vagy endomorf (BMI nagyobb, mint 30 kgm) testalkati emberek esetében a mas hasonld vagy el-
térg testalkatu emberek h6érzet megfigyeléseire vald hagyatkozdst nem javasoljuk. Az ilyen esetekben az
individualis h6érzet-megfigyeléseket javasoljuk.

BEFEJEZES. Az eddig hasznalt legnépszer(ibb human termikus allapotot jellemz6 modellekben (PET, UTCI) az
ember modellezésénél nem érvényesitették az Essenwanger-féle (2001) kritériumokat. E modellek mind
beltéri, mind kiltéri viszonyokra vonatkozd termikus komfort becslésre lettek megalkotva, annak ellenére
ezeket is haszndltdk éghajlat-osztdlyozasi célokra. A human alapu éghajlat-osztalyozdsi mdédszerek megjele-
nése az éghajlat-osztalyozas tudomanyaban Ujabb jelenség (Acs et al., 2021a). E modellekben az ember mi-
nél egyszerlbb modellezése alapvet6 elvards, kozponti kérdés, igy a legmegfelel6bb embertipus kivalasztdsa
és az Essenwanger-féle (2001) kritériumok alkalmazasa az ember modellezésében elengedhetetlen. Ami az
ember minél egyszerlbb modellezését illeti, javasoljuk a ruhazati ellendllas index modelleket (Auliciems and
de Freitas, 1976; Acs et al, 2019), melyek a képzelt ruhazat kdrnyezettel valé hSegyensulyan alapulnak. Az
ember klima-osztalyozasi modellekben vald reprezentdlasaval kapcsolatos gondolatainkat e tanulmany is-
merteti ruhazati és human antropometriai adatok felhasznalasaval.
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OLELGESSUNK FAKAT? — AVAGY MI VED MEG A KLIMASZORONGASTOL

Fiilop Andrea
Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat, Eghajlati Osztaly, fulop.a@met.hu

OSSZEFOGLALAS. A klimaszorongas jelenleg hasznalatos definiciéjanak angol megfelel$jét (climate anxiety) el6szor
2017-ben haszndlta az Amerikai Pszicholégiai Tarsasag. Tudomanyosan igazolt médon még nem sokat tudunk ezek-
rél a folyamatokrdl, annyira uj keletlinek mondhatd ez a fajta terminus. Nem is pontos igazabdl a klimaszorongas
kifejezés, mivel a szorongds valdjaban irrealis dolgoktdl valo félelmet jelent. Az éghajlatvaltozas kovetkezményeitdl
szorongas, amelyet gydgyitani kellene. A klimavaltozas kapcsan mindenképpen érdemes megemliteni az Ugyneve-
zett mélyalkalmazkodds fogalmat, melyet 2018-ban megjelent tanulmanyaban prof. Jem Bendell (University of
Cumbria) alkotott meg. A mélyalkalmazkodas a valaszok megtaldldsdanak menetét, folyamatat jelenti. A mélyalkal-
mazkodasnak két irdnya van:

— Belsé alkalmazkodds: egy olyan élet érzelmi, értelmi és lelki kbvetkezményeinek feltarasa, amelyet a tarsada-

lom szovetének maradando kdrosodasa, illetve rendszerének teljes 6sszeomlasa jellemez.
— Kiilsé alkalmazkodds: olyan gyakorlati intézkedések kidolgozdsa, amelyek lehet6vé teszik az élhet6 élet meg-
teremtését a tarsadalom osszeomlasanak folyaman, és azt kévetben is.

Az 6sszeomlds lehetGségének megértése és feldolgozdsa egy érzelmileg megterhel6 folyamat. A legfontosabb ta-
maszt pedig az jelentheti, ha mads, hasonld helyzetben Iév6 emberek tarsasagat keressiik. Jem Bendell szalldigévé
valt jelmondata: ,Teszem, amit tudok, ott ahol vagyok, azzal, amim van”. A klimaszorongds tobbféle mddon kezel-
het6. Az egyik ilyen méd a részvételi aktivitds, ahol személyes kapcsolatot tudnak az egyének kialakitani a termé-
szettel. A masik mdédja egy Uj, kdrnyezettudatos nevelési iranyzat kialakitdsa, ahol akadalyok helyett lehet6ségek
allnak az egyén elG6tt. De ehhez a rendszernek kell valtoznia. Fontos lenne tanitani az embereknek a kritikai gon-
dolkodast, hogy merjenek relevans informacidkat gy(jteni. Merjenek azokbdl szelektalni és merjenek beszélni réla.
Messzirél indulunk, és nincs nagyon idé. Az emberi gondolkodas méd lomha és nehezen valtozik. De a sikerhez
tirelmesnek is kell lenni embertarsainkkal, hogy legyenek sikerélményeink a jovGben.

ABSTRACT. The English equivalent of the currently used definition of climate anxiety was first used in 2017 by the
American Psychological Society. We don’t know much about these processes in a scientifically proven way yet, this
kind of term can be said to be so new. Not even is the term climate anxiety really accurate, because anxiety actually
means fear of unrealistic things. However, the fear of the consequences of climate change has many real, concrete
elements and therefore has enormous survival value. Nor is it the type of anxiety that should be cured. In con-
nection with climate change, it is definitely worth mentioning the concept of so-called deep adaptation, which was
published in 2018 by prof. Jem Bendell (University of Cumbria). Deep adaptation means the process of finding the
answers. Deep adaptation has two directions:
— Internal adaptation: the exploration of the emotional, intellectual, and spiritual consequences of a life
characterized by permanent damage to the fabric of society or the complete collapse of its system.
— External adaptation: developing practical measures to enable livelihoods to be created during and after the
collapse of society.
Understanding and processing the possibility of collapse is an emotionally stressful process. And the most import-
ant support is to look for other people in a similar situation. Jem Bendell's motto has become, 'l do what | can,
where | am, with what | have.’ There are several ways to deal with climate anxiety. One such mode is participatory
activity, where individuals can form a personal relationship with nature. The other way is to develop a new,
environmentally conscious educational trend, where opportunities are presented to the individual instead of
obstacles. But for that, the system needs to change. It would be important to teach people critical thinking to dare
to gather relevant information. Dare to select from them and dare to talk about it. We start from afar and there is
not much time. Human thinking is sluggish and difficult to change. But to succeed, you also have to be patient with
our fellow human beings to have common success in the future.
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- Nem pontos a klimaszorongas kifejezés.

- A félelem realis, konkrét, ériasi tulélési
értéke van.

- Sok realis elemet tartalmaz.

- Nem is az a tipusu szorongdas, amelyet
gyogyitani kellene.

- Hogy ennyi ember elkezdett aggodni, ez
egy oriasi potencial.

- Masodik szint:

- Apro lépéseket, valtoztatasokat hozunk a
taplalkozasban, a mlianyaghasznalatban vagy a
kozlekedésben.

- Vajon eleget teszek?

- Ujra erére kaphat a szorongas.

- Ugy gondoljuk, hogy ezek az apré dolgok nem
szamitanak. Jelentéktelennek latjuk a sajat
torekvéseinket.

- Megtérténhet, hogy visszatériink a régi,
megszokott életviteliinkhéz. Mert a kényelmes,
régi rutin ad biztonsagot és kontroll érzetet.

- 17-18 éves lanyok manapsag kijelentik, hogy
6k nem hoznak erre a vilagra gyereket - ez
egzisztencialis szorongas is,, aminek van egy
bénito foka.

Bar még nem hivatalos ennek az 4j
pszicholdgiai fogalomnak a meghatdrozasa,
az utdbbi években egyre gyakoribba valtak
az 6kologiai témak koré szervez6do
szorongasos jelenségek felnétteknél,
idéseknél és gyermekeknél is.

(4
(=2
[Ty

o

- A terminus angol megfelelGjét (climate anxletv elészér
2017-ben hasznélta az Amerikai Pszicholégiai Tarsasag
- Tudomanyosan igazolt médon még nem sokat tudunk
ezekrdl a folyamatokrol
- Bar 6nmagdban nem egy 6nallé klinikai dllapotot értlink
alatta, felerosithet mas, mar meglévé mentalis
problémakat:
erds szivverés
magas vérnyomds
izomgéres
mellkas nyomasa
légzési nehézségek.

Tovabba jelentkezhet szdmos érzelmi llapot:
csalédottsdag,
szomorusag,
tehetetlenség,
diih.

[\ e 2

- Harmadik szint:

* A klimavaltozas sokak szamara a hit

- A hétkdznapi ember nem tudds, igy a tudomanyos
tények ellenére is szkeptikussa valhat.

- A pszicholdgianak el kell fogadnia, és meg kell
értenie, hogy az emberek a tagadas és a
klimaszorongas kontinuumon sokféleképpen
helyezkednek el és funkciéja van annak, ha egy
populacié azt mondja (az 6 szamukra lehet ennek
|élektani funkciéja), hogy nincs klimavaltozas.

- Ez a hozzaallas fenntartja az én pszichologiai
allanddsagat vagy egyéb sziikségleteit.

- Harmadik szint:

+ A klimavaltozas sokak szamara a hit
kategériajaba esik.

- A hétkdznapi ember nem tudés, igy a tudomanyos
tények ellenére is szkeptikussa valhat.

- A pszicholégianak el kell fogadnia, és meg kell
értenie, hogy az emberek a tagadas és a
klimaszorongas kontinuumon sokféleképpen
helyezkednek el és funkcidja van annak, ha egy
populacié azt mondja (az 6 szamukra lehet ennek
|élektani funkcidja), hogy nincs klimavaltozas.

- Ez a hozzaallas fenntartja az én pszicholdgiai
allandosagat vagy egyéb sziikségleteit.

- 2018-ban megjelent tanulmanyaban prof.
Jem Bendell (University of Cumbrig)
megalkotta a MELYALKALMAZKODAS
fogalmat

- Mélyalkalmazkodas= a valaszok
megtalalasanak menete

+ MitGl lesz mély az alkalmazkodds?

a rank kovetkezé nehézségekbél fakadé lelki
teherrel, mindenkinek anak kell majd
megkiizdenie.

« Amint az éghajlati kdosz hatasai
kibontakoznak, a panik szélséséges
valaszokat eredményezhet egyesek részérdl.
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 alkalmazkodas: olyan gyakorlat
kedések kidolgozdsa, amelyek lel
k az élhetd élet megteremtését a

adalom 6sszeomlasanak folyaman, és

etden is.

an alkamazkodjunk mélyen

sok helyzetén?
ozas (Restoration): M

nunk az élettinkbe ahhoz,
égiinkre legyen az érkez6 nehé:
beni kiizdelemben?
békélés (Reconciliation): Kivel
el kell megbékélniink, miutdn valéban
eszméltiink a sajat halandésagunkra?

rélmenyeink.
hatalmas cselevé erd rejlik a problémaban!

mmdr:lgr#lmmli'dl Kerben, és ne nevessik ki
errél csal n, és ne
‘haza, hogy aggédik a Féld sorsa ml'a';& Lt

indulunk, és nincs nagyon idd.
gondolkodas lomha, nehezen valtozik.
mesnek is kell lenni egymassal, hogy legyenek

yan lehet orvosolni?

6ném a figyelmet!
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A SZULESEK ES A SOK CSAPADEK KOzZOTTI OSSZEFUGGES VAS MEGYEBEN
THE RELATIONSHIP BETWEEN BIRTHS AND LOT OF PRECIPITATION IN VAS COUNTY

Puskds Janos?, Kati Zsuzsanna?, Téth Laszl6?

1ELTE SEK Féldrajzi Tanszék Szombathely, pjanos@gmail.com
2Vas Megyei SZC Oladi Technikum Szombathely, kutizsuzsi@gmail.com

OSSZEFOGLALAS. Az id6jaras elemei erds hatdssal lehetnek az emberek életjelenségeire. Jelen vizsgalat a szii-
lések szama és a nagyobb mennyiség( csapadék kozotti osszefliggés kapcsolatara iranyult Vas megyében 1990
és 2005 kozott. A napi csapadék adatok Szombathely 110 éves megfigyeléseibél szarmaztak. A sziletési adato-
kat a K6zponti Statisztikai Hivatal szombathelyi osztalyatdl kaptuk, melyek Vas megyére vonatkoztak. A feldol-
gozaskor a napi szlilések szamat a szombathelyi — legaldbb 20 mm-es és 25 mme-es napi — csapadékos napokkal
0sszehasonlitva vizsgaltuk. A kapott eredményeink alapjan megallapithatd, hogy mindkét csapadék mennyiség
(legaldbb 20 és 25 mm) esetében tapasztalhaté volt a szignifikdnsan magasabb sziiletésszam Vas megyében.

ABSTRACT. Weather elements can have a strong impact on people’s life phenomena. The present study focused
on the relationship between the number of births and higher precipitation in Vas County between 1990 and
2005. Daily precipitation data were used from 110 years of observations in Szombathely. Birth data which con-
cerned Vas County were obtained from the Szombathely department of the Central Statistical Office,. During
the processing, the number of daily births was examined in comparison with the rainy days in Szombathely. The
precipitation was at least 20 mm and 25 mm per day when we used the data in the investigation. Based on our
results, it can be stated that for both precipitation amounts (at least 20 and 25 mm) the significantly higher
birth rate was observed in Vas county.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES. Az id8jaras elemei erds hatassal lehetnek az emberek életjelensége-
ire. Ez a hatds kilon-kilon is tapasztalhatd, de altaldban elég nehéz az elemeket elvdlasztani. Sokkal gyako-
ribb, hogy komplex idGjarasi események befolyasat vizsgaljak a kutatdsokban. Ekkor tobb idGjarasi esemény
vagy elem hatdsa egyuttesen fordul el6. Korabbi vizsgalatokban a sziilések gyakorisaganak elemzése tortént
id6jarasi tényezbkkel (Raics, 1972; Driscoll, 1995; Molndr et al., 2002; Hirsch et al., 2011), id6jarasi és koz-
mikus hatdsokkal (Nowinszky és Nowinszky, 1996-1997; Stoupel et al., 2006 és 2007), az id6jarasi frontokkal
(Puskds et al., 2008 és 2010), a Péczely-féle makroszinoptikus tipusokkal (Gyarmati et al., 2012; Gyarmati és
Tar, 2014) és a napkitorésekkel (Nie et al., 2002; Puskds et al., 2016; Zaitseva és Pudovkin, 1995) kapcsolat-
ban. Jelen vizsgalat a szlilések szamanak és a nagyobb mennyiségl csapadék kozotti osszefliggés kapcsola-
tara iranyult Vas megyében 1990 és 2005 kozott. A nagyobb mennyiségl csapadék hullasa esetén feltéte-
lezhetS, hogy markans és valtozo id6jarasi elemek és folyamatok (hémérséklet, légnyomas, szél, id6jarasi
front, zivatar stb.) figyelhet6k meg.

ANYAG ES MODSZER. A napi csapadék adatok Szombathely 110 éves megfigyeléseib8l szarmaztak. A sziile-
tési adatokat a K6zponti Statisztikai Hivatal szombathelyi osztalyatdl kaptuk, melyek Vas megyére vonatkoz-
tak. A vizsgdlt években a legtobb olyan nap (9 db), amikor legaldbb 20 mm csapadék volt dsszesen 2 alka-
lommal fordult el§, mig 3 évben volt, hogy 5 db olyan napot jegyeztek fel, amikor legaldbb 25 mm csapadék
hullott. A feldolgozaskor a napi szlilések szamat a szombathelyi — legaldabb 20 mm-es és 25 mm-es napi —
csapadékos napokkal 6sszehasonlitva vizsgaltuk. A nagy mennyiség(i csapadékos napokon tortént sziiléseket
a napi atlaghoz viszonyitottuk. A szignifikanciat t-prébaval szamitottuk.

EREDMENYEK ES MEGVITATAS. A kapott eredményeink alapjan megallapithatd, hogy mindkét csapadék-
mennyiség esetében tapasztalhatd volt a szignifikdnsan magasabb sziiletésszam Vas megyében a napi atlag
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szliletések szamahoz képest. Ha legaldabb 20 mm csapadék volt, akkor 1999-ben és 2002-ben tapasztaltuk
ezt, mig ha legalabb 25 mm volt a csapadékmennyiség, akkor 2002-ben volt ez megfigyelhet6.

Az eredmények az egészségligyi ellato szervezetek (kérhazi sziilészetek, menté stb.) szdmara nydjthatnak
hasznositdsi lehetdséget.
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 KORABBI VIZSGALATOK
v.szulések gyakorisaga

\/ |d'j rasi- és kozmikus elemekkel

v idéjarasi frontokkal

v Péczely-féle makroszmoptlkus
- tipusokkal

v napkitorésekkel

valtozé IDOJARASI ELEMEK és
mfolma‘tok ,

(1990-2005)

- szillések szama Vas megyében —
Koézponti Statisztikai Hivatal

+ Szombathely 110 éves csapadék
(20 és 25 mm-t meghaladé) adatai

»

napok szama| napok szama
EV (20 mm | (25 mm
folotti folotti
x ) % )
1990 6 2
1991 9 5
1992 7 4
1993 1 0
1994 5 2
1995 6 4
1996 9 5
1997 4 2
1998 7 5
1999 8 4
2000 3 2
2001 2 1
2002 5 1
2003 3 2
2004 2 1
2005 6 2

Napi sziiletés atlaga
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A VILLAMOK BIOLOGIAI HATASAI
— ES AMIT A DIAKOK TUDNAK ROLA
INTERACTION OF LIGHTNING FLASHES WITH HUMANS
AND THE DIFFERENT TYPES OF INJURIES CAUSED BY THEM
— WHAT HIGH SCHOOL STUDENTS KNOW ABOUT IT

Takatsné Lucz lldiké?, Tasnadi Péter?
IELTE Fizika Doktori Iskola Fizika Tanitasa Program PhD hallgatd, Erdi Vérésmarty Mihaly Gimnazium,
2ELTE TTK Meteoroldgia Tanszék

OSSZEFOGLALAS. Az emberek kdzérzetét, egészségi allapotat is befolydsold id6jarasi frontok velejaréi a zivata-
rok, amelyek altaldban hidegfront hatasara jonnek létre. A heves zivatartevékenységet gyakran villamjelensé-
gek is kisérik. A villam félelmetes, ugyanakkor csodalatos természeti jelenség, melynek valddi természete sokdig
felderitetlen maradt és ma is kedvelt kutatasi témakore a geofizikdnak, (irkutatdsnak és a meteoroldgianak. Az
emberek hosszu évezredekig természetfolotti erdt tulajdonitottak neki, ezért szamos mitosz alakult ki korilotte.
Ezek kozll néhany, amelyek elsésorban a villdmcsapasok dramitéseivel kapcsolatosak, a mai napig felfedezhe-
t6k az emberek gondolatvildagdban. Gimnaziumi tanuldk korében végeztiink felmérést, mennyire elterjedtek
ezek a tévhitek kozottik. Cikkiinkben el6szor roviden attekintjik a villdmok tulajdonsagait. Ezek koziil is els6-
sorban azokra fokuszalunk, melyek meghatarozzak a villamok élettani hatdsait. Ezt kovetben 6sszefoglaljuk a
villdmok egészségligyi hatdsaival kapcsolatos tudomanyos ismereteket, majd a didkok korében végzett mérések
eredményeinek bemutatdsa mellett, kitérlink arra, hogy a villdmok egészségligyi hatasairdl mit hasznos és ér-
demes tanitani a kbzépiskolakban. Ezt azért is tesszik, mert az Uj NAT tartalmi valtozasokat is hozott a fizikata-
nitasban. Az Uj elemek kdzo6tt tobb meteoroldgiai teriilet is megjelent, mint pl. a villamok fizikaja is és ezen beldl
a zivataros idGben vald helyes magatartds kialakitasanak igénye.

ABSTRACT. Thunderstorms usually occur at cold fronts and affect people’s well-being and health. Heavy thun-
derstorms are often accompanied by lightning events. Lightning is a fearful but also a wonderful natural phe-
nomenon. Its real nature/properties have been undiscovered for centuries and it is still a popular research topic
in geophysics, space exploration and meteorology. Therefore, people attributed supernatural power to
lightning strikes and due to the lack of knowledge many myths and misconceptions were developed around this
phenomenon. Some of these, which are primarily related to the electric shock of lightning strikes can still be
realised in people’s mind nowadays. To substantiate our statement, we conducted a survey among high school
students and studied what they thought of these myths. In this paper, we first briefly summarize the properties
of lightning bolts especially those ones which determine the physiological effects of them. Then a short insight
will be given into the scientific knowledge about the interaction of lightning flashes with humans and the diffe-
rent types of injuries caused by lightning events. Finally, some of the results of our survey will be presented to
demonstrate the importance of addressing the topic in high schools as well. Moreover, last year a new National
Curriculum was introduced in Hungary, which has also brought some changes in physics teaching. Several me-
teorological topics (such as the physics of lightning and the proper behaviour during lightning dangerous situ-
ations) were integrated into the compulsory curriculum, so they can be found among the new elements.

Az elektromossag 18. szazadi felfedezése gyokeresen megvaltoztatta életiinket. Sorra kovették egymadst a
technikai vivmanyok, amelyek megkonnyitették mindennapi életlinket. A légkori elektromos jelenségek,
melyeket hosszu id6n at misztikum Ovezett, a mai napig az érdekl6dés kozéppontjaban allnak. Az emberek
évezredeken keresztiil rettegtek az ismeretlen eredetd(, 6ridsi intenzitasu villamcsapdsoktdl. A villdmok pusz-
titd hatasa miatt indult meg a tudomanyos igényld munka a titokzatos jelenség rejtelmeinek feltarasara. Az
els6 eredményt a villdmvédelemben Benjamin Franklin érte el a villdmharito feltalalasaval. A villamok fizikai
természetének leirasa azonban még tovabbi kutatast igényelt. A napjainkban egyre gyakrabban tapasztal-
hatd extrém id6jarasi jelenségek, heves zivatarok, a vellik egyitt jard villdmcsapasok, a tragikus végU bal-
esetek nagy publicitasa az emberek figyelmét fokozottabban e jelenségekre iranyitja. A 2020-ban bevezetett
uj NAT—-ban (Nemzeti alaptantervben) és a raépild kerettantervben a kordbban csak a kiegészit6 vagy olvas-
many részben fellelhet6 villdmok és villamvédelem kérdése, a zivataros id6ben vald helyes magatartas
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kozépiskolai targyalasa kotelez6 tantervi elemmé valt. Cikkiinkben a jelen konferencia témdjahoz illesz-
kedve el&szor attekintjik a villdmoknak azokat a tulajdonsagait, amelyek az emberi szervezetre gyakorolt
hatasuk szempontjabdl meghatarozéak. A pedagdgiai kutatdsban alapveté MER (Model of Education Re-
construction) szellemében a villdmok egészségligyi hatasaira koncentralva roviden osszefoglaljuk azt a tu-
domdnyos anyagot, aminek ismeretét és megértését (megértetését) szeretnénk elérni a tanitas soran [1]. A
tudomdnyos ismeretanyag kivalasztasaban tobb kitlind szakkonyvre és szakcikkre [2-7] tdmaszkodtunk.

A VILLAMOK TULAJDONSAGAI. Ma mar tudjuk, hogy a villdmok révid idejd, mégis bonyolult idgbeli lefolydsu
elektromos kistilések, amelyek a felh6kben kialakulo ellentétes toltésl tartomanyok, illetve a felhd és a fold
kozotti atitések kovetkezmeényei. A villamok keletkezésével, lefolyasdval és a felh6k toltésszétvalasi mecha-
nizmusaival korabban megjelent, illetve megjelenés alatt allé cikkeinkben [8-10] részletesen foglalkoztunk,
ezért csak a biolégiai hatdsok megértéséhez szilkséges mértékben tériink ki rajuk. A villdmok a felhék ellen-
tétes toltésd részei, valamint a felh6k és a fold kozott is 1étrejohetnek (1. dbra).

Szdmunkra most nyilvanvaléan a felh6-fold villdmok a fontosak. A felhS-fold villdmok tobbsége negativ tol-
tést szallit a foldre. Ez azért tlinik furcsdnak, mert a fold negativ tobblettoltéssel rendelkezik. A zivatarfelhé
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2.dbra. A villdm id6beli lefutdasanak sematikus rajza
Uman nyoman [4]
1.dbra. A villdmok tipusai A vezetd csatorna létrejottéhez kb. 250 kV/m, a terjedésé-
(a rajz Rakov nyoman készlt) hez 100 kV/m sziikséges, a févillamban Ima=30 kA, a vil-
ldamcsapas nagyjabol 130—-300 ms alatt zajlik le, a vissza-
csapasban a foldre juté negativ toltés kb. Q=5 C.

toltésmegosztd hatasanak készonhetéen azonban a jo vezetének bizonyuld féldfelszinen, a felh6 alatti tar-
tomanyban a toltések atrendezédnek és itt a talaj pozitiv téltéslvé valik, amely vonzza a felh$ negativ tar-
tomanyaban 1évé toltéseket. Az, hogy a lecsapé villdmok tobbségében negativ toltés aramlik a foldfelszin
felé, azzal magyarazhato, hogy a toltésszétvalasi folyamatok soran a felh6kben a negativ toltések az alacso-
nyabb, a pozitivok pedig a magasabb rétegekben koncentralédnak.

A VILLAMOK IDOBELI LEFOLYASA. A villamok id6beli lefolydsanak megismerését a Boys &ltal feltalalt gyors-
fényképez6 kamera tette lehet6vé. A Boys felvételek megmutatjak a villdmok id6beli lefolydsanak részleteit.
A 2. dbra sematikus képet ad a felh6bél a foldre negativ toltéseket szallitd villdm idébeli szakaszairdl és
elektromos jellemzGinek karakterisztikus értékérél. Lathatd, hogy a rovid id6 alatt lecsapd villam idébeli le-
zajlasa bonyolult folyamat. A révid idejl folyamat miatt a villdmokban hatalmas dramok folynak, amelyeknek
valtozdsai is nagyon gyorsak. A villdmok altal okozott karok (emberi sériilések) els6sorban ezeknek az ara-
moknak a kdvetkezményei. A hatdsok azonban a villdm tulajdonsagai mellett a kart szenvedd objektumtél is
fliiggenek (pl. j6, vagy rossz vezetGbe csap-e a villdm, érzékeny-e a villam kdzelében |év6 berendezés a villam
kozelében létrejové erGs elektromagneses térre stb.). A kozvetlen elektromos hatdasok mellett a nagy ara-
mok mdasodlagos hatdsokkal, pl. hGhatassal (égési sebek), vagy a levegGben keltett I6késhullamokkal is ka-
rosithatjak az emberi szervezetet.



V. Orvosmeteoroldgiai Konferencia jeqgyzékényve 27

A VILLAMOK JELLEMZOLI. A villamok esetén a kibocsétott elektromagneses hulldmok frekvenciatartomanya
és a hulldmalak jellemzése a legfontosabb. A szakirodalom egydntetlien megegyezik abban, hogy a villamok-
nak négy jellemzéje szabja meg a kartétel tipusat és sllyossagat:

i. Avillam daramlokésének maximuma (Imax),

ii. Avilldam dramanak maximalis valtozasi sebessége (dI/dtmax),

iii. A villamban atvitt 6ssztoltés (Q =I Idt),
iv. az Ugynevezett hatasintegral (W' = I 12dt).

Amennyiben a kozeg ellendlldsa, amelyen az aram athalad allandd, akkor a hatdsintegral a villdm drama
altal végzett elektromos munkaval aranyos.

A VILLAMOK EMBERI SZERVEZETRE GYAKOROLT HATASAL. A villamok emberi szervezetre gyakorolt hatasa
a fenti jellemzG6k figyelembevételével érthet6 meg. A szokasos szemlélettel szemben, ami a kdzvetlen vil-
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3.dbra. A villdmok elsédleges hatasai

. .. 4.dbra. Az els6dleges hatasok szazalékos megoszlasa
(a rajz Mary Ann nyoman késziilt) g g

ldamcsapast tartja a legveszélyesebbnek, kiemeljiik, hogy az elektromos hatas elsédleges szerepe az emberi
idegrendszer és a szervezet elektromos mikodésének karositasa miatt addédik, hiszen az ember idegrend-
szeri szabdlyozasa finom bioelektromos hatdsok uUtjan jon létre, amit a villam hatalmas dramai durvan meg-
zavarhatnak (3. dbra). (A villdm nagy elektromos tere hirtelen szivmegallashoz, emlékezetkieséhez, bénu-
lashoz stb. vezethet.) Ez az oka annak, hogy latszdlag gydgyult betegek is mutathatnak késébb sulyos tiine-
teket [5, 6] (neuropszicholdgiai valtozasok, epilepszia, memadriazavarok, emlékezetkiesés, személyiségval-
tozasok stb.), amelyek maradandé idegrendszeri karosodasra utalnak. A villdmcsapasok élettani hatdsa to-
vabba flgg a villamaram emberi testen vald atfutas idejétél is. El6fordulhat, hogy nagyon rovid ideig, akar
80-100 A (amper) erésségl aram is athalad az ember testén anélkil, hogy sériilést okozna, ugyanakkor
izomgorcsot kivaltva mégis az életfunkcidk lealldasahoz vezethet. A hatds szempontjabdl fontos tényez6 az
is, hogy a villdmaram milyen Utvonalon halad at az ember testén, érint-e létfontossagu szerveket.

ELSODLEGES HATASOK. A tovabbiakban el&szér a villamok elsédleges hatasat targyaljuk. Ide tartoznak az
elektromos eredet(i hatasok, amelyek mindegyike kapcsolatba hozhaté a villdamaram emberi testen valé
athaladdsdval. A 4. dbra azt mutatja, hogy milyen médon valdsulhat ez meg. Az esettanulmanyokbdl készi-
tett diagram alapjan leolvashato az egyes esetek el6fordulasanak szazalékos eloszlasa.

A KOZVETLEN VILLAMCSAPAS. Kozvetlen villdmcsapdsrdl akkor beszéliink, ha a villam az aldozatba csap.
llyenkor a villdmdaram daltalaban az ember fején vagy felsé testén keresztiil jut be a testbe és a laban keresztiil
hagyja azt el. Az emberi test ekkor fizikai szempontbdl elektromos vezetének tekinthetd, amelynek elektro-
mos ellenalldasa miatt a fej és a 1ab k6zott potencialkiilonbség alakul ki. Villdmcsapdaskor az ember testén
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atfutd dram a visszacsapo aramhoz hasonldan viselkedik. (Visszacsapasrodl akkor beszéliink, amikor a felhd-
bl lefelé és a foldrdl felfelé tartd vezetési front 6sszekapcsolddik. A folyamat soran fellépd dram a vissza-
csapo aram.) Az dramerG@sség alacsony értékrdl hirtelen emelkedik, eléri csucsértékét, majd gyorsan lecseng.
A villamaram novekedésével az emberi test pontjai kozotti fesziltség is ndvekszik. Amikor a test pontjai
kozott a fesziltség elér egy kritikus értéket, akkor kisiilés jon létre. Ez a kislilés a test kiils6 felszinén, altala-
ban a b6ron figyelhetd meg, mert ilyenkor a villdmaram legnagyobb része mar itt folyik, és csak kis hanyada
a testen beliil. Ennek kdszonhet&en alakulnak ki az un. villdmabrak is (5. 6. dbra). igy amikor a visszacsapds
|étrejon, a testen belil folyd kisebb dram mar nem
jelent akkora veszélyt az dldozatra nézve. Ha tobb
visszacsapas is torténik, akkor ez a folyamat tobb-
szor ismétlddik. Ha nem alakul ki felszini kistlés, ak-
kor a teljes (kb. 30 kA) villdmaram atfolyik az ember
testén, ami sokkal sulyosabb sériiléseket okoz. Ha
nedves és sos az ember bére, akkor csokken a fel-
szini kistilésekhez sziikséges fesziiltség.

ERINTESI FESZULTSEG. Erintési fesziiltségrél akkor
beszéliink, ha a foldon allva olyan targyat érintlink
meg, amelybe belecsapott a villam (pl. egy fa, vagy
vizvezeték). llyenkor a kéz, illetve a lab talajjal érint-
kez6 pontjai kozott potenciadlkiilonbség léphet fel,
amely az ember testén keresztil kiegyenlit6dik. Ez
figyelhet6é meg a vizvezetékek, elektromos késziilé-
kek és vezetékes telefonok okozta balesetek hatte-
rében is. Ezért nem szabad villdmlaskor még zart
éplleten beliil sem fiirdeni, zuhanyozni, illetve a ve-
zetékes telefont hasznalni. A zart épliletben valé tar-
tdzkodas hamis biztonsagérzetet ad, amint az a dia-
5.dbra. Jellegzetes villamabrak egy tulélé testén ISOk valaszaibdl is kit(inik. (14. dbra)

(a kép forrdsa: Wikipedia) Erintési fesziiltséggel kell szamolnunk pl. hegyma-
szas kozben is, mivel a villdmcsapas foldaramai a
talaj kialénb6z6 magassagban |év8 pontjai kozott
potencialkilonbséget idézhetnek elé6.

A LEPESFESZULTSEG. Az Ujsaghirek idénként
beszamolnak arrdl, hogy dllatokat pusztitott el a
,mennyké”. Az ilyen esetek elStt nagyon sokdig
értetlendl alltak az emberek, hiszen az elpusztult
allatokat megvizsgalva nem taldltak rajtuk
villdmcsapds okozta sériléseket. Ma mar azonban
ismerjuk az allatok pusztuldasahoz vezet6é okot. A
6.dbra. Villam sujtott le 32 tehénre Texasban magyarazat a kézelben becsapd villam foldarama
(a kép forrdsa: Wikipedia) kovetkeztében létrejott lépésfesziiltségben
keresendd. Amikor a villam a talajba csap, akkor a
villdmdaram a lecsapasi helytdl kiindulva sugarszerden terjed kifelé a foldfelszinen, ahogy ezt a 7. dbrdn meg-
figyelhet6 villdmaram nyomok is mutatjak.
Ha a Fold felszinének két nagyon tavoli pontjat nézzik, akkor a talaj ellenallasa a Fold rendkivil nagy ke-
resztmetszete miatt elhanyagolhaté. (A vezet6 ellendlldsa a vezets keresztmetszetével forditottan aranyos.)
A lecsapasi hely kornyezetében a talaj potencidlja pontrdl pontra valtozik. A villdm lecsapasi pontjatdl sza-
mitott tdvolsdggal a potencidl értéke csdkken, igy a talaj két pontja kozott fellépb fesziiltség n6. (Ha két ilyen
pont az ember |épéshosszanak tavolsagaban van, akkor az igy kialakult feszlltséget Iépésfesziiltségnek
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nevezzik.) Ha két kilénb6z6 potencidlon levé pontot vezet6vel kotlink 6ssze (pl. ha az ember vagy az allat
két laba két ilyen kiilonb6z6 potencidld helyen helyezkedik el), akkor a vezetdn keresztiil a potencial kiegyen-
litédik. Ez aramUtést okozhat, ami akar az él6lények haldlahoz is vezethet, attél figgéen, hogy az dram ut-
vonala érint-e |étfontossagu szerveket (pl. sziv). Az ember esetében azonban ez ritkdn jelent életveszélyt,
inkabb csak izomgo6rcsot és égb érzést idéz el6. Sokkal veszélyesebb a helyzet nagy testd allatoknal, ahol az
els6 és hatso labak kozotti joval nagyobb tdvolsagnak koszonhetben a fesziiltség az emberi Iépésfesziiltség-
nek a tobbszorose lehet.

ATIVELES, OLDALKISULES. A talajban eléfordulé inhomogenitasok felszini kistilések kiindulépontjai lehet-
nek. Ha a terep jellegzetesen szabalytalan, mint pl. egy hegyoldal, akkor a felszinbe csapd villdm hatasara a
talajban folyé kéboraram mentén ivkisiilések johetnek |étre. Ezek a kistlések sz(ik barlangban vagy kis szikla
alatt menedéket keresve kilonds veszélyt jelentenek az ott tartézkodé ember szamara (8. dbra).

7. dbra. A villdmaram nyomai egy golfpdlyan
(a kép forrasa: Wikipedia)

8. dbra. Ativelés

Az ativelés masik jellegzetes megjelenési formaja, pl. magas faba csapo villdm esetén észlelhetd. A villdm-
csapaskor a fa kozelében tartézkoddé ember és a lombkorona kozott fellépd fesziiltség miatt a villdmaram
»atugorhat” az emberre és rajta keresztil juthat a féldbe (9. dbra). A villdmsujtotta vezetd (fa) és az ember
teste altal kozrezart fellleten a villam dltal keltett valtozdé mdagneses mez6 fesziltséget indukal. Az igy létre-
jott indukalt aram hozzaadddik az ember testén mar egyébként is atfolyd aramhoz, ami sulyos balesethez
vezethet. llyen kislilések zart éplileten beliil is tapasztalhatdk, ha az éplilet nem rendelkezik megfelel6 vil-
[damvédelmi rendszerrel.

ELLENKISULES (A CSATOLO VEZETOK TALALKOZASAKOR FELLEPO KISULESEK). Villamlaskor a lefelé haladé
Iépcsls vezet6 elektromos terének megoszté hatasa miatt a foldfelszin kilonb6z6 pontjaibdl felfelé haladd
csatold vezetGk keletkeznek (a csatold vezetst a levegé megnovekedett vezetGképességli tartomanyai al-
kotjak). A lefelé terjedé |épcsBs vezetd és a csatolod vezetd 6sszekapcsolddasakor jon létre a lecsapd villam.
Amennyiben ez nem torténik meg, akkor el6fordulhat, hogy a felszin két kiilonb6z6 helyérdl induld csatold
vezetG talalkozasi helyén visszacsapas alakul ki. Ez akkor jelenthet veszélyt az emberre, ha a visszacsapas az
ember testén keresztil torténik meg. llyenkor a visszacsapds arama rajta keresztil jut a féldbe (10. dbra).
Bar a visszacsapdsok energidja a villdm 6sszenergiajdhoz képest csekély, hatasdt mégsem szabad alabecsiilni,
mert az dldozat testén keresztil vagy annak kornyezetében jelentds dramokat hozhatnak létre.

A VILLAMLAS MASODLAGOS HATASAI. VILLAM HOHATASA. Kozvetlen villamcsapaskor a villamdaram &thalad
az ember testén, és az dram hGhatasanak készonhetGen felmelegiti a szovetet, sejteket, melyeken athatol.
A rendkiviil nagy dramerGsség miatt igy sulyos kils6 és bels6 égési sériiléseket okozhat elsGsorban a be-és
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kilépés helyén. Gyakran el6fordul, hogy a béron 1évé esévizcsepp vagy izzadsag a villdmdaram hatdsdra g6zzé
valik, és a forré g6z okoz égési sériiléseket. Néha az is tapasztalhato, hogy a ruhdzat fém részeit felmelegiti
a villdmaram, ami az alatta lév6 bér égési sériiléseihez és masodlagos kislilésekhez vezet.

VEZETESI CSATORNA LOKESHULLAMAL. Mivel a villimlds néhany mikroszekundumos ideje alatt a vezetési
csatornaban a h6meérséklet a 25-30000 Kelvint is eléri, ezért a csatornaban a nyomas hirtelen megnévekszik,
a levegd gyors tagulasa I6késhulldmot general. Szamitdsok alapjan az igy létrejott nyomdshulldm a vezetési
csatornatél 10 m tavolsdgban egy kb. 5 kg-os TNT bomba hatasdval egyenértékd [5] I6késhulldam kovetkez-
tében a nyomas a tavolsag fliggvényében gyorsan csokken, igy csak a villdmcsapds kdzelében elhelyezke-
dékre jelent veszélyt. A lokéshullamok leggyakoribb kdvetkezménye a levegdvel telt lireges szervek (tiid6,
gyomorbélrendszer, kdzépfil) sérilései, a dobhartya beszakaddsa. Ez altalaban akkor fordul el6, ha a koz-
vetlen villdamcsapds az ember felsé testét éri. llyenkor az ember fiile (11. dbra) a villdmcsatornatél minddssze
par centiméter tavolsagban van és a tulnyomas kb. 10 atm.

i ;4

9. dbra. Oldalkisilés 10. dbra. Ellenkisilés 11. abra. A ful belsé szerkezete
(a kép forrdsa: NKP okostankényv, Fizika 7.)

El6fordul, hogy a dobhartya épségben marad ugyan, de a sz6érsejtek az athaladé villamaram vagy a l6késhul-
[dm miatt sériilnek, ami maradando hallaskarosoddast eredményez (pl. flilzugas). Intenziv I6késhulldm kovet-
keztében akdr a hallécsontocskak is karosodhatnak, ami kiléndésen a magas frekvencidkon siiketséghez ve-
zethet.

A |6késhullam kovetkeztében a kdrnyezetbdl apré szilankok, toredékek keriilhetnek a testliregekbe. A szak-
irodalomban ez a hatas Shrapnel hatas néven valt ismertté. Ezek a szilankok elszakithatjak a nagyereket,
amennyiben a nyakat, fejet érik, gyakran haldlosak lehetnek, vagy maradandé sériléseket okozhatnak. A
szilankok okozta sériilések sulyossagat a szildnkok mozgasi energidja, alakja, sirlsége, a szilank forgdsa, a
sériilés helye, valamint a testfellletet boritd ruhdzat hatdrozza meg. A |0késhullam kozvetlen
kovetkezménye a mennydorgés, a villdm nagyerejli hanghatdsa, ami ugyancsak karosithatja az emberi
szervezetet.

MAGNESES HATAS. Mint minden elektromos dram, igy a villdmaram is magneses teret létesit. Eza magneses
tér id6ben nagyon gyorsan valtozik. A villdm magneses terének becslésekor feltételezzilik, hogy a villdmcsa-
torna egyenes, és a villamcsatornatdl a lecsapdsi tavolsdgnal (ds-nél) nagyobb tavolsagban vagyunk. A d
tdvolsagon beliil a kozvetlen villdmcsapdssal és annak a kordbban mar emlitett elektromos hatdsaival kell
szamolnunk, ennél nagyobb tavolsag esetén pedig a villamaram magneses hatdsa érvényesiilhet. A lecsapasi
tavolsagot a d; = 10 - 19> 6sszefiiggés alapjan hatarozhatjuk meg, ahol | a villamaram csucsértékének
nagysaga kA-ben. 30 kA-es villdmaram esetén ez a tavolsdag 91,2 m. A magneses indukciévektor nagysaga
ebben a tavolsagban:
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2md

Osszehasonlitasképpen a Fld magneses mezdjét jellemz8é magneses indukcidvektor nagysaga 1uT, a nagy-
feszlltségUl elektromos vezetékek kdzelében pedig ez az érték 1 — 100 uT. MRI vizsgalatok soran ettél joval
erGsebb, 1-3 Tesla erGsségl magneses teret alkalmaznak. Természetesen a villdamaram magneses hatasanak
leirasakor nem hagyhato figyelmen kiviil az sem, hogy a villdmaram magneses mezGje id6ben nagyon gyor-
san valtozik. Ezért Andrews és kutatdcsoportja [7] egy szivmodellt helyezett el a villamaramhoz hasonld
gyorsan valtozé magneses mez6ben, és megvizsgalta a modellen atfolyd dramer@sséget. Tapasztalataik alap-
jan azigy |étrejott dram az emberi szervezetre teljesen artalmatlan. Mindezek alapjan arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy normal élethelyzetben a villamaram élettanilag karos magneses hatdsaval nem kell szamol-
nunk. Természetesen fokozott dvatossdgra int, ha valaki pl. pacemakerrel rendelkezik.

Bmax = um:x ~ 105 uT (1uT = 107°T)

A VILLAMLAS ALTAL KIBOCSATOTT SUGARZAS. A felh§-fold villamok a kisiilés soran nagyon széles frekven-
ciasavban, a néhany hertzes frekvenciatdl az optikai frekvencidkon keresztil a ldgy gamma sugérzas 10%°

12. dgbra. Shrapnel hatas [6] 13. dbra. A szem gyulladdsos betegségei (kot6hartya-gyulladas)
(apro szilankok sérilései) (A kép forrdsa:Wikipédia)

hertzes frekvenciajaig bocsatanak ki elektromdagneses sugarzast. A villdmcsatorna sugarzdsa latdszavarokat
okozhat, valamint a szem gyulladasos betegségeit (kotG-, szaru- és szivarvanyhartya-gyulladast) eredmé-
nyezheti (13. dbra). Mivel ezek a problémak nem azonnal, hanem elhuzdddan alakulnak ki, ezért a villdam-
csapast tulélék hosszutavu megfigyelése sziikséges. A legujabb esettanulmanyok alapjan kozvetlen kapcso-
latot mutattak ki a villdmok elektromdagneses sugarzasa és a sziirkehalyog kialakulasa kozott [6]. A kutatdk a
szurkehalyog kialakulasat azzal magyarazzak, hogy a villdmlas er6s optikai és UV sugdrzasa felmelegiti a
szemlencse folyadékat. A szlirkehdlyog mellett szamos mas latdszavar kialakulasardl szamoltak be a tulélgk,
mint pl. az olvasasi képesség elvesztése, bizonyos ideig a kilvilag képének forditott latasa, jel kovetése ese-
tén a két szem kilon torténé mozgasa stb. A villdmok f6bb tulajdonsagainak és élettani hatdsainak révid
attekintése utdn nézzik, mit is tudnak minderrél a kozépiskolas didkjaink!

VALOGATAS A DIAKOKNAK KESZITETT KERDOIVBOL ES VALASZOKBOL. A villamokkal kapcsolatban szamos
tévhit él a koztudatban. (Tévhitnek vagy tévképzetnek nevezzilk a tudomanyos elméletekkel 6ssze nem
egyeztethetd, mélyen gyodkerezd, rendkivil stabil téveszméket [11].) Fizikatanitasunk egyik kiemelked6 fel-
adata a tévhitek felismerése és eloszlatasa. Kivancsiak voltunk arra, hogy ezek a kézismert hiedelmek meny-
nyire élnek tanuldinkban, ezért 6sszegyUjtottiink egy csokorra valét beldlik. A tévhiteket tobb csoportba
osztottuk, most csak azokbdl emeliink ki néhanyat, amelyek cikkiink tematikajahoz illeszkednek. A kérd8ivek
kitdltésében 55 f6, 9-10. osztalyos gimnaziumi tanuld vett részt, a két évfolyamrél kb. azonos létszamban.
Az adatok az altaluk adott valaszokra vonatkoznak. A kérdések els6sorban feleletvalasztdsak, illetve eldon-
tend6k (igaz-hamis), néhany esetben rovid valaszt igénylék voltak. A tanuldk a tesztet ellenérzott kérilmé-
nyek kozott, Google Urlapon toltotték ki, igy az 6sszesitett eredményekrdl azonnali visszajelzést kaptunk. A
kérdéssor megbeszélését a didkok izgatottan vartdk [10])
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1.kérdés 7.3%

Hegymdszds kézben ért a vihar benniinket, villamlik. Menedéket
nyujto turistahdz a kézelben nincs. A hegyoldalban taldltunk egy kis
mélyedést a szikldban. A szakado esé elél ide menekiiltiink, és itt var-
juk meg a vihar elmuldsdt. Helyesen gondolkodtunk-e?

(A helyes vdlasz: nem) 2
m igen mnem

2.kérdés

Igaz vagy hamis?

Zdrt épliletben is veszélyes fiirdeni, zuhanyozni, ha kint villamlik.
(A helyes vdlasz: igen)

m igen B nem

3.kérdés

Ismerve a monddst, hogy a villdm mindig a kérnyezetébdl kiemel-
kedd, legmagasabb pontba csap le, ezért a vihar elvonultdig a féldre
hasalunk. Helyesen cselekedtiink-e?

(A helyes vdlasz: nem)

m igen N nem

4.kérdés

Igaz vagy hamis?

Avillam kétszer nem csap ugyanoda.
(A helyes vdlasz: nem)

W igen W nem

5.kérdés

Igaz vagy hamis?

Avillamcsapds okozta haldl oka az égési sériilés.
(A helyes vdlasz: nem)

M igen Hnem

Avdlaszokbdl egyértelmden kitlinik, hogy a didkok tébbsége el6tt az érintési-, illetve |épésfesziiltség fogalma
ismeretlen, a villamok valds veszélyeit nem tudjak realisan felmérni.

OSSZEGZES. A villamlas leny(ig6z8, ugyanakkor gyakran félelmet kelts természeti jelenség. Lathattuk, hogy
rendkivil sokrétl veszélyforrast rejteget, és dvatossagra int bennlinket. Ma mar sok mindent tudunk errél
az Osszetett folyamatroél, de még mindig tartogat szamunkra megfejtendd kérdéseket. A villamlas lefolyasa-
nak és hatasainak egzakt leirasa bonyolult fizikai és matematikai hattértudast igényel. A hidnyos ismeretek
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miatt a koztudatban szamos tévhit él a villamokkal kapcsolatban. Ezek leklizdése (els6sorban azoké, amelyek
balesetvédelmi szempontbdl is veszélyesek lehetnek mindenki szdmara) elemi megkdzelitésben kdzépisko-
l[dban is lehetséges. Ezért Ugy gondoljuk, hogy az el6bbiekben emlitett témanak helye van a kdzépiskolas
fizikaoktatasban. Ezt igazolandd zarszéként alljon itt a didkok legmegdobbent6bb valasza:

Déntsd el az alabbi dllitdsrol, hogy igaz vagy hamis!

Avillamsujtotta embert nem szabad megérinteni, mert ,megrdz”.

A didkok 47,3 % -a gondolta ugy, hogy az allitas igaz. Elgondolkodtaté....
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PESTIS A KORA UJKORI NYUGAT-DUNANTULON — MIKOR, MIERT, HOL?"

Vadas Andras
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Bolcsészettudomanyi Kar, Kozépkori Torténeti Tanszék
1088 Budapest Muzeumkrt. 6-8. 1/136., vadas.andras@btk.elte.hu

OSSZEFOGLALAS. A tanulmany a pestis kora Gjkori Kdrpat-medencei megjelenését vizsgalja. A 17. szazadi nyu-
gat-dunantuli Batthyany uradalomrendszer maganleveleire alapozva két kérdésre keresi a valaszt: egyfeldl,
hogy miképpen védekeztek e betegség ellen, azaz volt-e szisztematikus fellépés annak terjedésével szemben,
masfeldl arra az utdbbi években egyre gyakrabban vizsgalt problémara igyekszik reflektalni, hogy a késé kozép-
kori és kora ujkori pestisjarvanyok kapcsan beszélhetiink-e hullamokrdl, vagy inkdbb a betegség allandd jelen-
[étét feltételezhetjlik.

ABSTRACT. The paper discusses the spread of plague epidemic in the Early Modern Carpathian Basin. Using the
private letter collection of the Western-Transdanubian Batthyany estate complex system it aims at answering
two questions; first, what kind of measures were taken against plague, i.e., were there systematic precautions
to hinder the spread of the disease, and second, a question which in the past years gained increasing importance
with regard to plague, is whether one can speak of waves of plague in Europe or the disease was constantly
present throughout the late Middle Ages and the Early Modern Period.

Az utdbbi évtizedekben a jarvanyok torténeti kutatasa komoly lendiiletet vett. Ennek oka csak kisebb rész-
ben kapcsolddik az életlinket az utébbi években meghatarozé COVID-19 koronavirus-jarvanyhoz, sokkal in-
kabb a kutatasi lehet8ségek béviiléséhez kothets. A régészeti csontmaradvanyok archaeogenetikai vizsga-
lata révén a korabban csak nehezebben kutathaté jarvanyos betegségek is a kutatas homlokterébe keriiltek.
Ezek kozé tartozik a pestis is, amely a betegség gyors lefolydsa miatt kevés nyomot hagyott a csontozaton,
igy azt hagyomanyos régészeti antropoldgiai mddszerek segitségével nem lehetett vizsgalni.l A régészeti
genetika azonban Uj tavlatokat nyitott a pestis kutatasaban és az utébbi években mar nem az volt a f6 kuta-
tasi kérdés, hogy a kozépkorban és a kora ujkorban lejegyzett jarvdnyos megbetegedések egy jelentékeny
hanyada pestis —azaz a Yersinia pestis baktérium altal okozott megbetegedés — volt vagy sem, hanem inkabb
az, hogy milyen id6jarasi-kornyezeti hattérre vezethet6 vissza egy-egy nagyobb jarvany kialakuldsa, milyen
modon keriilt sor a betegség atadasara, és milyen terjedési mintazatokrél beszélhetiink. [rdsomban a 17.
szazadi Batthyany uradalmak misszilisanyagdban megjelené pestis-emlitések kapcsan két kérdést vizsgalok.
Egyfel6l, hogy miképpen védekeztek e betegség ellen, volt-e szisztematikus fellépés annak terjedésével
szemben. Masfeldl arra az utdbbi években egyre gyakrabban vizsgalt problémara igyekszem reflektalni, mi-
szerint a késé kozépkori és kora Ujkori pestisjarvanyok kapcsan beszélhetlink-e hulldmokrdl, vagy inkabb a
betegség allando jelenlétét feltételezhetjiik.

A KORA UJKORI PESTIS ES KOZEP-EUROPA. A kora Ujkori pestisjarvanyok kutatdsdban az utébbi években
mar nemcsak a jarvany terjedésének vizsgdlata jelenti a f6 kérdést, hanem a varos—vidék kett&ssége a ki-
[6nb6z6 életkori, tarsadalmi csoportok ardnya az egyes jarvanyok okozta haldlozdsokban. Mig Italia egyes
varosai vagy a Németalfold esetében hasonld kérdéseket mar a 14. szazad végi vagy a 15. szazadi forras-
anyag alapjan is fel lehetett tenni, addig erre K6zép-Eurdpaban inkdabb a 17. szdzad mdsodik felétdl, de f6-
képp a 18. szazadtdél valnak alkalmassa a forrasok.

* Az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium UNKP-21-5 kédszamu Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak a Nemzeti Kutatdsi, Fej-
lesztési és Innovacids Alapbdl finanszirozott tamogatdsaval késziilt. A tanulmany bévebb valtozatat lasd: Vadas 2022: 25-46.

1 A régészeti genetikai eredményekre ldsd Bos et al. 2011: 506-510; Spyrou et al. 2019. Térténeti szemszégbdl a pestisre vonat-
kozé archaeogenetikai eredményekre lasd Campbell 2016; Green 2020: 1601-1631.
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A hasonlé kutatdsok esetében kulcsfontossagl egyhazi anyakényvek ezt megel6z6en erésen toredékesek,?
és bar ezeket az utébbi években kiaknazta a kutatds,® az 1700-as évek, vagyis az utolsé nagyobb pestisjarva-
nyok, az ugynevezett masodik pandémia utolsé szakasza e téren jobb perspektivat kinal. Ez az id6beli kuta-
tasi megkotés nemcsak a jarvanyok esetében igaz, hanem a demografiai viselkedés mintdzataira nézve alta-
[dban is. A jarvanyok, igy a pestis torténetének szempontjabdl azért is jelent fontos allomast a 18. szazad,
mert ekkor jonnek létre azok a szervek, amelyek iratanyaga kompakt médon megérzott adatokat az egyes
eseményekrél. Szintén a 17-18. szdzad forduldjan szaporodnak meg a pestis kezelésérél sz6l6 orszdgos és
helyi szabalyok.* Ennek megfelel6en az utdbbi években is nagyobb hangsulyt kapott a 17. szdzad utolsd né-
hény évtizedében és az 18. szdzad elején jelentkezd jarvanyok kutatasa.”

A 17. szazad utolsé harmada el6tti id6szak ugyanakkor fehér foltot jelent a kutatasban. Annal is inkabb,
mivel a 17. szazadot altaldban egy, a jarvanyoktdl terhelt id6szakként irja le a kutatas mind altaldaban Dél- és
Kdzép-Eurépaban, mind a magyar teriileteken.® Ez a kisebb hazai kutatdi érdeklédés ugyanakkor kénnyen
magyarazhatd azzal, hogy a valamivel késGbbi korszakokbdl jéval nagyobb szamban elérhet6 egyhazi anya-
konyvek mar olyan részletességli vizsgalatokat tesznek lehetévé, mint példaul a kiilonb6z6 életkori csopor-
tok, nemek haldlozasanak nyomon kovetése, amelyet ezt megel6zG6en szinte lehetetlen elvégezni, pedig
ezek a torténeti demografia szdmara kulcsjelentdségliek, nemkilénben a betegség- és jarvanytorténettel
foglalkozo kutatdk szamara. Kiilondsen fontos ez a pestis esetében, ahol egyebek kozott a betegségben el-
hunytak életkora, nemi 6sszetétele, a betegség mortalitdsa alapjan (is) kovetkeztet a kutatas egy-egy jarvany
kapcsan arra, hogy a forras valdban a Yersinia pestis altal okozott megbetegedés-hulldmrdl szél vagy sem.
Mindezek fényében mar érthetd, hogy kisebb hangsulyt kapott a kora Ujkor utolsé évszazadat megel6z6
id6szak a hazai és a kozép-eurdpai kutatasban is. Ahhoz, hogy ezen id&szak pestisjarvanyairdl barmit is
mondjunk, mas forrascsoportok bevondsara van tehat sziikség. Ezért a pestiskutatdsokban mar hasznalt, de
nem kell6en kiakndazott forrascsoport, a misszilisek segitségével igyeksziink a fent mar emlitett problémakra
ravilagitani a 17. szdzadi pestisjarvanyokkal kapcsolatban, valamint amellett érvelni, hogy a 17. szazad els6
felében pusztité pestisek lokalis hatdsai, és altaldban a pestis mint betegség jelent6sége taldn e forrasok
segitségével érthet§ meg a legjobban.’

Az altalam vizsgalt forrasanyag szdmos esetben emlit pestisjarvanyokat, vagy a pestis jelenlétét egy-egy te-
leplilésen. Az, hogy a mintegy hatvanéves id&szakot (1600-1659) feldlel6 forrasanyagban kozel harminc esz-
tend6bdl maradt fenn pestisre utald forrasunk, két kérdésre is rairanyitja a figyelmet. Egyfelél arra, hogy a
pestis mennyire tekinthetd lokalisan felbukkand jelenségnek, illetve, hogy a betegség Ujra és Ujra a Karpat-
medencébe érkezett, vagy allanddan jelenlévé volt. A Batthyany csalad levéltdra misszilis anyaganak gaz-
dagsaga lehet6vé teszi, hogy nyomon kévethessiik egy erésen integralt gazdasagi komplexum, mint amilyen
a csalad uradalomrendszere volt, miképpen tette lehet6vé a pestis terjedését, kirajzolédnak-e , pestis-utvo-
nalak” a birtokrendszerben. A szigetszer(i felbukkanas és az Utvonalak megértése azért is fontos, mert segit
annak eldontésében, vajon hosszabb id6szakon — éveken, évtizedeken keresztiil — folyamatosan jelenlévé
betegségként kell-e a pestisre tekinteniink.

A FORRASOKROL . A Batthyany-levéltar egyik leggazdagabb, és az elmult évtizedekben sokat kutatott része
az 6tvenezernél is tobb levelet tartalmazé misszilis gydjtemény.® A teljes leveles forrdsanyag attekintésére
nem vallalkozhattam, ezért két irdnybdl kozelitettem meg a kiadatlan forrasokat. Egyfel8l egy kisebb admi-
nisztrativ egység, a Batthyanyak kérmendi uradalmanak misszilisanyagat tekintettem at. Az egyetlen

2 Fialova —Maur 2017: 3-37.

3 Melegh 2000; Ori 2006: 115-162.

4 Balazs 2016. Ld. kiinduldsként Vekerdi 2017: 188-206.

5> Novék 1982: 275-392; Géra 2012: 139-160; David 1973: 75-130; Moess — M. Roman 1980: 117-130; Téth G. 1995: 751-786;
Seres 2009: 95—-135; Csaki 2010: 277-287; Faragd 2007: 19-60.

6 Eurdpara és a vilagra: Parker 2013; Kaniewski — Marriner 2020; Eckert 1996. Magyarorszagra: Réthly 1962; Ori 2006; Farag
2007: 28-31.

7 Missziliseket nagyobb szdmban hasznilt az egyik legfontosabb magyar orvoslastérténeti gydijtés is a 20. szazad elején: Magyary-
Kossa 1931. llletve Iasd alabb Téth G. 2001 és Zimanyi 1996.

8 MNL OL P 1314. Mikrofilmen: MNL OL X 7435.
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jelentésebb telepiilés, Kormend varosa az uradalomban, ugyanakkor e mezévaros kb. haromezer, innen da-
talt 17. szazadi, dontSen 1605 és Batthyany Adam 1659. évi halala kdzétt irott levelével j6 alapot biztosit a
kutatdshoz, hisz szdmos esetben utalnak bennik a pestisjarvany jelenlétére. Masfel6l igyekeztem a jarva-
nyos évekre Osszpontositani, azaz attekinteni a lehet6 legtobb levelet azokbdl az esztendékbdl, amelyek
esetében erds jarvanyokat feltételezhetiink. Ez a vizsgalt id6szakban kétszer fordult el6, 1644-1645-ben,
illetve 1655—-1656-ban. Ezen esetekben — a teljesség igénye nélkiil — mdas uradalmak misszilisanyagat is be-
vontam a kutatdsba. Bar mar a levéltar korabbi levéltarosa, Ivanyi Béla is foglalkozott a forrdsanyagban meg-
jelend pestis-emlitésekkel,® a legutdbbi idSkig alig-alig jelent meg az orvostérténeti kutatdsokban a Batthya-
nyak kérmendi levéltaranak ezen része.'® E gazdag, Ivanyi-féle gy(ijtés alacsony kihasznéltsaga anndl is in-
kabb meglepd, hogy az utébbi id6ben ndvekvd figyelem irdnyul a Batthydnyak kora Gjkori torténetére, kiilo-
nésen tekintettel a csalddtagok orvostudomanyi és tudoméanyos érdeklédésére.!

HETKOZNAPI PESTIS? Mikdzben az Eurdpat talan mar korabban elérd,'2 de 1347-t6l kulmindlédé pestisjar-
vany egyszeri kataklizmaként jelenik meg a modern kori torténeti emlékezetben, a pestis a kora Ujkor gyakori
betegségei kozé tartozott, és kiilonb6z6 intenzitassal, de a 19. szazadig rendre fel-felldngolt Eurépaban. A
hazai kutatdsok is foglalkoztak az Ujra és Ujra felbukkand pestis kérdésével. Talalkozunk azzal a feltételezés-
selis, hogy nagyjabdl ismétl6dé rendszerességgel jelentkeztek a pestisjarvanyok, valamilyen malthusi egyen-
sulyi helyzetet igyekeztek fenntartani;'®> mig mas kutatasok inkabb a jarvany kora Gjkori gyakorisaganak je-
lentségét emelik ki.'* Ez utdbbit latszanak megerdsiteni a Batthyany levéltarbdl szarmazé adatok is. A
munka fékuszat jelentd, 1600 és 1659 kozti — misszilisekkel legjobban ellatott —id6szakbdl ugyanis Kérmend-
rél és az uradalom mas telepuléseirél minden masodik évbél szarmaznak adatok a pestisre vonatkozdan).
Egyfel6l 6nmagdban ez az egyetlen, viszonylag limitdlt terliletre vonatkozo, és még onnan is részben szelek-
tiv forrasanyag, amely korabbi gy(jtésekben nem emlitett pestisjarvanyokra, illetve pestisnek nevezett meg-
betegedésekre utal.'> Masfeldl ramutat, hogy a 17. szazadra Eurépa szamos teruletéhez hasonldan a Karpat-
medencét — de annak nyugati részét mindenképpen — erételjesen érintette a betegség. Ezt azért fontos rog-
ziteni, mert barmennyire is evidensnek tlinik, a mai szakirodalom nem tekinti magatél értet6dének, hogy ha
a Habsburg vagy éppen az Oszman Birodalom jelentékeny részét érintették a pestisek a kora ujkor folya-
man,*® akkor az a Magyar Kiralysagban is megjelent.!’ Szintén fontos kiemelni, hogy kifejezetten ritkdk az
olyan évek, amelyekbdél nem ismeriink a misszilisekbdl szarmazd pestis-emlitést. Azaz néhany fontos kivé-
telt6l eltekintve, a pestisre vonatkozd adatok erdsen korreldlnak a fennmaradt misszilisek szamaval (1.
dbra). Azaz az olyan években, amelyekbdl nagyszamu levél maradt fenn, kevés esetben fordul el6, hogy
egyaltaldan nem jelenik meg a misszilisekben a pestis jelenléte.

Ez azt jelenti, hogy a pestis jelenléte semmiképpen sem volt anomalidnak nevezhetd, azaz rendre érintette
az uradalomrendszer szinte minden telepiilését a hatvan éves vizsgalt periddusban. Azt, hogy a pestis a jel-
zett id6szakban inkdbb ,vart” jelenség volt, mint kivétel az uradalomrendszer telepiilésein, j6l mutatja, hogy
az egyes uradalmakat igazgato tiszttartok (provizorok) nem egyszer arrdl is hirt adtak, ha éppen a jarvany
utadn voltak,'® vagy ha nincs pestis az dltaluk igazgatott birtoktesten.'® A betegség 17. szazadi dllandd eurépai

% lvanyi 1965.

10 Kivételt jelent példaul Takats 1917: 93-135.

11 Koltai 2012; Bobory 2018.

12 Green 2010.

13 Melegh 2000: 44, 48.

14 Schultheiss 1966: 279-301; Ori 2006: 119-120.

15 Bri 2006: 119-120.

16 varlik 2015.; Parker 201: 185-210.

7 Eckert 2000: 1-28.

18 példaul: MNL OL P 1314 Nr. 32 401., 25 414., 25 421., 40 461, 30 493.; (Ivanyi 1965: 54. sz.), 29 459 (Ivanyi 1965: 303. sz.),
15033., 16 195.

I MNLOLP 1314 Nr. 14 963. (1633. dec. 7.), Nr. 108 294, illetve MNL OL P 1314 Nr. 33 266. (lvanyi 1965: 380. sz. — utébbi misszilis
1690-bél szarmazik), 30 490. (Ivanyi 1965: 52. sz.)
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jelenlétét a régidoban nemcsak a misszilisek és mas irott forrasok, hanem az Gjabb archaeogenetikai vizsga-
latok is megerdsiteni latszanak.2°
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e Oss7e s misszilis Pestisre utalo misszilisek és egyéb forrasok

1. dbra. A fennmaradt Batthydny misszilisek évi megoszldsa és a pestis emlitése

A misszilisek altal legjobban lefedett id&szak Batthyany I. Addam féldesurasaga (1632—1659) idejére esett. Az
6 er6sen kdzpontositott és jelentds adminisztraciodt igényls igazgatasi elképzelése megkovetelte, hogy a gaz-
dasdg és a helyi tdrsadalom szempontjabdl fontos, minden apré-cseprének tliné eseményrél is tajékoztassak
6t.2! Ebben a pestis is magétdl értet6déen benne foglaltatott, hisz mind a helyi gazdasagra, mind a birtok-
komplexum gazdasdgara komolyan hathatott egy-egy nagyobb jarvany. A betegség jelent&ségét egy hasonld
nagybirtok életében jél jelzi, hogy nem sokkal azt kévet&en, hogy Batthydny Adam atveszi a birtokkomple-
Xum igazgatdsat, kibocsat Ujvari tiszttartdja szdmara egy pestis-rendtartast, amelyben a varosba valé ki- és
bejaras feletti teljes kontrollt tartja leginkabb szem el6tt.?2 Ennek része az is, hogy amennyiben a pestis feliti
a fejét egy-egy telepilésen, minden eszkozzel igyekezzenek megakadalyozni annak tovébbterjedését, meg-
bénitva ezzel akar egy uradalom vagy a teljes birtokkomplexum mikodését. Ehhez egyfel6l kontroll alatt
kellett tartani a lakossagot, azaz tudni kellett, ha valahol megjelent a betegség, masfeldl ellendrizni kellett a
birtokok telepiléseire vald ki- és belépéseket is. Mindkét probléma megjelenik a vizsgalt misszilisekben.
Batthyany Adam allandé beszamoldt kért a tiszttartoktdl a pestis jelenlétét illetSen egy-egy uradalomban,
és tobb olyan misszilisiink is van, amely arra utal, hogy a jelentést illet6en nem mindig bizott meg a tiszttar-
tékban, igyekezett mas alkalmazottaitdl is informacidhoz jutni a pestis jelenlétérdl. A kovetkez6kben a kor-
mendi uradalmi (és mas fent emlitett) misszilisek segitségével arra keresem a vélaszt, hogy ha nem sikerult
a jarvanyt elkerulni, milyen intézkedéseket tettek a Batthyanyakhoz tartozé egyes telepuiléseken.

Kérmenden elsGsorban a polgari adminisztracié vezetdi, a tiszttartdk szolgaltak a pestisre vonatkozo infor-
macidkkal, de el6fordul az is, hogy szamtartdk, vajdak irtak ez Gigyben, illetve a varosban szolgalé alkapita-
nyok jelentettek a jarvanyrél. A kérmendi tiszttartdk dltaldban a napi temetésekrél szamoltak be a foldesar
szamara sajat varosuk, valamint az uradalom egyéb telepuléseinek haladlozasaira is kitérve. A napi halaloza-
sok esetében rendre kiilén szamolnak be arrdl, hogy id8s, fiatal, netdn csecsemd hunyt el pestisben.?3 Ha
tobben haltak meg a szokdsosnal, Batthyanyt kilon értesitették, hogy valdban valamilyen jarvany alakult ki,

20 Sejfert et al. 2016.

21 Ban 1977: 24-71; Koltai 2012.

22 lvanyi 1965: 70. sz.

23 példaul: MNL OL P 1314 Nr. 13 157. (lvanyi 1965: 252. sz.), 15 997. (lvanyi 1965: 81. sz.)
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de az nem pestis volt. igy tett Kelemen Gydrgy kérmendi gyalogvajda is, amikor harom gyermek is meghalt
egy héten a kérmendi varban, de halalukat véleménye szerint mas okozhatta, mert épp nem volt pestis az
uradalomban.?* Tekintve, hogy 1655 nyarardl van szé a jelentésben, nem elképzelhetetlen, hogy mégiscsak
pestis lehetett, hisz a megel6z6 hetekben tobb levél is emlitette a betegség jelenlétét akar Kbrmenden, akar
az uradalom mas telepilésein.?> Miutan a pestis megjelenése esetében zar ala helyezték az adott hazat, és
a lehetGségekhez mérten magat a telepliléseket is, a betegségben érintettek csalddtagjai rendre igyekeztek
letagadni, hogy az adott haldlesetet pestis okozhatta.?® Nemcsak a fert6zottek hdzukba vald bezaraséra szol-
galtat szdmos tovabbi példat a Batthydny misszilisanyag, hanem az adott telepilésrél vald eltavolitdsara is.
1623. julius 4-én kelt levelében Marusics Matyas ujvari févarnagy arrdl szamolt be Batthydny Ferencnek,
hogy az Ujvari uradalomban taldlhaté Zsdmandon (Reinersdorf, AT, ma Heiligenbrunn része) pestises beteget
talaltak, akit parancséra kitettek a telepilésrél, vagy egy bizonyos Zéld-hegyre vagy az erdébe kildték el,?’
és néhany héttel késébb, augusztus 15-én hasonldan cselekedtek egy dobrafalvi (Dobersdorf, AT, ma Ru-
dersdorf része) pestises beteg esetében is.?®

Batthyany Il. Ferenc és fia, Adam, valamint a csaldd mas tagjai is lathatoan igyekeztek, hogy kontrollaljak a
birtokokra érkezdket, kiilonosen a fert6zott teriiletrdl jovéket. 1555-ben Batthyany I. Ferenc példaul csak
egy sajatos karanténiddszak eltoltésével engedélyezte az éppen Toronyban (Podturen, ma Horvatorszag)
tartézkodd unokadccsének és feleségének, Svetkovics Erzsébetnek, hogy a fert8zott Murakoz vidékérdl Uj-
varra,® a csaldd egyik kdzponti rezidencidjadra menjenek, ahol maga Ferenc is lakott ezekben a hdnapok-
ban.3° A levél két fontos elemére érdemes kitérni. Az egyik, hogy szolgaldik nagy részét nem hozhatjdk ma-
gukkal, a masik, hogy bar atkéltdzhetnek Ujvérra, de nem engedi be Sket rogtdn a varba, hanem néhany
hétig a kertben kell lakniuk.3?

