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1. Bevezetés

Napjainkban a legnépsitab természettudomanyos témak: a kornyezetszennyezeés
(Uveghazgazok kibocsatasa, hulladék-Ujrahasznpsités foldrengések és a hozzajuk
kapcsolodo szdkarak (ismertebb nevikén cunamik), a biodiverzitsiskkenése és a globalis
felmelegedés. Az utdbbihoz kapcsolédd szamtalasngglgbl (elsivatagosodas, olvado
jégsapkak, visszahuzodo gleccserek, a tengersarhbid emelkedése, sztdégesebbé valod
eéghajlat, az atmeneti évszakokiaktse) mar nemcsak a tudomanyos lapokban olvashatunk
hanem a sokkal nagyobb témegek altal olvasott appkban, illetve internetes hirportalokon
is. Hosszabb-révidebb figyelemfelk&lirasok jelennek meg, melyekben elsivatagosodéssal
tengerszint-emelkedéssel ,riogatjak” az emberdketnem is alaptalan, de fontos lenne arra
is kellb hangsulyt fektetni, ami mar most hatassal vanuglee. Az elmult években
drasztikusan meditt a Bhullamok, illetve a Bhullamos napok szama. A 2003-as euroOpai
héhullam miatt csak Franciaorszagban tobb mint 14€0W@eszitették életiiket (Kovats és
Ebi, 2006). (A 2007 jaliusdban a 10 napon at tartélegrekordokat doatidészak alatt csak
Budapesten tébb mint 20084 tobblethalalozas jelentkezett (Paldy és Bobvo88R)

Ma mar tudjuk, hogy adhullamok nemcsak az emberi komfortérzetet csokkenti
hanem befolyasoljak a halalozast is. Eghajlaturkdralalozasnak éves ciklicitasa van, télen
tobben, mig nyaron kevesebben halnak med| &ttnek el jelerits mértékben admulldmos
napok kiugré halalozasi adatai (Paldy et al., 2003)

Dolgozatomban bioklimaindexek, minimum-, maximumatlag- és apparent
hémérsékletek felhasznalasaval fogom a halalozasiokdéas a Bhullamok kapcsolatat
vizsgalni. A bioklimaindexek hivatottak megmutatmggy az idjaras okozta terhelés milyen
hatassal van az emberi szervezetre. Szeretnékzt/dapni arra, hogy Budapest esetében

melyik index reprezentélja legjobban éhnllamok hatasara bekdvetkezalalozast.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A hohullamok definialasa

Mit is nevezunk Bhulldamnak? Erre a kérdésre az elmult években stamiglasz
szlletett. Nem szlletett azonban egységes, Vvildgszelfogadott definicio; sem a
Meteorologiai Vilagszervezet (WMO), sem pedig az&sgégugyi Vilagszervezet (WHO)
nem alkotott egységes, vilagszerte elfogadhatmibadi a fbhullamra.

A nemzeti meteoroldgiai szolgalatok mind sajat Iediikre, éghajlatukra szabottan
foglalkoztak a kérdéssel, és ennek meghelela megjelent tanulmanyokban sem egységes a
jelentése adhulldm kifejezésnek.

Még miebtt bepillantast nyernénk az dsszégytt definiciokba, gondoljuk végig, hogy
mik a lbhullamok legfontosabb tulajdonsagaibgtor is a Bhullam egy ,szokatlanul” meleg
idészak, azonban ez foldrészenként, orszagonkéntfdgegységenként mast jelent. Ezért
utkozik nehézségekbe olyan kiszobértéket talamielya minden éghajlatnak megfelel. A
kiszobértek lehet a légimérséklet, vagy egy index, ami figyelembe veszi esmaberi
szervezet és kornyezete kolcsbnhatasat. A kiuszédhéZzasanak két modja van. Azéels
lehethség az, hogy meghatarozunk egy fix értéket, anikialdgiai héhullam alsé hatarat
reprezentalja. Az igy megallapitott stabil hatatette viszonyok mar a komfortérzet
csokkenésével jarnak, illetve névelik az egészdégikazatot. Ennek a moddszernek a
hatulitje az, hogy nagy teriletre nem lehet kiterjeszténmasodik lehdiség az, hogy a
helyi normdlistdl (varhato értéd) vald eltérést vizsgaljuk. A normalis jelentheti napi
atlagértékeket, vagy az 6sszes megfigyelést (eddigiok). A tullépés mertékét is tobbféle
maodon meg lehet adni, lehet adott érték vagy fix&z, esetleg rogzitett szazalékarany. Ezen
modszernek a hasznalata mar nagyobb tertletervegé®, mivel figyelembe veszi a helyi
adottsagokat. A masodik legfontosabb tulajdonséigéhallamoknak: az iétartamuk, hiszen
egyaltalan nem k6zombos az emberi szervezet szammdgg milyen hosszu éh keresztil
séril a komfortérzete.

A legaltalanosabb megfogalmazast az Ausztral Metégiai Kormanyiroda (Australian
Government Bureau of Meteorology) teszi k6zzé hgala ahol a kdvetkézolvashato: ,a
héhullamnak nincsen egyetemes definicidja, habar laalkbs értelemben Ugy lehet
megfogalmazni, mint hosszu ideig tartd tulzottanlemeidsszak”. A pontosabb definicid

megfogalmazasanak nehézsége Ausztralidban a ten#gysagabol és a klimatikus



kilonbségekdl ered. Nehéz egy olyanomérsékleti index és hozza tartoz6 kiszobérték
megallapitasa, mely az egész orszagra érvényeds/flw.bom.gov.au/).

Az Egyesllt Kiralysag legujabb klimamodellje az UR@, mely tébbek kdzo6tt a Met
Office Hadley Centre és a British Atmospheric D&entre kozrerikodésével készilt. Az
UK Climate Projections (UKCPQ9) hivatalos honlapjatalhaté a kovetkézmeghatarozas.
.Hosszabb idszakon at tartd, rendkivil melegjdras, mely olykor magas paratartalommal
jar.” Az altalanos meghatarozason kivul a honlapgy mészamol az UKCP09 modellben
hasznalt sajatsagostiullam fogalomrdl. A modellbe a kdvetkiehéhullam kiszobértékeket
épitették bele: a nappali maximuémhérséklet meghaladja a 30°C-ot, az éjszakai
minimumhbmeérséklet pedig 15°C felett alakul nem keveseblnt imirom napig. Ugyanezen
az oldalon talalhat6 a Meteoroldgiai Vilagszerve@®MO) javasolt definicidja, mi szerint
akkor beszélhetink dhullamrol, ha ,a napi maximunéimérséklet legalabb 6t egymast
kovetb napon 5°C-kal meghaladja az &tlagos maximtmérsékletet”. Az atlagos
maximumldmeérsékletek kiszamitasahoz az 196111990-ig terjed idészakot veszik alapul
(http://ukclimateprojections.defra.gov.uk/).

Az Amerikai Egyesult Allamok teriletére a nagy Kgelés miatt egyaltalan nem
konnyi egységes dhullam-definiciot alkotni. Egy ekkora terllet esetéét lehebség van:
vagy tulsdgosan Aaltalanos lesz a definicié, minily@meket feljebb olvashattunk, vagy
nagyon komplex, a laikusok szamara nehezen érthginek ellenére fontos a tudomanyos
definici6 megalkotasa, mert megféleheghatarozas hianyaban lehetetlendkptiecizitassal
megbecsilni a dhulldmok mudaltbeli hatasait, és megfélepontossaggal étejelezni a
jovében varhaté kovetkezményeiket. Habar a&hullam meteoroldgiai jelenség,
meghatarozasa soran mégis fontos figyelembe veneirderi szervezetre gyakorolt hatasat.
Ezért a minimum-, maximum-, illetve atlagognhérsékletek kiszobként valdé hasznalata
helyett Iétrehoztak adhindexet (H). Ennek alapjaul a latszolagoénhersekletet (3, apparent
temperature) valasztottak, mely segitségével meagittesty az emberi test dérzete. Ezt
fejlesztették tovabb céljaiknak megféleh, és hivtak életre az (j indexet. Az indexet-adz
hasonloan a levéghomeérsékletédl és a relativ nedvesséillszamoljak ki, azonban képlete
ennél lényegesen bonyolultabb. A National WeatlegviSe (NWS) megfigyél és ebrejelzd
rendszerébe a kovetkez hshulldmot meghatarozo - kritériumokat épitette benappali
maximum H értékek meghaladjak a 105°F-et (40,6°C), az é@zadnimumok pedig 80°F
(26,7°C) felett alakulnak - legalabb két napig. &Ezheghatarozast vették a tovabbi definiciok
alapjaul, mely érvényes az USA nagy részeére; aeailetek kivételével, ahol a klimatikus

feltételekl®l adéddéan a hatarértékeket gyakran tallépik, i#etazokon a i{wosebb



terlleteken, ahol az adott éghajlaton extrémnelntietk kdrtilmények nem haladjadk meg a
felallitott klszobértéket. Azért, hogy altalanosvéenyi definiciét hozzanak létre, négy
csoportot allitottak fel, €s minden allomast azagigthnak megfelél csoportba soroltak be.
Az 1. a) abraa csoportositas alapgondolatat, miglaz) abraaz USA-ra kiterjesztett
véltozatat szemlélteti. A csoportositas nemcsakhalfamot értelmezi, hanem korlatok kdzé
szoritja a ,hot spell” (kanikula) és a riasztasitdtézettséggel jaré ,warm spell” (meleg

id6szak) kifejezések hasznalatat is.

