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1. Bevezetés

A levegbszennyezés jelentds és egyre fokozodo veszélyt jelent a kornyezetre. Az orvosi
koltségek és a haldlozasok szamanak nagymértékii emelkedését vonja maga utdn, s becslések
szerint évente mintegy 800 000 korai halalesetet okozhat vilagszerte (Cohen et al., 2005). Az
elmalt harom évtizedben, az allergids eredetli légzdszervi megbetegedések el6fordulasa
folyamatosan nétt, kiilondsen a fejlett orszagokban (D'Amato, 2002; Asher, 2006; Lundback,
1998, ECRHS, 1996; ARIA, 2008). Torténeti adatok vizsgdlata is jelzi, hogy az allergias
eredetli orrnydlkahartya-gyulladas (AR = allergic rhinitis) és az allergids eredet(i asztma
eléforduldsa jelentésen megnétt az elmult két évszazadban. Bar e novekedés okait nem
teljesen tisztaztdk még, az epidemiolodgiai adatokbol arra lehet kovetkeztetni, hogy a fosszilis
tiizel6anyagok égetésébdl szarmazo bizonyos szennyezdanyagok fontos szerepet jatszhatnak
a betegségek el6forduldsaban és azok gyakorisdganak novekedésében (Peterson és Saxon,
1996; Saxon és Diaz-Sanchez, 2005). Ez a novekedés részben a kornyezeti tényezdk
valtozasaval magyarazhat6. A varosiasodas, a novekvd autoforgalom, az egyre nagyobb
mértékt kipufogdgdz kibocsatds (a dizel kipufogdgdz a szervezet IgE-koncentrdciojat
novelheti) (Peterson és Saxon, 1996; Kramer et al., 2000), valamint a megvaltozo életmaod
mind kapcsolédnak a légzdszervi allergids megbetegedések noévekvd gyakorisagahoz
(D'Amato et al., 2005). Az iddjarasi viszonyok befolyasolhatjdk mind a bioldgiai, mind a
kémiai légszennyezd anyagok koncentrdciojat. Bizonyithato a levegdszennyezés allergénekre
gyakorolt hatdsa, amely noveli az allergéneknek valo kitettséget, azok koncentracidjat
és/vagy a bio-allergén aktivitast (Pénard-Morand et al., 2005; Bartra et al., 2007; Just et al.,
2007). Kilonb6z6 kulturdlis tényezdk, az egyre nemzetkozibbé valod utazdsok és az
éghajlatvaltozds miatt az él6helyek és a pollenkoncentraciok folyamatosan valtoznak
Eurdpaban (Vogl et al., 2008; Ariano et al., 2010; Cecchi et al., 2010; Kiss és Béres, 2006).
Meggy6z6 bizonyitékok utalnak arra, hogy az éghajlatvaltozas hatassal lesz, és mar hatdssal
is van a légkori eredet(i allergénekre. Ezek a hatdsok a pollenmennyiségben, a pollenek
allergiakelt6 hatdsdban, a pollenszezon hosszdban, a novények elterjedésében, a
pollenkoncentracié térbeli eloszlasdban, valamint egyéb novényi tulajdonsagokban
jelentkeznek (Beggs, 2004; Williams, 2005, D'Amato et al.,, 2007; Reid és Gamble, 2009;

Kaminski és Glod, 2011). Ebbdl adddoan, a levegdszennyezés folyamatos novekedése miatt a



légzdszervi megbetegedések elterjedése és sulyosbodasa vilagszerte jelentés aggodalomra ad
okot.

Magyarorszag légszennyezettsége az egyik legmagasabb Eurdpdban. Az orszdgban
évente kb. 16000 korai haldleset tulajdonithaté a levegd magas PMi koncentracidjanak
(Agren, 2010; Barrett et al., 2008). Tovabbé a levegd pollenkoncentracidja is igen magas.
Vildgviszonylatban a Magyarorszdgot is magdban foglal6 Kdarpat-medencében a
legmagasabb a parlagfii (Ambrosia) pollenjének a koncentracidja. Az Osszes taxon koziil a
parlagth bocsatja ki a legtobb pollent Magyarorszagon: pollenkibocsatasanak aranya a késé
nyari periddusban eléri az osszes taxon egytittes pollenkibocsatasanak a 40%-at (Juhasz és
Juhasz, 1997). Szegeden a leginkdbb szennyezett napokon a parlagfiipollen kvantitativ
paraméterei (atlagos napi pollenszam, napi maximadlis pollenszam, évi maximalis
pollenszam) kb. egy nagysagrenddel nagyobbak, mint Eurépa mas nagyvarosainak hasonlo
adatai (Makra et al., 2005). A parlagfi pollenjére érzékeny betegek ardnya az Osszes
pollenfajtara érzékenyek kozott Szegeden 83,7% (Kadocsa és Juhdsz, 2000).

Egy szénanathaval kiizdd, parlagf(i pollenre érzékeny beteg szezonalis gydgyszerkoltsége
Magyarorszagon kb. 100 eurd (Harsanyi, 2009). Ha egy asztmas beteg kezelési napjainak
szama 50%-kal megemelkedik, az 230%-o0s dragulast jelent a kezelés gyogyszerkoltségeiben
(Harsanyi, 2009).