Amikor 1638-ban a pestis megjelent Rohoncon (Rechnitz, ma Ausztria), Batthyany Adam a birtok masik koz-
pontjaba, Szalénakra (Stadtschlaining, ma Ausztria) koltoztette csaladjat. Ez azonban csak félmegoldast je-
lenthetett, hiszen ez utébbi sem volt mentes a pestistél. Lobkovicz Poppel Eva, Battyany Adam édesanyja
ennek kapcsan azt javasolta, hogy fia tavolabbi, kisebb rezidenciat valasszon a pestis elkeriilése érdekében.??
Nemcsak a fert6z6tt helyrél érkezé személyek, hanem a targyak maguk is potencialis veszélyforrast jelen-
tettek a Batthyanyak szemében. Poppel Eva egy masik, Addamnak fidnak sz6l6 levelében arrél ir, hogy
Batthyany egyik rohonci familiarisanak meghalt a lanya Sopronban, és a felesége odament a pestissel fert6-
zO6tt varosba, hogy elhozza annak csomagjait, ezért legyen résen, mert ,,olyannal a mirigyet is hamar elhoz-
hatja az ember magdval”.? A ragélyfogo targyaknal nagyobb jelent&séget tulajdonitott a korszak ugyanakkor
a fert6zott leveg6nek, amely Gerddkovics Matyas kormendi tiszttartd egy levelében is megjelent, miszerint
a kérmendi varban lakdk ,egészséges ayerben vannak”.3*

A fentiek arra engednek kdvetkeztetni, hogy a pestis kezelésérél és a betegség terjedésének megallitasardl
hatdrozott elképzelések voltak. Kulcsjelent6séget tulajdonitottak a prevencidnak, azaz a Batthydnyak azt
probaltdk mindenképpen elérni, hogy ha meg is jelent a birtokkomplexum egy teleplilésén a betegség, az
tovabb mar ne terjedhessen. Ez azért tlint nehéz feladatnak, mert mar részben Il. Ferenc, de kiilonésen I.
Adém foldesurasaga idején is az uradalomban er8sen integralt médon miikédétt a gazdalkodas, azaz az
egyes uradalmak szintjén sem tdrekedtek az dnelldtdsra.3> Az 1634. évi instrukcid és részben a misszilisek
alapjan egy masik cél is kirajzolédni latszik, amelyre a két nagy jarvany kapcsdan még kitériink, ez pedig a

24 MINL OL P 1314 Nr. 25 414. (1655. jul. 31.)

25 MINL OL P 1314 Nr. 13 158 (Ivanyi 1965: 252. sz.), Nr. 45 126. (Ivanyi 1965: 251. sz.), Nr. 13 159. (Ivanyi 1965: 254. sz.)
26 MINL OL P 1314 Nr. 21 809. (Ivanyi 1965: 172. sz.)

27 MINL OL P 1314 Nr. 30 524. (Ivanyi 1965: 58. sz.)

28 MINL OL P 1314 Nr. 30 529. (Ivanyi 1965: 59. sz.)

29 lvényi 1965: 66—67.

30 A csalad rezidencidira lasd Koltai 2012.

31 MINL OL P 1314. Nr. 3710. (Ivanyi 1965: 10. sz.)

32 MINL OL P 1314. Nr. 38 079. (1639. [!] maj. 8.). Kiaddsa: Kincses 1993: 50. sz. V6. Koltai 2012: 237. (mind Kincses, mind Koltai
1638-ra datdlja a levelet).

33 MINL OL P 1314 Nr. 38 003. (Ivanyi 1965: 62. sz.). Lasd erre Toth G. 2001: 374-375.

34 MINL OL P 1314 Nr. 16 184. (Ivanyi 1965: 103. sz. Kiemelés t8lem — V.A.)

35 Erre részletesebben lasd Zimanyi 1968; Ban 1977; Koltai 2012.
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csaldd a pestis idején hasznalt rezidenciajanak, illetve az annak otthont adé teleplilésnek a megvédése volt.
Adém két rezidenciat, Ujvart és Rohoncot hasznalta a leggyakrabban. Kéziiliik az utébbit preferalta,3® rész-
ben épp a pestis miatt volt, hogy hosszabb idSt toltott a jobban izoldlhaté Ujvaron. Ez tortént a két alabb
targyalt jarvanyos idészak kozil az elsé idején, 1644-ben. Furcsa tehat, hogy a szdzad leger&sebb pestisjar-
vanyanak honapjaiban nemcsak, hogy Rohoncon tartézkodott, de 1655 augusztusaban lakodalmat tartott,
feleségiil véve elhunyt elsé felesége (Formentini Aurdra) egyik udvarhélgyét, Wittmann Katalint.3” Ez annal
is inkdbb meglepd, mert mar az elsé magyarorszagi pestistraktatusok is kitértek arra, hogy eskiivét és teme-
tést ne, vagy csak zart korben rendezzenek.3®

Batthydany |. Adam eskiiv8je alkalmaval — taldn a valasztottja irdnt érzett szerelemtél elvakultan — valéban
nem tett meg mindent a pestis elkeriléséért. Pedig altalaban konzekvens szabdlyrendszert alkalmazott a
birtokkomplexuma teriiletén, és ennek alapjai mar Il. Ferenc idején megvoltak. Bar a misszilisek, mint arra
mar utaltunk, atlagosan kétévente jelzik a pestis jelenlétét az egyes uradalmakban, két pestises id6szak min-
denképpen kitlintetett figyelmet érdemel.

KET JELENTOS NYUGAT-DUNANTULI PESTISJARVANY A 17. SZAZAD KOZEPEN. A vizsgalt idSszak két legna-
gyobb jarvanya 1644-1645-ben, valamint 1655—-1656-ban jatszdédott le. Az idézett misszilisek kozil szamos
e két idGszak valamelyikében keletkezett, hiszen a gazdasagi és egyéb, a pestis altal megkovetelt intézkedé-
sek leginkabb ekkor keletkeztek. A két nagy jarvany egyike sem volt elszigetelt jelenség: a Batthyany urada-
lomrendszer mellett a Magyar Kirdlysag és Erdély, illetve Eurdpa bizonyos részein szintén feljegyeztek ek-
kortajt nagyobb megbetegedés-hullamokat.

Az 1640-es években az eddigi kutatdsok az eurdpai pestisjarvany-gécpontok csokkenését mutattdk ki.3° Ez
ugyanakkor nem jelenti azt, hogy ne lettek volna a betegség altal érintett teriletek. A kutatas két nagyobb
pestisgdcpontrdl tud az 1640-es években: egyfeldl Anglidban és Skécidban, masfelSl — és ez jelen iras szem-
pontjabdl sokkal fontosabbnak tlinik —, Szaszorszag teriletén. Itt 1640 és 1644 kozott jatszodott le egy je-
lent6sebb megbetegedési hulldm. A betegség 1642-ben megjelent a cseh teriileteken is, majd 1644-ben és
1645-ben Bécsben és szerte Alsé-Ausztriaban. Ez a kdzép-eurdpai megbetegedéshullam szamos okbdl lehe-
tett a Karpat-medencei 1644-1645. évi pestisjarvany fészke, hiszen erés gazdasagi-kereskedelmi kapcsola-
tok dlltak fenn e teriletek és a Magyar Kiralysag kozott. Mdsfeldl, a harmincéves haborud ismétl6dé hadjara-
tai rendre érintettek pestis altal fert6zott teriileteket, igy ha I. Rdkdéczi Gyorgy 1644. évi hadjarata®® idején
mar volt is pestis a magyarorszagi varosokban, valamint az erdélyi hadban,*! egészen bizonyos, hogy a csa-
patmozgdsok még inkdbb hozzdajarultak a jarvany kiterjedéséhez. (Ez bizonyos varosok esetében konkrétan
ki is mutathaté.)*?

A jarvany 1644 nyardn jelent meg Magyarorszagon és 1645 végéig folyamatosan értesuliink lefolyasardl a
Batthyany misszilisekbdl és egyéb forrasokbdl egyarant. Misszilisek mellett kortdrs krénikak és mas katfék
Sopronbdl,*® Pozsonybdl,** Gy6r varmegyébdl,*® a Szepességbdl és Fels-Magyarorszag mas részeib8l?® és
Erdélybdl*” egyarant beszamolnak a pestis jelenlétérsl.® Ugy tlinik tehat, hogy szinte az egész Magyar Ki-
ralysagot és Erdélyt érintette valamilyen formdban e két évben a jarvany. A betegség terjedésére nézve a
forrdsanyag azonban csak kevés tdmpontot ad. A birtokkomplexum teriletén juniusban jelent meg a

36 A rezidencidkra lasd Koltai 2012: 164-238.

37 Koltai 2012: 465-468.

38 Lasd erre Szende — Gecser 2022.

39 Eckert 2000.

40 Czigény 2017: 75-96.

41 példaul Téth 2001: 203.

42 V6. Hetyéssy 1971: 269; Kadar 2014: 1262. Altaldban a harmincéves habortra és a jarvany terjedésére: Outram 2001: 174-180.
43 Dominkovitsné Szakacs 2008: 69—70. (62.), illetve magyar forditdsa uo. 146—147; Heimler 1942. 32.

44 példaul: Ipolyi 1875: 685; Téth 2001: 819; MNL OL P 1314 Nr. 35 332. (Ivanyi 1965: 104. sz. [helytelen, julius 20-ai datélassal)].
45 Rath 1861: 198-199. 181. sz.

46 Bal et al. 1910: 207. (kiemeli Eperjest és Kassat); Szilagyi 1883: 816—817. 12. sz. (Besztercebénya).

47 Benkd 1862: 93-94, 97. (konkrétan nem jelenik meg a pestis, csak a nagy halalozas); Krauss 1862: 157. (egész Magyarorszagra
és Erdélyre, majd Szilézidra és Lengyelorszagra vonatkoztatva a pestist).

48 Egyéb adatokra lasd Magyary-Kossa 1931: 360-362.
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betegség, ekkoriban szamolnak be el6sz0r az orszag mas terileteirél szarmazé forrasok is a pestisrél. Ugyan-
akkor feltétlentl emlitést érdemel a jarvany elhizdédasa a Batthyany birtokon. EltérGen attél, amit a nagy
pestisjarvany idején a nyugat-eurdpai forrasok megorokitenek, a betegség nem mult el, hanem hosszan je-
len volt az egyes birtoktesteken. Példaul kormendi eseteket emlitenek a misszilisek 1644 jualiusatdl 1645
februarjaig, marciusban utal ra egy levél, hogy megsz(int a pestis. Az uradalomrendszer tobbi telepiilése is
hasonlé cip6ben jart, azaz rendre taldlkozunk azzal, hogy 6t—hét hénapig is vannak pestises esetek egy-egy
telepiilésen. 1644-ben Ujvart ugyanakkor tobbé-kevésbé sikeriilt megvédeni a pestistsl, minddssze egy ro-
vid id6szakban, novemberben jelentettek esetet Batthyany Adamnak. Ez azért lehet fontos, mert mint arra
mar utaltunk, a féldesur és csaladja ebben az idében leggyakrabban éppen az Ujvari varban tartézkodott.*®
Hasonldan az 1644-1645. évihez, az 1650-es évek kozepén bekdvetkezett masik jelentésebb pestisjarvany
eddig szintén kevés kutatoi figyelmet kapott nemcsak a Magyar Kirdlysag,”® hanem altaldban K6zép-Eurdpa
esetében is.> A tanulmdnyban egyetlen kérdésre utalunk az 1655. évi jarvany kapcsan, ez pedig annak for-
rasvidéke, aminek feltérképezése egy fontos, a bevezet6ben felvett kérdés megvélaszoldsdban segithet. Az
uradalomrendszerben 1655 elején jelentkeztek az els6 pestises teleplilések, illetve szamoltak be pestisgya-
nus betegekrdl a tiszttartdk, majd majus és a kovetkez6 év tavasza kdzott szinte mindentitt hosszabb-rovi-
debb ideig jelen volt a betegség. 1655-ben Batthyany Addm részt vett a pozsonyi orszaggy(ilésen, de az év
nagyobb részét — beleértve fent emlitett eskiiv6jének idGszakat — nagyrészt Rohoncon toltotte, ahol a ko-
rabban Ujvarrdl ismert belépési korlatozasokat éptették életbe.>2 A betegség 1655 kdzepén mar bizonyosan
jelen volt az osztrak teriileteken is, ennek megfelel6en az innen érkez6k is potencidlis fert6zésveszélyt je-
lentettek, mégis a hédoltsag fel6l érkezékben — igy a rabokban — lattdk a legnagyobb kockazatot.

Tobb misszilisben is megjelenik 1655 folyamadn, hogy korlatoztdk a keresztény rabok mozgdsat, akik a sajat
megvaltasuk 6sszegét igyekeztek dsszegydijteni a jarvany idején is.>® Részben érthetd volt az aggodalom a
rabokat illetéen, hiszen valogatas nélkil jartak a telepiiléseket, ami a betegség potencidlis hordozdjava tette
Oket.

Az egyik, a rabokra vonatkozé misszilis arra is kitér, hogy a pestis az oszman teriletek fel6l érkezett. Ez min-
denképpen érdekes, mert szemben a kordbbival, e jdrvdnyszakasz esetében kevésbé azonosithaté a jarvany
utvonala. Az 1650-es évek els6 felében ugyanis a Karpat-medencét 6vezd szinte minden terileten jelen volt
a jarvany. A Balkan-félsziget oszmanok altal uralt terlletein mar az 1650-es évek elején voltak pestises meg-
betegedések,”* de szintugy jelentkezett a Karpat-medencétdl keletre, Poddlidban és Lembergben (Lviv, ma
Ukrajna).> 1652—-1653-ban a Lengyel Kirdlysag szdmos teriiletén Ugyszintén megjelent a pestis, beleértve
Krakkdt és a Magyar Kirdlysaggal a legszorosabb kereskedelmi kapcsolatokat fenntarté Sziléziat és Kis-Len-
gyelorszagot.”® 1652—-1653-ban Nyugat-Eurdpa tébb teriletén is felitotte fejét a betegség; Németalfoldon
kisebb demografiai krizis alakult ki, ugyanakkor sem a Német—rdmai Birodalomban, sem Anglidban, sem a
Francia Kirdlysagban nem jatszédott le ekkoriban nagyobb pestisjarvany.>” Az itt felsorolt gécpontok egy-
mastol [atszélag tavol helyezkedtek el, és a jarvany mozgdsat sokkal kevésbé lehet nyomon kdvetni, mint az
1644. évi pestisjarvany megjelenésekor. Ez egyben felveti azt a kordbban mar érintett kérdést, hogy meny-
nyiben beszélhetiink a pestis egy-egy — akar Eurdpdn kiviili — gécpontbdl valé Gjra és Ujra elterjedésérél a
kora ujkor folyaman. Az 1650-es évek kozepi sokkdzpontu jarvany inkdbb arra enged kdvetkeztetni, hogy
egy vagy tébb eurdpai rezervoar (gydjtéhely) szolgalt a baktérium fészkéiil a kora ujkor folyaman.>®

4 MINL OL P 1314 Nr. 22 558., 20 124. (lvanyi 1965: 137-138. sz.). V&. Koltai 2012: 234-235.

50 Granaszt6i 1970: 311-312; D. Szakacs 2013: 246-251.

51 A Mediterrdneum e téren sokkal jobban feldolgozott. Lasd Ibéridra: Gonzélez 1982; Italidra: Fusco 2009: 115-138; Fosi 2007;
Alfani 2013: 408-430; K6zép-Eurdpara: Eckert 2000: 9-11.

52 MINL OL P 1314 Nr. 29 724. (Ivényi 1965: 269. sz.)

53 MINL OL P 1314 Nr. 29 730. (Ivanyi 1965: 276. sz.); MNL OL P 1314 Nr. 200 52. (lvanyi 1965: 278. sz.)

4 Ayalon 2015: 72, 87. A jarvany hodoltsagi jelenlétére 1dsd a Budara vonatkozd napi 180 f8s, nyilvanvaldan tulzé haldlozasi ada-
tot: MNL OL P 1314 Nr. 44 953. (lvanyi 1965: 286. sz.)

55 Eckert 2000: 9-11.

56 Wyrobisz 2000: 165-181.

57 Curtis 2020: 145, 148-150. V6. Eckert 2000: 9-11. részben eltérd adatait.

58 Seifert et al. 2016. Ezt feltételezi a magyarorszagi adatok alapjan: Faragd 2005: 46.
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KONKLUZIOK. A kora Ujkori eurdpai hétkdznapok egyik megszokott jarvanyos betegsége volt a pestis. Ha a
betegség kora Ujkori megjelenését vizsgald eurdpai kutatdsokbdl indulndnk ki, azt hihetnénk, hogy a Karpat-
medencét és részben Kozép-Eurdpa mas terileteit j6forman elkerilte, miképpen ezt a kozépkori nagy pes-
tisjarvany (1347-1352) esetében is feltételezik.>® Ez a kép két szempontbdl is arnyaldsra szorul. Egyfeldl a
fent hivatkozott forrasgy(jtések (Magyary-Kossa, Réthly) mar majd egy évszdzada ramutattak arra, hogy a
Magyar Kiralysag, Erdély és az Oszman Birodalom Karpat-medencei terlletei esetében is hasonld gyakori-
saggal latjuk megjelenni a pestist, mint Eurdpa mas részein. Az igaz, hogy kevesebb kisérlet tortént eddig az
egyes esetek feldolgozasara — kiilonosen igaz ez a 16—17. szdzadra vonatkozdan —, nagyobb pestis-adatbazi-
sok kiépitésére, illetve a hazai eredmények kommunikaciéjara a nemzetkozi jarvanytorténeti kutatasok ira-
nyaba. Ennek fGképp az lehetett az oka, hogy az anyakdnyvi adatokat megel6z6 korszak esetében altaldban
nem feltételezte a kutatds, hogy az egyes pestis-emlitések 6sszegy(ijtésénél tobb informaciot szolgaltathat-
nak a forrdsok. Ebbdl az id6szakbdl is nyerhetiink ugyanakkor képet egy-egy pestisjarvany sulyossagardl,
lefolydsardl, amennyiben sikeril bevonni Ujabb és Gjabb forrascsoportokat a vizsgalddasba. llyenek lehetnek
akar a varosi tanacsilési jegyz6kdnyvek,° akdr az e munkaban is részletezett maganlevelek.

Lehetséges, hogy sosem fogjuk részleteiben megismerni a késé kozépkori és kora Ujkori Karpat-medencei
pestisjarvanyok demografiai, gazdasagi, tarsadalmi jelent&ségét, és egészen biztosan nem tudjuk még azt
sem megmondani, hogy a 17. szdzadban a Magyar Kiralysag vagy Erdély lakossdganak mekkora része valt a
pestis aldozatava. Ugyanakkor annyi informaciot 6ssze tudunk gy(jteni a fennmaradt irott forrdsanyagbdl,
ami segit eurdpai 6sszefliggésbe helyezni a jarvanyt, valamint elddntheti a kérdést, hogy valéban egy, az
egész Karpat-medencét érint6 problémat jelentett a pestis a kora Ujkorban vagy sem.
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TERVEK VEGREHAJTASANAK ELOSEGITESEVEL
LIFE17 IP/HU/000017 - IMPROVING AIR QUALITY AT EIGHT HUNGARIAN REGIONS THRO-
UGH THE IMPLEMENTATION OF AIR QUALITY PLAN MEASURES

Babcsany lldikd, Bezegh Barbara, Szigeti Tamas, Koplanyi Nora, Lauko-Dord Viktoria,
Simon Ddra, Jézsa Orsolya

Herman Otté Intézet Nonprofit Kft., Budapest, Magyarorszag, babcsany.ildiko@hoi.hu

OSSZEFOGLALAS. A LIFE IP HungAIRy projekt célja a kérnyezeti levegé mindségének javitdsa 10 magyarorszagi
telepiilésen (Békéscsaba, Budapest, Debrecen, Eger, Kaposvar, Karcag, Miskolc, Pécs, Szolnok, Tatabanya), az
orszag 8 régidjaban. A projekt 2019. januar 1-én indult és 2026. december 31-ig tart. A projekt keretében 6ko-
menedzser haldzat jott Iétre a résztvevs teleplilések kapacitasbGvitése érdekében. A haldézat szakértGinek fel-
adatai kozé tartozik tobbek kozott (i) figyelemfelkelté kampanyok szervezése, (ii) a levegéminGségi tervek két-
évenkénti felllvizsgalata, (iii) a finanszirozasi programok és palyazati felhivasok nyomon kovetése. Fejlesztés
alatt all egy, a kiilonbo6z6 intézkedések levegéminbségre gyakorolt hatasanak el6rejelzésére szolgalé dontésta-
mogatod eszkoz. Ez az eszkoz a levegémindségi tervek fellilvizsgdlata soran nydjt majd segitséget a partnereknek.
Két Uj leveg6minGségi monitoring allomas épiil Békéscsabdn és Kaposvaron, ahol még nem volt ilyen allomas.
Egy 60, alacsony koltségli szenzorbdl allé PM monitoring halézat kezdte meg m(ikédését Miskolcon. A haldzat
a késébbiekben tovabb béviil és Kaposvaron is kiépl. Kiilonb6z6 pilot tevékenységek valdsulnak meg a lakos-
sagi és a kozlekedési eredetl kibocsatasok csokkentése érdekében (pl. kerti hulladék égetésének szabalyozasa,
tavfltés tdmogatdsa, szemléletformald park- és zoldterilet fejlesztés, zoldfellleti kataszter, lakééplletek ener-
getikai felujitasa, beltéri levegé minGség monitoring; rakodasi helyfoglalasi rendszer, intelligens forgalomiranyi-
tasi és parkolasi rendszer kifejlesztése, méré- és informacios kapuk, Uj mini kozbicikli rendszerek). A mez6gaz-
dasdgi kibocsatasok csokkentését egy dnkéntes program célozza meg. A tlizifa ellatdsi lanc optimalizdlasa érde-
kében egy kérdGives felmérés, és két teleplilésre elkészitett intézkedési terv tapasztalatai alapjan nemzeti stra-
tégidra készil javaslat. Kilonbo6zd, feln6tteket és gyermekeket célzé6 kommunikacios anyagok késziiltek, vala-
mint tobb orszagos figyelemfelkelté kampanyt is szerveztek. Egy nemzetkozi konferencia keretében bemutat-
koztak a leveg&mindség javitasat célzé kezdeményezések, kiilondsen a LIFE programban tamogatott projektek,
megosztottak egymassal a j6 gyakorlataikat, megvitattdk eredményeiket. A projekttevékenységek mellett sza-
mos tovabbi intézkedést kell megtenni nemzeti, regiondlis és helyi szinten a légszennyezés jelent6s csokkentése
érdekében, igy a LIFE IP Magyarorszag partnerei az U] javaslatok el6mozditdsara és integrdlasara is 6sszponto-
sitanak.

ABSTRACT. The LIFE IP HungAIRy aims to improve ambient air quality in 10 Hungarian municipalities (Békés-
csaba, Budapest, Debrecen, Eger, Kaposvar, Karcag, Miskolc, Pécs, Szolnok, Tatabanya) across 8 of the country's
regions. The project officially started on 1 January 2019 and will be completed on 31 December 2026. In the
frame of the project, an eco-manager network has been established to increase capacities at the participating
municipalities. Tasks of the experts of the network include, among others, (i) organization of awareness raising
campaigns, (ii) biannual revision of air quality plans, (iii) monitoring the funding programs and open calls. A
decision support tool for predicting the impact of different measures on air quality is under development. This
tool will provide support to the partners during the revision of the air quality plans. Two new air quality moni-
toring stations are under construction in Békéscsaba and Kaposvar that have not had monitoring stations yet.
A particulate matter monitoring network including 60 low-cost sensors has started its operation in Miskolc. This
network will be further extended and established in Kaposvar, too. Different pilot activities on the reduction of
residential and traffic emissions are under development (e.g. regulation of burning of garden waste, promotion
of district heating, awareness raising park and green area development, Green Cadastre, increasing eergy effi-
ciency and energy savings in dwellings, indoor air quality monitoring; city logistics, development of a smart
traffic control and parking system, establishment of sensor and measurement gates, new mini public bicycle
systems). The reduction of the agricultural emissions is targeted by a voluntary programme. A proposal for a
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national strategy is being prepared on the optimization of the biomass supply chain based on a questionnaire
and action plans prepared at two partner municipalities. Different communication materials targeting adults
and children have already been produced as well as several national awareness raising campaigns have been
organized. In the frame of an international conference, air quality improvement initiatives, especially those
supported from the LIFE programme introduced themselves, shared their good practices, discussed their re-
sults. Besides the project activities, several actions must be taken at national, regional, and local levels to con-
siderably reduce air pollution, thus the partners of the LIFE IP Hungary are focusing on facilitating and integrat-

ing new proposals.

A KONFERENCIAN BEMUTATOTT DIAK
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LEVEGOMINGSE JAViTASAE IXEGIOBAN A LEVEGOMINOSEGI
TERVEKVEGREHAJTASANAK ELOSEGITESEVEL
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Herman Ott6 Intézet Nonprofit Kft
Nemzetkozi Projektek Igazgatosaga
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2. A kozosségi kozlekedés hasznalata javithato
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2. Legszennyezés-megeltzési tanacsadoi halozat létrehozasa

3. A pénziigyi forrasok felhasznalasi hatékonysaganak névelése
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5. A lakossag tamogatasa a levegémindség javitasat célzo palyazatok hatékony
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3. Lakossagi tanacsadas
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= feladatok
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TEVEKENYSEGEK IV. - LAKOSSAGI EREDETU

~o0 TEVEKENYSEGEK V. - KOZLEKEDESI EREDETU ~o
KIBOCSATASOK CSOKKENTESE HUNGRIRY KIBOCSATASOK CSOKKENTESE HONGAREY
tavfiités népszer(isitése — Budapest mini kézbringa rendszer — Békéscsaba, Eger, Tatabanya
szemléletformalo park és zdldterilet fejlesztés — Debrecen city logisztika — rakodasi hely-foglalasi rendszer — Budapest
komposztalo program - Miskolc okos forgalom-iranyitasi rendszer — Szolnok
valos ideji levegdmin6ség monitoring — Miskolc és Kaposvar okos parkolasi rendszer — Szolnok, Pécs
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Tiszta levego a kek egboltért nemzetkdzi nap (szeptember 7.)

« Online oktatasi csomag (oravazlat, oktatasi segedletek) kerilt osszeallitasra, mely
elérheté a pedagogusok szamara

KomPOSZTold (2021-2022)

komposztalas népszer(isitése a partner te
kulonbozo akeiok

- keretosztas a lakossagnak

- keretosztas oktatasi intézmenyeknek

- ismeretterjeszté eléadasok

- palyazatkiirasa

- kozossegi komposztalo pont kialakitasa
- apritogép beszerzese berbeadas
celjabol

« Célesoport: altalanos iskolas gyermekek és az oket tanitd pedagogusok
« Mintadrak kertltek megtartasra szamos partnerteleptlésen 2020-ban és 2021-benis
« Eléresek szama: ~1500 gyermek

komPOSZTold
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ORSZAGOS SZEMLELETFORMALASI KAMPANYOK III. Huﬁﬁp\'
1. Ne csak tekAIRj, lass is! (2021) @%)
Palyazatot hirdetiink a lakossag részére, melynek soran egy AIR

révid videon kereszill bemutathattak azokat a természetes vagy
épitett latvanyossagokat, melyekkel a kerekparozas soran
talalkozhatunk.

2. TekAIRd kérbe! (2022)
Egy jatekos verseny kereteben probaljuk a kerékparral torténc
kézlekedest megszerettetnia gyermekekkel.

3. TekAIR] a varosodeért! (2022)
Egy verseny, melyben minden egyes kerékparral megtett
kilometer szamit.

1

INTERNATIONAL CONFERENCE ON AIR POLLU

-2
MOVING TOWARDS CLEAN AIR FOR EUROPE HUNGAIRY

online  nemzetkozi
szervezéseben

konferencia a HungAlRy LIFE IP

~.>
MUNGATEY

RN

L s

cel. a levegomindseg javitasat celzo kezdemenyezesek
kulénosen a LIFE programban tamogatott projektek bemutatasa,
ajogyakorlatok megosztasa, az eredmények megvitatasa

résztvevék szama: 88 6

.

.

2 plenaris eléadas (Eurdpai Bizottsag, Egészseéguigyi
Vilagszervezet), 20 szobeli eléadas (11 orszagbol), 4 e-poszter

a konferencia kiadvanya elerheté a HungAIRy projekt honlapjan

.

hamarosan az eldadasok is elérhetoek lesznek

~o2
ORSZAGOS SZEMLELETFORMALASI KAMPANYOK IV. HUNGATRY
Kornyezetbarat fatiizelés napja (AMKE)
+  Osztrak Kalyha: ég (OKV) inditotta Utjara, haza 2017- 2019 kozott megrendezték
v a at fatizelést é Usitd
végezték: Ok dzser Halozat arsai és a Cserépkalyhasok épitdk és

Gyartok Orszagos Ipartestuletének (MACSOI) tagjai

KO6SZONOGM A FIGYELMET!

~ad
HUNGAIRY

Babcsany lidika
B Herman Otto Intézet Nonprofit Kft
Nemzetkézi Projektek Igazgatosaga

S
& wwwhungairy hu e P
g HEVAN OTTO
0 +36307261551 INT=Z=
NONPROFIT KFT

f  facebook com/hungairy

BE  ALFE 1P HUNGAIRY (LIFE17 IPE/HUI000017) projekt az Eurdpai Unid LIFE
programjanak tamogatasaval valosul meg

- 2
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A HUNGAIRY LIFE INTEGRALT PROJEKT KERETEBEN FEJLESZTETT ATMO-PLAN DONTESTA-
MOGATO ESZKOZ BEMUTATASA

ATMO-PLAN ASSESSMENT AND DECISION SUPPORT TOOL APPLIED FOR THE HUNGAIRY
LIFE INTEGRATED PROJECT

Viaene Peter?!, Ferenczi Zita?, Kis-Kovacs Gabor?, Labancz Krisztina?,
Baranka Gyorgyi’

'Flemish Institue for Technological Research, Brussels, Belgium, 2 Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat,
Budapest, Magyarorszag, labancz.k@met.hu

OSSZEFOGLALAS. A LIFE IP HungAIRy projekt célja a kérnyezeti levegé mindségének javitdsa 10 magyarorszagi
telepiilésen (Békéscsaba, Budapest, Debrecen, Eger, Kaposvar, Karcag, Miskolc, Pécs, Szolnok, Tatabanya), az
orszag 8 régidjaban. A projekt 2019. janudr 1-én indult és 2026. december 31-ig tart.

Az ATMO-PLAN egy olyan tervezé és dontéstamogatd rendszer, melynek hasznalatdval a projektben résztvevé
telepuilések kiprobalhatjak és szamszerUsithetik azokat az intézkedéseket, melyekkel varosuk levegéminGségé-
nek javitdsat szeretnék elérni. Az ATMO-PLAN rendszert a Belgiumban miikodé Flamand Technolégiai Kutato-
intézetben fejlesztették ki. A HungAiry projekt soran a rendszert az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnal tele-
pitjlk, itt Iatjuk el a szlikséges bemens paraméterekkel (hattérszennyezettségi mezék, meteoroldgiai adatok és
orszagos kibocsatasi adatok). A projektben részvevé teleplilések felhasznaloként tudnak belépni a rendszerbe,
mint online szimuldcids platformba, és térképes applikacié segitségével tudjdk bedllitani a kivant intézkedése-
ket, és a modell futtatasdval tudjak szamszer(siteni az intézkedések hatasat.

A rendszerben két intézkedési tipus hatasat vizsgalhatjak meg a telepulések. K6zlekedési intézkedések tervezé-
sénél valtoztathatjak az aktivitast az autdk szamdanak vagy az dltaluk megtett tavolsagnak a csokkentésével, vagy
valtoztathatjak a gépjarmivek kibocsatasanak mértékét sebességkorlatozdssal, vagy bizonyos jarmdtipusok
haszndlatanak tiltasaval. Az intézkedések iranyulhatnak a lakossagi flitésbél szarmazo kibocsatasok mérséklé-
sére is (hazak szigetelése, energiatakarékosabb f(itési berendezések, fitésrendszer valtoztatasa, jobb minGség
tlzel6anyag és tiizelési technoldgia alkalmazasa).

A projekt elsé részében a kozlekedési intézkedések hatdsanak vizsgalatat kezdtiik el, melynek keretében meg-
vizsgaltuk jarmdvek kitiltdsdnak hatdsat (Lanchid lezarasa), elemeztik a szmoghelyzetben Budapesten beveze-
tett intézkedések hatdsat (elérjik-e a célunkat pusztan a kdzlekedés korlatozasaval). Az el6addsban részletesen
bemutattuk az erre vonatkozé esettanulmanyokat.

ABSTRACT. The LIFE IP HungAlIRy aims to improve ambient air quality in 10 Hungarian municipalities (Békés-
csaba, Budapest, Debrecen, Eger, Kaposvar, Karcag, Miskolc, Pécs, Szolnok, Tatabanya) across 8 of the country's
regions. The project has officially started on 1 January 2019 and will be completed on 31 December 2026. The
ATMO-PLAN is a planning and decision support system that allows municipalities participating in the project to
test and quantify the measures they want to take to improve air quality in their city. The ATMO-PLAN system
was developed at Flemish Technological Research Institute in Belgium. During the HungAiry project, the system
will be installed at Hungarian Meteorological Service, where we will provide the necessary input parameters
(background pollution fields, meteorological data and national emission data). The municipalities participating
in the project can access the system as a user using an online simulation platform, and with the help of a map
application they can set the desired measures and multiply the effect of the measures by running the model.

In the system, municipalities can examine the impact of two types of measures. When planning transport
measures, they can change the activity by reducing the number of cars or the distance they travel, or they can
change the amount of emissions from vehicles by limiting the speed or prohibiting the use of certain types of
vehicles. Measures may also be aimed at reducing emissions from residential heating (insulation of houses,
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more energy-efficient heating equipment, changes to the heating system, use of better quality fuel and com-

bustion technology).

In the first part of the project, we started to investigate the impact of transport measures, examining the impact
of banning vehicles (closing the Chain Bridge) and analyzing the impact of the measures introduced in smog
incident in Budapest (wether we can achieve our goal simply by restricting traffic). In this presentation, the

relevant case studies are presented in detail.

A KONFERENCIAN BEMUTATOTT DIAK

@
AIR

A HungAiry LIFE integralt projekt keretében
fejlesztett ATMO-PLAN dontéstamogato eszkoz
bemutatasa

Peter Viaene - VITO
Ferenczi Zita - OMSZ
Kis-Kovéacs Gabor - OMSZ
Labancz Krisztina - OMSZ
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Iogial Konferencla, Budapest, 2021. december 8-
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AIR A déntestamogato rendszer felepitese

Hattérkoncentracié (RIO)

Meteoroldgia
Racspont| emissziés

’ adatok Emisszids di Sl Koncentrdcid térképek

modell B Emisszidk
madell

Idésorok

Emisszios faktorok
Intézkedések
Kozlekedési adatok
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V. Orvosmeteoroidgial Konferencia, Budapest, 2021, december §-2,
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Térbeli adatok
Varosi forgalomszamlalasi adatok

Lakossagi flitésre vonatkozo adatok gyjtése, adatbazis eldallitasa (ingatlan tipusa,
energiaforrasa, tizeléberendezés tipusa, kérnyezetvédelmibesorolésa, lzemanyag,
szigetelés, lakok szama, stb.)

Felhasznaloi emisszios adatok

Idébeli adatok
« Varosi esi madell sec eloallitott
* Fatesiszokasok, idobeli menetek felmérese

ési emisszios adatok

= vito

V. Orvosmetaaraiagiai Konferencia, Budapest, 2021, decembar 6.0,

“Tn Intézkedések tervezése - kozlekedés

adat) x Ei >s faktor
Aktivitas valtoztatasa:
csokkentsuk az autok szamat és/vagy kevesebb kilométert fusson egy aute
- tegyUk dragabba az auté hasznalatot
- (bizonyos tipust) autéhasznalat korlatozasa: LEZ (Low Emission Zone)
- alternativak (tomegkozlekedés, kerekparhasznalat) preferalasa
( forgal Iterelése (Lanchid lezdrasa, korgylrd épitése a varos kordl)

Emisszidsfaktor valtoztatasa:
nem minden auté tipusnak ugyanaz az emissziés faktora
- (bizonyos tipusy) autok hasznalatanak tiltasa: LEZ
- jarmivek cseréjének 6sztonzése

- jarmavek

=~ VIto
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Az ATMO-PLAN dontéstamogato eszkoz

Online szimulacios platform, mely segiti a leghatékonyabb
intézkedések tervezését a levegdmindség javitasa
érdekében.

- Eurépaban széleskdrien hasznalt adatbazisokra épiil, mint
a CAMS, OpenStreetMaps.

A felhasznalok a sajat céljaiknak megfeleloen
testreszabhatjak.

- Afelhasznalok emissziocsokkentési szcenariokat
definialhatnak és értékelhetnek az eszkdz segitségével.

>~ vito

SZOLGALAT

V. Orvasmetaoroligial Konferencia, Budapest, 2021, dacember 8.5
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= Abemeno, hivatalos emisszios adatbazis a 2017-re vonatkoz6 hazai racsponti
kibocsatasokat tartalmazza 5 km x 5 km felbontasa racson

Ez minden racspontban forrastipusonként és szennyezéanyagonként tartalmaz
kibocsatasi adatokat

Kulén adatbazisban vannak a magyarorszagi pentforrasok adatai

A Magyar Kézattél kapott adatbazisbol orszagos kozlekedési emisszios adatbazist
allitottunk eld.

Ezek egy évre (2017) vonatkozd, térben valtozd adatok.

Hazai emisszios adatok

Az id6beli valtozast beépitett faktorokkal veszi figyelembe a rendszer emisszios
modellje (pl. kézlekedésinapi &s havi menetek).
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V. Orvasmeteoroldgial Konferencia, Budapest, 2021, december 89,

Intézkedések tervezése
Emisszio = Aktivitds (tevékenységi adat) x Emisszios faktor

Aktivitds: azemberi tevékenység (amely a kibocsdtast okozza) mértékét szémszerdsité mennyiség
példa: uzemanyag-fogyasztas (liter / év)
- az autéval megtett tavolsag (km/ év)
flités - fa égetése kalyhaban (kg/év)
hétermelés (J/év)
Emisszios faktor: az adott tevékenységre esé egységnyi kibocsatas
példa:  kozlekedés - kg NOx / literdizel [kg/l]
kg NOx / vezetettkm [kg/km]
fatés - kg PM2.5 / kg elégetett fa [kg/kg]
kg PM2.5 /) ftés [kg/J)]

kozlekedés

@ ORSZAGOS | "
METEOROLOGIAI VI
SZOLGALAT VIO

V. Orvosmeteorolgiai Konferencia, Budapest, 2021. december 8.9,

A‘I'ﬂ Intézkedések tervezése - fités

Emisszio = Aktivitds (tevékeny ios faktor

i adat) x Fmi:

Aktivitas valtoztatasa:
- futéshez szukséges energia legyen kevesebb
hézak szigetelése,

energ b fitési
alacsonyabb 'komfort' hémérséklet = puléver hasznalata

- futésrendszer valtoztatasa/ emisszio ideje
fatuzelés mellézése epizéd helyzetben
egyedi fltésr6| kozponti futésre valtas

Emissziés faktor valtoztatasa:

jobb minéségi tuzeldanyag és tazelési technolbgia alkalmazasa
f6ldgaz hasznalata fa helyett
szaraz fa hasznalata

RSZAGOS
ETEOROLOGIAI

SZOLGALAT 7= Vito

V. Orvasmeteoroldgial Konferencia, Budapest, 2021, december 89,
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Egy intézkedés hatasanak vizsgalata -
szmoghelyzet Budapesten

>
AIR

Mit tekintiink szmoghelyzetnek? Amikor a PM,, napi 4tlag koncentraciéja meghaladjaaz 50 pg/m?
értéket (EU hatarérték)

Ittnem teljes évre szamolunk, a szdmitdsokat azokra a napokra végezzik el, amikor hatarérték tullépés
tortént (vagyis szmog helyzet volt),

A célzé inté adott tipus jarmivek hasznalatanak tiltasa
A szmog helyzetben csak a hibrid jorm(vek, az EURO2-es benzinesnél és az EURO5-6s dizelnél jobb

besorolast jarmavek, vagy barmilyen, jobb tipus (példaul tel jarma
megengedett.

i eljaras az ATMOPLAN

Azonjarma tipusok eltavolitasa a forgalombol, amelyek hasznalata szmog helyzetben nincs engedélyezve
Az Uj jarmlpark kibocsatasanak szamolésa, majd a koncentracio értékek meghatarozasa az j emisszios

értékekkel
F 416i adatbazis (Budapest Fovaros O

BKK k& ési modellje

) ORSZAGOS
il METEOROLOGIAI
SZOLGALAT

7~ vito

V. Orvosmetearolgiel Konferencia, Budapest, 2021. december 8.5

Egy intézkedés hatasanak vizsgalata -
szmoghelyzet Budapesten

-
AIR

Budapest, Gilice tér, hatarérték tallépések a referencia évben

Azintézkedés hatdsa csak
szmog helyzetben térela
' referenciaid6szaktd!

Referencia: 48 tullépés

\ Intézkedés: 46 tillépés
v 0 3 g i
§ “sa évestul k
3« :‘05”?7‘?‘!§ szama: 35
" f ’ "
A Javulas: 2-vel kevesebb
- = s “ esetben volt hatarérték
" = tallépés
AGO
METEOROLOGIAI 7~ vito
SZOLGALAT

V. Orvosmeteorolggiai Konferencia, Budapest, 2021. december 8.9,

>
AIR

Esettanulmanyok, lehetséges inté
énkormanyzatok részérél

A kozlekedési emisszios adatbazis fejlesztése forgalomszamlalasok és
forgalmi modellek segitségével

Fejlesztések 2022 év végéig

Lkedécak

vizsgalata a résztveva

Pontforrasok ellenorzése, az emisszios adatbazis javitasa

Lakossagi fltesi szokasok feltérképezése, minél tobb adat gydjtése
« Orszagos energetikai, kéményseprési, eqyéb adatok gyljtése

= KSH népszamlalas (jarvany miatt cstszott)

+ Résztvevd dnkormanyzatok sajat adatgyljtése

+ Fatesiszcenariok vizsgalata — ebbol egy mar elkészilt Miskolcra, a
zdldhulladékok égetésének tiltasat célzd intézkedes vizsgalatara

>~ vito

V. Orvosmetearolgiel Konferencia, Budapest, 2021. december 8.5

PM,, napi atlag szmoghelyzetben (nem teljes év)

Referencia

ORSZAGOS ,
) METEOROLOGIAI

Koncentracio értékek szazalékos valtozasa = (szcenario -referencia) / referencia

- Egy intézkedés hatasanak vizsgalata -
AIR szmoghelyzet Budapesten

Szmog intézkedés

7~ vito

V:Orvosmeteorolgiai Konferencia, Budapest, 2021. december 8-9.

- Egy intézkedés hatasanak vizsgalata -
AIR szmoghelyzet Budapesten

PMo-re 6, de NO, esetében jelentds!
nem javult (definicié szerint), a NO, dltal okozott

J) SZOLGALAT

kornyezetterhelésviszont igen!

7~ vito

V. Orvosmeteoroldgiai Konferencia, Budapest, 2021. december 8.9,

K&szondm a figyelmet!
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A LEVEGOMINGSEGI PROBLEMAK TARSADALMI OKAI ES HATASAI,
KEZELESENEK LEHETOSEGEI CIVIL SZEMMEL
TISZTA FUTES, RENDES HAZ!

Bendik Gabor

Levegd Munkacsoport, levego@Ilevego.hu

OSSZEFOGLALAS. A Levegd Munkacsoport civil szervezetként tdbb, mint 30 éve foglalkozik levegSmindségi kér-
désekkel. Ingyenes lakossagi kornyezeti tandcsadd irodat miikddtet, a megkeresések nagy része haztartasi ti-
zeléssel kapcsolatos panasz, a szervezet leginkdbb innen szerzi gyakorlati tapasztalatait. A szennyezett levegé
évente kb. 13.000 ember id6 el6tti halalat okozza Magyarorszagon, ami unids 6sszehasonlitasban is rossz adat-
nak szamit. Ez pedig csak a jéghegy csucsa, mert rengeteg megbetegedés, és hatalmas gazdasagi karok okozdja
a légszennyezettség. A részecskeszennyezés legfontosabb forrdsa a lakossagi szektor, a haztartasi tlzelés, a
PM,,s kibocsatas kb. 85%-a ehhez kdthetd. Harom f6 problémat szoktunk elkiiléniteni. Az els6 az avar-, illetve
kerti hulladék égetése. Ezt kordbban az 6nkormanyzatok szabalyozhattak, sok helyen (pl. Budapesten) be is
tiltottdk. 2020-ban az Orszaggytilés a kornyezetvédelmi torvény moédositdsdval megvaldsitotta az orszagos til-
tast is, azonban ez ligyben nemrég visszalépés tortént, igy jelenleg Ujra az 6nkormanyzatokra van bizva a sza-
balyozas, ami sok helyen azt jelenti, hogy lehet égetni. Ez a tokéletlen, alacsony hémérséklet(i égés rendkivil
szennyez6. A masodik nagy probléma az illegdlis hulladékégetés, bel- és kiiltéren egyarant. Ez azért kiilondsen
veszélyes, mert nem csupan a hagyomanyos légszennyez6 anyagok kibocsatdsaért felel6s, hanem egyéb mér-
gezl, rakkelt6 és mutagén anyagok is felszabadulnak. llyen példaul a PVC tartalmu hulladék égetésénél kelet-
kez6, az els6 vildaghdboruban harci gazként is alkalmazott foszgén, vagy a vietndmi haboru sordn a talajba kerdilt
és azota ott tobb szazezer sziletési rendellenességet okozo dioxin. Az illegalis hulladékégetések okozta szeny-
nyezés szamos betegség kialakuldsaban jatszik kozre. A Levegé Munkacsoport altal készittetett kozvélemény-
kutatds szerint valamilyen gyakorisdaggal a lakossag mintegy egyharmad része éget hulladékot. Az égetések f6
oka a lakossag tobbsége szerint a szegénység, az ismerethidny és a felel6tlenség egylittesen. Az is megdob-
bentd, hogy az ilyen égetések észlelGinek csak 7%-a prébalt valahova fordulni a jogellenes cselekedet miatt. A
hulladékok égetését a 306/2010. szamu kormanyrendelet tiltja, a szabalyszegék 300 000 forintos levegbvédelmi
birsdggal sujthatdok. Aggasztd az is, hogy a kilonféle haszndltcikk hirdetésekben nagyon gyakran jelenik meg
olyan kezelt faanyag, ami mar csak égetésre hasznalhato, ez ellen fel kellene Iépni. A harmadik nagy probléma-
csoport, a legalis, de szennyezd tlizel6anyagok flitési célu égetése. Itt els6sorban a rendkivil nagy kén-, hamu-
és nedvességtartalommal rendelkezd lignit és a nem kell6en szdraz fa égetése jelentss.

A KONFERENCIAN BEMUTATOTT DIAK

 Tisztafites, & |

Akérnyezeti
tanacsado iroda
ingyenes
tanacsadassal segiti
z a lakossagot.
Orvosmeteorolégiai 2 dr. Bendik Gabor
Konferencia Kérnyezetvédelmi szakjogasz Kb. 1000

Levegdé Munkacsoport megkeresés egy
2021. december 9. évben.

S . o Levegd Munkac r www.levego.hu levego@levego.hu S, Levegd Munkac t www.levego.hu levego@levego hu
- 908 ~ 9o@
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Valamilyen gyakorisaggal a lakossag _ B Melyek a f6 okok?

harmada éget hulladékot!

Kerti hulladékot 22 E
Haztartasi hulladékot 13 u A szegénység
Kezelt fat 6
Rongyot, ruhanemdt, textiliét, tébbeiit [l & Szegénység: » Az ismerethiény cs
| 9% a feleltienség
Mdanyaget, PVC-E |3 ; Ismerethiany:
S 84% A szegénység,

Gumit | 2 q : Ismerethidny és

Féradt olajat | 1

Bazis: n=1000, teljes minta

A I
?7,:‘ LevegéMunkacsoport wwwlovagohu levegol :1:‘ Levegé Munkacsoport

Jogszabalyok

306/2010. (XIL 23.) Korm. rendelet
a levegd védelmérdl

Fordultak-e valakihez az észlel6k?

=ligen
20, §(1) E § rendelkezésentol jogszabaly eltérden rendelkezhet.
1 (2) Hulladék nyilt téri, vagy a hulladékok égetésének feltételeit rogzitd jogszabilyban foglaltaknak nem megfeleld berendezésben thiténd égetése, a
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5 (3) Labon allo ndveényzet, tarlo és noveénytermesztéssel osszefliggésben keletkezett hulladék nyilttéri égetése ilos
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A TUDORAKROL ES AZ ELERHETO ADATOK MINOSEGENEK JELENTOSEGEROL
ABOUT THE LUNG CANCER AND THE IMPORTANCE OF THE QUALITY OF AVAILABLE DATA

Biréné Kircsi Andrea

EPAM Systems Hungary Kft., 4010 Debrecen Pf 13. kircsi.andrea@gmail.com

OSSZEFOGLALAS. Az életiink véges, ezért fontos, hogy tudatosan és srémmel éljiink minden egyes pillanatban,
ami megadatik nekiink. Sokan csak akkor fogadjdk el ezt a tényt, amikor életlink egy szempillantas alatt meg-
valtozik. llyen lehet példaul egy rakdiagndzis, ami utan biztosan mas szemmel nézlink a vildgra. Nem valdszin,
hogy a tiid6rakra gondolunk el6szor, pedig egyike napjaink legnagyobb egészségligyi problémainak, amely egy-
ben a levegémindségével is 0sszefliggésben 3ll. Ha jobban tudatdban lennénk a kockdzatnak, talan tobb életet
lehetne megmenteni hazankban is. Attekintjiik a tényeket és a témaban elérhetd adatokat.

ABSTRACT. Our life is a finite time, so it is important to live consciously and joyfully in every moment we are
allowed. Many people only accept this fact when our lives change in the blink of an eye. Such is the case with a
cancer diagnosis, after which, of course, we look at the world with different eyes. We are unlikely to think of
lung cancer first, but it is one of the biggest health problems of our time, and one that is also linked to air quality.
If we were more aware of the risks, perhaps we could save more lives in our country, too. Let's review the facts
and the data available on this subject.

MIT TUDUNK A TUDORAKROL? A tiid6rék esetén a rosszindulati (rakos) sejtek a tiidé szdveteiben alakulnak
ki, és ott hoznak létre tumort. Két nagyobb tipusa van a tliidérakos eseteknek, de mindegyik vallfaja csak
hosszu id6 utan alakul ki. Gyakran haldlos betegség, mert a fajdalmak és a komolyabb tlinetek, mint kohogés,
légszomj, mellkasi fajdalom vagy indokolatlan jelentds fogyds csak tul késén, a 3.—4. stddiumban jelentkez-
nek. A lehetséges hatékony terdpidk kore ekkorra lesz(ikil és sokszor eredménytelenek maradnak, igy sok-
szor kevés az esély a tulélésre. A lehetséges kezelések a sebészi beavatkozdsok, a sugarterapia és egyéb
célzott vagy kevésbé célzott gydgyszeres kezelések, de a végstddiumban csak a palliativ terapia segithet.

MIT MUTATNAK A SZAMOK? A becslések szerint 2020-ban vildgszerte mintegy 19,3 millié Gj rakos megbe-
tegedést regisztraltak, és kdzel 10,0 millié rdkos haldleset kovetkezett be (Sung et al., 2021). A tidé6rak a
mellrdk utan 2020-ban el8szor lett masodik az Ujonnan regisztralt rakesetek korében. Ebben az évben mint-
egy 2,3 millié Uj mellrakos és 2,2 millid Uj tid6rakos esetet dsszesitettek a WHO GLOBOCAN adatai szerint.
A tidérak sajnos vezet6 helyen all a rdk okozta haldlozasban, kozel 1,8 millié haldlozasi szammal (18%),
amelyet a vastagbélrdk (9,4%), a majrak (8,3%), a gyomorrak (7,7%) és a n6i emlérak (6,9%) kovetett 2020-
ban. A rdkos megbetegedések szamanak tovabbi emelkedésével szdmolnak a jovében. 2040-re varhatdan
28,4 millid uj rakos eset lehet vilagszerte, ami 47%-os ndvekedést jelent 2020-hoz képest elsGsorban a de-
mografiai valtozdsok miatt. Hasonld a helyzet az Eurdpai Unidban, ahol 2020-ban 2,7 millié embernél diag-
nosztizaltak rakot, és mintegy 1,3 milli6 ember vesztette életét ilyen betegség miatt. A megbetegedések
szama 2035-re akar 24%-kal fog ndvekedni, és ezzel a rdk lehet a vezet6 haldlozasi ok az EU-ban. A becslések
szerint a rak gazdasagi hatasa Eurépaban mar most meghaladja az évi 100 millidrd eurét. A kezelések sokszor
igen koltségesek, de a legnagyobb veszteséget az elveszitett életek jelentik. A COVID-19 vilagjarvany rdada-
sul sulyosan érintette a rakbetegek ellatdsat az eurdépai orszagokban. Visszavetette a megel6zést és szinte
mindegyik tagorszagban késve zajlottak a kezelések. A vilagjarvany kezdete 6ta a rakdiagndzisok szama csok-
kent, ami az esetek novekedését vetiti el6re a kovetkez6 években (EBCP, 2021). Az EU-27 orszagaiban 2020-
ban a tiddérak az 6sszes Uj rakdiagndzis 11,9%-at tette ki (nem szamitva a nem melanoma bérrakot) és a rak
okozta osszes halalozas 20,4%-at (ECIS, 2021). 2020-ban az Uj tid6rakos esetek szama 318 327 volt az EU 27
tagéllamaban mindkét nem esetén, ugyanakkor a becsult haldlozas
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Estimated incidence and mortality by country v

Europe, Both sexes, Lung, All ages, 2020
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wiaia
Portugal
Lithuania
Finland

Sweden

System, 2021 https://ecis.jrc.ec.europa.eu/

L2289

2234 ——
282

ST e

-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Relative change (%) of Age standardised rate (European new)

65 70

2. dbra. A becslilt tlid6rak haldlozas aranya orszagonként 2020-ban az EU27 atlagahoz viszonyitva standardizalt
eurdpai (2013) koreloszlas esetén Forras: European Cancer Information System, 2021 https://ecis.jrc.ec.eu-
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okozasa terén (ECIS, 2021). A 2020-as adatok alapjan az életkor szerinti standardizalt arany (2013) akar 50%-
os eltérést is mutat az EU27 atlagahoz képest. Kilonosen kiemelkedik mind az Uj esetek, mind a haldlozas
tekintetében Magyarorszag (1. dbra, 2 dbra). Sajnos Magyarorszag tlid6rak-statisztikaja az 6sszes eurdpai
orszagot figyelembe véve is lehangold (3. dbra). Eurdpaban a tiidérak 5 éves tulélési ardnya minddssze 13%
(11,2% a férfiaknal, 13,9% a n6knél). Sajnos Eszak-, Dél-, Kelet- és Kdzép-Eurdpa kdzétt hatarozott kiilonb-
ségek észlelhet6k. Sejthetjlik, hogy a Kelet-K6zép eurdpai orszagokban joval 10% alatti tulélési ardnyokat
talalhatunk. Ez az igen elkeserit6 tulélési arany nyilvanvaldan osszefligg a késé6i diagndzissal, ugyanis az ese-
tek 50-70%-aban jellemz6en az el6rehaladott, 4. stddiumban torténik meg, mig a korai, 1. stadiumban csu-
pan az esetek 15-25%-ban (Van Meerbeeck és Franck, 2021). Persze az egészségligyi raforditasok, az egész-
ségligyi ellatas szinvonala, az elérhets terdpiak és elérhetd rakgydgyszerek kore régidnként és orszdgonként
és sokszor orszagon beliil is igen eltér6. Mindezek jelentds terileti kilonbségeket eredményeznek a tulélés
esélyeiben Eurdpan belil.

MIT TEHETUNK? A rak azonban sok esetben megel6zhetd, gydgyithatd és tulélhetd. Egyes vélemények sze-
rint (CPE, 2018) a tiid6rakos esetek akar 90%-a potencidlisan megel6zhet6 lehetne. Ehhez a legfontosabb
kockazati tényezbket kellene megérteniink és megvaltoztatnunk. Komoly eréfeszitéseket kellene tenntink a
leveg6mindség javitasa, kiilondsen a PM; s csokkentése terén. Személyesen kiilondsen fontosnak tartom a
jelenleg is futd, 2026-ig tartd LIFE HUNGAIRY program erdfeszitéseit (Hungairy, 2019). Az Eurdpai Kérnye-
zetvédelmi Ugyndkség becslése szerint 2019-ben az EU 27 tagallamaban kériilbeliil 307 000 id8 el6tti halal-
eset volt a PM;s-nek tulajdonithaté (EEA, 2021). A kozép-eurdpai orszagokban, ahol télen a szénnel és faval
torténd flités altalanos, nemcsak a kiiltéri, hanem a beltéri levegdé min&sége is hozzajarul a tidét érintd
sulyos megbetegedésekhez. A legfontosabb kockazati tényezd a tiid6rak esetén természetesen a dohanyzas.
Ha rendkivil hosszu ideig tart (> 20 év) legalabb napi doboz cigarettdval, akkor még 50 éves kor elérése el6tt
megné a tidbérak kockazata, kiilondsen, ha a rendszeres dohanyzast mar 20 éves kor el6tt elkezdték. Ezért
egyértelmden szorgalmaznunk kell a dohanyzasrél valé miel6bbi leszokast. A tid6 regeneracidjahoz id6 kell,
és ez mindig limitalt. A leszokas utdn csak 15 év elmultaval nem észlelhetd jelent&sebb eltérés az egészséges
tidéhoz képest. Komoly kockazatot jelent a passziv dohdnyzas, és mas, foglalkozashoz kapcsoléddé megbe-
tegedések, mint a szilikézis, vagy az azbesztdzis. Mindezek kiilonosen az épitdiparban dolgozdkat érinthetik,
de a tet6kon eroddlodo sokévtizedes eternit és palateték, a panelhdzak alagsoraiban fellelhet6 szigetelések
és a minden hdztartdsban fellelhet6 tzallé lapok, vagy babahintéporok, hosszu tdvon potencidlis veszélyt
jelenthetnek egészséglinkre. Az azbeszt-mentesit6 programok ugyan szamos tagorszagban léteznek, de
eredményeik még nem latvanyosak. Véleményem szerint 6szténdzniink kell a nagy rizikofaktord személyek
szamara a tlidGszlirést, immar az alacsony dozisu CT (LDCT) vizsgalatokkal. Klinikai vizsgdlatok alapjan ilyen
vizsgdlattal a mortalitds férfi 6rokdohanyzdok esetén 20%-kal, n6k esetében akar 33%-kal csokkenthetd.
(Azért lehet valamivel tobb n6t megmenteni, mert 6k dltaldban magasabb életkordak, mint a férfiak, ugyan-
akkor az elmult években aggasztéan megnétt a dohdnyzé és 6rokdohanyzé n6k szama.) Csupdn ezek az egy-
szerd intézkedések is életeket menthetnek.

MIT TESZ AZ EUROPAI UNIO? Az Eurdpai Unié 2021. februar 3-an tette kdzzé az Eurdpai Rékellenes Tervet
(EBCP, 2021), amely tdmogatja a tagdllamok munkajat a rak megel6zésében, segitve a rakbetegeket, a tul-
él6ket, csaladtagjait és gondozdikat, hogy szdmukra jobb életmindséget tudjanak biztositani. 2021 novem-
berében jelent meg a tervhez kapcsolédd megvaldsitasi terv (EBCP IR, 2021), ez 2021-2025 id6tavban tar-
talmazza a legfontosabb feladatokat, amelyhez kézel 4 millio € forrast rendeltek. Létrehoztak az Eurdpai
Cancer Mission kezdeményezést, amelyben az a cél, hogy 2030-ig kdzel 3 millié rdkbeteg és hozzatartozoi
szamara biztositsanak jobb életminGséget. Az innovacidk, a technoldgiai fejlesztések és az orvosi és gyogy-
szerkutatasok jol atgondolt, 6sszehangolt fejlesztése remélhetéleg tényleg értéket teremthetnek és életeket
menthetnek a kévetkezd években.

MIERT KELLENEK JO MINGOSEGU ADATOK? Napjainkban az lizleti életben az adatok altal vezérelt dontésho-
zatal fontos értéket képvisel. Ugyan a kozszféra digitalizacidja hazankban is elindult, tdbb eurdpai orszagban
igen el6rehaladott, és a tapasztalatok pozitivak, de még van hova fejlédni. A szlikséges technolégia mar
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rendelkezésre all, tudjuk hogyan lehet j6 megoldasi javaslatokat késziteni, azonban mindezek mit sem érnek
megfelel6 min&ségli adatok nélkil. Az egészségligyhoz kapcsolddd adatok kdre szdmottevd, hiszen rengeteg
orvosdiagnosztikai eszk6z ontja magabdl az adatokat, a klinikai kutatasok, kérdGives felmérések, mobil app-
likacidk tobb millié emberrdl adhatnak informacidkat, hogy ezaltal az orvosok, a kutatdk vagy a politikusok
jobb dontéseket hozhassanak. Az adatmindségre vonatkozd kévetelmények nem csupdn a metaadatokra,
vagy az adatkataldgusok létére vonatkoznak. Kiilonos kihivast jelentenek az egészségligyi adatok esetén az
egységes standardok hidanya, az dtgondolatlan adatgy(ijtés, a hidnyos adatok és az id6ben valtozé formatum
nehézségei. Természetesen a vildgjarvany miatt szamos innovacio felgyorsult és érdemi |épések is torténnek
az Eurdpai Unidban. Az Eurdpai Bizottsdg szamara az European Data Space |étrehozasa prioritast élvez 2019-
2025 kozo6tt, melyen beliil a European Health Data Space |étrehozdsa biztosithatja a tagdllamok kdz6tti jobb
adatcserét és adat elérhet6séget (EC, 2022). Az Eurdpai Rakellenes Terv keretében all fel 2021-ben az Euroé-
pai Rak Informacids rendszer (ECIS), amely az eddig igen eltér6 szinvonali nemzeti rakregiszterek adatait
igyekszik Osszesiteni egységes formaban. A feladat nehézségét jelzi, hogy tobb orszag, mint Magyarorszag,
esetén még 2022-ben sem dall rendelkezésre idGsor, vagy tulélési arany becslésére alkalmas statisztika, pedig
tudjuk, hogy létezik. Van nemzeti rakregiszteriink, és a WHO is rendszeresen kap adatokat téliink. A KSH is
tesz er6feszitéseket ezen a téren és ennek kdszénhetd, hogy egy interaktiv dashboardon bemutathatok par
részletesebb, rakkal kapcsolatos elérhet6 informaciét, amelyek 2001-2020 kdz6tti idGszakra vonatkoznak:
https://public.tableau.com/app/profile/andrea.kircsi/viz/HU_cancer_final/Story1?publish=yes

A felfedezés 6romét és a kovetkeztetések levondsat minden olvasénak meghagyom. Taldn az id6 mulasaval
az adatfolyam automatizalhatéva valik és az informacidk a megjelenité fellileten is rendszeresen frissilhet-
nek.
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= “Worldwide, an estimated 19.3 million new
cancer cases (18.1 million excludin
nonmelanoma skin cancer) and almost 10.!
million cancer deaths (9.9 million excluding
nonmelanoma skin cancer) occurred in 2020.

* Female breast cancer has surpassed lun,
cancer as the most commonly diagnose
cancer, with an estimated 2.3 million new
cases (11.7%), followed by lung (11.4%)
colorectal (10.0 %), prostate ( 3"o and
stomach (5. 6%) cancers.

= Lung cancer remained the leading cause of
cancer death, with an estimated 1.8 million
deaths (18%), followed by colorectal #9,4%),
liver (8.3%), stomach (7.7%), and female
breast (6.9%) cancers.

= The global cancer burden is expected to be
28.4 million cases in 2040, a 47% rise from
2020, with a larger increase in transitioning
(64% to 95%) versus transitioned (32% to
56%) countries due to demographic change”

https://doi.org/10.3322/caac.21660

= Smoking and smoking habit

= Air pollution (PM2.5) of location
* Occupation (silicosis, ashestosis)
= Age

= General life quality

Why lung cancer?

Policy background in the EU
Data sources of cancer
Facts about lung cancer in Hungary

Importance of data quality

= In 2020, 2.7 million people in the European
Union were diagnosed with cancer, and
another 1.3 million people lost their lives to
it, including over 2,000 young people.

Unless we take decisive action now, cancer
cases are set to increase by 24% by 2035,
The making it the leading cause of death in the
EU.

The overall economic impact of cancer in
Europe is estimated to exceed €100 billion
annually.

Moreover, the COVID-19 pandemic has
severely impacted cancer care, disrupting
prevention and treatment, delaying diagnosis
and vaccination, and affecting access to
medicines. Since the pandemic began, the
number of cancer diagnoses has decreased,
foreshadowing a future increase in cases.
Cancer Plan for Europe, 2021

https:/ec europa. i e -
s/eu_cancer-plan_en.pdf
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o - } The International Agency for
S Research on Cancer has
classified air pollution, in
particular PM, 5, as a leading
cause of cancer.
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HOW CAN WE BEATING CANCER?

» EU Missions are a new way to bring
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impacts-of-air-pollution

European Mission
Cancer

PO“CY background in the EU "Improving the lives of more than 3 million

people by 2030 through prevention, cure
and for those affected by cancer including
their families, to live longer and better"

concrete solutions to some of our
greatest challenges. They have
ambitious goals and will deliver concrete
results by 2030. EU Missions are a
novelty of the Horizon Europe research
and innovation programme for the years
2021-2027.

EU Mission Cancer Implementation
Plan September 2021

> EU strategy "Shaping Europe’ Digital

Future” adopted in February 2020

¥'The GLOBOCAN database for 185
countries and 36 cancers (as well as all
cancers combined), by age and sex.

¥'The profile of cancer, globally and by
world region, is built up using the best
available sources of cancer incidence

3) SLomL cance and mortality data within a given

e country.

v'Therefore, the validity of the national
estimates depends on the degree of
representativeness and quality of the
source information.

GLOBOCAN

Global Cancer
Observatory
(GCO) (gco.iarc.fr).
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UReduce air pollution (PM2.5)
immediately!

UReduce inequalities between
cancer treatment

improving the lives through
prevention, cure for those affected
by cancer to live longer and better.
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BUILDING BRIDGE,
BEATING CANCER!

UProvide high quality data, follow
international standards or ask help!

OWe are stronger together!
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LEGSZENNYEZES HATASA AZ EGESZSEGRE ES OKOSZISZTEMARA
IMPACT OF AIR POLLUTION ON HEALTH AND ECOSYSTEM

Hafenscher Viktdria Priszcilla

ELTE Tarsadalom- és Gazdasagfoldrajzi Tanszék, haf.viktoria@gmail.com

OSSZEFOGLALAS. A légszennyezésnek ismertek természetes és antropogén faktorai, 4m az emberi tényezé nap-
jainkban egyre er6sédik. Ennek komoly egészségligyi kockazatai vannak, mind révid-, mind hosszutdvon, melyek
legfGképp légzbszervi és sziv-érrendszeri elégtelenséghez vezetnek. Emellett a fizikai és él6 kornyezetre is ve-
szélyt jelent foldon, vizen és leveg6ben egyarant. A légkorbe jutott szennyez6anyagok ugyanis bekeriilnek a
vizekbe és a talajba is, ahol karositjak a helyi életk6zosségeket. Egyes szennyez6anyagok felhalmozddhatnak a
taplaléklancban, igy kozvetett mddon is hatdssal vannak az emberi egészségre. Az emberek nagy része mégsem
Iatja annyira sulyosnak a problémat, hogy tegyen ellene, valamint a politikusok és dontéshozdk sem vezetnek
be kell6en szigoru szabalyozasokat.

ABSTRACT. Natural and anthropogenic factors of air pollution are both known, but nowadays the human factor
is gaining ground. This has serious health risks, both in the short and long term, leading mainly to respiratory
and cardiovascular failures. It also poses a threat to the physical and living environment on land, water and air.
After all, pollutants released into the atmosphere end up in water and in the soil, where they harm local com-
munities. Some contaminants can accumulate in the food chain and thus indirectly affect human health. Yet
most people do not see the problem as serious enough to counter it, and politicians and policymakers do not
introduce sufficiently strict regulations either.

BEVEZETES. Amikor légszennyezésrél beszéliink, valdjaban egy tobbdimenzids problémaval allunk szemben,
mely dimenzidkat egyiitt kellene vizsgalni egy komplex és realis kép kialakitasahoz. Fizikai vonatkozasukban
a levegbt szennyez6 anyagok lehetnek gazok, folyékony- vagy szildard anyagok, melyek a Iégkérben halmaz-
allapot valtozason is atmehetnek. Ha kulturalis szempontbdl vizsgaljuk a légszennyezést, visszassagokba t-
kozlink, ugyanis egyes helyeken a faval valé flités — ami lokalisan szennyezi a levegét — a mindennapok szer-
ves része, valamint a t(izifa kivagdsa kifejezetten kell a férfias imdzs fenntartdsahoz (Cupples, 2009). Tarsa-
dalmi vonatkozasban sokszor kényszer a tiizelés. Szegény régidkban sajnos nem csak fat égetnek, hanem
nagyjabdl minden hulladékot, mint példaul régi cip6, gumiabroncs, Uriilék, egyes helyeken pedig kerozinnal,
vagy egyéb veszélyes anyaggal kénytelenek fliteni. Gazdasagi szempontbdl a légszennyezés a termelés ,ter-
mészetes” velejardja, melynek csokkentése gazdasagilag latszdlag hatranyos, ugyanakkor a gazdasagi fejls-
dést korlatozza, vagy vissza is vetheti a légszennyezettség mértékének emelkedése (Hao et al. 2018). A po-
litikusok, dontéshozdk kifejezetten nehéz helyzetben vannak ebben a témaban. Egészségi és kornyezetvé-
delmi szempontbdl a légszennyezés mérséklésére van sziikség, amihez azonban megszoritdsokat kell hozni,
ezért irracionalisnak tlnik a dontéshozdk szamara (Baram 1979). A tudomany vilagaban pedig integralni
kellene az eddigi szempontokat, és megtaldlni az arany kézéputat.
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A LEGSZENNYEZOK TiPUSAL. A légszennyezd anyagok koziil az allati (és ezzel egyiitt az emberi) szervezetre
legkarosabbak az aeroszolok (particulate matter, PM), melyek a leveg6ben szuszpendalt szilard vagy folyé-
kony részecskék elegyét jelenti. Hirom tipusat kiilonboztetjik meg méret szerint: a 10 mikrométernél kisebb
atmérdjl durva részecske (PM1o), a 2,5 um-nél kisebb atmérgji finom részecske (PMys), valamint 0,1 um-
nél kisebb atmérgji ultrafinom részecske (PMo,1). A PM1p a talajerdzidbdl, utak kopasabdl, ipari tevékeny-
ségbdl, kipufogdkbdl, valamint széntiizelésbdl szarmazik. Zanobetti et al. (2000) kutatdsa alapjan 10 pg/m3
PMio koncentraciéemelkedés 2,5%-kal noveli a krénikus obstruktiv tid6betegséggel (COPD, légutak tartds
beszlkulésével jaro korkép) kezeltek szamat. A PM;s masodlagosan nagyobb aeroszolokbdl, égési termé-
kekbél, kondenzalddott szerves- vagy fémrészecskékbdl keletkezik. Elég apré ahhoz, hogy egészen a léghd-
lyagocskakig lejusson, emellett mutagén hatasu. A PMg 1 a léghdlyagocskakbdl felszivédva a véraramba ke-
rilhet (Brown et al., 2002). Itt gyulladast okozva noveli a vér alvadékonysagat, mely vérrog képz6déséhez
vezethet. A vérrog a szervezet barmely részén elzarhatja az ereket, igy a kimenetel lehet mélyvénas trom-
bdzis, tid6embdlia, stroke, szivroham, vagy egyéb keringési elégtelenség. Az ultrafinom aeroszol részecskék
leginkabb gdzolaj, dizelolaj égetésébdl szarmaznak, emellett a fatlizelés és hussiutés is hozzajarul a kibocsa-
tashoz.