a) b)
Sequence 1 (N) Sequar{c.:s 1 In!eﬁr West (30 stations) N)
No Warm No
Alarm ;"'Sppll_";; Alarm ) : i, : i
' v% X% Abs. Max, 2% 1% Abs. Max.
Sequence 2 Sequence 2 North and West (101 stations)
. o
2% 1% N Abs. Max.
Sequence 3 Sequence 3 Southeast and Interior (19 stations)
No No Wi
Alarm Alarm | 'Spell
2% N 1% Abs. Max.
Sequence 4
No Warm
Alarm:-Speli| Repel i
N y% x% Abs. Max. N 2% 1% Abs. Max.

Heat Index - Heat Index —————————=

1. abra
(Forras: Peter J.Robinson, 2001 )

A fent alapdefinicioként megadott korlatot itt NGk mely minden csoportban méas-mas
intervallumoknak szab hatéart. A szazalékos hat@alanpedig a - Haltal felvett - abszolat
maximumtol valo eltérést adjak meg. Példaulladb) abraSequence 4-es csoportjaban az
abszolut maximumtdl vett 0-1%-0s eltérések esetszdink Bhullamrdl, ha pedig ennél
kevésbé kozelitik meg a mért értékek a maximaliékét, tehat 1-2% kodzé esik az eltéres,
akkor beszélunk kanikularél (Robinson, 2000).

Magyarorszagon az Orszagos Kornyezetegészségutgzel (OKI) altal hasznalt,
szamomra is kovetetiddefinicié a kovetkez Akkor illetiink egy, az atlagosnal melegebb
periddust a 6hullam kifejezéssel, ha ,a napi atléghérséklet legaldbb harom egymast
kove® napon meghaladja a 25°C-ot”. A definicié alapjal@Z0 és 2000 kozott eltelt tobb
mint 30 évet atolél idészak, meteoroldgiai €s halalozasi adatainak eleenzds kiiszob

megvalasztasa a tobblethaladlozas varhatd értékapulgl 25°C feletti atlagimérséklet



varhatéan 15%-0s halalozasndvekedést okoz.) Az l@yehozott definicio egy fix
kliszObértékes meghatarozas, mely kis tertletertikuak j61 hasznalhaté (Paldy és Bobvos,
2008).

2.2. Egészseégi hatasok

2.2.1. Az emberi h 6szabalyozas folyamata

A hészabélyozas nagyon komplex és rendkivil fontos afot. Az emberi
testtbmérséklet allando, tehat szervezetiink — a cselady ingadozastol eltekintve — hideg
es meleg kornyezeti feltételek mellett is téreksaita, hogy 37°C-on tarts@mersekletét. A
testtbmérséklet eloszlasa nem egyenletes, a test énagjiséklete a legmagasabb, és kifelé
csokken, igy a testfellleten a legalacsonyabbisBtban az agy, illetve a bélszervek
igénylik az allando testimérsékletet, adifelszin lBmeérseklete mar sokkal szélesebb skalan
mozoghat (Schuh, 2009).

A stabil testbmérséklet két tényézegymdasra hatdsanak a kovetkezménye. Ezek a
tényedk a szervezetiink anyagcsere folyamataibdl ad@dérinelés és a kdrnyezetiink felé
tortérd héleadas, melyek folyamatosan valtozo teljesitménytatmak. Ha az egyensuly a két
tényed kozott valamely irdanyba eltolddik, az szervezetenkezve karos kévetkezmeényekkel
jarhat. A tétermelés a dleadashoz csak d@termelés fokozasaval tud alkalmazkodni. Testliink
héleadédsra van berendezkedve, és ezt nem képes iaggnsizil csokkenteni. Csokkentliet
viszont a lbtermelés az izomtOnusok elernyesztésével, mig iaomkaval, illetve az
anyagcsere-folyamat fokozasaval novelhet

A héleadast négy fizikai folyamat szabalyozza: a radiéa konvekcid, a kondukcio és
a prespiracié. Egy k6zombos kdrnyezeti feltétel&lkitett, nyugalmi allapotban Iévemberi
test Wleadasanak legnagyobb része kisugarzassal torenikkoveti a parologtatas, mig a
konvekcionak és a kondukcionak jut a legkeveselibepz Magas kutshomeérséklet esetén
megré az emberi testdmerseklete, aminek kdvetkeztében fokozodilbleddas. Ezekben az
esetekben a parologtatas, illetve verejtékezék @dlileadas & mechanizmusava. Megra
nyugalmi vizveszteség, ezért nagyon fontos odalfigygefolyadékpoétlasra, mert a vizpotlas a
megfeleb s6k nélkll lbartalmakat okozhat. Nem csak a Kil®meérseklet ndvelheti meg

testlbmérsékletiinket, hanem a fokozotitdrmelés is, melynek példaul oka lehet a laz és a



fizikai munka egyarant. A leirt tényélz a tobmeérsékleti indexek megalkotdsakor kapnak
jelenséget.

A ho érzékelését ado végzi, igy az, hogy hidegnek vagy melegnek érztivalamit,
bérink hsmérsékletétl fugg. A bér hémeérsékletét a rajta é@gység alatt ataramld ver
mennyisége hatadrozza meg. Ha meleg kérnyezetb&ik&ribsrink himérséklete megh és
ez meleg érzetét kelti szamunkra. & dérzékeléséért meleg- és hidegreceptorokdsddd; az
utobbiak a bBr feliletéhez kdzelebb, mig azskbiek attol tavolabb helyezkednek el. Arb
rossz ldvezet, ezért egyarant véd a felmelegedEés a lekiléstl.

Az indifferens lBmérséklet az a kidlshémérséklet, amelyet semlegesnek érzink (se
nem meleg, se nem hideg). Ekkor a nyugalomba#f tégttHl a hleadas soran csak a
foloslegesen termelt tobblet 6 h tavozik. A tdbblet HKtermelés kovetkeztében a
testfbmérsékletnél mindig alacsonyabb az indifferetimérséklet. Az indifferenciafok figg a
testet korulvey kdzeg livezet képességét (vizben magasabb, mint levdgen), illetve a
bér hémeérsékletdil, mely testtdjanként mas és mas (hastdjékon pélaagasabb, mint
labon). A Bvezeth képességben rejlik annak magyaradzata, hogy a (mrdevegt
hidegebbnek, illetve melegebbnek érezziik, mint @zanolyan Bmérséklei hideg szaraz,
illetve meleg széaraz levéyy Késsbb latni fogjuk, hogy az indexek tdobbségében fontos
bemerd paraméterként szerepel a paratartalom, vagy ael éapcsolatos dmérsékleti
fogalom, a harmatpont {J.

A kilsé hébehatas ész6r a Brben aramlo ver temperald hatasaval kertl szembg m
a jelentke# bor-hyperaemia fokozza a védekezést. Hirtelen naglegnbatasara észor
vasoconstrictio azaz 6sszeh(zo6das megy végbe, tmalennal kévet a vasodilatatio
(kitagulds). Enyhe meleg hatasra viszont csak vitatio koévetkezik be (Magyar és
Petranyi, 1977).