Ovatos becslések szerint a pollenallergias betegek kb. 90 millié eurdét koltenek
Magyarorszagon allergia-, vagy asztma gyogyszerekre (Manyoki et al., 2011). Ugyanakkor a
gyogyszerkoltségek csupdn egy részét képezik az egészségiligyben jelentkezd kozvetlen
koltségeknek. A pollenallergias betegek ambulans és korhazi kezelési koltségei tovabbi 53-67
millié eurds kiadast jelentenek évente (Basky, 2009). Ebbél eredden a teljes 0sszeg 143-157

millio eurdt jelent évente (3. dbra).

2. Célkittizések

A parlagftipollen koncentracié statisztikai analizise és meteoroldgiai vonatkozasainak
tanulmdanyozasa nagy gyakorlati jelentdséggel bir. Hatékonyan segithetnek ugyanis a magas
pollenterheléssel jaroé iddszakokra vald felkésziilésben, s ezaltal az egészségligyi

kovetkezmények mérséklésében. A fentiek fényében a disszertacid célkitizései a kovetkezok.



a) Elemezni az Ambrosia (parlagf(i) napi pollenkoncentracidiban bekovetkezd valtozasok
lehetséges okait Dél-magyarorszagon, Szeged térségében. Ennek érdekében a napi parlagfi
pollen és meteorologiai adatok bdazisan faktoranalizist hajtottunk végre specialis
transzformacidval, hogy meghatdrozhassuk a meteoroldgiai paraméterek, mint magyarazé
valtozok, és parlagfiipollen koncentraciok, mint célvaltozo kozotti kapesolatok erdsségét és
elGjelét.

b) Tanulmanyozni a parlagf(i pollen jellemzdi és a meteorologiai valtozok kozotti
kapcsolatot, tovabba a parlagf(i pollen jellemzdk kategoridi rangjanak és a meteorologiai
valtozok évi értékei kategoridi rangjanak a kapcsolatat Dél-Magyarorszagra, Szeged
térségére.

¢) Tanulmdnyozni azt, hogy a meteoroldgiai elemek el6z6 napi értékei hogyan
kapcsolédnak az extrém parlagfiipollen terhelés aktualis napi értékeihez.

d) Elkiloniteni a jelen és a multbeli éghajlati feltételek sulyat a parlagfipollen
koncentracié Szeged térségére torténd meghatarozasaban, amely két eljaras alkalmazasaval
tortént: tobbszords korrelacidval, valamint a faktoranalizis és specidlis tarnszformacio
egylittes alkalmazasaval.

e) Kiilonbozd statisztikai eljarasokra alapozva i) pontos eldrejelzési modellek kidolgozasa
gyakorlati céla felhasznaldsra; ii) azon mesterséges intelligencia (CI = Computational
Intelligence) modszerek (pl. Multi-Layer Perceptron [MLP], dontési fak) kiértékelése,
amelyeket kordbban még nem alkalmaztak a parlagf(i pollen esetében, valamint iii) egy nagy
megbizhatosaggal mikods, Cl-eljarasokat felhasznald eldrejelzési modszer kidolgozasa,

amely korabbi eldrejelzési algoritmusok input adatain alapul.

3. Adatbazis

A disszertacid elemzéseiben felhasznalt adatbazisok kiilonb6zé iddszakokra
vonatkoznak. Ennek okai a kovetkezdk: (1) a kordbbi tanulmanyok elérheté adatbézisai
rovidebbek; (2) bizonyos taxonok adatbdzisai hidnyosak; (3) bizonyos feladatok
végrehajtasara rovidebb adatbazisok elegendének bizonyultak.

A meteorologiai elemek adatbdzisa 8 meteoroldgiai valtozo kiilonboz6 id6szakokra
vonatkozd napi értékeit tartalmazza [dtlaghémérséklet (Tmean); minimum hémérséklet (Tmin);

maximum hdémérséklet (Tmax); hémérsékleti terjedelem, azaz a maximum és a minimum



hémérséklet kiilonbsége (AT=Tmax—Tmin); globalsugarzas (I) vagy teljes sugarzas (TR); relativ
paratartalom (RH); szélsebesség (V, vagy WS) és csapadék (R)]. Ezek az értékek vagy egy
adott év minden egyes napjanak napi értékei, vagy a julius 15-t8l oktober 15-ig terjedd
periodus napi értékei az 1997-2006, 1997-2010, vagy a 1999-2007 kozotti iddszakokra
vonatkozdan.

A pollen adatbazis a parlagftipollen napi atlagos koncentracidjanak értékeit (pollenszem /
m?® leveg0) tartalmazza az 1997-2006, 1997-2010, illetve a 1997-2007 kozotti periddusok julius
15 - oktdber 15 kozotti idoszakara vonatkozdan.