Az aeroszolok altaldnos rovidtavu hatdsai kozé tartozik a kohogés, nehézlégzés, légcs6hurut, valamint aszt-
masoknal rohamot valt ki. Hosszu tdvon csokkenti a varhaté élettartamot. Mannucci et.al. (2015) eredmé-
nyei azt mutatjak, hogy 10 pg/m?3 PMy s koncentraciéemelkedés 10%-os mortalitds-ndvekedést okoz. A mor-
talitas okai sziv-érrendszeri- és léguti megbetegedések, valamint tlid6rak. Az érrendszeri megbetegedések
egyik oka, hogy a PM belégzése gyulladasos folyamatokat valt ki, mely masodlagos hemosztazist, valamint
reaktiv oxigén-gydkok (ROS) képz8dését okozza. Menopauza utan lévé néket vizsgalva 10 ug/m?3 PMy s kon-
centracidemelkedés utan 21%-kal n6 a koszoruér megbetegedések szama (Miller et al., 2007). A Health Ef-
fects of Air Pollution on Susceptible Subpopulations (HEAPSS, 2003) projekt eredménye alapjan szignifikans
kapcsolat van a kozlekedési szennyezés és a szivinfarktus kozott.

A nitrogén-dioxid (NO3) Gzemanyagok égéstermékeként, energiatermelés soran, valamint a f(itési rendsze-
rek révén keriil a levegSbe legnagyobb mennyiségben, emellett a nitrogén-oxidbdl masodlagosan keletkezik,
mely gyorsan atalakul nitrogén-dioxidda. Irritdld hatasa mellett csokkenti a tiid6funkciét, nagyon magas
koncentracio esetén a légutak 0sszeszlkillhetnek (Pandey et al., 2005).

A kén-dioxid (SO2) ként tartalmazo fosszilis tiizel6anyagok elégetésével keril a légkorbe, legf6képp az ener-
giaipar, széntlizelés valamint kozuti kozlekedés révén, bar kibocsatasa az utdbbi idében jelentdsen csokkent
(EEA 2018). lzgatja a légz6rendszert, emiatt a horg6k 6sszehuzddasat, a légutak gorcsos allapotat okozza,
ezért a nitrogén-dioxidhoz hasonléan csékkenti a tlid6funkciét (Pandey et al., 2005).

Mig a sztratoszféraban |év6 6zon (O3) a foldi élet védelmét szolgdlja, a troposzféraban keletkezd 6zon karo-
sitja azt. A talajkdzeli 6zon masodlagos szennyezd, mely els6dleges szennyez6kbdl képzddik — mint példaul
a nitrogén-oxidok, illé szerves vegyiiletek, olddszerek — UV-sugarzds hatdsdra. Kellemetlen szaga mellett iz-
gatja a szemet és a légzGszervek nydlkahartyajat, kivalthatja a 1égz6szervek gyulladasat és sulyosbitja a horg-
hurutot, asztmat és a pollenallergiasok tiineteit (Ebi & McGregor, 2008).

A légkorbe keril6 szén-monoxid (CO) legfGbb antropogén forrasa a tokéletlen égés a belsé égésli motorok-
ban. Epp ezért a kdzlekedés okozta légszennyezés indikatoraként is hasznaljak. Mivel 250-szer nagyobb affi-
nitdssal kotGdik a vérsejtek hemoglobinjaban taldlhatd vashoz, gatolja az oxigénszallitast a szervezetben.
Kezdeti tiinet a fejfajas, melyet hanyas, eszméletvesztés, és végil halal kovet.

Amennyiben el akarjuk keriilni a magas légszennyezettségl teriileteket, nincs egyszerd dolgunk, hiszen a
kibocsatas mértéke és a szennyezd anyagok koncentracidja kozt, az idGjaras tényez6i miatt sokszor nincs
linedris 0sszefliggés. Az idGjaras mintazata erds hatassal van a légszennyez6 anyagok tér- és idGbeli eloszla-
sara. A szél, csapadék és a vertikalis keveredés befolyasolja, hogy adott pillanatban egy adott helyen milyen
koncentracioban, mely légszennyez6 anyagokkal talalkozunk. A lokalis légszennyezettséget akar nagyobb
mértékben meghatdrozhatja a vertikalis keveredés, mint az aktudlis emisszié (Querol et al., 2008). A kibo-
csatott szennyez6anyagok maradhatnak a forras kozelében magas koncentracidban, de szét is terjedhetnek,
midltal felhigulnak. Maradhatnak eredeti formajukban, de kémiailag at is alakulhatnak. Elszallitédhatnak
messzire, vagy lelilepedhetnek a talajba és viztestekbe.
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A TERMESZET ES A LEGSZENNYEZES KOLCSONHATASA. A légszennyezés nemcsak antropogén eredeti le-
het, hanem természetes folyamatok eredménye is, mint példaul a villamlas, vagy az erd6tiizek. Bizonyos
esetekben azonban nem lehet éles hatart szabni. Az erd6tlizek ugyanis hozzatartoznak a természetes kor-
forgashoz, s6t, néhany 6koszisztémaban elengedhetetlen egyes fajok szamara, az utdbbi években azonban
sok tlz kialakuldsahoz és mértékéhez hozzajarult a szarazsag. A szarazsag egyik oka pedig a klimavaltozas,
melyhez az emberiség egyre nagyobb mértékben jarul hozza (Flannigan et al., 2000). Sokszor azonban az
ember szdndékosan okozza az erd6tiizet, mivel az égetés bevett szokds a foldhasznalat megvaltoztatasara.
A levegbmindség szabalyozasaban épp ezért fontos szerepet jatszik az égetések szabalyozasa (Kotto-Same,
1997).

Az erdétlizek gyakorisaga és mérete leginkabb a mediterran terileteken emelkedett meg, ahol nagy 6kolo-
giai karokat okoz. Mégis, ahol erG6sebben melegszik a klima, ott a kdros hatdsok is kifejezettebbek, és hosz-
szabb ideig elhuzdodhatnak, ezért az egyes teriiletek eltéré6 mértékben veszélyeztetettek (Paoletti et al.,
2007).

Az erd6tlz hatasara légkorbe keriil6 szennyez6anyagok a szén-monoxid, 6zon-prekurzorok, illékony szerves
vegylletek (VOC), higany és kiilonb6z6 méretl aeroszol részecskék. A hatas azonban kdlcsonds, mivel a le-
vegl szennyezettsége elGsegiti az erd6tiizek kialakuldsat. Az emelkedett 6zonkoncentracié a légkorben, és
az elérhetd nitrogén csokkentheti a gyokér/hajtas tomegaranyat és a vizvesztés kontrolljat. Emiatt a fak fo-
gékonyabbak lesznek a szarazsag-stresszre és a tlizre egyarant. A tartds légszennyezettség raadasul csok-
kenti a novények védekezd készségét mas stresszorokkal szemben (Agbaire, 2009). Ennek tulajdonitjak Ka-
lifornidban az 6zon-terhelt erd6kben a szukcesszids valtozast. Mivel az egyes fajok, valamint fajon beldl
egyedi szinten a szennyez6kkel szembeni tolerancia és ellendllé képesség eltér, a légszennyezés a fajossze-
tétel és génallomany valtozdsat okozhatja, mely felborithatja a taplalékhalézatot (Paoletti et al., 2007).
Kiemelt jelent6ségl a vegetdcid karositdsdban a troposzférikus 6zon, mely kétféleképp is csdkkenti a foto-
szintézist. Egyrészt direkt médon csokkenti a klorofill tartalmat, és a ribuléz-1,5-biszfoszfat-karboxilaz-oxi-
gendz (RuBisCO) enzim mennyiségét, melyek elengedhetetlenek a fotoszintézishez. Emellett a novényi vé-
dekezés egyik formaja, a sztdmarezisztencia a sztdmak zarddasat eredményezi, igy csokken a légzés, mely
szintén csokkenti a fotoszintézist (Chapla & Kalamakar, 2004). A fotoszintézis csokkenése pedig produkcio-
és terménycsokkenéshez vezet. Tovabba, ha az 6zon bejut a sztdmakon, oxidativ stresszt okoz, mely a n6-
vényben hormon-indukalt gyors eloregedést eredményez. Egy masik hormon, etilén is termel&dik 6zon ha-
tdsdra, ami visszaveti a gyokérzet fejl6dését. Az el6bb felsorolt hatdasokbdl kovetkezik, hogy a mez6gazda-
sagra igen karos az 6zon a nagymértékl terménycsokkenés miatt. Az ebbdl adddé élelemhiany elkeriilése
végett még tobb foldteriletet kell mezégazdasagi miivelés ald vonni, ami tovdbb néveli a légszennyezést és
az 6zonkoncentraciot.

A nitrogén- és kénvegylletek hatdsa a szarazfoldi 6koszisztémadkra fligg a vegyiletek mobilizalhatésagatol.
Atmosddva a lombon kérositjdk a ndvény leveleit, csdkkentve a termeldi szint biomasszajat. A talajba mo-
sodva elsavasitjak azt a pozitiv téltésl fémionok kimosasaval, valamint mobilizaljak a komplexben |évé alu-
miniumot, mely ionos formdban mérgez6 a névények gydkerére. Amennyiben nem alkotnak azonnal savat,
a talajban akkumulalédva késleltetett hatdssal kell szamolni. Egyrészt kés6bb, mikor a kén- és nitrogén
emisszid mar meg is szlint elsavasithatjak a talajt, vagy a felhalmozddd nitrogén kedvez az invaziv névény-
fajoknak (Gough et al., 2000). Mi t6bb, a névényevé rovarok jobban kedvelik a nitrogéndus hajtasokat, igy a
kartevGk egyrészt felszaporodnak a kiilonb6z6 névénytarsuldsokban, masrészt Uj fajok is meg tudnak tele-
pedni. A nitrogén-feldlsulds miatti fajkészlet valtozas kiemelten veszélyezteti a lapokat, ahol a jellemz6 har-
matfl (Drosera) és t6zegmoha (Sphagnum) fajok helyét atveszi a sédbuza (Deschampsia) és a gyapjusas (Eri-
ophorum). Hasonldoképpen a karbonatos talaju gyepeken a nitrogén feldusulds a bennszilott, ritka fajok el-
vesztésével jarhat (Bobbink et al., 1998).

A mocsar és lap anaerob koriilményei kozt a szulfatokat egyes baktériumok redukaljak. Ugyanezen baktéri-
umok metilaljak a higanyt, igy a kénvegyliletek hatasara a baktériumok fokozott aktivitasa révén dimetil-
higany képzdédik, mely felvehet6 a ndvények, vagy fitoplankton szamara. A higany elkezd feldusulni a tapla-
lékhdldzatban, igy végsd soron az embert is veszélyezteti. A kénvegylletek hatdsa az erd6kre véltozatos,
ugyanis flgg a talaj- és erdé6tipustdl. Bazikus talajon a savassag pufferelédik, bazisszegény teriileteken
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azonban a magas magnézium- és kalciumigény( fasszaruak pusztuldsat okozhatja, mint az ezlst juhar, fehér
kGris és pompasviragl som (Horsley et al., 2002). Amerika északkeleti részén, az Appalache-hegységben is a
talajsavasodasnak tulajdonitjdk a vorosfeny6 allomdany tomeges pusztuldsat (DeHayes et al., 1999). A fléra
mellett a gerinctelen fauna is érzékeny a kénvegytletek talajba mosddasara. A szaprofagok pusztulasa miatt
lassul a lebontas, valamint a gerinctelen allatokkal taplalkozé madarpopulacio is csdkken.

Az é16 viztestekben a kénvegylletek miatti savasodas hatdsdra az aluminium felszabadul stabil komplexei-
bél, és ionos formaban kdros hatassal van a vizi él6vilagra (Driscoll et al., 2001). A kopoltyus szervezetek
légz6szervében gatolja az iontranszportot, emellett megvaltoztatja a gerinces fajok hormonegyensulyat, va-
lamint viselkedését (Brakke et al., 1994). A kénvegyiletek tovabbi hatasaként a tavakban csékken az oldott
szerves anyag (DOC) mennyisége. Ezaltal a fény mélyebbre jut le, a bentikus alga produkcidja ng, valamint
megvaltozhatnak a predator-préda interakcidk a Iatasi viszonyok valtozdsa miatt (Yan et al., 2008). Tovabbi
torést okozhat a téplalékhdalozatban, ha a préda érzékeny a savasodasra, mivel ha a taplalékhaldzat egy alsé
tagja csokken, az varhatéan csdkkenteni fogja a felette levs populdcidk egyedszamat. A nitrogén felhalmo-
z6dasa a vizben eutrofizdcidhoz vezet, mely teljesen felborithatja az addigi életk6zosséget.
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A légszennyezés kiszamithatatlansagara és komplex mivoltara kivald példa a nitrogén-kaszkad (Galloway et
al., 2003) (1. dbra). A fosszilis tiizel6anyag elégetésébdl szarmazo, légkorbe keriil6 egy darab N-atom sorsa
és hatasa sokrétli. Egyrészt N-oxidokat képezve noveli az liveghazhatast. UV-sugarzas hatdsara prekurzor-
ként viselkedik, és hozzajarul a légkori 6zonképzddéshez. Ez az 6zon karositja az egészséglinket, valamint az
egész okoszisztémat. A kibocsatott N-atom atmosddhat a lombokon és lelilepedhet a talajban, ahol savaso-
dast és fajkészlet valtozast okozhat. A talajbdél baktériumok aktivitdsanak eredményeképp a nitrogén vissza-
kerlilhet a légkorbe valamilyen N-oxidként, ahol ismét fokozza az Giveghazhatast. Alternativ lehet6ségként a

1. dbra. N-kaszkad sematikus abraja. A kibocsatott nitrogén a talajba tllepedhet, ahonnan ismét a légkorbe ke-
rilhet N-oxidok formajaban, erGsitve az liveghazhatast, vagy UV-sugarzas hatdsara 6zonna alakulhat, karositva
ezzel az Okoszisztémat és az emberek egészségét. A talajba lilepedd nitrogén savasodast és fajvaltozast okoz-
hat, majd belekertlhet a talajvizbe, vagy kisebb viztestekbe. Innen elszallitddhat nagyobb viztestekbe, végiil a
tengerekbe, 6cednokba keriilhet, ahol a nitrogén-feldusulas algaviragzast okozhat.

talajvizzel bemosddhat az él6 vizekbe, ahol algaviragzast okoz, szorosan kapcsolddva az eutrofizacidohoz, ami
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hypoxiahoz vezet, ezzel a vizi él6vildg pusztulasat okozva. Ebbdl a kaszkadbdl azt is lathatjuk, hogy a lég-
szennyezés karos hatasainak csokkentésére koltséghatékony megoldds a N-kibocsatas csokkentése.

A LATHATOSAG PROBLEMATIKAJA. Bar szamos tudomanyos, ismeretterjesztd cikk és médiahir sziiletett a
kdrnyezet- és légszennyezés kdros hatdsairdl, az emberek nagy része nem foglalkozik a problémaval és nem
tesz ellene. Konnyen elképzelhetd, hogy a természet és a vadon él6 névény- és allatfajok sorsa nem foglal-
koztatja az embereket, hiszen egyre inkabb eltavolitjuk magunkat a természettél, am a sajat egészségiinket
is karositjuk. Az emberre altalanossagban nem jellemzd, hogy ne érdekelné sajat vagy rokonai egészsége,
élete, tehat ezen a ponton ellentmondasra jutottunk. Az ellentmondas feloldhaté a légszennyezés |athato-
saganak és megfoghatdsaganak vizsgalatdval. A modern technika annyira a mindennapjaink részévé valt, —
mar eleve belesziletlink a szennyezett kornyezetbe, — hogy egyszerlien természetessé valt szamunkra. Akik
nem érzik Ugy, hogy a természet részei, sokkal kevésbé elkotelezettek a természet- és kornyezetvédelmi
Ugyek irdnt, mint akik ugy gondoljak, kapcsolddnak a természethez, és annak részei (Schmitt et al., 2019).
Mégis furcsa, hogy ha ennyi helyrdl, tobb csatornan is — képekkel, cikkekkel, televizié misorokkal, radidada-
sokkal — prébaljak lattatni a problémat az emberekkel, és felhivni a figyelmet a cselekvés fontossagara, miért
talalnak sokszor ,siiket flilekre”? Nem csak |lathatdsdg, de a hatékony lattatas is akadalyokba itkozik. A tu-
domanyos kozosség publikacidi vagy egydltalan nem jutnak el a laikus emberekhez, vagy ha el is jutnak,
sokszor nem tudjdk athidalni a tudomanyos és laikus kozosség kozti kommunikacids szakadékot (Brimble-
combe, 2006). Masrészt a dontéshozdk és a kozemberek nem azt akarjak hallani, amit a tudomanyos k6z6s-
ségnek el kell mondania, hanem ami éppen érdekli 6ket és kedviikre van (Moshammer, 2010).

A kézemberekhez joval nagyobb szazalékban jutnak el a médiahirek, mint a tudomdnyos publikacidk. A kor-
nyezet- és légszennyezéssel, valamint ezek varhatd kovetkezményeivel foglalkozé médiahirek retorikajara
jellemz6 a félelem- és szorongdaskeltés. Azonban hidba szembesitjik az embereket tetteik stlyossagaval és
kovetkezményeivel, tobb kutatds is arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a félelem- és szorongaskeltés kont-
raproduktiv, tehat az emberek ugynevezett haritassal reagalnak, és prébaljak kizarni a nyomaszté gondola-
tokat, érzéseket. Sokan erétlennek érzik magukat ahhoz, hogy barmi jelentékenyet tegyenek a kornyezeti
problémak ellen, mint példdul a klimavaltozas és légszennyezés (Bickerstaff, 2004). A jelenség tuldramatiza-
ldsa emellett ellenszenvet is kivalthat az emberekbdl, gyengitve ezzel az ligy iranti elkotelezettségliket (Nis-
bet, 2009). Tobb kutatas is irdnyult a kornyezettudatossagra valé hatékony motivaldsra. A hatékony motiva-
cio egyik alapja az 6ndetermindcids, vagy 6nmeghatdrozas elmélet, mely szerint az ember harom alapsziik-
séglete az autondémia (szabad, 6ndllé dontés), a kompetencia (6nmagunk fliggetlen lényként megtapaszta-
ldsa), valamint a kapcsolédas (masokkal valé kapcsolataink alapja legyen a kdlcsonos szeretet és tisztelet). A
sikeres 6nmeghatdrozas adja az alapot a bels6 motivaciéhoz, mely esetben a cselekvés motivacidja tisztdn
a cselekvéssel jard 6rom és tapasztalds (Deci, 1972). llyen belsé motivacidval azonban sok kdrnyezeti prob-
[éma nem oldhatd meg, példaul kevés ember leli 6romét abban, ha az autd helyett a tomegkdzlekedést
valasztja. Ezért fontos a szocidlis haldn alapuld tarsadalmi motivacio és internalizacid. Bizonyos szabalyokat
mindenki elsajatit és kovet, melyre jé példa a szelektiv hulladékgydjtés (Deci & Ryan, 2000). A belsé motiva-
cidé azonban hosszabb tdvon kitart és mentalis jolétet biztosit, mig a kiils6 motivacié konnyen kényszerré
valhat. Ezért fontos 6tvozni a kett6t, tehat a kutatdknak oly médon kell kozolnitik javaslataikat, a dontésho-
z6knak oly modon kell cselekedni, hogy az emberek Ugy érezzék, az 6 nézGpontjukat is megértik és figye-
lembe veszik, tiszteletben tartjdk a valasztdshoz vald jogukat és amennyiben vélasztasi lehetGségeik korla-
tozottak, erre ésszer(i indoklast kapnak (Osbaldiston & Sheldon, 2003).

OSSZEGZES. Lathatjuk, hogy a légszennyez6 anyagok hatdsa érezhetd foldon, vizen, levegSben, valamint az
él6 szervezeteken belil is. Egy nem elhanyagolhatd problémaval allunk szemben, a kén-dioxid kivételével
mégsem lathatunk hatarozott, csokkend trendet a kibocsatasban. El kell gondolkozni azon, hogyan lehet az
emberek szamara lathatova, megfoghatd problémava tenni a légszennyezés kérdését. Ha még a természet
és az él6vilag pusztulasaval szemben érdektelenek vagyunk is, az ember azt gondolnd, sajat egészségilink
megovdsa érdekében tenni szeretnénk valamit a légszennyezés csdkkentése érdekében. A fejl6dé orszagok-
ban sajnos sokszor nem tudjak figyelembe venni a szennyezés csokkentését, mivel a megélhetésért kiizde-
nek az emberek. A fejlett orszdgokban egyrészt a fogyasztéi tarsadalom vet gatat a szennyezés
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csokkentésének, masrészt a kényelemhez valé ragaszkodas. Hidba oktatjak hazankban most mar talan min-
den iskoldban, hogy kapcsoljuk le a villanyt, ne menjen feleslegesen a televizié vagy a szamitogép. Az embe-
rek csak halljak, de nem értik; vagy értik, de teljesen érdektelenek. Sokszor a varosi dontéshozékra, dnkor-
manyzatokra haritjak a légszennyezés csokkentésének felel6sségét (Slovic et al., 2016), azonban ugy gondo-
lom, hogy a lakossag elkotelez6dése és tamogatasa nélkil nem valdsulhatnak meg hatékonyan erre iranyuld
intézkedések. A légszennyezés terén nagy jelentésége van mind a lokalis dontéshozék intézkedéseinek, mind
a civil 6sszefogasnak és egyéni életmodnak (Cifuentes, 2001).

A természettuddsok feltarhatjak a folyamatokat, hatdsokat és varhatd kimeneteleket, de cselekedni nem
tudnak tébbmilliard ember helyett. Ahhoz, hogy a tudomanyos vilag Gzenetei hatékonyan eljussanak a don-
téshozdékhoz és laikus emberekhez, tobb tudomanydag szakértbinek 6sszefogdsara van sziikség. A légszeny-
nyezés és kornyezeti problémak kutatdinak, pszicholdgusoknak és pedagdgiai szakértGknek 6ssze kell dol-
gozniuk, hogy athidalhassuk a tudomdnyos kozosség, valamint a dontéshozdk és kozemberek kozti kommu-
nikacios szakadékot.
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MIT TUDNAK A KOZEPISKOLAS DIAKOK A LEGSZENNYEZES KAROS HATASAIROL?

Molnarné Pelle Beata'?, Weidinger Tamas?, Tasnadi Péter?
Tompa Mihély Reformétus Gimndazium, Rimaszombat, Szlovakia; 2ELTE Fizika Doktori Iskola;
3ELTE Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Meteoroldgiai Tanszék

OSSZEFOGLALAS. A légszennyez3dés kornyezeti és egészségiigyi kérdéseivel, hasonldan a fenntarthatdsag,
vagy az éghajlatvaltozas problémakoréhez, nem foglalkoznak kilén témakorként sem a magyar, sem a szlovak
kozépiskoladkban. Erre kilénb6z6 szaktargyak, mindenekel6tt a féldrajz, s esetenként a fizika keretében, szétta-
goltan keril sor. Attekintjiik a magyarorszagi és a szlovékiai gimnaziumi kerettantervi és érettségi kovetelmé-
nyeket a légszennyezés kérdéskorével osszefliggésben. A légszennyezettséggel kapcsolatos ismeretek fontos
elemei az egészségkulturanak és az iskolai egészségnevelésnek is. A kdzépiskolas hallgaték tudasat kérdbives
felmérés sordn vizsgaltuk egy felvidéki magyar tanitdsi nyelvl gimndziumban. Mit tudnak a 15-17 éves didkok
a légszennyezés karos hatasairdl és milyen elképzeléseik vannak a legjelent&sebb forrasairdl? A felmérés kiér-
tékelése alapjan megalapozottnak érezziik, hogy a légszennyezéshez kapcsolddé ismeretanyag oktatasara elsé-
sorban projektfeladatok formdjaban keriiljon sor.

BEVEZETES. Amig egy didk a gimnazium 10-11. évfolyamdba jut, sok alkalommal taldlkozik a légszennyezés
témakorével. Az iskolai keretek kozott f6képpen a féldrajz érakon tanul réla, de a kilonb6z6 tomegtajékoz-
tatd eszk6zokon és a szocidlis médian keresztil is sok informacié jut el hozzd, ami meghatarozza a gondol-
kozasat az adott témardl (Zsdka et al., 2013). A légszennyezés kérdéskore ma jelent&sen atpolitizalt kérdés,
amiben a kozépiskolas korosztaly is hallatja hangjat. Fontos a kdrnyezettudatossag kialakitasa (Marjainé Sze-
rényi et al., 2012).

A légszennyezettséggel és hatasaival, tdgabb ételemben a kdrnyezettudatossaggal kapcsolatos ismeretek és
viselkedési normdk atadasa azért is fontos, mert ebben az életkorban legfogékonyabbak a gyerekek. Ezt
bizonyitjak a kozépiskolas és a fiatal feln6tt korosztaly 6sszehasonlitd vizsgalatai. A két korosztaly kérében
végzett fokuszcsoportos interjuk sordn nem mutattak ki jelentésen eltérd ismereteket, illetve attitlidoket
(Szlics és Hamori, 2016). Tapasztalatok szerint az egyik legfontosabb feladat a kornyezeti problémak, igy a
légszennyezettség, az (iveghazhatasu gazok kibocsatdsa és tdgabb értelemben a fenntarthatd fejl6déssel
kapcsolatos ismeretek atadasa, hogy eloszlathatdk legyenek a tévhitek és érezhessék a didkok a kdrnyezet
megodvasanak sulyat és benne sajat szerepik fontossagat.

Megnéztik, hogy mit tartalmaznak a magyarorszagi és szlovakiai gimnaziumi kerettantervi és érettségi ko-
vetelmények a légszennyezés kérdéskorével kapcsolatban. Mas kornyezeti problémakhoz hasonldan egyik
orszagban sem szerepel kilon témakorként a légszennyezettség. A pedagdgusok oktatdsi tapasztalatara,
kornyezeti attit(idjére tdmaszkodva azonban a természettudomanyos targyak mindegyikében helyet kap a
témakor [1]; [2]; (Demcakova et al., 2021). Valészin(i, hogy ez a megosztott és valtozo, de aktudlis problé-
makhoz kapcsolédé targyalasmod hasznosabban szolgalja az oktatasi nevelési célokat, mintha idében kon-
centrdltan 6nalldéan jelenne meg a téma.

Ezért is tartottuk fontosnak, hogy képet alkossunk a kdzépiskolds hallgatdok légszennyezettséggel kapcsola-
tos ismereteir6l. A rimaszombati Tompa Mihaly Reformatus Gimnaziumban végzett kérddives felmérés so-
ran megvizsgaltuk, hogy mit tudnak a 15-17 éves didkok a légszennyezés karos hatasairdl és milyen elkép-
zeléseik vannak a szennyezés legjelent&sebb forrdsairdl. E felmérés eredményeit tessziik kdzzé a cikkben. A
légszennyez6 anyagokkal és a légszennyezettséggel (legyen az kiil- vagy beltéri) kapcsolatos ismeretek fon-
tos elemei az egészségkulturanak és az iskolai egészségnevelésnek is (Nagy et al., 2012; Gelencsér, 2015;
Szabd, 2020). Céljaink kozott szerepel a légszennyezettség témakorének magyarorszagi és szlovakiai kozép-
iskolai oktatdsi lehet&ségeinek attekintése, hasonldsagok és kilonbségek meghatarozasa, ajanlasok megfo-
galmazasa.

Végezetiil javaslatot teszlink, hogyan éplilhetne fel a légszennyezésrdl sz6l6 tananyag, mindenekel6tt pro-
jektfeladatok formdjaban. E témakor, mas meteoroldgiai és éghajlatvaltozasi kérdésekkel egyitt egyre
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hangsulyosabban jelenik meg a fizika oktatasban, ahol a jelenségek megismertetése mellett magyarazatukra
is torekszunk (Radndti és Nahalka, 2002; Vérds, 2009).

A LEGSZENNYEZES A KERETTANTERVI ES ERETTSEGI KOVETELMENYEKBEN MAGYARORSZAGON ES SZLO-
VAKIABAN. Magyarorszagon a légszennyezés kérdéskdre a 2020-as NAT gimnaziumi kerettantervein beliil a
Féldrajz 9-10. évfolyam és a Természettudomdny 11. évfolyam kovetelményei kozott szerepel. A Féldrajz 9—
10. évfolyamdnak kerettanterve A légkdr témakoron belil fogalmaz meg a légszennyezés ismeretével kap-
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1. dbra. A Rimaszombathoz legkozelebbi szlovakiai automata levegékornyezeti mérdallomas Nyustya/Hnusta
(jelenleg nincs bekapcsolva a nemzetkdzi adaforgaloma), fent kbzépen. Aktudlis légszennyezettségi adatok
(PM3,5, PM1o, NO3) elmult napi értékei és a légszennyezettségi index (AQI - Air Quality Index [5]) aktualis és el6-
rejelzett adatai 2022. januar 23-an Jolsva/JelSava allpmason (Krajéovi¢ova and Matejovicova, 2010) (balra fent)
és a magyarorzagi hatarmenti putnoki OLM (Orszagos Légszennyezettségi Méréhaldzat [6]) allomas adatai
(jobbra fent). A nemzetkozi adatcserére keriil6 levegSkornyezeti dllomasokat és az allomasok mellett elhelye-
zett kis tabldn megadott Iégszennyezettségi index értékeit az also térkép-kivagat szemlélteti [5]. Az AQl index
értékei 0 és 500 kozott valtozhatnak. Ha az AQI érték 50 alatti, akkor jé; 50 és 100 k6zott mérsékelt; 100 és 150
kozott mar veszélyes lehet a szennyezettség egyes érzékeny csoportokra [5].

csolatos kovetelményeket. , A témakor tanuldsa hozzajarul ahhoz, hogy a tanuld a nevelési-oktatasi szakasz
végére: megnevezi a légkor legf6bb szennyezd forrdsait és a szennyez6dés kovetkezményeit, érti a lokdlisan
hatd légszennyez6 folyamatok globalis kovetkezményeit” [1].

A Természettudomdny c. targy 11. évfolyamanak kerettanterve a Kérnyezet és egészség témakoron beliil
taglalja a légszennyezés problémakorét. , A tanuldktél elvart tanulasi eredmények: ,,tudatosan értékeli a la-
kokornyezetének levegémindségére vonatkozo informacidit, érti a szmogriadd kilénféle fokozatai esetén
elrendelt intézkedések céljat, tamogatja a telepilési levegémindség védelmét szolgdld intézkedéseket,
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adott esetben maga is kezdeményez;” [1]. A légszennyezés problémakdre megtalalhaté a 2023-ig érvényes
és a 2024-t6l életbe 1ép6 foldrajz érettségi kovetelmények kdzott is. A két kovetelményrendszer kozott ki-
sebb kilonbségek vannak, néhany feladat atkertl emelt szintrél kozépszintre. A foldrajzbdl kdzépszinten
érettségizé fiataloknak meg kell nevezniik a legfontosabb légszennyezs forrasokat, példak alapjan be kell
mutatniuk a légszennyezés élettani, tarsadalmi és gazdasagi karositd hatasait, illetve a szennyezés mérsék-
Iésének lehetGségeit. Ezen kivil Iégszennyezési adatokat és informacidkat kell tudniuk értelmezni. 2024-t6|
a kozépszintl feladatok kozé tartozik majd, hogy az érettségiz6knek be kell mutatniuk a tarsadalmi eredetl
éghajlatvaltozasok okait és kovetkezményeit is. Az emelt szinten érettségiz6knek ezen felil érvelnitk kell
abban a kérdésben, hogy mi az egyén felel6ssége és mik a lehet&ségei a karositds mérséklésében és a légkori
folyamatok egyensulydanak meg6rzésében, valamint kovetkeztetnie kell a levegé min&ségére az 6sszetétel
valtozasat bemutatd adatsorokbdl. 2023-ig kiilon feladat foglalkozik még az emberi tevékenység ézonréte-
get kdrositd hatasaival. 2024-t6l mar altaldnosan az emberi tevékenység leveg6burkot karositd hatasairdl
lesz sz0. [3,4]. 2024-t6l a gimnazistdknak lehet&séglk lesz Természettudomdny tantargybdl is érettségi vizs-
gat tenni. Ennek a tantargynak a Iégszennyezettséggel kapcsolatos kdvetelményei hasonldak, mint a féldrajz
kozépszintl kovetelményei [3]. A légszennyezés témaja a szlovdkiai kerettantervi és érettségi kbvetelmé-
nyekben is a foldrajz tantargyhoz kapcsolddik, de a magyarorszaginal altaldanosabban van megfogalmazva. A
diakokkal szemben az az elvaras, hogy legyenek tisztdban a légszennyezés témakdrével és tudjanak példakat
mondani a légkdrnek a szennyezéssel szembeni védelmére [4]. A szlovakiai tandrok kozott végzett felmérés
szerint itt is sok mulik a tandrok lelkesedésén és felkésziiltségén (Demcakova et al., 2021). Mindkét orszag-
ban szlikség lenne tobb oktatdsi segédanyagra, javasolt projektfeladatra, helyi meteoroldgiai és leveg6kor-
nyezeti informacidk bekapcsolasara az oktatasba. Fontos lenne a mérési és adatfeldolgozasi készség fejlesz-
tésére is. Az interneten is hozzaférhetd légszennyezettség-méré dllomasok adatait, illetve a mérési adatok
és levegbkornyezeti modellszamitasok alapjan készitett levegékodrnyezeti index (AQI — Air Quality Index [5])
térképi megjelenitését az 1. dbra szemlélteti. Ez az internetes adatforras is jé lehet&ség 6nallé hallgatdi pro-
jektfeladatok kialakitasara (adatfeldolgozas, leveg6kornyezet allapotanak nyomon kovetése, a valtozasok
magyarazatanak keresése). Ezek olyan felfedezé jellegl, élmény-alapu pedagdgiai feladatok, amelyeket vé-
leménylink szerint szivesen végeznének a diakok, s egyuttal kapcsolddnak a helyi identitas kialakitdsahoz,
megdbrzéséhez.
KUTATASI KERDESEK ES MODSZEREK (KERDOIVES FELMERES) A felvidéki rimaszombati kozépiskolas hallga-
ték légszennyezettséggel kapcsolatos ismereteit kérddiv feldolgozasaval mértiik fel. Ez segiti a didkok tudas-
szintjéhez igazodd oktatasi anyagok fejlesztését, kornyezeti tudatossaguk er6sddését. Hasonld tipusu felmé-
rést végzett magyarorszagi (févarosi és vidéki) gimnazistak kdzott Marjainé Szerényi et al. (2012), illetve
szlovéakiai tanarok részvételével Demcakova et al. (2021). 15-17 éves szlovakiai magyar tanitasi nyelvil gim-
naziumba jaro didkoknak tettlink fel kérdéseket a légszennyezés karos hatdsaival kapcsolatban. Ezek a dia-
kok az oktatdsi folyamat sordn egyarant hasznaljak a szlovak foldrajz tankdnyvek magyar forditasait és a
Nemzeti K6znevelési Portal okostankonyveit [7]. A kérdGivet 59 didk toltotte ki az iskolaban, vagy a karan-
ténban lévék otthon. A kérddivben a kdvetkez6 kérdések szerepeltek:

1. Milyen légszennyez6 anyagokat ismersz? Sorold fel ket!
Szerinted mik a légszennyezés legfontosabb forrasai? Sorold fel 6ket!
Milyen egészségkarositdé hatasa van az altalad felsorolt légszennyez6 anyagoknak?
Milyen egyéb karos kovetkezményei lehetnek annak, hogy szennyez6 anyagok kerilnek a levegébe?
Mit jelent a levegbminGségi index?
Mi a levegéminGségi index nemzetkozileg hasznalatos roviditése?
Hol szerezhetsz informacioét a levegémindségi index aktualis értékérél?
Mutat-e a légszennyezettség napi vagy éves viszonylatban valtozast?

O NV A WN

KUTATASI EREDMENYEK. A didkok elszor a ,,Milyen légszennyezd anyagokat ismersz?” kérdésre valaszol-
tak. A légszennyezd anyagokat tobbféleképpen csoportositjak. Pongracz [8] a f6bb légszennyez6 anyagok
kozé a kén-dioxidot (SO;), nitrogén-oxidokat (NOx), ammadnidt (NHs), szén-monoxidot (CO), port (PMjig,
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PM,5) illékony szerves vegyiileteket (VOC), benzolt (CeHg), 6lmot (Pb) és az 6zont (Os) sorolta. A Kdzponti
Statisztikai Hivatal éves kibocsatasi jelentéseiben [9] négy csoportba vannak besorolva a légszennyezd anya-
gok hatasuk alapjan: Gveghazhatasu gazok, savasodast okoz6 gazok, 6zon prekurzorok és a szallé por.

1. tdbldzat. Légszennyez6 anyagok a Kozponti Statisztikai Hivatal besoroldsa alapjan [9].
(*Az ammodnia, NHs3 hatdsa 6sszetett, a reaktiv nitrogénvegyliletekhez tartozik,
de a KSH kimutatasaban ebben a csoportban szerepel, Pogany, 2011.)

Uveghazhatdasu gazok CO,, NO3, CHa4, PFC (perfluorkarbon), HFC (fluorozott szénhidrogén), SFe
Savasodast okozé6 gazok S0;, NOx (nitrogén-oxidok), NHs"
6zon prekurzorok NOx, NMVOC (nem metan illékony szerves vegyiiletek), CO, CH,4

Szallé por P1o, P25

A didkok nem kaptak tdmpontokat az altaluk ismert légszennyez6 anyagok felsorolasahoz. Vdlaszaik k6zott
a legtobbszor a szén-monoxid (23 didaknal), a fist (22 didknal) és a kipufogdgaz (21 didknal) szerepelt
(2. dbra). A didkok kozel negyede megnevezte a szén-dioxidot és a metant, valamivel kevesebben a kén-
dioxidot, nitrogén-oxidokat és a freonokat. Egy-egy vdlaszban szerepelt azammonia, 6lom és a szallé por is.
A didkok altalaban fel tudnak sorolni tobb légszennyez6 vegylletet, ugyanakkor magas szdmban adtak olyan
vdlaszokat is, ahol csak altaldnossagban irtdk le a Iégszennyez6 anyagokat (pl. fist, kipufogdgazok, gazok).
Fontos tehat a légszennyezd anyagok definicidjanak pontositdsa, ami fligg a kibocsatds mennyiségétdl és
eredetétdl is (Szabd, 2020). Hidnyzott az liveghazhatdsu és a nem liveghazhatasu gazok elkiilonitése. Javas-
latként fogalmazddik meg a KSH altal alkalmazott kategdriak megismertetése a hallgatokkal. Fontos tovabba
az aeroszol részecskék és a gaz szennyezGk elkiilonitése, illetve az aeroszol részecskék méreteloszlasanak
megismerése. Szolni kell az elsédleges és a masodlagos légszennyez6krdl is. Megjegyezziik, hogy a hdrom
legveszélyesebb légszennyezs csoport az aeroszol részecskék, a reduktiv nitrogén vegyiiletek és az ézon.

M szén-monoxid
M fist

kipufogogaz

M szén-dioxid

B metdn
kén-dioxid

M nitrogén-oxidok

W freon

H gazok

W szmog

B 6zon

H egyéb

2. dbra. A légszennyez6 anyagok megoszlasa a didkok valaszaiban.

A masodik kérdés a légszennyezés legfontosabb forrdsaira vonatkozott. A gimnazistak itt sem kaptak a va-
laszhoz semmilyen tdmpontot. El6szor azoknak a vélaszait vizsgdljuk meg, akik a lIégszennyezés {6 forrdsai-
ként a kozlekedési eszkozoket és az ipari termelést nevezték meg. A harmadik helyre a szarvasmarha te-
nyésztés kerilt, feltehet6en a téma gyakori médidban torténé megjelenése miatt. A lakossagi flitést 9, a
héerémlveket pedig 8 didk irta (3. dbra).
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M autodk, jarmvek

M ipari termelés

H szarvasmarha tenyésztés
| flités

H h6erémlvek
 hulladék égetése

M cigaretta

B emberi tevékenység
W hazak

W vulkanok

B banydszat

M egyéb

3. dbra. A légszennyezés legfébb forrasainak megoszldsa a didkok valaszai alapjan.

Ezt kdvetSen csoportositottuk a vélaszokat aszerint, ahogyan az Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugynokség (EEA)
besorolja a légszennyezés forrdsait: mezégazdasag, energiaellatas, feldolgozdipar és banydaszat, lakossagi,
kereskedelmi és intézményi légszennyezés, szdllitds, hulladékfeldolgozas [10]. Itt is jol [athatd a feldolgozé-

ipar és a szallitas dominanciaja a didkok valaszaiban (4. dbra).

B mez6gazdasag

M energiaellatas

m feldolgdzipar

B |akossagi, intézményi
m szallitas

® hulladék

W egyéb

4. dbra. A légszennyezés legfGbb forrasainak megoszlasa a didkok valaszaiban
az Eurdpai Kérnyezetvédelmi Ugynokség (EEA) [10] besorolésa alapjan.

A didkok vélaszait 6sszehasonlitottuk a Kdzponti Statisztikai Hivatal (KSH) Iégszennyezésre vonatkozé 2019-
es adataival (2. tabldzat). Ennek alapjan az Gveghdazhatasu gazok, az 6zon-prekurzorok és a szallé por eseté-
ben a legf6bb légszennyezbk a haztartasok. A savasodast elGidéz6 gdzok esetében a mez6gazdasag a legfébb
kibocsatd [11]. A didkok elképzeléseit a legf6bb kibocsatdk kérdésében jelentésen befolyasolja a média ha-
tdsa. A kibocsatas tipusai Szlovakiaban is a magyarhoz hasonldak, az aranyokban és az értékekben termé-
szetesen a két orszadg gazdasagi szerkezetében levd eltérések miatt kiilonbségek vannak [12].

A légszennyezés egészségkarositd hatasai kozott 52 tanuld irta a léguti panaszokat, 7 tanulé vélaszai kozott
jelent meg az asztma, 6 tanulé irta a daganatos betegségeket, 3 pedig a sziv-és érrendszeri betegségeket.
Ezen kivul a vdlaszok kozott volt allergia, b6r, szem és nyalkahartya irritacié és fejfajas is. A vdlaszokbdl 1at-
hatd, hogy a didkok tisztaban vannak a légszennyezd anyagok egészségkarositd hatdsaival (vesd Ossze a 3.

tablazatot és az 5. dbrdt).
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2. tabldzat. A 2019-ben Magyarorszagon kibocsatott légszennyezd anyagok mennyisége és legf6bb forrasai a
Kdzponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan. (Az Uveghdzhatdsu gdzkibocsdtds CO; egyenértékben hdrom nagy-
sdagrenddel haladja meg mds szennyezék kibocsdtdsadt.)

Nemzetgazdasag Haztartasok Osszesen Legfdébb lég-
szennyezbk

Uveghazhatasu 57 356 22651 80 007 haztartasok
gazok ezer tonna villamos energia
CO; egyenérték- eléallitasa
ben feldolgozdipar
Savasodast el6- 233750 33687 267 437 mezbgazdasag
idéz6 gazok SO, haztartasok
tonna egyenér- szallitas
tékben
Ozonprekurzorok 215914 118 030 333944 haztartasok
NMVOC tonna mez6gazdasag
egyenértékben feldolgozdipar
Szallé por PMyo 28 396 33323 61719 haztartasok
tonna egyenér- mez6gazdasag
tékben épitbipar
Szallé por PMy,5 7 416 32041 39 457 haztartasok
tonna egyenér- feldolgozdipar
tékben mezG6gazdasag

3. tabldzat. A legf6bb légszennyezd anyagok egészségkarositd hatasa [6].

SO; - irritalja a nyalkahartyat, kohogés, asztmas rohamok, szem, bér irritacidja

NOx - a nydlkahartyan a savas kémhatads karositja a szoveteket, a tiidé funkcidjanak
gyengitése, vérképelvaltozasok

NH;s - maré hatasu
CO - az idegrendszer és szivizom oxigénhianyat okozza

VOC - a légz6szervek nydlkahartyajanak irritacidja, vese vagy maj karosodas,
néhany szerves vegyiilet rakkelté hatasu

Szall6 por - csékkenti a tiido ellenallé képességét a fert6zésekkel szemben

Milyen egyéb kdros kovetkezményei lehetnek annak, hogy szennyezé anyagok keriilnek a levegébe? Ez volt
a kérdGiv 4. kérdése. Most az ezekre adott vdlaszokat elemezziik (6. dbra). A didkok altalanossagban jol 1at-
jak, hogy a légszennyezés az emberi egészséget karositd hatason kiviil kdrosan hat az él6 természetre, ve-
szélyezteti az Okoszisztémak egyensulyat, savas es6t, szmogot okozhat és hozzajarul az liveghazhatas feleré-
sodéséhez.

Egy-egy hallgaté tébb vélaszt is irhatott. igy az 6zonréteg vékonyodasat a didkok kozel fele (26-an az 59
kitolt6bdl) beirta. A didkok tobb mint egyharmada (22) irta a természeti hatdsokat (névények és allatok
pusztuldsa, a biolégiai egyensuly megbomlasa). Vidéki gimnazium lévén ez természetes, hiszen kozel vannak



V. Orvosmeteoroldgiai Konferencia jeqyz6kényve 73

a ,nhapi élethez”. Szerepel a felsorolasban a szmog (14), a savas es6 (12). 7-7 emlités tortént a globalis fel-
melegedésrdl, illetve az Giveghazhatas jelenségérdl.

M |églti panaszok
M asztma

H daganatos
megbetegedések

M sziv- és érrendszeri
betegségek

M allergia

W egyéb

5. dbra. A légszennyez6 anyagok egészségkarositd hatdsa a diakok valaszaiban.

M az 6zonréteg
elvékonyodasa

W novények és allatok
pusztulasa

il szmog

M savas esé

M globalis felmelegedés

m Uveghazhatds

6. dbra. A légszennyezés egyéb hatasai a diakok valaszaiban.

Viszonylag sokan emlitették a savas es6t. Természetesen a savasoddast okozé légszennyez6k karositjak a kor-
nyezetet, de az elmult évtizedekben jelentésen mérsékl6dott (hozzavetblegesen harmadara csokkent) a
kén-dioxid kibocsatas, igy a kordbbiakhoz képest csokken a karokozas is. Szintén az antropogén tevékenység
eredménye a sztratoszférikus 6zonréteg elvékonyoddsa a magasabb szélességeken. A folyamatért felelGs,
O6zonréteget lebonté anyagok kibocsatdasat megtiltd Montreali Jegyz6konyv 1989-ben lépett életbe. A kibo-
csatas erGsen csokkent, ugyanakkor az 6zonréteg bontasaért felelds gazok (elsésorban a freonok) hosszu
tartdzkodasi ideje miatt maig szdmolnunk kell a jelenséggel, de legalabb nem nétt az intenzitasa. A magas
légrétegekben az 6zon véds funkciodjardl tehat tudnak. Arrdl viszont, hogy a talaj menti ézon, mint a lég-
szennyezés masodlagos terméke komoly egészségligyi veszélyforrast jelent, nem rendelkeznek kell6 isme-
retekkel. Ez egy olyan téma, amit be kellene emelni az oktatasba.

Az 5-7. kérdés a levegbkornyezeti index-szel (AQl) foglalkozott i) Mit jelent a levegémin&ségi index? ii) Mi a
levegé&mindségi index nemzetkozileg hasznalatos roviditése? iii) Hol szerezhetsz informdaciét a levegéming-
ségi index aktualis értékérdl?
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25 didk irta le a levegéminGségi index roviditését helyesen, jelentds résziik feltehet6en az angol forditas
roviditésébdl. 2 tanuld megnevezett olyan oldalakat is, amelyeken naprakész informaciokat talal a leveg6-
mindségi indexrdl a Fold kiilonbozd pontjain. (Ez mindenképpen jé hir, a hallgatok érdekl6dését mutatja.
Korabbi érakon emlités szintjén mar szerepelt a fogalom.) T6bben irtak meteoroldgiai honlapokat és appli-
kacidkat, de tobbségében csak altaldnosan irtdk oda, hogy az interneten taldlnak informacidt. Egy-egy
alklommal fordult el6 az SHMU (Szlovak Hidrometeoroldgiai Intézet), az OMSZ honlapja, az agicn.com és a
wagi.info. A valaszokbdl az latszik, hogy mig a hémérséklet alakuldasat naprakészen kovetik, a levegé miné-
ségére vonatkozd adatok nem jelentenek a szdmukra napi szinten fontos informaciét.

Az utolsé kérdés arrél szdolt, hogy mutat-e a légszennyezettség napi vagy éves viszonylatban valtozast. Ez
talan tul altaldnos kérdés. 59 didk kozil 45-en jellemz6en hosszu tavu vdltozdsokra gondoltak, napi vagy
évszakos valtozasokat csak néhdnyan emlitettek. Fontos tehat az idGjardsi helyzet és a légszennyezettség
kozotti kapcsolat hangsulyozasa. Tudjdk, hogy az utolso évtizedek intézkedései megmutatkoznak az eurdpai
légszennyezettség javuldsaban.

KOVETKEZTETESEK. A légszennyezés forrasainak és hatasainak tanitasaban sokféle modszert dolgoztak mar
ki. A tankonyvekbdl informacidkhoz juthatnak a didkok. A szdraz adatkozlésen tul lathatunk vizualisan igé-
nyesen kidolgozott térképeket, grafikonokat (1. és 7. dbra), de érdekesen feldolgozott animalt vagy videds
ismeretkozléssel foglalkoz6 anyagokat is.

Air quality historical data

Pumok, Putnok past 27 months daily average AQI
Data Sources

Hungarian Air Quality Network (Madarsky systém na meranie zneéistenia vzduchu)

Daily Data
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7. dbra. A putnoki méréallomas hosszutavu adatai az aginc.com oldalon [5].
A szinezés a légszennyezettségi index (AQl) osztalyaira utal.

Taldlkozhatunk dramatizacios feladatokkal és iranyitott vitakkal, amelyek soran érdekesen fel lehet dolgozni
a témakort. Lehet, hogy kevésbé érdekes, de mindenképpen tanulsagos olyan projektfeladatokat végezni a
didkokkal, amelyek sordn valds statisztikai adatokat dolgoznak fel, valds id6ben mért légszennyezési adato-
kat figyelnek meg és hosszabb tdvon sajat méréseket végeznek, hogy személyes tapasztalatot szerezzenek a
kérdéskorben. llyen feladatok lehetnek a kozépiskoldsok szamadra, ha a KSH meghatarozott évre vonatkozd
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légszennyezési adatait dolgozzdak fel tdblazatkezel programmal, grafikonok segitségével és 6sszehasonlitjak
a légszennyezés egyes forrasait.

A helyi rovid- és hosszutavu légszennyezési adatok (1. és a 7. dbra) kdvethet6ek és megtalalhatdak pl. az
aginc.com oldalon [5]. A didkoknak innen is adhatunk olyan feladatokat, amelyek soran 6sszehasonlitjak a
légszennyezési adatokat napi vagy éves viszonylatban. Osszehasonlithatjak a nagyvarosi mér&allomasok
adatait a hatranyosabb helyzet( régidkban |évé mérdallomasok adataival.

OSSZEGZES. A didkok altalaban tisztaban vannak azzal, hogy mik a légszennyezés egészségiigyi szempontbdl
karos hatasai. Az egyéb regiondlis vagy globalis karos hatdsok tekintetében a médidban megjelend, gyakran
fellletes informacidk befolyasoltak a valaszokat. A didkok legnagyobb ardnyban az 6zonpajzs elvékonyoda-
sat nevezték meg ilyen karos hatasnak. Arrdl, hogy az ézon a troposzféraban is jelen van, és mérgez6 hatasa
van az emberekre és az allatokra, s kdros a novényzetre, mar kevés informaciéval rendelkeznek. A légszeny-
nyezd anyagok forrasainak kérdésében az ipari termelést és a szdllitast gondoljak dominansnak. A haztarta-
sok szerepét a légszennyezésben kevéshé [atjak fontosnak. Ezeknek a kérdéseknek az oktatdsba vald be-
emelése segitené a didkokat a téma jobb megértésében. A légszennyezés forrdsainak és hatdsainak tanitasat
a tantervek szerint gyakorlati szempontbdl kell kdzeliteni, hogy a tanuldk megértsék a veszélyeket és érzel-
mileg is érdekeltté valjanak a megel6zésben. Ertsék, hogy a védekezés csak a helyi kozosségek egylittmiiko-
désével valdsithatd meg hatékonyan. Az a tény, hogy a haztartasok milyen fontos szerepet jatszhatnak a
légszennyezés mértékének a csokkentésében, novelheti a személyes felel6sségiiket a kérdésben. Sajat ta-
pasztalataink is mutatjak ennek a szemléletnek a helyességét. A tanitasra ennek megfelelen olyan projekt-
feladatokat latunk legalkalmasabbnak, amelyben a tanuldk valés statisztikai adatokat dolgoznak fel, valds
id6ben mért légszennyezési adatokat figyelnek meg és hosszabb tavon sajat méréseket végeznek, hogy sze-
mélyes tapasztalatot szerezzenek a kérdéskorben.
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LEVEGOKEMIAI ES HUMAN BIOMONITORING VIZSGALATOKKAL
A FATUZELES NYOMABAN

Balogh Boglarka Sara'?, Csaké Zséfia !, Nyiri Zoltan 1, Szigeti Tamas *
Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont, Budapest; 2ELTE Kérnyezettudomanyi Doktori Iskola, Budapest
balogh.boglarka@nnk.gov.hu

A fatlizelést gyakran ,tiszta” vagy ,zold” fenntarthato és természetes energiaforrasnak nevezik, mivel a kli-
mapolitika el6segiti a megujulé forrasokbdl szarmazé energia felhasznalasat. Azonban a lakossagi biomassza
égetés, els@sorban flitési céll hasznalata nagymértékben hozzajarul a gyakorta kedvez6tlen levegéminGség
kialakulasahoz. A magyar haztartasokban a fa gyakran nem hatékony, rosszul szell§z6tt tiizel6berendezés-
ben ég el, és a tokéletlen égés kdvetkeztében szamos, egészségre artalmas kémiai anyag keletkezik. Ezen
légszennyezbk jelent8sen hozzdjarulnak a globalis betegségteherhez és nem kivanatos révid- és hosszu tavu
egészségi kimenetelekhez vezetnek. A Nemzeti Népegészségligyi Kdzpontban célul tlztik ki a biomassza
égetésnek tulajdonithato légszennyezettség vizsgalatat, igy kétszer kéthetes mintavételi és helyszini mérési
kampdny keretében a PM; s tomegkoncentraciéo mellett vizsgaltuk a biomassza égetés egyik nyomjelzé ve-
gylletének (levoglikozan) térbeli és idGbeli valtozékonysagat. A felmérést két kiilonboz6 flitési szokasokkal
jellemezheté magyarorszagi teleplilésen (Négradmegyer, Esztergom) végeztilk 2020-ban a f(itési (januar-
februar) és nem f(itési idGszakban (augusztus-szeptember). Mig Nogradmegyeren a szilard tizelGanyagok
flitési célra torténé hasznalata jelent6s mértékd, addig Esztergomban a tdvhével, gdzzal vald flitési méd a
jellemzd. A kornyezeti leveg6 monitorozasa mellett human biomonitoring vizsgalatot is végeztiink, melynek
célja, hogy azonositsuk a fatiizelésb6l szarmazo légszennyezSk biomarker vegylileteit 6nkéntesektdl gyljtott
biolégiai mintak segitségével. Vizeletmintabdl hatdrozhatdé meg a fatlizelés jellemzé vegyilete, a levogliiko-
zan, melynek biomarkerként torténdé alkalmazasardl az eddigi kutatdsok ellentmondd eredményekrél sza-
moltak be. Az dnkéntesektdl két alkalommal gydjtottink reggeli elsé vizelet mintat, a flitési, majd a nem
flitési id6szakban. A két teleplilés kozul Nogradmegyeren a flitési szezonban az atlag PM,s tdmegkoncent-
racio kb. 1.7-szer olyan magas volt, mint az Esztergomban mért atlagérték. A flitési és nem fitési id6szakban
mért PM,.s tomegkoncentracié értékek kozott szignifikans eltérés volt kimutathatd. Az Egészségligyi Vilag-
szervezet altal meghatdrozott 24-6ras PMy s atlagkoncentracidra vonatkozd iranyértéket (15 pg/m3) a nog-
rddmegyeri mintak 79%-a és az esztergomi mintdk 50%-a haladta meg a f(itési id6szakban. A fatlizelés egyik
jellemz6 marker vegyilete a levogliikozdn, melynek atlag koncentraciéja Négradmegyeren 1.5-sz6r olyan
magas volt, mint az Esztergomban mért atlag érték. A PM..s mintakban a levogliikozan median koncentraci-
Oja a flitési id6szakban egy nagysagrenddel magasabb volt, mint a nem f(itési id6szakban. A vizeletmintak-
ban mért levoglikozan median-koncentracid értékek kdzott szignifikans eltérés volt kimutathatd a Nograd-
megyeren él6k korében a fltési és nem f(itési id6szakban mért eredmények kozott, illetve a feln6tteknél a
flitési id6szakban a két teleplilés kozott. A PM;, s mintakban és azok mintavétele soran gydjtott vizeletmin-
tdkban mért levogliikozan koncentracidk kozott nem volt szignifikdns 6sszefliggés, kivéve Nogradmegyeren
a feln6ttek esetén, a két mintavételi id6szakot egylttesen elemezve. Az eredmények azt jelzik, hogy a vize-
letben 1évé levogliikozan koncentraciot befolydsolja a faégetésnek vald kitettség. Az étrend a levogliikozan
kitettség masik lehetséges forrasa. A kérdGives felmérés és a vizeletben |1év6 levogliikozan koncentraciok
egylttes elemzését kovet6en megallapithatd, hogy levoglilkozan forrasként szamon tartott élelmiszer bevi-
tele erételjesebben befolyasolhatja a vizelet levogliikozan koncentracid szintjét, mint a magas fafiist expo-
zicié szintnek vald kitettség. Osszességében kijelenthetd, hogy a levogliikozan korlatozottan alkalmazhaté
(egyéb befolyasold tényezdk figyelembevételével) a biomassza tlizelésbdl szarmazd légszennyezettség bio-
markereként. Az eredmények rdmutattak arra, hogy a faégetés soran jelentGs mennyiségi légszennyez6
anyag keletkezik. A felmérés eredményei azt sugalljak, hogy a karbon-semleges szilard tiizel6anyagok (fa)
népszer(sitése helyett kiilonosen siirgbs a szilard tlizel6anyagok haztartasi hasznalatanak csokkentése és
szabalyozasa.
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A KONFERENCIAN BEMUTATOTT POSZTER

Leveg&kémiai és human biomonitoring vizsgalatokkal a fatiizelés nyoméban
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HATTER

Vildgszerte egyre nagyobb érdeklGdést tanusitanak a fatlizelésnek
tulajdonithatd légszennyezés kutatdsdra, mivel a fa flitGanyagként vald
felhasznaldsa széles korben terjed. A fatiizelést gyakran ,tiszta” vagy
»20ld” fenntarthatd és természetes energiaforrdsnak nevezik, mivel a
klimapolitika eldsegiti a megujuld forrdsokbol szérmazd energia
felhasznalasat. Azonban a lakossagi biomassza égetés, elsdsorban fiitési
céld hasznalata nagymértékben hozzajarul a gyakorta kedvezdtlen
levegdmindség kialakuldsdhoz. A magyar haztartisokban a fa gyakran
nem hatékony, rosszul szellzott tlzelSberendezésben ég el és a
tokéletlen égés kivetkeztében szamos, egészségre drtalmas kémiai
anyag keletkezik. Ezen légszennyezdk jelentdsen hozzdjarulnak a globalis
betegségteherhez és nem kivanatos rovid és hosszd tavi egeszségi
kimenetelekhez vezetnek. A kornyezeti levegd monitorozdsa mellett
humdn biomonitoring vizsgdlatot is végeztiink, melynek célja, hogy
azonositsuk  a  fatlzelésbdl szarmazd  1égszennyezdk  biomarker
vegyiileteit onkéntesektél gydjtott biolégiai mintak segitségével.
Vizeletmintabdl hatdrozhaté meg a fatlizelés jellemzd vegyllete, a
levogliikozan, melynek hiomarkerként torténd alkalmazdsardl az eddigi
utatdsok ellentmondé eredményekrdl szamoltak be.

Human biomonitoring vizsgalat

Levegdkémiai vizsgalat
A fiitési és nem flitési iddszakban mért PM, s tomegkoncentracio értékek
kozott szignifikdns eltérés volt kimutathaté. A két telepiilés kozll
Noégradmegyeren a PM,  tdmegkoncentracid kb. 1.7-szer olyan magas volt,
mint az Esztergomban mért atlagérték. Az Egészségligyi Vilagszervezet altal
meghatdrozott 24-6rds PM, 5 dtlagkoncentréciéra vonatkozo irdnyértéket
(15 pg/m?) a ndgrddmegyeri mintak 79%-a és az esztergomi mintak 50%-a
haladta meg a fﬂtés_'\rétli-é'szakban.
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1. &bra: PM, ; témegkoncentricid alakulisa.

A széles korben alkalmazott, biomassza égetés marker vegylletei kozott
szignifikdns osszefiiggés volt megfigyelhetd a flitési iddszakban, melybdl
kovetkeztethetd, hogy azonos forrdsbdl szarmaznak. A PM, s mintakban a
levogliikozan  median  koncentracidja a flitési  idgszakban egy
nagysagrenddel magasabb volt, mint a nem fiitési iddszakban. A fatiizelést
jelzé markerek koncentracidja magasabb volt Négridmegyeren, mint
Esztergomban mindkét mérési kampdny tekintetében. A levogliikozén dtlag
koncentricidéja Nogradmegyeren 1.5-sz0r olyan magas volt, mint az
Esztergomban mért itlag érték.
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2. 4bra: Biomassza égetés marker vegyiiletei

| MINTAVETELI KAMPANY |

Mintavételi idGszak:
2020-as fitési és nem flitési
idGszak

Vizsgélt markerek:
PM, s, levogliikozan

Vizsgélt biomarker:
levogliikozdn

Vizelet mintavétel:
Két alkalommal reggeli elsd

Mintavételi helyszinek: vizelet mintavétel

* Nogradmegyer: jelentds Vizsgélt populécié:
mértékd a szildrd tlizel6anyag ¢ 6-12 éves gyermek + az egyik
haszndlata sziil§

» Esztergom: tavhdvel, gdzzal 192 db dnkéntes résztvevd —>
valo flitési mod a jellemzé osszesen 384 db vizeletminta
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| Human biomonitoring vizsgalat

A vizeletmintdkban mért levoglitkozdn medidn-koncentrécié értékek
kozott szignifikdns eltérés volt kimutathaté a Nogradmegyeren él6k
korében a flitési és nem f(itési idGszakban mért eredmények kozott,
illetve a felndtteknél a fltési iddszakban a két telepililés kdzott.
Nogradmegyeren a flitési idészakban mért 3tlag  levoglitkozan
koncentricid a felnGttek esetében 1.8-szor, gyermekek korében 1.3-szor
olyan magas volt, mint a nem fUitési iddszakban mért atlag érték. Mindkét
mintavételi iddszakban a levogliikozan koncentracidja jelentdsen
magasabb volt a gyermekek vizeletében, mint a felndtt résztvevdk
mintdjaban. A PM,s mintdkban és azok mintavétele soran gy(jtott
vizeletmintdkban mért levoglikozidn koncentraciok kozott nem volt
szignifikdns dsszefliggés, kivéve Nogradmegyeren a feln8ttek esetén a két
mintavételi idészakot egylttesen elemezve. Az eredmények azt jelzik,
hogy a vizelethen lévd levoglikozdn koncentraciét befolydsolia a
faégetésnek valo kitettség.
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Az étrend — pontosabban a karamellds és flstaromas élelmiszerek - a
levogliikozan kitettség masik lehetséges forrasa. A kérdGives felmérés és a
vizeletben 1évé levoglikozan koncentricidk egyiittes elemzését kdvetSen
megallapithaté, hogy levoglikozan forrdsként szamon tartott élelmiszer
bevitele  erGteljesebben  befolydsolhatja a  vizelet  levoglilkozdn
koncentrdciéd szintjét, mint a magas faflist expozicid szintnek vald
kitettség. Osszességéhen kijelenthetd, hogy a levogliikozan korlatozottan
alkalmazhatd  (egyéb befolydsoléd tényezdk figyelembevételével) a
biomassza tiizeléshél szarmazo légszennyezettség biomarkereként.

KONKLUZIO

A megujulé energidkrol szold irdnyelv eldirja, hogy minden eurdpai unids orszagnak 2030-ig energidjanak legaldbb 32%-4t megujuld forrdsokbol kell
beszereznie. Az unids jogszabalyok értelmében a biomassza karbon semleges, abbdl a feltételezésbdl kiindulva, hogy a szilard biomassza elégetésekor
felszabaduld szén ujra felhaszndldsra kerll a fa novekedése sordn. Az eredmények ramutattak arra, hogy a faégetés sordn jelentés mennyiség( légszennyezd
anyag keletkezik. A felmérés eredményei azt sugalljdk, hogy a karbon-semleges szilard tlizelGanyagok (fa) népszerGsitése helyett killdnosen siirgds a szilard

tiizelSanyagok hdztartasi haszndlatanak csokkentése és szabalyozdsa.
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AZ IDOJARASI PREFERENCIAK SZEREPE A TURISZTIKAI KLIMATOLOGIAI VIZSGALATOKBAN

Németh Akos
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, nemeth.a@met.hu

Az idéjarasi preferenciak szerepe
a turisztikai klimatolégiai
vizsgalatokban

Az idGjards, mint Udiilési tényezd,
akkor jut az emberek tudatdig,
amikor rosszra fordul.

NEMETH AKos

KeriM., 1974
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Kérddivezés — Demografiai adatok Kiilonb6z6 idGjarasi paraméterek fontossaga
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Kérddives felmérést végeztiink a kulénbszd turisztikai tevékenységek
idgjaras-preferenciainak meghatarozasara.

K&sz6n6m a figyelmet!

Minden idéjarasi paraméter mas-mas modon befolyasolja a turisztikai

tevékenységet. Meghataroztuk a kilénbszé turisztikai m ORSZAGOS
tevékenységekhez relevans meteorologiai paramétereket és azok @ METEOROLOGIAI
fontossagat. Meghataroztuk az egyes paraméterek klszébértékeit. SZOLGALAT

Az eredményeket felhasznaltukffelhasznaljuk a CIT idéjaras tipologiai
matrixanak finomitasahoz. Uj matrix létrehozasa is megtortént a
kempingturizmus szamara.

Tovébbi infé: nemeth.a@met.hu
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AZ EGHAJLATVALTOZAS REKREACIORA GYAKOROLT HATASANAK VIZSGALATA
HAZANK TERULETERE

INVESTIGATION OF THE IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON RECREATION IN HUNGARY

Kovacs Attila’, Kirdly Andrea?
15zegedi Tudomanyegyetem, Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem u. 2., kovacsat-
tila@geo.u-szeged.hu; > Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, Modellezési Osztaly, 1024 Budapest, Kitaibel P4l
u. 1., andrea.kiraly.elte@gmail.com

OSSZEFOGLALAS. Az éghajlat a turizmus kulcsfontossagu eréforrasa, behatérolja a rekreacids tevékenységek
korét és id6szakat, alakitja a turisztikai kinalatot. Az éghajlati elemek — termikus (hGérzettel 6sszefliggd), fizikai
és esztétikai megnyilvanuldsaik révén — hatdssal birnak a résztvevék egészségére, kdzérzetére és elégedettsé-
gére. A klimatikus paraméterek megvaltozasara a kilonféle rekreacios tevékenységek érzékenyen reagalnak,
igy rendkiviil fontos annak feltérképezése, hogy egy régid rekreacids szempontu éghajlati potencialja hogyan
alakul és hogyan valtozhat a jov6ben. Kutatdsunk soran Magyarorszdg teriletére, jarasi léptékben,
havi bontasban vizsgdltuk a jelenlegi és a jov6ben varhato viszonyokat. Ezek egyiittes jellemzése a mddositott
Turisztikai Klima Index (mTCI) segitségével tortént. Az index az éghajlati viszonyok altaldnos szabadtéri rekred-
cids tevékenységekre (pl. varosnézés, kikapcsolddas és egyéb konnyli fizikai tevékenységek) gyakorolt hatdsat
szamszerUsiti. A jelenlegi viszonyok elemzésére a CarpatClim-HU megfigyelési adatbazist hasznaltuk. A jovébeli
adatokat a HIRHAMS regionalis klimamodell szolgaltatta, az RCP4.5 és RCP8.5 szcendaridk alkalmazasaval. Ered-
ményeink alapjan a jelenlegi és a jovbeli viszonyok tekintetében is az atmeneti évszakok mutatkoznak kedve-
z6bbnek, mig nyaron visszaesés tapasztalhatd. A jovGben varhatd tendencidk majus és szeptember kdzott jel-
lemz8en a klimatikus potencial visszaesését, az atmeneti évszakok nagy részében ugyanakkor a javuldsat jelzik.
Eredményeink egyértelm(ien azt mutatjak, hogy az éghajlat valtozasa hatassal lesz a hazai rekredcios klimapo-
tencidl alakuldsara, igy a turisztikai stratégiaalkotdsnak az eddigieknél jéval nagyobb mértékben figyelembe kell
vennie ezt a hatast.

Abstract. Climate is a key resource for tourism; it limits the range and period of recreational activities and in-
fluences the development of tourism supply. Climate elements, through their thermal (related to thermal sen-
sation), physical and aesthetic manifestations, affect the health, well-being and satisfaction of the participants.
Recreational activities are sensitive to changes in climatic parameters; therefore it is extremely important to
reveal how a region’s recreational climate potential is evolving and how it may change in the future. In the
frame of our research, we examined the present and future conditions for the area of Hungary on a district level
and every month from March to November. These were characterized using the modified Tourism Climate Index
(mTCI). The index quantifies the impact of climatic conditions on general outdoor recreational activities (e.g.,
sightseeing, leisure and other light physical activities). The observational database CarpatClim-HU was used to
analyze the present conditions. The future data were provided by the HIRHAMS regional climate model relying
on the RCP4.5 and RCP8.5 scenarios. The results have demonstrated that the transition seasons (spring and
autumn) are more favourable in terms of present and future conditions, while there is a decline in climate
potential in summer. Future trends typically indicate a decline between May and September, but an improve-
ment in most of the transition seasons. Our results clearly show that climate change will have an impact on the
development of the recreational climate potential in Hungary, and therefore tourism strategy development
must take this impact into account more than before.