A melegartalmakat két nagyobb csoportra oszthatjak: égési sérilésekre és a
héhaztartas zavaraib6l adéddé megbetegedésekre. Skeameazek az utdbbiak lesznek
érdekesek. Bpangasrol akkor beszélink, ha a szervezet nem Hépdsai a feleslegesen
termelt ldmennyiséget, aminek koévetkeztében a tawtirséklet a normalis szint folé
emelkedik. Ez éifordulhat magas kultéri dmérseklet, fokozott dtermelés (izommunka),
géatolt tbleadas (ruhazat), magas paratartalom, szélcsend giamnge légmozgas esetén. A
hépangas 41°C-os testimérseklet felett valik az emberi szervezet szamaitkussa.
Veszélyeztetett csoportok a csecékmes kisgyermekek, az ddek illetve a krénikus
betegségekben szendéd A hépangasnak két tipusat kilonboztethetjik megskanterulést

és a lgutat. (A guta a lBpangas legsulyosabb véltozata, mely maradand6eddgezeri



karosodast okozhat.) & izzadas hataséara a szervezet sok folyadékot gestithet, aminek
hatdséara ¢séggorcs alakulhat ki. A magyasjdrasi viszonyok kozt klasszikuskimertlés
ritkan fordul eb, rendszerint valamilyen veszélyesteéllapot (idsskor, értagitd vagy
diuretikus kezelés, alkoholhatas, intenziv fizikainka, kitartd sport) fennallasa esetén alakul
ki. Napszuras esetén a fedetlen fejet tartésénnépsugarzas helyismérséklet-tdbbletet
okoz, mely fejfajassal, kabultsaggal, szédulésbdnyingerrel, Bemelkedéssel, sulyos
esetben lazzal jarhat. Az enyhe esetek gyakoriakogeg-collapsus, azaz az 4julas, muléd
eszmeéletvesztés a leggyakoridatalom hazankban (Hornyak, 2008).

(A hideg emberi testre gyakorolt hatasa aoékégekben érdektelen a szakdolgozatom
szempontjabol, ezért ennek ismertetéls@bst eltekintek.)

2.2.2. A klimavaltozas hatasai

Mig az éghajlat valtozasadnak tényét a mult szazsggbwv még szamos tudos vitatta,
addig méara altalanosan elfogadott nézetté valt. ENSZ Klimavaltozas Kormanykozi
Bizottsaga jelentéseiben egyre nagyobb jédget kapott a klimavaltozassal jaré egészséqi
hatasok vizsgalata. Fontossagat az 1999-es 3. Kpetwedelmi és Egészségigyi Miniszteri
Konferencia (London,1999) is felismerte, és azl@itanegfogalmazott ajanlasokra épitette
fel programjat a WHO (Paldy és Bobvos, 2003). TNzeé ké$bb az Eurdpai Kb6zdsségek
Bizottsaga altal kiadott Fehér konyvben (alcime:&fyhajlatvaltozashoz valé alkalmazkodas:
egy europai fellepési keret felé) a kdveiktealvashatjuk: ,Az unios alkalmazkodasi keret
célja javitani az EU ellendllé képességét az éghailtozas hatasaival szemben. Ez a keret
tiszteletben tartja a szubszidiaritds elvét, édgsfjia az EU olyan atfogd céljait, mint a
fenntarthat6 fefldés” (http://ec.europa.eu/). Az idézet alapjan eldnatd, hogy az Eurdpai
Unio felismerte a klimavaltozas tényének jetsggeéet, és hosszu tavl céljainak eléréese
érdekében hajlandd 1épéseket tenni az antropogéyesik cstkkentésére és a fiben
varhato karos egészségi hatasok kivedéseére.

A Fehér konyv kiséijeként elkészilt a Bizottsagi Szolgalati Munkadokmtam, amely
az eghajlatvaltozas emberekre, allatokra és nokeaygyakorolt egészségi hatasaival
foglalkozik (http://ec.europa.eu/). Az eddig elvétizvizsgalatok alapjan véarhato, hogy tébb
betegség és egészségi probléma epidemiolégiam@iiemddosulni fognak, illetve eltér
mértékben jelentkeznek majd Eurdépa kulortbderiletein. A dokumentum az emberi
egészségre gyakorolt hatasokat kozvetlen és kdkvesmportokra osztja. Az @bi

kategoriaba tartoznak a koérnyezetontérsékleti adottsagaibol eked fizioldgiai



kovetkezmények. Az utébbiba: a vektorok altal wafett betegségek (pl. kullancsok — Lyme-
kor és agyvdigyulladas, szunyogok — maléaria) terjedése és a élazetett terilet
modosulasa, az emberi viselkedés megvaltozasa gkényigracio), a vizzel kapcsolatos
problémak megszaporodasa (arvizek, viz altal tegéisjarvanyok, névekd bakterialis és
vegyi ferthzésveszély), a mentalis megbetegedések gyakoréihdar(a katasztréfahelyzetek
pszicholégiai hatdsai), az UV sugérzés kitettségjének megndvekedése kovetkeztében
egyes megbetegedések (rosszindulatt melandma eérkelsalyog) gyakoribba valasa, a
legkori allergének megjelenésének szezonalis \a@dmzilletve az élelmiszerek utjan tetjed
fertozések (salmonellosis) megszaporodasa, melyeket dMagpzagi tanulmanyok is
megebsitenek (Paldy és Bobvos, 2008).

Az éghajlat megvaltozasanak természetesen vanrekvpeés negativ hatasai. Pozitiv
kovetkezmény példaul a mérsékelt 6vi terlleteketéliahideghez kapcsolhatd halalozas
csokkenése, ugyanakkor negativ hatdséhulbimok folytan jelentkef nyéari halalozasi
névekmény. Szamunkra valdjaban az a domogy mely hatasok kerilnek tulsulyba.
A szakemberek egybehangzo6 véleménye alapjan aaftaazv kapjuk, hogy 6sszességeben a
klimavaltozas karosan befolyasolja az egészsépativt (Paldy et al., 2003).

A globalis felmelegedéshez kapcsolédd altalanosodglgm, hogy a &hullamok
gyakorisdga, sulyossaga eésstattama novekedni fog, mikdzben szintéth az érintett
terlletek mérete, vagy athelyeinek a veszélyzénak (Robinson, 2000).

Az Egészségugyi Vilagszervezet kimutatta, hogyimavaltozas névelte a hasmenéses
illetve malarias megbetegedések szamat (a kozepesdginti orszagokban), a teljes
betegségterhet megbecsiilve pedig arra az eredmétgttek, hogy 2000-ben 150000 tdbblet
halaleset tortént.

A jOlét és az egészség kozott szoros Osszeflgpiendl igy a jévedelem, a lakhatas, az
életmdd, a munkakorilmények és az oktatas mind-rbefdlyasolhatjak a klimavaltozas
hatdsait. Nagy valosZiséggel fokozodni fognak az orszagok kozotti, iketaz egyes
tarsadalmi csoportok kozotti egészségugyi edikmségek. A legveszélyeztetettebbek az
éghajlatvaltozas hatasaival szemben az alacsongabtelnii csoportok, €s ezen a csoporton
belul kiemelten: az itkek, a gyermekek, &k, a betegek és a szabadban dolgozok (Eurdpai
Kdzbsségek Bizottsaga: Bizottsagi Szolgalati Mumkanmnentum, 2009).

Magyarorszadgon a Nemzeti Kornyezet-egészségugyiiopkagram keretein beldl
indultak meg a kutatasok, tobbek kozottaierseklet és a napi halalozas kapcsolatardl is. Az
eredményeket az Agro-21 Flzetekben A klimavaltegisszségugyi hatasai dincikkben
publikéltak. Statisztikai mddszerekkel keresték tmszefliggést admeérséklet és a napi



haldlozdsi adatok kozott Budapest esetén. Az 19D0-2 koz6tti adatok alapjan
megallapitottak, hogy az dgarasi tényedk kozil a tbmérséklet hatasa a legfontosabb.
Szintén budapesti adatok vizsgalatai soran nemkuoltitathaté a ,harvesting” hatas, ami a
héhullamok utani idszakban a haldlozas cstkkenéseként nyilvanul meegdifenran
térségekben jellendz, ami megafsiti a Fbhullamok okozta tobblet halalozas tényét, mert arra
meg az emberi életeket (Paldy és Bobvos, 2008).

Mindannyian tudjuk, hogy az emberiség képes adaghtél a nagyon kilonbéz
éghajlati korilményekhez. De hosszéridk kellett eltelnie ahhoz, hogy az egyes teriletek
éghajlatahoz a legjobban alkalmazkodjunk (példaur-, haj-, szemszin, testmagassag és
alkat terén). Ha szokatlan klimatikus koérilményeéizés kerlliink, az &&z0r nagyon
megterheli a szervezetlinket, azonban bizonyéselteltével mar kezdink hozzaszokni a
korilményekhez (illetve megvaltozik viselkedésumds felvesszik a helyi ,védekezési”
szokasokat). Természetesen az alkalmazkodasigd attol, hogy mennyire kilénbdznek az
0j feltételek a régiekl. A jelenleg zajlé felmelegedés azt eredményezigyha hely
megvaltoztatasa nélkil szembesulink eddig szokaitgérasi eseményekkel.