A pollenszezont annak kezdd és zaré napja hatdrozza meg. A szezon kezdetének
(végének) meghatdrozasahoz azt a napot valasztottuk, amelyen a pollenkoncentracié
legaldabb 1 pollenszem / m® levegd volt, és legaldbb 5 egymast kovetd (megel6zd) napon
szintén 1 vagy tobb pollenszem fordult el6 1 m? levegbben (Galan et al., 2001). A
pollenszezon természetesen évdl évre valtozik. A disszertdcioban az 1997-2006 kozotti
tizéves periodus sordn tapasztalt leghosszabb pollenszezont vettiik alapul minden év
esetében még akkor is, ha a fennmarad¢ években lényegesen mas volt a pollenszezon hossza,
azaz pl. szamottevOen késébb kezd6dott, vagy joval kordbban végzddott (Makra et al., 2010;
Matyasovszky et al., 2012; Makra et al., 2014a).

4, Modszerek

Student féle t-proba (7. rész): A Student féle t-prébat (Zimmerman, 1997) alkalmaztuk annak

eldontésére, hogy vajon az egyes valdszinliségi szintekhez tartozo pollen kvantilisekben a
meteorologiai elemek atlagai szignifikdansan eltérnek-e egymastol. Nearest neighbour_(NN)

(legkozelebbi szomszéd) moddszer (7. rész): Egy NN-modszert dolgoztunk ki és hasznaltunk

annak eldontésére, hogy a kovetkezd napi pollenterhelés két kategdridja koziil melyik fog
bekovetkezni az Ot meteoroldgiai valtozo aktudlis értékei mellett. Az aktualis napi
meteorologiai valtozok legkozelebbi szomszédja az a nap, amelyre a magyarazé valtozok a
leginkdbb hasonlok az aktudlis napi magyarazo valtozokhoz. Az a pollenterhelés kategoria

tartozik ehhez az esethez, amelyik a kivalasztott napon jelen van. Regresszid (8. rész): A

linedris regresszidkat a kovetkezOképp haszndltuk. A magyardzo valtozokat két részre
osztottuk, majd a napi pollenkoncentraciok és a meteoroldgiai valtozok e két csoportja

kozotti kapcsolatot kiilon-kiilon regresszidanalizissel hataroztuk meg, a pollenszezon Osszes



napjara. Faktoranalizis (5., 7. és 8 rész): A kezdeti adatbazis dimenzidjanak csokkentése,

valamint a vizsgalt valtozok kozotti kapcsolat megmagyarazasa érdekében a faktoranalizis

tobbvaltozos statisztikai mdédszerét alkalmaztuk. Faktoranalizis specidlis transzformdciéval (5., 7.

és 8. rész): A faktoranalizis végrehajtasat kovetden a magyardzo valtozok osszes faktoranak a
faktorsulyait egy 1j faktorban egyesitettiik oly modon, hogy csak ennek a faktornak legyen
nagy sulya az eredményvaltozdval, az Osszes tobbi faktor faktorsulya pedig korrelalatlan
legyen az eredményvaltozoval. Ez az eljaras - melyet specidlis transzformacionak neveziink -
alkalmas arra, hogy kimutassuk: milyen mértékben hatnak a magyardz6 valtozdk a

célvaltozdra, tovabba arra, hogy azok hatdsat a célvaltozdéra gyakorolt fontossaguk szerint

rangsoroljuk. Mesterséges intelligencia (CI = Computational Intelligence) (9. rész): A kovetkezd
CI-modszereket haszndltuk a disszertacioban: A Multi-layer perceptron (MLP) (Haykin, 1999)
modellek olyan mesterséges neuralis halozat modellek, amelyek képesek komplex és nagyon
nemlinedris folyamatokat modellezésére. A neuralis halozatok két tipusat alkalmaztuk: egy
komplex (egynél tobb rejtett réteggel rendelkezé MLP) és egy kevésbé komplex (csak egy
rejtett réteggel rendelkez6 MLPRegressor) verziot. Az MLP a komplex és a nagyon
nemlinedris folyamatokat a haldzat topoldgidjan keresztiil tudja modellezni. A Multi-Layer
Perceptron egy input (bemeneti) és egy output (kimeneti) réteget tartalmaz a nemlinearis
aktivacios fiiggvények egy vagy tobb rejtett rétegével egyiitt. A parlagfli napi
pollenkoncentracidinak és napi riasztasi kiiszobértékeinek eldrejelzése érdekében szamos
dontési fa alapu algoritmust (M5P, REPTree, DecisionStump és J48) hasznaltunk. Ezeket az
algoritmusokat kordbban nem alkalmaztdk a fenti feladatokra a nemzetkozi
szakirodalomban. A modelleket Matlab kornyezetben, a fenti algoritmusok WEKA
alkalmazasaval dolgoztuk ki Hall et al. (2009) munkdja nyoman. MLPRegressor és
MLPClassifier: Mindkettd beépitett WEKA modellalkotd szoftver (Hall et al., 2009). Ezek az
algoritmusok a Multi-Layer Perceptronok specidlis részei. Mindig csak egy rejtett réteggel
rendelkeznek, ahol a neuronok szamat a felhaszndlé hatdrozza meg. Mindketté tugy
optimalizal, hogy minimalizalja a négyzetes hibat, valamint a BFGS modszerbdl szarmazo
biintetési értéket. Az MLPRegressort és az MLPClassifiert is alkalmaztuk a parlagfti napi
pollenkoncentracidinak és napi riasztdsi kiiszobértékeinek az elGrejelzéséhez. Fa-alapi
algoritmusok: M5P: Ez az eljarads Quinlan M5 algoritmusanak (Quinlan, 1992) reprodukaldsa,