BEVEZETES. Az id6jaras és az éghajlat a turizmus és rekreacié egyik kulcsfontossagu természeti eréforrasa,
behatdrolja, esetenként korlatozza a rekredcios tevékenységek korét és idGszakat, alakitja a turisztikai kina-
latot (Gomez Martin, 2005). A kiilonféle id6jarasi és éghaijlati tényez6k hatdssal birhatnak tobbek kozott a
résztvevlk hGérzetére, egészségére, kozérzetére és elégedettségére. E paraméterek fizioldgiai, fizikai és
pszicholdgiai szempontbdl is kifejthetik hatdsukat az egyénre. A hatasok jellege alapjan a turizmusra és
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rekredciéra befolyassal bird legfontosabb id6jarasi és klimatikus paramétereket hdrom tényez6csoportba
sorolhatjuk: termikus, fizikai és esztétikai (de Freitas, 2003; 1. tdbldzat).

A termikus tényez6k kdzé tartozik valamennyi, h6cserefolyamatot és h6haztartast befolyasold paraméter.
Ezek szabjak meg a szervezetet ér6 termofizioldgiai stressz mértékét, valamint alakitjak ki az egyének h&ér-
zetét és komfortérzetét. A fizikai tényez6k mechanikai (fizikai) hatasukon keresztil befolydsoljak az egyének
kényelmét és elégedettségét. Az esztétikai jellegli tényez6k pedig a kdrnyezet vizualis észlelését, ezaltal von-
zerejét és élvezeti értékét befolyasoljak (1. tdbldzat).

1. tdbldzat. A rekredcids tevékenységeket befolydsold f6 éghajlati tényezék, jelentdséglik és hatdsuk jellege
(de Freitas, 2003 utan mddositva)

Tényez6- P " oz -
v Eghajlati tényez6k Jelentéség Hatas jellege
csoport
légh6mérséklet, fizioldgiai stressz, T
i ) termofiziolgiai/bio-
. szélsebesség, héerzet, .
Termikus . , . |6giai
légnedvesség, termikus komfort L L
ekt - (bioklimatoldgiai)
héhatasu (IR-) sugarzas klimaterdpia
_ egészség, napozas, nap-
UV-sugarzas : g, p 2 Py
€geés fizioldgiai/bioldgiai
e egészség, allergia, koz- bioklimatologiai
leveg6mindség . g, L ( giai)
érzet
szél por, homok, vagyoni kar
Fizikai ) eIazas., csokken’f latasi
esé viszonyok és
- ?Ivezet fizikai/mechanikai
ho téli sportok,
tevékenységek
. , személyi sériilés, va-
jegesedés -y
gyoni karok
napfénytartam/felhébori- | teriilet vonzereje, élve-
tottsag zeti értéke, vizualis
Esztéti- latasi viszonyok, kod komfort . 2o P RTE
. - — pszicholdgiai/vizualis
kai tevékenységek id6tar-
nappal hossza tama,
kellemessége
de Freitas (2003) szerint de Freitas (2003) utan mddositva

Nemcsak az éghajlati paraméterek aktudlis értéke, hanem azok megvaltozasa is jelentésen befolyasolja a
turizmust és rekreaciot, melyre rendkiviil érzékenyen reagalnak a kilonféle rekreacids tevékenységek (Scott
et al., 2012). A fenntarthatd turizmusfejlesztés, valamint a klimavaltozashoz valé alkalmazkodas céljabol
rendkivil fontos annak feltérképezése, hogy egy adott régid rekreacids szempontu éghajlati potencialja (fel-
tételei) hogyan alakul és hogyan valtozhat a kévetkez6 évtizedekben.

Az éghaijlati potencial vizsgalata mért vagy megfigyelt meteoroldgiai adatokat, illetve globalis vagy regionalis
klimamodellek (GCM vagy RCM) eredményeit igényli. A klimamodellekkel az éghajlati rendszer jévGbeli al-
lapota becstilhet6. A klimamodell-projekciok minden esetben bizonytalansagokkal terheltek, melyek oka az
éghaijlati rendszer természetes valtozékonysaga, a klimamodellben foglalt fizikai folyamatok kozelitd leirasa,
valamint az éghajlati rendszert befolyasolé tarsadalmi-gazdasagi folyamatokbdl eredé bizonytalansagok
(Szépszo et al., 2016). A jovGbeli éghajlat becsléséhez és a kiillonb6z6 agazatokra gyakorolt hatasok vizsgala-
tdhoz rendkivil fontos a klimamodell-projekcidk bizonytalansagainak figyelembevétele. Ehhez egy jol
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Osszevalogatott modellegylttes (ensemble) sziikséges, mely tobb RCM kisérletet tartalmaz, tébb kibocsatasi
szcenariot alkalmazva.

A megfigyelési- és a modelladatok az éghajlati paraméterek széles spektrumat fedik le. Az egyének nem
kiilon-kilon az egyes klimatikus allapotjelz6kre, hanem azok egylttes hatdsara reagdlnak (de Freitas, 2003),
igy a rekreacios éghajlati potencialt altalaban nem egyetlen paraméter, hanem komplex turisztikai klimato-
|6giai eszkdzok segitségével értékeljiik (Amelung and Nicholls, 2014). Ezen eszk6zdk a rekredcié szempont-
jabdl relevans éghajlati adatokat egy index vagy matrix formdjaban integraljak (Mieczkowski, 1985; de Frei-
tas et al., 2008; Scott et al., 2016).

Kutatasunk soran a rekreacios éghajlati potencial alakuldsat vizsgaltuk Magyarorszag teriletére egy komplex
turisztikai klimatoldgiai index segitségével. Els6ként a jelenlegi viszonyokat elemezzik, melyhez racsponti
megfigyelési adatbazist haszndltunk fel. Ez képezte az alapjat a jov6beli viszonyok értékelésének is, melyhez
regiondlis klimamodell adatokat alkalmaztunk. A bizonytalansagok kiegyensulyozottabb interpretaldsa ér-
dekében a vizsgalt RCM esetén két kibocsatasi szcendrié eredményeit tanulmanyoztuk.

ADATBAZISOK ES MODSZERTAN. Az éghajlati potencidl értékelése a mdédositott Turisztikai Klima Index
(mTCI) (Kovdcs et al., 2016, 2017) segitségével tortént. Az index az éghaijlati viszonyok altaldnos szabadtéri
rekreacids tevékenységekre (pl. varosnézés, kikapcsolddas és egyéb konnyl fizikai tevékenységek) gyakorolt
hatdsat szamszerUsiti. Az index meghatarozadsahoz a kovetkez6 napi adatok havi atlagait (a csapadék esetén
havi 6sszegeit) hasznaltuk fel: maximum-hémérséklet, atlaghémérséklet, minimum relativ nedvesség, atla-
gos relativ nedvesség, atlagos szélsebesség, atlagos felhGboritottsdg, napfénytartam és csapadékosszeg. Az
index —20 és +100 kozotti értékeket vehet fel, ahol a magasabb értékek kedvez6bb viszonyokat jeleznek a
szabadtéri rekreacids tevékenységek szamara (Mieczkowski, 1985; Kovdcs et al., 2016) (2. tdbldzat).

2. tabldzat. A mdodositott Turisztikai Klima Index (mTCl) értékeld rendszere
(Mieczkowski, 1985; Kovdcs et al., 2016)

mTCl-érték | Leird kategoridk

90 - 100 idealis

80 -89 kitlin6

70-79 nagyon jo

60 — 69 j6

50 -59 elfogadhato

40-49 semleges

30-39 kedvezétlen

20-29 nagyon kedvez6tlen

10— 19 rendkl'v,l:JI
kedvezétlen

-20-9 alkalmatlan

A fenti éghajlati adatokbdél az mTCI-t el6szor a jelenlegi klima jellemzése érdekében az 1971-2000 referen-
cia-idGszakra szamoltuk ki. E célra a CarpatClim-HU megfigyelési adatbazist haszndltuk, melyet az Orszdgos
Meteoroldgiai Szolgdlat hozott |étre (Bihari et al., 2017). Az adatbazis rdcsponti meteoroldgiai adatokat tar-
talmaz 0,1°x0,1°-o0s (kb. 10 km-es) horizontalis térbeli felbontdsban, Magyarorszag terlletére. E racsponti
adatokat ellen6rzott, homogenizalt meteoroldgiai mérési adatokbdl, 0,1°-os racsra torténd interpolalassal
hoztak létre.

A klimamodell adatokat az EURO-CORDEX adatbazis szolgaltatta, mely szamos RCM szimulacié eredményét
tartalmazza, tobbféle horizontalis felbontasban Eurdpa teriletére (Jacob et al., 2014). A felbontast tekintve
a 0,11°-0s (kb. 12,5 km-es) szimuldcidk kozil valogattunk. Jelen elemzés soran az EC-EARTH globalis klima-
modell (Hazeleger et al., 2010) altal meghajtott, a dan meteoroldgiai szolgalat altal fejlesztett HIRHAMS
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regionalis klimamodell (Christensen et al., 1998) eredményeit tekintjik at. A kibocsatasi szcenariok koziil az
RCP4.5 és RCP8.5 (Representative Concentration Pathways; Moss et al., 2010) eredményeket hasznaltuk. E
két forgatokonyv az liveghazhatdst okozd gazok koncentrdciéjanak lehetséges alakuldsa szempontjabdl
meglehetdsen eltérd. Az RCP4.5 egy kdztes stabilizacids szcenarid, melyben a sugarzasi kényszer 4,5 Wm™2-
es értéken stabilizalédik 2100-ban. Az RCP8.5 esetében a kibocsatas a 21. szazad soran folyamatosan emel-
kedik, és a sugdrzasi kényszer 8,5 Wm™-es értéket ér el 2100-ra.

A jovébeli viszonyok értékeléséhez jelen cikkben a 2071-2100-as id&szak elemzését mutatjuk be. A modell-
kisérletek eredményeit a megfigyelési adatbazis 1971-2000 referencia-id6szakanak értékeivel, a delta-mdd-
szerrel (Hawkins et al., 2013) korrigaltuk. A modelladatok esetében a nyers racsponti adatokbdl sokévi atla-
gokat képeztiink, valamint a CarpatClim-HU rdcsdra interpoldltuk Sket. A szimuldcidk bizonytalansagaibol
eredd szisztematikus hibdk elimindlasa céljabdl a delta-mddszert haszndltuk. Eszerint a jévSbeli modellered-
ményeket nem dnmagukban interpretaltuk, hanem az adott szimuldcio altal a valasztott referencia-id6szak-
hoz képest adott valtozdsértékek segitségével. igy tehat minden egyes racspont és modelladat esetében
meghatdroztuk a jovGbeli értékeik (2071-2100) és a referencia-idGszakbeli értékeik (1971-2000) kozotti kii-
I6nbségeket, majd ezt kovetGen ezeket a valtozasértékeket hozzaadtuk a referencia-id6szak megfigyelési
adataihoz (CarpatClim-HU, 1971-2000).

Az mTCl-eredményeket havi bontdsban (marciustdl novemberig) és jarasi felbontasban prezentaljuk. E célra
jarasi atlagértékeket képeztiink a racspontokra kiszamolt havi mTCl-értékekbdl, végil az index igy kapott
térbeli eloszlasat térképes formdban abrazoltuk a vizsgalt hdnapokra.

EREDMENYEK. Az mTCl-eredmények térképi megjelenitése a 2. tdbldzat leird kategériai alapjan tortént. A
40 alatti értékek alacsony szama miatt ezen értékeket egyetlen, , kedvezétlen” elnevezési kategéridba so-
roltuk.

Az 1971-2000 id6szak havi bontasu eredményeit a CarpatClim-HU adatbazis alapjan az 1. dbra szemlélteti.
A legkedvezé6tlenebb honapnak a november mutatkozik, az orszdg nagy részén , kedvezétlen”, a Dél-Alfoldon
»semleges” viszonyokkal. A novembert a marcius koveti, amikor mar altalaban ,elfogadhaték” a korilmé-
nyek, csak néhdny hegyvidéki teriilet marad ,,semleges” kategdriaval jellemezhet6, mig néhdny déli jarasban
mar a ,,jo” viszonyok is megjelennek. Aprilisban az éghajlati potencidl jelentés javulasa figyelhetd meg, el-
érve a ,,nagyon jo”, s6t az Alfoldon a , kitlind” viszonyokat. Majusban hasonldéan kedvezéek maradnak a ko-
rilmények, majd juniustél egy fokozatos visszaesés kezd6dik, ami szeptemberig tart. JUniusban ugyanis a
tavaszi , kitlin6” kortlmények ,,nagyon jéva” redukdlédnak és néhany helyen a ,jé” viszonyok is megjelen-
nek, juliusban és augusztusban pedig mar a ,,j6” korilményekkel rendelkezé teriiletek uralkodnak az orszag-
ban. Meg kell emliteni, hogy ezen koérilmények is még kedvez6 potenciallal birnak a szabadtéri aktivitas
szempontjabodl. Szeptemberben jelent&s javulds figyelheté meg, s az orszdg tobb mint fele ismét ,kitling”
viszonyokkal rendelkezik, igy a majusihoz hasonlé mTCl-eloszlas bontakozik ki. Oktoberben mérsékelt visz-
szaesés kezdddik, az orszag nagy részén ,nagyon j6” viszonyok mutatkoznak. Ezt kovet6en novemberben
mar jelentds, 3-4 kategdrianyi visszaesés tapasztalhato, s a , kedvez6tlen” vagy ,semleges” viszonyok valnak
uralkodéva.

Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy tavasszal jelentds javulas mutatkozik, junius és szeptember kdzétt ugyan-
akkor egy mérsékelt visszaesés tapasztalhatd. Osszel ismét egy hatarozott javulds, mig novemberben az ég-
hajlati potencial jelentds hanyatlasa torténik. Az eredmények alapjan az index évi menete bimodalisnak te-
kinthet6, tehat tavasszal és Gsszel kedvez6bbek a klimatikus viszonyok, mint nyaron
(1. ébra).

A jov6beli mTCl-eloszlast els6ként a HIRHAMS5 modell RCP4.5 szcenariot alkalmazd szimulacidja alapjan ta-
nulmanyozzuk (2. dbra). A jelenlegi id6szakhoz hasonldan az mTCl mintdzata bimodalis szerkezetet mutat,
ugyanis a legkedvez6bb koriilményeket aprilisban, majusban, illetve szeptemberben és oktdberben taldljuk
(,nagyon jo” vagy ,kitlin6” viszonyok).

Az eredményeket a referencia-id6szakkal (1. dbra) 6sszevetve mdrciusban és novemberben jelentds, az or-
szag nagy részén egy kategdridnyi javulas valdszinlsithetd. Ezen felll még oktdberben mutatkozik kedvezé
irdny az alfoldi terileteken. Majus és szeptember k6zott ugyanakkor az orszag nagy részén egy kategdrianyi
visszaesés figyelheté meg. Majusban és szeptemberben az orszag nagy részén ,kitliné” helyett ,,nagyon j6”
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viszonyok valészinliek. A nyar valamennyi hénapjaban szintén kedvez6tlen tendencia figyelheté meg. Juni-
usban a ,,jo” kérilmények vdlnak uralkodéva a ,,nagyon j6” rovdsdra, mig néhany jarasban az ,elfogadhaté”
viszonyok is feltlinnek. Judliusban a Dunantulon, mig augusztusban mar az orszag nagy részén csak ,elfogad-
hatd” potencial valdszinl a ,,jé6” helyett.

Marcius Aprilis

Junius Augusztus

November

N B ideilis kitiin6 nagyon jo jo 0 50 100 150 km
A elfogadhato [ semleges [l kedvezitlen L — ]

1. dbra. Az mTCl-kategoériak térbeli eloszlasa jardsonként, havi bontasban az 1971-2000 idGszakra
a CarpatClim-HU adatbazis alapjan

Osszefoglalva, marcius-aprilisban és oktober-novemberben egy kategérianyi javulds, vagy néhany esetben
valtozatlan viszonyok valdszin(sithet6k. Ugyanakkor majus és szeptember kozott, mely idGszak jelentds tu-
risztikai forgalommal bir hazdnkban, egy kategdrianyi visszaesés, néhol esetleg stagnaldas lehetséges
(2. abra).

Az RCP8.5 szcenarion alapuld modelleredményeket a 3. dbra szemlélteti. Ez a szimulacid is dltaldban javulast
mutat marciusban, aprilisban, oktéberben és novemberben a referencia-idészakhoz viszonyitva. Kiilondsen
a marciusi és a novemberi valtozas figyelemre méltd, mivel az orszdg egész teriiletén egy vagy két kategori-
aval kedvez6bb viszonyok valdszindsithetsk. Aprilisban és oktéberben a Dundntilon valtozatlan, a keleti or-
szagrészben egy kategéridval alkalmasabb koriilmények lehetségesek. Majus és szeptember kozott ugyan-
akkor az orszag csaknem egésze kedvez6tlenebbé valik altalaban egy kategdriaval.

Jelen RCP8.5 szcenarid nagyobb mértéki vagy nagyobb teriletet érintd valtozdsokat jelez mindkét (pozitiv
és negativ) irdnyban, mint az RCP4.5 szcenarié. Ugyanis marciusban a ,,nagyon j6” viszonyok valhatnak ural-
kodéva a ,jo” helyett, mig novemberben ,elfogadhatd” kortilmények mutatkoznak a ,,semleges” helyett.
Aprilisban és oktéberben a ,kit(in6” klasszifikaciéval biré teriiletek aranya nagyobb az RCP8.5 esetén. Ma-
jusban és szeptemberben — mely soran kedvezétlen iranyu tendencia figyelhet6 meg — az orszdg néhany
terilete csupdn ,,jo” viszonyokkal bir a ,,nagyon jé” helyett. A nyari hdnapokban pedig az ,elfogadhatd” ka-
tegoria valik uralkoddéva az orszag legnagyobb részén az RCP4.5 esetén latott ,,j0” viszonyok helyett (3. dbra).
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2. dbra. Az mTCl-kategéridk térbeli eloszlasa jarasonként, havi bontasban a 2071-2100 id&szakra
az EC-EARTH meghajtast HIRHAMS5, RCP4.5 szimuldcié alapjan

OSSZEGZES. Eredményeink alapjan a jelenlegi és a jovébeli viszonyok tekintetében is az dtmeneti évszakok
mutatkoznak kedvez6bbnek, mig nyaron visszaesés tapasztalhatd. A jovGben varhaté tendencidk majus és
szeptember kdzo6tt jellemzGen a klimatikus potencial visszaesését, az dtmeneti évszakok nagy részében
(marcius-aprilisban és oktober-novemberben) ugyanakkor a javuldsat jelzik. Az RCP8.5 szcendrid alkalmaza-
saval jellemz6en nagyobb mértékl vagy nagyobb teriiletet érint§ valtozasokat tapasztalhatunk mindkét
irdnyban, mint az RCP4.5 esetén. A szimuldcidk altal mutatott tendencidk egyértelmuen azt jelzik, hogy az
éghajlat megvaltozdsa hatassal lesz a hazai turisztikai klimapotencial alakuldsara. A turisztikai stratégiaalko-
tasnak az eddigieknél joval nagyobb mértékben figyelembe kell vennie azt a hatast, amit az éghajlat meg-
valtozasa az dgazatra kifejthet. A turisztikai kinalat és jov6kép formalasaban megkeriilhetetlen az adaptacié
lehetdségeinek erdsitése mind a kinalati, mind a keresleti oldalon, valamint a klimatudatos szemlélet beve-
zetése.

KOSZONETNYILVANITAS. A kutatas az Innovacidés és Technoldgiai Minisztérium UNKP-20-4-SZTE-617 kéd-
szamu Uj Nemzeti Kivaldsag Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Alapbdl finansziro-
zott szakmai tamogatdsaval készilt. A szerz6k kdszonetiiket fejezik ki az EURO-CORDEX klimamodellezé cso-
portoknak a nyers modelleredmények elkészitéséért és kozzétételéért.
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3. dbra. Az mTCl-kategdriak térbeli eloszldsa jardsonként, havi bontasban a 2071-2100 id6szakra
az EC-EARTH meghajtasu HIRHAMS5, RCP8.5 szimuldcié alapjan
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A KONFERENCIAN BEMUTATOTT DIAK
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A szemlélet: folyamatosan ki vagyunk téve egy végteleniil
bonyolult kérnyezeti hatdsnak: az id6jarasnak ...

b N N

—

... és mi is egy végteleniil dsszetett rendszer
vagyunk, dsszetett folyamatokkal.

A nagy kérdés:
megy-e ez gond nélkul?

?

Az elGadas témaja:
az idGjaras-érzékenység gyogyaszatanak a fejlédése
- az idGjaras egészséget befolyasol6 hatasainak a felismerésétd|

- az idGjaras-érzékenység eredményes kezeléséig.

F& sarokpontok:
— Uj szemlélet (90-es évek kbzepe)
— Uj diszciplina: a humanmeteorolégia® (1999-ig)
— Terhel id6jarasi hatasok és el6rejelzésiik (2010-ig)
— Egyéni adottsag az id6jards-érzékenység (2015-ig)
— Hatékony vizsgalati és kezelési szolgaltatasok (2018-tdl):

a METEOGYOGYASZAT®

METEO
KLINIKA

Es ennek a rendszernek meg kell(ene) tartania a
bels6 egyensulyat a valtozé korilmények kozott!

Azaz allanddan alkalmazkodnunk kell!

METEO
KLINIKA

Tehat a probléma alapja:

a légkorkornyezet az a kozeg, amellyel a legszorosabb
kapcsolatban éliink, ami rendkiviil komoly hatdst
gyakorol a szervezetiinkre.

A légkori folyamatok milliényi paraméteren keresztil
befolyasoljak a benniink zajlé élettani folyamatokat:

a szervezetiink érzékenyen és igen komplex
maodon reagal a légkori hatasokra!

METEO
KLINIKA
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Ez az j, emberkodzpontu légkor-
kornyezeti szemlélet és diszciplina a

HUMANMETEOROLOGIA®

ami a 90-es években végzett kutatasaink
(operativan is hasznositott) eredménye.

1999 6ta bejegyzett védjegyiink.

» Akkormégis mi az uj? Tobb is, mint gondolnank:
Miért tapasztaljuk a helyzet dltaldnos romlasat?
- megnovekedett élettartam
- id6s6d6 tarsadalom
- szennyezettebb kornyezet
- roml6 élelmiszerminéség
- stresszesebb élet
- intenzivebb munka
- egészségtelenebb életvitel
- és sok egyéb mellett még valami igen komoly:

METEO
\ KLINIKA

Kutatasok: Mibdl ered ez az
érzékenység?

Tehat az id6jaras folyamatos alkalmazkodasra
kényszerit bennlinket.
Ha ez tul nagy terheléssel jar, karos folyamatok
indulnak el szervezetiinkben, és

az egyéni adottsagok fliggvényében
valtozatos panaszok jelenhetnek meg.

l METEDO

Vagyis az id6jards-érzékenység
abszolut egyénfiiggd!

- Kizérélag megfelel6 vizsgéalatokkal,
személyre széléan éllapithaté meg!

- A statisztikai jelleg(i megallapitasok
(bar sok szempontbdl hasznosak)
az egyén szamdra értéktelenek!

- Az éltalanos jelentésekre alapozott
ondiagndzis reménytelen és sokszor karos.

M E
KL

Csticstechnoldgias hatteret igényel a meteogyégyaszat™:
* Orszagos specidlis humanmeteorolégiai® méréhaldzat
* Nagyteljesitmény(i modellez6 szerverek

« U] generéciés diagnosztikai és terapids okoseszkozok

+ Uj, multidiszciplinaris szemlélet( szakembergarda

Miért fontos?

Kutatdsaink szerint 78% az id6jaras-érzékenyek ardnya,
és 30 % a meteopatdké!

Gyakori kérdés:
Régen nem volt idGjaras-érzékenység?
Természetesen volt!
- mar Hippokratész is felismerte
- Magyarorszagon mar tobb mint 50 éve is
folytak orvosmeteoroldgiai kutatdsok.

! METEO

a KLIMAVALTOZAS!

- megvaltozik a megszokott kdrnyezetiink
- szélsGségesebbé valnak a légkori hatasok

NG a kitettségiink és ezzel
né az idGjaras-érzékenységiink!

METEO
KLINIKA

Miben jelentkeznek a hatdasok?

Néhany példa:
- gyakori fejfdjas -> tappénzes napok, hidnyzds
- alvasproblémak -> romlé munkateljesitmény
- lassul6 reflexek -> novekvé balesetveszély
- novekva stroke hajlam -> életveszély
- téli depresszié -> romld életminGség

Mindenkinél mas okokbdl és mas médon, mas
tiinetekkel jelentkezik!!!
% METEO

Kell vele foglalkozni, de komoly feltételei vannak az
eredményes meteogyodgyaszati® szolgaltatasnak:

specialis vizsgélati eszkozok és mddszerek az élettani
reakcidk parametrizaldsahoz

specidlis kezel6 eszkozok és mddszerek az egyénileg
megdllapitott kezelések alkalmazasdhoz

az orszagos humanmeteoroldgiai paraméterek,
modellek rendelkezésre dlldsa

megfeleld felkésziiltségli specialista személyzet

A Meteo Klinikan 25 éve foly6 kutatasok:
Mintegy 500 MFt 6sszértékben humanmeteorologiai®
kutatas-fejlesztési projektek,

250 MFt 6sszegli EU-s és Magyar Allami tamogatassal:
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Hogyan segitiink?
* Kivizsgdlds:
Eseti és megfigyeléses meteogydgyaszati
kivizsgalas specialis meteogydgyaszati eszkozok
és modszerek alkalmazasaval
* Kezelés:
Személyre sz6l6an megdllapitott intenziv
kezelési modszerek meteogydgyaszati
okoseszkozok alkalmazasaval

XIX. Magyar Innovaciés Nagydij Palyazat

Humdnmeteoroldgiai szolgdltatasi rendszer kifejlesztése az
egészségmegbrzésért  (Meteo  Klinika  program) és a
kornyezettudatos életért (Kornyezeti Monitoring program) cimdi
innovacionk a Nagydij Palydzat , kiemelt elismerésében” részesiilt.

Parlamenti dijatadd

£ ICI Interaktiv Zrt

Uj gy6gyaszati 4g a meteogyogyaszat®

A Meteo Klinika meteogydgyaszatiszakrendelése 3 év
ota kiemelkedd eredményességgel kezeli az id6jaras-
érzékenységet.

A kivizsgalast kovet6 kezelések megkezdése utan 3
héttel a paciensek 20-90 %-os éllapotjavuldsrol
szamolnak be.

Az utébbi 250 rendelGi esetértékelés alapjan az atlagos

3 hetes javuldsi ardny 35%-0s, a megelégedettségi
arany 96%-0s.

METEO
KLINIKA

Ajanlott meteogyogyaszati tudnivalok:

Az MTVA 5-6s csatorna tudomanyos kisfilmjei a Meteo
Klinikarél:

- https://youtu.be/_4_yS_QQdnw

- https://youtu.be/bXHXII5Ke_g

Valés esetek a Meteo Klinika meteogydgyaszati
szakrendelésérdl:
= https://www.meteoklinika.hu/igy-gyégyulhat-5n-meteo-klinikan

A Meteo Klinika honlapja:
= https://www.meteoklinika.hu/

K6szonom a figyelmet!

+36-70-469-9900
ferenc.pinter@meteoklinika.hu

i ICI Interaktiv Zrt
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SZENNYEZOANYAGOK NAGYTAVOLSAGU TRANSZPORTJANAK
EGESZSEGUGYI VONATKOZASAI

HEALTH ASPECTS OF LONG-RANGE TRANSBOUNDARY AIR POLLUTION

Ferenczi Zita
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, Budapest, ferenczi.z@met.hu

OSSZEFOGLALAS. Magyarorszagon az utdbbi évekre jellemzé levegSminéség-javulds ellenére tovabbra is ko-
moly problémat okoznak légszennyezettségi epizddok. Azonban nemcsak az epizéd helyzetek kialakulasaért fe-
lelés helyi hatdsokat, hanem a tavolabbi térségekbdl érkez6 szennyez&anyag transzportokat is azonositani kell
annak érdekében, hogy hatékony intézkedésekkel lehessen javitani a levegé min6ségét. Ebben az anyagban a
szennyez6anyagok nagytdvolsdgu transzportjdnak szerepét mutatjuk be a helyi levegémin&ség alakuldasaban.

ABSTRACT. In Hungary despite the general improvement of air quality in recent years, episodes of poor air
quality still cause serious environmental problems. However, not only the local effects responsible for the epi-
sode situations but the long-range transboundary air pollution from more remote areas need to be identified
in order to take effective measures to improve air quality. In this paper, we present the role of long-distance
transport of pollutants in the evolution of local air quality.

BEVEZETES. Az emberi egészséget, a természetes és épitett kdrnyezetet veszélyeztets légszennyezés ko-
moly problémat jelent vildgszerte. Eurépdban ma a légszennyezést tartjdk a legnagyobb kornyezeti veszély-
forrasnak. A leveg6é minGségének javitdsa az egyik legfontosabb feladata a kérnyezetvédelemnek, hiszen a
légkorbe jutd karos anyagok kozott taldlunk olyan 6sszeteviket is, amelyek nemcsak lokalis (pl. [égszennyez6
anyagok), hanem globalis skalan is (pl. Gveghdzhatdsu gazok) kifejtik negativ hatasukat. A légszennyez6
anyagok koncentrdcidja tovabbra is komoly kockazatot jelent az egészségre, csokkenti egyes 6koszisztémak
bioldgiai sokféleségét, és hatdssal van a novényzet és a haszonnovények névekedésére, terméshozamara.
Az épitett kdrnyezetre szintén kihat, komolyan karositva a kulturalis 6rokségeinket. F6ként a nagyvarosok-
ban tapasztalhatjuk, hogy a IégszennyezG6anyagok koncentracioja gyakran meghaladja a levegéminGségi ha-
tarértékeket. A légz6rendszer karosoddsan tul a korai halalozas is veszélyt jelent, ha olyan helyen élink, ahol
tartdsan rossz levegéminGségnek vagyunk kitéve. Legutdbbi becslések szerint 2018-ban a finom aeroszol
részecskék (PMys) tdbb mint 400 000 megel6zhetd halalesetért voltak felelGsek Eurépaban. Ezek a halalese-
tek els6sorban sziv- és érrendszeri, valamint légz&szervi betegségek és daganatok miatt kovetkeztek be.
Eurdépaban az elmult évtizedekben a kiilonféle légszennyez6 anyagok emisszidjanak csokkentésére iranyuld
torekvések felerésodtek. A Goteborgi Jegyz6kdnyvben és a mddositasaban meghatdrozott kibocsatas-csok-
kentések megvaldsulasanak koszonhetéen ma mar kimutathaté a levegémingség javuldsa mind a hattéral-
lomasok, mind pedig a varosi allomasok mérési adatsoraiban. A Jegyz6konyv deklardlja az emberi egészség-
nek és a kdrnyezetnek az orszaghatdrokon atterjedé levegdszennyezéssel szembeni hosszu tavu védelmét.
Ma mar a nemzetkozi egyezményeken kivil a nemzeti és helyi programok is el8irjak a légszennyezéanyagok
kibocsatdsanak csokkentését.

LEVEGOMINGSEG — EGESZSEG. Miért fontos kérdés, hogy milyen a levegé mindsége? A Fold lakéinak tébb
mint 50%-a él varosokban, Eurépdban ez az arany még ennél is magasabb, 70% folotti. A légszennyezés
rendszerint a vidéki térségek lakosainal jobban sujtja a varosi lakossagot, mivel a varosokban altaldaban ma-
gasabb a (f6leg a kozuti kdzlekedésbdl szarmazd) légszennyezd anyagok kibocsatasa, mint vidéken. A va-
rosok levegéminGsége elsésorban a fejl6d6 orszagok varosaiban jelent komoly egészségi kockazatot, de még
Eurdpa nyugati orszdgaiban sem tekinthet6 a belélegzett levegé megfelelének (1. dbra). Mivel egyre na-
gyobb a varosokban él6k aranya, ezért egyre tobb ember lélegez be egészségkarositd levegbt. A
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légszennyezés negativ hatdsainak a varosban él6k nap mint nap ki vannak téve. Leginkdbb a szennyezési
csucsidészakokra figyellink fel, azonban az emberi egészségre mégis inkabb a kisebb ddzisoknak valé hosszu
tavu kitettség jelenti a nagyobb veszélyt. Mivel a légszennyezés negativ hatdsa az emberi egészségre nem
azonnal, hanem sokszor évekkel kés6bb jelentkezik, éppen ezért baj, hogy még mindig nem kap elég figyel-
met a levegGtisztasag-védelem. Eurépdban az 6sszehangolt emisszio-csokkentési torekvések eredménye-
képpen a levegbmindség lassan, de javul, azonban a talajkdzeli 6zon és a PM (particulate matter) tovabbra
is jelentGs negativ hatast gyakorol az emberek egészségére.

Az European Environment Agency (EEA) értékelése szerint az EU-27 régidban 2019-ben 307 000 id6 el6tti
halal kovetkezett be a PM-szennyezés miatt és 16 800 a talajkodzeli 6zon miatt (Air quality in Europe 2021
report).

EU standards 2021 WHO guidelines

Fine particulate matter
Coarse particulate matter

Ozone
Nitrogen dioxide
Benzo(a)pyrene

Sulphur dioxide

1. dbra. Az EU-27 varosi lakossaganak szazalékos aranya, akik az unids szabalyozas, illetve a WHO 2021-es
irdnymutatdsai szerint az adott légszennyez6 anyag szempontjabdl szennyezett levegGjl kornyezetben éltek
2019-ben (forras: EEA web oldal)

LEVEGOMINGOSEGI HATARERTEKEK (WHO, EU). Az EU-ban a levegs védelmérél szolé irdnyelv (2008/50/EK)
hatdrozza meg a levegéminGségi elGirdsokat, beleértve a légszennyez6anyagok koncentracidjara vonatkozo
hatarértékeket. Ezek a hatarértékek kiilonb6z6 id6tartamokra vonatkoznak, mivel a kiilonféle szennyez6-
anyagokkal dsszefliggésbe hozhatd, megfigyelt egészségi hatasok kiilonbozé kitettségi id6k mellett jelent-
keznek. Az éves atlagra vonatkozd hatarértékek célja, hogy az embereket megvédjék a levegdszennyezésnek
vald tartds (kronikus) kitettségt6l, mig az drds és napi hatarértékek arra szolgalnak, hogy megvédjék az em-
bereket a rovidtavu (akut), jelentés szennyezési eseményeknek valo kitettségtdl, amelyek csak érakig vagy
napokig tartanak. A hatarértékek meghatdrozasa a WHO 2005-0s iranyelvei alapjan tortént. A PMyo és a
PM; s esetében azonban a toérvényben meghatdrozott hatarértékek a WHO ajanlasainal [ényegesen megen-
geddébbek.

2021 szeptemberében a WHO Uj ajanlasokat fogalmazott (WHO 2021) meg a leveg6ben Iévé szennyez6
anyagok hatarértékére vonatkozdan. Az értékek esetenként joval szigorubbak, mint a jelenleg érvényben
lév6, 2005-ben megallapitott egészségligyi hatdrok. Az Uj ajanlds szerint minden varosban él6 EU polgar a
PM és az O3 okozta szennyezés miatt nem elfogadhatd minéségli levegdji kornyezetben él. (1. tdbldzat).
Az Uj irdnymutatdsban a WHO felhivta a figyelmet arra, hogy a hatarértékek tullépése jelentés kockazatot
jelent az emberek egészségre. Ezutan felmerl az a kérdés, hogy miért nem veszi at az EU egy az egyben a
WHO altal javasolt hatarérékeket? Ennek els6sorban muiszaki és gazdasagi okai vannak. Annak ellenére, hogy
a tiszta levegd alapvetd emberi jog, egészséglink alapfeltétele, életmindséglink meghatarozdja, sok esetben
az orszagok versenyképességének fenntartasa felllirja ezt az elvet.

1. tdbldzat. WHO ajanlasok és az EU szabdlyozas hatarértékei az egyes légszennyez6kre vonatkozdan.
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szennyez6anyag atlagolasi id6 2005 WHO EU 2021 WHO
ajanlas ajanlas
g éves 20 40 15
PMio (pg/m’) 24 bras 50 50 45
3 éves 10 25 5
PM25 (ng/m’) 24 6ras 25 - 15
8 6ras mozgo atlag
3
0s (ug/m’) napi maximuma 100 120 LY
3 éves 40 40 10
NO; (ug/m?) 6ras 200 200 200
24 6ras 20 125 40
3
S0, (ng/m’) oras 350
24 6rés - 4
3 - Lz
CO (mg/m3) 8 6ras mozgo atlag 10 10 10

napi maximuma

LEVEGOMINOSEGET MEGHATAROZO TENYEZOK. A levegSmindség javitasa érdekében nemzetkdzi, nemzeti
és/vagy helyi szint(i intézkedésekre van szlikség. Eurdpaban ezek a kilonbo6z6 szintli intézkedések az elmult
évek soran a levegd mindségének javulasat eredményezték, azonban a problémat altaldnossagban nem ol-
dottdk meg. Azonban el kell ismerni, hogy a levegéminGséghez kapcsolhatd gondok jol koriilhatarolhato ré-
gidkra és szdmos varosra lokalizalodnak. A kulcskérdés tehat annak a meghatarozasa, hogy a nemzetkozi,
nemzeti, helyi skaldk kdzil melyiken kell végrehajtani a levegbmindség javitasat célzé intézkedéseket. A va-
rosok szamara ennek kdzponti eleme a varosi légszennyezéshez (varosi, regionalis, nemzeti és nemzetkozi)
valo kiloénb6z6 hozzajarulasok mértékének a meghatarozasa (2. dbra).

koncentrécio

Ivérosi hatés
‘ regiondlis hata’s|

tavolsag

utca hatds

varosi teriilet

2. dbra. Vérosokban kialakuld szennyez8anyag koncentraciét meghatarozd hatdsok

A regionalis, varosi és utcai hatds szétvdlasztdsara tobbféle modszer létezik. A mddszerek egy része a mérési
adatokra, masik része kémiai transzport modell szamitasokra alapozva prébdlja a hatasokat szétvdlasztani.
Mi a kovetkez6kben modellszdmitasokon alapulé médszerek eredményeit fogjuk bemutatni.

A NAGYTAVOLSAGU TRANSZPORT HATASA A HAZAI LEVEGOMINGSEGRE. A légkorbe keriilt szennyezd-
anyagok kémiai tulajdonsagaitdl és a meteoroldgiai viszonyoktdl fliggéen nagy tavolsagokra is eljuthatnak,
sok esetben nem a kibocsatds kdzelében, hanem tavolabbi helyeken okoznak levegémindségi problémat. A
kémiai transzport modellek azon tipusai, amelyek rendelkeznek forrds receptor algoritmussal, alkalmasak
arra, hogy meghatarozzak egyes foldrajzi térségek esetében, hogy az adott szennyezéanyag honnan érke-
zett, vagy azt, hogy az adott teriilet légszennyezéséért milyen aranyban felelGsek a helyi illetve a tavolabbi
forrasok. Magyarorszagra és Budapest térségére vonatkozdéan az EMEP modell segitségével meghatarozasra
kerilt, hogy az adott terlilet PM1o, NOx és SO« szennyezettséghez a 2000 és 2013 kozotti években a nagyta-
volsagu transzport milyen ardnyban jarult hozza (3. dbra).
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3. dbra. A nagytavolsagu transzport hozzajarulasanak aranya Magyarorszag és Budapest esetében
az SOy és NOy llepedéshez valamint a PM3o koncentréaciéhoz.

A modellszamitdsok alapjan megallapithatd, hogy a magyarorszagi PMio szennyezettség kialakuldsaért kb.
80%-ban Magyarorszag teriletén kivil esé forrasok a felel6sek, mig Budapest esetében ez az arany 60%
koruli volt 2013-ban. Hasonld vizsgalatot végeztek el a SHERPA nevil modellel (Homolya et al., 2018) Buda-
pestre, PM; 5 szennyez6re vonatkozéan, amelynek eredményét a 4. dbra mutatja. A bal oldali dbra 2010-re
vonatkozd emisszids adatok felhasznalasaval, mig a jobb oldali 2015-re vonatkozé adatokkal készilt. A két
abra kozott nincs jelent8s eltérés a nagytavolsagu transzport (~40%), a nemzeti (¥15%), az ingdzasi zéna
(~15%) és a varosmag (~30%) hozzdjarulasanak az aranyaban, de az emisszids szektorok esetében mar van
eltérés. 2010-re vonatkozo szamitasok még a lakossagi tiizelés szerepét 20% korulinek adtak, majd a 2015-
0s adatok alapjan ennek a szektornak a szerepe jelent6sen megnétt, 35-40 % kozottire. Ezek a tipusu vizs-
galatok segitséget jelentenek a levegéminGség javitasat célzd intézkedések hatékony megtervezéséhez.

PM, ; Spatial and sectoral allocation (STTFRPA v.1.9) PM,  Spatial and sectoral allocation (SHERPA v2.2.0)
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4. dbra. Budapest esetében a forrastipusok és a forrasteriiletek meghatdrozasa a SHERPA szoftver segitségével
(jobboldal: 2015, baloldal:2019) (Thunis et al., 2017; 2021)

HAZAI EROFESZITESEK A LEVEGOMINGSEG JAVITASARA

Orszagos Levegoterhelés-csokkentési Program (OLP). Az emberi egészség és a kornyezet egészének véd-
elme érdekében a szennyez6anyagok kibocsatasanak csokkentése fontos feladat. Az Eurépai Unié minden
orszagaban mérsékelni kell az emberi tevékenységbdl szarmazd szennyez6 anyagok kibocsatasat, hogy a
koralottink 1évé levegd tisztabb legyen. A kormany az 1231/2020. (V. 15.) hatarozataval fogadta el hazank-
ban az Orszagos LevegGterhelés-csokkentési Programot (OLP), amely el@segiti a légszennyez6k kibocsatasa-
nak csokkentését orszagos szinten. Az OLP-ben 2020-2029 és 2030 utani idészakokra lettek meghatarozva
kibocsatascsokkentések a 2005-6s bazisévhez képest kisméretl részecskére, ammaoniara, kén-dioxidra, nit-
rogén-dioxidra és a nem metan illékony szerves anyagokra vonatkozdan. Ezeket a csOkkentési aranyokat
tartalmazza az 2. tdbldzat

A 2030-t4l érvényes kibocsatascsokkentések levegémindségre gyakorolt hatasat kémiai transzport modellel
végzett szimulaciok segitségével lehet meghatarozni. Az 5. dbra a tervezett csokkentések hatdsat (2020-t6l
illetve 2030-t6l) mutatja NO; és PM; 5 szennyez6kre vonatkozdan. A szimulacidkhoz 2019 év meteoroldgiai
adatai lettek felhasznalva.



96 V. Orvosmeteoroldgiai Konferencia jeqyz6kényve

2 tdbldzat. Az OLP-ben meghatdrozott kibocsatascsokkentési kotelezettségek

Nemzeti kibocsatascsokkentési
kotelezettségek a 2005-0s bazisévhez SO, NO, NMVOC NH; PMys
viszonyitva (%-ban)
2020-2029 -46% -34% -30% -10% -13%
2030-tol -73% -66% -58% -32% -55%
2020-2029 2030-tol
Az eredeti és az OLP szerint modositott NO2 éves atlag koncentraciok kiilénbsége Az OLP 2030 utdni mddositdsaival szdmolt és az eredeti NO2 koncentraciék kilénbsége
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5. dbra. A levegémin@ség varhato javuldsa az OLP-ben meghatarozott intézkedések eredményeként
NO; és PM; s szennyez6k éves atlagaban

Az 5. dbrdk alapjan megallapithatd, hogy még a drasztikus, orszagos szint(i kibocsatas csokkentés hatdsa is
csak néhany pg/m?3 javuldst eredményez NO; és PM, s szennyez8k esetében. Jelentds javulads csak eurdpai
szintl 6sszefogassal érhet6 el, abban az esetben, ha minden orszag hasonld mérték( kibocsatas csokkentést
hajt végre (Az egyes légkori szennyez6k nemzeti kibocsatasi hatarértékeirél rendelkezd, 2016/2284 EU di-
rektiva). A 6. dbra az EU orszagok dltal egyiittesen teljesitendd kibocsatds csokkentését mutatja.

Pollutants covered by EU National
Emission Ceilings legislation and 2030 targets
s wox

A i Nitrogen oxides
ulphur Snot. i i
dioxide (-79%) compounds (~40%) ::::tzra rt(‘_c:;aq?)

6. dbra. Az egyes szennyez8anyagokra vonatkozo kibocsatas csokkentés mértékének EU-s célértékei

VAROSI LEVEGOMINGOSEGI TERVEK. A tiszta levegd kulcsfontossagl a varosi életmindség szempontjabdl,
ezért mindent meg kell tenni annak érdekében, hogy a varosok levegé6je ne karositsa a lakossag egészségét.
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A levegémindségi tervek célja, hogy tartalmazzak mindazon intézkedéseket, melyek megvalésitasaval a va-
rosok legfontosabb légszennyezd forrasai visszaszorithatok. A tervekben foglalt intézkedések adjak a leve-
gbémindség javitasara vonatkozé munka keretét helyi szinten. Annak érdekében, hogy a tervek az aktualis
szennyez&anyag kibocsatasi helyzetet tlikrozzék, célszer(i idérél-idére fellilvizsgalni azokat.
Magyarorszagon 2019-ben indult a HUNGAIRY- Levegémindség javitdasa 8 régioban a levegémindségi ter-
vek végrehajtdsanak elésegitésével elnevezés( LIFE IP program, amelynek keretében egy térinformatikai
adatbdzis és egy nagy felbontdsu levegémindség-modellez6 eszkdz kerlil kifejlesztésre. A dontéstamogatd,
levegémin&ség-modellez6 eszkoz (ATMO-Plan) a telepiilések levegéminGségi terveinek kétévente vdllalt fe-
lUlvizsgalatat tdmogatja (7. dbra). A dontéstdmogatd rendszer lehetévé teszi a kiilonbodz6, levegéminbség
javitdsat célzd intézkedések hatdsanak a becslését.

20 ATMO-PLAN pae T O @

7. dbra. ATMO-Plan nyitd képernydGje

OSSZEFOGLALAS. A levegémindség javitasaval célunk, hogy a lakossag megfelel6 mindségii levegét lélegez-
zen be. A cél elérése érdekében a WHO folyamatosan Osszegezi és frissiti a levegbminGség egészségre gya-
korolt hatdsat vizsgald kutatasi eredményeket és id6rél id6re ajanlasokat tesz kozzé a levegéminGségi ha-
tarértékekre vonatkozdan. Az EU a WHO ajanldsai alapjan rendszeresen felllvizsgdlja az eurdpai szabalyozas
keretében rogzitett levegémindségi hatarértékeit. Ezek a hatarértékek jelentik az eurdpai levegébtisztasag
védelem alapjat.A leveg6 nem ismer orszaghatarokat, legalabb Eurdpa szint(i 6sszefogas kell annak érdeké-
ben, hogy kontinensiinkén a levegéminéség szempontjabdl is élhetd varosokban éljen a lakossag. A levegs-
minGség javitasat nemzetkozi, nemzeti és helyi szinten rogzitett intézkedések biztosithatjak. Az intézkedések
hatékonysaga nagyban fligg attdl, hogy mennyire lettek azonositva azok a kiilonb6z6 foldrajzi teriletek és
emisszios szektorok, amelyek egy adott teriilet levegémindségét alapvetéen befolyasoljak. Tehat a levegé-
mindség csak 6sszehangolt, jol megtervezett intézkedések eredményeként javithatd.
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MIKENT BEFOLYASOLJIAK A LEGSZENNYEZOK A SURGOSSEGI BETEGELLATO OSZTALYRA
NEUROLOGIAI TUNETEKKEL ERKEZOK SZAMAT?
HOW DO AIR POLLUTANTS INFLUENCE THE NUMBER OF PEOPLE ADMITTED TO URGENT
CARE WITH NEUROLOGICAL SYMPTOMS?

Kreinicker Kata, Sipos Bence, S6tonyi Péter, Lovas Gabor, Szilagyi Brigitta
Szegedi Tudomanyegyetem, Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Semmelweis Egyetem,
Jahn Ferenc Dél-pesti Kérhdz és RendelGintézet, Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
kreinickerkata@gmail.com, bence.sipos.sb@gmail.com, , sotonyi@hotmail.com, lovasgab@hotmail.com,
szilagyibr@gmail.com

OSSZEFOGLALAS. A neuroldgia és az id6jaras kapcsolatat sokan ismerik, a frontok hatasara kialakul fejfajas az
emberek jelentds részét érinti. A kutatasokban arra voltunk kivancsiak, hogy ez a hatas megjelenik-e a Stirg6s-
ségi Betegellato Osztalyra érkez6 neuroldgiai panaszoktdl szenvedd betegek esetén. Az idGjardsra vonatkozé
adatok (hémérséklet, paratartalom, légszennyezettség) mellett az idGjaras egy komplexebb leirdsat is hasznal-
tuk. Az elemzésekhez hasznalt adatok a Jahn Ferenc Dél-pesti Kérhaz és RendelGintézet Siirg6sségi Betegellatd
Osztdlyan 2015-2019 kozott ellatott paciensek adataibdl szarmaznak. A vizsgalt id6szak 1411 napbdl allt, amely
alatt 19804 beteg kereste fel az intézményt. Ez atlagosan valamivel tobb, mint 14 esetet jelent naponként. Ta-
nulmanyunkban ezen esetszamok valtozasait elemeztik és igyekeztiink azokat biometeoroldgiai magyarazatok-
kal ellatni. A vizsgalataink soran kiemelt figyelmet forditottunk arra, hogy a felhasznalt mddszereink ne csak a
napi értékek alapjan adjanak becslést, mivel ez a napi esetszamok nagy szérdsa miatt konnyen fals eredmények-
hez vezethet. Ezért kimutatdsainkhoz eloszlasokat illesztettiink, illetve valdszinliségi modelleket hasznaltunk.
Reményeink szerint ezzel minimalisra tudtuk csékkenteni a napi atlagok magas szérasanak hatdsat, igy pedig a
tényleges ok-okozati kapcsolatot tudtuk feltdrni. Munkank a nagy elemszam és a meteoroldgiai paraméterek
egylttes hatdsdnak elemzése okdn eddig egyediildllé a neurolégiai kdrképek és az idGjaras hatdsat vizsgald ku-
tatdsok teriiletén.

ABSTRACT. The connection between neurological problems and weather is well known, for example, headaches
caused by fronts affecting a significant proportion of people. In our research, we wanted to see if this effect
would be reflected in emergency room visits with neurological problems. In addition to weather data (temper-
ature, humidity, air pollution), we also used a more complex description of the weather. The data used for the
analyses came from the Jahn Ferenc Hospital, which was recorded in the emergency department between 2015
and 2019. In total 19804 patients were admitted to the department during the 1411 days studied. This is an
average of just over 14 people per day. There were significant variations from this average due to changes in
the weather. In our study, we investigated these variations and looked for biometeorological explanations for
them. In our analyses, we took particular care to ensure that the methods we used did not give estimates based
only on daily values, as this could easily lead to false results due to the large variation in daily case numbers,
that is why we fitted distributions and used probability models for our analysis. We hope that this will minimize
the effect of the high variance of the daily event numbers and allow us to explore the true causal relationship
between the weather and neurological problems. Due to the analysis of the large number of elements and the
combined effect of meteorological parameters, our work is unique in the field of research on the effects of
neurological pathologies and weather.

BEVEZETES. Az id&jaras minden ember életében jelen van, mindenkire hat valamilyen formaban. Az egyes
megbetegedések mogotti rizikdfaktorokndl viszont nem igazan szoktak figyelembe venni, pedig bar kis sulyu
rizikéfaktor, a populacié minden egyedére hat, igy jelent6sége nem elhanyagolhatd. Kutatdsunkban a leg-
nagyobb neurolégiai betegségcsoportok (agyi keringési zavarok, epilepszia, migrén) esetén vizsgaltuk az id6-
jards szerepét. Egy slirgGsségi betegellatd osztdlyra (SBO-ra) kerliilt paciensek napi esetszadma, valamint az
idéjarasi paraméterek, a légszennyezlk, illetve azok 6sszesitett hatasa kdzott kerestilink 6sszefliggéseket.
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A terjedelmi korlatok okan a kilénb6z6 neurolégiai betegségcsoportokra végzett szamitasaink kozil a mig-
rénre vonatkozé eredményeinket ismertetjik részletesen. Ez az a kérkép, amely az idGjardsnak leginkdbb
kitettként szerepel a kdztudatban.

SZAKIRODALMI ATTEKINTES. Wenyuan és munkatarsai 98 f6 bevonasaval végeztek vizsgalatot Bostonban
arra vonatkozdan, hogy a kilonbo6z6 levegGszennyezettségi és meteoroldgiai mutaték milyen hatdssal van-
nak a migrén kialakuldsara. Az atlagosan személyenként 45 napig tartd vizsgalat soran kidertlt, hogy kap-
csolat fedezhet6 fel magasabb pdratartalom esetén az aprilistél szeptemberig tartd id6szakban migrén ki-
alakuldsaval. A magas 6zon- és szén-monoxid értékek esetén a hideg id6szakban (oktéber és marcius kozott)
novekedtek meg az esetszdmok. Az 6zon és a relativ paratartalom szintje késébbi modellezésiink sordn nem
bizonyult szignifikansnak, ami azt mutatja, hogy ezek hatdsa szinte elhanyagolhaté. Ez a kutatds megmutatta
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3. dbra. Relativ paratartalom 7 napos mozgdatlaggal 4. dbra. Migrénes esetek a cirkularis statisztikai
és 10%-0s normal savval vizsgalatokhoz hasznalt korre vetitve

azt is, hogy nemcsak az értékeket érdemes figyelembe venni, hanem azok id6t6l valo fliggését (szezonalita-
sat) is vizsgalni kell. [1]

Az American Headache Society altal kiadott The Journal of Head and Face Pain folydiratban megjelent cikk
77 ember adatait vizsgdlta 2-24 hénap idGintervallumban. A résztvev6k nagyjabdl fele bizonyult id&jaras-
érzékenynek, mikdzben majdnem kétharmaduk azt gondolta, hogy allapota fligg az idGjarastol. A kutatdk
nemcsak az aznapi értékeket vették figyelembe, hanem az 1-3 nappal azt megel6z6eket is. Létrehoztak id6-
jardsi mintazatokat, hasonléan a Péczely-féle makroszinoptikus tipizadlashoz, viszont ezeket tisztan a mért
értékekbdl allitottak el6. Részcsoportokra bontassal nem talaltak kiilonbséget az id§jarasra érzékeny és nem
érzékeny, férfiak és nék, 50 alattiak és felettiek csoportjai k6zott. A vizsgdlatokhoz hasznalt matematikai
modszerek megkérddjelezhetd pontossaguak, mivel a validaciét is a tanitd adatokon végezték. Tovabba a
kérdéssor szubjektivitdsa is nehezitette a kiértékelésiket. Vizsgalataikban hdrom id&jardsi faktort
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kiilonboztettek meg: 1. h6mérséklet és pdratartalom, 2. nyomas-, hémérséklet-, paratartalom-valtozas, 3.
nyomads, nyomdsvaltozds. Ezeket tobb napon keresztiil figyelték [2].

Kimoto és munkatdrsai 2011-ben azt vizsgaltak, hogy az Utsunomiya meteoroldgiai dllomds 10 km-es korze-
tében lakd 28 paciens miként reagdl a nyomas valtozasara. Vizsgalataikat egy éven keresztil végezték, a
nyomas alakuldsanak meghatarozasahoz pedig egy +/- 2 napos idéablakot hasznaltak. Allitasuk szerint, ha a
nyomas a vizsgalt naphoz képest két nappal késébb 5 hPa-lal n6tt, akkor a migrének ardnya csokkent. Abban
az esetben, ha a vizsgdlt napot kdvet6 napon 5 hPa-t meghaladd mértékben csokkent a nyomas, a fejfajasok
el6forduldasa megnovekedett [3].

Jan Hoffmann munkatdrsaival 20 véletlenszerilen kivalasztott beteget kért meg, hogy egy éven keresztil
vezessenek napldét a migrénes eseteikrél. Az érintettek 4 6ras id6kozonként szamoltak be a fejfajas gyakori-
sagarol, helyérdl, idétartamardl és intenzitdsardél. Ez utdbbit egy 5 fokozatu skdlan kellett jeldlnitk, ahola 0
a nincs fejfajasnak, az 5-6s fokozat pedig a maximalis intenzitasnak felelt meg. A migrén detektaldsanak
id6beli megoszlasara szignifikans kiilonbségek adddtak. A legtobb fejfajast reggel 4 drakor érzékelték, a leg-
kevesebbet pedig este 8 drakor és éjfélkor rogzitették. Intenzitdsukban szintén a reggeli id6pontok voltak
sulyosabbak. Ezt lathatjuk az 1. dbrdn. Vizszintes tengelyen a 4 6rés idGintervallumok, fliiggdleges tengelyen
pedig a rogzitett megbetegedések szama lathato intenzitas szerint szinezve.

A hdnapok esetében szignifikans kiilonbséget nem tudtak kimutatni. A legtobb esetet januarban rogzitették,
mig a legkevesebbet augusztusban. Ami az id6jarasi paramétereket illeti, a légnyomads és a migrénes perio-
dusok kezdete kozott nem taldltak szignifikans 6sszefliggést. Ezzel szemben a hémérséklet szignifikdnsan
alacsonyabb, a pdratartalom pedig szignifikdnsan magasabb volt az id6szakok elején. Ugyanezen idGjarasi
paraméterek vezettek magasabb intenzitdsu migrénekhez [4].

2014-ben hasonldé mddszerekkel Ujabb kutatast végeztek. Ezuttal 100 migrénes eseteit vizsgaltak, ugyancsak
12 hénapon keresztiil. A megoszlas tekintetében a korabbi méréseiket igazold eredményeket kaptak. A leg-
tobb esetet hajnali 4 érakor (9,1%) és reggel 8 drakor (9%) jegyezték fel. A legkevesebb rogzitett eset pedig
este 8 érakor (4,8%), valamint éjfélkor (3,3%) fordult el§. A meteoroldgiai valtozok és a migrénes események
el6fordulasa kdzott nem tudtak szignifikans kapcsolatot megallapitani [5].

Fentiek is mutatjak, hogy a kis esetszamon elvégzett vizsgalatok milyen kilénb6z8 eredményeket hozhat-
nak. Ezért is tartottuk fontosnak, hogy kutatdsainkat nagy esetszammal végezziik. Meg kell tovabba emliteni,
hogy egy adott terliletet teljes egészében lefed6 vizsgalatrdl van szd, tehat minden érintett csak az altalunk
monitorozott slirgésségi betegellatd osztalyt kereshette fel, igy ez a mérésiinket nem torzitotta.
Eredményeinket a Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Tudomanyos Diakkori konferencidjan
2021. november 16-an prezentaltuk. Jelen iras eredményeit is tartalmazza Az idéjdrds hatdsdnak vizsgdlata
a Siirgdsségi Betegellato Osztdlyra neuroldgiai problémdkkal felvett pdciensek esetén cim( palyamunka [6].

MODSZER. Adataink kiértékeléshez tobbféle matematikai modszert hasznéltunk. Elsé megkodzelitésben a
tradicionalis adatfeldolgozasi mddszerekkel dolgoztunk, de ezek ilyen kis eltérések kimutatasara nem min-
den esetben bizonyultak megfelelének. Ezt kovetéen MCMC-mddszereket (Markov Chain Monte Carlo)
hasznaltunk, amelyekkel a hattérben huizddé eloszlasokat tudtuk vizsgalni.

A biometeoroldgiaval foglalkozé cikkekben szamos helyen talalkoztunk a t-teszttel, illetve nem parametrikus
megfelel6jével a Mann-Whitney u-teszttel. Az el6bbi azzal a feltételezéssel él, hogy az adatok normalis el-
oszlast kovetnek, ami a legtdbb esetben ezeknél a tipusu adatoknal nem teljesiil. Nagy esetszamoknal a nem
normalis eloszlas esetén is kis hibdval lehet a t-tesztet alkalmazni, de az adatoknak nem szabad tul nagy
aszimmetriat mutatniuk. A Mann-Whitney u-teszt ezzel szemben nem allit fel ilyen elvarasokat az adatokkal
szemben. Hasznalatanak feltétele, hogy a valtozd ordinalis legyen. Alkalmazdasakor nullhipotézisiink altala-
ban az, hogy a két minta azonos eloszlasbdl szarmazik. Alternativ hipotézis lehet még, hogy az egyik minta
nagyobb, mint a masik [7].

Hasonl6 nehézségekbe (itkdzhetlink a varianciaanalizis (ANOVA teszt) alkalmazasa esetén is, ahol ugyancsak
feltételezziik, hogy az adataink normalis eloszlasbdél szarmaznak. Itt a célunk az, hogy az egyes csoportok
atlagat hasonlitsuk 6ssze. Ennek a normalitasi feltételnek a megkerilésére is van lehet6ség, ha a Kruskal-
Wallis-féle H-tesztet hasznaljuk. Ennek sordn a csoportokat dsszevonva felallitunk az értékek alapjan egy
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sorrendet, majd ezt a csoportok szerint szétbontjuk. Az adatpont rangsorban elfoglalt helyét szummadzzuk
csoportonként, majd ez alapjan kiszamitjuk az un. H-értéket, amelyet az alabbi képlet definial:

T2
H=—2 =3+ D).

nn+1) <J=

A kapott H-értéket igy mar 6ssze tudjuk hasonlitani a megfelel§ szabadsagfokhoz tartozo khi-négyzet érték-
kel. Ha a valasztott alfa szinten a H-érték kisebb, mint a khi-négyzet tablazatbdl kapott, akkor a hipotézisiin-
ket elvetjlik, tehat a csoportok szignifikansan eltérnek egymastdl. Ha a kiilonbség mértékére is kivancsiak
vagyunk, akkor érdemes mas maodszerrel vizsgalni a csoportokat. llyen lehetséges mddszer az MCMC s,
amelynek segitségével késGbb miis elemeztiik az idGjaras napi esetszdmokra gyakorolt hatasat. Ennek sordn
egy valdszinlségi modellt épitlink, amelyet mintavételezve képet kaphatunk a belsé folyamatokrél.
Adatok:
Elemzésiinket a Jahn Ferenc Dél-pesti Korhdz és RendelGintézet Siirg6sségi Betegelldté Osztalyan
2015-2019 kozott gydijtott betegadaton végeztiik. Ez az idGszak 1821 napot tartalmaz, melyek alatt 6sszesen
23 973 neuroldégiai problémaval taldlkoztak az orvosok. A bekeriilés és a probléma okat a szakemberek ICD-
10 (International Classification of Diseases) alapjan osztdlyoztak. Ezt a magyar szaknyelv BNO (betegségek
nemzetkozi osztdlyozasa) néven emliti, igy a tovabbiakban mi is igy fogunk erre hivatkozni.
A betegségeket 3 f6 csoportba soroltuk:

— Stroke, agyvérzés SAV és egyéb agyvérzés (BNO kdd: G45-46, 160-69, G81, Q2830)

— Epilepszia (BNO kdd: G40-41, R56)

—  Migrén (BNO kdd: G43-44, R51)
A fenti csoportok esetszamai a kdvetkez6képpen alakultak a vizsgalt id6szakban:
stroke, agyvérzés SAV (Subarachnoidealis vérzés) és egyéb agyvérzés 3,74 eset/nap;
epilepszia: 1,228 eset/nap;
migrén: 0,2395 eset/nap.
A 2. dbra az altalunk vizsgalt betegségcsoportoknal a nemek és korcsoportok szerinti megoszlast mutatja.
Barna szinnel a stroke-ot, lildval az epilepsziat, szlirkével a migrént, fejfajast, zolddel a subarachnoidealis
vérzést (agyvérzés SAV), narancssargdval az egyéb tipusu agyvérzést jeloltiik. A vizszintes életkor tengely
folott a férfiak, mig alatta a n6k korében bekovetkezett esetek szamat dbrazoltuk.
Van olyan részszamitasunk, ahol a vizsgalatainkat ennél szélesebb neurolégia problémakdrben végeztik,
ekkor a napi esetszam 9,39 volt. A meteorolégiai adatokat az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Meteorolo-
giai Tanszéke biztositotta szamunkra a 2015 janudrja és 2019 janudrja kozotti idészakbdl. Emellett az Orsza-
gos Meteoroldgiai Szolgalat mindenki altal elérhet6 id6jaras adatait is felhaszndaltuk [8].
Sajnos a két adathalmaz id6ben nem teljesen fedte egymast, a metszetben taldlhatd napok szdma 1 411. A
meteoroldgiai adatok tobbek kdzott tartalmaztak a Péczely-féle makroszinoptikus osztalyozast, a h6mérsék-
letet, a relativ paratartalmat, a [égnyomast, a nitrogén-monoxid és nitrogén-dioxid szintet, az 6zon koncent-
raciot, a szén-monoxid szintet és a leveg6 szennyezettségét.

EREDMENYEK. Az irodalomkutatasunk eredményeként a migrénre vonatkozé kijelentések koziil a légszeny-
nyezdGkre, a paratartalomra vonatkozdk mellett az id6beli eloszlasra megfogalmazott kijelentéseket vettik
gorcso ala. Feldllitottunk 5 hipotézist, amelyet nagy esetszamon, pontosabb matematikai mddszerek segit-
ségével vizsgaltunk. Hipotéziseink az aldbbiak voltak:

— A nyari magas relativ paratartalom noveli az esetszamot,

— A magas 6zonkoncentracidé esetszamot novel,

— A téli szén-monoxid szint ndvekedés negativ hatassal van a migrénre,

— Areggeli 6rakban tobb a migrénes eset.
Ezen allitdsok vizsgalatdhoz sziikséges definialni, hogy mi az alacsony és mi a magas érték. Ez a feladat nem
egyszer(i, mert az év soran ezek a mutatdk egy jol kivehetd periodicitdst kdvetnek, igy ha egyetlen kiiszéb-
értéket nézilink, akkor kdnnyen abba a hibaba eslink, hogy csak a nyar, illetve a tél hatdsat vizsgaljuk. Ennek
elkerilésére egy 7 napos konvoluciés kernellel mozgdatlagot szdmoltunk és az ettél valé eltérés alapjan ad-
tunk meg egy kiszobértéket. Az abszollt hatarértéket is megvizsgaltuk, de ott nem taldltunk jelentds kap-
csolatot az adatok és az esetszamok kozott.
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A 3. dbra a relativ paratartalom 7 napos mozgdatlagdt mutatja a vizsgalt id6szakban 10%-os normal savval.
(Ahogy az az dbran szembetl(inik, egy révid periédusban nem alltak rendelkezésre adatok.)

A migrén kis esetszdma nem adott lehetdséget a napi atlagok 6sszehasonlitdsdra, ehelyett csoportokra osz-
tottuk az adatokat az alapjan, hogy az egyes feltételekhez milyen esetszamok tartoztak. Ilyen mdédon két
bindaris valtozoéval (példaul nyari nap és magas paratartalom) 4 csoport jott létre. Ezeket a csoportokat ha-
sonlitottuk 6ssze Fisher-féle egzakt proba segitségével. Ez a teszt nagyban hasonlit az esélyhanyadoshoz,
viszont alkalmas arra, hogy képet adjon a kapott kilonbség szignifikancidjardél is. Nagy el6nye ennek a mod-
szernek, hogy nem fligg a minta méretétdl, illetve attdl sem, hogy az adatok milyen eloszlast kovetnek. Gyak-
ran alkalmazzdak a Fisher-féle egzakt teszt helyett a Boschloo-féle egzakt tesztet, illetve a Barnard-féle egzakt
tesztet. Ezek a tesztek céljukat tekintve azonosak, egyesek szerint pontosabbak a Fischer-félénél. Mivel mi
kivancsiak voltunk az esélyhdnyadosra is, ezért a Fischer-féle egzakt probat alkalmaztuk, de ha a szignifikan-
cia hataran voltunk, akkor azokat az eseteket a pontosabbnak mondott masik két mddszerrel is vizsgaltuk.
Eredményeink szerint a téli és a nyari magas relativ paratartalom hatdsa kozott nincs szignifikdns eltérés.
Vizsgdltuk a leveg6 6zonkoncentracidjanak migrénes esetszamokra gyakorolt hatasat is. Szamitdsaink szerint
a magas 6zonkoncentracio szignifikans kiilonbséget okoz télen, ez az esetszdmok csokkenéséhez vezet. A
téli 6zonkoncentracio csokkenése pedig az esetszamok novekedését vonja maga utan.

A magas szén-monoxid koncentraciéonal nem sikerilt ilyen 6sszefliggést kimutatni a téli id6szakban, tehat a
harmadik hipotézisiinket elvetettik.

Elemeztiik a h6ingds mértékének az esetszdmokra gyakorolt hatdsat is. A 10 °C-ndal nagyobb napi hdingas
esetén azt tapasztaltuk, hogy a napon beliili esetszamok eloszldsa eltér. Ezt cirkularis rang-korreldciéval vizs-
galtuk meg, és azt kaptuk, hogy a két mutato szignifikansan eltér (p <0,0001).

A kora reggeli 6rakban kis hémérsékletvaltozasok esetén nagyobb volt az esetszam, mikézben a nagyobb
valtozdsoknal sokkal egyenletesebb volt a betegek beérkezése.

Migrén esetén a szakirodalomban azt talaltuk, hogy jéval magasabb a reggeli esetek szama. A mi vizsgdlata-
ink ezt nem tudtdk aldtdmasztani. Erdekes mddon viszont jelentds kiugrast talaltunk a 12-13 éra kozotti
id6szakban. Ez a megemelkedett esetszdm akar azt is jelentheti, hogy a problémak mar reggel elkezd6dhet-
tek a betegeknél, de csak dél koriil, vagy kora délutan keriiltek a Slirg6sségi Betegellatd Osztalyra. Ez azért
is valdszinl, mert Jan Hoffmann [4], [5] kutatdsanak ezen hipotéziséhez a betegek altal készitett napldkra
tdmaszkodott. A betegek sajat maguknak azonnal fel tudtak jegyezni az érzékelt tlineteket, bar lehet, hogy
azzal még nem keresnének fel egy szakembert. A mi id6adataink a slirg6sségi betegellatd osztalyra vald be-
érkezés id6pontjara vonatkoznak, vagyis a kettd kozotti idékilonbség adddhat abbdl, hogy a betegek nem
indultak el azonnal, az elsé tlinetek megjelenésének id6pontjaban. A teriileti lefedettséget tekintve azonban
elmondhatjuk, hogy a jelenség hatterében nem allhat az, hogy az utazds hosszu ideje torzité tényezéként
Iép fel. Tehat a reggeli esetszam ndvekedést ilyenforman sem megerdsiteni, sem megcafolni nem sikeriilt az
adatok alapjan

A migrénes eseteknél a cirkularis statisztikai vizsgalataink alapjan szignifikans eltérés (p=0.014) figyelhetd
meg a migrén és az egyéb neuroldgiai problémak kozott a bekdvetkezésiik ideje szerint. Ez arra engedett
kovetkeztetni minket, hogy ennek a problémadnak a hatterében nem feltétlen ugyanazok az okok alinak, mint
a tobbi probléma esetén. A hdromszogek az esetszdmok 24 6ras idGtartamra esd, korre vetitett vizualizaci-
dja. A kékes lila az alacsony, a barack szin pedig a magas h6ingasu napokat jel6li, a harmadik szin a két szin
egymasra vetitéseként all el6. Ezzel az dbrazoldsi méddal jél szemléltethetd a napi megoszlas (4. dbra).
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A KISMERETU AEROSZOL RESZECSKEK EGESZSEGKAROSITO HATASANAK BECSLESE HAZAI
VAROSAINKBAN (2017-2019)

Paldy Annal, Molnéar Zséfia?, Miiller Rita?, Szigeti Tamas!
'Nemzeti Népegészségiigyi Kbzpont, 2SE Egészségtudomanyi Kar

Kozismert tény, hogy hazdnkban tovabbra is gondot jelent a Iégszennyezettség, kiilonosen a flitési id6szak-
ban. A Nemzeti Népegészségligyi Kozpont kordbbi vizsgdlataihoz hasonléan kérnyezetegészségligyi hatas-
becslést végzett az egészséghatasok szempontjabdl legfontosabb szennyez6, a kisméretl aeroszol részecs-
kék hatasara vonatkozdan Budapest és 18 teleplilés esetében.