A Kérpat-medencében az éghajlatvaltozas kovetkentételegedésre utalé tendenciak
jellemzoek. Az 1961-2001 idkzak adatsorainak elemzése alapjan a legnagyoliBkinén a
meleg napok, a nyari napok, &skgnapok illetve a meleg éjszakadk szama novekexitt.
tovabba a 6hullamok hossza. Az Eurdpai Unid V. keretprograropatartozO6 PRUDENCE
projekt arra az eredményre jutott, hogy a Karpatlenee Bmérséklete egyértelien
meleged tendenciat mutat, mely nyaron &szel nagyobb lesz az éves éatlagnal (Bartholy et
al., 2007). Ha nagyobb utemben novekednek a nyéméhsékletek, az néveli a
kulonbségeket (az évszakok kozott), és kedveshallamok kialakulasanak.

Kutatasok folynak az adaptacios képességek felmerésEddig a hosszu tavu
adaptéciot nem tudtdk adatsorokbol kimutatni, ekensikerult bizonyitani, hogy névekszik
az adaptaciés képesség a nyar folyaman. Tehatdegy léhulldm, ha majusban kdvetkezik
be, nagy valészirséggel nagyobb halalozasi tbbbletet idéy, elintha ugyanaz achullam
augusztusban érkezne. Azt is kimutattdk, hogy azakterileteken reagal érzékenyebben a
lakossag adhullamokra, ahol viszonylag ritkan fordulnak €Conti et al., 2005).

A széldséges idjarasi helyzetek megszaporodasanak nagyon fontggelfhet
szentelni, mert nemcsak adgkk, kronikus betegek és csecékmannak veszélyben, hanem
barkinél érzékeny, majd seérilékeny allapotot idézbl. Ezek elkertlése érdekében

alakitottak ki egyre tbbb orszagban és nagy vatmsokigynevezettdségriasztasi rendszert
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(1981, Lisszabon; 1995, Philadelphia). Hazdnkba@OZten indult meg a klimavéltozas
egészségkarositd hatdsainak vizsgalata a Nemzethy&tet-egészségugyi Akcidprogram
keretein belll. A vizsgalatok kitértek a fent felsdb kozvetlen és kozvetett hatasokra
egyarant. Négy évvel kéisb az EC FP5-0s keretprogramja altal tamogatott\WHEKutatasi
program keretén belll kiépitettek Budapesten eg§jaids-egészségi hatasredjelzs
rendszert. Hazankban ma haromfokozatu riasztaslseem nikodik, amely az egészségi
kockazat novekedéseén alapul. A kisérleti fazisbaryai iddszakban minden nap érkezett
jelentés a kockazat névekedésgéa Birminghami Egyetem Meteorologiai TanszékéAz
Orszagos Kornyezetegészségugyi Intézet (OKI) &zjelzés és az OMSZ hazai progndzisa
alapjan dontott a riasztdsi fokozat elrendel@sémelyet tovabbitott az orszagos
tisztiféorvosnak, aki tajékoztatta a megfélehtézmeényeket és a lakossagot az egészséqi
kockazatokrol. A PHEWE programtamogatas mégsz utan a éségriasztas alapjat kegez
meteoroldgiai élrejelzést az OMSZ kildi az OKl-nak. A riasztas fotyata valtozatlanul
mikodik.

Riasztasi fokozatok: figyelmeztejelzést bel§ hasznalatra akkor adnak ki, hogyha az
elérejelzések alapjan 15%-0s halalozasnovekedeés vadzahdott napon. Készultségi jelzest
és a lakossag szdmara riasztast akkor adnak &ihh#&lozasi tébblet varhatéan harom napon
keresztll meghaladja majd a 15%-ot, vagy pedigaetpit napon varhatéan 30% lesz. Riad6
jelzést akkor adnak ki, ha harom egymast kéwetpon eléri a halalozasi kockazat a 30%-ot
(ez tobbek kozott az 179/1999. (XIl. 10) Korm. reled 5 § 2. bk. a) pontja alapjan
Lrendkivali idéjarasi helyzet”nek felel meg). Az egyes halalozd8bbleteket napi
kozéplomeérsékleteknek is megfeleltetik, igy a 15%-ot abdz, a 30%-ot pedig a 27°C-

hoz rendelik (http://www.antsz.hu/).

2.3. A termikus indexek ismertetése

Az emberi test és a kérnyezete kozotatvitel leirdsara szamtalatmérsekleti indexet
fejlesztettek ki az elmult években. Az emberi te&zabalyozasaval méar a 2.2.2. fejezetben
foglalkoztam, ezért itt csak a legfontosabb koreyierényedket veszem sorra. Ezek: a
leghomeérseklet, a sugarzasbmérséklet, a szélsebesség és a kevagatartalma. Nagyon
fontos a felhasznalando indexek kivalasztasangly nminden index mas-mas specifikacioval
rendelkezik. A kiulonbségek abbdl kdvetkeznek, hagegyes indexek mas-mas célbdl lettek
kifejlesztve. Ezért nagyon fontos, hogy Kekioriltekintéssel valasszuk ki az indexet vagy az

indexeket az altalunk végezni kivant munkahoz. #nérsékleti indexek harom csoportba
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sorolhatok: racionalis (vagy analitikus), empirikés direkt indexeket kilénboztethetlink
meg.
A raciondlis indexek alapja az emberi test termikgyensulya, melyet a kovetkez

képlettel irhatunk fel:

M+*KtC+tR-E=5
ahol M az anyagcsere folyamat kapcsan terméindnnyiség,K a kondukciébdl,C a
konvekciobdl, migR a sugarzasbdl szarmaz®.hE a parolgasi bveszteség @@on és
legzoszerveken keresztil elparolgatott nedvess@lyvbnasa)sS pedig a szervezettarolasa.
A felirt egyenlet alapjan becsltlik meg a racionatidexek az emberi test valaszat a hideg,
semleges vagy meleg kdrnyezetek eseténstarblasi képesség (S) szabja meg, hogy milyen
lesz a test mad@imérséklete, ha S nulla, a testegyensulyban van, ha pozitivom, ha
negativ, csokkeni fog a test belssmerséklete (Harrington €s Garrdiner, 1980). A fielko
tényedk azonban nem elegefida pontos meghatarozashoz. Figyelembe kell vereken
fellil még a ruhazatot, az aktivitast és a kornygeemzoket. Ha a felsorolt 6sszes téngez
ismert vagy direjelezhef, akkor meg tudjuk adni vagy becsiini @&éleetet. Ezt a
gondolatmenetet a dan Povl Ole Fanger alkotta rakigegy ideig a Syracuse Egyetem
professzora volt (Fanger, 1972).

Az empirikus indexeknek az emberi tapasztalatoklgghoak alapul. Kilonbdz
korilmények kozé helyezett alanyoktélighgnek informéaciét a pillanatnyidérzetiukél, és
az igy nyert adatok alapjan felallitanak egy skakanpirikus index példaul az effektiv
hémérséklet (ET, Effective Temperature) és a kortigékktiv tbmeérséklet (CET, Correted
Effective Temperature). Az ilyen tipust indexekékei tapasztalati joslatokat adnak a
komfortérzetél, illetve a tostressz mértékél, figyelembe véve a kilonbézhémeérsékleti
viszonyokat és a ruhazatot (Harrington és GarrditéB80). Mig az ET és CET indexek
kifejlesztéstk korilményedth kifolydlag nem veszik figyelembe az aktivitastddig a
prediktalt lbérzet index (PMV, Predicted Mean Vote) mér ugyliEtiehozva, hogy flggjon a
munkavégzés mértektis. Bévebben a 2.3.3.-as fejezetben foglalkozom az istésdvel.

A direkt indexek mindegyike egy-egy néémiszerhez kéthét Példaul a legismertebb
ilyen index a légbmérseklet, mely bizonyos meértékben reprezentaljgomfortérzetet,
azonban tapasztalataink alapjan is tudhatjuk, hemya mérték elég kicsi (Harrington és
Garrdiner, 1980). Példaul -30°C esetén egyéiftelmhideg stresszt fogunk érezni, még akkor
is, ha nem egy vékony puléver van rajtunk, hanerstagp kabatot visellnk, illetve ha

noveljuk aktivitasunkat, és példaul elkezdiink fagm az udvaron. Ami azonban ezeknél a
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konnyen valtoztathaté tény@knél fontosabb, pl. a szél sebessége, illetve agiev
paratartalma, ami tovabb nodvelheti a minkét léideg stressz mértékét. Ha mindezeket 20°C
esetén gondoljuk veégig, akkor egy szal vékony pediden kellemesen is érezhetjik
magunkat, mig ha elkezdiink fat vagni, csbkken af@&dgrzetiink, mert meleg stressznek
lesz szervezetink kitéve. Ha azonban elkezd fujsizél, mar hideg stresszes éllapotba
kerlluink. Az egyre modernebb direkt indexek fejtésekor mar egyre tdbb meteoroldgiai
tényedt probaltak meg figyelembe venni, igy egyre Ossimdib, dealapveben egyszdr
miiszereket hoztak Iétre. A direkt indexek kézé sakoh WBGT indexet (Wet Bulb Globe

Temperature), melyt a 2.3.2. fejezetben lesdvebben sz6.