amely dontési fak és tobbvaltozds regresszios modellek kombindacidja. Mas regresszios fakkal



szemben, az M5P fa szerkezetének levelei MLR modellekbdl allnak. Igy modellezni lehet az
adatokon beliili helyi linearitast, a szakaszonkénti linedris fiiggvényekhez hasonléan. Ez az
MB5P els6 alkalmazdasa a parlagfi napi pollenadatainak modellezésére. DecisionStump: Ez a
modell olyan dontési fat hoz létre, amelyben egyetlen csomdépont van. Az eldrejelzendd
adattipustol fliggen (1) hibanégyzet atlagain alapuld regressziot, vagy (2) entropidra
alapozott klasszifikaciot hajt végre. REPTree: Ez egy gyors dontési fa tanulé modell.
Informdcionyeréssel épit dontési fat, vagy a variancidn alapuld regresszios fat hoz létre. A
hibacsokkentés érdekében a dontési fa agait visszametszi. J48: Ez a modell a WEKA
adatkészlet C4.5 algoritmusanak implementacidja. A C4.5 tanuld adatokbdl épit dontési fakat
ugyanugy, ahogy az ID3 hasznalja az informadcio-entropia fogalmat. A 48 modell gyors

dontési idSt és megfeleld skalazast tesz lehetdvé nagy adatkészleteken (Quinlan, 1993).

5. Eredmények és kovetkeztetések

A meteorologiai elemek és a kiilonb6z6 taxonok kvantitativ és fenoldgiai jellemz6i kozotti
kapcsolatok statisztikai elemzése egy viszonylag 1j tudomanyteriilet. Ugyanis a
pollencsapdas megfigyelések csupan az 1960-as években indultak meg Eurdpaban, és az elsd
kapcsolddo tanulmanyokat kb. harom évtizeddel késébb publikaltdk (Declavijo et al., 1988;
Emberlin and Norrishill, 1991; Peeters et al., 1994). Ez a tudomanyteriilet Magyarorszagon ;.
Az elsd pollenklimatoldgiai targyu publikaciok a 2000-es évek elején jelentek meg hazankban
(Makra et al., 2004; 2005).

A parlagfipollen koncentracidk és az iddjards kapcsolatdnak tanulmdnyozdsa nagy
szakirodalommal rendelkezik, mivel az kiemelkedd gyakorlati jelentéséggel bir. Az ez
iranyt kutatdsok eredményei hatékonyan segithetik a pollenérzékeny emberek felkésziilését
a magas pollenterhelésti idészakokra, ezzel megkonnyitve szdmukra az egészségiigyi
kovetkezmények elviselését.

A disszertdcio eredményeit kiillonboz6 statisztikai eljarasok alkalmazdsa szolgdltattak.
Ezek koziil a faktoranalizist és specidlis transzformaciot ez idaig még nem alkalmaztak ilyen
tipusu kapcsolatok feltardsara. Raadasul ezt az eljarast korabban még a nemzetkozi
szakirodalomban sem hasznaltdk meteorologiai folyamatok tanulmanyozasara — eddig csak
kozgazdasagtani alkalmazdsai ismertek. A jovObeli napi parlagfiipollen koncentraciok

elérejelzésére a mesterséges intelligencia modszereit alkalmaztuk a disszertacioban. A napi



parlagftipollen koncentraciok és riasztasi kiiszobok elérejelzésére tobb fa alapu algoritmust

(M5P, REPTree, DecisionStump és J48) hasznaltunk. Ezeket az algoritmusokat eddig még

nem alkalmaztdk a fenti feladatokra a nemzetkozi szakirodalomban. Ezeket a modelleket

Matlab kornyezetben fejlesztették ki a fenti algoritmusok WEKA implementacidjaval, (Hall

et al., 2009).

A disszertacio legfontosabb eredményei a kovetkezdk.

1) A szegedi régid meteorologiai elemektdl fiiggd parlagfti pollenszdmai napi
valtozékonysaganak lehetséges okait elemezve, a meteoroldgiai valtozok napi eltéréseit
(adott nap értéke minusz az el6z6 nap értéke) hozzarendeltiik az Ambrosia
pollenszamok "A" napi aranyaihoz (adott napi érték osztva az el6z6 napi érték) a
vizsgalat minden egyes napjara. Ily médon rendre harom adatkészletet vizsgaltunk: (1)
a teljes adatkészletet, (2) a meteoroldgiai valtozok azon napi eltéréseit, amelyekre
A <1, és (3) azon napi eltéréseit, amelyekre A > 1. Mindharom adatkészlet esetében a
vizsgalt napokat 4-4 kategdridba soroltuk, mégpedig a kovetkez6 modon: (a)
csapadékos nap, melyet csapadékos nap eléz meg, (b) csapadékos nap, melyet
nemcsapadékos nap el6z meg, (c) nemcsapadékos nap, melyet csapadékos nap el6z
meg, és (d) nemcsapadékos nap, melyet nemcsapadékos nap el6z meg.