A varosok napi légszennyezettségi adatai az Orszagos Légszennyezettségi MérGhaldzat online adatbdazisabal
szarmaznak a 2017-2019 évekre. Egészségi végpontként a kiils6 okok nélkiili 6sszes haldlozast vizsgaltuk
(BNO-10 AD0-R99) a 30 év feletti varosi populdcidkra. A légszennyezés hosszu tavu hatasat a PM; s tomeg-
koncentracio értékek (adatok hidnydban PMio tomegkoncentracid értékekbdl 0,78-as konverzids faktor al-
kalmazdsdaval szarmaztatott) alkalmazdasaval értékeltlik az Egészségligyi Vilagszervezet (WHO) AirQ+ prog-
ramjaval a WHO iranyértékét figyelembe véve (>10 ug/m?3 éves atlagkoncentracid). A révid tdva hatdsok
értékelésénél is a WHO irdnyértékeit vettiik figyelembe, melyeket a Levegbhigiénés Index (LHI) meghataro-
zésakor is alkalmazunk: >25, >37,5 és > 50 ug/m?3 napi atlag PM,.s témegkoncentrécid feletti napok tébblet-
haldlozasat szamoltuk.

Az elemzésben szerepl6 varosok osszlakossdga meghaladta a 3 millié f6t, ami hazank lakossaganak kozel
31,2%-a. A 30 év feletti lakossag szazezer f6re szamitott éves haldlozasa 1070 (Debrecen) és 1962 (Putnok)
kozott valtozott.

A vizsgalt id6szakban a mért és szamitott éves atlag PM,.s tomegkoncentrdcidk a varosi hattér allomasokra
vonatkozdan (az aldbbi varosok esetén: Budapest Miskolc és Pécs) 15,6 (Pécs) és 27,7 (Miskolc) pg/m3 ké-
z6tt, mig a harom év atlagdban ugyanezen allomasokra vonatkozdan 14,1 (Budapest) és 24,2 (Miskolc)
pg/m?3valtoztak. A koncentracidk a vérosi 6sszes dllomas figyelembevételével 13,3 (Sopron) és 28 (Putnok)
ng/m? kozott, mig az dsszes varosi dllomas figyelembevételével 14,2 (Ajka) és 27,3 (Putnok) pg/m3 kézott
mozogtak.

A PM3s hosszu tavon a 3 év atlagaban az 6sszhaldlozdshoz a legkisebb mértékben Ajkan (2,5%-ban), mig
legnagyobb mértékben Putnokon (10%-ban) jarult hozza, mely utébbi esetén 5 f6 elvesztését jelentette.
Budapesten a haladlozasok 5,5%-a irhaté a PM. s szennyezettség terhére, ami 1041 f6 elvesztését jelentette.
A légszennyezettség rovid tava hatdsa nagysagrenddel kisebb.
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BELTEREINK LEVEGOMINGSEGE: AKTUALIS KIHIVASOK
Szigeti Tamas
Nemzeti Népegészségligyi Kozpont, Budapest, szigeti.tamas@nnk.gov.hu

Osszefoglalas. Napjainkban a légszennyezettség a legjelentSsebb kornyezetegészségiigyi probléma, mely évente ko-
rdlbelll 8000-12000 ember id6 el6tti halalat okozza Magyarorszagon. Id6nk akar 80-90%-at is belsé terekben toltjlk,
igy a megfeleld beltéri levegémin&ség biztositdsa kiemelt fontossagu. A beltéri levegéminéség jelenleg nem szabalyo-
zott, azonban az Egészséglgyi Vilagszervezet és néhany eurdpai unids orszag is iranyértékeket fogalmazott meg sza-
mos légszennyez6 esetén. Az épliletek levegéminGségét a kiiltéri levegd min&sége mellett a l1égszennyezbk beltéri
forrasai, a légcsere mértéke és a légszennyezG6k eltavolitasara esetlegesen alkalmazott technikdk is meghatarozzak. Az
otthonok, iskoldk, irodaépiiletek és uszodak esetén is mas és mas légszennyez6k lehetnek meghatdrozdak. Magyaror-
szagon a lakéépiletek jelentGs hdnyada atesett éplletenergetikai feltjitason, melynek hatasara csokkent a lakéterek
természetesen szellGzése, igy ezekben az épliletekben jellemz&en magasabb a szén-dioxid és az egyéb, beltéri forrds-
sal rendelkez6 légszennyez6k koncentracidja, illetve a paratartalom. A probléma megoldasara javasolt a légcsere no-
velése. A mai kor egyik legmeghatarozébb épitészeti jelenségeivé kezdenek valni az un. alacsony energiafogyasztasu
vagy passziv épliletek, melyek az energiatudatossag épitészeti eszkozeit alkalmazzak. A Nemzeti Népegészségligyi Koz-
pont (NNK) 15 passziv éplletre kiterjedd felmérésének eredménye szamos problémara mutatott ra (pl. alacsony lég-
csere, egyes légszennyezGk koncentracidja meghaladja a javasolt irdanyértéket), igy a légcsere mértékének novelése, a
légtechnikai egységek rendszeres karbantartdsa, illetve a légszennyez6 forrasok csokkentése sziikséges. Az NNK és
jogel6d intézményei az elmult két évtizedben tébb nemzetkozi egyuttmiikodés keretében (pl. SEARCH, SINPHONIE,
InAirQ) is vizsgaltak az dltalanos iskolak beltéri levegémin&ségét, a légszennyezettséghez kothets egészségkockazatot,
illetve a levegémindség és egyes akut tiinetek el6fordulasa kézotti kapcsolatot. A legfrissebb felmérés alapjan a vizs-
galt osztalytermek 80%-ban elégtelen volt a szell6ztetés mértéke. A legjelentGsebb problémat okozd légszennyez6k
kozé sorolhatdak a kisméretl aeroszol részecskék, a nitrogén-dioxid, a radon, a formaldehid, a benzol és a penész-
gombak. Az elemzéseink alapjan az altaldnos tiinetek (pl. fejfajas) esetén a levegd elhasznaltsaga, a IégzGszervi tiine-
tek esetén az aldehidek, a kisméret(i aeroszol részecskék és a szén-dioxid koncentracidja, mig a bértiinetek esetén az
aromas szénhidrogének koncentracidja jatszat fontos szerepet a tlinetek megjelenésében, gyakorisagaban. A kilon-
b6z6 beltéri kornyezetek vizsgalata és egészségkockazatok azonositasa fontos szerepet jatszik a sziikséges intézkedé-
sek kidolgozasaban. A COVID-19 vildgjarvany szintén felhivta a figyelmet a beltéri levegémin6ség fontossagara, a gya-
kori szell6ztetésre.

A KONFERENCIAN BEMUTATOTT DIAK
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révén biztositani az energiat, magas ener

* alégszennyezbk eltdvolitasara Kévetkezmények:

alkalmazott technikék A szén-dioxid és egyéb, beltéri forrassal rendelkezo s ) Y
légszennyezok koncentracioja emelkedik, a paratartalom Magas a bieltérllégszenivezokkoncentraciofa
nG (mely penészesedéshez vezethet).

Javaslat:

. ) o Megolddsi jovaslatok:
MITTEHETUNK A BELTERI LEVEGOMINOSEG légesere novelése, (mechanikus szell6ztetés kiépitése)
JAVITASA ERDEKEBEN?

- Megfelel6 teljesitményii és rendszeresen karbantartott mechanikus szell6ztetés.
- Nyithat6 ablakok beépitése.

- Burkoléanyagok, berendezési targyak megfelels kivalasztasa.
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'} MAGYARORSZAGI ALTALANOS ISKOLAKBAN VEGZETT FELMERESEK

 Befolydsold
“tényozdk. \ —
Beltéri R

s f leveg6mindség A Eetendglackicy
© Tunetek/ -

'3‘55“' dllapot + PM,,,NO,, O,, aldehidek,illékony szerves vegyiiletek, stb.

+ Kérdoives felmérés * Blologial szennyezdk (pl. baktériumok, gombasporak)

+ Ligrésiunkeios mérések

* Humén biomonitoring

Felmérés Mintavétel ideje Iskolék szama Osztélytermek Gyermekek
széma széma
SEARCH -1 2007-2008 10 40 704
SINPHONIE 2011-2012 6 18 410
InAirQ 2017-2018 16 16 267

=)

Bokiotés (ka)
Borkiates arc, myak) S Légaési nehéasdgek
Viszketés (kar) eritativ kBhogés
Viszketés (acc. nyak) Toroidjés

.
-
-
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ehcéma Toroksadrarsig
Soamirritacis Orrdguis
Duazack szemek Orrfoyés
Féradinakés
Feifdiés Kirmer Gitnek érzi.
Emelygés Megfizis érzése
' EGYUTTES HATASOK

pelélegzés

human biomonitoring

e uoigd

Akbrnyezetbola szervezetbe keriilt
vegyi anyagok vagy azok metabolitjainak
biol6giai mintakban (pl.:vizelet, vér,
szérum) torténs kimutatdsra alkalmas
médszer. A szervezetbe a kiilénbozs Szdjon t
forrésokbl bejutott teljes exporicié

mértékére utal

Forrs: s

3

Tapasztalat:

- Altaldban kis helyiségek, kisméretd ablakkal vagy ablak nélkiil és egyszerre sok gyermek tartézkodik bennik.

kérokozdk elpusztitasihoz).

Nincs mechanil és, levegdsziires, (kultérilé

- Tiinetileg hatdsos sékoncentricié csak sdgenerdtor vagy spérologtatd esetében érhetd el, pusztan sofallal,

sétégléval nem.

- Hosszd tavi jotékony hatdsra nincs bizonyiték a szakirodalomban.
Javaslat:

- Jarvanyhelyzetben nem ajanlott a kézés sészobak hasznalata.

- Helyesebb egy soparologtatot sajat foglalkoztato szobiban vagy otthon alkalmazni.

3

"Nincsenek
kémények és autok,
csak a tiszta levegs”

Csavds Rendta (14)

EGESZSEGHATASOK ES A BELTERI LEVEGOMINGSEG KOZOTTI KAPCSOLAT (InAirQ)

GYERMEKINTEZMENYEKBEN TALALHATO 50SZOBAK LEVEGOMINGSEGE

Magas CO,, baktérium- és gombaspéra koncentracié alevegSben (az elérhetd sékoncentracié nem elég a

'} MELYEK A LEGJELENTOSEBB PROBLEMAK AZ ISKOLAKBAN? (InAirQ)

+ Avizsgdlt osztdlytermek 80%-ban elé a
mértéke.

Kisméret( aeroszol részecskék esetében a WHO 24 6ras
és éves iranyértéket meghaladé esetek aranya: 56 és 85%.

Radon (WHO: 100 Bq/m? >32%)

For ; kockszat!

Benzol, etil-benzol

Nitrogén-dioxid

Baktériumok, gombasporak

Forrds: s ortinetbeiry ey somfdoi/abs 10,1110 12008

'} WHO - ESZKOZ A KOCKAZATBECSLESHEZ

Uterature review on chemical
pollutanis in indoor & in publc
ings for Chkiren and overview
f

Forrs: iz agps who e/ handie 10683 AT 108
DL/ W /s Menie 108G A1 467
1195 /3. wh e harcie 066 34385

'} HOGYAN JAVITHATO A BELTERI LEVEGOMINGSEG?
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'} PANDEMIA OKOZTA KIHIVASOK
Hogyan javitsuk
abeltéri levegomingsége
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Vigyazzsnk magunkra |
Vigysuzunk egymasra !

Vigyazzunk magenkra |
Vigybrunk egymasra !

K6sz6n6m a
megtisztel6
figyelmet!

szigeti.tamas@nnk.gov.hu

Indoor i quality and the associsted heaith risk in primary
school buildings in Central Europe - The InArQ
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LEGSZENNYEZES — LAKOSSAGI MERES "LOW COST’ SZENZOROKKAL
Szeg6 Judit
Levegd Munkacsoport, szego.judit@levego.hu

A KONFERENCIAN BEMUTATOTT DIAK

i i
2% Levegs Munkacsoport 2% Levegd Munkacsoport

" i Lo
3% Levegs Munkacsoport 3¢ Leveg6 Munkacsoport
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(100.000 lakosra)

i .
3¢ Leveg6 Munkacsoport 2,5 Levegs Munkacsoport

" ; i ;
3,5 Levegs Munkacsoport 3% Levegs Munkacsoport
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Véleménye szerint mi a szabalytalan lakossagi
hulladékégetés fo6 oka?

Kerti hulladékot A szegénység

Haztartasi hulladékot
. Szegényséq: u Az ismerethidny és
Kezelt fat ogsg./y. 9 a felelétlenség
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z elsé nagy siker:
Budapesten teljes tiltas 2011. december 1-jétél
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A HOSTRESSZ VARHATO ALAKULASA A HAZAI VAROSOKBAN AZ EVSZAZAD VEGEIG

Gal Tamas, Skarbit N6ra, Unger Janos
SZTE Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék

OSSZEFOGLALO. A kutatasban a Karpat-medence varosainak éjszakai héterhelésében bekdvetkezs
valtozasokat vizsgaltuk a 21. szazad folyamdn. A h6terhelés szamszer(sitéséhez a trépusi éjszakai ég-
hajlati indexet hasznaltuk. A varosi hatasok modellezésére a MUKLIMO_3 véarosklima modelt hasznal-
tuk, a terlilethasznalati osztalyokat pedig a lokalis klimazdénak alapjan hataroztuk meg. A varhaté val-
tozast harom id6szakban vizsgaltuk: az 1981-2010 k6zotti id6szakot tekintettlik referencia-id6szaknak
a Carpatclim adatbazis felhaszndlasaval, a 2021-2050 és 2071-2100 kozotti jovSbeli id6szakokat pedig
az EURO-CORDEX regionalis modell szimulacids adatainak felhasznalasaval, két forgatokonyv (RCP4.5
és RCP8.5) esetében. Eredményeink (Unger et al, 2020) azt mutatjadk, hogy a 21. szdzadban latvanyos
valtozasok lehetnek a trépusi éjszakdak szamaban, és nyilvanvald a varosi domborzati viszonyok n6-
vekvé hatdsa. A kozeljov6ben a trépusi éjszakdk szamaban enyhe névekedés varhatd, amelynek nagy-
saga varosonként eltérd, és nincs jelentds kiilonbség a forgatdkonyvek kozott. Az évszazad végén azon-
ban a két forgatdékonyv eredményei eltérnek: az RCP4.5 esetében 15-25, az RCP8.5 esetében pedig 30-
50 éjszaka lehet az érték. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a lakosok a jévében az éghajlatvaltozas
és a varosklima egylittes hatdsaként nagy hé6terhelésnek lehetnek kitéve, ezért a kilonb6z6 klima
mitigacids és adaptdcios stratégidk kidolgozasa kulcsfontossagu.

KOSZONETNYILVANITAS.
A kutatast a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovacids Hivatal (K-137801) tdmogatta.

IRODALOM
Unger, J., Skarbit, N. and Gdl, T., 2020. Projection of present and future daily and evening urban heat load
patterns. Acta Climatol, 54, pp.19-27.
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ORVOSMETEOROLOGIA. A GLOBALIS KLIMAVALTOZAS ES A JARVANYOK
MEDICAL METEOROLOGY. GLOBAL CLIMATE CHANGE AND EPIDEMICS

Hagen Andras
Arany Janos Altalanos Iskola, Felsészentivan, hagena@freemail.hu

OSSZEFOGLALAS. A globalis klimavaltozds ténye mar kdztudott, azonban az orvosmeteoroldgiai hatasai még
nem mindenki szamara ismeretesek. Orvosmeteorolégiai szempontbdl megkilonboztetlink direkt és indirekt
hatdsokat. A direkt hatdsok alatt a klima valtozékonysaga miatt bekdvetkez6 egészségligyi eseteket értjik, mint
pl. a h6guta. Az indirekt hatdsok alatt pedig a betegségeket hordozdk elterjedését értjik ismeretlen, Uj kornye-
zetben. A globalis klimavaltozasok miatt az indirekt hatdsok feler6sédnek, Uj biogeografiai kornyezetbe migra-
lodnak vadallatok, igy érintkezésbe keriilnek a haziasitott allatokkal. A hazidllatok érintkezések utjan atadhat-
jaka kort az embernek. A vildgkereskedelem feler6sddésével pedig az Uj betegségek Ujabb és Gjabb foldrészeket
hoditanak meg. Roppant mdéd nehéz lesz a betegségeket lokdlisan lezdrni, [dsd a 2019 év végén kirobbant koro-
navirus jarvanyt. A jov6ben ehhez hasonlé pandémias helyzetek gyakrabban johetnek létre szerte a Foldon,
annak tudataban, hogy nem sikerl lassitani a globalis klimavaltozast. Célravezet6bb lenne az alkalmazkodas és
felkésziilés a jov6ben az ilyen és ehhez hasonld események elkerilésére.

Abstract. The fact of global climate change is already well known, but the effects of medical meteorology are
not yet known to everyone. From a medical meteorological point of view, we distinguish between direct and
indirect effects. Direct effects are defined as health events due to climate variability, such as heat stroke. By
indirect effects we mean the spread of vectors into an unknown, new environment. Due to global climate
change, indirect effects are intensifying, with wild animals migrating to new biogeographical environments,
thus coming into contact with domesticated animals, which can be transmitted to humans through contact.
And with the intensification of world trade, new diseases are conquering more and more continents. It will be
extremely difficult to shut down diseases locally, see the corona virus epidemic that erupted in late 2019. In the
future, pandemic situations like this may occur more frequently around the world, knowing that global climate
change will not be slowed down. Adaptation and preparation in the future to avoid such events would be more
effective.

BEVEZETES. A mogottiink hagyott évre nagymértékben ranyomta bélyegét a Covid-19 pandémia. Szamos
orszag tarsadalmat megrazta ez az Uj helyzet. A megszokott komfortzénainkat fel kellett adnunk és egy Uj
helyzetet, vagy komfortzonat kellett teremteniink. Azonban a jarvany nemcsak a tarsadalmat razta meg,
hanem szamos orszag gazdasagat is. Az eddig megszokott globalis kereskedelem par honapra felborult, és
ez visszavetette a legtobb orszag GDP-ét, ami az életkoriilmények megvaltozdsat vonta maga utan. Ha egy
ilyen év utan kellene megjdsolnunk a kovetkez6 évet, akkor igencsak nagy bajban lennénk, de annyit mar
kijelenthetlink, hogy nem ez lesz a legutolsé jarvany, amely az emberiséget sujtja, lesznek még ehhez ha-
sonlé nagy jarvanyok. Mar a 20. szazad masodik felében is hangoztattdk a tuddsok, hogy emberi hatasok
miatt megvaltozik éghajlatunk. A laikus emberek erre csak legyintettek egyet, mondvan, hogy nem igazan
érdekli 6ket, hogyha a fagyos tél helyett enyhe tél lesz. Még a tuddsok kozott sem volt egyetértés az antro-
pogén klimavaltozas tényében. Szamos tudds mondta, hogy ez velejardja a Fold dinamikus éghajlati modell-
jének, vagy a naptevékenységnek. Napjainkra azért eljutottunk oddig, hogy az emberi Giveghdzhatasu gazok
kibocsatdsa miatt a klimavaltozas felgyorsulasat mar elfogadja a legtobb ember. Azonban, hogy ez milyen
biogeografiai-, orvosmeteoroldgiai folyamatot general, azt még kevesen tudjak, sajnos jdmagam is a nagy
valodszinlséggel bekovetkezd lehet6séget tudom csak bemutatni.

A KLIMAVALTAZAS HATASAI ORVOSMETEOROLOGUS SZEMMEL. Orvosmeteoroldgiai szempontok szerint
egy populdcio hosszu tavu jélétének a kulcsa a kornyezd bioszféra stabilitdsdban rejlik. Ez a kbrnyezet szoros
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kapcsolatban van Foldiink éghajlataval. Ha folytatodik a Fold kizsdakmanyoldsa, akkor széles skalan mozgd
veszélyhelyzetek sorozatdat okozhatja. Példaul a diverzitas csokkenése, a Fold hidroldgiai rendszerének za-
vara, a szarazfold és az 6cedn tdpanyagellato képességének csokkenése.

Az elmult évek, évtizedek kutatdsai kimutattdk, hogy a Fold atlagh6meérséklete 0,6 °C emelkedést mutat.
Természetesen a felmelegedés nemcsak a hémérséklet megvaltozasat jelenti, hanem szamos mas paramé-
ter is mddosul, tobbek kdzt a csapadék térbeli és id6beli eloszlasa.

A 20. szazad végétdl kezd6dBen kezdték vizsgalni a klimavaltozas egészségligyi hatdsait. Ebbdl kifolydlag ma
mar megkillonboztetiink néhdny alapvet6, az éghajlatvaltozasnak tulajdonithaté hatast.

Els6 alapfolyamat a direkt hatds, amelyek a hémérsékletvaltozasbdl, csapadékhianybdl vagy az extrém id6-
jarasi helyzetekbdl kovetkezik. Az elmult évek, de kiildndsen a 2021-es év elsd hét hdnapja egy kiilon tanul-
manyt érdemelne a direkt hatdsokbdl, de mivel a dolgozatnak nem ez a f6 mondanivaldja, ezért tovabb
haladunk.

A miasodik nagy csoport az indirekt hatasok. Ide tartozik az, hogy a hordozék altal terjesztett betegségek
éves menetrendje megvaltozik, ez kiilondsen igaz a szunyogok altal terjesztett betegségekre. A magasabb
hémérséklet, a csapadék mennyiségének és térbeli eloszldsanak valtozasa, az éghajlat szeszélyesebbé valdsa
hat a fert6zések térbeli megjelenésére, illetve szezonalis atvitelére.

A megvaltozott hémérsékleti viszonyok hatdssal vannak a hordozdra, tehat uj féldrajzi kornyezetbe koltoz-
nek, ahol Uj populdcidkkal taldlkoznak, akik fogékonyak a betegségre, mivel a melegvér(i ragcsaldk altal ter-
jesztett betegségeket kdzvetett mdédon befolydsolja a hordozé populdcié nagysaga és a tapanyagellatas.

A MULT BETEGSEGEI JEGBE FAGYVA. A globdlis klimavaltozas miatt a trépusokon é16 élSlények — pl. bizo-
nyos denevérek, stb. —a mérsékelt égdv felé migralnak, vagy vandorolnak. igy egy Gjabb interakcié alakul ki,
a mérsékelt ovi emberek és a trépusi fajok altal hordozott, eddig ismeretlen betegségek kozott. Azonban
gondolnunk kell arra is, hogy esetleg a klimavaltozas miatt a sarki jégbe fagyva olyan betegségek élednek
Ujra, amelyek évmilliok 6ta nem keringtek a légkdrben, és ember még nem taldlkozott veliik. Ez azt jelenti,
hogy immunrendszerlinknek fogalma sem lesz, mit kezdjen veliik. Egy laboratériumban mar fel is ébresztet-
tek egy 32 ezer éves extremofil baktériumot, 2007-ben egy 8 millié éves kdrokozdt. Puszta kivancsisagbal
2013-ban egy orosz tudds magaba fecskendezett egy 3,5 millié éves mikrobat, hogy megfigyelhesse a torté-
néseket sajat magan. Megjegyzem, a tudds tulélte. 2018-ban egy 42 ezer éves, az dllanddan fagyos talajban
konzervdlodott férget keltettek Ujra életre. A kutatdk Alaszkaban jégbe fagyva felfedezték a spanyolnatha
korokozoit. Tuddsok Ugy gondoljak, hogy a szibériai jégben ott lapul a himl6 és a bubdpestis korokozdja is.
A jégbe fagyott organizmusok nagy része nem is fogja tuléini a kiolvadast, de lesznek olyanok is, amelyek
tulélik. Erre a legjobb példa, hogy 2016-ban Iépfenében halt meg egy fil, és masik hisz embert is megferts-
z6tt a betegséggel, amikor a visszahUzédd permafrosztbdl elGkerilt egy rénszarvas teteme, amellyel leg-
alabb hetvenot éve végzett a kor. Mi tdbb a Iépfenében elhullt rénszarvas tetemébdl kikerils fertézés tobb
mint kétezer jelenkori rénszarvast is elpusztitott.

NAPJAINK BETEGSEGEI. Ha felidézziik az elmult 20 évet, akkor észrevehetjiik, hogy koriilbeliil 3-6 évente
jelennek meg eddig ismeretlen betegségek. A 2002-2003-ban bukkant fel a SARS-COV (koronavirus) virus
Kindban, amelynél a cibetmacskak voltak a hordozdk (nem mellesleg a cibetmacskak a virust a denevérektdl
kaptak meg). Emlithetjlik a 2009-es HIN1 influenzavirust, vagy a 2012-es kozel-keleti léguti szindroma oko-
z6jat a MERS-COV (koronavirus) virust, amelynek gazdaszerve az egypupu dromedar volt. 2013 és 2016 ko-
z6tt kidjult az ebola jarvany Kozép-Afrikaban. A 2016-os Zika-virus rovarok terjesztik. A 13z enyhe lefolyasu,
csak a terhes n6k magzatara van magzatols, deformald hatassal, pl. a magzat testi fogyatékossagat okozza.
Erdemes lenne figyelni, hogy a Zika-virust terjeszts szinyogok Afrikdban honosak, ezért ott az shonos em-
berek immunisak, megtanultak a betegséggel egyiitt élni, azonban Dél-Amerikaban, ahol 2016-ban elszapo-
rodtak a szinyogok, ott még nem. Eppen ezért tudott ott a virus Uj taptalajra lelni.

2020-ban a koronavirus okozott nagy felzdduldst az emberek életében, de azt mar kevesen tudjak, hogyan
kerilt az emberbe. Vuhan tartomanyban (totte fel a fejét a jarvany. A Covid-19 virus gazdaszervezetei a
tavol-keleti denevérek voltak, amelyek anyagcseretermékiikkel taplaltdk a Fold szerves anyag tartalmat. Ez
a ,termék” nem minden esetben érte el a foldet, valamennyi fent akadt a 6shonos novényzeten, amelyet
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megevett egy ragcsald, példaul a tobzoska (Manis javanica). A pikkelyes eml@s husa inyencségnek szamit
Kindban, mig pikkelyeit gydgyitasra hasznaljak. Ha elejtettek egy beteg tobzoskat, at is terjedt a Covid-19
virus az emberre, majd a globdlis kapcsolatok és halézatok utjan eljutott az Osszes lakott kontinensre
(1. abra).

1. dbra: A koronavirus fert6z6tt gocpontok és a betegség terjedése

A tovdbbiakban torténtekrél pedig mar a hiradasokbdl mindenki érteslilhetett.

A KLIMAVALTOZAS EGESZSEGUGYI HATASAI A JOVOBEN. A koronavirus mar veliink él, azonban tjabb pan-
démias helyzet alakulhat ki, hiszen példaul a denevérek testében tobb szaz koronavirus él, anélkiil, hogy kart
tenne hordozéjdban. Azonban nemcsak a replilé eml&sok lehetnek a betegségek hordozdi, hanem a ragcsa-
[6k is, mint példaul a patkanyok. Gondoljunk csak a kozépkori fekete haldlra, amely megtizedelte Eurdpa
lakossagat, vagy amikor 2004 és 2019-ben egy ritka virus szedett néhany aldozatot Dél-Amerikaban, Bolivi-
aban. A vérzéses lazat okozd Chapore-virust a patkanyok hordozzak, amely ha atkeriil az emberre, akkor
cseppfertézéssel mar tovabb adhatd egy masik embernek. A ragcsaldk szamanak alakuldsara is hatdssal van
a klimavaltozas, ugyanis enyhe telek utdn szaporodnak a leggyorsabban, de az dtlagosnal csapadékosabb téli
és tavaszi id6szakok is hozzajarulhatnak a populacid ndvekedéséhez. A szaraz id6szakok csokkentik a ragcsa-
I6kra veszélyes ragadozok szamat, a ritka, de nagy mennyiségi csapadék pedig kedvez a taplalékul szolgdld
rovarok, bogarak, és csonthéjas gylimolcsok szaporodasanak.

A patkanyok dltal terjesztett Chapore-virus az egyszali DNS-virusok Arenaviridae csalddjaba tartozik, és
csakis eml&soket fert6z. A boliviai eset elszigetelt, azonban mi térténne, ha egy-egy virust hordozé patkany
eljutna egy, a globdlis kereskedelemben kiemelt szerepet betdlté orszagba, és ott elszabadulna?

Nem tudjuk, de az tény, hogy jelenleg még nincs gyogyszer erre a betegségre. Hal6zattudomannyal lehet6-
ségilink volna ezzel a gondolattal eljatszani, azonban az eredmények nagyon elszomoritdak lennének, ezért
nem is foglalkoztunk e kérdéssel, de ennek tudataban azonban mar érdemesebb lenne odafigyelni a minket
korilvevé vildag mikro-, és makrokdrnyezetére. A globalis klimavaltozassal olyan helyeken tudnak majd be-
tegségek elterjedni, ahol nem ismerik 6ket, példaul a nyugat-nilusi |1az Magyarorszagon, vagy a Zika-virus
Dél-Amerikaban. A szarazfoldi gerincesek dssztdmegének egy szazaléka vadallat. Elhelyiik leszdkiilt. A ha-
szonallatok pedig millio szam élnek dsszezsufolva, igy kivaldan tudnak terjedni koztlik a virusok és baktériu-
mok. Minden atadas esély a mutdacidra, ami lehet6vé teszi az emberre terjedést. A jov6ben egyre tobb ilyen
jarvany, vagy ehhez hasonld helyzet alakul ki.
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AZ EGHAJLATVALTOZAS (EGESZSEGUGYI) HATASAI A KATONAI TEVEKENYSEGRE

(HEALTH) IMPACTS OF CLIMATE CHANGE FOR MILITARY ACTIONS
Péliné Németh Csilla

MH Geoinformacios Szolgalat, 1024 Budapest, Szilagyi Erzsébet fasor 7-9.
peline.csilla@mil.hu

OSSZEFOGLALAS. A globalis felmelegedés és a szélséségesebb idjaras hozzajarul az allamok belsé nehézsége-
inek erGsddéséhez. Az éghajlatvaltozas a vilag biztonsagat negativan befolyasolja, kovetkezményei veszélyez-
tethetik mindennapjainkat. A kévetkezé évtizedekben, kiilonosen a sériilékeny régidkban, szamolni kell az ég-
hajlatvaltozas okozta egészségligyi problémakkal, jarvanyokkal, a megvdltozott éghajlattal egyiitt megjelend,
kordbban a teriletre nem jellemzd betegségekkel, élelmiszerhiannyal, vizellatasi valsdgokkal, arvizekkel, ame-
lyek humanitarius segitséget vagy katonai valaszt tesznek szlikségessé. A szovetség elkotelezett a folyamatok
megértésében, kovetkezmények mérséklésében a miiveletek hatékonysaganak névelése, a technikai felszerelés
mUkodGképességének fenntartdsa, valamint az allomany tulterhelésének elkeriilése érdekében.

ABSTRACT. Global warming and extreme weather phenomena could conduce to interior difficulties of states as
a risk multiplier. Climate change threatens the international peace and security. The environmental degrada-
tions cause health problems, epidemics, and new, uncharacteristic diseases in a given area, floods, food and
water insecurity in the vulnerable regions, especially, in the next decades. To tackle these problems is often
needed humanitarian helps or military activity. NATO remains committed to understanding of processes and
mitigating of consequences in order to maintain viability of technical equipment and avoid overload of soldiers.

BEVEZETES. A globdlis felmelegedés, klimavaltozas és az ezzel gyakran egyiitt jaré szélséségesebb idsjaras,
valamint a kérnyezeti allapotok romldsa novelhetik az dllamok belsé nehézségeit, emellett elGsegithetik or-
szagok kozti konfliktusok kialakulasat is. Az éghajlatvaltozas a vilag biztonsagat egyértelmien negativan be-
folydsolja, kovetkezményei veszélyeztethetik a lakosok mindennapjait. A tulnépesedés és a fennalld tarsa-
dalmi, gazdasagi, szocialis, egészségligyi, 6koldgiai és human krizisek az éghajlatvaltozas kovetkezményeivel
egyUtt tovabb novelik a sebezhetfséget, a hatdsokra valo kitettséget, gazdasagi zavarokat okoznak, mezé-
gazdasagi problémakat generalnak, novekvé védekezési koltségeket eredményeznek.

A vonatkozd tanulmanyok szerint az éghajlatvaltozas sulyosbitja a meglévé fesziiltségeket, és megsokszo-
rozza a fenyegetéseket. Ezaltal fesziiltségeket, konfliktusokat, akar helyi szint(i fegyveres zavargdsokat is
eredményezhet, mely 6sszeltkozések varhatdan a természeti er6forrasok (édesvizek, haldszteriletek, er-
dék, terméfoldek stb.), illetve a katasztrofak altal kevésbé sujtott lakhelyek birtoklasi igénye miatt alakul-
hatnak ki.

A NATO tagorszagai, koztliik Magyarorszag is felel8s és érdekelt a globdlis felmelegedést kivaltd okok, a ka-
tonai tevékenység altali iveghdzgazok kibocsatasanak sziikségszerl csokkentésében (lizemanyag- és ener-
gia-hatékonysag, fosszilis Gzemanyagok csokkentése, megujuld energiak alkalmazdsa), hiszen a katonai eré
egyrészt okozdja, masrészt elszenveddje az éghajlatvaltozds hatdsainak. A haderdének arra is fel kell késziil-
nie, hogy a megszokottnal szélséségesebb kdrnyezetben hajtsa végre feladatait, ami mind a katonakra, mind
az eszkozokre nézve megterhel6bb.

Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégidja a kiemelt biztonsagi kockazatok kozt emliti a jarvanyokat, ar-
és belvizeket, valamint mds természeti katasztréfakat (aszalyok, h6- és hideghullamok, heves viharok, vege-
taciotlizek). Ezek megel6zésének egyik kritikus feltétele az éghajlatvaltozas hatdsainak mérséklése, a hazai
gazdasag fosszilis energiahordozé-igényének csokkentése. A megujuld energia felhasznaldsa katonai el6-
nyokkel is jar, ha pl. a napenergia alkalmazasaval a potencialis célpontnak szamitd utanszallité konvojok
szamat egy-egy misszidban csdkkenthetjik.
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EGHAJLATVALTOZAS ES BIZTONSAG KAPCSOLATA. Az éghajlatvaltozas globdlis probléma, hatdsai nem
egyenlé mértékben jelentkeznek féldiink egyes helyein. Ismeretes példaul, hogy nagyobb mértékl melege-
dés mutathato ki a sarkokon, mint az alacsonyabb féldrajzi szélességeken, az afrikai kontinensen pedig a
sulyos csapadékhiany és az ezzel egyiitt jaré elsivatagosodas, élelmiszer- és ivévizhidny okoznak tovabbi tar-
sadalmi feszlltségeket. Az éghajlatvaltozas kdvetkezményei életlink szinte minden teriletét befolyasoljak,
a hatasok mértéke regiondlisan valtozd, hiszen az a kdrnyezet allapotan tul tarsadalmi, gazdasagi, szocidlis,
politikai tényez6k fliggvénye is.

A vilag biztonsagdt szamos médon befolyasolja az emberi tevékenység eredményeképpen tapasztalhato,
rendkivil gyors valtozasokat mutatd éghajlat, mely hatdsok lehetnek kdzvetlenek és kdzvetettek.

Az emelkedd hémérséklet tehet6 kozvetleniil felel6ssé az sivatagosoddsért, lakhatatlan teriletek, aszalyok,
erdé6tlizek kialakuldsaért. A melegedéssel egylitt jar a tengerszint emelkedése, ami veszélyezteti a parti va-
rosokat, katonai bazisokat, dradasokat, belvizeket okoz, tovabbd a sésviz karositja az infrastrukturat, veszé-
lyezteti az édesviz készleteket és a mez6gazdasagi terlileteket. A melegedé légkorben az extrém idGjarasi
események el6fordulasi gyakorisaga és intenzitdsa is megvaltozhat, szamitani kell szarazsagra, h6hulldmra,
aradasra, sarcsuszamlasra, viharokra, illetve hirtelen leziduld nagy mennyiségi csapadék okozta villamarvi-
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1. dbra. Eghajlatbiztonsagot befolydsold folyamatok (Forras: The World Climate and Security Report 2021,
Expert Group of the International Military Council on Climate and Security)

zek kialakulasara, melyek emberéleteket, vagyontdrgyakat és a kritikus infrastruktarat is veszélyeztethetik,
id6szakosan akar mdkodésképtelenné is tehetik. A kdzvetett vagy masodrendl hatasok kozé soroljuk a
komplex 6koldgiai, tarsadalmi, gazdasagi, politikai hatdsokat.

Az éghajlatvaltozas a meglévd veszélyeket, fesziiltségeket felerdsitheti, a konfliktusok eszkaldlédasahoz ve-
zethet a szocialis és gazdasagi dllapotok romlasaval, a munkanélkiiliség novekedésével, hiszen ezek révén
tovabb novekednek a tarsadalmi kiilonbségek, a csoportok kozti fesziltségek. A kiiléndsen sériilékeny régi-
okban (pl. fejlédé orszdgok) a sz(ikos er6forrdsok az éghajlatvaltozas hatdsdra tovabb csékkennek, ami su-
lyos élelmiszer, viz- és energiahianyt generalhat. Mindemellett a lakossag leromlott egészségi allapota miatt
kialakuld betegségek, jarvanyok (pl. malaria), valamint az elégtelen egészségligyi ellatas, gydgyszerhiany to-
vabb sulyosbithatjak a helyzetet, akar humanitdrius katasztréfa is felléphet. Az éghajlatvaltozas hatasainak
kitett térségekben, ahol az elszegényedett, kiszolgaltatott lakossag konnyen radikalizalhaté, a szélsGséges
szervezetek érdekei szerint manipulalhato, s ez a térség biztonsagat tovabb csokkenti. Mindezen folyama-
tok, a lakhatatlanna valo teriletek, létbizonytalansag, minimalis életfeltételek hianya vagy a terrorizmus,
el6segitik a lakossag orszagon beliili, illetve szomszédos, esetleg tavolabbi orszagokba torténd tomeges el-
vandorlasat, ami a katonai er6k szamara tobblet feladatot jelent az allam belsé és kiils6 biztonsaganak ga-
rantaldsa érdekében.
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Az 1. dbra szemlélteti az éghajlatbiztonsagot befolyasold tényezbket, ezek kapcsolatat. Az éghajlatvaltozds-
sal egyltt jaro extrém idéjarasi események (h6hulldm, dradas, aszaly, erd6tiiz, viharok, foldcsuszamlds stb.),
melyek természeti katasztréfa helyzetet is elGidézhetnek, intenzitasuk és gyakorisaguk megvaltozasa, vala-
mint a human rendszerek sériilékenysége, kapacitdsa, ellenalléképessége, kitettsége egylittesen hatdrozzak
meg a biztonsagot csokkenté tényezbket, a keletkezett kdrok jellegét, mértékét. A karos hatdsok meglehe-
tésen szerteagazodak lehetnek, igy kezelésiik is komplex, tobb szakteriletet atfogé gondolkodast igényel. A
biztonsagot csokkentd tényez6k tovabb sulyosbithatjdk az éghajlatvaltozads okozta karos folyamatokat, el-
mélyitve a problémat.

AZ EGHAJLATVALTOZAS HATASA AZ EGESZSEGRE, EGESZSEGUGYRE. Az éghajlatbiztonsagot csokkentd té-

nyez8k kozott szerepel az egészség, az egészségligy is. Az éghajlat megvaltozasaval egylttesen mérhetd,
tapasztalhato véltozdsokat, ezek egészségre gyakorolt hatdsait mutatja a 2. dbra.

‘ arvizek

éldhelyek csokkenese

Y

I tomeges elvandorias

Y
L e (T | e
novekesése oo onyezés foknzadasa

tovabbi egeszsegre

:a'l'ﬂ"'ﬂ‘.is hatd tarsadalmi tényezik
asmengs | 1 .| |
Y Y Y Y Y
mentalis sziv-gs e ’ e o kdrokozo-
alutaplaltsag egészsegre érrendszeri les;umn!:lsz:rl kartekunnydaalgak atvivdk okozta
gyakorolt hatas betegségek £0sege o betegségek

9 & 6 &

mata rhammas ehaning fha haalth af natinne for

2. Gbra. Az éghajlatvaltozas egészségre gyakorolt hatasai (Forras: Eghajlatvaltozas és egészség jelentés,
Tarsadalomtudomanyi Kutatdkoézpont, 2020, szerk.: Antal Z. Laszl6, Ferencz Zoltdn, Paldy Anna)

Az 6cednok elsavasoddsa és az arvizek, h6hulldmok okozta alacsonyabb halaszati termelékenység egyes or-
szagokban élelmiszerhianyt, alultaplaltsagot okozhat. A h6mérséklet emelkedése és szélsGértékeinek valto-
zadsa hozzajarul az id6jarasi széls6ségek gyakorisaganak, intenzitdsdnak megvaltozdsahoz, csakugy, mint a
csapadék tér- és idébeli eloszlasanak, az adott id6 alatt lehullott csapadék mennyiségének névekedéséhez,
az atlaghémeérséklet emelkedéséhez, ami a tengerszint emelkedését is okozza. Mindezen valtozdsok kozvet-
lendl vezetnek a csokkent biodiverzitashoz, 6koszisztémak O0sszeomldsahoz, kartevék elszaporoddsahoz,
mely id6vel tovabbi kérnyezeti karokat és éghajlatvaltozast okoz.

A leveg6 minGségét befolydsold tényez6k megvaltozdsa, a talaj kozeli 6zon novekedése, a légszennyez6
anyagok, a pollenek mennyiségének novekedése hozzajarul szdmos megbetegedés (sziv- és érrendszeri be-
tegségek, légz6rendszeri betegségek) kialakuldasahoz. A kartevék elszaporoddsa pedig a kérokozé-atvivék
okozta betegségek gyakoribba valasat okozhatja. A lakossag egészségi dllapota, a tomeges megbetegedések
az egészséglgyi rendszer tulterhelését, igy tarsadalmi fesziltségek ndvekedését okozhatja. A rendszer tul-
terhelése noveli az elldtatlan betegek szamat, az olyan sulyos, haldlos kimenetell esetek aranyat, amely
megbetegedéseket normalis esetben képes lenne a rendszer kezelni.
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Mindezeken tulmenéen kozvetett tarsadalmi valtozdsok is kialakulnak az emlitett éghajlatvdltozas okozta
megfigyelhet6 vdltozasok és a csokkent biodiverzitds miatt. Az él6helyek, természeti és energiaforrasok
csokkenése, a szegénység, a tarsadalmi kilénbségek ndvekedése, tomeges elvandorldshoz, konfliktusokhoz
vezethet.

EXTREMEK HATASAI A KATONAI TEVEKENYSEGRE. Az éghajlatvaltozds elsGsorban a szélsdséges idGjarasi
jelenségek révén fejti ki hatdsat a katonai tevékenységre. A szélsGségesen magas vagy alacsony hémérséklet,
a hosszabb ideig fennalléd h6hulldm hat a technikai felszerelés Gizemképességére, a személyzet terhelhet6-
ségére, a logisztikai feladatok hatékonysagara. Rendszerint tébblet energiat igényel a munkateriilet hiitése,
flitése, klimatizaldsa. Az aszaly, az aradds, a villdmarviz, az erGs és viharos szél karokat okozhat a felszerelés-
ben, épliletekben, infrastrukturdban, illetve hatdssal van a csapatok mobilitdsara. Az intenziv havazas, héfu-
vas vagy homokvihar ugyancsak csokkenti a jarmdivek és a személyzet helyvaltoztaté képességét, valamint
a felderités hatékonysagat.

Az éghajlatvaltozas, a szélsGséges idGjaras negativ hatdssal van az élet- és vagyonbiztonsagra, sériiléseket
okozhat, ronthatja a személyzet egészségi dllapotat, ezaltal csokkenti a miveletek hatékonysagat, illetve a
készenlét szintjét. A NATO és EU katonai mUiveletek misszids tapasztalatai egyértelmdlen azt mutatjak, hogy
a betegségek és nem harci eredetl sérilések tobb kérhazi apoldsi napot, szolgalatmentességet eredmé-
nyeztek, mint a harcok kozben elszenvedett sériilések. Ezzel a hadrafoghatdsag jelentésen csdkkent, veszé-
lyeztetve a katonai mivelet sikerességét (Meglécz, 2011).

A Karpat-medencére vonatkozé regionalis klimamodell projekcidk szerint a globalis atlagnal nagyobb mér-
tékl melegedés varhaté hazankban. Lényeges szempont tehat, hogy tisztaban legylink a héség okozta telje-
sitménycsokkent6 kovetkezményekkel. A héstressz szignifikdnsan csokkenti a katonai eredményességet, hi-
szen rontja a kognitiv teljesitményt, a reakcididét, az érzékelést, noveli a kardiovaszkuldris események koc-
kazatdt. Ezen tulmend6en csokkenti az éberséget, mely példaul 6rszolgdlatban, az iranyitéberendezések ke-
zelésekor, vagy ellenérzésekor hatranyos. A szokatlanul magas vagy alacsony h6mérséklet csokkenti a men-
tdlis és pszicho-motoros teljesitményt, a kézligyességet, az alloképességet, a célzast és a célkdvetést. Rontja
a szimultan feladatok (példaul jarmdvezetés, tlizvezets rendszerek kezelése stb.) végzését, az alvasi ritmust
és a szubjektiv reakciokat, hatdssal van az érzelmekre, és csoportlélektani folyamatokat is befolyasol. (Meg-
lécz, 2011)

A szélsGséges id6jarasi korlilmények kozott nagy jelentésége van a megfelel§ ruhdzatnak és az egyén edzett-
ségének, mellyel hatékonyan csokkenthetdk a h6stressz negativ hatdsai. Fontos tovabba a mdveletek stra-
tégiai tervezésénél az eszkdzok és berendezések minGségi és funkcionalis paramétereinek olyan megvalasz-
tdsa, hogy az a miveleti tertlet klimatikus viszonyaihoz vagy a megvaltozott koriilményekhez illeszkedjen.
A katonai er6ket a nemzetkozi gyakorlatnak megfelel6en gyakran alkalmazzak civil tarsadalmi feladatok el-
latasdra, mely tobblet feladatot és terhelést jelent az dllomany szamara. Bevetésre kerlilnek a katonak arvizi
védekezés, kitelepités, a biztonsag fenntartasa céljabodl foldrengés, sz6kéar, hurrikan, erd6tiiz vagy mas ter-
mészeti katasztréfa esetén. llyenkor széls6ségesebb korilmények kdzt végzik feladataikat, mely a csapatok
tovabbi terhelését jelenti.

EGHAIJLATBIZTONSAG. Az Eurdpai Unié elsz6r 2008-ban fogalmazta meg, hogy az éghajlatvaltozas a fenye-
getések megsokszorozdja (EU, 2008). Az EU kifejlesztette a korai figyelmeztet6- és cselekvési rendszert, mely
el6segiti a szélsGséges idGjarasi események okozta karok enyhitését. Az EU kiilonésen fontosnak tartja a
lakossagi tajékoztatdst az éghajlati témakorben. Az eurdpai orszagokban az éghajlatvaltozashoz kothet6 jel-
lemz6en idGjarasi szélsGségek okozta jelenségek kozil elsGsorban a hGség, az aradas, az erd6tliz, az egész-
ségkarositd hatasok és a szomszédos teriiletek szocidlis és politikai instabilitasa (Kozel-Kelet, Eszak-Afrika)
miatti problémak jellemzéek, mindemellett jelen van a gazdasagi egyenl6tlenség (kelet-eurdpai orszagok),
az Oregedd tarsadalom, a munkanélkiiliség és a stagnald gazdasagi novekedés problémaja is. Az Eurdpai
Bizottsdg 2019-ben K6z0s Biztonsagi és Védelmi Politika kiadvanyaban foglalkozott a klimabiztonsaggal, me-
lyet figyelembe kell venni a katonai muveletek tervezése és fejlesztése soran. Az ugyanebben az évben ren-
dezett NATO csucson kerllt megfogalmazasra, hogy a NATO mint egységes politikai erd jelentls szerepet
kell, hogy jatsszon a klimavaltozas mérséklésében az emisszid csokkentésével. A NATO infrastrukturat is
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veszélyezteti a tengerszint emelkedése (tengerparti katonai bazisok), az aradasok, ezdltal csdkkenti a ké-
szenlét szintjét. A probléma kezeléséhez szlikséges klimabiztonsagi elemzéseket végezni, mellyel feltarhatok
az éghajlati hatasok bel- és kilféldon.

Az éghaijlatvaltozas kockazatot jelent a vilag biztonsagara, melyet a problémdak megértése és a kezelésikre
valo felkésziltség novelése érdekében katonai szakért6k (védelmi szféra, hirszerzés, éghajlatvaltozas, dko-
szisztéma valtozasai, biztonsag) elemeznek. A kockazatok tipusat, mértékét egy globalis vizsgalaton alapulé,
évente megjelend tanulmany irja le 2019 6ta meghatdrozott médszerek alkalmazdasaval (The World Climate
and Security Report 2020). A tanulmanyok célja a jelenlegi (2021) és a kbvetkezs két évtizedben (2031, 2041)
az éghajlatvaltozds okozta varhaté biztonsagi problémak megismerése mellett a kezelésiikre valo felkésziilt-
ség, ellenalld képesség novelése, valamint a dontéshozdk, a védelmi vezetSk és a természet- és tarsadalom-
tuddsok kozotti kapcsolatteremtés elGsegitése.

A COVID-19 vilagjarvany gyors terjedése megmutatta, hogy a bevezetett (bar orszagonként nagyban eltérg)
dvintézkedések ellenére a jarvanynak mennyire gyors és szertedgazo negativ hatdsai vannak a tarsadalomra,
a stabilitasra, az orszagok belsd biztonsagdra. Mindez az éghajlatvaltozas mérséklését, liveghdzgaz kibocsa-
tasok csokkentését célzé intézkedések mihamarabbi bevezetésének sziikségességét erdsiti a cselekvést ha-
logato politika helyett, hiszen egyes éghajlati kockazatok hatdsai hasonléak lehetnek a COVID-19 vilagjarva-
nyahoz. (The World Climate and Security Report 2021)

Az éghajlatbiztonsagot tiz teriilet tanulmanyozasaval vizsgalta az 57 hét f6s szakértGi csoport. Megallapitot-
tak, hogy az éghajlatvaltozas okozta biztonsagi kockdzatok névekedése varhatod a kdvetkez6 évtizedekben.
Altalanossagban elmondhatd, hogy a tarsadalmi problémak kockazata nagyobb a katonai tevékenységre,
mint a hagyomanyos m(iveleteké.

Eghajlatbiztonsagot befolyasolo teriiletek:

Vizbiztonsdg
Az éghajlatvdltozas okozta tengerszint-emelkedés ndveli a kockdzatat a talajviz séssa valasanak, az ara-
dasoknak, a parti teriiletek lakhatatlanna valasanak és a szocialis és politikai bizonytalansagnak. A csapa-
dékviszonyok megvaltozasaval ndvekszik a szarazsag, illetve az extrém (mennyiség, intenzitas) csapadék
kialakulasanak esélye, igy veszélyezteti az ivéviz-ellatast, szocidlis, politikai és gazdasagi hatdsai vannak.
Az éghajlatvaltozashoz kothet6 gyakoribb és intenzivebb természeti katasztrofak hatassal lehetnek a viz-
és csatornarendszerre, ezaltal egészségi/egészséguigyi, szocialis kovetkezményei lehetnek.

Elelmiszer biztonsdg
A viztobblet és a vizhidny sulyos karokat okozhat a mez6gazdasagnak, veszélyezteti a termelékenységet,
az élelmiszerellatast, novelheti az élelmiszerek arat, gazdasagi, szocidlis bizonytalansagot okoz.

Egészségiigyi biztonsdg
Az éghaijlatvdltozas elbsegitheti a fert6z6 betegségek terjedését, a magasabb h6mérséklet, az alacso-
nyabb biodiverzitas, az extrém csapadék kialakulasaval, ami tomeges megbetegedéshez, tobblet halalo-
zashoz vezethet. Az extrém magas h6meérséklet, kiilonésen magas paratartalommal pdrosulva noveli a
hGség miatti haldlozdsok szamat. Az egészségligyi rendszer tulterhelése pedig sulyosabb megbetegedé-
seket generalhat, a szlrdvizsgalatok elmaradasa, a betegségek késéGi kezelése miatt a halalesetek szama
novekedhet, és szocidlis bizonytalansdgot okozhat.

Okoszisztéma biztonsdga
A természeti katasztrofak, esetleg ezek egylittes el6forduldsa, a gyors katasztrofakezelés sziikségessége
nagy megterhelést jelent a tarsadalom szamara, szocialis és politikai feszlltséget okoz. A biodiverzitas
csokkenése, a migracio, a kritikus okoszisztémak sériilése veszélyezteti a nélkilozhetetlen fontossagu
élelmiszer- és ivoviz ellatasi rendszert. Az 6cednok melegedése és savasodasa egyes fajok kihaldsahoz,
illetve migracidohoz vezet. Mindezen hatasok pedig elmélyitik az er6forrasok birtoklasaért folytatott kiiz-
delembél adédé konfliktusokat.

Gazdasdgi biztonsdg
A klimavaltozdshoz kapcsolddo extrém idGjardsi események bekovetkezése rontja a belsd, a regionalis és
globdlis gazdasagi biztonsagot, hiszen hatdssal van az élelmiszer, viz és energia biztonsagra. Az éghajlati
katasztrofak erésen hatnak a faji és egyéb perifériara szorult (kirekesztett) csoportokra, a népesség
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megosztasat eredményezi sok esetben, a munkanélkilivé valt, leszakadt, elszegényedett csoportok kiala-
kuldsa révén.

Infrastrukturdlis biztonsdg
Az extrém idGjarasi események és a tengerszint emelkedése erodalja a kritikus infrastrukturat, beleértve
az energia, a kommunikacio, a szallitmanyozas, tzemek, energiaszolgaltatok, pénziigyi kbzpontok infra-
strukturdit, a mez6gazdasagi, egészségligyi, informdcios technoldgiai, és viz infrastrukturdkat. Az éghaj-
latvaltozas hatasai modositjak a vizi és szallitasi utakat, melynek nemzetkozi biztonsagi hatdsa van.

Belsé (nemzeti) biztonsdg
Az éghajlatvaltozas kovetkezményei (tengerszint emelkedése, hGség, szarazsag, extrém iddjaras) okozta
feszliltségek hatdssal vannak a tdrsadalomra, kiilonosen a sériilékeny csoportokra, akik gyakran emiatt
veszitik el lakéhelylket, kénytelenek azt elhagyni, és orszagon bellil vagy mas orszdgban megélhetést
keresni. A ndvekvd szocialis, gazdasagi, politikai bizonytalansag és a konfliktusok erdsitik a politikai pola-
rizaciot, korrupciodt, gyengitik az allampolgari jogokat.

Katonai biztonsdg
Az éghajlatvaltozas (tengerszint emelkedése, extrém id6jards) veszélyezteti a kritikus katonai infrastruk-
turat, gyengiti a katonai er6k humanitarius és biztonsagi mliveletek végrehajtdsdnak képességét a ké-
szenlét szintjének csokkentésével, a szovetségesek képességeinek rombolasaval, nagyobb szamdu civil fel-
adatokban valé részvétel sziikségessége miatt.

Kiilsé (nemzetkézi) biztonsdg
Az éghajlatvdltozas noveli a valdszinliségét a nemzetek kozti konfliktusok kialakuldsanak, a sz(ikos eréfor-
rasok (élelmiszer, viz, energia) csokkenése, nemzetkozi egyezmények be nem tartasa, eréviszonyok at-
rendez6dése, elszigetel6dés miatt.

Ujfajta biztonsdg
Egyoldalu, geomérndki (célja az Giveghdzgazok kivonasat csokkentd technoldgidk fejlesztése, az éghajlat-
valtozas visszaforditdsa) fejlesztések az ismeretlen hatdsok miatt kockdzatosak, varatlan biztonsagi koc-
kazatokat okozhatnak. A klimavaltozashoz kapcsoldédd technolégiak és adatok helytelen hasznalata hat-
ranyos lehet egyes tarsadalmi csoportokra (pl.: energiahaszndlat monitorozasa, idéjarasi adatok privati-
zacidja stb.). Kialakulhat éghajlatvaltozdsbél adodo katasztréfa kaszkad, melynek ismeretlen, sulyos ha-
tasai lehetnek a biztonsdagra, beleértve a kritikus légkor, krioszféra, 6koszisztéma folyamatok hatdrainak
visszafordithatatlan atlépését is. Az Ujfajta biztonsagi kockazatok kozé soroljuk tovabba az el6re nem lat-
hatd, hirtelen bekovetkez6 éghajlati kockazatokat, melyeknek ismeretlen, sulyos kévetkezményei lehet-
nek a biztonsagi kornyezetre.

Az éghajlati biztonsagot befolydsolo teriletek kozil a szakérték 2020-ban a vizbiztonsagot tették az elsé
helyre a vilag biztonsagat leginkabb befolyasold rangsorban, melyet a migracid és természeti katasztréfa, az
élelmiszerbiztonsag, a nemzetek belsé konfliktusai, illetve 6todik helyen a nemzetek kozti konfliktusok ko-
vettek. 2021-ben az elsé helyen az 6koszisztéma biztonsdga szerepelt, masodikként felkeriilt a listara az
egészséglgyi biztonsag, majd a belsé (nemzeti) biztonsag, a vizbiztonsag és 6todikként a gazdasagi (mez6-
gazdasagi) biztonsag.

KLIMAADAPTACIO ES A KIBOCSATASOK CSOKKENTESE. A megvaltozott koriilményekhez valé alkalmazko-
das sziikségszer( a haderd esetében is, a hatékony feladatvégzés érdekében. Ehhez megfelel§ védelmi stra-
tégiaval és politikaval kell rendelkezni, a problémas teriiletek mélyrehatd megismeréséhez elemzéseket kell
végezni. Ahhoz, hogy tisztaban legylink az aktualis kornyezeti allapottal, megfigyelS rendszereket sziikséges
Uzemeltetni, méréseket végezni, feldolgozni azok adatait. A veszélyfigyelmeztet6 rendszerek hasznalata pe-
dig a kornyezeti karok kialakulasat, katasztréfahelyzeteket el6zhetik meg, csokkenthetik hatasaikat azaltal,
hogy id6el6nnyel tudunk varhato bekovetkezésiikrél, és fel tudunk ra készilni.

Az alkalmazkodds mellett az Giveghdzgaz kibocsatasok csokkentése is esszencidlis, hiszen dltaldban a haderd
maga is jelentds kibocsatd, és mivel feladatait a megvaltozott éghajlatokon kell végeznie, ki van téve a mar
bekdvetkezett negativ hatdsoknak is. Az 6koldgiai lAbnyom csokkentése, az dgynevezett ,zold haderd” kon-
cepcid mar viszonylag kordn megjelent a NATO orszagokban, kiildndsen az Egyesiilt Allamokban,
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Hollandidban, az EU-ban. A megujulé energidk alkalmazésa, els6sorban a napenergia, tobb haders esetében
hatékonynak bizonyult, f6leg a kis energiaigényl eszkdzok toltése (radidk, telefonok, éjjellatdk, laptopok
akkumulatorainak toltésére) esetében, taborokban, miveleti teriileten. A kevesebb fosszilis izemanyag fel-
haszndlds miatt tovdbba pl.: hosszabb utat tud megtenni egy konvoj, mely igy kevesebb izemanyag utan-
potlast igényel, hosszabb ideig marad mikodSképes. Az lizemanyag utanpodtlas sok esetben rendkiviil koc-
kazatos adott m(iveleti terlileten. Belfoldon ugyanakkor a laktanyak elektromos daramfelhaszndlasa kiegé-
szithetd kis teljesitményl napkollektorok felszerelésével. Hazankban példaul 2013-t6l kozcélu elektromos
haldzatra termelG fotovoltaikus rendszer(, haztartasi méreti kiser6mtivel (HMKE) — 48-50 kW — tizemelnek
Budapesten, HodmezG6vasarhelyen. Manapsag a védelmi beruhdzasok, fejlesztések tervezésekor lehetfség
szerint figyelembe veszik a klimavédelmi szempontokat is. Megjegyzem, hogy az energiahatékonysag kolt-
ségcsokkentd hatdsa nem relevans, minden esetben a feladat végrehaijtas sikere az els6dleges szempont.
Hazankban az éghajlatvaltozas varhatd hatasaira — koztiik az egészségi és az egészségligyi kovetkezmé-
nyekre — vald felkésziilés és az alkalmazkodo képesség javitasanak feltételei beépliltek a stratégiai tervezés
folyamatdba (Nemzeti Kérnyezetvédelmi Program, Nemzeti Eghajlatvéltozasi Program, Klimastratégia, Kor-
nyezeti Program, Nemzeti Biztonsdagi Stratégia, Elelmiszerldnc-Biztonsagi Stratégia, Nemzeti Epiiletenerge-
tikai Stratégia).

A ll. Nemzeti Eghajlatvaltozési Stratégia az alkalmazkodds és felkésziilés témakorében emlitést tesz az egész-
ségligy dgazatarodl is. Stratégiai célként jelenik meg az élelmiszer- és vizbiztonsag fenntartdsa az egészségligyi
kockazatok és a jarvanyok kikiiszobolése érdekében. Az éghajlatvaltozds varhatd hazai hatdsai kozil a hé-
hulldmokra fékuszal. A Il. Nemzeti Alkalmazkodasi Program foglalkozik az aszaly, a h6hulldm, az erdétiz, a
villdmdrvizek, a viharok mint az éghajlatvaltozasbdl adédé problémakkal, az extrém csapadékesemények
elleni védekezéssel, a vizvisszatartassal, a csapadékviz-gazdalkoddsi rendszerek fejlesztésével. Emlitésre ke-
ril tovdbba a fenntarthaté mez6gazdasagi vizhaszndlat, hazai vizeink (pl. Balaton), az erdéteriiletek és a
természetes él6helyek, valamint az egészségligyi ellatérendszer klimahatasokra valé felkészitése (lakossag
egészségi allapota, infrastruktura, ellatd rendszer fejlesztése) is.

OSSZEFOGLALAS. Az éghajlatvaltozas és az azzal egyiitt jard szélséséges idSjarasi jelenségek hatdsai életiink
szinte minden tertletét befolydsoljak, igy a biztonsagot is. Az éghajlatbiztonsag rendkivil 6sszetett, melyet
sok tényez6 alakit. Az éghajlatbiztonsagot atgondolt alkalmazkodasi stratégidkkal, a kibocsatasok csokken-
tésével, a klimavaltozds mérséklésével novelhetjiik. A védelmi szférdban is elengedhetetlen e gondolkodas-
mad beépiilése a mindennapokba a belsd, kiilsé (és katonai) biztonsag fenntartdsa érdekében, a valtozo
biztonsagi kornyezetben.
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HOHULLAM KATEGORIAK ES TRENDEK MAGYARORSZAGON
HEAT WAVE CATEGORIES AND TRENDS IN HUNGARY

Simon Csilla?, Lakatos Ménika?, Kis Anna?

L ELTE Meteoroldgiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/A.
20rszagos Meteoroldgiai Szolgalat, Eghajlati Osztaly, 1024 Budapest, Kitaibel Pal utca 1.
csilluss58@gmail.com, lakatos.m@met.hu, kisanna@nimbus.elte.hu

OSSZEFOGLALAS. A nyéri héhulldmok az éghajlatvéltozas hatdsara a jovében egyre gyakoribbd valhatnak vilag-
szerte és Magyarorszagon egyarant. Ezek az id6szakok komoly egészségiigyi kockazatot jelentenek, megviselik
az emberi szervezetet. Kizardlagos definicié nem létezik a h6hulldmos periédusok leirdsara. A hozza sziikséges
kritériumok régidnként eltérhetnek, hiszen el6fordulhat, hogy ami egy terileten alkalmazhatd, az eltér6 korl-
mények kdzoétt mar nem lenne relevans. Ezeket a kiszobértékeket a vizsgalt térség foldrajzi helyzetének és
éghajlati jellemz&inek figyelembevételével jeldlik ki. Ouzeau et al. (2016) kidolgozott egy eljarast a h6hullamok
detektdldsdra, amely mas mddszerekhez képest 6sszetettebb — a h6hulldmos periédusok meghatarozasahoz
tobb kritériumot hasznal, azokat kiilénb6z6 karakterisztikakkal (id6tartam, intenzitas, el6forduld legmagasabb
napi kozéphémeérséklet) jellemzi. Tanulmanyunkban is ezt a mddszert vettik alapul a h6hullam meghataroza-
sahoz, Magyarorszagra optimalizalva a kritériumokat. Eredményeink szerint hazank nagyobb vérosai kozil az
1901-2019 id6szakban az eddigi leghosszabb hdségperidodus 2018-ban kdvetkezett be, amely Budapesten
30 napig, Szegeden 16 napig tartott. A h6hullamos napok éves gyakorisagara, valamint a h6hulldmos periédu-
sokra jellemzé karakterisztikak jovGbeli valtozdsara irdnyuld vizsgalatot is végeztiink az EURO-CORDEX program
keretében futtatott CCLM és a RACMO regiondlis klimamodellek szimulaciéi alapjan, Budapestre vonatkozdan.
A 21. szdzad végére a févarosban az optimistabb RCP4.5 szcenarié szerint 10-24-gyel, mig a pesszimista RCP8.5
forgatokonyv mellett 26-54-gyel tobb h6hulldmos nap varhato évente (referencia idészak: 1971-2000). A jové-
ben tehat jéval gyakoribba valhatnak az olyan komoly h6hullamok, amelyek iddig csak ritkan léptek fel hazank-
ban. Emiatt nagyon fontos a felkésziilés és az alkalmazkodas, valamint a klimavaltozds mérséklésére vonatkozé
torekvés.

ABSTRACT. Severe heat waves in summer may occur more frequent in the future many parts of the world in-
cluding Hungary due to climate change. Heatwave periods cause a serious health risk and affect the humans.
There is no single definition to describe heatwave periods. The criteria may vary from region to region, as what
is applicable in one area may not be relevant in different circumstances. The threshold of the days with heat-
wave is depending on the geographical locations and climatic characteristics of the region under consideration.
Ouzeau et al. (2016) developed a method for heat wave detection that is more complex than other methods -
it uses several criteria to define heat wave periods, characterised by different characteristics (duration, inten-
sity, maximum daily mean temperature during the heatwave). In our study, we applied and optimized first this
method to define heat waves for Hungary. According to our results, the longest heatwave ever experienced in
Hungary's major cities in the 1901-2019 period occurred in 2018, lasting 30 days in Budapest and 16 days in
Szeged. We also investigated the annual frequency of heat wave days and the future changes in the character-
istics of heat wave periods based on regional climate model simulation CCLM and RACMO applied within the
EURO-CORDEX. By the end of the 21st century, Budapest will have 10-24 days more of heat wave days with the
RCP4.5 scenario, while with the most pessimist RCP8.5 scenario 26-54 more heatwave days per year are ex-
pected (reference period: 1971-2000). In the future, severe heat waves had rarely occurred in our country so
far could become much more frequent. This makes it very important to prepare and adapt, and to mitigate
climate change.

IRODALOM
Ouzeau, G., Soubeyroux, J-M., Schneider, M., Vautard, R., Planton, S., 2016: Heat waves analysis over

France in present and future climate: Application of a new method on the EURO-CORDEX ensemble.
Climate Services, 4, 1-12.
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AZ ERYTHEMALIS UV-DOZIS MEGHATAROZASANAK RELEVANCIAJA, ES AZ UV-BESUGAR-
ZAS VARHATO JOVOBELI TENDENCIAI

RELEVANCE OF DETERMINATION OF THE ERYTHEMAL UV DOSE, AND THE EXPECTABLE
FUTURE TENDENCIES OF THE UV IRRADIANCE

Té6th Zoltan?, Fekete Dénes?

'H-ION Kutato, Fejleszts és Innovécios Kft., 1121 Budapest, Konkoly-Thege Miklds ut 29-33.,
2Orszégos Meteoroldgiai Szolgalat, Marczell Gydrgy F6obszervatdrium, 1181 Budapest, Gilice tér 39.
zoltan.toth@h-ion.hu, fekete.d@met.hu

OSSZEFOGLALAS. Az UV-sugdrzasmérések és a méréhaldzatok pontossaganak és hosszu tavu viselkedésének
kvantitativismerete kulcsfontossdgu, hiszen a gydgyitdssal és tarsadalom-egészségiiggyel foglalkozé szakembe-
rek ezen mérési adatok alapjan vonjak le kdvetkeztetéseiket és végzik el elemzéseiket. A munka elsé részében
az UV-sugdrzasmérés minGségbiztositdsaban és ellenbrzésében tortént legujabb fejlesztéseket és azok eredmé-
nyeit ismertetjik. A masodik részben valaszt keresiink arra a kérdésre, hogy milyen tendencidk varhaték a koz-

< sz

ABSTRACT. Quantitative knowledge of the accuracy and long-term behaviour of UV measurements and UV
monitoring networks is of crucial importance, as medical and public health experts draw conclusions and per-
form analyzes based on these measurement data. In the first part of this paper, latest developments in quality
assurance and quality control of UV radiation measurement and their results are presented. In the second part,
we search for an answer to the question of what trends are expected in the near future regarding the UV expo-
sure of the population.

BEVEZETES. Az erythemalis UV-sugdrzasmérés elvart pontossaga erésen fligg attol, milyen céli mérésrél van
sz6. Az Un. személyi doziméterektdl és kézi UV-sugdrzasmériktdl egyrészt felépitésiikbdl kovetkez6en nem
varhato el olyan pontossag, mint a méréhalézatokban hasznalt detektorok esetében. Masrészt ezeknek kii-
I6nboz6féle megoldasu fajtai ismertek, vannak, amelyek pl. csak egy elszinez6déssel mutatjak az erGsebb
UV-besugarzast, vannak, amelyek mar értékeket is kijeleznek, azaz kicsit mas céllal késziilnek. igy ezekre az
egyes fajtdik kozottl se varhatd el ugyanaz a pontossag és altalanosan érvényes mingdségbiztositdsi eljaras
sem dolgozhatd ki. A professziondlis méréhalézatokban hasznalt UV detektorok megbizhatdsaganak és pon-
tossdgdnak mindig 6sszehangban kell lennie az adott kor legmodernebb technolégidjaval. Kiemelten érvé-
nyes ez a referencia méréeszkdzokre. Ezek korszer(isitése és pontossaganak névelése folyamatosan torténik
a szilardtestfizika, a mikroelektronika és a szamitdstechnika fejlédésével. Ezekkel |épést kell tartania a tesz-
telési és kalibrdlasi eljarasoknak is. A megkovetelhetd pontossagnak hatdrt szab a detektorok felépitése. Egy
spektrofotométer vagy spektroradiométer esetén ez mas, mint egy széles spektrumtartomanyban mikodé
(broad-band) detektor esetén, igy ezek az eljarasok is kiilonb6z6ek a spektralis és szélessavi mérbeszko-
z6kre vonatkozdan. E mérbeszkdzok pontossaganak és hosszu tavu viselkedésének kvantitativ ismerete na-
gyon fontos, hiszen a gydgyitassal és tarsadalom-egészségliggyel foglalkozé szakemberek az ilyen mérémda-
szerekkel izemel6 méréhaldzatok mérési adatai alapjan vonjak le kdvetkeztetéseiket és végzik el elemzése-
iket.