2.3.1 A légh émerséklet (Air Temperature)

A legtbbbszér hasznalt meteoroldgiai paraméter,yetebz ebz6 fejezet felosztasa
alapjan a direkt indexek kozé sorolunk. Mérésetagybmanyos szabvany szerint 2 méter
magassagban,6mérhazban elhelyezettomével végzik. A hazikora azért van szikség,
hogy védelmet nyujtson a szél és a csapadék bsfitydatasival szemben. Példaul, ha a
meéreszkdzinkre csapadek hull, akkor a vizmennyiségrelgasa sorandh von el a
miszerdl, és ezzel befolyasolja a mérési eredményeketédgtbmeérsekletet hazankban
Celsius-fokban mérik, és egy tizedes pontossaggelbbitjdk az adatgjté kdzpontokba.
Az Osszegijtott mérési eredményekbszamolnak ké&sbb atlagldmeérsékletetT,).

A napi minimum- és maximundimeérsékleteket kilén erre a célra kifejlesztett
héomérkkel mérik, altalaban 12 oras intervallumokbatzélnap 18 UTCl 6 UTC-ig a
minimumhbmérsékletetT,), és 6 UTC+il 18 UTC-ig a maximumémeérsékletetTy).

(I

- |

1.-2. kép Stevenson-félediméwhazak: a bal oldali kép MILOS-500 automataval felszerelt
baja-csavolyi, a jobb oldali pedig a Budapest, Kiat Pal utcai Wméwhaz (hagyomanyos T,
Tw, Ty Tx hdmérwkkel).
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2.3.2. AWBGT index (Wet Bulb Globe Temperature)

A WBGT indexet az 1950-es években fejlesztettélakiEgyesiilt Allamokban, Dél-
Karolinaban a tengerészgyalogosok egészségénekvassg@rdekében. A kutatok kéb
gyakran hasznaltak, ezért széles korben elterjafB&T mint altalanos dterhelési index.
Figyelembevétele ajanlott példaul sporteseményekdezésekor, amikor fokozott
héstressznek vannak kitéve a versdikyzGyakran beépitették munkahelyi egészségvedelmi
és biztonsagi élrasokba, a hazai gyakorlatban is szerepet kapott.

A WBGT indexnek két fajtaja van: kiltéri (1) és téel (2), melyeket kilonbdz
képletek alapjan szamitunk ki. Megadasukhoz mimssharom  kulonbdy

hémérsékletmérésre van szikseég.

WBGT = 0,7 0,2T, + 0,1T, 1)
WBGT = 0,7T, + 0,3Ty )

A T, jelolés a természetes (nem védik a deéekdzt a szdit és a sugarzastol) nedves
hémérsékletet jelenti, ami a paratartalmat, a szélssdget és a sugarzasi viszonyokat hivatott
meérni. ATy a radiacios émérséklet (150 mm atmiti fekete gdbmb méri, a kbzepén egy
hémeérsvel), ami a sugarzas és szeél hatasat képes figpeleranni, ésT, a szaraz méwn
hémérséklete (Harrington és Garrdiner, 1980).

Az indexek csoportositasa soran mar emlitettemy Bo@/BGT egy direkt index, ennek

megfeleben tartozik hozz4 egy mi#miszer, mely a gyakorlatban egy harom részilo

miiszeregyuttes.

3. kép Macquarie Egyetem fiszere a WBGT index méréséhez.
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Az OMSZ allomasain sajnos nincsenek a képen latioatdasonlé riszeregyuttesek,
és nem mérik a radiaciosomérsékletet. Nemcsak Magyarorszagon nem folynaknily
mérések, ezért a kutatok megprobaltak a WBGT megdwba mas képletet is megalkotni:

WBGT = 0,567 + 0,393e + 3,94 (3)

T, a mar emlitett szaradmerw homersekletee pedig a viz§z nyomasa hPa-ban kifejezve.

Az e-t a relativ paratartalombdl (jelp) a kbvetke# képlettel szamolhatjuk Ki.

e = p/100*6,105*exp(17,27*J(237,7+T)) (4)

A (3)-as egyenlet alapjan kiszamitott WBGT indepga nem képes figyelembe venni a nap
sugarzasanak és a szél intenzitdsanak a valtoz=gat, mindkét tényébol egy kdzepes
szintet vélelmez. EHib kifolydlag pontatlan becslést ad @dtressz értékére. (Tulbecslés
leginkabb fellds, szeles iében, illetve akkor kbvetkezik be, ha a nap a hotizdzelében
vagy az alatt van.) (http://www.bom.gov.au/) Az @sgit pontatlansagok ellenére is

megprébalunk kapcsolatot keresni az index és ddzdléi adatok kozott.

2.3.3. APMV (Predicted Mean Vote) és a PET index ( Physiological
Equivalent Temperature)

A PMV (prediktalt bérzet index) és PET (fiziologiailag ekvivalenénterseklet) a
bioklimatolégidban a leggyakrabban hasznélt indedig a PMV egy empirikus index,
addig a PET az emberi test energiaegyenlegének llpéstldl szlletett, igy a racionalis
indexek kozé tartozik. ,A PET annak a zart helyrsglga lémérsékleteként értelmezliet
amely bizonyos klimatikus és fiziologiai allandorgaéterek mellett ugyanazt étérhelést
fejti ki az emberi szervezetre, mint a testet éppktudlisan korllvey (kilss) kornyezet”
(Unger és Gulyas, 2005), (Hoppe, 1999). A PMV edpkdzatu skalan adja meg a termalis
kornyezet hatasara kialakulédrzetet (Fanger, 1972).

A felhasznalobarat kiszamitas érdekében szlletettg na Freiburgi Egyetem
Meteorologiai Intézete altal készitett RayMan mbdeimodelinek beviteli adatként meg kell
adni a meteoroldgiai paramétereken (l&gBrséklet, relativ péaratartalom, szélsebesség,
felhozet) kivul a foldrajzi koordinatakat, a személyihazati és aktivitasi adatokat. Az
adatok alapjan a modell éslz6r kiszamolja a sugarzasbrhérsékletet (Mean Radiant

Temperature) Tmrt, ami az emberi energiaegyenigipimtosabb tényége, foként napsitéses
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idében (Matzarakis et al. 1999). (A Tmrt a PET kiszadséhoz elengedhetetlen.) A PET azt a

PMV | PET (°C) héérzet fiziolégiai stressz szint hémérSékletet adJa meg OC-ban’ amely az adOtt
L | || mmbdwse - emperi test élettani allapotanak megfelel. A PMV a
il s e e Iadies sueo PET-nél nehézkesebben hasznéalhatd, mert eredetileg
o hitves | kouepesen hidez stressz | phat@ri kornyezetben végezték az adéjgst, és
ol Kissé hiivés | - ayenge hideg stresz | pdgbh  terjesztették ki a kapott eredményeket
komfortos | mines termikus stressz | (k{jltérre). A kapott eredmények kiértékeléséhez
0.5 23
kissé meleg | gyengemelegsuesz | @lengedhetetlen a kdvetketablazat:
1.5 29
meleg kdzepesen meleg stressz
| o e e 1. tablazat A héérzet és a fizioldgiai stressz
el kapcsolata, illetve a PMV és PET kiiszobértékek.
nagyon forrd | extrém meleg stressz (Mayer éS Matzal’akIS, 1998)

2.3.4. Az AT (Apparent Temperature) és az AT ax (Maximum Apparent
Temperature)

1979-ben Steadman és munkatarsai alkottak meg ey temperature fogalmat. A
relativ kényelmetlenségi érzetet hataroztdk mege,vehelyet a &mérséklettl és a
harmatponttol tettek fudgé. Az apparent temperature magyar forditdsa azdéagos”
hémérséklet, melyet roviditsiink a tovabbiakban AT-viétve a maximalis ,latszélagos”
hémérsékletet Afacszal (Baccini et al., 2008).

Az AT és ATnax képlete a kovetkéz

AT = -2,653+(0,994*)+(0,0153*T) (1)
AT max = -2,653+(0,994*D+(0,0153*T%)  (2)

ahol T, a leved atlag limérsékleteT 4 a harmatpont] x pedig a napi maximundimérséklet
°C-ban kifejezve. A harmatpont a képletekben adéveedvességtartalmanak kifejezésére
szolgal, mely fontos befolyasolo ténggzaz emberi komfortérzetnek.