Egy ritkan alkalmazott eljarast, a faktoranalizist specidlis transzformacioval hajtottunk
végre a napi meteorologiai €s a parlagfiipollen adatokon annak érdekében, hogy
meghatdrozzuk a meteoroldgiai paraméterek (magyardzo valtozok) és a parlagftipollen
(célvaltozd) kozotti kapcesolatok erdsségét és eldjelét.

Miutan végrehajtottuk a faktoranalizist specidlis transzformacidval a harom adatkészlet 4-
4 kategoridjara, a szélsebesség (V), a csapadék (R), és a hémérsékleti terjedelem (AT)
bizonyultak a legfontosabb paramétereknek, melyek rendre 5 esetben (a teljes
adatkészletre), 8 esetben (a meteoroldgiai paraméterek azon eltéréseire, melyeknél
A <1) és 4 esetben (a meteoroldgiai paraméterek azon eltéréseire, melyeknél A > 1)
szignifikdns kapcsolatot mutattak az Ambrosia pollenszamok napi aranyaival.
Ugyanakkor a minimum hémeérséklet (Tmin) és globdlsugarzas (I) voltak a legkevésbé
fontos meteoroldgiai valtozok a célvaltozo értékének meghatarozasaban. Miutan a
teljes adatkészletet két csoportra osztottuk, a meteoroldgiai valtozok és a pollenvaltozo

kozotti erdsebb kapcsolatra utald tendenciat taldltunk abban az adatkészletben,



amelyben A < 1,00, szemben azzal az adatkészlettel, amelyben A > 1. Ez annak
tulajdonithato, hogy a novény eltér6 modon tlri az eltéré kornyezeti stresszt.
Nevezetesen, az az adatkészlet, amelyre A < 1,00, alacsonyabb nyari hdmérsékletekhez
kapcsolddik, amelyekhez optimum kozeli fito-fizioldgiai folyamatok tarsulnak. Ezzel
szemben az a kategoria, amelyre A > 1,00, magas és extrém magas hémérsékletekkel
jellemzhetd, amelyek modositjdk az életfunkciokat, s ebbdl adoddan a meteoroldgiai-
és pollenvaltozok kapcsolatrendszerét is (Csépe et al., 2012a; Matyasovszky et al., 2012;
Makra et al., 2014c).

2) A meteorologiai paraméterek (magyardzd valtozok) faktorsulyainak a célvaltozéra (a
parlagfi pollen 3 kategdridja) gyakorolt fontossagi sorrendjét elemezve az aldbbi
eredményeket kaptuk.

Az Ambrosia pollen a hdmérsékletre, vagy a csapadékra reagal érzékenyen. Ugyanakkor
forditottan kapcsolddik a hémérséklethez (negativ korrelaciok). Osszességében — a
melegedd és szarazodo klimanak koszonhetéen — a kvantitativ pollenkarakterisztikak
(az évi Osszes pollenmennyiség és a napi maximalis pollenkoncentraci6 az év soran) a
parlagfii pollenszamok csokkenését jelzik.

A széls6séges hoémérsékletekhez és csapadékmennyiségekhez kapcsolddo parlagft
pollenszamok alapjan megallapitottuk, hogy a leghidegebb és a legcsapadékosabb évek
nagymértékben eldsegitik a pollentermelést.

Az emelkedd hdmérséklet hozzdjarulhat a parlagfi nagyobb teriileten torténd
pollenszdérasahoz, valamint a pollenkoncentracié jelentés novekedéséhez, mig a
csapadék hianya gatolja a pollentermelést és -kibocsatast. Bar a parlagf(i pollenszamok
trendjei részben magyarazhatok a tdjhasznalat valtozasaval, a szezonadlis valtozasok
olyan idgjarasi koriilményeket tiikroznek, amelyek javithatjdk vagy elnyomhatjak
(elrejthetik, tompithatjdk) az altalanos tendencidkat. A parlagfi genetikai hattere
kiilonleges valaszt ad a valtozd idgjarasi kortilményekre, amely utdbbiak
meghatdrozhatjdk a névénynek a tdjhasznalattol is fiiggd potencidlis térbeli eloszlasat

(Csépe et al., 2012b; Makra et al., 2012b).



3) Annak meghatarozasahoz, hogy a meteoroldgiai elemek el6z6 napi értékei miként
befolyasoljdk az extrém parlagftipollen terhelés aktualis napi értékeit, faktoranalizist
hajtottunk végre specidlis transzformacidval, s azt tapasztaltuk, hogy négy
meteoroldgiai valtozd (a kozéphdmérséklet, a globalsugarzas, a relativ paratartalom és
a tengerszinti légnyomas atlagos napi értékei) kivéve az atlagos napi szélsebességet,
szignifikans kapcsolatot mutat a parlagfiipollen terheléssel. A hdémérséklet és a
globalsugarzas egyenesen, mig a tengerszinti légnyomds és a relativ pdratartalom
forditottan aranyos a parlagfiipollen terheléssel. A parlagftipollen terhelést befolyasold
magyarazo valtozok fontossaguk csokkend sorrendjében a kovetkezOk: hémérséklet,
tengerszinti légnyomas, globalsugarzas és relativ paratartalom.