HOL TART MA AZ ERYTHEMALIS UV-SUGARZASMERES PONTOSSAGA?

Az UV-sugdrzasmérés kvantitativ mindségbiztositasanak kifejlesztése. Az ultraibolya sugdrzas a foldfel-
szinre érkez6 napsugarzas toredéke, kovetkezésképpen nincs szamottevd szerepe a légkori energiahaztar-
tasban. Ennek kovetkeztében korilbellil hdrom évtizeddel ezel6tt még nem szerepelt a napsugarzasméré
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halézatok mérési programjaban, csak egyes helyeken kisérleti, kutatasi jelleggel mérték, révidebb-hosszabb
ideig. A sztratoszférikus 6zon csokkenésének felfedezése adott [6kést a nemzeti UV-sugarzdsméré haldzatok
létrejottének, és a 90-es években gombamdd kezdtek szaporodni a nemzeti UV-sugarzasméré haldzatok.
Magyarorszag az Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat (OMSZ) dltal 1994-ben |étesitett nemzeti UV monitoring
haldzat révén a vilag elsé tiz orszaga kozott volt, ahol UV-mér6 haldzat mikddott. A pontos mérési adat
el6allitasahoz biztositani kell, hogy a mér6eszkoz kalibralt legyen, azaz kalibracidja visszavezethet6 legyen
egy els6dleges nemzetkozi referencia mérbeszkodzre (részletesebben lasd: Toth, 2017 és Toth., 2019). Ez az
— itt most nagyon leegyszerUsitett moédon emlitett, de a valdsagban igen bonyolult médon, tébblépcsés
munkafolyamatokkal megvaldsithatd — kalibraldsi eljaras biztositja, hogy a vilag minden egyes haldzati mU-
szere a nemzetkozi referencia mszer altal képviselt sugdrzasi skalat hasznalja. Ennek biztositasara szolgal a
megfelel6en, specidlisan erre a célra kifejlesztett és operativ médon miikodtetett kvantitativ min&ségbizto-
sitas és minGségellenérzési (QA/QC) eljaras.

Az erythemdlis sugarzds mérésének mérési bizonytalansagat néveli, hogy a fizikai mérési adat nem teljesen
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1. dbra. Kiilonbo6z6 tipusu broad-band UV detektorok
spektralis valaszfliggvénye (spektralis érzékenység-elosz-
lasa) és a standard Erythema fliggvény (AS Erythem)

2. dbra. A mérési adataikat online kdzzétevé
eurépai UV-sugdrzasméré allomasok

mérési adat, mert egy empirikus Uton ismert hatasfliggvényt tartalmaz. Ezért az erythemalis UV sugdrzas-
mérés QA/QC eljarasait specialisan kellett kialakitani (Téth, 2017). Az 1. dbrdn lathatjuk, hogy a professzio-
nalis méréhdalézatokban haszndlt UV detektorok spektrdlis érzékenység eloszldsa igen jol kozeliti az
Erythema eloszlast, azaz a standard McKinlay-Diffey fliggvényt (az abran ez az ,,AS Erythema” jeldlés(
gorbe). Nagyobb eltérések csak abban a spektrumtartomanyban vannak, ahol a figgvény értéke mar koze-
litGleg zérus (a maximalis értéknek egy ezrede, vagy anndl kisebb). Amikor mar szdmos eurdpai orszdgban
mUkodott UV-sugdrzasmérd haldzat, akkor kezdte munkajat az EU COST-726 (,,Long Term Changes and Cli-
matology of UV Over Europe”) projekt, amely 2004-t6l 2009-ig dolgozott. A projekt 4. munkacsoportja (WG
4: QA/QC Procedures) munkajanak eredményeképp sziiletett meg a mérésekre vonatkozo standard miikod-
tetési eljaras, a SOP (Standard Operating Procedure) kifejlesztése, és az erythemadlis UV-sugarzasméréseket
végz8 nemzeti és regionalis halézatok mikodtetésének harmonizaldsa. A SOP kiemelt fontossagu része volt
a QA/QC eljarasok standardizalasa. Mivel a legnagyobb pontossagu terepi UV-sugarzasmérd eszkozt, a
Brewer spektrofotométert igen komplex felépitése és nagyon magas ara kovetkeztében nem célszer( és
nem is praktikus halézati mliszerként alkalmazni, az EU-nak azt a mikodtetési metédust javasoltuk, hogy a
halézatokban dllomdsi mliszerként a szélessavu (,,broad-band”) detektorokat alkalmazzdk, és rendelkezésre
kell allnia egy (vagy tobb) kizardlag kalibralasra hasznalt nemzeti referencia detektornak. A nemzeti broad-
band referenciat minden évben kalibralni kell az adott orszagban m{kodd Brewer spektrofotométerrel, mint
terepi referencia-eszkozzel, ha rendelkezik ilyennel az adott orszdg. A broad-band detektorok szamara a
nemzetkozi laboratériumi referencia a svajci Davos-ban m(ikodé World Radiation Centre (WRC) altal mu-
kodtetett QASUME referencia spektro-radiométer. A rendszer preciz kialakitasdhoz laboratérium
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Osszehasonlitasokat is végeztlink annak felmérése céljabdl, hogy ugyanazon detektorok ugyanazon meté-
dusu kalibraldsanak eredményei mennyire térnek el a kiilonb6z6 laboratériumokban elvégezve. Ezt egy erre
a célra kivalasztott, kilénb6z6 orszagok méréhdaldzatainak broad-band detektoraibdl all6 detektorcsoportot
alkalmaztunk. A kilonb6z6 laboratériumokban kapott eredményekben szerencsére — a vartaknak megfele-
[6en —nem jelentkezett szamottevd kilénbség. Tovabba kidolgoztuk a broad-band detektorok laboratériumi
karakterizacids eljarasat. A karakterizacid az 6sszes olyan faktor meghatarozasa, amely befolyasolja az esz-
koz altal mért sugarzas értékét. Azaz megadja, hogy a detektor altal kiadott jel milyen paraméterektdl fligg,
és a laboratoriumi karakterizaciés mérésnél ezeknek a szamértékét kell meghatdrozni. A mért E sugdrzasér-
ték a kovetkezéképpen adodik:

E= (5-50) - Co- C1(O3,SZA) . Cz(SZA) . C3(T) : C4(I’H) . Cs(S),
ahol
S . azeszkoz altal kiadott elektromos jel (leginkdbb fesziiltség, de lehet aram is)
So :akiadott elektromos jel zérus besugdrzas esetén (offset)
03 :alégkor dzontartalma
SZA : a Nap zenittdvolsaga
T :detektor-h6mérséklet
rH :relativ nedvesség
A c értékek a paraméterezés egyltthatdi, a cs(S) tag a linedris fliggéstdl vald eltérést jelenti (altalaban
elhanyagolhatdan kicsi).
Az 6zontartalom-fliggés azért van, mert az UV tartomanyban az ézon er6sen abszorbeal.
c3(T) = 1 azokndl a detektoroknal, amelyekben van automatikus hémérséklet-szabalyozds (Peltier-elem),
ca(rH) = 1, amelyekben van nedvességszivo anyag (szilikagél), amit idénként cserélni kell.
Ehhez a munkahoz elvégeztiik a fentebb emlitett detektorcsoport kilénb6z6 orszagokban mikodé tagjai
karakterizacidjat a WRC-ben, amelyek ,kisérleti alanyul” szolgaltak a munkahoz.
Egy kovetkez6 6ssz-eurépai munkaban a terepi elsédleges referencianak szamité Brewer spektrofotométe-
rek QA/QC eljarasanak tovabbfejlesztését végeztiik el. Ez a 2013-t8l 2015-ig m(ikédé EU COST ES1207
(,EUBrewNET”) projekt volt. Ennek keretében a berendezés teljes opto-elektronikajara tovabbfejlesztett és
Uj, eddig még nem alkalmazott ellenérzési eljarasokat dolgoztunk ki. Ezeket kisérletképpen tébb eurdpai
Brewer spektrofotométeren is elvégeztiik. Tovabba létrejott egy kozpont Madridban, ahova egy kliens hasz-
nalataval tobb eurdpai Brewer eszkdz csatlakoztatva lett, igy a napi mérési programban futé automatikus
rutintesztek eredményei egy, a kdzpontban futd, direkt erre a célra kifejlesztett szoftverrendszer hasznala-
tdval kvazi-realtime mddon ellen6rzésre kerlilnek. A rendszer kisérletileg mar operativ izemmaddban m(iko-
dik.
A fentiek altal biztositva van, hogy az 6rds besugdrzas értékek vonatkozasaban az eurépai UV-sugdrzasmérd
halézat kb. 5-7% pontossaggal m(ikddjon, ami igen jénak mondhaté.

Az eurdpai UV-sugarzasmérd haldzat jelenlegi helyzete. Az eurdpai nemzeti halézatok az adataikat valami-
lyen formaban online kdzzéteszik. Ez a ,,forma” igen szertedgazd, ebben még messze jarunk valamiféle egy-
ségesitéstdl, de ez nem is probléma feltétlendl, hiszen a mért adatok rendezett adatbazisokban minden
egyes haldzatban archivalva vannak. A probléma inkdbb az, hogy a mér6allomasok eloszldsa meglehetésen
inhomogén, ahogy ezt a 2. dbradn lathatjuk (Schmalwieser et al, 2017). Bonyolitja a helyzetet, hogy vannak
orszagok, amelyeknek bar tobb mérdallomasuk van, csak egynek az adatait teszik kozzé. llyen pl. Szlovakia,
amelyrdl a vellik vald, kozel harom évtizedre visszatekintd jo és szoros egyittmikodés és kozos munkak
alapjan jol tudjuk, hogy tobb allomassal és komoly minGségbiztositassal izemeltetett haldzatuk van, de csak
egy allomas adatait teszik kozzé. Erre masik példa Portugalia, ahol szintén magas szinvonalon m(ikod6é mé-
réhaldézat Gzemel és a szakterileten dolgozd szakemberei jelent6s szerepet vallalnak a kozos nemzetkozi
szakmai munkakban is, de a kontinentalis allomasaik adatait nem teszik k6zzé, csak a madeirai allomas ér-
tékeit. Tovabba vannak nagyobb teriiletl orszdgok, amelyek egyaltalan nem teszik kdzzé az adataikat. Ezek
egy részérdl (irorszag, Franciaorszag, Svédorszag) ismert, hogy a halézat megfeleléen magas min&ségbizto-
sitasi szinten dolgozik, és szakembereik a nemzetkozi egyuttmikodésekben is részt vesznek. Ugyanakkor
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vannak orszdgok (Délkelet- és Kelet-Eurdpaban), amelyek esetén kevés informaciénk van még magukrdl a
nemzeti mérGallomasok létezésérél is, nem hogy a halézat mikodtetésének mikéntjérél. Ezen a téren tehat
van bdéven el6re épni valé.

A LAKOSSAGOT ERO SZOLARIS UV-BESUGARZAS VARHATO JOVOBELI TENDENCIAL. Altalaban igaz, hogy
beérkezd sugarzast elérejelezni hosszu tavon nem lehetséges, de rovidtavon is az egyik legnagyobb bizony-
talansaggal elGrejelezhets légkorfizikai mennyiség, barmilyen spektrumtartomanyrél is legyen sz, mivel
minden helyen rendkivil erésen flgg a légkor aktudlis allapotatdl, legerésebben a felhdzettdl (borultsag
mértéke, jelenlévd felh6tipusok, felhGzet-magassag). Ezért az UV-sugarzas esetén is csak a felszinre érkez6
besugarzdst befolyasold légkori mennyiségek varhaté tendencidinak figyelembevételével lehet modellezni
a nagyjabdl varhatd tendencidkat. A probléma azonban az, hogy vannak folyamatok és mechanizmusok,
amelyek a légkor miikodésének nagymértékld komplexitdsa miatt nem modellezhet6k pontosan, igy nem
ismert, hogy létrejottek vagy |étrejonnek-e, és ha igen milyen nagysagrendben. Azt viszont a mérésekbdl
sejtjiik, vagy egyes esetekben biztosan tudjuk, hogy jelen vannak-e, és szerencsésebb esetben a mértékiikkel
is tisztdban vagyunk. Ezeket ismertetjiik az aldbbiakban, rajuk alapozva prébdalunk valamit mondani a var-
hatd trendekrdl.
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3. dbra. A teljes 6zontartalom spektrofotométeres mé- 4. dbra. A teljes 6zontartalom spektrofotométeres mé-
résekbdl szamitott éves atlagainak szazalékos eltérése a  réseibdl szamitott éves atlagai a Japan Meteorological
sokévi atlagtdl Budapest felett az 1969-2020 idGszakra  Agency hdrom mérdallomasan az 1958-2020 iddszakra

A szolaris UV-besugarzas mértékét befolyasolo légkorfizikai mennyiségek és az éghajlati rendszer kapcso-
lata a mérési adatsorok tiikrében. A foldfelszinre érkezé UV-besugdrzas mennyiségét egy adott foldrajzi
helyen és id6pontban a szoldris UV-kibocsatas nagysaga, a napkorong horizont feletti magassaga (azaz a
napsugarak beesési szoge), a légkor sugdrzds-atbocsatdképessége és dzontartalma hatdrozza meg. A Nap
altal kibocsatott UV-sugarzds mennyisége olyan enyhén valtozik, hogy a vizsgalt probléma szempontjabdl
allanddnak tekinthetd. A légkor sugarzds-atbocsatdoképességének és ézontartalmanak viselkedése, illetve
kapcsolatuk a klimarendszerrel mar részletesebb elemzést igényel.

A légkor sugdrzas-atbocsatoképességét jol lehet jellemezni az Un. optikai mélységgel (Alféldy et al,2007).
Ennek enyhén csokkend tendencidja Budapesten kordbbi vizsgalatokbdl ismert (Toth, 2008), ami a légkor
sugdrzas-atbocsatoképességének a novekedését jelenti.

A 3. dbrdn a Budapest feletti dzontartalom éves atlagainak a sokévi atlagtol valé szazalékos eltéréseit tiin-
tettiik fel az OMSZ 1969 és 2020 kdzotti mérései alapjan. J6l érzékelhetd a csokkend trend az 1990-es évek
kozepéig, és onnan kezdve a csokkenés megtorpandsa, majd egyfajta regeneraciéo megindulasa. Ez utébbirdl
mar rég jol ismert, hogy az a Montreali Jegyz6konyvben foglaltak sikeres végrehajtasanak az eredménye. A
4. abradn pedig a Japan Meteorological Agency harom allomasara (Sapporo, Tsukuba és Naha) lathato a teljes
Ozontartalom alakuldsa 1958 és 2020 koz6tt (URL, Japan Meteorological Agency). Ebbél [athato, hogy a mér-
sékelt 6v hasonlo szélességein a hosszu tava tendencia még Budapesttdl ilyen nagy tavolsagban is hasonlo.
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Ugyanakkor azt is megfigyelhetjik a 3. dbrdn, hogy az utdbbi évtizedben az 6zon folyamatos csokkenésben
van, ami igen aggaszté. Azonban a teljes 6zontartalom esetén egy évtized nem is elegend6 megbizhato ko-
vetkeztetések levonasara. A légkorben zajlé sok dsszetett folyamat, mechanizmus, visszacsatoldsok stb. ré-
vén valamely kiragadott fizikai mennyiség értékét és annak valtozasat rengeteg tényez6 befolydsolja. Ezt jol
mutatja a mi budapesti adatsorunk néhany részletének szemiigyre vétele. Az 1990-es évek kozepéig tartd
csokkenés az illesztett trendvonal feltiintetése nélkiil is szembet(ind. Nézziik most meg az 6zon 1980-as év-
tized alatti viselkedését! Lathatjuk, hogy abban az évtizedben egyértelm(ien névekedés volt tapasztalhaté.
Ez egyaltalan nem azt jelenti, hogy a vilag mas részeivel ellentétben hazank felett nem csékkent az 6zon
mennyisége abban az id6szakban. Ez azt mutatja, hogy ha egy ilyen komplex fizikai rendszerben, mint a foldi
atmoszféra, kivalasztunk egy fizikai mennyiséget a sok koziil, amelyre rengeteg egyéb, eleve sok minden
massal kdlcsdnhatdsban és visszacsatolasban lévé tényezd hat, nem minden esetben, vagy nem minden ré-
videbb id&szakra fogjuk a hosszutavon érvényesild f6 effektust latni. Masképpen fogalmazva: a f6 effektus
»elveszhet” a sok tényez6 egylittes hatdsa mellett, és csak elegendGen hosszu id6szak megvalasztisa esetén
valik lathatova. igy az is elképzelhetd, hogy az utdbbi évtizedben ugyanezt tapasztaljuk. Tobb tényezé van
azonban, amelyekre vonatkozdan nagy bizonytalansaggal ugyan, de tudjuk, hogyan és milyen mértékben
kell velik szamolni.

Mivel az 6zon jelent8s abszorbens az ultraibolya és az infravoros sugarzasok tartomanydban, melegiti az alsé
sztratoszférat. Ennek kovetkezményeként a vertikdlis h6mérsékleti profil (azaz a h6mérséklet magassaggal
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5. dbra. A teljes 6zontartalom nyari dtlagainak szdzalé- 6. dbra. A teljes 6zontartalom nyari atlagainak szazalé-

kos eltérése a sokévi nyari atlagtol Budapesten 1992 és  kos eltérése a sokévi nyari atlagtél Budapesten 1970 és
2021 kozott 2021 kozott

valod valtozasa) a troposzféraban tapasztalhatd csokkendbdl a sztratoszféra és a troposzféra hataran nove-
ked6be megy at, és a sztratoszféraban novekszik a h6mérséklet. A globalis cirkulacidt jelentésen meghata-
rozza ez a vertikalis profil, amely feltételezhet6en nagyon hosszu ideig kozel allandé volt. Viszont az évtize-
dekig tartd 6zontartalom-csokkenés kovetkeztében abban a magassagtartomdanyban, ahol a keletkezési
mechanizmus kovetkezményeként a legtébb 6zon van jelen (durvén a 15 és 30 km-es magassagok kdzott),
az alacsonyabb dzontartalom miatt hosszu tavon kicsit alacsonyabb volt az atlaghémérséklet (és ne felejtsiik
el, hogy még mindig nem noévekedett vissza ,normalisra” az 6zontartalom, tehat az effektus — ha csokkend
mértékben is, de — még fenndll). Ez sziikségszerlien maga utdn vonja a nagytérségli idéjarasi rendszerek
mozgasanak valamekkora megvaltozasat (Bojkov—Fabian, 1989). Azt viszont nem lehet pontosan modellezni,
hogy ez a hatas az ézontartalom-csokkenés megszilinte utan megsz(inik-e, vagy esetleg a hosszu ideig fenn-
allé alacsonyabb atlagh6meérséklet az adott magassagtartomanyban valamiféle vissza nem fordithato valto-
zast okoz. A problémat tetézi, hogy a forditott mechanizmus is m(ikodik a légkodrben: az alacsonyabb hémér-
séklet kedvez az 6zonmennyiséget csdokkents korilmények létrejottének a sztratoszféraban. Emiatt pozitiv
visszacsatolasnak kellett |étrejonnie: a csokkend 6zonmennyiség okozta hilés tovabbi 6zoncsdkkenést oko-
zott. Mivel egy ilyen bolygdatmoszféra, mint Foldlink légkore, rendkiviil sokféle , finomhangolas” altal md-
kodik, az a kérdés, hogy ezek a folyamatok okozhattak-e olyan hosszu tavu kovetkezményeket a rendszer
mas szegmenseiben, amelyek jelentésen késleltetik, vagy akar meg is akadalyozzdk a sztratoszféra
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megvaltozott kémiai allapotanak zokkenémentes megsz(inését. Erre ma nem tudunk hatarozott valaszt adni,
de az aldbb targyalt jelenség ennek a valtozasnak a létrejottére utal.

Nyadri 6zonhidanyok. Az OMSZ mérései alapjan az utdbbi harom évtizedben folyamatosan 6zonhidnyt regiszt-
ralunk nyaranként. A 1. tdbldzatban lathatjuk a sokévi atlagoktdl szamitott havi 6zon eltéréseket a 1992 és
2021 kozotti idészakra, majus, junius, julius és augusztus hdnapokra, illetve teljes nydri atlag-eltérést (utolsé
oszlop). Szembet(ing, hogy 1992 6ta az 6sszes nyari hdnapot tekintve, a 120 hénapbdl minddssze tiz (!) ese-
tében volt az eltérés pozitiv, de ebbdl is két hénapot kivéve a pozitiv eltérés jelentéktelendl kicsi. A teljes

1. tdbldazat. A sokévi atlagoktdl szamitott havi
Ozon eltéréseket a 1992 és 2021 kozotti id6-

szakra, majus, junius, julius és augusztus héna-

pokra

év 5 6 7 8 atlag
1992 | 46| 45| -51| -82 -5,6
1993 | 95| -7,3| 57| 50| -69
1994 | 05| -73| -2,7| -0,6 -2,8
1995 | -8,7| -88| -57| -0,6 -5,9
1996 | -8,7| -65| -45| -50| -6,2
1997 | 9,2| 54| -06]| -19 -4,3
1998 19| -34| -39 -1,6 -1,7
1999 | 43| 65| -3,3| -2,8 -4,2
2000 -63| -79| -09| -53 -5,1
2001 | 41| -11 06| -3,4| -20
2002 | 63| -2,8| -1,2 38| -1,6
2003 | -57| -59| -09| -06 -3,3
2004 11| -2,0| -2,7| -0,6 -1,1
2005| -60| -3,7| -0,3 06| -23
2006 | -1,1| -0,8| -21 38| -0,1
2007 | 53| -48| -57| -2,6 -4,6
2008 -1,4 -5,9 -4,4 -6,5 -4,6
2009 -6,8 -4,1 -5,5 -3,6 -5,0
2010 -1,3 -0,6 -0,6 -2,5 -1,3
2011 -2,0 -6,4 -4,0 -6,6 -4,8
2012 -4,6 -7,3 -5,1 -4,4 -5,4
2013 -4,5 -0,2 1,2 -1,6 -1,3
2014 -1,3 -1,6 -0,3 0,8 -0,6
2015 -2,7 -2,0 -5,1 -3,1 -3,2
2016 08| 51| -36| -41 -3,0
2017 41| -65| -39| -60| -51
2018 | -4,8| -22| -00| -24| -2,4
2019 2,4 -7,3 -0,9 -4,4 -2,5
2020 54| -71| -6,0| -53 -5,9

nyarra vonatkozé eltéréseket az 5. dbrdn mutatjuk be ugyan-
erre az id6szakra, illetéleg a 6. dbrdn az OMSZ méréseinek
teljes idGtartamara (1969-2021). Lathato, hogy az atlagos
nyari eltérés minden egyes évben negativ volt, azaz a nyari
6zonhiany harminc éve folyamatosan fennall. Ezt a jelensé-
get a Budapesthez legkdzelebbi 6zonméré obszervatérium-
ban, a szlovdkiai Popradon is megfigyelik, és az effektus
kvantitative is hasonld a Budapesten tapasztalthoz (7. dbra).
A jelenség magyardzatara megvan a jeldlt, de biztosat egy
részletes légkordinamikai vizsgalat utan lehet majd mondani,
amit még 2022 folyaman terveziink elvégezni, tobb kilfoldi
6zonmérd obszervatérium bevondsaval. A magyardzat min-
den valdszinlség szerint az aldbbiakban ismertetett folya-
mat.

Ismert jelenség a szinoptikus szakemberek korében, hogy az
utdbbi évtizedekben, f6ként a nyari hdnapokban, gyakoribba
vdltak a mediterran bearamlasok Magyarorszag teriiletére.
Mivel normal esetben az ézon koncentracidja az egyenlit6tdl
a polusokig névekszik, a mediterran légtomeg dzontartalma
nagyobb eséllyel alacsonyabb, mint a hazank felett jellemz§
érték. Még csak kozelit6leg se lehet megmondani, hogy ez az
effektus mennyire fogja fékezni az 6zonkoncentracié nove-
kedését hosszabb tavon. De mi koze a mediterran bearamla-
soknak az ézontartalom valtozasahoz? Hiszen az el6bbiek a
troposzféra jelenségei, az 6zon tulnyomé hanyada pedig az
alsé sztratoszféraban taldlhatd, és csak kis mennyiségben
van jelen a troposzférdban. Nos, a nagytérségi orvényrend-
szerek valdban a troposzféra jelenségei, de bizonyos esetek-
ben magassdguk elérheti a 10 kilométert is. llyenkor mar az
alsd sztratoszféra anyagaval is kdlcsonhatasba kerilnek, és —
kiléndsen néhany specidlis ciklonfajtaban — jelentds mér-
tékd anyagaramlds zajlik le a fels6 troposzféra és az alsé
sztratoszféra kozott (Bojkov—Fabian, 1989). llyen esetekkel
szoktunk taldlkozni az OMSZ 6zonmérései soran is: nagyon
er@s frontok esetén az dzon mennyiségében abnormalisan

nagymérték valtozast tapasztalunk néhany éra alatt.

Osszefiiggés az éghajlati rendszer belsé autonémidjdval. Még egy fontos folyamatot meg kell emliteni: az
éghajlati rendszer belsé autondmiajat. Ez azt jelenti, hogy a |égkdr mikodésének alapvetd velejaréja, hogy
benne hosszutdvon (értsd: klimatikus idéskalan) mindig torténnek kisebb-nagyobb valtozdsok. Ez nem meg-
lepd, sot szlikségszerd, hiszen az atmoszféranak mint fizikai rendszernek kotelez6 megfelelnie az alapveté
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7. dbra. A teljes 6zontartalom nyari atlagainak szdzalé- 8. dbra. Az erythemalis UV-besugarzas éves O6sszegei az
kos eltérése a sokévi nyari atlagtol Budapesten és Pop-  Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat négy mérGallomasan

radon (Szlovakia) az utébbi 6t évben (2017-2021) 1995 és 2020 kozott, Keszthely
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9. dbra. Az erythemalis UV-besugdrzas éves 6sszegeiaz 10. dbra. Az erythemalis UV-besugdrzas éves dsszegei az
Orszagos Meteorolégiai Szolgalat négy mérSallomasan  Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat négy mérdallomdasan
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12. dbra. Az erythemalis UV-besugdrzas modellszamita-
sokkal kapott szazalékos valtozasa globadlisan, 30° széles
foldrajzi szélesség savokban 2100-ig
(Williamson et al., 2014.)

11. dbra. Az erythemalis UV-besugdrzas éves 6sszegei az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat négy mérdallomasan
1995 és 2020 kozott, Kékestetd

fizikai torvényeknek, és ennek a folyamatos ,valtozdsban |étezés” a kovetkezménye. Példaul a légkor az
energiaminimum fenntartasara torekszik. Ezt a termodinamika Il. f6tétele értelmében legkonnyebben a vi-
lagdr felé torténd hlléssel (energialeadassal) tudja elérni, amit a lehet6 legtobb hosszuhulldmu (tavoli inf-
ravoros) sugarzas kibocsatasaval tud megvaldsitani. Ez csak folyamatos , finomhangoldsok”, ,,utanszabalyo-
zasok” segitségével sikeriil a légkornek. Példaul az egyensuly fenntartasahoz, ha nem is minden pillanatban,
de hosszabb id&szakok atlagaban, egyenlének kell lennie a légkor altal kapott (azaz a légkorben
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bennmaradg, és ezaltal felhasznalhatd) rovidhulldmu sugarzasi energidnak (ami a Napbdl érkezik) a kimendé
hosszuhullamu sugdrzas energidjaval, ami egyenl6 a foldfelszin és a légkor altal kisugarzott energidk 6ssze-
gével. Az ezt az egyensulyt befolyasold barmilyen kis valtozast a légkornek ,,utdna kell igazitania”. Azaz pél-
daul, ha egy nagyobb teriileten a bevetetlen teriiletb6l mez6gazdasagi teriiletet hoznak létre, meg fog val-
tozni a felszin rovidhulldmu visszaver6-képessége (albeddja). Ez azt jelenti, hogy az addigitdl eltéré mennyi-
ségl rovidhullamu sugdrzasi energia keril a légkorbe, igy a légkdrnek kilonboz6 , praktikakkal” kell elérnie,
hogy fenntartsa az egyensulyt. Ezek 6hatatlan kovetkezményei a légkér mérhetd fizikai mennyiségeiben be-
kovetkez6 valtozasok. E természetes ,utdnaallitdsok” kovetkezményei azok a vdltozdsok, amelyeket az ég-
hajlati rendszer belsé autondmiajanak hivunk. A sztratoszféra mikodésének vizsgalataval foglalkozé szak-
emberek az erre a célra kifejlesztett kémiai-dinamikai modellek segitségével korabban kiszamoltak, hogy az
6zonkoncentracio tapasztalt csokkenése teljesen magyarazhatd-e az emberi tevékenységgel. Az eredmény
érdekes volt: legjobb esetben is csak 70 szazaléka volt magyarazhato az 6zonkdrositd vegyiiletek (freonok
és halonok) hatdsaval (Bojkov—Fabian, 1989). A jelenlegi ismeretek szerint a modellek hidnyossagai nem ad-
hatnakilyen kiilonbséget. Kbvetkezésképpen azt jelenti, hogy a nem elhanyagolhaté maradék rész j6 eséllyel
az éghajlati rendszer belsé autondmiajanak kovetkezménye, azaz egyszer(ien a légkor ,finomhangolasai”,
yutdnszabalyozasai” kovetkeztében bekovetkezs valtozasok olyan jellegliek, hogy az 6zontartalom bizonyos
mértékl csokkenését okoztak azokban az évtizedekben. Ez a valtozas gyakorlatilag figgetlen a freonok és
halonok hatdsatdl, azaz az iparbdl vald kivonasuk utan is tart. Mértékének esetleges jovGbeli valtozasat
szinte lehetetlen el6re jelezni, mert az 6zon rendkiviil kis mennyiségben van jelen a légkorben, és koncent-
raciéjat szamos tényezé befolydsolja. igy csak nagyon bizonytalanul lehet becsiilni, hogy az egyéb ,rejtett”
hatasok mennyire szélnak bele az 6zonkdrosité anyagok légkdrbdl valé kivonasa kdvetkeztében fokozatosan
,Visszanoveked6” ézontrendbe. Ezek a folyamatok kénnyedén okozhatnak kisebb-nagyobb zokkendéket az
6zongyakorisdg novekedé tendencidjdban, de a modellek valdszinliségi elGrejelzése szerint a legnagyobb
mégis annak az esélye, hogy a szazad végére megszlinik az 6zonprobléma. Az eddig tapasztalt tények azon-
ban arra figyelmeztetnek, hogy egy pillanatra sem csékkenhet a szakemberek ébersége.

Egy tovabbi hatdssal is szamolni kell. Az utébbi évtizedekben a sztratoszféra enyhe, globalis mértékben je-
lentkez6 hiilése figyelhet6 meg a radidszondas felszalldasok mérési sorozatainak feldolgozasa alapjan, igy az
OMSZ budapesti és szegedi radidszondds adatsoraibdl is. Mivel ismert, hogy az alacsonyabb hémérsékletek
az alacsonyabb ézonmennyiségeknek kedveznek, annak kdszénhetéen, hogy a legtébb ézoncsdkkenéshez
vezet6 folyamat létrejottének hatékonysaga novekszik a hémérséklet csokkenésével, ez a hiilés lassitja az
6zonkoncentracio visszandvekedését.

Az UV-besugarzas varhato jovobeli valtozasa. Az erythemalis UV-besugarzas éves 0sszegeinek alakuldsat
lathatjuk a 8-11. dbrdkon az OMSZ négy mér6helyére (Keszthely, Budapest, Kecskemét, Kékestetd) az 1995-
2020 idGszakra (az OMSZ-nak még van tovabbi két mérdhelye, de Siéfokon csak 2009-ben, Szegeden pedig
csak 2017-ben kezd6dott meg az UV-mérés, igy azokat nem vessziik bele a hosszu tava trendvizsgalatba). A
trend mind a négy méréhelyre novekvé. A legnagyobb novekedés Budapesten figyelhet6 meg, ez +5,7%/de-
kad. A legkisebb pedig Kékestetdn, ami +2,4 %/dekad. A globalis atlagos novekedés a mérsékelt dvben 3-6
% / dekad (Williamson et al, 2014), amellyel ezek az értékek 6sszhangban vannak. A trendek ilyetén eloszla-
sanak és annak az oka, hogy Kékestetdn a ndvekedés lényegesen kisebb, mint a globdlis mérsékelt 6vi néve-
kedés, a légkor szennyezettségében mutatkozo kiilonbség: az eleve er6sen szennyezett nagyvarosi leveggjl
Budapest szennyezettsége nagyobb litemben csokken, mint az alapvet6en tiszta, vagy csak kismértékben
szennyezett kékestetdi levegdé. igy a légkor sugarzds-atbocsatoképessége lényegesen , latvanyosabban” né-
vekszik Budapesten, mint Kékestetén, ahol korabban se volt jelent8s szennyezettség. Ugyanakkor azt is meg-
figyelhetjlik az dbrakon, hogy az utdbbi években hatarozott csokkenés észlelhet6 az UV-besugarzasban Ké-
kestetd kivételével.

Fontos ismerni az UV-sugarzas hosszUtavu valtozasat spektralisan. A Brewer spektrométerrel mért UV-
spektrumokbdl meghatdroztuk a trendet az 1998-2017 id&szakra, hat hullamhosszon (310, 330, 340, 350 és
360 nm) Budapestre (Toth, Fekete, 2018). Az eredményt a 12. dbrdn |lathatjuk. Fountoulakis és kutatécso-
portja ugyanezt a vizsgdlatot végezte el a gorogorszagi Szalonikiben folyé Brewer spektrofotométeres mé-
résekre (Fountoulakis et al, 2015) a 307,5, 324 és 350 nm hullamhosszokra. Az eredményeink a 2.
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tabldzatban lathatdak, ahova beleillesztettiik Fountoulakis et al. 307,5 nm hulldmhosszra kapott értékét.
Megfigyelhetjiik, hogy a hullamhossz csékkenésével a dekadonkénti névekedés egyre gyorsabban névekszik.
Ez a hulldamhossz-fliggés azért figyelmeztetd, mert azt jelenti, hogy az UV-sugarzas novekedésével olyan ro-
videbb hulldmhosszokon is szamottevévé valik a besugarzds, amelyeken eddig nem volt kimutathaté nagy-
sagu. Az ezekre vald expozicidra viszont szervezetiink nincs felkésziilve, ezért kiilondsképpen dvatosnak kell
lenni a huzamos ideig napon valé tartézkodassal a nagyrizikdju id6szakokban és napszakokban.

Ma mar nem vitatott tény, hogy az ézonréteget kdrositd anyagokat az egyezményeket aldird orszagok tel-
jességgel kivontdk az iparbdl, igy mara globalis mértékben jelentéktelen a halogénezett szénhidrogének lég-
korbe juttatdsa. Azaz, az okot megsziintették, mar csak azért kell varni a végeredményre, mert az 6zonkdro-
sitd vegyliletek atlagos légkori tartézkodasi ideje igen hosszu, igy ha mar tobbet nem is juttatunk a légkorbe,
a mar ott lév6k még sokdig ott maradnak. De utanpdtlas hidnydban fokozatosan csdkken a mennyiségiik. Az
e célra kidolgozott modellek el6rejelzése szerint a legvaldszinlbb végkifejlet az, hogy szazadunk masodik
felében — legnagyobb eséllyel a 2080-as évtizedben — a sztratoszféra kémiajaban elGallt zavar megsziinik, és
visszaallhat az eredeti allapot. Az utdbbi évtized mérései azonban nem mutatnak javulast, s6t egy kis 6zon-
koncentracio-csokkenés vagy legaldbbis stagnalds id6szakaban vagyunk, ahogy ezt a 3. dbrdn lathatjuk. Ez
jol érzékelteti, hogy minden kijelentést és kovetkeztetést csak nagyon koriiltekintd vizsgalatok utdn és ele-
gendGen hosszu idGszak elteltével tehetiink. A masik fontos kérdés az, hogy a foldfelszinre érkezé UV-sugar-
zast befolyasold mas tényez6k hogyan fognak valtozni a jov6ben. A legfontosabb nyilvan a Nap altal kibo-
csatott UV-sugdrzds mennyisége. Mai ismereteink és a Nap mikodését leird modellek szerint ugy tlnik, hogy
ez nem fog szamottevéen valtozni szamunkra belathatatla-
nul hosszu ideig, igy ezzel a hatdssal nem kell szdmolni. A k6-
vetkezd nagy kérdés a légkor rovidhullama sugarzasatbo-
csato képessége, amelyet elsésorban a felhdzet és a levegé-

2. tablazat. Brewer spektrofotométeres méré-
sek a 307,5, 310, 320, 330, 340, 350 és 360
nm hulldmhosszokra

Hulldmhossz (nm) véltozds/dekad ben 1év8 szennyez8anyag-mennyiség hatdroz meg. Arra
307,5 +4,5 utalé jeleket manapsag nem lehet tapasztalni, hogy a globa-
310 +3,1 lis felh6zetben szamottevs trendszer( valtozés volt-e az el-
320 +2,0 mult évtizedekben. Az pedig vitatott, hogy az elkbvetkezd év-
330 +1,0 tizedekben ilyenre szamithatunk-e, igy ezzel a hatdssal most
340 +11 itt nem szamolunk. A szennyezettség csokkend tendenciaja
350 +1,1 . . . . L .
260 11 nem tarthat akarmeddig, hiszen energiatermelés, ipar mai
+ 7

tuddsunk szerint nem létezhet szennyezés nélkil. Kérdés
persze, hogy mennyit fog valtoztatni ezen majd a fuzids eré-
m(ivek energiatermelésbe allitdsa, mar ha ezzel egydltalan lehet szdmolni a beldthatd jovében. Egyelbre
ugyanis a folytonos magfuzié fenntartasa a nemzetkozi kisérleti fuzids erémiben (ITER) a felmeril6 problé-
mak megolddsa utan mindig Ujabb problémakat szll. Tehat jelen ismereteink alapjan az aeroszoltartalom
egyre lassuld csokkenésével szamolhatunk. Ez kovetkezésképpen az UV-sugarzas egyre lassuld novekedését
okozza, amely egy id6 utdn csokken6be megy at, annak kovetkeztében, hogy az 6zontartalom noévekedése
atveszi az UV-besugdrzas intenzitasdnak alakitasaban a ,kormanyzd” szerepet. A 12. dbrdn bemutatjuk a
jelenleg legpontosabbnak tekinthet6 modell eredményét a jovében varhato tendencidkra vonatkozéan (Wil-
liamson et al, 2014). Az abran az erythemdlis UV-besugarzas szdzalékos valtozasa van feltlintetve hat fold-
rajzi szélességi 6v tartomanyra. Ha 6sszevetjiik a 30° és 60° északi szélességek kozti sdvra kapott értékeket
a hazankban folyd mérési adatsorokra kapott trendekkel, azt tapasztaljuk, hogy a modell par szazalékkal
felllbecsiili a trend-értékeket, de jellegében illeszkedik a mérési eredményekhez. A kozeljov6ben a teljes
O6zontartalom varhato névekedése miatt az UV csdkkenését prognosztizalja. Nyilvanvald, hogy a leggyorsabb
csokkenést a déli polaris vidékekre josolja a modell, mivel az 6zonlyuk-jelenség kovetkeztében ott volt a
legdrasztikusabb a novekedés, majd annak csokkenésével az UV-besugdrzas legnagyobb mértéki csdkke-
nése. Az dbran megfigyelhetjlik, hogy a modell szerint a trépusokon a szazad vége felé ismét az UV-besugar-
zas enyhe novekedése varhatd. A szerz6k vizsgalatai szerint ennek a felh6zet tropusokon varhaté akkori
csokkenése lehet az oka, amelyrél persze ma még nem lehet tudni, hogy mekkora a realitasa.

KOVETKEZTETESEK. Néhany megfigyelt jelenség — féként a hazankban is tapasztalhato, 30 éve tartésan fenn-
allé nyari 6zonhiany — azt mutatja, hogy tovabbra is kilonos figyelemmel kell kezelni a lakossagot éré UV
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expozicié problémakorét. A mérések pontossaga és a méréhdldzatok mikodtetése magas szint(, és elegen-
d6éen megbizhatd ahhoz, hogy adekvat kovetkeztetéseket vonjunk le a mérési eredményekbdl. Bar az el-
mondottakbdl kitlinik, hogy a légkdr rendkiviili komplexitasa kovetkeztében a modellekkel maghatarozott
tendencidk jelentds bizonytalansaggal terheltek, a jelenleg észlelhet6 jelek inkdbb biztatdak.
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A KLIMAVALTOZAS VARHATO HATASA AZ AEDES AEGYPTI SZUNYOG (A SARGALAZ, ZIKA-,
MAYARO-, DENGUE- ES CHIKUNGUNYA-LAZ VIRUSAINAK KOZOS TERJESZTOJE) JOVOBELI
ELTERJEDESERE EUROPABAN
EXPECTED IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON THE FUTURE SPREAD OF AEDES AEGYPTI
MOSQUITO/THE COMMON VECTOR OF YELLOW FEVER, ZIKA, MAYARO, DENGUE AND
CHIKUNGUNYA FEVER VIRUSES IN EUROPE

Trajer Attila Janos
Pannon Egyetem, Veszprém, Fenntarthatdsagi Megoldasok Kutatdlaboratérium
trajer.attila@mbk.uni-pannon.hu

OSSZEFOGLALAS. A sérgaldz szinyog (Aedes aegypti) szamos jelent8s, magas haldlozasi kockazattal jaréd
trépusi betegség terjesztGje. Habar a faj egykor Eurépa foldkozi-tengeri teriiletein jelen volt, mara az
eurépai populdcié utddai mar csak a Fekete-tenger keleti medencéjének partvidékét népesitik be. A
tanulmany célja az volt, hogy megvizsgdalja a multbeli és a jelenkori klimatikus viszonyok kozotti elté-
rések indokoljak-e a faj hianyat a Foldkozi-tenger térségében, valamint, hogy a jév6ben, a valtozo kli-
matikus feltételek mellett hogyan mddosulhatnak a sargaldz szdnyog elterjedését meghatarozé fakto-
rok. E célbdl az Ae. aegypti multbeli (1920-1939), kdézelmultbeli (,jelenkori”, 1979-2013) és jévibeli
(2041-2060, 2061-2080, rcp8.5 alapu modellek szerinti) klimatikus alkalmassag, teljes hémérséklet-
nyek szerint a multbeli és jelenkori értékek kozott Iényeges eltérések nincsenek. Ezek szerint a faj fold-
kozi-tengeri hianyat nem a klimatikus viszonyok alkalmatlansaga magyarazza. A jov6beli értékek alap-
jan a faj jelent8s észak-déli irdnyu lehetséges vandorldsa varhatd, amennyiben mds okok nem alljak
Utjat a sargaldz szunyog ismételt megjelenésének Eurdpa déli terliletein. Romlé életfeltételekre csak
Eurdpa legdélibb teriiletein, a Kdzel-Keleten és Eszak-Afrikdban lehet szdmitani. A Karpat-medence
déli teriiletei mar jelenleg is alkalmasak lehetnének a faj eurdpai populacidi szamara, ugyanakkor a
jov6ben klimatikus ok nem allna atjat annak, hogy Magyarorszag alfoldi teriiletein az Ae. aegypti meg-
jelenjen.

ABSTRACT. Yellow fever mosquito (Aedes aegypti) is a transmitter of several important major tropical
diseases with a high risk of death. Although the species was once present in the Mediterranean areas
of Europe, today the descendants of the European population now inhabit only the coast of the east-
ern basin of the Black Sea. The aim of the present study was to examine whether the differences be-
tween past and present climatic conditions justify the absence of the species in the Mediterranean
and how the factors determining the spread of yellow fever may change in the future under changing
climatic conditions. For this purpose, Aedes aegypti’s past (1920-1939), recent (“present”, 1979-2013)
and future (2041-2060, 2061-2080, rcp8.5 based models) climatic suitability, total temperature-de-
pendent individual development time and temperature-dependent survival rate values were mod-
elled. The results show that there are no significant differences between past and present values. Ac-
cording to them, the lack of a species in the Mediterranean is not explained by the unsuitability of
climatic conditions. Based on future values, significant potential north-south migration of the species
is expected, unless other reasons prevent the re-emergence of yellow fever in southern Europe. De-
teriorating living conditions can only be expected in the southernmost parts of Europe, the Middle
East, and North Africa. The southern areas of the Carpathian Basin could already be suitable for the
European populations of the species, however, in the future there would be no climatic reason for the
appearance of Ae. aegypti in the lowland areas of Hungary.
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BEVEZETES. A sargaldz szuinyog (Aedes aegypti Linnaeus, 1762) egy egyenlitSi afrikai eredetd, a trépusi és
szubtrépusi terlileteken a gyarmatositds id6szaka 6ta meghatarozé humanegészségiigyi kockazatot jelentd
invaziv szunyog faj. A nGstény imago sargaldz szinyog megjelenése nagyon jellegzetes, ugyanakkor hasonlit
mas, rokon fajokra is, amilyen pl. az azsiai tigrisszinyog (Aedes albopictus, Skuse, 1895), mégis attdl konnyen
megkulonboztethetd. A feln6tt sargaldz szinyogra jellemz8 diagnosztikus anatomiai jellegek kdzil meg kell
emliteni a potroh fekete terlletében talalhato kisebb fehér foltokon kiviil a tor jellegzetes, két laterdlis hely-
zetben taldlhatd gorbe és a két medialisan hizodé egyenes fehér vonalat. A sargaldz szunyog olyan jelent6s
betegségek terjesztGje, mint amilyen a Chikungunya-, a dengue-, a Mayaro-, Zika-1az, valamint a magyar
nyelvben a faj névado betegsége, a sargaldz. A sargalaz Afrika, K6zép- és Dél-Amerika trépusi teriletein for-
dul el6, els6dleges vektora (aktiv terjesztGje) a sargaldz szunyog. Virus okozza, a betegség szovédményei
haldlosak lehetnek; az altaldanos halalozasi rata 3-7,5%, de akiknél a sargasag kialakul, a haldlozasi arany 20-
50% (Monath, 2008). A dengue-laz egyik fontos terjesztGje a sargaldz szinyog, de emellett az azsiai tigris-
szunyog, s még két rokon faj is lehetséges terjesztbi, melyek azonban az azsiai tigrisszinyogtdl eltekintve
Eurépaban nem fordulnak el6. Torténelemformald ereje volt, elsGsorban a nyugati féltekén: a sargalaz ter-
jesztése révén pl. a szunyog faj megakadalyozta a Skot Kirdlysag gyarmatositasi terveit a Panama-foldhid
teriiletén 1698-1700-ban, és a sulyos gazdasagi-humanitarius katasztréfa révén kozvetetten hozzajarult
Nagy-Britannia létrejottéhez 1707-ben (Aboul-Enein, 2009).

OKOLOGIAI IGENYEK. A sargaldz szinyog az U.n. , konténerben szaporodd” szinyogok kozé tartozik, ami azt
jelenti, hogy a faj larvai képesek sekély, er6sen felmelegedd, ember alkotta viztarté targyakban (technotel-
makban) fejl6dni. A sargalaz szinyog el&szeretettel kolonizalja az emberi telepliléseket. A sargaldz szinyog
eredetileg egy szilvatikus (erdei) faj volt és jelenleg is van ilyen 6kotipusa. Az emberi kbrnyezet, az urbaniza-
cié azonban alkalmas él6helyet biztosit a faj szamara, ezért az erdei populaciok mellett megjelentek az em-
ber kdrnyezetében él6- és szaporodd (Un. peri-domestic) populdcidi is. A trépusi eséerdei él6helyét valami-
kor a gyarmatositas idején hagyhatta el, bar elképzelhetd, hogy valamelyik kozépkori afrikai allamban, pl. a
Mali vagy a Kanem-bornu birodalomban kezd6dott el a folyamat. Eredeti elterjedési terlilete trépusi klimaju
él6helyekre korlatozddott, de ma mar el6fordul szubtrépusi, s6t, meleg mérsékelt-6vi teriileteken is. A gyar-
matosité eurdpaiak révén eljutott Eszak-, K6zép- és Dél-Amerikdba, Eurépaba, Dél- és Délkelet-Azsidba, Ke-
let-Azsidba, Ausztralidba és Ocednia szigeteire. Azonban nem csak a nedves trépusi teriileteken okozott gon-
dot a sargalaz szlinyog altal terjesztett sdrgaldz; sulyos jarvanyokat regisztraltak pl. a nedves szubtrépusi
klimdja (Cfa - a Koppen-Geiger-féle klimaosztdlyozds szerint) Buenos Airesben (Argentina) 1871-ben és
1793-ban Philadelphidban (Egyesiilt Allamok). Eurépdban a sargalaz szinyog széltében elterjedt volt a 19.
szazad masodik felében és a 20. szazad elején a Foldkozi-tenger és a Fekete-tenger térségében (Csa és Cfa
klimajua terlleteken). Athénban, Gérégorszagban 1881, 1889, 1895-1897, 1910 és 1927-1928 soran sorozat-
ban zajlottak dengue-laz jarvanyok, a legsulyosabb, ami pl. Athén lakossaganak kb. a 90%-at érintette, az
utolsé periédusban zajlott. Olyan északi teriileteken is terjesztett betegségeket a sargalaz szinyog, mint pl.
Cardiff, Dublin, a bulgdriai Breszt és Odessza (Andrade, 2011).

CELKITUZES. Jelen tanulmény célja az volt, hogy egyrészt vélaszt keressen arra, a jdvSben vérhaté-e a faj
terjedése Eurdpdban, masrészt, hogy klimatikus okok magyaraztdk-e a sargalaz szinyog eltlinését a 20. sza-
zad masodik felében. El6rejelzések szerint 2071-2100-ra K6zép- és Nyugat-Eurdpa alfoldi és dombsagi teri-
leteinek nagy része a rosszabb energiavisszatartasi forgatokonyvek teljesiilése esetén magara oOltheti a ned-
ves szubtropusi (Koppen-Geiger szerinti Cfa) klimatikus viszonyokat, ami maga utan vonhatna a sargalaz
szunyog északi iranyu invaziojat ezeken a terileteken. E jovSbeli lehetGség miatt érdemes lenne el6re jelle-
mezni a sargalaz szunyog varhato eurdpai el6fordulasat a jov6ben, azonban ennek elérejelzése szamos tech-
nikai buktatoét rejt magaban.

MODSZERTANI MEGFONTOLASOK. A sérgalaz sziinyog altalanos él6helyi igényeinek és szdrmazasi helyének
megfontoldsa alapjan allithatdok a kovetkezdk:
1) Mivel a faj trépusi el6forduldsu volt eredetileg, ezért az északi elterjedési hatar kdzelében altaldban
az alacsony hémérsékleti értékek limitaljak a faj eurdpai elterjedését.
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2) Koszonhet6en annak, hogy Eurépdban olyan teriiletek nincsenek, ahol az éves csapadékmennyiség
55 mm alatt lenne (Cabrera és Selvaraj, 2020 elterjedési kritériuma), ezért a csapadék-természeti fakto-
rok alacsony értékei a kontinensen nem jatszanak szerepet az elterjedés szempontjabdl.

3) A csapadék h(ité hatasa miatt feltehets, hogy a kimondottan magas csapadék értékek Eurépaban
negativan befolyasoljak a faj el6forduldsat, azaz ebben az esetben a csapadék-alapu valtozok felsé érté-
keit kell tekinteni elterjedési limiteknek. Ez egy olyan dltalanos megfigyelés, ami mas szubtrépusi el6for-
dulasu vektorokra, pl. lepkeszunyogokra is alkalmazhatd.

FELHASZNALT KLIMATIKUS MODELLEK. Mind a referenciaid6szakbeli (1970-2000), mind a jovében (2081-
2100) varhaté georeferalt (térképes) klimatikus értékek a WorldClim adatbazisbdl szarmaztak (Hijmans et
al., 2005). A vélasztott, 2041-2060-ra és 2061-2080-ra elkészitett klimamodellek az rcp8.5 Representative
Concentration Pathways szcendridkon alapultak. A klimamodelleket a Beijing Climate Center Climate System
Model (BCC-CSM) modell rendszerben (Wu et al., 2019) futtattak le. A relief modellt az ETOPO globalis dom-
borzati modell szolgaltatta (Amante és Eakins, 2009).

El6fordulasi adatok. Osszesen 21, dokumentilt, Fekete-tenger kériili el6fordulasi (7 délnyugat-oroszorszagi,
1 krimi, 9 kis-azsiai, 4 kaukazusi) adat képezte a tanulmany alapjat (Trdjer, 2021).

Felhasznalt klimamodellek. Mind a két modellezett jov6beli periddus (2041-2060, 2061-2080) és a varhato
koncentraciovéltozas reprezentativ palydinak (Representative Concentration Pathways) mind a 4 trajekto-
ridi kozul az rcp 8.5 W/m2-energia visszatartason alapulé modell felhasznalasra kerdlt.

Klimatikus rekonstrukcidk. A mar korabban haszndlt kézelmultbeli és jovébeli id6szakok kiegésziiltek egy
20 éves multbeli id6szakkal is a 20. szazad elejérdl (1920-1939). Ennek indoklasa az, hogy ebben az id6szak-
ban zajlottak Gordgorszdgban a legnagyobb, sargaldz szunyog altal medialt dengue jarvanyok, mint az mar
a bevezet6ben emlitésre kerilt. Azonban, e multbeli id6szak esetében nem rendelkeziink térképes klima-
modellel, igy azt el6 kellett allitani. Az el6allitas alapjat 11 foldkozi-tengeri, 2 fekete-tengeri nagy kikotéva-
ros, valamint 11 nagyobb eurdpai varos adatainak letoltése képezte a KNMI (Koninklijk Nederlands Meteo-
rologisch Instituut) Climate Explorer adatbazisbél (Trouet és Van Oldenborgh, 2013). A letoltott h6mérsék-
let-értékek a vizsgalt 20 éves id6szakra hely parokra nézve atlagolasra kerliltek és az eltérés értékek az 1970-
2000-es idGszakhoz viszonyitva kerliltek kiszamitdsra. Ezt kdvetGen, az eltérés-értékeket a megfeleld fold-
rajzi koordindtak szerint visszairva, IDW (Inverse Distance Weighting) interpolacio révén egy kozelit6 kilonb-
ség-modellt lehetett nyerni a 20 éves periddusra a referencia id6szakhoz mérten, majd a referencia idésza-
kot ezekkel a most mar folyamatos értékekkel médositva létre lehetett hozni 1920-1939 kozelitéd modelljét
a legmelegebb negyedév atlagh6mérsékletére vonatkozdan.

Felhasznalt klimatikus érték tipusok. 7 h6mérséklet-alapu, valamint 6 csapadék-természetl bioklimatikus
valtozo keriilt felhasznalasra az el6fordulasi modellezés céljabdl: biol: éves kozéphémérséklet (11,8°C<),
bio5: maximum hémérséklet a legmelegebb hénapban (24,7°C<), bio6: leghidegebb hénap minimum hé-
mérséklete (-3,8°C<), bio8: kozéphdmérséklet a legcsapadékosabb negyed (4,2°C<), bio9: kozéphEmérséklet
a legszarazabb negyedévben (1,3°C<), bio10: kdzéph6mérséklet a legmelegebb negyedévben (21,7°C<),
bioll: kozéph6mérséklet a leghidegebb negyedévben (1,2°C<), biol2 : évi csapadék (2217 mm2), biol3 :
legcsapadékosabb hdnap csapadéka (284 mm2), bio14 : legszarazabb hénap csapadéka (107 mm2), biol6 :
legnedvesebb negyedév csapadéka (823 mm2), biol7 : legszarazabb negyedév csapadéka (327 mm2), bio18
: legmelegebb negyedév csapadéka (554 mm2).

Populaciédinamikai indikatorok. A kérdés, ami nyilvan felmeril a torténelmi tények ismeretében az, hogy
ha a faj a kozelmultban is el6fordulhatott volna a Foldkozi-tenger vidékén, vajon a visszatérésének felté-telei
a kozelmultban és a jov6ben milyenek lehettek, lehetnek ahhoz az id6szakhoz viszonyitva, amikor a dél-
europai orszagokban tényleg jelen volt. Ennek vizsgalatahoz a faj klimatikus elterjedési igényeinek vizsgalata
onmagaban nem elegendd, hanem a faj populaciddinamikai indikatorait is meg kell vizsgalni. Ebbdl a célbdl
a szunyog faj teljes h6mérsékletfiiggs egyedfejlédési ideje és tulélési ratdja keriiltek modellezésre Tun-Lin
és mtsai (2000) egyenletei alapjan.

JELENKORI ELTERJEDES. A modelleredmények alapjan a sargalaz szinyog jelenleg lathaté el6fordulasi hia-
nya a foldkozi-tengeri térségben egyértelmlien nem a klima alkalmatlansaganak kovetkezménye Dél-
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Eurépdban, hanem feltehet6en a 20. szazad derekan DDT-vel végzett szunyogirtasi kampanyok kovetkezmé-
nye lehet. A modell visszaadta a megfigyelt Fekete-tenger koriili elterjedést is, ugyanakkor a Féldkozi-tenger
partvidékén és az Ibériai-félsziget déli felén kiterjedt lehetséges elterjedési teriileteket mutat az 1960-1990-
as id6szakra nézve. Az 1979-2013-as iddszak esetében azonban mar el6fordulasi teriiletek tlinnek fel a Bal-
kan-félsziget északi részén, a Roman-alféldén és a Krim-félszigeten is.

JOVOBELI, VARHATO ELTERIEDES. A jovében a faj egyedfejlédési ideje Délnyugat- és Nyugat-Eurdpa konti-
nentalis részén jelent&sen lerévidiilhet, de a valtozds még felt(in6bb Kelet-Kozép-Eurdpa és Kelet-Eurdpa
vonatkozasaban, ahol az értékek dél-északi iranyu eltolédasa tobb szaz km nagysagrendlinek mutatkozik.
Teljes h6mérsékletfiiggd egyedfejlédési id6. A modelleredmények alapjan az lathatd, hogy a teljes hémér-
sékletfliggé egyedfejlédési id6-értékek nem mutatnak érdemleges eltérést az 1920-1939-es és az 1979-
2013-as idGszakok 6sszevetésében. A jovGben a faj egyedfejlédési ideje Délnyugat- és Nyugat-Eurdpa konti-
nentalis részén jelentdsen lerévidiilhet, de a valtozds még feltlin6bb Kelet-Kozép-Eurdpa és Kelet-Eurdpa
vonatkozasaban, ahol az értékek dél-északi irdnyu eltolddasa tobb szaz km nagysagrendlinek mutatkozik.
Hoémérsékletfiliggd tulélési rata. A hGmérsékletfliggd tulélési rata értékek sem mutatnak érdemleges elté-
rést az 1920-1939-es és az 1979-2013-as id6szakok 6sszehasonlitdsa alapjan. A jovGben a faj egyedfejlédési
ideje Nyugat-Eurdpaban is jelentdsen lerovidiilhet, de a valtozas, az el6z6 indikatornal latottakhoz hason-
I6an ebben az esetben is sokkal nyilvdnvaldbb és nagyobb mértékl Eurdpa keleti felén. Ugyanakkor a hé-
mérsékletfiiggd tulélési rata csokkenése lathatd Eszak-Afrikaban és a Kozel-Keleten az emelkedd &tlaghd-
mérséklet miatt, ami azt jelenti, hogy ezek a déli peremsavok alkalmatlannd valnak a jévében a faj lehetséges
megtelepedése szempontjabal.

KOVETKEZTETESEK. Osszefoglalva az eredményeket, elmondhaté, hogy a sargaldz sztinyog egyéltalan nem
becsiilhet6 le, mint a jové invazids szinyogfaja Eurépaban, még akkor sem, ha a jelenlegi helyzet mast sugall.
Nagyon valdszinl az eredmények tiikrében, hogy a klimavaltozas okozta felmelegedés elésegitheti a Fold-
kozi-tenger vidékének rekolonizacidjat a faj altal, majd a szazad végén a sargalaz szlinyog északi iranyu inva-
ziéjat. Tekintve, hogy az azsiai tigrisszinyog jelenlegi hidegtlirése jobb, mint a sdrgalaz szinyogé, s ameny-
nyiben ez a helyzet a 21. szazad végén is fenndl majd, nem lehet arra szamitani, hogy szerepét tekintve
megel6zné azt, de ettdl eltekintve bizonyos eurdpai teriileteken fontos vektorra vdlhat.

KOSZONETNYILVANITAS. A cikkben bemutatott kutatas az NKFIH-471-3/2021 szamu projekt (Eghajlatvalto-
zas Multidiszciplinaris Nemzeti Laboratérium, Pannon Egyetem; a projekt f6 vezet6je: Gelencsér Andras;
futamidé: 2020-2024) tdmogatdsdaval valésult meg.
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A KONFERENCIAN BEMUTATOTT DIAK

A klimavaltozas varhato hatasa
az Aedes aegypti szinyog
/a sargalaz, Zika-, Mayaro-, dengue- és

A sargalaz szinyog

* Asargalaz szinyog (Aedes aegypti Linnaeus,

Chikungunya-laz virusainak k6z6s terjesztéje/ 1762)cgyesyenia ikl eredet, 3 wopusi
jovébeli elterjedésére Europaban id6szaka dta meghatarozo
humanegészségligyi kockazatot jelentd invaziv.

szunyog faj.
A n6§t‘én{imégé sargalaz szdnyog

hasonlit mas, rokon fajokra is, amilyen pl. az
dazsiai tigrissznyog (Aedes albopictus Skuse
1895), mégis attol konnyen
megkilonboztethetd.

+ Afeln6tt sargalaz szinyogra jellemz6
diagnosztikus anatémiai jellegek koziil meg

A i 4 kell emliteni a potroh fekete teriiletében
Dr. Treffer Attilaydnos talélhato kisebb feher foltokon kil a for
& jellegzetes, két lateralis helyzetben talalhato
Pannon Egyetem, Veszprém gorbe és a két medidlisan hizédo egyenes
Fenntarthat6sagi Megoldasok Kutatélaboratérium fehér vonalat
. . 7
. . . 0 e
Betegsegterjeszto szerep Sargalaz sziinyog a torténelemben

« Olyan jelentés betegségek terjesztéje, mint amilyen a « Torténelemformald ereje volt, els6sorban a nxugati féltekén: a
£ sdrgaldz terjesztése réven a sziinyog faj megakadalyozta a Skot

Chikungunya-, a dengue-, a Mayaro-, Zika-laz, valamint a
magyar nyelvben a faj névado betegsége, a sargalaz.

* A sargaldz Afrika, K6zép- és Dél-Amerika trépusi teriiletein
fordul el6, elsédleges vektora (aktiv terjesztéje) a sargalaz
szunyog. Virus okozza, a betegség szovédményei haldlosak
lehetnek; az dltalanos halalozasi rata 3-7,5%, de akiknél a
sdrgasag kialakul, a haldlozasi ardny 20-50% (Monath,
2008).

* A dengue-laz egyik fontos terjesztje a sargalaz sztinyog,

Klralys%gosyarmatosita:5| terveit a Panama-foldhid teriiletén

1698-1700-ban és a sulyos gazdasdgi-humanitdrius katasztréfa — me

5e7\6e7ntl)<61vetetten hozzajarult Nagy-Britannia létrejottéhez
-ben

* Meghidsitotta a francidk tervét a Panama-csatorna
megépitésére vonatkozoan 1881-1894-ben, valamint haiti-i
afroamerikai rabszolgak francia és angol gyarmatositokkal
szemben vivott fuggetlenségi harcanak sikerében is
kulcsfontossagu szerepet jatszott 1791-1084-ben.

Az 1898-ban Kubdért vivott spanyol-amerikai habortuban, mely
az USA gy6zelmével zarult, az amerikai hadsereg nagyobb
emberveszteséget szenvedett el a sargalaz miatt, mint a

de emellett az dzsiai tigrissziinyog, s még ket rokon faj is Stk ok Forrss Cortgs spanyol fegyverek altal. Forrés: National Endowment for the
lehetséges terjesztéi, melyek azonban az dzsiai P + A Panama-csatorndra visszatérve, végiil az Egyesiilt e the Eronombo)

tigrisszunyogtol eltekintve Eurépaban nem fordulnak el6. Image Ubrary. Allamoknak sikeriilt [étrehoznia 1914-re, nem kis részben egy
meglehetésen komplex sztnyog-kezelésnek készonhetéen.

e ’ S e . . o
- Az azsiai tigrisszunyog Klimatikus igények
- o 7 i Jab i
Okoldgiai igényei
i + Eredeti elterjedési teriilete tropusi klimaju él6helyekre korlatozédott, de ma mar
2 el6fordul szubtropusi, s6t, meleg mérsékelt-ovi teruleteken is.

A gyarmatosito eurépaiak révén eljutott Eszak-, Kozép- és De’l-Amefikéba, Eurépaba, Dél-
e.

és Délkelet-Azsiaba, Kelet-Azsiaba, At lidba és Oceania szi
* Azonban nem csak a nedves tropusi teriileteken okozott gondot a sargalaz sztnyog altal
terjesztett sargalaz; sulyos jarvanyokat regisztraltak pl. a nedves szubtrépusi klimaju (Cfa
- a koppen-Geiger-féle klimaosztalyozas szerint) Buenos Airesben (Argentina) 1871-ben
letileg egy szilvatikus (erdei) és 1793-ban Philadelphiaban (Egyesiilt Allamok).
n ezet, az urbanizacié
azonban alkalmas élGhelyet biztositanak a faj

.

zeretettel kolonizalja az

Eurdpaban a sargalaz sziinyog széltében elterjedt volt a 19. szazad masodik felében és a
20. szazad elején a Foldkozi-tenger és a Fekete-tenger térségében (Csa és Cfa klimaja

tek az emFer y N tertleteken).
trépusi ,_.55‘,5,4;?35“]\@ valamikor a * Athénban, Gorogorszagbhan 1881, 1889, 1895-1897, 1910 és 1927-1928 soran sorozatban
itas idején el, zajlottak dengue-laz jarvanyok, a legsilyosabb, ami pl. Athén lakossaganak kb. a 90%-at

ngly el i afrikai 3 pl.a érintette, az utolso periddusban zajlott.

9 2 amgang, ali vagy a < A o . 5 < £ 4 . . "
;,‘:;Eﬂ:}?b:f:ﬁm}fmﬁ,wﬁns; InvﬂsionoMedesaI:o:laus ela folysavmal. * Olyan északi teriileteken is terjesztett betegségeket a sargalaz szinyog, mint pl. Cardiff,
(Diptera: Culicidae} i c nerging Dublin, a bulgariai Breszt és Odessza (Andrade, 2011).

diseases?. Parasites & Vectors, 8(1), 1-7.)
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Célkitlizés és vazlat

« Jelen tanulmany célja az volt, hogy egyrészt vélaszt keressen arra, hogy a
jovében varhato-e a faj terjedése Europaban, masrészt, hogy klimatikus
okok magyaraztak-e a sargaldz szunyog eltinését a 20. szazad masodik
felében.

* El6rejelzések szerint 2071-2100-ra K6zép- és Nyugat-Eurépa alfoldi és
dombsagi teriileteinek nagy része a rosszabb energiavisszatartasi
forgatokonyvek teljestilése esetén magara 6ltheti a nedves szubtrépusi
(Koppen-Geiger szerinti Cfa) klimatikus viszonyokat, ami maga utan
vonhatna a sargaldz szinyog északi iranyu invaziojat ezeken a tertleteken. E
jovGbeli lehet6ség miatt érdemes lenne elére jellemezni a sargalaz sztnyog
varhato eurdpai el6fordulasat a jovében, azonban ennek el6rejelzése
szamos technikai buktatdt rejt magaban.

Felhasznalt klimatikus modellek

* Afelhaszndlt, kdzelmultat reprezentald és a varhato jovét jelentd
térképes klimamodellek a WordClim1.4 adatbazisbdl (Hijmans et al.,
2005) szarmaztak.

* A modellkérnyezet, melyben a jovét reprezentédlé modelleket
el6allitottdk, a Beijing Climate Center Climate System volt (Wu et al.,
2019).

* Két modellezett jovébeli periddus (2041-2060, 2061-2080) és a
varhato koncentrdciévéltozas reprezentativ palydinak (Representative
Concentration Pathways) trajektoridi kéziil az rcp 8.5 W/m2-energia
visszatartason alapulé modell keriilt felhaszndlasra.

Felhasznalt klimamodellek

* A felhasznalt, kézelmdltat reprezentdld és a vérhato jovét jelentd
térképes klimamodellek a WordClim1.4 adatbazisbdl (Hijmans et al.,
2005) szarmaztak.

» A modellkérnyezet, melyben a jovét reprezentalé modelleket

elédllitottak, a Beijing Climate Center Climate System volt.

* Mind a két modellezett jov6beli periodus (2041-2060, 2061-2080) és
a varhato koncentracidvdltozas reprezentativ palydinak
(Representative Concentration Pathways) 4 trajektoridjan (rcp 2.6,
4.5, 6.0 és 8.5 W/m2) alapulé modellek koziil az rp8.5 kerdilt
felhasznaldsra.

Felhasznalt klimatikus érték tipusok

7 hémérséklet-alapy, valamint 6 csapadék-természet(i bioklimatikus valtozé kerdilt

felhasznalasra az el6fordulasi modellezés celjabol.

biol: éves kozéphémérséklet 11,8 °C<

bio5: maximum hémérséklet a legmelegebb honapban 24,7 °C <
bio6 : leghidegebb honap minimum hémérséklete -3,8 °C <

bio8 : kozéphémérséklet a legcsapadékosabb negyed 4,2 °C <
bio9 : kdzéphémeérséklet a legszarazabb negyedévben 1,3°C <
bio10 : kdzéphémeérséklet a legmelegebb negyedévben 21,7 °C <
biol1 : kozéphémérseklet a leghidegebb negyedévben 1,2 °C <
biol2 : éves csapadék 2217 mm >

biol3: legc dékosabb honap c déka 284 mm 2

biol4 : legszarazabb hénap csapadéka 107 mm 2

bio16 : legned bb negyedév c déka 823 mm 2

biol7 : legsza bb negyedév c déka 327 mm 2

bio18 : legmelegebb negyedév csapadéka 554 mm 2

Populdciédinamikaiindikatorok

* Akérdés, ami nyilvan felmeril a torténelmi tények ismeretében az, hogy ha a faj a
kézelmultban is eléfordulhatott volna a Féldkézi-tenger vidékén, vajon a
visszatérésének feltételei a kozelmultban és a jovében milyenek lehettek,
lehetnek ahhoz az idészakhoz viszonyitva, amikor a dél-europai orszagokban
tényleg jelen volt.

* Ennek vizsgalatahoz a faj klimatikus elterjedési igényeinek vizsgalata 6nmagaban
nem elegendd, hanem a faj populdciédinamikai indikdtorait is meg kell vizsgalni.
Ebbél a célbdl a sztinyog faj teljes hémérsékletfiiggs egyedfejlédéi ideje és
tulélési rataja keriiltek modellezésre Tun-Lin és mtsai (2000)* egyenletei alapjan.