Szamitasaim alapjan arra a kovetkeztetésre jutpttengy az AT értéke akkor van a
legk6zelebb a valos6mérséklethez, ha a harmatpont 13-14°C kozé esikorEk fenti
kifejezésben megadott harmatpontot tartalmazo tagekérésekkel megegyezik az &elé
2,653) taggal. Ha a harmatpont magasabb, mint 1dRkhr nagyobb, ha alacsonyabb, akkor
kisebb lesz az AT az aktudli$mérsékletnél. Ha az AT 27°C feletti értéket vedzdz mar a
megnovekedett fiziologiai terhelés kdvetkeztébenykémetlenség érzetét kelti. A 41°C-ot
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meghaladd AT értéknek mar életveszélyes kockazaanak, melyek kortol, egészségi

allapottol és testfelépitéstfiiggéen mas-mas csoportokra jelentenek veszélyt.

2.3.5. Az UTCI index (Universal Thermal Climate Ind  ex)

1999-ben a Nemzetkozi Biometeoroldgiai Tarsasag)(Iielallitott egy bizottsagot,
mely azt a feladatot kapta, hogy fejlessze ki aCUihdexet. Az erre iranyulo éieszitéseket
2005-6I az European COST 730 Action (Cooperation in Smerand Technical
Development) is tdmogatta, 0sszehozva a Wezaetidsokat a human termofizioldgia,
fiziologiai modellezés, meteoroldgia és klimatokgeruletén. Az Uj index létrehozésa akkor
éri el céljat, ha kiszoritja a hasznalatbar®lkarszetitlen indexeket és bekeril a mindennapi
hasznalatba. Mert ma még a tanulmanyok kéiséet eredményeik felhasznaldi kdzott nincs
altalanosan elfogadott index. Ezt a hianyossagetesiz volna orvosolni a Nemzetkdzi
Biometeoroldgiai Tarsasag.

Az UTCI az a leveghomerseklet, amely az emberi szervezet szamara uglyana
héterhet jelentené, mint az aktualis kornyezete. Tehdéest mindkét esetben ugyanazt a
dinamikus fiziol6giai valaszt adja. (A PET-hez haléan a raciondlis indexek kdzé soroljuk.)
Az UTCI indexet ugy fejlesztették ki, hogy széleskdinti idéjarasi feltételek kozott
megjosolja az atlagos emberi termofiziologiai magast.

Neveében az univerzalis kifejezés arra utal, hogynedy kil kornyezet Bmersekleti
feltételeinek megitélésére alkalmas. Minden kligtafa, minden évszakra, minden napszakra
ugyanugy alkalmazhaté, valamint képes értelmezni akklimatizacié folyamatat is
(Jendritzky et al., 2007).
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2. dbra: Az UTCI index kiszamitasanak vazlata
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Az UTCI alapjaul a Fiala tdbbcsomo6s modellt valagak, amely az emberi szervezetet két
csoportra osztja: iranyitd (aktiv) és iranyitotigpziv) rendszerre. A modell egy atlag emberre
(73,5 kg-os testsuly, 14%-os testzsirtartalom, h&@yzetmeteres Dubois-area ) szamitja ki
az UTCI értékeket. ,Passziv rendszere adja a ¢&spitését (testelemek, szovetcsomok), mig
aktiv rendszere a kozponti idegrendszer termoregdéaalaszat josolja megA megjésolt
reakciokat, (mint példaul a didergésitbrmelés, az izzadas nedvesség-kivalasztasabarb
futd erek dsszehuzodasa és kitdgulasa) megfeletjgtbizonyos komfortérzetnek, és ehhez
rendel UTCI hatarértékeket (°C-ban). Az UTCI ekléres [dmérséklet kiszamitdsahoz az
UTCI Calculatornak meg kell adni a meteorologiargmaétereket: a levéghomérsékletét
(°C), az éatlagos sugarzasivrhéersekletet (°C), a vidgnyomast (hPa) vagy a relativ
paratartalmat (%), és vegul a szélsebességet (@/sphazati modell bele van épitve)

(http://www.utci.org/).

UTCI (°C) Stressz kategoriak

+46 felett Extrém meleg stressz

+38-t0l +46-ig Nagyon ebés meleg stresgz

+32-6l +38-ig Erés meleg stressz
+26-t6l +32-ig Enyhe meleg stressz
+9-t61 +26-ig Nincs hostressz
+9-t61  0O-ig Csekély hideg stressz
0-tél -13-ig Enyhe hideg stressz
-13-t6l -27-ig Erés hideg stressz

N

-27-16l -40-ig Nagyon ebs hideg stress

-40 alatt Extrém hideg stressz

2. tablazat: Az UTCI index értékeinek megfeleltetett stressagiaiak.
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2.4. Vérosi h 6sziget

. ...a varosi kornyezetben tapasztalhatésziget jelenség nem kdz6émbds fizioldgiali
szempontbdél a varosban 6kl szamara” (Unger, Gulyas és Matzarakis, 2005). A
mikroklimatikus koérulményeket a varosok nagymeérggkbmegvaltoztattak az eredeti
természetes viszonyokhoz képest. Asziget a varos és a koérnyezete kozott meért
hémeérsekletkilonbség alakjaban nyilvanul meg. Léttéjiek meteoroldgiai és
varosszerkezeti okai egyarant vannak. A debittség mértéke tisztdn meteoroldgiai téyez
mig a szeélsebességet és a legkor atlatszosagapegdn tények is befolyasoljak. A
Bowen-arany, ami a szenzibilis és a latedisahanya, az égboltlathatésagi faktor, a tertlet
beépitettségének mértéke, az Utszegélyek beémtesdnaz utak szélességének aranya, a
z06ld- és vizfellletek nagysaga, a lakosok szans @mtropogéndkibocsatas pedig a varosi
struktarabdl kovetkeznek. A felsorolt tényéz a fellbzottség, a szélsebesség, az
eglathatésagi faktor illetve a zo6ld- és vizfellketeagysaganak kivételével mindositik a
varosi fbsziget jelenségét (Kuttler, 2008).

Budapest esetében a Terra és Aquihatdak MODIS és ASTER szenzorai altal nyert
felszinfbmérsékleti adatok alapjan, a 2001-2008 kozotiszadkban az éves atlagasshiget-
intenzitas nappal kortlbeltl 1,5°C, éjszaka pediguloelil 2,0°C volt. Ugyanerre az
idészakra megadtak az egyes hdénapok atlagezidet-intenzitasait is. A nyari negyedévben
ez a kovetkeiképpen alakult. A nappali éBziget-intenzitds juniusban volt a
legtekintélyesebb, valamivel tébb, mint 3°C, midjusban épphogy kevesebb, mint 3°C,
augusztusban pedig alig tobb, mint 2°C. Az éjszhéstiget-intenzitds mindharom honapban
2-2,5°C kozott volt.

A miholdas méréseklb meghatarozott, felszidimérsékleti adatokbdl szamitott varosi
hésziget-intenzitas eltér a hagyomanyos 2 méter naamgasért leghmérsékleti adatokbdl
szamitott Bsziget-intenzitastol (Bartholy, Pongracz és [BeZ&005). Budapest esetében —
Szegeddel és Debrecennel ellentétben — hagyomaagasokbdl szamitott dsziget-
intenzitasi értékek nem allnak rendelkezésre.

A varosi tbsziget a varoslakok szamara tobblét felent, ami a nyari idszakban plusz
héteherként jelentkezik. Ugyanakkor télen enyhiti ide stressz hatasat, leréviditve a
komfortérzet szempontjabdl kedwden hidegperiodusok hosszat (Unger, Gulyas és
Matzarakis, 2005).
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3. Szakdolgozatom célkit (zései

A legismertebb bioklima indexeket (WBGT, PMV, PEXTCI, AT, ATnay, €S a harom
leggyakrabban hasznaltémérsékleti fogalmat I Ty, T, Szeretném dsszehasonlitani
aszerint, hogy milyen kapcsolatot mutatnak a nyégyedévben.

Dolgozatomban arra keresem a valaszt, hogy melgxekl alkalmasak adhullamok
okozta tObblethaldlozas becslésére, az O0sszes ikdeX melyik alapjan becsilhetjuk a
halalozasi tobbletet a legpontosabban. Az indexiskaknitasa utan harom tartomanyon
végzem a vizsgalatokat. Kisérletet teszek a kilphlddexek, illetve az indexek és a napi

halalozas kozott kapcsolat keresésére.

4. Anyagok és modszerek

Szakdolgozatom elkészitéséhez szikségem volt bsiilapapi halalozasi és napi
meteoroldgiai adatokra. A halalozasi adatok az &ysz Kornyezet-egészségugyi Intézet
jovoltabdl alltak rendelkezésemre, mig a szikségeteorologiai paramétereket az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat biztositotta szamomra.