A faktoranalizis egy elOzetes betekintést nyujtott a kvantitativ pollenvaltozok és a
meteoroldgiai valtozok kapcsolatrendszerébe, s a t-proba azt jelezte, hogy meg lehet
kiilonboztetni az extrém és nem-extrém kvantitativ pollenvaltozokat, a meteoroldgiai
elemek, mint magyarazé valtozok felhasznalasaval. A parlagfi pollen valdszintiségi
eloszldsaihoz kapcsolodd, néhany kivalasztott alacsony és magas kvantilis
alkalmazasaval a pollenterhelések kvantilis és kvantilis alatti atlagait 6sszhasonlitottuk
és értékeltiik. Ennek eredményeképpen a 90%-os kvantilist meghaladd események
szdma és a 10%-ot nem meghaladd események szama erdsen alabecsiilt. Ugyanakkor
az eljaras jol miikodik a 20%-os és a 80%-os kvantilisek esetében, és még jobban a 30%-
os és a 70%-os kvantilisek esetében.

Egy nearest neighbour (NN) (legkozelebbi szomszéd) technikat alkalmaztunk az extrém
és nem-extrém pollen események megkiilonboztetésére, amelynek sordn a
meteorologiai elemeket magyarazo valtozokként hasznaltuk. Azt talaltuk, hogy a
parlagfiipollen terhelésre haté magyarazé valtozok fontossaguk csokkend
sorrendjében a kovetkezOk: hdémérséklet, globalsugarzds, relativ pdratartalom,
tengerszinti légnyomas és szélsebesség. Ezenkiviil a kiilénb6z6 kvantiliseket
meghaladd / nem meghaladé jo dontések relativ gyakorisaga azt mutatja, hogy a fenti
Ot meteorologiai elem, mint magyardzd valtozd, megfelel6 mértékben informativak
ahhoz, hogy megkiilonboztessiik az extrém és nem-extrém pollen eseményeket.

Ugyanakkor fontos megjegyezniink, hogy minél nagyobb szazalékos értékek fordulnak



el6 a 9. és a 10. tablazat "above-above" és "below-below" sor-oszlop metszeteinek

cellaiban, annal jobb az NN technikaval kapott becslés (Csépe et al., 2012c).

4) Jollehet szamos tanulmanyt publikdltak mar a meteoroldgiai feltételek és a
pollenterhelések, tovabba a mult id6jardsi viszonyai €s kiilonb6z6 taxonok bizonyos
fenologiai fazisai kozotti Osszefiiggések feltarasara, egyik sem foglalkozott azzal, hogy
megkiilonboztesse a jelen és a multbeli id6jaras hatdsat az  aktudlis
pollenkoncentraciokra. Ebben a részben szétvalasztottuk a jelen és a multbeli éghajlati
viszonyok sulyat, hogy meghatarozzuk, e két hatas miként érvényesiil az aktualis napi
parlagfipollen koncentraciokban a szegedi régioban. Erre a célra két eljarast
alkalmaztunk: a tobbszoros korreldciot és a faktoranalizist specidlis transzformdcioval.

A fenti két modszer alkalmazasaval az eredmények jellegzetes hasonldsagokat tartak fel.
A parlagfli esetében a kontinentdlis csapadékcsuics és a tenyésziddszak soran fellépd
helyi zadporok erdsithetik a jelen meteorologiai elemek sulyat. Ugyanakkor a csapadék
hatasara nagymennyiségli viz tarozodhat a talajban, amely a szdraz idészakokban
hozzajarulhat a multbeli klimaelemek hatdsahoz. A parlagf(i — mint fifélékhez tartozo
taxon — nagyfoku klimaérzékenysége (kiilonosen vizérzékenysége) egyértelmiien
megallapithato.

Meggallapitottuk, hogy a jelen és a multbeli iddjarasi tényezOk hatdsainak szélsdséges
eltérései, amelyeket a sziirke kiilonb6zd drnyalatai jelolnek (Fig. 12 / 12. dbra), markans
egyebeeséseket mutatnak. Ez alapjan feltételezhetd, hogy valos Osszefiiggések vannak
egyrészrdl a fitofizioldgiai folyamatok, masrészrdl pedig az év egyes részeinek aktualis
és multbeli meteoroldgiai tényezdi, valamint a napok felhalmozddasi hossza. kézott.