*Tun-Lin, W., Burkot, T. R. and Kay, B. H., 2000: Effects of temperature and larval diet on
development rates and survival of the dengue vector Aedes aegypti in north Queensland, Australia.
Medical and Veterinary Entomology 14(1), 31-37.

Forras: Northeast Massachusetts Mosquito
Control

Modszertani megfontolasok

* Asdrgaldz szinyog altaldnos élGhelyi igényeinek és szirmazasi helyének
megfontoldsa alapjan &llithatok a kovetkezok:

1)  Mivel a faj tropusi eléforduldst volt eredetileg, ezért az északi elterjedési
hatdr kozelében altalaban az alacsony hémérsékleti értékek limitaljak a faj
eurdpai elterjedését.

2)  Készonhet6en annak, hogy Eurépaban olyan teriiletek nincsenek, ahol az
éves csapadékmennyiség $S mm alatt lenne (Cabrera and Selvaraj, 2020
elterjedesi kritériuma), €zért a csapadék-természet(i faktorok alacsony értékei a
kontinensen nem jatszanak szerepet az elterjedés szempontjabol.

3)  Acsapadék hiit6 hatdsa miatt feltehetd, ho%yla kimondottan magas
csapadék értékek Eurdpaban negativan befolydsoljak a faj el6forduldsat, azaz
ebben az esetben a csaé)adek-alapu valtozok felsé értékeit kell tekinteni
elterjedési limiteknek. Ez ng olyan dltaldnos megfig\{elés ami mas szubtrépusi
el6forduldsu vektorokra, pl. lepkeszinyogokra is alkal mazhaté.

El6fordulasi adatok

ua KAS

RUS

Fekete-tenger ™

TR

IRQ
« Osszesen 21, dokumentalt, Fekete-tenger k i el6fordulasi
(7 délnyugat-oroszorszagi, 1 krimi, 9 kis-azsiai, 4 kaukdzusi) adat .

* (AM: Orményorszag, AZ: Azerbajdzsan, GE: Grdzia, IR: Iran, IRQ: Irak, KAS:
azahsztan, RUS: Oroszorszag, SYR: Sziria, TR: Torokorszag, UA: Ukrajna). 1: Adler,
2: Khosta, 3: Sochi, 4: Mamavyka, 5: Lazarevskoe, 6: Tuapse, 7: Dzhubga, 8: Priboy,
9: Artvin, 10: Borgka, 11: Hopa, 12: Arhavi, 13: Findikli, 14: Pazar, 15: Vakfikebir,
16: Trabzon, 17: Ardesen, 18: Thilisi, 19: Kutaisi, 20: Batumi, 21: Baku.

Klimatikus rekonstrukciok

A mar korabban hasznalt kozelmdltbeli és jovobeli id6szakok
kiegleszilltek egy 20 éves multbeli id6szakkal is a 20. szazad elejérél
(1920-1939).

Ennek indoklasa az, hogy ebben az id6szakban zajlottak
Gorogorszagban a Ieg}naggobb, sargaldz szunyog altal medialt dengue "™
jarvanyok, mint az mar a bevezetében emlitésre keriilt.

Azonban, e multbeli id6szak esetében nem rendelkeziink térképes
klimamodellel, igy azt el kellett dllitani. Az eléallitas alapjat 11
foldkozi-tengeri, 2 fekete-tengeri nagy kikotovaros, valamint 11
nagyobb europai varos adatainak letoltése képezte a KNMI (Konin

Nederlands Meteorologisch Instituut) Climate Explorer adatbazisbol * ¥ o

(Trouet and Van Oldenborgh, 2013). . ot

A letoltott hémérséklet-értékek a vizsgalt 20 éves idGszakra heloy "
parokra nézve atlagolasra kerdltek és az eltérés értékek az 1970-2000-
es id6szakhoz viszonyitva kiszamitasra kerultek.

Ezt kdvetGen, az eltérés-értékeket a megfeleld foldrajzi koordinatak
szerint visszairva, IDW (Inverse Distance Weightin% interpolacio révén
egy kozelité kulonbség-modellt lehetett nyerni a 20 éves periddusra a
referencia id6szakhoz mérten, majd a referencia idészakot ezekkel a
most mar folyamatos értékekkel modositva létre lehetett hozni 1920-
1939 kozelité modelljét a legmelegebb negyedév atlaghémérsékletére
vonatkozoan.

Koloatseg ) [0 {107 Fo4[Ja

Femaies requre biood »iﬁ t :

meal o deveion e0as

- _Sof v
%4 7 ki 8 .
S Male S w

Egyedfejlédés

Moltng occurs botween
‘each lorval and pupal stage.

. —

Trird Larval stage

,Jelenkori” elterjedés

1960-1990 19792013

W B @ @ [T

A modelleredmények alapjan a sargalaz szanyoH(jeIenIeg lathato el6fordulasi hianya a foldkozi-
tengeri térségben egyértelm(en nem a klima alkalmatlansaganak kovetkezménye Dél-Eurépaban,
hanem feltehet6en a 20. szdzad derekan DDT-vel végzett szinyog-eradikalasi kampanyok
kovetkezménye lehet.

A modell visszaadta a _m_e%ﬁgyelt Fekete-t‘enﬁ_er kordli elterjedést is, ugyanakkor a Foldkozi-tenger
partvidékén és az Ibériai-félsziget déli felén kiterjedt lehetséges elterjedési terlleteket mutat az
1960-1990-as id6szakra nézve.

Az 1979-2013-as idészak esetében azonban mar eléfordulasi teriiletek ténnek fel a Balkan-félsziget
északi részén, a Roman-alféldon és a Krim-félszigeten is (5. abra).

o e
Eghajlaii alkalmasss




V. Orvosmeteoroldgiai Konferencia jeqyz6kényve 143

A modellezett teljes hémérséklet-fliggd
egyedfejl6désiid6

* A modelleredmények alapjan az
lathatd, hogy a teljes h6mérséklet-
fligg6 egyedfejl6désiids-értékek nem
mutatnak érdemleges eltérést az
1920-1939-es és az 1979-2013-as
id6szakok 6sszevetésében.

* A jovében a faj egyedfejlédésiideje
Délnyugat- és Nyugat-Eurdpa

Jovébeli, varhato elterjedés

1opB.S 2041-2060 . P85 20612080

s taimesis 00 [0 W10 B0 Bt W W kontinentalis részén jelentsen
lerévidilhet, de a valtozas még
* Ajovében a faj egy jlédési ideje Délnyugat- és Nyugat-Eurdpa kontinentalis részén jelentésen fEItunObb,Ke'et'KozeP [,-Iu,ropa €s
lerdvidilhet, de a valtozas még feltiinébb kelet-kézép Eurdpa és Kelet-Eurépa vonatkozasaban, ahol 'Se|?t'EUf9Pé) Von?!:kf)za§abanr,ah°| az
az értékek dél-északi iranyu eltolodasa tobb szaz km nagysagrendiinek mutatkozik . értékek dél-északi iranyu eltolédasa
t6bb szaz km nagysagrendlinek
mutatkozik .

) A modellezett hémérséklet-fliggd tulélési rata
Kovetkeztetések ... W
<A hornerseklet-fuggo tulélési rata értékek
sem mutatnak érdemleges eltérést az .
1920-1939-esés az 1979-2013-as il
id6szakok 6sszehasonlitasa alapjan. 2

* A jovében a faj egyedfejlédési ideje

« Osszefoglalva az eredményeket elmondhaté, hogy a sargalaz sz(inyog
egyaltalan nem becsiilhetd le, mint a jové invazios szinyog faja Eurdpaban,

X X 4 » L g
még akkor sem, ha a jelenlegi helyzet mast sugall. Nyugat-Eurépaban is jelent6sen 3 y
* Nagyon valészin( az eredmények titkrében, hogy a klimavaltozas okozta Biali ool sy

indikatornal latottakhoz hasonléan ebben

felmelegedés el6segitheti a Foldkozi-tenger vidékének rekolonizaciojat a faj az esetben is sokkal nyilvanvalébb és
altal, majd a szézad végén a sargalaz szlinyog északi irdnyu invaziojat. nagyobb mérteki Eurcpa keleti felén.

* Tekintve, hogy az azsiai tigrissz(inyog jelenlegi hidegtirése jobb, mint a * gﬂtgac"sgkk';g;z;‘e"g‘t%’:teék?stig“kg cf)ritlggfr?‘
sargaldz szinyogé, ha és amennyiben ez a helyzet a 21. szazad végén is és a Kozel-Keleten az emelkedd
fennal majd, nem lehet arra szamitani, hogy szerepét tekintve megel6zné atlaghémeérséklet miatt, ami azt jelenti,
azt, de ett6l eltekintve bizonyos eurdpai teriileteken fontos vektorra valhat. hogy ezek a déli peremsavok

alkalmatlannd valnak a jovében a faj
lehetséges ,mgFteIepedese
szempontjabol.

Koszonetnyilvanitas

K6szGnom
megtiszteld

* A cikkben bemutatott kutatas az NKFIH-471-3/2021 szamu projekt
(Eghajlatvaltozas Multidiszciplindris Nemzeti Laboratérium, Pannon ¢ . |
Egyetem; a projekt f6 vezetGje: Gelencsér Andras; futamid6: 2020 - figyelmuket!
2024) tamogatasaval valésult meg.
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FAGYOS SZENTEK ES AKUT ISCHAEMIAS STROKE

Folyovich Andras?, Fabian Déra?, Varré Mihaly?, Béres-Molnar Katalin Annat

Eszak-K6zép-budai Centrum Uj Szent Janos Kérhaz és Szakrendel, Neuroldgiai Osztaly — Stroke Centrum?
Semmelweis Egyetem Doktori Iskola?

BEVEZETES. Az akut stroke (AS) diagnosztikdja és kezelése jelent6s fejl6désen ment keresztiil, de jelentds a
magasan képzett humanerdforras- és koltsé- igény. Ez pedig csak jol szervezett ellatas esetén biztosithato.
Meteoroldgiai tényez6k is szerepet jatszanak az AS kialakulasaban, de hatdsuk, jelentéségilik nem pontosan
ismert. A téli idGszakban az AS el6forduldsa gyakoribb, de a hémérséklet gyors valtozasanak szerepe egész
évben feltételezhetS. A fagyos szenteknek nevezett id6szakban a népi hagyomadny szerint jelentGs lehilés
varhaté egy mar felmelegedésnek indulé id6szakban. Ennek alapjan meriilt fel a kérdés, hogy ebben az
id6szakban szamolni kell-e jelentésen nagyobb AS esetszammal. Az akut ischaemias stroke (AIS) kezdetének
pontos meghatarozdsara (mely a meteoroldgiai eseményekkel vald kapcsolat esetében dont6 kovetelmény)
a thrombolysis (vérrog oldd) kezelés (TT) szama alkalmas annak sz(k terapias ablaka miatt.

BETEGEK ES MODSZER. A Magyarorszagon 2007-2016. években mdjus 12-13-14-i id8szakban, ill. az azt
megel6z6 és kdvetS 30 napban AlS miatt végzett TT szamat elemeztik 1-1 napra atlagolva. A TT adatokat a
Nemzeti Egészségbiztositasi Alapkezeld, ill. jogel6dje bocsatotta rendelkezésiinkre. Egylitt és kilon-kilon is
elemeztiik a 65 év alatti (0-65) és feletti (65-) populaciét. Vizsgdltuk a nék (N) és férfiak (FF) TT-szamat bontva
is.

EREDMENYEK. 2007.01.01-2016.12.31 kozott 6sszesen 14 928 TT tortént. Ebbdl a 10 év 30 ,fagyos szentes
napjan” 130 (FF 0-65: 40, FF 65-36, FF: 76; N 0-65: 16, N 65-38, N: 54). Meglepé mddon a teljes és a férfi beteg-
csoportban a TT kezelések szdma fokozatosan emelkedett a vizsgalt 63 napos periddusban. Egyediil a 65 év
alatti férfiak esetében taldltunk magasabb TT-szamot a fagyos szentek alatt (el6tte 11,7 TT/nap, alatta 13,3,
utana 12,7).

KOVETKEZTETES. A fagyos szentekkel kapcsolatos népi vélekedés alapjan feltételezhet6 magasabb AlS gya-
korisagot adataink nem tamasztjak ala.

A KONFERENCIAN BEMUTATOTT DIAK

FAGYOS SZENTEK ES
AKUT ISCHAEMIAS STROKE

Miért foglalkoznak az emberek a
fagyos szentekkel?

Mert ...
* majusban a novényzet mar zoldell, a palantak és a
zsenge novények nagyon érzékenyek

Dr. Folyovich Andrds PhD, Dr. Fabidn Dora,
Dr. Varré Mihdly DrD, Dr. Béres-Molndr Katalin Anna

» amajusi fagyok nagy pusztitast tudnak végezni

EKC UJ SZENT JANOS KORHAZ
; RENDELO
NEUROLOGIAI OSZTALY — STROKE CENTRUM

Ezért ...

* amajusi fagyok valoszintiségének ismerete igen
fontos a mezogazdasag szama

@ SEMMELWEIS EGYETEM DOKTORI ISKOLA
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Miért foglalkozik egy neurologus
rezidens a fagyos szentekkel?

Mert, ...
* munt minden embert, érdekl a meteorologia
mint minden ember, azt hiszi, hogy ért hozza.
kivancsi, hany akut stroke-beteget vesz fel
agyeletben kezdoként, ha ezeken a napokon
agyel. Es mennyit szorong aznap?

tudja, hogy hideg idében nagyobb a stroke
kockazata.

a fonoke feladatul adta Neki.

Miért foglalkozik egy neurologus
osztilyvezet6 féorvos a

fagyos szentekkel?
Mert, ...

* szeretné eldre tudmi, hany akut stroke-beteg szamara kell
helyet biztositania az osztalyon, fogja-e birni a
személyzet a terhelést, MERT

a korszeri stroke-ellatas folyamatosan magasan
kvalifikalt multidiszciplinaris teamet és nagyértéki
miiszeres hatteret igényel adott centrumokban.

KOMOLY ELLATASSZERVEZESIASPEKTUSA LEHET

CEREBROVASCULARIS BETEGSEGEK
(STROKE)
FO ETIOPATHOLOGIAI TENYEZOI

» Agyi kiserek betegsége
 Sziv- ¢s nagyerek betegsége

» Haemostasis- ¢s rheologiai eltérések

CEREBROVASCULARIS KORKEPEK

Ischaemias korképek Vérzéses korképek
(80%) (20%)

' l v
nagyerek kiserek emboliak Iy ids malformacios
(atherosclerosis, (arteriosclerosis) — szivbi (9%)
atherotrombosis)

(40%)

farctus lacuna mfarctus
multiplex infarctus
lacuna

thromboembélia ismeretlen eredetii karosodds
(12%) (8%)

(Szirmai Imre: Neurologia c. kényv nyoman)

Stroke és hideg ido

Fiziologiai magyardzatok:

* az alacsonyabb kiilsé hémérsékletre a szervezet
vazokonstrikcioval véalaszol. Megemelkedik a
szisztémas vascularis rezisztencia, mely
vérmnyomas-emelkedést okoz

* azagyl vérataramlas sebessége csokken, mely a
thrombosis kockazatat noveli

* akut hideg expozici6 noveli a thrombocyta
aggregaciot, feltehetden az emelkedd
noradrenalin szinten keresztiil.

* Hemokoncentracio kovetkezik be a hideg hatasara.

Miért foglalkozik egy neurolégus
osztalyvezeto féorvos a
fagyos szentekkel?

Mert, ..

* mint minden embert, érdekli a meteorologia.

* munt minden ember, azt hiszi (vagy szeretné hinnt),
hogy ért (valamennyire) hozza.

» szereine érdekes kutatasi témat adni az érdeklédo
rezidensnek, PhD hallgatonak

STROKE

Agyi érrendszeri elvaltozas

Az agymiikodés globalis vagy fokalis
zavara

Akutan kialakul6 tiinetegyiittes

Fennallas > 24 6ra (vagy halalos kimenetel)
Kizarhat6 egyéb koreredet

Cerebrovascularis korképek

Vérzéses Ischaecmias

korképek

Stroke és hideg ido

* Az alacsony kiilsé hémérséklet kapcsolatba
hozhaté nagyobb szamu korhazi felvétellel, a
hosszabb apolasi idével és a stroke
magasabb mortalitasaval, killonosen az
1ddsebbek kozott.

* A stroke incidenciajat noveli az alacsony kiilsé
homérséklet. Minden 2°C csokkenés 1.32
relativ kockazatnoveld hatasu az ischaemias
stroke-ra, a vérzésre 1.52.

12. Pongrac 289-304
13. Szervac (-384)

Szent Szervic

" 14. Bonific (-475) b
(25 Orbém) (St. Mamertus)
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Kik azok a fagyos szentek?
(magyar vonatkozasban)

Folklor:

Pongréac kanikulaban subaban megfagyott, Szervéc
a Tisza kozepén viz nélkul megfulladt,
B¢ ot pedig agyoncsipkedték a szinyogok —
ezért haragusznak rank emberekre és évrél évre
visszajonnek, hogy bosszantsanak benniinket”
atok

A kivételekhez sorolhaté, s igy killon figyelmet érdemel méjus 10-dike. Ezen,
a . fagyosszentek” napjait megel6z5 napon kaptuk a legnagyobb interdiurnus
véltozdst, | 1| v véltozéisra utal. A lehilések
m I n nagy, ugyanakkor a ések is gyakoribbak, R = 0,8
czen a napon. Tovabbé a legnagyobb m. étlagos homérséklet véltozds
(csikkenés!) is ugyanerre o napra esi ndez egyértelmiien azt bizonyitja,
hogy a méjus 10-dike korill gyakorta f lentds mérték( lehilés idsjhrsunk
karakterisztikus jelensige, a h menetének jellegzetes szingu-

Huber Hajnalka Szakdolgozat 2013

Jeles napra vonatkozo népi vélekedés
Fagyos szentek

Pongrac, Szervac, Bonifac (¢s Zsofia) is lehet
gyasz!

wker (2005), Egyesiilt Kiralysag

* 1971-t61 2004-ig 6 évben
(1977, 1987, 1993, 19¢
2003) volt hideg és némileg
havas a vizsgalt idészak, ami
18%-nak felel meg

artomanyban

* Lényegében azonos a meleg
periodusok szama (1979,
1992, 2004)

MODSZER

napra juto atlagos thrombolysis kezelések
szama

Adatbazis (OEP/NEAK): 2007.01.01-2016.12.31.

Majus 12-13-14 (harom napbél atlagolva)
Megel6z6 ¢s kévetd 30 nap (30 napbol atlago

Fagyos szentek

Meteorologia:

Wilhelm von Bezold

3 ] sszaknyugat-Eurépaban

rint légnyomasi maximum van, mig keleten és
s nyomas. A légnyomasminimum

kozepe Magyarorszag, ahol az Alf6ld ebben az id6ben

erosen folmel
s: A mdjus havi meteorologiai viszonyok
igon 1886
yarorszagon, Ausztriaban,

ngyelor: an is megfigyelték.

Cotvse Lond Tudomeyegyetem
CAnn——

et Toseh

[ RS ————Y

Azon évek 1901-2000 id6szakban, amikor majus 12-13 shomérséklete
a komyez6 napokéhoz képest magasabb volt Budapesten

A kirnyez ¢ onyitva a hitvisebb és melegebb iddszakok egyardnt
egyenletesen oszlanak el a 100 év alatt.

e e

SAJAT VIZSGALAT

KERDESFELTEVES

Jelent-e a fagyos szentekkel jellemzett periodus
szignifikansan nagyobb stroke-rizikot?

Miért a thrombolysis?

Szoros (3, ill. 4.5 oras) iddablak, pontosan ismert
betegségkezdet
Szigort protokoll szerinti kezelés

Orszagosan egységes eljarasrend és

Ellen6rzott jelentési kotelezettség, preciz magyar
adatbazis (OEP, NEAK)

10 év alatt statisztikailag feldolgozhato
adatmennyiség

A kezelések szamabol megbizhatoan kovetkeztetni
lehet a teljes stroke incidenciara
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EREDMENYEK

Thrombolysis kezelések szamanak atlaga a

fagyos szentek alatt, 30 nappal elétte és utana

Férfiak

Fagyos szentek et
Fagyos szentek alass

Fasyos sceatek stin

KOVETKEZTETES

» A fagyos szentekkel kapcsolatos népi
vélekedést nem tamasztja ala sem az utolso
120 év meteorologiaja, sem a vascularis
neurologia.

Thrombolysis kezelések szamanak atlaga a
fagyos szentek alatt, 30 nappal elétte és utana
Teljes betegesoport

Fagyas saemtekealase

Fagyos seentckuin

Thrombolysis kezelések szamanak atlaga a
fagyos szentek alatt, 30 nappal el6tte és utana
Nok

ntck elitt
s szentek alatt

os szentek utin

Fagyes szentek o
Fagvos szentek alart

Fagos seenick wtin

KOSZONET

A kozlemény alapjaul szolgalo adatokat

égbiztositasi Pénztar(Nemzeti
gbiztositasi Alapkezeld)
Stratégiai Elemzési Foosztalya
biztositotta.
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A HOLDFAZISOK ES AKUT ISCHEMIAS STROKE
Folyovich Andras!?, Fabidn Déra?, Varré Mihaly?, Béres-Molnar Katalin Anna'

1Eszak-Kozép-budai Centrum Uj Szent Janos Kérhdaz és Szakrendeld Neuroldgiai Osztaly — Stroke Centrum
2Semmelweis Egyetem Doktori Iskola

ELOZMENYEK. A kérhazba szallitott akut stroke betegek szama szélséségesen véltozik. Azok az adatok, me-
lyek elére jelezhetik egy stroke centrumra harulé ellatdsi igényt, a betegellatds biztonsagat novelik. Meteo-
rologiai tényez6k a stroke kialakuldsat befolyasolhatjak. Jelen tanulmanyunkban a holdfazisok hatasat ele-
meztiik az akut ischaemias stroke kialakulasara.

BETEGEK ES MODSZER. Magyarorszagon 2007. januar 1. és 2016. december 31. kézott akut ischaemias
stroke miatt végzett thrombolysis kezelések (TT) napi atlagat vetettilk 6ssze a holdciklusokkal. Anonym
adatkezelés mellett a kezelések id6pontjat az Orszdgos Egészségbiztositasi Pénztar (ill. jogutddja) kozolte. A
thrombolysis szlk therapias ablaka miatt a stroke kezdetének pontos id6beli meghatarozasara alkalmas,
dokumentdltsaga pontos. A holdfazisok alapjan 8 idészakot vdlasztottunk ki: djhold, névekvé hold, telihold,
csokkend hold (1-4, ill. aznap, ill. el6tte és kovetkezd nap), ill. a 4 kozbiils6 id6szak. Vizsgaltuk az (1)-(4) napok
hatdsat 6sszevetve a megel6z8 és kovetkezd nappal.

EREDMENYEK. A teljes periédusban 14928 thrombolysis (dtlagosan 4,07/nap) tértént. Az utolsé negyed ide-
jén volt a legmagasabb, mig az Gjhold idején a legkevesebb (4,66 vs. 3,4/nap) TT. Ha azonban elemeztiik a
megel6z6 és azt kovetd napot is, akkor mind az ujhold, mind a telihold idején szélsGséges ellenkezd irdnyu
valtozast lattunk (kevésbé az utolsd negyed esetében is).

KOVETKEZTETES. Az akut ischaemias stroke kialakuldsaban a holdfazisok szerepe feltehets, azonban ezt
vizsgdlatunkban érdemben igazolni nem lehetett. Mindemellett ugy tlnik, hogy az Ujhold korili id6szak a
legkisebb vascularis kockazatot jelenti.

A KONFERENCIAN BEMUTATOTT DIAK

A HOLDFAZISOK ES
VALTOZASUK HATASA AZ
AKUT ISCHAEMIAS STROKE
KIALAKULASARA

HOLDFAZISOK ES AKUT
ISCHAEMIAS STROKE

Elbzetes tanulmdny
Dr. Folyovich Andras PhD, Dr. Fabidn Déra,
L Dr. Varré Mihdly DrD, Dr. Béres-Molndr Katalin Anna

SzENT ORHAZ
. - Folyovich Andrds, Béres-Molnar K. Anna,
Biczé David, Gimesi-Orszagh Judit

EKC UJ SZENT JANOS KORHAZ
ES SZAKRENDELO
NEUROLOGIAI OSZTALY - STROKE CENTRUM

@ SEMMELWEIS EGYETEM DOKTORI ISKOLA
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ELOZMENYEK

i stroke-cllatas folyamatosan magasan kvalifikalt
iplinaris teamet és nagyértékii miiszeres hatterct
yel adott centrumokban.
» Akorhazba széllitott akut stroke betegek szama szé gesen

adatok, melyek eldre jelezhetik gy stroke centrumra
tasi igényt, a betegellatds biztonsdga mellett
gazdasagi haszonnal jamak.

AZ OSSZEFUGGESEK FELISMERESE
SEGITIAZ ELLATAS SZERVEZESET

Tolnar, D Biczé, J Gimesi-Orszagh, rhelyi, G Toldi
nent of acute ischemic stroke 9% World Stroke

Miért a thrombolysis?

Szoros (3, ill. 4,5 6ras) id6éablak, pontosan ismert
betegségkezdet

Szigoru protokoll szerinti kezelés

Orszagosan egységes eljarasrend és eseti
finanszirozas

Ellen6rzott jelentési kotelezettség, preciz magyar
adatbazis (OEP, NEAK)

Akezelések szamabol megbizhatoan kovetkeztetni
lehet a teljes stroke incidenciara.

Holdfazisok és atlagos thrombolysis-szam
(2012. december 1- 2013. november 30.)
Thrombolysis szim (itlag/nap)
Ujhold 1,17
Novekvo hold (elso negyed) 1,25
Telihold 0,58
Csikkend hold (harmadik negyed)

: az akut ischaemias stroke kialakulisaban a lmhllmwk s:
jhold a legnagyobb, a telihold a legkisebb vascularis J
nk szerint

Conclusion: The role of moon cycles in the development of AIS seems to be proved. The
period of new moon is the highest, the full moon is the least risk for AIS

EREDMENYEK

ELOZMENYEK

E Bonavia Moon. ke Natute Oct. 19. 1876
«.. it is very possible that neuralgia, paralysis, or other si
caused by sleeping in the open, has been attributed to the

Holdfazisok és az akut ischaemias
stroke kapcsolatanak vizsgalata

ak:2012.12.01 - 2013.11.30
Teriilet: Budapesti régio

Betegek: akut ischaemias stroke miatt
thrombolysisen atesettek

Anonym adatkezelés az Orszagos
Egészségbiztositasi Pénztar adatbazisa alapjan
Vizsgalt paraméter: kezelések szamanak 1 napos
atlaga

Holdfazisok és az akut ischaemias
stroke kapcsolatianak vizsgilata

A holdciklusok alapjan 8 idészak
Ujhold
Novekvo hold
Telihold
Csokkend hold
(aznap, eltte és kovetkezo nap)
4 kozbiils6 1doszak

Holdfazisok és akut ischaemias
stroke
UJ VIZSGALAT

Idészak: 2007.01.01 - 2016.12.31.
Magyarorszag (Budapest kiilon is)
Betegszam: 14.928 (Budapest: 3930)
Négy holdfazis

Részletes statisztikai feldolgozas

Holdfazisok és napi thrombolysis atlag
Magyarorszag

Elsd negyed Telihold Utols6 negyed Ujhold

Ujhold
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Holdfazisok és napi thrombolysis dtlag
Budapest

Elsd negyed Telihold Utols6 negyed Ujhold

Holdfazisok, koztes idészakok és
napi thrombolysis atlag
Budapest

Holdfazisok koriili 3 nap napi
thrombolysis dtlaga
l Budapest

Elsé  Telihold  Utolso El6  Telihold Utolsé  Ujhold
negyed negyed negyed negyed

1

Ld. elobb

iili 3 nap napi thrombolysis atlaga
Budapest

. . v 08 - .
Elsinegyed  Elsinegyed  Elsonegyed Telibold elizs  Telihold Telihold
elizdnap Kisvetkezo nap nap Kivetkezo nap

Utolsonegyed Utolsonegyed  Utolsé negyed Ujhold elézo Ujhold Ujhold
elizd nap Kivetkezd nap nap Bvetkezo nap

KOSZONETNYILVANITAS

A kozlemény alapjaul szolgalo adatokat
(thrombolysis-szam) az Orszdagos
Egészségbiztositasi Pénztar(Nemzeti
Egészségbiztositdsi Alapkezeld)
Stratégiai Elemzési Foosztalya

biztositotta.

Holdfazisok, koztes id6szakok és
napi thrombolysis atlag
Magyarorszag

Holdf4zisok koriili 3 nap napi
thrombolysis dtlaga
Magyarorszag

1

Elsé  Telihold Utolsé Ujhold i Ujhold
negyed negyed ve

Holdf4zisok koriili 3 nap napi thrombolysis dtlaga
Magyarorszag

Elsénegyed  Elsénegyed
kbvetkezd nap

Utolsénegyed Utolsénegyed Utolsé negyed Ujhold elizs Ufhold Ujhold
eldzénap kivetkezo nap ap Kévetkezo nap

KOVETKEZTETES

+ Aholdfazisok és az akut ischaemias stroke miatt v
thrombolysis kezelések szamanak napi atlaga kozott
egyértelmii 6sszefiiggest latni nem lel

+ Rovidebb és hosszabb tavii elemzések j sen eltérd
eredményt adnak.

+ Alapvetd kiillonbség az orszagos ¢s budapesti adatok kozott
nmnces.

* Jelenlegi adataink alapjan nem Iehet elére josolni a kiemelt
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IDOJARASERZEKENYSEG A HAGYOMANYOS KiNAi ORVOSLAS ALAPJAN
WEATHER SENSITIVITY BASED ON TRADITIONAL CHINESE MEDICINE

Walkovszky Attila
Kelet-Azsiai Gydgydszat Kft., walkovszky@gmail.com

OSSZEFOGLALAS. Az id6jaras megbetegité hatasaval mar a Sarga Csaszar Belgydgyaszati Konyve is foglalkozik.
A Hagyomanyos Kinai Orvoslas néhany alapfogalmanak ismertetése utan a szerzg biofizikai mérési eredménye-
ket mutat be, melyek az akupunktuiras energiavezetékek |étezését bizonyitjak. Bemutatja a kapcsolatukat az
id6jarasi elemekkel, tovabba. hogy a gydgyitd Csi Kung gyakorlatok végzéséhez ajanlott kiils6 korilmények 6sz-
szefliggnek a légelektromossaggal. Ismerteti Hennel Ervin elméletét, mely szerint az akupunktuiras csatorna-
rendszer elektromos toltéskiegyenlitést szolgal az él6 szervezetekben. Felsorol néhany biofizikai jelenséget,
amelyek alatdmasztjak Hennel Ervin elgondolasait.

ABSTRACT. The pathological effects of the weather are already mentioned in the Yellow Emperor's Book of
Internal Medicine. After describing some of the basic concepts of Traditional Chinese Medicine, the author pre-
sents biophysical measurement results that prove the existence of acupuncture energy lines and their relation-
ship to weather elements. Analyzes that the external conditions recommended for healing Chi Kung exercises
are related to air electricity. He describes Ervin Hennel's theory that the acupuncture channel system serves
electromagnetic charge equalization in living organisms. It lists some biophysical phenomena that support Hen-
nel’s ideas.

BEVEZETES. Jelen el6adas megtartdsara az batoritott fel, hogy megjelent egy kivalé tanulmany az orvosme-
teoroldgia torténetértérél az Orvosi Hetilapban (Bussoussou et al 2007). A szerz6k Huang Ti, a kinai
Gshagyomany szerint az égbdl jott Sarga csdszar Belgydgyaszati konyvét és a Hagyomdnyos Kinai Orvoslas
(HKO) orvosmeteoroldgiai vonatkozasait is megemlitették. A HKO a szervezet energiarendszerének
kiegyensulyozasaval gydgyit. Tapasztalataik szerint a testet energiavezetékek (csatorndk) rendszere halézza
be. Ezek kozul 12 (+ 2) a felszin kdzelében taldlhatd és a bérfelszinen |év6é pontokkal nyilik a kilvilagra,
masrészt Osszekottetésben vannak egy-egy szervvel, amely az energiavezeték nevében is kifejezédik. A két
kiilonleges vezeték nincs kozvetlen kapcsolatban szervvel. A vezetékek harmasaval helyezkednek el a vég-
tagok kiils6 és belsé oldalan szimmetrikusan a jobb és a baloldalon (1. 2. 3. dbra). A hasoldalon kétoldalt
négy-négy energiavezeték taldlhato, és a kozépvonalon fut az egyik kiilénleges vezeték. A hatoldalon a hugy-
hdlyag kétagu energiavezetéke halad a jobb és baloldalon, a masik kiilénleges vezeték kbzépen van a gerinc
mentén. Az energiavezetékek a kezd§ és a végpontjukkal kapcsolddnak egymashoz a szervezet napszakos
ritmusanak megfelel6 sorrendben és a huszonnégy drés ciklusban egy-egy vezeték két éra hosszat energiam-
aximumban van. A test belsejében a szervek kozott is folyamatos kettGs energiaforgalom zajlik az 6t elem
rendszerben. (4. dbra). A szervek a halmazallapotokhoz kapcsol6dd miikddésiik miatt parosdval egy-egy el-
emhez tartoznak. A fa elem némi magyardzatra szorul, mert a fraktalszer( agaival teret foglald fa a tér ele-
met, az energiamez6t jelképezi. Anaximandrosz (Kr.e. 500-400 koriil) ezt az 6todik elemet Apeironnak
nevezte és Ugy gondolta, hogy a tobbi négy elem ebbdl jott 1étre. Kés6bb a fizikusok ezt a nagy energiatar-
talmu mez6t éternek nevezték. Einstein hatasdra azonban a fogalom kitorl§dott a fizikabdl és napjainkban
tobbnyire csak az alternativ fizikusok foglalkoznak a térenergidval, illetve az energiamezével. A piros nyilak
iranydban a szervek serkentik a kovetkezé elem/szerv miikodését. A rakovetkez6 masodikat a kék nyilak
iranyaban korlatozzak, fékezik. Ez a negativ visszacsatolas is segit fenntartani a szervmikodések egyensulyat.
A HKO szerint az egyensulyt a kovetkez6 tényez6k borithatjak fel. A szélsGséges érzelmek, az artalmas
kornyezeti hatdsok, az étrendi hibak, a tulzasba vitt tevékenységek (evés, alkohol, szex, munka), az
él6skoddk, a sérilések.
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1. dbra. Az akupunkturas vezetékek a hason és a ka-
ron. A kiado szives engedélyével.

2. dbra. Az akupunkturds vezetékek a labon.
A kiadé szives engedélyével.

iy y
3. dbra. Az akupunkturds vezetékek a haton

és a fejen. A kiadd szives engedélyével.

TUZ

AR

Viz —— LEVEGO

4. dbra. A szervek kozti energiadramlasok

a7 At alam randc7arhan

Minden elemhez, illetve a hozzajuk tartozé szervparhoz
érzelmi allapotok tartoznak. A felfokozott érzelmek
hatdsara a kék nyilak mentén feler6sédhet, vagy meg-
fordulhat az energia-dramlds. Példdul a félelem a
veséhez és a hugyholyaghoz tartozik. A tul erds félelem
hatasara a mellékvese adrenalin I6kése miatt a pulzus
felgyorsul. A vese felé mutatd kék nyil korlatozé hatasa
megfordul. igy a vese fogja korldtozni a |ép-hasnyalmi-
rigy mikodéshez tartozo izommozgatast, cselekvést - és
az illet6 megbénul az ijedtségtdl, ,foldbe gyokerezik a
ldba.”

A SZELSOSEGES KORNYEZET ARTALMAS HATASAI. Az
arto idGjarasi tényez6k két-két lireges, vagy tomor szerv
m(ikodésére hatnak (5. dbra). A tulzott hideg, nedves-
ség, szél, valamint a tlz, szdrazsag, hGség egy-egy
szervpar mikodését gyengitik. Az abra HKO alapjan tor-
ténd részletes elemzése bGvebb ismereteket kivanna,
ami meghaladja az el6adas kereteit. De két példaval
érzékeltetni lehet a az id6jaras és a szervm(ikodés
kozotti kapcsolatot. Példdul a hdség hatdsara né a
szivfrekvencia, a vesétdl a sziv irdnydba mutatd kék nyil
megfordul igy mar a sziv tdmadja a vesét. Emiatt a vese
csokkenti a folyadék kivalasztast, és ezzel segiti a
verejtékezést.

Atulzott nedvesség art a lépnek és a tlid6nek, ezért kés6
Gsszel gyakrabban fordulnak el6 tiid6problémak.
Masrészt a HKO szerint az esds, nedves idGjaras a 1ép
mikddésének sem kedvezs. Osszel a fertéz6 betegsé-
gek gyakorisaga n6, mert a Iépben kevesebb T és B lim-
focita keletkezik.

AZ ENERGIAVEZETEKEK LETEZO STRUKTURAK. Az aku-
punkturaval kezelt személyek gyakran beszdmolnak egy
jellegzetes érzésrél, ami végighaladt a vezeték mentén.
Az akupunkturds pontok és vezetékek (csatornak)
létezését az eurdpai tudomany sokaig kétségbe vonta,
mert anatdmiailag nem mutathatok ki. Azonban mar a
mult szdzad hatvanas éveiben sikerilt igazolni a
létezésiiket bdérellendlldas méréssel. Az energiaveze-
tékekben folyd aramlast el6szor Darras és munkatar-
sainak sikerilt bizonyitani 1992-ben Tc 99 izotdp befecs-
kendezéssel (Darras et al 1992). Az akupunktiras pont
mellé injekcidzott izotdp csak kor alakban terjedt dif-
fuzidval. A pontba adott Tc99 egy vonal mentén kezdett
terjedni, abban az irdnyban, amelyet mar a Sarga
Csaszar Belgyodgyaszati Konyvében is leirtak.
Schlebusch és munkatarsai infravoros felvételekkel ki-
mutattdk a hé aramlasat az energiacsatorna mentén 6.
abra (Schlebusch et al 2005).
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A kopogtatasi hang terjedése is mas a csatorna mentén és a kornyezetében (Zhu Zong Xiang
https://www.youtube.com/watch?v=7iGhgRMO-eY).

Az eddig vazolt és tobb oldalrdl aldtdmasztott tények alapjan az energiacsatorndk kétségtelenl |éteznek és
valami aramlik benniik. Felmeril azonban a kérdés, hogy mi lehet az energiavezetékek szerepe a szervezet-
ben? A HKO szerint a Ql (Csi)-nek nevezett energiat szallitjdk és juttatjak el minden szervhez és sejthez.
Elgondolkodtatd, hogy a Ql irasképe (7. dbra) mintha analdgidja lenne a Szent-Gyorgyi-Krebs ciklusnak, ame-
lyben a glukdz molekuldbdl és oxigénbdl nagy energiatartalmu adenozintrifoszfat keletkezik. A jel felsd ré-
szének jelentése levegd, az alsé részé rizs, gabona.

A masik kérdés, hogy mivel az ATP a sejtek mitokondriumaban keletkezik, akkor mit szallit az energiaveze-
ték?

A kérdésre néhai Hennel Ervin fizikus elmélete (Kb.
1984) adhat valaszt, és egyuattal az idGjaras/front
HAROM MELEGITS 10z EPEHOLYAG érzékenységet is magyarazza.

vastacel:  sthmagsie:  avomoR Az okfejtés a -90 mV membranpotencialbdl indul ki.
N i A sejten belll negativ a toltés; ez a sok sejtbdl allo
- ] v szerveknél 6sszegezddik, és a test koriil is megjelenik,
L L= mint aura. AtOomor szervekben a sok sejt miatt nagyobb

NEDVESSEG

sziVBUROK , WA az er6tér, mint a kevesebb sejtbdl all6 Gregeseknél. Azaz
SZEL

sziv ’ VESE a tomor Yin szervekhez képest viszonylag pozitivabbak a
HOsEs Yang szervek.

5. dbra. Az arté klimatényez6k és az energiavezeté- ., e e » ., .
. Lo . A szervek sajat mikodésére jellemz6 redox reakcidok mi-
kek kapcsolata a Hagyomanyos Kinai Orvosldsban.

VEKONYBEL HIDEG HUGYHOLYAG

A kiadd szives engedélyével. att
e . = 1. Az elektro akupunktura
2. A tl a Seebeck hatas miatt elektronokat vezet
be a meridianba (héelemként m(ikddik).
. 3. A kezelés soran a t(i mozgatasa elektrokinetikai
potencialt hoz létre (Hennel Ervin)
4. A frontérzékenység: hidegfrontnal negativ

ionok, melegfrontnal a pozitivionok vannak
tobbségben a levegében (Orményi 1985, Sandra et al
2017) és megvaltozik a vezetékek elektromos allapota.
5. A moxdazas. A moxarud parazsa 700-1050

°C. Ezen a hémérsékleten a pardzs kérnyezetében ion-
izalédnak a gdzmolekuldk és elektromos toltések
juthatnak be a energiavezetékbe.

6. Ebry Ajdndok(2019) dréttal kototte 6ssze az aku-
punktuiras pontokba szurt tlket és ezzel sikeresen

a4
6. dbra. Az akupunkturas csatorndk héképe.

A kiad6 szives engedélyével, helyettesitette az energiavezeték szakaszt, amelyben
elakadt az draml3s.
TR 7. A kollagénnek, a csontnak, stb. piezoelektromos

o
o

-y 4

[ S

7. dbra. A QI (CSi) kinai irasképe

hatdsa van. Nyulas, illetve 6sszenyomds hatasara a
molekula végein toltések jelennek meg. Ezt a
jelenséget hasznositjak a kinai gydgydaszatban a Csi
Kung gyakorlatoknal is.

8. Az él6lények érzékenyek a frontatvonulasokkal
egyltt jaro légelektromos valtozasokra.

RIZS, GABONA

A HAGYOMANYOS KiNAI ORVOSLAS MODSZEREI. Ki-
naban a tlikezelésnél elterjedtebb. mddszer a Tui Na
masszazs. A Tui Na masszazst alkalmazo gydgyitd
el6szor a szakroiliakalis izlilet szimmetriajat allitja
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helyre, midltal a gerinc melletti, az energia szabad dramlasat akaddlyozd, kordbban feszes izmok
ellazulnak.

Majd energiavezeték -, végil pontmasszazzsal kiegyenliti a kliens energidit. Ehhez a sajat elektromdgneses
terét is hasznalja. Esetenként moxa, vagy kopoly kezelést alkalmaz.

Csi Kung (Qi Gong) vagy Tai Csi Csuan gyakorlast javasol, hogy novelje a paciens bels6 energiajat.

A KINAI MOZGASGYAKORLATOK (CSi KUNG, TAI CSi CSUAN) JELLEMZOI (Walkovszky 1996)

— lzotdnias kontrakcidval végzett, dltaldban lassu mozgas

— Alégzés a mozgdssal 6sszhangban torténik

— A gyakorlas kdzben a jelenben id6z6, koncentrdlt figyelem, altaldban a tenyerekre iranyul.

— A kinai mozgdsgyakorlatok a gyakorld személy belsé (elektromagneses) energiaszintjét novelik.

A megnovekedett energiaszintet kisérletileg is bizonyitottak. A kiilsé magneses terektdl elszigetelt hely-
ségben elhelyeztek egy elektromosan szigetelt drottekercset, melynek liregébe egy alkar belefért. A tekercs
két végét oszcilloszkdphoz csatlakoztattdk. Csi Kung mestereket kértek fel, hogy a karuk elektromagneses
terével indukcids fesziiltséget probaljanak létrehozni a tekercsben. A képeny6n indukcids fesziltség-hul-

nTesla Keleten a Csi Kung
! gyakorléknal és nyugaton.
r 0,3 Hz Egi Csi: YANG lonoszféra-felszin iiregrezonator
1 A7 251, 3 T i
200} ﬂ
- : “, / . — E =z Schumann
| i : | o AAANAA- /1 D :*  rezonancia 7,8 -
—-"VW/WV\r—-------—“M—‘ —— K o>
100 L / ; /\&d \ i 203-26-32 Hz
{ / 20 sec , (Bencze-Major-
T 7 =T/ \ I Mészaros 1982)
‘ 20-50  szc / N Y =
1dd 2 T esaansesvernie
Foldi Csi:Yin Foldfelszin

8. dbra. Csi Kung mester keze altal létrehozott indukcids fe-

szliltség szolenoidban (dréttekercsben) (Jiao 1990 utan) 9. dbra. Az égi és a foldi energidk

lamok sorozata jelent meg szakaszosan 0,3 Hz frekvencidval (8. dbra, Jiao 1990) A kisérlet a kar akupunkturas
vezetékeiben aramld elektromos toltések fesziiltségvektorara meréleges magnesaram jelenlétét bizonyi-
totta.

Az emlitett Csi Kung mozgdsgyakorlatok eredményes végzéséhez megfeleld belsé allapot és kiilsé korilmé-
nyek sziikségesek. Nagyon érdekes, hogy a kiilsé koriilmények kozil harom kapcsolatba hozhaté a légel-
ektromossaggal.

A Csi Kung és a Tai Csi Csuan gyakorlasanak kulsé feltételei (Yang Jwing Ming 1995 ):

Gyakoroljunk:
Napkeltekor, vagy Napnyugtakor, a Nap felé fordulva
Laza ruhazatban
J6 levegén
Nyugodt, csendes kérnyezetben.

Ne gyakoroljunk erdében.
Ne gyakoroljunk temeté kdzelében.
Ne gyakoroljunk es6ben, zivatarban

A kinai 6shagyomany szerint a mozgasgyakorlatot végz6 személy a gyakorlas kozben begydijti az égi (+Yang),

« sz

parhuzamba. Az akadémikus tudomany mérésekkel igazolta, hogy a pozitiv t6ltésli ionoszféra és a negativ
foldfelszin kozotti Giregrezonatorban a Fold zivatarzénai altal 1étrehozott alléhulldmok sorozata rezeg.
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Miért kell Napkeltekor — Napnyugtakor a Nap felé fordulva gyakorolni?
Orményi (1985) és masok mérései szerint is a 3Hz-es szférikus sugarzas ebben a két idészakban folerésodik.
Ez a delta és a théta agyhulldmok frekvencidjanak hataran rezgé 3 Hz-es frekvencia segiti a meditaciot a
mozgds kozben (Sandra et al 2017). Mdsrészt a voros fénynek is kedvez6 hatasa van a szervezetre.
Az EEG-vel mérhet6 agyhullamok:

— Delta: 1-4 Hz

— Théta: 3-7 Hz

— Alfa: 7-12 Hz

— Béta:>13Hz

— Gamma: 30-100 Hz

Miért ne gyakoroljunk erdGben?

A fak leveleibe felszivodé talajnedvesség miatt, a koronaszint foldpotencialon van, igy az erd6ben gyakorld
fejénél és talpanal azonos a térerd.

Ezzel szemben szabad téren, dertlt id6ben a 130 V/m potencidlgradiens miatt a fej, - melyen hét Yang (+)
energiacsatorna talalhato (3. dbra), - a talphoz képest mintegy 200 V/m — el pozitivabb a kérnyezetben van
(Bencze et al 1982).

Miért ne gyakoroljunk es6ben, zivatarban?

— Egyrészt nagy a villdmcsapds veszélye, masrészt leh(l a test, ha megdzunk.

— Megfigyelhetd, hogy zivatarban sdrdn villdmlik, amig el nem kezd&dik a zapor, utdna mar ritkdbban do-
rog az ég. Ugyanis az elektromosan toltott es6cseppek lehordjdk a toltést a zivatarfelh6bdl. Ennek
hatdsara a potencidlgradiens akar nulla is lehet.

A Hennel elmélet értékelése.

— A 80-as években az elmélet keletkezése idején a HKO hivatalosan, az Orvosi Hetilapbdl idézve
,tudomanytalan, hatasaiban nem igazolhatd, veszélyes” eljarasnak mindsiilt.

— Hennel Ervin volt az els6, aki elfogadhatd biofizikai magyarazatat adta a gydgymédnak.

— Arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a csatornak olyan sejtsorok, melyek membranja atereszt6 a kismé-
retl fehérjék (pl. albumin) szamara, amugy nem kilénbdznek mas sejtektsl. Mivel a fehérjék amino
gyOke az amfoter tulajdonsaga miatt elektron donor és akceptor is lehet, ahol hiany van leadnak, ahol
tobblet, ott felvesznek elektront a fehérjék. Hennel megel6zte a korat.

— A kordbban bemutatott kopogtatasi hang feler6sd6dése a vezetékek mentén, inkdbb azt valdszindsiti,
hogy a csatorna egy plazmaval kitoltott tér, amelynél egy vonal mentén el vannak tavolodva egymastol
a sejtek, valdszinlileg a csatornat hatarold sejtek nagyobb membrdanpotencialja kovetkeztében. A felté-
telezés mellet szdl, hogy holttesteken elektromosan nem mérhet6k ki az akupunkturas pontok, sem a
vezetékek.

— Masrészt a toltéskiegyenlitésben szerepe lehet a proton ugrasnak is vizmolekula-lancokon. (Grotthauss
hatds). Végs6 soron ugy tilnik, hogy az energiavezeték halézat egy harmadik szabdlyozé rendszer a
szervezetben..

— A HKO szerint az id@jaras-valtozasra csak olyan személyek érzékenyek, akiknél egy vagy tobb
csatornaban nem aramlik szabadon az energia, emiatt a szervmiikodéseik nincsenek egyenstlyban.

— Végil kijelenthet6, hogy az elhangzott 6sszefliggésekre a Keleti Gondolkoddkat akar az égbdl jott Sarga
Csaszar tanitotta meg, akar sajat meditacios és egyéb tapasztalataik alapjan jottek ra, megel6zték az
eurdpai tudomanyt.

— Az altaluk hasznalt gydgyité rendszer alkalmas az id6jaras-érzékenység kialakuldasanak megel&zésére,
vagy csokkentésére, akar a kronikus betegségek tlineteinek enyhitésére, gyakran a megsziintetésére is.
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AZ IDOJARAS NEHANY PARAMETERENEK HATASA A COPD MORBIDITASRA

Marovics Gergely, Giran Janos

Pécsi Tudomanyegyetem Altaldnos Orvostudomanyi Kar, Orvosi Népegészségtani Intézet
gergely.marovics@aok.pte.hu

BEVEZETES. A Fold éghajlata és id6jarasa jelentds hatdssal vannak az emberi egészségre, amelynek jelenté-
sége az éghajlatvaltozdssal 6sszefliggésben a jovSben varhatdan névekedni fog. Napjainkban szamos tanul-
many foglalkozik az éghajlatvaltozas és az id§jarasvaltozasok tdébblethaldlozasra gyakorolt hatasaival. A kré-
nikus betegségtiinetek megjelenése vagy sulyosbodasa az idGjaradsvaltozassal dsszefliggésben azonban Ié-
nyegesen kevesebb figyelmet kap. Tanulmanyunkban egy olyan kutatas el6zetes eredményeit mutatjuk be,
amely a Pécsi Tudomdnyegyetem Altaldnos Orvostudomanyi Kar SiirgGsségi Betegellatasi Tanszékén a napi
slirgGsségi ellatasok és az idGjarasvaltozas kapcsolatat vizsgalja betegségcsoportonként.

MODSZEREK. Az adatelemzés sordn kiilonos figyelmet forditottunk azokra az id6jarasi eseményekre, ame-
lyek a klimavaltozas kozvetett vagy kozvetlen hatdsainak tekinthetdk. A leird adatelemzést kovetéen khi-
négyzet tesztet, korreldcidelemzést és kockazatbecslést végeztiink.

EREDMENYEK. Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy az alacsony h6mérséklet és harmatpont, vala-
mint a magas légkori nyomas a napi slirgésségi latogatdsok kockazati tényez6jeként azonosithaté. A krénikus
obstruktiv tidébetegség (COPD) morbiditdsa esetében az alacsony hémérsékletet és harmatpontot, a
gyenge szélsebességet, a nagy mennyiségl csapadékot és a magas légkori nyomdst azonositottuk kockazati
tényezbként. Ezzel szemben a magas h6mérsékletet és harmatpontot, az erds szelet és az alacsony légkori
nyomast a COPD-vel kapcsolatos slirgdsségi latogatdsok lehetséges védd6faktoraként azonositottuk.

KOVETKEZTETES. Eredményeink fényében célunk olyan védgintézkedések kidolgozasa, amelyek az id6jaras-
elérejelzés ndvekvs pontossagat kihaszndlva csokkenthetik az egészségligyi kockazatokat.

A KONFERENCIAN BEMUTATOTT DIAK

Bevezetés

-+ Aklima és az id6jaras hatassal van az
. emberi egészségre

+ Szamos tanulmany foglalkozik ezen
tényezdbk és a tobblethaldlozas
kapcsolatrendszerével

~ + Ugyanakkor a morbiditasra kevesebb
figyelem fordul

Az id6jaras néhany
paraméterének hatasa a
COPD morbiditasra

Marovics Gergely, Giran Janos
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| Célkitlizések

+ PTE AOK SBO betegforgalmi adatainak...

+ ...6s a meteoroldgiai adatok egyideji
elemzése

+ Fokuszban az id6jarasi paraméterek
szeélsGségei és a betegforgalmi adatok
-> COPD

-+ Egészségvédelmi intézkedések

kidolgozasa

)

b Anyagok és modszerek Il

+ Extremitasok:

+5.,10., 90., 95. percentilis értékek
haszndlata

+ A valtozok dichotomizalasa:

+ A vizsgalni kivant szélséség mindig
1-es kod, a tobbi 2-es

i

b Anyagok és médszerek IV.

+ COPD esetek szlirése:

+ Ha a BNO-10 kédok barmelyike
J44x=1, a tobbi 2-es kod

d_ap

d_ta(C) dtx (C)d_tn (C)d td (C) (o8

Atlag 11,73 16,38 7,01 536 993,75
Min  -10,83 -7,39 -14,38 _20028 970,5

Max 29,72 36 24,39 19,4 1012,4

d_ta: napi kozéphémeérséklet

d_tx: napi maximum-h&mérséklet

d_tn: napi minimum-hémérséklet

d_td: napi harmatpont

d_ap: napilégnyomas eredack ptuky

\ Eredmények Il

Napiesetszam COPD esetek

Sum 51436 1076
Atlag 140,92 3,32
Median 137 3
Széras 22,7 2,19

Min 92 0

Max 229 12

Anyagok és modszerek I.

!+ Pécs-Pogany meteoroldgiai méréallomas

napi adatai (2017)

+ Minimum-, maximum-, és atlaghémérséklet

+ Harmatpont

+ Csapadék mennyiség

+ Légnyomas a tengerszinten és az allomas
szintjén

+ Atlagos és maximum szélsebesség

+ Szarmaztatott adatok:
+ Az egyes paraméterek naprol napra torténé valtozasai

N Anyagok és modszerek ll.

|+ PTE AOK SBO napi betegadatai (2017)
| + Nem

+ Sziiletési id6

+ Felvétel és elbocsatas idépontja

+ A beutal6 azonositdja

+ Diagnozisok (BNO-10)

* Triage

] Anyagok és modszerek V.

+ Kerszttablas elemzés
+ Khi négyzet proba

+ Korrelacio

+ Rizikébecslés

1 e
Eredmények Il.
d_ta(C) d_tx (C) d_tn (C) d_td (C) 9-3P
(hPa)
5.p. -4 -0,89 -7,28 -6,83 9833
10.p.  -0,67 2 -4 -4,4 985
90.p. 24,06 30 17,1 14,94 1002,8
95.p- 2594 3239 19 16,4 1005,3
d_ta: napi kézéph6mérséklet
d_tx: napi maximum-h8mérséklet
d_tn: napi minimum-hémérséklet
d_td: napi harmatpont
d_ap: napi légnyomas yrwaok.ptehy
1 I
Eredmények IV.
A COPD esetek tekintetében: OR 95% Cl
d_ta < -4 °C (5. Percentilis) 1.767 1.428 - 2.187
d_ta < -0.667 °C (10. Percentilis) 1.604 1.353 - 1.900
d_tx < -0.889 °C (5. Percentilis) 1.743 1.405 - 2.161
d_tx < 2 °C (10. Percentilis) 1.450 1.208 - 1.740
} d_tn < -7.278°C (5. Percentilis) 1.698 1.360 - 2.119
d_tn < -4 °C (10. Percentilis) 1.611 1.364 - 1.903
d_td< -6.83 °C (5. Percentilis) 1.795 1.445 - 2.228
d_apsl > 1028.2 hPa (90. Percentilis) 1.535 1.294 - 1.821
- d_apst > 1002.8 hPa (90. Percentilis) 1.513 1.275 - 1.795
d_apst > 1005.3 hPa (95. Percentilis) 1.626 1.309 - 2.021
d_ta: napi kézéphdmérséklet d_td: napiharmatpont
d_tx: napi maxi hémérséklet d_apsl:napi 1 /
d_tn: napi minimum-hémérséklet d_apst: napi dllomds szinti légnyomds ...
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y Eredmények V/a.

COPD esetek és a napi kézéphGmérséklet
R Cublc =017

COPD esetek

Napi kézéphémérséklet ('C)

; Eredmények Vl/a.

COPD eset  Osszesen
Igen Nem
Legalabb 4,8 136 4874 5010
hPa 2,7% 97,3% 100,0%
| Légnyomasvaltozas

Kevesebb, mint 940 45486 46426

gl 2.0%  98,0% 100,0%

1076 50360 51436

Osszesen
2,1% 97,9% 100,0%

Konkluzio
+ Rizikofaktorok:
+ Homérséklet
+ Harmatpont
+ Légnyomas
.+ Ajanlasok:
+ Betegek edukacidja
- ¢ Informadci6 atadas a személyzet
szamara
+ Kapacitas tervezés

Eredmények V/b.

COPD esetek és az allomis szinti légnyomas

COPD esetek

700 500 00 10000 w0160 10200
Allomés szinti légnyomas (hPa)

Eredmények VI/b.

Legalabb 4,8 hPa légnyomas novekedés és a COPD esetek

Pearson-féle Khi

S Phi egyutthato OR 95% ClI
10,507 0,14* 1,350 1,125-1,620
*p= 0,001

. Tovabbi tervek

+ A vizsgalat kiterjesztése:
+ Tobb éves intervallum
+ Uj valtozok bevonasa
+ Kontroll id6szakok vizsgalata
+ Mas betegségcsoportok

K6szon6m a megtisztel6

figyelmet!
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A BARLANGKEZELESEK HELYE A GYOGYITASBAN

Nagy Katalin

Markhot Ferenc Oktatékdrhaz Reumatoldgia
Eger, Flrd6 utca 4., nagykatalindr@gmail.com
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A KONFERENCIAN BEMUTATOTT DIAK

A barlangkezelések helye a
gyoégyitasban

Dr. Nagy Katalin
Markhot Ferenc Kérhaz, Eger
Reumatoldgia

Orvosmeterorolégiai konferencia

2021.12.10. online

A speleoterapia kezdetei ||

Klutert barlang (Nemetorszag): bombazasok elol a barlangba
menekiilt bronchitises emberek javulasat kivetden
tudomanvos kutatasok. meresek indultak el

Hazai kezdetek

1549-ben Wernher Gyorgy kényvében a szklendi 1zzasztd
barlangrol irt

Aggteleki Békebarlang feltaré munkalatai sordn a barlang
sajatos mikroklimajara 1953-ban Jakucs Laszlo hivta fel az
orvostudomanyvok képviseldinek figyelmét, itt 1959 ota
kezelnek betegeket

A speleoterapia kezdetei

Szpeleosz: barlang szpeleologia: barlangtan

Elészor a jégkorszakban idGjaras eldl menekiltek a barlangokba

Az elso feljegyvzesek a barlangok jo hatasarol az okori romai
wlokbol: Hippokratesz, Plimus

1654: Gaffael osztilvozta a barlangokat természetes és mesterséges
eredetiik szerint

1843-ban cey lengvel orvos, Feliks Bochkowsky irta le kinvvében
a sobanyak mikroklimajanak az egészségre gvakorolt jotckony
hatasat. Attol fogva a [égiti bet ben szenvedd paciensek
sobanyakba valo Iehozatala lassan elterjedt egész Kelet-Europaban
és a firdogyogyitas standard részévé valt.

barlangok klimatikus csoportositasa

1. hidegérzetet kelto: polaris és szubpolaris. illetleg a magashegységi
ovezetben nyil6 barlangok. valamint a mérsékelt 6vi
klimatartomanyban éllandéan vagy idoszakosan jéggel kitoltott
barlangok. Hazank teriiletén ilyennel nem talalkozunk.

2. hivosérzetet kelto: mérsékelt 6vi kontinentalis klimatartomany
zommel alacsony kozéphegységi ovezetébe tartozo barlangok, pl
magyarorszagi karsztbarlangok. ¢és az Europaban légzoszervi
megbetegedések gyogykezelésére alkal k itélt barlangok nagy
része

3.k fortérzetet kelto: | és a nedves szubtropusi teriiletek
barlangjai, tovabba az ezeknél hiivosebb éghajlati dvek
termal

4. melegérzetet kelto tropusi éghajlati 6v barlangjai és a nagy hofoku
termalbarlangok

Speleoldgia

Barlangterapia szempontjabdl négy klimatikus csoportba sorolhatdk
(Fodor Istvan)

+  Hidegérzetet keltd
+  Hivosérzetet keltd
+  Komfortérzetet keltd

+  Melegérzetet kelté

Speleoterapia |.

Barlangok kiilonleges mikroklima

Homérséklettd] figgden tidé-, és mozgasszervi betegségek
kezelesére alkalmas.

Abarlangok homérséklete allando.
Hideg barlangok: + 10 °C RR né6 Kezelés: 4-5 ora
Indikacié: Asthma. chr. bronchitis

Ellenjav.: emphysema, tiidépangas, kardialis
dekompenzacio,

Meleg barlangok: + 40 °C RR csokken Kezelési 1d6: 20-40 perc

izomspazmus oldas. bor vérkeringésének fokozasa.
teststlycsokkenés folyadékvesztés miatt

Ellenjav.: heveny gyulladas. malignus tu, osteomyelitis.
graviditas, balneoterapia ellenjavallatai
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Barlangkezeléskor érvényesiilé hatasok |

Allando hémérséklet, az iddjarasi fiontok csokkent
érvényesiilése. ingerszegeény kornyezet: kikiiszoboli a
meteopathias tineteket

Rendkiviil magas relativ piaratartalom: finom aeroszol
formédjaban eljut a legkisebb légutakig.

A Ca-ban és Meg-ban gazdag aeroszol hat a horgdk
nvalkahartvajara. s ott goresoldo, gyulladasesokkentd hatasa,
fokozza a kivilasztast

Por, csira és allergén mentes levega: a bekertlt por ¢s
csiraszemesck a magas légnedvesség miatt a talajra
esapodnak, ahol a savanyt vegvhatas gatolja a baktériumok
szaporodasal. csokleen az ujrafertézédes lehetdsége

Barlangterdpia Magyarorszagon

Ma Magyarorszagon 6t gvogybarlang miikodik.

*  Béke-barlang (Aggteleki karszt. Josvafo)

« Tapolcar Korhaz-barlang (Bakony. Tapolca)

+ Szemléhegyi-barlang. "Orias folyoso"
(Budai-hegység. Budapest)

+ Istvan-barlang."Fekete terem" (Biikk-hegység.
Miskolctapolca-Lillatured)

« Abaligeti-barlang, " Gvogyterem " (Mecsek. Abaliget)

Barlangkezelés

+ Kuraszerlien, évente 1x, 2x

+ 2-3 hétig, naponta 2-4 ora,

+ Orvosijavaslatra,

+ orvosi kontroll, allandé feltigyelet mellett
(n6vér, mentds)

+ Légzbtorna, atmozgato gyogytorna, relaxacio

Kezelés utan pihenés

Barlangkezeléskor érvényesiild hatasok |1

Magas CO, koncentricio: izgatja a légzékazpontot, mélyebb
légzes. az anygacserefolvamatok felgyorsulnak

Barlangi levego magas negativ ionozacioja: cldscgiti a
poztiv toltesi szemesekkel szennvezett levego tisztulasat,
feltehetden fokozza a nvakkivalasztist. a horgdk ontisztulasat

Homérsékletviltozisok, jelentosebb légaramlisok (szél),
gyors légkiri frontok, elektromos, barometrikusviltozisok
hiinya: szhatasok kikiiszobolése, a szervezet
megnyugatatasa. a neuroendokrin szabilyozas. biologiai ritmus
helyreallitasa, a vegetativ idegrendszer tonusanak
kiegvenlitddése.

Szubterran terapia

+ Tobbnyire banyakban, mélyen a fold alatt
végzett barlangkezelés

+ Abarlangteapia szokasos hatasaihoz
hozzajarul a mélységbdl fakado
|égnyomasfokozddas

* Wyeliczka, sobanya teriiletén kialakitott
szubterranlégzdszervi gyogyaszati kbzpont
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Parajd

Sébarlangban érvényesild hatasok

Kisérletekben bizonyitottak, hogy alacsony dozisi s6 aeroszol
jotckony hatassal van a légholyagoceskak falosejtjeinek
aktivitasara. ennél fogva a horgdk tisztulasi folvamatara és a
llso szennyezodesek eltavolitasara.

A s0 hatasai a horgékben:

anvalkahartva altal termelt nvakfilm anvagi tulajdonsagait
viltoztatja kedvezd ranvba (folvadék-levegd egvensuly).

csokkenti a horgok nvalkahartvajanak odémajat. kozremitkodik
a csillés hengerhamok miikadésének fokozasaban,

baktériumold hatasu.

erdsiti a légholyagoeskak faldsejticinek miikadését.

Hotel Flora, Eger

Sébarlangok

1839-161 Feliks Bochkowsky mar legzioszervi betegeket
kezelt a sobanvaban

1950 ota a Klutert barlangban orvosi felugyelet mellett
folvtak a kezelések és kutatasok

Az erdelvi sobanvak kozul Parajdon tortenik foldalatti
gvogvkezelés a sobanva egvik elhagyott szintjén. Itt a
szpeleoterapia az 1960-as években Kezdadott, a regi
Dozsa Gyorgy banva egyik bovitett kamrarendszerében
folyik

A sébarlang érvényesilé gydgytényezék

A speleoterapia altalinos hatasai mellett specialis hatdsok:

A parakondenzatum kedvezé dsszetétele: a levegdjében talalhatd
szuszpenzioban levé paranvi sorészecskéknek tulajdonitanak
kedvezd hatast.

Az aeroszol formajaban szd, apro NaCl kristalvbol allo
reszecskék 50%-a 5 mikron alatti méretii: igy lehetove valik
behatolasuk légzéskor, egészen az alveolaris szintig.

Abelélegzett levegd magas NaCl-tartalma. ozmotikus hatasa
réven, magiahoz vonzza a szoveti nedveket a horgérendszer
falabol.

Az ozmotikus hatas mellett, a hipertonias valadék serkentd hatasu
a horgok nyalkahartyajara, és elsegiti a valadékozast ¢s a kipet
eltavolitast.

Haloterapia

A gorog halosz (s0)
50, és egyik valtozataban asvanyi anyagok szaraz aeroszol
részeeskent hasznalja 1égiti megbetegedésck gyogyitasira.
Mesterséges koriilmények kozatt létrehozott szpeleoterapia.
A haloterdpiat léguti betegséeck gvogyitisara ajanljak.
Ellenjavaslatai:  tuberkulozis

lazas allapot

heveny gvulladisos megbetegedések

fert6z0 betegségek

stlyos szivelcgtelenség

Relativ ellenjavallat: terhesség, magas vérmyomas, daganatos
betegségek
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Barlangterapia az irodalomban
+  USA-ban és Nagybritanmaban gyvakorlatilag ismeretlen. de Kelet- és
Kazépeurdpaban széles kirben elerjedt

+  Magyvar kozlés: Horvath Tibor, International Rehabilitation
Medicine, 1986;8(2):90-2

4000 beteg 10 éves kezelési eredménvei a Tapoleai
Korhazbarlangban. jelentds és hosszantarto klinikai javulas és a
léguti obstrukeid szignifikans javuldsa, beleértve a FEV 1 javulasat.

+  Baemon S, Falkenbach A, Fainburg G, Lind K: Speleotherapy for
asthma. Cohrane Database Syst Rev. 2000:(2):CD00174:

kontrollalt klinkai tanulmanyvok metaanalizise: Gsszesen 3 tanulmany
felelt meg a kritérumoknak. 1 volt metodikailag efogadhato, 2-ben
javulas rovid tavon a tudéfunkeioban. Konkluzio: a fellelheto,
értekelhetd tanulmanyokban nem bizonyithato a hatas kronikus
asthmdban, randomizalt. kettds vak vizsgalatok kellenek.

csokkenti az igényeket a terapias és egyveb
nyitott kérdések megoldasa irant. de hatasos.
mellékhatasoktol mentes, Kiegészito elj
tartjuk a kronikus. nem specifikus Iégzdszervi
betegségek kezelésében ..."

(Dr. Horvath Tibor féorvos. a Tapolcai Korhaz
Barlangterapiai Részlegének volt vezetdje)

Radon a barlangokban

A barlangokban. mint minden oldalrol kézetekkel korilvett
terekben magas radon-koncentriciora lehet szamitani.

Karsztos kézetekben (pl. a hazai barlangok) kialakuld
barlangokban az uran radioaktiv bomlasi soraban keletkezd
clemek a kozetben maradnak, feldusulhatnak. illetve tovabb
mozoghatnak. A viszonylag magas radon-koneentracid a légter
zartsaganak. a gvakran csel mérvii légeserének és a
barlangok sajatos légaramlasi rendszerének koszonheto.

Abarlangok radon szintje éves atlagban leggvakrabban a
néhany kBq/m*-t61 a 16bb tiz kBg/m?. évszaktol figgden
valtozhat,

pl Tapolca: nvaron 11,5, télen 0.7 kBg/'m?

Bad Gastein

’ ‘ Station IIl

Famaian Distance from Stollen

Station | + 1A entrance 2.183 m

Distance from Stollen 2088m g
entrance

|__37- 38 dogrees

7

B Distance from Stolien RS
entrance 2238 m {3
41.5 degre

Click on the individual stations
for more Information!

Bad Gastein

Radontartalmu, meleg barlangok

PL. Bad Gastein

2.5 km-re a hegy gvomraban

Meleg. nedves levegd (37-41.5 “C. 75-100% relativ paratartalom
Radonkoncentracid: 40-160 kBq' m?

Indikacio: gyulladasos reumatologiai korképek. elsésorban SPA
Kettds vak, randomizalt vizsgilatok igazoltak hatékonvsagat és
koltseghatekonysagat (Falkenbach és mtsai)

Nyugat betegbiztositok finanszirozzak a karat!

Imunoldgiai kutatasok: a kira utan Bechterewes betegekben
szignikansTGF-B1(immunmodulans. antiinflammatérikus citokin)
emelkedes
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Radon

Aradon (Rn?22) alfa sugirzo nemesgaz, felezési ideje 3.8 nap
A talajbol feltorve, forrasokbol kioldodva keriil a kérmyvezetbe

Aradioaktiv hattérsugdrzas korilbelil 40%o-at a radon és rovid
felezesi idejli bomlastermekei okozzak. melvek mindig jelen
vannak a lakohelyviségek Icgtercben ¢s Kisebb koncentracioban a
szabad levegdben is: a szabad levegdn mért radon aktivitas-
koncentriacio mérsékelt égovi vilagatlaga 5 Bq'm?, a
lakéhelviségekben mért radon-koncentracio vilagatlaga 50
Bgm?.