A meteoroldgiai adatok a 2.3.2.-2.3.5. fejezetekb@mgyalt indexek kiszdmitasahoz
voltak szikségesek. Az altalam feldolgozott adaqlestszentkinci allomasrél szarmaznak,
ezek: az atlaghmeérseéklet (7), a maximumtimérséklet (¥), a minimumlémérséklet (F), a
harmatpont (J), a szélsebesség, a borultsag és a relativ patatar Az Orszagos
Kornyezet-egészsegugyi Intézet az 19822007-ig terjed idészakra tudta rendelkezésre
bocsatani a szikséges adatokat, ezért az indexeket 16 éves édzakra szamitottam ki.

A halalozasnak éghajlatunkon, esetlinkben Budapeg@nbdiné éves menete van. Az
éves atlaghoz képest januarban illetve februardan9ki0%-kal tdbben, mig juliusban és
augusztusban ugyanennyivel kevesebben halnak né@dy(Bobvos, 2008). Azért, hogy a
téli halalozasi tobblet ne rakodjon ra az atlagakilbzasra, és ne csokkentsesauildmok
jelentbségét, célszéraz éves atlag helyett szezonalis atlagot haszm@pbnyitasi alapként.
Hazankban a dhullamok leggyakrabban a nyari negyedévben (judiusaugusztus 31.)
fordulnak eb, ezért a tovabbiakban ezzel aggdakkal foglalkozom.

Az indexekél azt varjuk, hogy a legnagyobb értékeik cstkkdntegjobban az emberi
komfortérzetet, és ezéltal ndveljék a halalozasindk bizonyitasa szilkséges ahhoz, hogy

kapcsolatot tételezhessiink fel egy adott indexrédaozas kozott.
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Ismerve az 1992 és 2007 kozé eyari negyedévekre a kulonkbindexek altal felvett
értékeket, létrehozhatok gyakorisagon alapuld valermok. A legterjedelmesebb csoport
alapja a Bhullam definiciéjaban megadott 25°C-os kiszobémedlyet az atlagimérseklet
a 16 éves idszak alatt mindossze 296 napon haladott meg. Bdatok 20%-anak felel meg,
ami egyben azt is jelenti, hogy 80%-0s gyakorisagljghatjuk, hogy a bimérséklet nem Iépi
at a 25°C-o0s napi atlagot. A szazalékos meghatarkidnyen kiterjeszthéta tobbi indexre,
hiszen az adott index szerinti legmelegebb (legoblgyindexértékkel rendelk&g napok
20%-anak kivalasztasaval egydmar létrehozhatd barmely index esetén. A tovabbi ket
csoport mar ennek a 296 napnak csak toredékétljfoghagaba. A terjedelmesebb csoport a
napok legmelegebb 5%-at, mig a kisebb a napok legmmeb 2%-at tartalmazza. Az 5% 73
napnak, mig a 2% 29 napnak felel meg. (Minden ireletén mas-mas naptari napok fognak

az egyes csoportokba esni, ez teszi majd érdekesseszehasonlitasokat).

5. Az indexek kozotti kapcsolat

5.1. Az indexek kozotti kapcsolat vizsgalatanak mod ~ szere

A haldlozés és az indexek kapcsolatanak vizsgélatacélszeti eloszor az indexeket
dsszehasonlitani. Mig a 2.3. részben kulon fejgbete foglalkoztam a kilonb&zindexek
targyalasaval, addig ennek a fejezetnek az a dedhgy feltarja a statisztikai kapcsolatot az
indexek kozott. Mivel minden indexhez mas-mas skattozik, illetve nem minden indexhez
tartozik a lbérzetet leird kiegészités, ezért az 6sszehasdmdtadyan modszert kell keresni,
ahol a skalazasnak nincsen szerepe.

gy az indexek ©sszehasonlitasara a két minta Ko#idearis kapcsolatot mér
korrelaciot alkalmaztam. A Kkorrelacios egyutthatidl fent megadott harom tartoményon
kdlon-kiloén kiszamoltam, hogy pontosabb képet Kapa indexparok kapcsolatarol. A
korrelacio kiszamitasahoz két azonos mintaetdn@léo adatsorra van szikség, melyek
egyertelni parokba rendéminek. Ahhoz, hogy ez a két feltétel teljestljonndaden olyan
adatot vizsgaljunk, amely a megadott (20%, 5% \28yos) intervallumba esik, sziikség volt
az intervallumok kiBvitésére. igy minden indexpar korrelacidjat éltéazamua adatbol
készitettem, amely bar pontatlanna teszi az indekpéapcsolatainak 6sszehasonlitasat, de
lehetvé valik az egyes intervallumok kozoétti kilonbsége&gfigyelése; azaz, hogy melyik

intervallumon efsebb az indexek kapcsolata.
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5.2. Az indexek kapcsolatanak vizsgéalata soran kapo  tt eredmények

A kiszamitott korrelacidés egyutthatokat tébldzatdaglaltam 6ssze. A tablazatban
feltintettem mind a 9 indexet, mind a harom intervallrfelvett értékével. Kék szinnel
emeltem ki azokat a korrelacios egyutthatokat, elel@,9-nél nagyobb értéket vettek fel.

Piros szinezést pedig a gyengébb korrelaciot mutaebb egyitthatok kaptak.

3. tAblazat: Az indexpéarok korrelacios egyutthatéi harom kuldm@hiatervallumon. Az.-es a
20%-o0s, dl-es az 5%-0s, migld -as a 2%-0s gyakorisaggaldabrdult értekek kibvitett
intervalluma.
A korrelacios egyutthato -1 és 1 kozott veszi fe€léet; amikor a 0 értéket veszi fel,
akkor a két vizsgalt ténysizkorrelalatlannak nevezzik. Minél jobban kozefitéatéke az 1-
hez, anndl ésebb a kapcsolat a két adatsor kozott.
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Az indexek kdzotti kapcsolatokrél a 3. tablazatp@a a kovetkedket olvashatjuk le.
Az atlaglbmérséklet szoros kapcsolatban van a maxintungnséklettel, az AT és Ak«
indexekkel, ennél kevésbé szoros a kapcsolata amemmhomérséklettel és a WBGT
indexszel, illetve sokkal gyengébb a kapcsolataMVPPET és UTCI indexekkel. A
maximumldémérséklettel az AJax index all a legszorosabb kapcsolatban, és csakoeEti
az atlagbmérséklet. Az apparentéimérsékletek definicidja bar nem sokban kilonbozik,
meégis a maximumimérsékletBl megalkotott AT all szorosabb 6sszefiiggésbepnsiel,
mint az atlaghmérsékletBl megalkotott AT-T, paros. Az is kiolvashat6 a tablazatbadl, hogy a
leggyengébb kapcsolat a minimubnmérséklet és a PET, PMV, UTCI indexek kdz6tt vaa. H
megfigyeljuk a korrelacioés egyutthatokat, akkor k&bportra oszthatjuk az indexeket a
korrelacios egydutthatok alapjan, azaz a linearpckalat szerint. Az ebscsoportba tartozik a
tablazat a) és b) részébe rendezett hat indeXi, T Ty, AT, ATmax €S WBGT; ezek egymassal
szoros 0sszefliggésben vannak. A masodik csopd@lazat c) részében tomoril, ezek az
indexek a PMV, PET és UTCI, melyek egymassal nagzmios kapcsolatban vannak, de a
masik hat indexszel mar kevésbé korrelalnak.

A tablazatba rendezett eredmény@kipl latszik, hogy a korrelacidés egyutthatok
minden index esetén az I-es intervallumra vesdila fiegkisebb, mig a lll-as intervallumra a
legnagyobb értékiket. Ez azt jelenti, hogy mindedeknek a legkisebb tartomanyon a
legesebb a kapcsolata a tobbi indexszel. Megjegyzey bér ezek a tartomanyok minden
esetben nagyobbak, mint a szamukra alapul szo(@ékb, 5% és 2%) tartomanyok voltak,
mégsem érhetik el a naluk nagyobb intervallumokmelamat. (Pl. a 2%-0s tartomany
kibovitett valtozata nem érheti el az 5%-0s elemszarmahat arra kdvetkeztethetiink, hogy
az indexek kozott a legmagasatimersekletek esetén a legsebb a kapcsolat.