A tanulmanyban bemutatott jelen és multbeli éghajlati viszonyok sulyanak szétvalasztasa
kiilonb6z6 taxonok esetében gyakorlati jelentéséggel bir nemcsak a pollenérzékeny
emberek szamara, hanem a mezdgazdasagi termelés szempontjabdl is. Nevezetesen, a
multbeli iddjaras taxon-specifikus hatdsainak ismerete segithet a jovObeni
pollenkoncentraciok megfeleld idSben torténd eldrejelzésében; ezenkiviil hozzajarulhat
a mezdgazdasagi termelés idGjarastol valo fiiggésének csokkentéséhez s

(Matyasovszky et al., 2014a; 2014b;).
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5) Eldrejelzéseket készitettlink azon célbol, hogy megbecsiiljiik a parlagfiipollen
koncentracidjat néhany napra eldre. Evégett a szakteriilet nemzetkozi irodalméaban egy
4j modszert alkalmaztunk: faktoranalizist specidlis transzformdcioval annak
érdekében, hogy kideritsik a magyardazé valtozok fontossagi sorrendjét a
pollenkoncentraciok 1-7 napos eldrejelzésében. Ezenkiviil tovabbi eljarasokat is
alkalmaztunk, tgy mint (1) adat-vezérelt modellezési mddszereket, beleértve a neuralis
halozatokat is, amelyeket ez idaig még nem hasznaltak a napi parlagfiipollen
koncentracié elOrejelzésére, (2) napi riasztasi kiiszobértékeket, melyeket elsd
alkalommal jeleztiik elére a nemzetkozi levegdbioldgiai szakirodalomban, tovabba (3) a
J48 algoritmust, mely szintén elsé alkalommal keriilt felhasznaldsra a palinoldgiai
eldrejelzések nemzetkozi szakirodalmaban.

Mesterséges intelligencia (CI = Computational Intelligence) eljarasokat alkalmaztunk az
Ambrosia pollenkoncentraciok és riasztasi kiiszobok napi értékeinek eldrejelzéséhez
Szegedre (Magyarorszag) és Lyonra (Franciaorszag). Noha nehézséget jelentett a napi
pollenkoncentracié adatok elérhetdsége (csak heti egy alkalommal allnak
rendelkezésre az el6z6 hét napjaira), a napi parlagfiipollen koncentraciok és riasztasi
kiisz6bok 1-7 napos eldrejelzései mindkét varos esetében sikeresek voltak. Elemeztiik a
magyardzo valtozok (a nap éven beliili sorszdma, meteorologiai és a pollenvaltozok)
fontossagat a célvaltozd (pollenszintek, vagy riasztdsi kiiszobok 1-7 napra eldre)
meghatdrozdsdban. A parlagfiipollen koncentrdcio sulyai rendkiviili mddon
kiemelkednek az Osszes valtozé koziil, ezzel is jelezve, hogy nagy jelentéséggel birnak
a pollenkoncentraciok (riasztasi szintek) 1-7 nappal elére torténé meghatarozasaban
mindkét varos esetében. A tobbi magyarazd valtozo sulyai eltérdek a két varosra. PL
Szegedre a legfontosabb magyardz6 valtozok hémérsékleti valtozok, mig Lyonra a
relativ pdratartalom és a szélsebesség jatsszak a legfontosabb szerepet a
pollenkoncentracio alakitasaban.

Szegedre a Multi-Layer Perceptron modellek hasonld eredményeket mutatnak, mint a fa
alapt modellek a pollenkoncentracio egy-, illetve kétnapos eldrejelzésében, mig a tobb
mint kétnapos el6rejelzésekben jobb eredményeket érnek el, mint a fa alapti modellek.

Lyon esetében csak a Multi-Layer Perceptron nyujt elfogadhaté eredményt a
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pollenkoncentracio egy-, illetve kétnapos elGrejelzésében. Ami a riasztasi szinteket
illeti, az eljarasok hatékonysaga jelentésen eltér egymastol.

Amikor a modelleket a legmagasabb pollenkoncentraciokkal rendelkezé napokhoz
illesztettiik, a komplexebb CI mddszerek mindkét varos esetében jobbnak bizonyultak.
Az MLP és az M5P mddszerek nyujtottdk a legjobb eredményeket Szegeden és
Lyonban is. Kimutattuk, hogy az optimalis modszer kivalasztasa az éghajlattol fiigg,
amely a foldrajzi elhelyezkedés és a domborzat fiiggvénye.

A kapott eredmények hasznosithatok a nemzeti polleninformécios szolgalatok szamara. A
parlagfii pollen altal okozott Osszes egészségiigyi koltségek lényegesen csokkenthetdk,
ha az arra érzékenyek iddben felkésziilhetnek a sulyos parlagflipollen terhelésti
idészakokra. A dontéshozdk feleldsek azért, hogy megfelel§ szabalyozasokat és
intézkedéseket vezessenek be, amelyekkel a parlagfti pollen altal okozott problémadkat
hatékonyan kezelni lehet. Tovabba az aerobiologusok felel6ssége, hogy személyre
szabott informdcids szolgdltatasokat fejlesszenek ki, amelyekkel a pollenérzékeny
emberek altalanos életmindségét javitani lehet. Fontos azonban megjegyezni, hogy az
alkalmazott mintavételi eljaras korlatai (a napi pollenszdmok csak minden hétnapos
idészakot kovetden allnak rendelkezésre az el6z6 hét napjaira), az itt bemutatott
modszerek alkalmazhatdsaga operativ célokra korlatozott. Ennek megfeleléen az itt
bemutatott mddszertant csak az eredeti elOrejelzési mddszerek (modellek)
tamogatasaként lehet felhasznalni. Ez a probléma csak akkor oldhaté meg, ha teljesen
4j elven alapuld, alacsony koltségli automata pollenmintavevdk keriilnek bevezetésre,
amelyek révén azonnal (in situ) megoldhato a pollenszamoknak a befogott pollenfajtak
szerinti meghatarozasa.