A belélegzett radon a bronchiolaris €s alveolaris hamesejteket

kozvetleniil sugarozza be. magasabb radonexpozicio esetén
megnd a bronchuscarcinomak elGfordulasi gvakorisaga

A radon orvosi felhasznaldsa

[Harom formaban:
» Radontartalmu gyogyviz (Eger. Rudas firdo, Héviz

A radontiirdé sordan a vizben elnvelt radon a
furdovizbol kozvetleniil a boron keresztul
szivodhat fel. mig a feltoré radongiz a medence
feletti legterbe keruilve termeszetes
mhalatoriumkent belélegezve tejti ki hatasat

= Inhalatorium: radontartalmu barlangok. pl Bad Gastein

« [vokura

Mofetta

Sok CO,-t tartalmazo, viszonylag alacsony hofoku
vulkam kigézolgés

Magyarorszag: Matrederecske.

Erdély (pl Torjai budosbarlang),

Olaszorszag

Matraderecske: 1999-ben gvogyegaz mindsités

A mofetta javallatai

Végtagok chronicus obliterativ verdérbetegségei:
Fontaine szerint II-ITI-IV. stadium

Intenziv beavatkozas utani allapot utokezelésére vagy amikor
helvreallitd miitét nem végezhetd

Kapesolodo egyéb betegségek kiziil:
Buerger-kor Angiopathiak Ravnaud syndroma
Egyéb betegségek:

lagyrész reumatizmus, renvhe callusképzadés ¢s egyeb
osteopenias allapotok. impotencia. frigiditas, fagvas utani
allapot seleroderma

A radon bioldgiai hatasai

*Dozistol fiiggden gatld hatisvak a bor Langerhans sejtjeire
+Fajdalomesillapito hatasu (3-endorphinszint emelkedes)
«Javitja a kapillanzaciot

=Vasodilataciot és tenziocsokkenést okoz

*Fokozza a hugysav kivalasztast

*Csokkenti a DNS szintézist

«Stimulalja a DNS repairt

*Fokozza a természetes killersejt aktivitast

«Stimulalja a gonadok és a pajzsmirigy mikodeset
+Aktivalja a monocyta-makrophag rendszert

Radontartalmu barlangokban végzett kutatasok,
vizsgalatok

PL Tapolcai Korhazbarlang.
Rendszeres radonmeérés,

az ott dolgozok és a betegek sugarterhelésének mérese
személvi doziméterrel.

3 éves vizsgalatsorozat: Nem volt dsszefiiggés a betegek
Javulasa és a radonkoncentricio kozott — sugarvédelmi
meggondolasok

A mofetta kezelés ellenjavallatai

*Szivelégtelenség, magas vérnyomas (200/100 Hgmm felett)
+silyos légzési elégtelenség
*veseelégtelenség

acidézissal jaro anyageserezavar

*stilyos cer

~thromboembolis allapotok

Gyulladasos, r égek, TBC
*hyperthyreosis

gyakori eszmé éssel jaré allapotok, epilepsia
*menstruicio, terhesség

*psychopitias személyiségzavar
+alkoholizmus

~akut gastrointestinilis fekélyek
*14 év alatti életkor
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LETEZIK-E KRITIKUS HOMERSEKLET A SURGOSSEGI BETEGELLATO OSZTALYRA KARDIO-
VASZKULARIS PROBLEMAKKAL ERKEZOK SZAMARA NEZVE?

Sipos Bence, Kreinicker Kata, Lovas Gabor, S6tonyi Péter, Szilagyi Brigitta
Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Szegedi Tudomanyegyetem, Jahn Ferenc Dél-pesti
Kérhaz és RendelSintézet, Semmelweis Egyetem, Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
bence.sipos.sb@gmail.com, kreinickerkata@gmail.com, lovasgab@hotmail.com, sotonyi@hotmail.com,
szilagyibr@gmail.com

OSSZEFOGLALAS. Régéta ismert, hogy az id6jaras hatdssal van a kardiovaszkularis betegségekben szenvedékre
is. Tobb tanulmany elemezte az egyes idGjardsi paraméterek korképekre gyakorolt hatdsat, esetleg fogalmazott
meg kijelentéseket a valtozas irdnyanak a betegségekre gyakorolt hatdsardl, de olyan értéket, amely alatt vagy
folott a bekdvetkezd események szdmdban szignifikans valtozas &ll be, nem talalunk. Uj, pontosabb eredmé-
nyeket adé matematikai médszerek alkalmazasaval ezt végeztik el kiilonb6z6 klimaparaméterek esetén. Vizs-
galatainkhoz tobb, mint 18 000, 2015 és 2019 ko6zo6tt, a Jahn Ferenc Dél-pesti Korhaz és RendelGintézetben
gy(jtott adatot vizsgdltunk. A Siirg6sségi Betegelldtd Osztalyra kerlilt paciensek mindegyikénél valamilyen kar-
diovaszkuldris kérképet diagnosztizaltak.

ABSTRACT. It has long been known that weather has an impact on people suffering from cardiovascular dis-
eases. Several studies have analysed the consequences of different weather parameters on disease patterns,
and possibly have made statements about the effect of the direction of change in disease, but no values below
or above a significant change in the number of events occurring can be found. We have done this using new
mathematical methods that give more accurate results for different climate parameters. For our analyses, we
examined more than 18,000 data collected between 2015 and 2019 at Jahn Ferenc Hospital. All patients admit-
ted to the Emergency Department were diagnosed with some form of cardiovascular diseases.

BEVEZETES. Tanulmdnyok sokasaga szamol be kiilénbdz6 meteoroldgiai paraméterek bizonyos kardiovasz-
kularis események mortalitdsara gyakorolt szerepér6l [1]. Széles kdrben vizsgalt példaul az aorta aneury-
smak rupturajanak esetén az idéjaras, mint figgetlen kornyezeti tényezé szerepe [2]. Bar ezen publikacidok
igen gyakran szignifikdns kapcsolatot irnak le egyes idGjarasi paraméterek és az aorta aneurysma rupturaja
kozott, mégsem vonhatd le bel6liik egységes konklizié. Hasonlé jelenséggel szembesilink akkor is, ha
egyéb korképek és az id6jaras kapcsolatanak milyenségérdl kutatjuk a szakirodalmat. Jelen kutatasunk célja
az volt, hogy ezen vélt vagy valds ellentmondasrendszert feltérképezziik, az eltérések okat megértsik.
El&szor megvizsgaltuk, hogy kordbban milyen hazai és nemzetkdzi kutatasok folytak, azok milyen megallapi-
tasokat tettek. Magyarorszagon Boussoussou Nora munkatarsaival a Semmelweis Egyetem Ersebészeti Kli-
nikajan 343 kardiovaszkuldris esetet vizsgalt meg az id6jaras tekintetében. Eredményei szerint az esetsza-
mokra er@sen szignifikans 6sszefliggést mutatd szezonalis variancia jellemz6. Hasonld szignifikdns 6sszefiig-
gést a frontok esetében nem irtak le, azt viszont megallapitottdk, hogy a napi esetszamok novekedésével
korrelacié van. Ugyanakkor a napi h6mérséklet- és légkori nyomdsingadozas, valamint a napi kardiovaszku-
laris esetszamok kozott szignifikdns kapcsolatot irtak le. [3] Ugyancsak ez a kutatdcsoport 2009-2013 kozott
kozel 6500 esetet vizsgalt meg, szintén a Semmelweis Egyetem Ersebészeti Klinikajan. Az el6z6 eredmények
mellett kapcsolatot talaltak a szélsebesség és a relativ paratartalom, valamint a napi esetszamok kozott is.
[4]

Kinai kutatok azt vizsgdltdk, hogy milyen meteoroldgiai jelenségek esetén kertilnek kardiovaszkuldris prob-
I[émakkal stirg6sségi osztalyra a betegek. Nézték a h6mérséklet, a relativ paratartalom, a nyomas, az atlagos
szélsebesség és a csapadék hatdsat, emellett elemezték a légszennyezettséget is. Adataik a 2009-2012 ko-
z6tti intervallumra vonatkoznak. A Péczely-féle makroszinoptikus osztalyozdshoz hasonldan dsszetett mete-
oroldgiai mintazatokat vizsgaltak a Lamb-Jenkinson-besorolds szerint. Ugyanakkor érdemes megjegyezni,
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hogy ezt a tipizaldst a Brit-szigetekre készitették, ezért ennek szarazfoldi alkalmazdsa megkérddjelezhetd.
Vizsgalataik szerint a széls6séges hémérsékletek, alacsony paratartalom, erés szél és nagy nyomascsokkenés
a kardiovaszkularis betegségek (CVD) esetszdmdanak emelkedéséhez vezet. Az id6sekre rovidtavon hatast
gyakorolt a PM; s por mint légszennyez6 anyag jelenléte is. A Lamb-féle N besorolds valészin(ileg a légszeny-
nyezettségen keresztil befolyasolta a kardiovaszkuldris esetszamokat. Ez az id6jaras tipus a Péczely-féle be-
sorolasban korilbelll a 2-es (AB, anticiklon a Brit-szigetek térségében) tipusnak feleltetheté meg: élénk
északi-, északnyugati dramlas, az év tulnyomé részben hidegebb levegd jellemzé mindkettére. [5]
Gumbretiére munkatarsaival Franciaorszagban vizsgalta az id6jaras és az érrendszeri megbetegedések kap-
csolatat. Azt tapasztaltak, hogy az akut aorta szindrémak szamat a hét napon beliil bekdvetkezd, 5 °C-nal
nagyobb h6mérsékletesés szignifikdnsan megemeli. Azonban azt fontos megemliteni, hogy csak 140 esetet
vizsgaltak meg. Ha 2—4 kPa k6z6tti nyomascsdkkenés volt, akkor 3 napon belil megndvekedett az akut aorta
szindromak kockdazata. Ez az allitas forditva is igaz: a nyomasnovekedés az esetszam csokkenéséhez vezetett
azonban sokkal kisebb mértékben. [6]

ADATOK. A slirgGsségi osztalyrdl szarmazé adatokhoz hozzaférést a Jahn Ferenc Dél-pesti Kérhaz és Rende-
I6intézettdl kaptunk. Az adatbazis 153 024 esetet tartalmaz, 2015. janudr 1. és 2019. december 31. k6zotti
id6szakbdl. Ezen idGszak 1 821 napjdra atlagosan napi 10,35 kardiovaszkularis eset jutott. Fontos megje-
gyezni, hogy annak megallapitasa, hogy melyik eset milyen nagyobb kategoéridba sorolhatd, nehéz feladat és
az orvostarsadalmat is sok esetben megosztja. Minden, a Siirgésségi Betegellatéd Osztalyra (SBO) bekeril6
pacienst két BNO-kdéddal jellemeznek. A BNO-kdédok, vagy hosszabb neviikon a betegségek nemzetkozi osz-
talyozasara hasznalt kddrendszer, lehet6vé teszi az egyes
problémadk rovid leirdsat. A BNO-kddok hatranya viszont az,
hogy sok esetben nem teljesen egyértelmd, hogy egy-egy be-
Els6foki  Masodfoki Harmadfoku  teghez pontosan melyik kédot rendeljék, mert a kddolasban

1. tabldzat
Vizsgalt évek héhulldamos napjai

Ev héhulldm  héhullam héhullam redundancia taldlhatd, illetve sok esetben nagyon nehéz,

vagy szinte lehetetlen megallapitani, hogy pontosan hova le-
2015. 12 21 16 het az adott tiinetegytlttest sorolni. Ezek alapjan nemcsak
2016. 8 6 egyszerlien az adott BNO besorolasok mentén osztottuk ré-
2017. 14 13

szekre az adatbazist, hanem szakorvosi segitséggel nagyobb
2018. 14 19 5 csoportokkal is szamoltunk. Ennek tébb el6nye adddott, eze-
ket kés6bb a szamitasokkal foglalkozd részben bévebben is
kifejtjik. A masik elengedhetetlen adatforrasunk az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Meteoroldgiai Tan-
széke volt. Ezek mellett egy rovidebb id6szakra (4 év) vonatkozd pontos meteoroldgiai és légszennyezési
adatok is a rendelkezésiinkre alltak, igy azok hatasat is vizsgaltuk. A héhullamokra kilénos figyelmet fordi-
tottunk, ugyanis az utébbi évtizedben azok gyakorisdga és intenzitdsa jelent&sebb, és ez komoly népegész-
ségligyi kockazatot rejt magdban. Hivatalosan a h6hullamos napokat a napi atlagh6meérséklet értékek alap-
jan allapitjak meg, azonban a hétkdznapi széhasznalatban gyakran a napi maximum hémérséklet adatokat
veszik alapul. Igy johetnek ki — tévesen — olyan megallapitasok, hogy egy évben akar egy hénapnyi is lehet a
harmadfoku héhullamos napok szdma. Mindezeket figyelembe véve, a napi atlaghémérséklet alapjan meg-
vizsgdltuk az els6-, masod- és harmadfokd héhulldmokkal jellemezheté napok ardnyat. A vizsgdlt id6szak
3,4%-at tették ki az els6foku, 3,54%-at a masodfoku és 1,77%-at a harmadfokd héhulldmos napok. Itt [athat-
juk, hogy a napi atlaghémérsékletet figyelembe véve harmadfoku napokbdl minddssze 1-5 van egy évben.
A 2015-6s év produkalt kiugrd értéket, de még ebben az esetben sem beszélhetiink egy hénapnyi harmad-
fokd héhulldmos naprél. Varosokban ezek az értékek még nagyobbak lehetnek a hészigetek miatt. Ezeknek
a hatterében leginkabb a s(rl beépitettség, az alacsony novényboritottsag és a burkolatok allnak. Az 1. tdb-
ldzat a vizsgalt idGszak els6-, masod- és harmadfoku h6hulldmainak szamardl ad tajékoztatast.

SURGOSSEGI BETEGELLATO OSZTALYRA ERKEZOKRE VONATKOZO LEIRO STATISZTIKAK. A tovébbiakban az
SBO-ra érkezd betegek elosztasat fogjuk kiilonb6z6 szempontok szerint jellemezni. Az 1. dbra a kiilonb6z6
vaszkularis betegségtipusok megoszlasat mutatja az életkor szerint.
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Kezdetben 4 f6csoportra osztottuk a betegeket, melyet késébb tovabb finomitottunk 15 alcsoportra, mivel
a 4 fécsoportba torténd besorolas tul sok, egymashoz csak lazén, vagy egyaltalan nem kapcsolédo kérképet
foglalt magaba. Az egyes kdrképek ardnya nagyban eltért, a kardiovaszkularis csoport viszont kiemelkedéen
magas elemszamu volt, ami jél aldtamasztja, hogy Magyarorszagon rengetegen kiizdenek ilyen jellegl prob-
[émakkal. A K6zponti Statisztikai Hivatal 2019-es felmérése alapjan:
(https://www.ksh.hu/infografika/2020/szivunk_napja_2020. pdf)

példaul ez a terllet felelt a haldlozasok 49%-3aért.
Az altalunk alkalmazott besorolaskor létrejové csoportok kozil csak a szamunkra legfontosabbat mutatjuk
be bévebben. Ebbe a csoportba tobb BNO-kdd betegségei keriiltek:

— szivinfarktus,

— stroke,

— cardiomyopathia,

— arterids embolia vagy thrombosis,

— vénas thrombosisok,

— hasi véna thrombosis.
Ezek a vizsgdlt 5 évben 18 848 esetet jelentettek, ami a masodik legnagyobb lett az altalanos tlineteket
Osszefogd csoport utan. Ezen utdbbi csoport azonban inkdbb egyfajta gyijtéként funkcional, a viszonylag jol
besorolhaté kérképek komplementere. A harmadik helyen a neuroldgia all tébb mint 17 ezer beteggel. Ez is
mutatja a kardiovaszkularis és a neuroldgiai korképeket magdba foglald csoportok elemzésének relevancia-
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jat. A kardiovaszkularis csoportnal érdemes még az id6beli eloszlast is megvizsgalni. A 2. dbra a napi eset-
szamokat mutatja az elemzett id6szakban.

A jobb atlathatosag miatt az dbran nemcsak az aktudlis napi értékeket jeloltik, hanem kékkel az egyhdnapos
mozgdatlagot is berajzoltuk, hogy az atlag valtozasara jellemz6 mutatét is tudjuk igy vizualizalni. Jol kivehetd,
hogy a napi esetszdmnak nagy a szérasa (a 3,8 a szdrds, 10,35-as atlaghoz képest nagyon magas), ami a
kés6bbiekben a szamitasoknal komoly nehézségeket okozott. A mozgd atlagban nagy visszaesés lathato
2018. januartdl aprilisig. Ebben az idGszakban egy felljitas tortént, ami a kapacitas csokkenésével jart, igy a
betegek ellatasat mas kdrhazak vették at.

A napi esetszamokban jelentdsebb periodicitas nem figyelheté meg, de késébb ezt szamitasokkal ala is ta-
masztjuk. Erdemes megvizsgalnunk még a napi esetszamok eloszlasat. A legtobb esetben azt feltételezziik,
hogy az ilyen tipusu események normal eloszlast kovetnek, ezzel szemben vizsgalataink azt mutattak, hogy
a gamma eloszlas (alfa = 19,06; béta = 0,872; loc = -6,26) kisebb hibaval illesztheté adatainkra. Az eltérést
nem talaltuk jelent&snek, igy kés6bb tobb mddszer esetén is normal eloszldssal (atlag = 10,35; sz6ras = 3,80)
dolgoztunk. A 3. dbrdn azt tintettik fel, miként illeszthet6 gamma-, illetve normalis eloszlas az esetsza-
mokra.

Mivel a naponként ellatasra keril6 paciensek szdma csak egész lehet, igy haszndlhatnank megfelelS diszkrét
eloszlasokat is. JelentGs javuldst ezek esetén sem talaltunk a késébbi szamitasaink sordn, viszont a hasznalt
programozasi csomagok sokkal kevésbé tudtak jél haszndlni ezeket, igy ezt az utat elvetettiik.
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ADATFELDOLGOZASI MODSZEREK. Ebben a részben a késébbi vizsgalatokhoz hasznalt médszereket fogjuk
réviden bemutatni. A feldolgozast jelent6sen neheziti az adatok nagy szérasa, igy nincs lehet&ség sok tradi-
ciondlis mddszer haszndlatara. A fentebb is emlitett kis esetszamok okozta nehézséget kezelni kell. Ha csak
néhany esemény torténik naponként, akkor azok a napok, amelyeken egy-két beteggel tobb jelenik meg a
rendelSkben, kiugrd értékként jelentkezhetnek, pedig a probléma jellegébdl fakaddan az esetszdmok csak
egész szamokkal valtozhatnak. Ezért adédhat az, hogy akar még tdbb szaz, vagy néhany ezer f6s mintan
vizsgdlddva is, a lehetGségek nagy szama okan — gondoljunk bele, hogy a Péczely-féle makroszinoptikus osz-
tdlyozasnak is 13 klasztere van — olyan eredmények sziilethetnek, amelyeket fenntartdssal kell kezelntink.

ISOLATION FOREST

Az isolation forest egy anomalidkat és hibas kiugré értékeket keresé mddszer. Nagy el6nye szamos mds ano-
maliadetektalé mdodszerhez képest, hogy magas dimenzidju adatokon is képes mikodni, ami a mi esetiink-
ben a rengeteg idGjarasi paraméter figyelembevétele miatt elengedhetetlen. A médszer a kiugro értékeket
binaris fak épitésével taldlja meg, olyan mddon, hogy azt mondja, azok a pontok a kiugrdak, amelyeket kony-
nyU szeparalni a tobbi adattdl. A bindris fat véletlenszerlien épiti a mddszer, oly médon, hogy el6szor valaszt
egy attributumot (vagy dimenziot), majd ezt egy véletlen kiszobértékkel elszeli. A |étrejové részeket ezt
kovet6en addig darabolja tovabb, ameddig az egyes |étrejové csoportokban 1-1 elem, vagy tobb azonos
érték( elem lesz. Annak megallapitdsa, hogy mely értékek jelentek meg anomaliaként a rendszerben, az
atlagos Uthosszbdl dllapithatd meg. Ha szamos random fat épitlink, akkor az egyes pontok szeparalhatdsaga,

Napi kézéphomérséklet valtozas az el6z6 naphoz képest [°C)

Napi kozéph6mérséklet [C]

3. dbra. Napi esetszamok hisztogramja és az azokra illesztett 4. dbra. Homérsékletvaltozas a hGmérséklet figgvényé-
gamma, illetve normal eloszlas ben, a napi atlaggal szinezve és méretezve

az épitett fak atlagos mélységével ardnyos. Ezt Ggy képzelhetjlk el, hogyha kicsi ez a szam, akkor kdnnyen
szeparalhaté egy pont, ami az anomdlidra utalhat, ezzel szemben, ha az érték nagy, akkor nehezen lehetsé-
ges csak a tobbi ponttdl elkiloniteni a vizsgdlt pontot.

AUTOKORRELACIO ES SZEZONALITAS VIZSGALAT. A vizsgélt jelek sok esetben periodikusak, ezt a periodici-
tast tobb dolog is okozhatja, a mi esetiinkben példaul az, hogy a Slirg6sségi Betegellatd Osztaly nyitvatartdsa
miként valtozik. Elengedhetetlen, hogy ennek figyelembevételére vizsgdlatokat végezziink, mert enélkil
kénnyen romolhatnak a feldllitott modelljeink. Annak megallapitasara, hogy egy jelben taldlhaté-e periodi-
kus minta, az autokorrelacié mddszere kivaldan alkalmas. Ez a mddszer azon alapul, hogy a jelet sajat eltolt-
javal korreldltatjuk. Ennek eredményeként visszakapunk egy 6sszefliggést az id6beli eltolasok és a jel sajat
magaval vett korreldcidja kozott. Ezt abrazolva jél 1athatd, ha a jelben ismétl6d6é mintdzat taldlhaté. [6]

A periddus hosszanak megallapitdsa utan mar lehetséges szezonalitas dekompoziciot végezni. Ennek a mod-
szernek az a célja, hogy a bemend jelet komponenseire bontsa. A bemend jel harom komponens 6sszege-
ként all elS: a periodikus rész, a trend és a maradd hiba. A periodikus rész mutatja meg, hogy milyen ismét-
I6d8 minta van a jeliinkben. llyen ismétl6dd mintak lehetnek példaul a hémérséklet valtozasaban az évsza-
kok. A trendet mint egy mozgdatlagot képzelhetjik el, ezzel lehetséges az id6beli valtozasok lekdvetése.
(Példaul a hémérsékletnél a globdlis felmelegedés miatti atlagemelkedés.) A maradd hiba, mint a neve is
mutatja, a trend és a periodikus rész 6sszege, és a bemend jel kozti részt hivatott kitolteni. Ezt a részt pro-
baljuk a modellillesztés soran minimalizalni. [7]
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Bayesianus statisztikai modellek A bayesidnus statisztika segitségével elvarasokat vagy hiedelmeket ellen-
Grizhetlink. Ilyen elvaras a mi dolgozatunkban példaul, hogy a frontos napokon magasabb a betegek szama.
Ez egy, az orvosok és a betegek altal is érzékelt dolog, viszont ennek bizonyitasa nem egyszer( feladat. Elég
abba belegondolni, hogy a frontos id6 miatt fejfajassal dolgozé orvos szamara mennyivel tébbnek tlinhet
egy ilyen nap betegforgalma. (A kés6bbiekben belatjuk, hogy a front ténylegesen hatdssal van a betegek
szamara, de ezt még itt nem tudhatjuk.) A mddszer a nevét Thomas Bayes-rél kapta, aki egy nonkonformista
lelkipdsztor volt, de matematikusként is elismerést szerzett. A tanulmany a problémamegoldas valdszinliség-
elméleti megkozelitésérdl ciml munkajaban taldljuk a kés6bb rola elnevezett Bayes-tételt is, ami ezen sta-
tisztika alapjdul szolgal. Pierre-Simon Laplace kés6bb tovdbbgondolta ezt a teriiletet, és lIétrehozta a valdszi-
nliségi bayesianus interpretaciét. Laplace nagy szerepe miatt sok helyen az 6 nevét is a megtaldljuk a mod-
szer elnevezésében. Bayes tovabblépett a hagyomanyos gyakorisdgalapu statisztikatol; megkozelitése sze-
rint szubjektiv valdszinliségek is kezelhet6k matematikai valészinlségekként. A Bayes-tétel kimondja, hogy
ha ismert két esemény (A és B) valdszinlisége, és egyik sem nulla, illetve ismert P(B|A) feltételes valdszini-
ség, akkor: P(A|B) = P(B|A) x P(A)/P(B). Tehat a P(A) priori valdszinliség és az ismert P(B|A) feltételes
valodszinlség szorzata elosztva a P(B) valdszintiséggel megadja a P(A|B) posteriori valdszinliséget. A 20. sza-
zadban Bruno de Finetti olasz valdszin(iségi statisztikus és aktuarius szallt sikra a szubjektiv valdszinliségek
alkalmazasaért a gyakorisagalapu valdszinliségek mellett. Mara a bayesidnus gondolkodds szamos alkalma-
zasdaval talalkozunk a tudomanyban, az id6jards-el6rejelzésben, de még az igazsagszolgdltatasban is.

Napi kargiovaszkularis esetszam
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5. dbra. H6mérsékletvaltozas a datum fliggvényében 6. dbra. A nagy valtozassal jaré és normal napok eset-
szam hisztogramja

Napkozi valtozékonysag. Eddigi vizsgdlataink azt tdmasztjak ala, hogy az idGjaras valtozékonysaga rossz ha-
tdssal van a kardiovaszkularis megbetegedésekre. [8] Az azonban, hogy a h6mérsékletvaltozas milyen ira-
nyu, élettani szempontbdl nem mindegy. Nyaron, amikor magasabb az dtlaghémérséklet és a vérerek tdgab-
bak, varhatdan rosszabb hatdssal van egy hirtelen hémérsékletcsokkenés, ami érsz(ikitéen hat, mint egy
ugyanolyan mértékd hémérsékletndvekedés. Es ugyanez varhato forditott esetben is. Hidegebb hémérsék-
let esetén a szlikebb vérerekre az ugyanakkora mérték( értagitd hatasu hémérsékletndvekedés egészen
mas hatast gyakorol, mint a tovabbi hémérsékletcsokkenés. Grubich Vilmos vizsgalataiban ugyan nem a kar-
diovaszkularis eseteket tanulmanyozta, de altaldanossagban aldtdmasztotta ezt a hipotézist, miszerint télen
inkabb emelkedd, nydron pedig a siillyed6 hémérséklet gyakorol nagyobb hatast az emberi szervezetre. [7]
Ezzel szemben a mi szamitasaink (4. dbra) els6 ranézésre nem mutatnak szoros kapcsolatot a napkozi hé-
mérséklet valtozékonysdga és a kardiovaszkularis esetszamok kozott. Ezt magyarazhatja az is, hogy napja-
inkban egyre kevésbé vagyunk kitéve a kils6 kérnyezet hémérsékletvaltozdsainak, napjainkat — kiiléndsen
id6sebb korban — kdzel azonos hémérsékletd, zart terekben toltjiik. A vizsgalt id6szakra vonatkozé atlaghé-
mérsékletbél (13,49 °C) kiindulva meleg napoknak azokat tekintettiik, amelyek ezt az atlagot legaldbb 9 °C-
kal meghaladtak, hideg napoknak pedig azokat, amelyek az atlaghémérsékletnél minimum 9 °C-kal alacso-
nyabb napi atlagh6mérséklettel jellemezhetbek.

A fenti dbran az esetszamokat a szinkddok mellett a pottyok teriletével is vizualizaltuk. Egy k-szor nagyobb
esetszamot k-szor nagyobb teriiletl potty jelenit meg.
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Kozelebbrél megvizsgalva tovabbi érdekességet tapasztaltunk: varakozasainkkal ellentétben ezek a nagy
napkodzi h6mérséklet-valtozékonysdggal jellemezhetd napok nem az esetszamok novekedéséhez, hanem
azok csokkenéséhez vezettek. Ezt figyelhetjik meg az 5. és 6. dbrdn. Azonban azt is fontos megjegyezni,
hogy ehhez minddssze 45 nap adata allt rendelkezésiinkre, mdsrészt érvényesiilhet annak a hatasa is, hogy
a széls@séges napokat sokkal inkabb a kiilsé kdrnyezettdl szeparalva téltik az emberek, igy a tényleges val-
tozasok hatasa nem érvényesiilhetett. Az 5. dbrdn az id§ flggvényében tintettlk fol a napi kzéph&mér-
sékletet, mikdzben a napi kozéphémérséklet valtozasat az abrazolashoz hasznalt poéttydk szine mutatja. A
pottyok mérete ardnyos az adott napi kozéph&mérséklet-valtozdst mutatd napok szamadval. 2017 janudrja-
ban az elmult 3 évtized leghidegebb hdnapjat tapasztalhattuk. Az 5. dbrdn lathato 2017. janudri esetszam-
novekedést a szokatlanul hideg id6jaras magyarazhatja.

A 6. dbrdn kékkel jel6ltik a nagy napkdzi h6mérsékletvaltozassal biré napokat, pirossal az atlagosakat. Jol
lathato, hogy a kék oszlopok magassaga inkdbb a 12, vagy annal kevesebb esemény esetén haladja meg a
piros oszlopok magassagat, azaz mutat nagyobb gyakorisagot.

HOHULLAMOK. A héhulldmokra kiemelt figyelmet forditottunk annak ismert, egészségre gyakorolt hatdsai
miatt. Megvizsgaltuk, hogy a h6hullamokkal jellemezhet6 napok és a kardiovaszkuldris megbetegedések ko-
z6tt van-e valamilyen 6sszefliggés. Az elvart eredménnyel ellentétben azt tapasztaltuk, hogy az els6foku
héhullamok esetében nincs szignifikans ndvekedés a kardiovaszkuldris esetszamokban. Ez jél latszodik a
7. dbran is, ahol pirossal az atlagos, kékkel pedig az elsé6foku h6hulldmos napokon bekovetkez6 események

Elstitaiil hahullam Masodfakisfoll hohullim
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7. abra. Els6fokd héhulldm és a normal napok eloszlasa 8. dbra. Masodfokd h6hulldm és a normal napok elosz-
lasa

szadmadnak gyakorisagat tlntettik fel.

Masodfoku héhullamok esetén kicsit 6sszetettebb a helyzet. Ugyancsak nem allapithatunk meg szignifikans
novekedést, azonban ehhez nagyon kozel vagyunk. A Mann-Whitney U-teszt alapjan p-értékre 0,06-ot kap-
tunk, ami nagyon kozel van a 0,05- 6s szignifikancia szinthez. Tovabbi adatok bevonasaval lehetséges, hogy
szignifikdns kapcsolatot tarunk fel. (8. dbra)

Harmadfoku h6hulldmok esetén szintén nem tapasztaltunk komolyabb 6sszefliggést a napi kardiovaszkularis
esetszamok és a tartds magas h6mérséklet kozott (9. dbra). Ennek oka lehet az is, hogy az orvosmeteorolo-
giai tdjékoztatdsoknak kdszonhet6en kiemelt figyelem 6vezi ezeket a napokat, az érintettek sokkal kevésbé
kitettek a h6hullamok hatasainak: nem mennek ki, megfelel6 mennyiségi folyadékot fogyasztanak.
Osszességében elmondhatjuk, hogy a h6hulldmokkal jellemezhetd napok — habdar az emberi egészségre ha-
tast gyakorolnak — nem emelték meg a kardiovaszkularis megbetegedések szamat. Eppen ezért kutatasunk
kovetkez6 célkitlizése az lett, hogy megprébaljunk meghatarozni egy olyan hémérsékleti kiiszobértéket,
amit kapcsolatba lehet allitani az altalunk vizsgalt esetszamokkal.

A HOMERSEKLETFUGGES TOVABBI VIZSGALATA. A PyMC3 Python csomag lehet8séget ad annak vizsgala-
tdra, hogy milyen kiiszobérték darabolja az adatainkat legjobban. Ennek |ényege, hogy egy olyan hatarérté-
ket keres a rendszer, ami két olyan részre osztja az adatokat, amelyek tavolsaga a lehet6 legnagyobb. A
szamitdsainkat exponencialis-, gamma- és normalis eloszlast feltételezve is elvégeztilk. Minden esetben a
kiisz0b el6tti és utani eloszlast azonosnak feltételeztiik. A mintavételezést NUTS (No U-Turn Sampler) [8]



V. Orvosmeteoroldgiai Konferencia jeqgyzékényve 171

segitségével végeztiik. (Az adatainkon a gradiens értelmezhet6 volt.) Mindhdrom eloszlas esetén 4 °C kozeli
kiiszobértéket kaptunk (gamma: 4,19; exponencidlis: 4,03; normal: 4,05), és az ilyen érték mentén kettéva-
gott adatcsoportok kodzt atlagosan tébb, mint napi 1 f6nyi eltérést tapasztaltunk (10. dbra).

A hémérséklethez hasonldan a nyomas esetén is végeztiink hasonldé szdmitasokat. Ezek eredményeként azt
kaptuk, hogy nem lehet meghatarozni egyértelm( kiiszobértéket. A relativ paratartalommal kapcsolatosan
ugyanezt mondhatjuk el: ez esetben sem lehet egy egyértelmd hatart hdzni.

A szennyezG6 anyagok esetében viszont mar taldltunk erésebb 6sszefliggést. Amennyiben a levegd nitrogén-
monoxid tartalma 8 mikrogramm folé emelkedik kobméterenként, a kardiovaszkularis esetszamok néveke-
dése figyelhetd meg. Atlagosan 2,56 fével tdbb megbetegedést regisztraltak ezekben a napokban. Az &lta-
lunk vizsgalt napok 5,67%-a (80 nap) volt a nitrogén-monoxid altal szennyezettebb. Mas szennyez6 anyagok
esetében is taldltunk 6sszefliggést. A nitrogén-dioxid koncentracié kobméterenként 10,63 mikrogramm ér-
ték alatt ereményezett tobb kardiovaszkularis megbetegedést. (A vizsgalt napok 15,32%-a, 216 nap volt
ilyen.) A CO,, SO, és O3 esetében nem talaltunk olyan értéket, amely jol kettévalasztand az adott halmazun-
kat. A szél sebességét is megvizsgaltuk, azonban ezen adatok esetében sem taldltunk egyértelmd kiiszobér-
téket, ami felett vagy alatt jelent6s esetszam gyarapodast jeleztek volna.

Osszegzésképpen elmondhatjuk, hogy az egyes klimaparaméterek kdziil a legnagyobb figyelmet a h6mér-
séklet vizsgalatara forditottuk. Kiilonos tekintettel voltunk a hémérsékletvaltozds iranydra is. Eredményeink
szerint a nagy napkodzi h6mérséklet-valtozékonysaggal jellemezhet6 napok nem az esetszamok névekedés-
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9. dbra. Harmadfokd héhulldm és a normal napok 10. dbra. A CVD esetek gyakorisdga a 4 °C-os hatarpont
eloszlasa alatt, illetve felett (Normal eloszlast feltételezve)

ével, hanem azok csokkenésével vannak 6sszefliggésben. Ugyancsak megvizsgdltuk a h6hulldmos napokat
is, hiszen ezek emberi szervezetre gyakorolt hatasa ismert a hétkdznapokban is, azonban a kardiovaszkularis
esetszamokkal nem taldltunk szignifikans kapcsolatot. Az id6jaras kiilonbozé fizikai paraméterei esetében
igyekeztlink meghatarozni egy-egy kliszobértéket, amely felett vagy alatt az dtlagosnal tobb esetszdmot re-
gisztraltak. A hGmérséklet esetében ez az érték 4 °C-ra tehetd. Szintén sikerilt kimutatnunk osszefliggést
egyes, a légkorben talalhaté szennyez6 anyagok koncentracidja és a napi CVD-esetszamok kozott. NO ese-
tében a magasabb, mig NO; esetében az alacsonyabb koncentracié mellett mutattak tobb regisztralt meg-
betegedést az adatok. Mas szennyez6 anyagok (CO3, SO, Os), valamint a nyomas, relativ paratartalom és
szélsebesség esetében viszont nem tudtunk egyértelm kiiszobértéket meghatarozni. Munkankban ujszerd
matematikai mdédszereket alkalmaztunk az elemzésre. Ennek kdszonhetéen pontosabb kijelentéseket tehet-
tink az idGjarasi paraméterek kardiovaszkularis korképekre gyakorolt egylittes és egyenkénti hatasarol. A
kiiszobértékek altalunk alkalmazott mddszerrel torténé meghatdrozdsara eddig még nem volt példa a szak-
irodalomban.
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BORRAK INCIDENCIA BUDAPESTEN ES PEST MEGYEBEN 2001 ES 2015 KOzOTT
SKIN CANCER INCIDENCE IN BUDAPEST AND PEST COUNTY BETWEEN 2001 AND 2015

Stier Agnes?, Paldy Anna?
ISemmelweis Egyetem Egészségtudomanyi Doktori Iskola, 2Nemzeti Népegészséguigyi Kdzpont

OSSZEFOGLALAS. A melanoma és a nem melanoma tipust bdrrak incidenciaja vildgszerte novekszik és az inci-
dencia értékek Magyarorszagon is aggodalomra adnak okot. Mindkét tipusu bé6rrak kialakulasanak hatterében
elsGsorban a megnovekedett ultraibolya sugarzas all, azonban szdmos mas faktor is befolyasolja a bérrak koc-
kazati tényezGit. Az egyéni érintettség okaiként kordbbi kutatasok genetikai, viselkedésbeli és tarsadalmi-gaz-
dasdgi tényezGket is azonositottak. E tényez6k vdlaszt adhatnak mindkét b6rrak tipus egyenlétlen eloszlasara
Magyarorszagon. Kutatasunkban arra keressik a valaszt, hogy hogyan valtozik a bérrak incidenciaja id6ben és
térben, milyen tényez6k magyarazzak a gyakran azonos mennyiségl UV sugarzast kapd terlletek erésen eltéré
incidenciajat. A kutatas soran a Nemzeti Rakregiszterbdl szarmazé melanoma (BNO-10 C43) és nem melanoma
tipusu bdrrak (BNO-10 C44) adataibdl szamolt standardizalt korspecifikus incidencia értékek idébeni trendjét
elemeztiik 15-64 évesek és 65 évnél idGsebbek korosztalydban, valamint nemek szerinti bontasban 2001 és
2015 kozott Budapesten és Pest megyében. A melanoma standardizalt incidenciaja mindkét tipusu bérrak ese-
tében valtozatos képet adott 2001 és 2015 kozott. A melanoma esetében az incidencia a fiatalabb (15-64 éve-
sek) korcsoportban ingadozott, azonban a 65 évesek kérében Budapesten és Pest megyében is er§sen néveke-
dett. A nem melanoma tipusu bérrak esetében a fiatalabb generacidban a standardizalt incidencia Pest megy-
ében csokkent, de Budapesten névekedett. Hasonldképpen a melanoma esetében tapasztaltakhoz, az idGseb-
bek kérében az incidencia Pest megyében és Budapesten emelkedett.

ABSTRACT. The incidence rates of melanoma and non-melanoma type of skin cancer have been rising world-
wide, and similarly, in Hungary, the incidence rates have been a cause of concern. Both types of skin cancers
are mainly due to the increased ultraviolet radiation; however, several other factors influence the development
of skin cancer. Previous research identified genetic, behavioural and socioeconomic factors of individual sus-
ceptibility. These factors could explain the uneven distribution of both types of skin cancer in Hungary. In our
research, we intend to study how skin cancer incidence changes spatially and in time and which factors could
explain that areas with the same incoming UV radiation show different incidences. Cancer incidence data were
obtained from the National Cancer Registry for melanoma (ICD -10: C43) and non-melanoma skin cancer (ICD-
10: C44). Temporal changes of age-standardised incidence rates were examined in the age groups 15-64 years
and 65 years or older in both sexes in Budapest and Pest County between 2001 and 2015. The standardised
incidence rates showed a diverse pattern in both cancers between 2001 and 2015. Melanoma incidence rates
fluctuated in the younger age group (15-64 years) but increased in the older age group (65 years or older) in
Budapest and Pest County. The age-standardised incidence rate of non-melanoma skin cancer reduced in the
younger generation in Pest County, but it increased in Budapest. Similarly to melanoma incidence rates, the
older age group showed increasing non-melanoma skin cancer incidence rates in Budapest and Pest County.

BEVEZETES. A tulzdsba vitt napozas azonnali reakcioként napégést okozhat, és késleltetett hatdsa is ismert:
gyorsitja a bér 6regedését. A szemet is karositja: a szlirkehalyog és a makula-degeneracid kialakulasaban is
donté6 szerepe van; valamint a melanoma (festékes bérdaganat) és nem melanoma tipusu bérrak kialakula-
sahoz is vezethet (IARC, 2012). Az UV sugdrzas spektrumatél is fligg a rakkelté hatds mechanizmusa: az UVA
sugarzast a melanomaval (BNO-10: C4300-C4390), mig az UVB sugdrzdst a melanoman kivil a nem mela-
noma tipusu bérrakkal (BNO-10: C4400-C4490) is 0sszefliggésbe hozzdk, amelynek két leggyakoribb formdja
a bazalioma és elszarusodé laphdamsejtes daganat (IARC, 2012). Az ugynevezett ,id6szakos expozicié” elmé-
let értelmében a nydri intenziv napfényben végzett szabadidGs tevékenység, napozds, vagy a téli rekredcids
sportok soran a bért éré nagy ddzisu UVB sugdrzast a melanoma kialakulasahoz vezet (IARC, 1992). Ezzel
szemben a szabadban végzett munkat végzé személyek (pl. mezégazdasagi dolgozdk, épitSipari dolgozok,
erdészek, postasok, rendérok) folyamatos, halmozddo expozicidban részesiilnek, amely a nem melanoma
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tipusu bdérrak kialakuldsanak kedvez (Lucas et al., 2006). A melanoma a bd6rrakok legagresszivebb fajtaja:
altaldban magas haldlozdas és a nem melanoma tipusu bérrakokhoz képest alacsonyabb incidencia jellemzi.
Az incidencia vilagszerte névekszik (Urban et al., 2021). Els6sorban a fejlett vilag betegségeként tartjak sza-
mon, hiszen a bér pigmentacidja és érzékenysége, a napozasi/nyaraldsi szokasok vagy a b6r barnitasat szol-
gald eszk6zok hasznalata predesztinaljak a tulnyomadrészt magasabb foldrajzi szélességen é16 lakossagot a
melanoma és a nem melanoma tipusu bdrrak kialakulasara (Lucas et al., 2006; Berwick et al., 2016). A nem-
zetkozi trendeknek megfelel6en a mindkét tipusu bdSrrak esetében névekvd incidencia tapasztalhaté ha-
zankban is. Kordbbi kutatdsunk azt mutatta, hogy a melanoma incidencia 2001 és 2015 k6z6tt meghdrom-
szorozddott a 65 év feletti férfiak korében. A 65 év alattiak esetében az incidencia megdupldzédott mindkét
nemnél. A nem festékes b6rdaganatok incidencidja ugyan lassabban, de ndvekedett orszdgos szinten (Stier
és Pdldy, 2022). Az erGsen névekvd incidencia hatterében egyrészt a csokkend 6zonkoncentracio és az egyéb
légkori vdltozdsok kovetkeztében megnovekedett UV sugarzas all (Toth, Pdldy and Antal Z, 2019; Parker,
2021). Masrészt, az eltérs incidencidkat a tarsadalmi-gazdasagi tényez6k valtozatos mintdzataval is magya-
razzak, és daltalanosan elfogadott feltételezés, hogy a gazdagabb teriileteken a melanoma incidencidja ma-
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15-64 évesek esetében, Budapesten és Pest megyében 65 évnél id6sebbek esetében, Budapesten és Pest
(2001 és 2015), 100 000 lakosra vetitve megyében (2001 és 2015), 100 000 lakosra vetitve

gasabb (Jiang et al., 2015). Kutatasunkban arra keressiik a valaszt, hogyan valtozik a bérrak incidenciaja
id6ben és térben, milyen tényez6k magyarazzak a gyakran azonos mennyiség(i UV sugarzdast kapd teriletek
erGsen eltérd incidencidjat.

MODSZEREK. A kutatas sordn a melanoma (BNO-10 C43) és a nem melanoma tipust bérrak (BNO-10 C44)
incidencia értékeit vizsgaltuk jaras szinten Budapesten és Pest megyében. Kutatasi teriletnek azért valasz-
tottuk ezt a teriiletet, mert a KSH adatai alapjan ebben a két megyében a legnagyobb a népslirliség, jellem-
zGen itt a legmagasabb a sziiletéskor varhatod élettartam és Budapesten a legalacsonyabb az atlagéletkor.
Budapesten a legmagasabb a GDP, és ezekben a megyékben a legmagasabb az egyetemet végzettek aranya
(Népszamlalds 2001, 2011), igy a tarsadalmi-gazdasagi tényez6k hatasa varhatoan itt érvényesil a
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legnagyobb mértékben. Az incidencia értékeket indirekt standardizalassal (100 000 f6re vetitett) nemen-
kénti bontasban, 15-64 évesek és 65 évnél idésebb korcsoporti bontasban elemeztiik évenként, 2001 és
2015 kozott. A standardizaldshoz a 2013-as Eurdpai Standard Populaciot hasznaltuk (Eurostat, 2013).

EREDMENYEK. Budapesten és Pest megyében a fiatalabb generacié (15-64 évesek) esetében a korstandar-
dizdlt melanoma incidencia hasonlé tartomdanyban mozgott 2001 és 2015 kozott. Mindkét megyében jel-
lemz6 volt, hogy a n6k kérében az évek tobbségében valamelyest magasabb volt az incidencia, Pest megyé-
ben a 100 000 fére vetitett incidencia 5,9-r6l kozel 33-ra emelkedett. Férfiakndl az incidencia megduplazé-
dott, a 100 000 fére vetitett érték 11,8-rol 22,4 emelkedett 2001 és 2015 kozott. A melanoma gyakorisaga-
nak emelkedése Budapesten is folyamatos volt ebben a korosztalyban (1. dbra). A 65 évnél idGsebb korosz-
talyban mind Budapesten, mind Pest megyében mindkét nemnél korulbelil 2,5-szeres emelkedés lathatd,
tovabba férfiaknal a melanoma incidencia kétszerese a n6k korében megfigyelt incidenciahoz képest. 2001-
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incidencia 15-64 évesek esetében, Budapesten és Pest incidencia 65 évnél id6sebbek esetében, Budapesten és
megyében (2001 és 2015), 100 000 lakosra vetitve Pest megyében (2001 és 2015), 100 000 lakosra vetitve

ben a standardizalt melanoma incidencia 59,9 volt 100 000 fére vetitve férfiakban, n6kben ez az érték 24,8
volt. 2015-ben férfiaknal 157,9-re n6tt az incidencia, n6kben 65,3-ra. (2. dbra) A nem melanoma tipusu bér-
rakrdl elmondhatd, hogy mindkét nemnél a 15-64 éves korosztalyban Budapest valamelyest csokkend ten-
denciat mutatott, azonban Pest megyében lassu novekedés volt tapasztalhatd. A 65 évnél id6sebb korosz-
talyban is hasonld tendencia volt észlelhetd: lassu GtemU névekedés Pest megyében és Budapesten. A fia-
talabb korcsoportban n6knél magasabb incidencia volt lathatd, mig az id6sebb korosztalyban ennek az el-
lenkez6je volt tapasztalhatd. A melanomahoz hasonldéan a nemek kozotti kiilonbségek jobban megfigyelhe-
t6k a 65 évnél idGsebbeknél. (3. és 4. dbra)

KOVETKEZTETESEK ES TOVABBI VIZSGALATOK. Megallapithatd, hogy Budapesten és Pest megyében a me-
lanoma és a nem melanoma tipusu bérrak incidencidja novekszik, ez az emelkedés leginkdbb a 65 évnél
id6sebbek korében figyelheté meg. A melanoma incidencia névekedése aggodalomra ad okot, hiszen ez az
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egyik legrosszabb tulélési statisztikdval rendelkez6 raktipus (Leiter és Garbe, 2008). A nem melanoma tipusu
bdrrak incidencia a 65 évnél id6sebbek korében tovabb novekedett. Célzott prevenciés programok, ajanla-
sok kidolgozasahoz elengedhetetlenk a jarasonkénti incidencia adatok 5, illetve 10 éves korcsoportos bon-
tdsban torténé elemzése a jov6ben, amely lehetGséget ad tovabbi beavatkozasi, prevencids szempontok
megallapitasara. A vizsgalat tovabbi fazisa a jards szinten térténd analizis, jarasokra azonosithaté mért, vagy
szamitott UV értékek, tarsadalmi-gazdasagi tényezbk (foglalkozas, képzettségi szint, jovedelem) felhaszna-
lasaval. A vizsgalat megerGsitheti egyfelSl az UV sugarzas lokdlis hatdsat a bérrak gyakorisag terileti eltéré-
seiben, masfeldl a tarsadalmi-gazdasagi tényezbk kockazati szerepét is becsiili.
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METEOROLOGIAI INFORMACIOK SZEREPE A ZAJSZENNYEZES MODELLEZESEBEN
(KEDVEZO ES KEDVEZOTLEN TERJEDESI FELTETELEK ELKULONITESE)
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Meteorol(’)giai informaciok szerepe a zajszennyezés modellezésében —
(kedvezo és kedvezitlen terjedési feltételek elkiilonitése)
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Bevezetés Hangsebesség profilok (kedvezé és kedvezétlen helyzetek) = Elméleti, modellezési hattar
A légkdri hangterjedés vizsgalata gyakorlati ] A CNOSSOS-EU modell két kiilinbézd meteorologiai
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vedelmi feladat, ami mikrometeoroldgiai ismereteket is kozotti  hangnyomasszintck  eléfordulisi  ardnydval
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Ahangterjedése a homérsékleti rétegzodés fiipgvénveében szélcsendes idoszakokban
labilis a) és stabilis rétegzodés b) esetén. valamint ezek modosuldsa a szélsebességl
ofil ismeretében c), d) Amyékzona kialakulasa:— , kedvezd terjedés, szimunkra™,

Fredmények Budapest (12843, SYNOP), 2009-2018
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= fizemi létesitmény, napiatlag: 56 dB, &jszakai: 50 dB,
= kozlekedési forrds, napi atlag: 73 dB, éjszakai: 65 dB.
Korhdzak, iskoldk: optimalis zajhatds < 35 dB
Apihentetd alvds feltétele: folvamatos hdrtér=ay
erdssége nem haladhatia meg a 30 dB-1, az eseti zajok

Imtenzitdsa pedig a 4* BBt
k. hLﬂ/

&ﬂ_\'nmﬁ
K+ F + I feladat
Hangsebességi profilok
osztilyozasa
hangterjedés szempontjabal:
szamunkra kedvezd és
kedvezdtlen esetek
elkiilénitése a napszak és a
receptor pont hangforrastol
vett helyzete alapjan

v 30-35%-a
€l (www.eloboly;

A légkori stabilitdstd] és a szélsebesség profiltdl fiiggd
zajterjedési viszonvokat a killonbdzo orszagokban
Ikcialakitott szabvanyositott eljdrdsok alapjan szimoljuk
3 szélsebességi és 3 légkdri stabilitasi kategdria alapjan
3 napszakban.
Oras meteorologiai adatokat hasznalunic
= SYNOP taviratok,
= ERAJ reanalizis .
A receptor pont hangforrastol vett helyzetét 10%-0s
Iépésenkeént (36 terjedési irdny) szamoltunk a forrashal
induld szélvektor &s a receptor pont egymashoz képesti
elhelyezkedése alapjan.

90“ — areceptor pont keletre van a forristdl,

360& areceptor pont északra van a furrastul
Hatszél — areceptor pont felé fi1j a szél

Oldalszél — a szélvektor merdleges a receptor pont
iranyara.
zembeszél- a receptorpont felél a forras felé filj

Ejszaka Nappal Este
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Széliranyok szerinti kategoriik (szembeszéltdl a hatszélig) %-os gyakorisaga
a receptor pont forrashoz képesti elhelyezkedésének a fiiggvényében

Ejszaka Nappal Este
360° 360° 360°
s0% so% Ao
w o 7]
0w s e
2 x n
P ol %® 270 ol 20° 270° ole %0°
180° 160° 1807

A kedvezé és kedvezétlen terjedési viszonyok széliranyok szerinti %-os
gyakorisiga a receptor pont forrishoz képesti elhelyezkedése szerint

360™
so% " I
& 20 = Nappal
0% Este
0 10
270° . £ l
g ot 1 1
A Erds stambeszél — "ot sz
B T T T T l
1 magassiggal filokig

1oldal

gyakorisiga az egyel p
tipus relativ gyakurisaga a stabilitias l'uggvcnycbcn [jol:boldnl]
A 25 kateg6riibél, mindéssze 13-ba esik érték

Megjegyzések, kivetkeztetések

+ Eros szembeszeles & hawszeles esetek legnagvobb szamban a f6 szélirinvokban
(ENY, DK fordulnak elé, mig a kis szeles és oldalszeles esetek erre merdleges
iranyokban gyakoribbak Nagyszeles esetek nappal fordulnak el nagyobb szamban.

= A szembeszeles és hatszeles esetek irdnyok szerinti eloszlisa szinte egymas titkorképe.

» Alegttbb tefjedés szempontjabél kedvezotlen helyzet— a varakozasnak megfeleloen —
este &s &jszaka fordul el8, de relativ gyakorisaguk egyik szélirinyban sem haladja meg
az 50%-ot.

* Meglepd
receptor pont iranyatdl figgden 20-40%.

» Ajanlasként megfogalmarhato egy harmadik, kvazi-indifferens profilkategoria
bevezetése.

» Az egyes kategoridk (kedvezd, kedvezotlen) évek kozoti maximalis elterese alig
wadjameg a15%-ot. A 10 éves idoszak elegendd informaciét nvijt az eloszlz’m'y

Hangsebesség profil szamitasa,
25 stabilitasi osztaly alapjan

A hangsebesség viltozisa a stabilitis, az érdességi
magassig és a felszinfeleri magassig fiiggvényében a
NORD2000 szabvany-mddszer alapjan:
C(2)=Aln(1+z/z)+B-z+C(0)
ahol
Z — a felszin (pontosabban a kiszoritasi rétegvastagsag,
magas vegetacio esetén) feletti magassag (m),
=0.1m,
A — 3 logaritmilous tag szorzétényezdje (m's) (5 kategéria),
Ap=-thatszél, 4, =0 oldalszél
B alinearis tag szorzétényezaje (1/s)
B)=-0,12 erbsen labilis, . -=E.§,= Oindifferens, ...
Bs

Bs 0,12 erdsen stabilis,

C’W(O) — 3 hangsebesség a felszinen, (m's).

Tipus-6sszevonas

— érdességi magassag(m). ami esetiinkben: E'S

4. =1 szembeszél,

(5 kategdria).

/

A 25 csoport Osszevonasa a hangscbesség magassig-
szerinti viltozasa alapjan torténik (z =4 m)

ac

PP =A-(z+z)+8B

Kedvezdtlen eset: ‘:T; = 0.07 (m/s)/m
(hatsz¢l + stabilis)
Kedvezd (homogén) eset: —
(szembeszél + labilitas)

robléma: sok indifferens korili eset /

< 0.07 (m/s)/m

6sszefoglalés

Moadszert dolgoztunk ki a CNOSSOS-EU zajterjedést
modell meteoroldgial preprogesszoranak eloallitasara
a kedvezd és kedvezotlen terjedési viszonyok
napszak és irdny szerinti szétvilasztisira.

A modell alkalmazhaté SYNOP tiviratok és az
ERAS adatbazisra.

* Tervek, folyamatban levo feladatok

- Hangsebességi profilok gyakorisigi eloszldsainak
szimitisa tovabbi 5 hazai SYNOP allomas dras

adataibol.

Osszehasonlits vizsgilatok az ERAS adatazis 6ras
meteoroldgiai adatai &s turbulencia paraméterei alapjan.
- Ratspnnn szamitisok az ERAS adatbazis segttsegm el

+ Készénetnyilvanitas
A Szerzdk kiszonetet mondanak Prohaszka \ Tolanak és
Dr. Balogh Edinianak a Kizlekedéstud vi Intézet

munkatarsainak, hogy rairanyitottik figyelmunket a
témakdrre és haszmos tandcsaikkal hozzajaniltak a
munka sikeréhez.

Felhasznilt irodalom:
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FUGGELEK.
A KONFERENCIA PROGRAMIA

2021. december 9., csuitortok
Link: https://ometsz.webex.com/ometsz/j.php?MTID=m6eb8abf98cc64dc90eb4c7007027b154

13:00-13:15
13:15-13:30
13:30-13:45
13:45-14:00
14:00 — 14:15
14:15-14:30
14:30 — 14:45

A LEGSZENNYEZES EGESZSEGUGYI HATASAI

15:00 — 15:15
15:15-15:30
15:30 - 15:45
15:45-16:00
16:00 - 16:15
16:15-16:20
16:20 — 16:25

16:25 - 16:30

IDGJARAS ES REKREACIO, IDOJARAS-ERZEKENYSEG

16:30 - 16:45
16:45-17:00
17:00-17:15
17:15-17:30

MEGNYITO  LdszI6 Tibor Zoltdn (helyettes dllamtitkdr — Agrdrminisztérium)
Horvdth Ildikd (allamtitkdr — Emberi Eréforrdsok Minisztériuma)
Dunkel Zoltan (elnék — Magyar Meteoroldgiai Tdrsasdg)
ALTALANOS BIOMETEOROLOGIA

Az orvosmeteoroldgia jelentGsége és torténete
Dunkel Zoltdn

Milyen a legmegfelel6bb ember a klimaosztalyozasi célokra alkalmazandé human héter-
helés vizsgalatokban?

Levezet6 elnok: Németh Akos

Acs Ferenc, Zsdkai Annamdria, Kristdf Erzsébet

Olelgessiink fakat? - avagy mi véd meg a klimaszorongastél?
Fiil6p Andrea

A sziilések és a sok csapadék kozotti Osszefiiggés Vas megyében
Puskds Janos, Kuti Zuszsanna, Toth Ldszlo

A villamok bioldgiai hatdsai — és amit a didkok tudnak réla
Takatsné Lucz Ildiko, Tasnadi Péter

Pestis a kora ujkori Nyugat-Dunantulon - mikor, miért, hol?
Vadas Andrds

Levezet6 elndk: Puskds Janos
HungAiry - A levegomindség javitasa 8 régidban a levegmindségi tervek végrehajtasa-
nak elGsegitésével cimii integralt LIFE projekt bemutatasa

Babcsany Ildikd, Labancz Krisztina, Ferenczi Zita, Baranka Gyérgyi

A HungAiry LIFE integralt projekt keretében fejlesztett ATMO-PLAN

dontéstamogato eszkdz bemutatasa

Labancz Krisztina, Ferenczi Zita, Baranka Gyérgyi

A levegmindségi problémak tarsadalmi okai és hatasai, kezelésének lehetGségei civil
szemmel

Bendik Gabor

A tiidérakrol és az elérhet6 adatok mindségének jelentéségérdl

Biréné Kircsi Andrea

A légszennyezés hatasa az egészségre és az 6koszisztémara

Hafenscher Viktdria Priszcilla

Mit tudnak a didkok a légszennyezés karos hatdsairdl? (felmérés kézépiskolasok kdzott)
Molndrné Pelle Bedta, Weidinger Tamds, Tasnadi Péter

Leveg6kémiai és human biomonitoring vizsgalatokkal a fatiizelés nyomdaban

Balogh Bogldrka Sdra, Csdko Zsofia, Nyiri Zoltdn, Szigeti Tamds

SZUNET

LevezetG elnok: Dunkel Zoltdn
Az idGjarasi preferenciak szerepe a turisztikai klimatoldgiai vizsgalatokban

Németh Akos

Az éghajlatvaltozas rekredciora gyakorolt hatasanak vizsgdlata hazank teriiletére
Kovdcs Attila, Kirdly Andrea

A humanmeteorologiatol a meteogydgyaszatig

Pintér Ferenc, Pintér Adém, Poor LdszId, Ivddy Anett

Meteo Klinikai eredmények az idGjaras-érzékenység kezelésében

Pintér Ferenc, Pintér Edit
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2021. december 10., péntek
Link: https://ometsz.webex.com/ometsz/j.php?MTID=m920e513d1ef16981e8c36d3819993748

A LEGSZENNYEZES EGESZSEGUGY! HATASAI

09:00 - 09:15
09:15-09:30
09:30 - 09:45
09:45-10:00
10:00 - 10:15

AZ EGHAJLATVALTOZAS EGESZSEGUGY!I HATASAI

10:30 - 10:45
10:45-11:00
11:00 - 11:15
11:15-11:30
11:30-11:45
11:45-12:00

ALTALANOS BIOMETEOROLOGIA

12:15-12:30
12:30-12:45
12:45 -13:00
13:00 - 13:15
13:15-13:30
13:30-13:45
13:45-14:00
14:00 - 14:05

Levezets elnok: Folyovich Andrds
A szennyez6anyagok nagytdvolsagu transzportjanak egészségiigyi vonatkozasai
Ferenczi Zita

Miként befolyasoljak a légszennyezdk a Siirg6sségi Betegellato Osztalyra neurologiai tii-
netekkel érkez6k szamat?
Kreinicker Kata, Sipos Bence, Sotonyi Péter, Lovas Gdbor, Szildgyi Brigitta

A kisméretli aeroszol részecskék egészségkarositd hatasanak becslése hazai varosaink-
ban 2017-2019

Pdldy Anna

Beltereink levegéminGsége: aktualis kihivasok

Szigeti Tamds

A lakossag bevondsa a légszennyezés elleni kiizdelembe - 6nkéntes mér6halézat
Szegd Judit

Levezet6 elndk: Nagy Katalin
A héstressz varhaté alakuldsa a hazai varosokban az évszazad végéig

Gdl Tamds, Skarbit Nora, Unger Janos

A klimavaltozas okozta jarvanyhelyzetek

Hdgen Andrds

Az éghajlatvaltozas (egészségligyi) hatasai a katonai tevékenységre

Péliné Németh Csilla

HG6hullam kategéridk és trendek Magyarorszagon

Simon Gsilla, Lakatos Modnika, Kis Anna

Az erythemalis UV dézis meghatarozasanak relevanciaja és a varhaté jovébeli tendenciak
Toth Zoltan, Fekete Dénes

A klimavaltozas varhaté hatdsa az Aedes aegypti szlinyognak, a sargalaz, Zika-, Mayaro-,
dengue- és chikungunya-laz virusai k6z6s terjesztSjének a jovébeli elterjedésére Europaban
Trdjer Attila Janos

Levezetd elnok: Pdldy Anna
Fagyos szentek és akut ischaemids stroke

Folyovich Andrds, Fabidn Ddra, Varré Mihdly, Béres-Molndr Katalin Anna

Holdfazisok és akut ischaemids stroke

Folyovich Andrds, Fabian Déra, Varré Mihdly, Béres-Molndr Katalin Anna
IdGjarasérzékenység a hagyomanyos kinai orvoslas alapjan

Walkovszky Attila

Az idGjaras néhdany paraméterének hatasa a COPD morbiditasra

Madrovics Gergely, Girdn Janos

A barlangkezelések helye a gydgyitasban

Nagy Katalin

Létezik-e kritikus h6mérséklet a Siirg6sségi Betegellaté Osztalyra kardiovaszkularis
problémakkal érkezék szamara nézve?

Sipos Bence, Kreinicker Kata, Sotonyi Péter, Lovas Gdbor, Szildgyi Brigitta

Borrak incidencia Budapesten és Pest megyében 2001 és 2015 kozott

Stier Agnes

Meteoroldgiai informacidk szerepe a zajszennyezés modellezésében (kedvezd és kedve-
z6tlen terjedési feltételek elkiilonitése)

Fritz Petra, Gyéngyési Andrds Zénd, Mendyl Abderrahmanine, Weidinger Tamds
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A TUDOMANYOS SZERVEZO BIZOTTSAG

Antal Z. Laszl6 (TK Szocioldgiai Intézet — tudomdanyos fémunkatars)

Dr. Bartholy Judit (ELTE Meteoroldgiai Tanszék — egyetemi tanar)

Dr. Dunkel Zoltan (Magyar Meteoroldgiai Tarsasag — elnok)

Dr. Ferenczi Zita (Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat — hivatali fétanacsos)

Dr. Folyovich Andras (Szt Janos Kérhaz és Eszak-budai Egyesitett Korhazak, Neuroldgiai Osztaly — Stroke Centrum — forvos)
Dr. Mészaros Rébert (ELTE Meteoroldgiai Tanszék — tanszékvezetd, egyetemi docens)

Dr. Mika Janos (Eszterhazy Karoly Egyetem — egyetemi tabdr)

Dr. Nagy Katalin (Magyar Balneoldgiai Egyesiilet — elnok)

Dr. Paldy Anna (Magyar Higiénikusok Tarsasaga — elnok)

Dr. Pintér Ferenc (Meteo Klinika — igazgatd)

Dr. Puskas Janos (ELTE Savaria Egyetemi K6zpont — fGiskolai tanar)

Dr. Radics Kornélia (Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat — elnok)

Dr. Unger Janos (SZTE Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék — tanszékvezetd, egyetemi tandr)

A KONFERENCIA REGISZTRALT RESZTVEVOI

Acs Ferenc ELTE, Féldrajz és Féldtudomanyi Intézet, Meteoroldgiai Tanszék

Babcsany lldiké Herman Ott6 Intézet Nonprofit Kft.

Baka Gyorgy Zoldtars Alapitvany

Balogh Boglarka Sara Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont, ELTE Kérnyezettudomanyi Doktori Iskola
Baranka Gyorgyi Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat

Bendik Gabor Leveg6 Munkacsoport

Béres-Molnar Katalin Anna Eszak-Kézép-budai Centrum Uj Szent Janos Kérhaz, Neuroldgiai Osztaly — Stroke Centrum
Bezegh Barbara Herman Ottd Intézet Nonprofit Kft.

Biréné Kircsi Andrea EPAM Systems Hungary Kft.

Bobvos Janos Nemzeti Népegészségligyi Kozpont

Csako Zsofia Nemzeti Népegészségligyi Kozpont

Dunkel Zoltan Magyar Meteoroldgiai Tarsasag

Fabian Déra Eszak-Kozép-budai Centrum Uj Szent Janos Kérhaz és Szakrendeld, Neuroldgiai Osztaly — Stroke Centrum
Fekete Dénes Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, Marczell Gyorgy Féobszervatorium

Ferenczi Zita Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat

Folyovich Andras Eszak-K6zép-budai Centrum Uj Szent Janos Kérhaz, Neuroldgiai Osztaly — Stroke Centrum
Fritz Petra ELTE TTK, Foldrajz és Foldtudomanyi Intézet, Meteorolégiai Tanszék

Fiilop Andrea Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat, Eghajlati Osztély

Gal Tamas SZTE Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék

Giran Janos Pécsi Tudomanyegyetem Altaldnos Orvostudomanyi Kar, Orvosi Népegészségtani Intézet
Gyongyosi Andras Zéno ELTE TTK, Kémia Intézet

Hafenscher Viktdria Priszcilla ELTE Tarsadalom- és Gazdasagfoldrajzi Tanszék

Hagen Andras Arany Janos Altaldnos Iskola, Felsészentivan

Hernadi Balazs MH Geoinformdcids Szolgalat

Horvath lldiké Emberi Er6forrasok Minisztériuma

Ivady Anett Meteo Klinika

Jézsa Orsolya Herman Otté Intézet Nonprofit Kft.

Kiraly Andrea Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat, Modellezési Osztaly

Kis Anna ELTE Meteoroldgiai Tanszék

Kis-Kovacs Gabor Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat

Kiss Annamaria Budapest F6varos Kormanyhivatala Népegészségligyi FGosztaly
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Kiss Zoltan MSD Pharma Hungary Kft.

Koplanyi Nora Herman Ott6 Intézet Nonprofit Kft.

Kovacs Attila Szegedi Tudomdnyegyetem, Eghajlattani és Tajféldrajzi Tanszék

Kovacs Laszl6 Zsolt MH Geoinformacios Szolgalta

Kreinicker Kata Szegedi Tudomanyegyetem

Kristof Erzsébet ELTE, Foldrajz és Foldtudomanyi Intézet, Meteoroldgiai Tanszék

Kuti Zsuzsanna Vas Megyei SZC Oladi Technikum Szombathely

Labancz Krisztina Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat

Lakatos Ménika Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat, Eghajlati Osztély

Laszlé Tibor Zoltan Agrarminisztérium

Laukd-Doré Viktéria Herman Otté Intézet Nonprofit Kft.

Lovas Gabor Jahn Ferenc Dél-pesti Kérhaz és RendelGintézet

Marovics Gergely Pécsi Tudomanyegyetem Altaldnos Orvostudomanyi Kar, Orvosi Népegészségtani Intézet
Mendyl Abderrahmane ELTE TTK, Foldrajz és Foldtudomanyi Intézet, Meteoroldgiai Tanszék
Mészaros Fanni Nemzeti Népegészségligyi Kozpont

Mika Janos Eszterhdzy Karoly Katolikus Egyetem

Molnar Zséfia SE Egészségtudomanyi Kar

Molndarné Pelle Beata Tompa Mihaly Reformatus Gimnazium, Rimaszombat, ELTE Fizika Doktori Iskola
Miiller Rita SE Egészségtudomanyi Kar

Nagy Katalin Markhot Ferenc Oktatdkorhaz Reumatoldgia

Németh Akos Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat

Nyiri Zoltan Nemzeti Népegészségligyi Kozpont

Paldy Anna Nemzeti Népegészségligyi Kozpont

Péliné Németh Csilla MH Geoinformacids Szolgalat

Pintér Adam Meteo Klinika

Pintér Ferenc Meteo Klinika

Poor Laszlé Meteo Klinika

Purger Gina Komarom-Esztergom Megyei Kormdnyhivatal Tatabdnyai Jarasi Hivatal Népegészségligyi Osztaly
Puskas Janos ELTE SEK Foldrajzi Tanszék Szombathely

Simon Csilla ELTE Meteoroldgiai Tanszék

Simon Déra Herman Ottd Intézet Nonprofit Kft.

Sipos Bence Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyete

Skarbit Néra SZTE Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék

Soétonyi Péter Semmelweis Egyetem

Stier Agnes Semmelweis Egyetem Egészségtudomanyi Doktori Iskola

Szalkai Zséfia EGtvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar (PhD hallgatd)
Szalkai Zsolt ELTE, Foldrajz és Foldtudomanyi Intézet, Meteoroldgiai Tanszék

Szeg6 Judit Levegé Munkacsoport

Szigeti Tamds Herman Ottd Intézet Nonprofit Kft.

Szilagyi Brigitta Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Takatsné Lucz lldiké ELTE Fizika Doktori Iskola Fizika Tanitasa Program Erdi Vérésmarty Mihaly Gimnazium
Tasnadi Péter ELTE Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Meteoroldgiai Tanszék

Toth Zoltan H-ION Kutatd, Fejleszt6 és Innovacios Kft.

Trajer Attila Janos Pannon Egyetem, Fenntarthatdsagi Megoldasok Kutatélaboratdrium
Unger Janos SZTE Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék

Vadas Andras ELTE Bolcsészettudomanyi Kar, Kézépkori Torténeti Tanszék

Varga Attila ELTE PPK Ember-Kornyezet Tranzakcid Inézet

Varré Mihaly Janos Semmelweis Egyetem Elméleti és Transzlaciés Orvostudomanyok Doktori Iskola
Vezér Tlinde SZTE SZAOK Népegészségtani Intézet

Viaene Peter Flemish Institue for Technological Research, Brussels

Walkovszky Attila Kelet-Azsiai Gydgyaszat Kft.

Weidinger Tamas ELTE TTK, Foldrajz és Foldtudomanyi Intézet, Meteoroldgiai Tanszék
Zsdkai Annamaria ELTE, Bioldgiai Intézet, Embertani Tanszék