A disszertacioban alkalmazott modszerek érzékenyek a magyardzo valtozok szdmadra.
Tovabbi cél az, hogy sokkal tobb magyarazé valtozot (pl. tovabbi meteoroldgiai
paraméterek, kémiai légszennyez6 anyagok, tajhasznalat, domborzat, stb.)
alkalmazzunk egy olyan 4&ltalanos modell kidolgozasara, amely kiilonb6z6

helyszineken is jol hasznalhat6 (Csépe et al., 2014a; 2014b).
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Csépe Zoltan tudomanyos és oktatasi munkdssaganak 6sszefoglaldsa

MTA X. Foldtudomanyok Osztalya (2018.03.02.)

Kézlemény tipusok Szama Hivatkozasok!
Osszesen | Részletezve | Fiiggetlen | Osszes
I. Tudomanyos folydiratcikk? 27 —
teljes? cikk, nemzetkozi folydiratban 15 79 88
teljes cikk, hazai idegen nyelv( folydiratban --- 10 6 6
teljes cikk, hazai magyar nyelv( folydiratban --- 2 0 0
Il. Konyvek 0 —
a) Szakkonyv és monografia 0 == — —
Szakkonyv, kézikonyv, idegen nyelv( --- 0 0 0
Szakkonyv, kézikonyv, magyar nyelvi - 0 0 0
Fels6oktatdsi tankonyv o 0 0 0
b) Kényv, tanulmanygylijtemény 0 —
szerkesztoként
Szerkesztett kdnyv, idegen nyelv( === 0 — —
Szerkesztett kdnyv, magyar nyelv(i === 0 — —
Fels6oktatasi tankdnyv e 0 - —
lll. Kényvfejezet, szaktanulmany 5 —
Konyvfejezet, idegen nyelvd 4 0 0
Konyvfejezet, magyar nyelv( — 1 0 0
Tankonyvekbe irt fejezetek 0 0 0
IV. Konferenciakézlemények? 5 0 0
Idegen nyelven . 3 1 2
Magyar nyelven . 2 0 0
V. Térképek? 0 0 0
Tudomanyos kdzlemények 6sszesen (I-V.) 37 86 96
VI. Egyéb tudomanyos 11 —
Egyéb tudomanyos mivek, ide értve a nem --- 11 2 2
teljes folydiratcikkeket és a nem ismert
lektordltsagu folydiratokban megjelent teljes
folydiratcikkeket is
Szerkeszt6ségi levelezés, hozzaszélasok, valaszok - 0 0 0
Idézettség szama' 88 98
Hirsch index* 5 —
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Specidlis tudomanymetriai adatok Szama

Els6 szerzGs teljes tudomanyos kozlemények szama* 6
WOS és/vagy Scopus-ban referalt folydiratban megjelent 16

tudomanyos folydiratcikkek szdma®

Az utolsé tudomanyos fokozat (nincs) elnyerése utani (- ) WOS 0
és/vagy Scopus-ban referdlt folydiratban megjelent tudomanyos
folydiratcikkek szdma®

Idézettség WOS és/vagy Scopus-ban referélt folydiratban® 53

Az utolsé tudomanyos fokozat (nincs) elnyerése utani (- ) 0
kozlemények idézettsége WOS és/vagy Scopus-ban referalt
folyéiratban®

*Az MTMT nem tudja szolgdltatni a megosztott elsé és megosztott utolsé szerz6ség adatokat. Ezeket
a kérelmezdének a doktori eljards folyaman a 3. sz. adatlapon kell feltlintetnie.

Megjegyzések:

A folydiratcikkek k6zott soroljuk fel a tematikus térképet.

A konyvfejezethez értjlik a lektoralt térképmagyardzo és terepgyakorlatvezets egyes fejezetét,
leirdsat.

A szakkdnyvhoz értjik a lektoralt térképmagyarazot és terepgyakorlatvezet6t.

A felsGoktatasi és ismeretterjesztd kozleményeket az altaldnos 6sszefoglald tablazat mutatja.

Nem teljes cikkhez értjiik hozzaszdélasokat, korrekcidkat. Az egyéb tudomanyos mivekhez értjik a
nem lektoralt terepgyakorlatvezetst, ismeretterjeszté térképet is.

L A disszertéci6 és egyéb tipusu idéz8k nélkiil szamolva (részletek)

2 Lektoralt folydiratban megjelent "szakcikk", "6sszefoglalé cikk", "révid kdzlemény", "sokszerz8s
vagy csoportos szerzGségl kozlemény" besoroldsu kozlemények

3 Konferenciakdzlemény folyodirat-kiildnszdmban, kényvben vagy egyéb konferenciakiadvanyban

4 Az atlasz, térkép kényvrészletként és az 6nalld térkép egyitt

5 A Web of Science (WOS) és/vagy Scopus ban referélt kdzleményeket az adatbazis-azonositd alapjan
Osszesiti a program
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