A 2%-os intervallumon kapott korrelacidos egyiltthkatdagyon efs kapcsolatot
tételeznek fel az a) és b) tablazatrészbe csopmtiogndexek kozétt. Magyarorszagon a
héségriasztas életbeléptetése az Aataghrsékletdl fligg, melynek kiszobértékét a
tobblethaldlozds véarhatd megnovekedésével Osszedtigg hataroztdk meg. Az 6sr
korrelacios kapcsolat azt iséedbvetiti, hogy a masik 5 vele j6l korrelalé indexdlkalmas
lehet a halalozasi tobbletéetjelzésére. Természetesen nem zarhato ki a tolaeX sem,
viszont amennyiben kozulik valamelyik all szorosdkdpcsolatban a napi halélesetek
szamaval, akkor az atlagimérséklet kitintetett szerepe adshgriasztas terlletén

meggondolandé.
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6. Az indexek és a haldlozas kapcsolata

Budapest lakonépességének szama az év kdzepén
(a Kozponti Statisztikai Hivatal adatai alapjan)

fé

3. dbra: Budapest lakossaganak alakulasa az 1992-2007ésgattban

Budapest lakossaga a vizsgalt évek folyaman allEmdéltozott, (a 2007-es év kivételével)
folyamatosan cstkkent. Az allando valtozas tukrébéalalozasi adatokat ugy kell vizsgalni,
hogy kdzben figyelembe vegyik a hattérben végbérfapamatos népességcsokkenést.
Ahhoz, hogy a fent leirt valtozas ne befolydsofjaelemzést, minden nap halalozasi adatait a
sajat nyari negyedévének atlaghalalozasahoz kedizowyitani. Az igy megkapott
tobblethalalozas ugy valik 6sszehasonlithatd infanidva, ha kiszamoljuk, hogy ez az adott
nyar atlagos halalozasnak hany szazalékat teszik ki

A vizsgalathoz tovabbra is a korabban mar targfeltisztast alkalmaztam. Az éls
csoport az 6sszes nap legmelegebb 20%-a, ami eggbénjelenti, hogy az esetek 80%-aban
az atlagbmérséklet a méallomason nem haladta meg a 25°C-ot. A masodikarsogmikor
az atlaghmérséklet meghaladta a 27,7°C-ot, ez az 6sszedS¥ap. A harmadik csoport
pedig a napok 2%-a, amikor az atléagtérséklet 28,8°C folé emelkedett. Természetesen a
tébbi index (a minimumémérséklet vagy akar az UTCI) esetén is megfelatétik a
szazalékos felosztasnak egy egyedi kiszobértéladynek a PMV index kivételével minden
esetben °C lesz a dimenzidja 4aéblazaB. oszlopa tartalmazza ezeket az értékeket).

A fent leirt csoportok minden egyes index esetéh HéSzre osztjak a napokat,
.melegebbekre” és jivosebbekre”. A 20%-0s gyakorisagi intervallum esetéapok 80%-a
fog a hivosebb részben helyet kapni. Ezé&ka napokbdl szamitjuk ki az atlagos halalozast

éves bontasban, a lakonépesség szamanak folyaw@tosasa miatt. igy minden indexnél
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mas-mas napok haldlozasi adataibdl képezzik aphatlozast. Az 5%-0s és 2%-0s
gyakorisagi intervallumok vizsgalatanak esetén immpok 80%-abdl szamitott éves atlagokat
vesszik majd alapul. A 20%-os gyakorisagi intdawaba e§ napok halalozasi adatait
evenként atlagolva, és elbkivonva az éves atlagokat megkapjuk az adott garin
negyedévére ésatlagos napi tobblethalalozast. Ezt dbrazolja abra az atlagtimérséklet
esetén. Természetesen a masik két intervallumraniigy szamolhato6 a tobblethaldlozés.

A25C-ot meghaladd atlagh émérseklet G ésaz ennél
hiivisebb napok attaghalalozasa Budapesen

fé
088888
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év

4. abra: A kék szifh rész abrazolja a 25 °C-ot nem meghaladd napolghtéalozasat. A
zolddel jeldlt rész pedig a melegebb napok atldgdélozasi tbbblete.
(Budapest, nyari negyedév)

Az atlagh 6mérséklet és a haldlozas kapcsolata
(a napok legmelegebb 20%a esetén)
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5. bra: Az atlagos halélozasi tobblet éves bontédsban, $#éamformaban. Az utolso
oszlopban a 296 legmelegebb atlégierséklai napra eg halalozasi toébblet atlaga szerepel.
(Ugyanez elmondhaté a 6-13. abrakrdl is azzal @éwseggel, hogy minden abran mas index

szerepel.)
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Annak érdekében, hogy 0ssze tudjuk hasonlitanil@gnkdz indexeket, és figyelembe
vegyilk Budapest népességének valtozasat, a halalt@dbletet a ,hvosebb” napok
atlaghalalozasadhoz viszonyitjuk (ezt vesszik 10@%)-nAz 5. abra szemlélteti ezt a
tobbletet éves bontasban az attagRrséklet esetén. Az utolsé oszlopban széraghgot az
adott évre @ napok szamanak sulyozasaval hoztam létre. igyléggves atlagot kaptam
azoknak a napoknak a halalozési tébbtdt@amelyeken 25°C felett volt az atlaghérseklet.

A tobbi index esetén is ugyanigy jartam el kilémskiminden tartomanyban, az igy kapott

16 éves atlagértékek megkonnyitették a diagramskebssonlitasat.

Az maximumh émérséklet és a haldlozas kapcsolata
(a napok legmelegebb 20%6a esetén)

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 atlag

év

6. abra

Az minimumh  émérséklet és a haldlozas kapcsoata
(a napok legmelegebb 20%a esetén)

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004[ 2006 atlag

év

7. abra
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A 6.-7. dbraa maximum- és minimundmeérsekletek és a halalozds kapcsolatat kivanjak
szemléltetni. A két abra nem csak egymassal, haaedtlagbmeérséklettel is hasonlésagot
mutat. A harom eddig targyalt index kézdl a mininhémérséklet veszi fel altaldban a
legkisebb értékeket, igy atlagosan is hozza kapdgoh legkisebb halalozasi tébblet. Mig az
atlag- és maximuntimérsékletek atlagos érteke megkdzeliti a 15%-0i8¢b4es 14,5%),
addig a minimumbémeérsékletre ésértek csak 13%. A mellékletben elhelyezett 5% %so2
intervallumokra kapott eredményeket abrazolo dimglkon ebs atrendeddések
mutatkoznak. Egyes években teljeserireiek akar magas érteket képuvis@szlopok is.
Példaul az atlagimérséklethez tartozé 5%-os intervallumot bemutdb@m(Melléklet: 1.
abra) az 1996-0s esztetiden 48%-0s halélozasi tobbletet jeldl, de a 2%rbsrvallumon
mar nem {inik fel ez a kiugréan magas ert@elléklet: 4. abra) Ez valdjaban egyetlen egy
nap kifejezetten magas halalozasi tobbletének etagen Az atlagolassal finomithatjuk
ezeknek a kiugro értékeknek a figyelembevételét. igy kapott eredmények az 5%-0s
intervallum esetén 24-25% k6zott mozognak. A-f@ 24,7%; T-re 24,5%; T-re 24,3%)
pontos értékek bemutatasaval arra kivanok ramutabgy még ezen a tartomanyon is a
harom index kozil az atlagmérséklet adja a legnagyobb értéket, a 20%-osveltamon is
ugyanez volt a sorrend egy kicsit nagyobb eltéiéslelEzzel szemben azonban a legkisebb,
2%-0s tartomdnyon méar a maximum- €és minimémérséklet is megéti az
atlagtbmersekletet (J-re 36,1%; T-re 33,9%; T-ra 32,9%). Ezekhez a szazalékos halalozasi
tobbletekhez a kovetkézhomérsékletek tartoznak: 35,6°C feletti maximumierséklet,
legaldbb 23°C-os minimundmérséklet és legalabb 28,9°C-os attagBrséklet. Ha ezek
valamelyikét eléri vagy meghaladja a énherséklet, akkor varhatdéan jelést

tobblethalalozasra kell szamitanunk.

Az AT-index és a haldlozas kapcsolata
(a napok legmelegebb 20%6a esetén)

%
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8. abra
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Az ATmax-index és a halalazas kapcsolata
(a napok legmelegebb 20%6a esetén)

25
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9. abra

Az AT és az ATaxindexek, képletik#l eredenden nagyon hasonlitanak egymashoz,
de nem csak egymashoz, hanem az atlag- és maxibmuéngékletek abraihoz is, és ez a
tulajdonsag meég a halalozassal valo kapcsolatukbdellelhet. Az atlag-, maximum- és
minimumhbmérsékletek abraival 6sszevetve azt a képzetak kblhgy sokkal biztosabban
varhatunk 10%-o0s vagy afeletti halalozasi tobbleEstt azonban tulzas lenne egy ilyen
diagram alapjan megallapitani, ezért megvizsgadkanadatok szordsat (amebyla 5.-9.-es
abrak készultek), és arra az eredményre jutottam, hégyeges kilonbség nincs az 6t eddig
taglalt index ertékeinek szoérasa kozott (18,5-1Kixott alakulnak). Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy az éves atlagolas alakitjazkieetéves képet. A WBGT indétrugyanez
mondhaté e(10. abra).

AWBGT-index és a haldlozas kapcsolata
(anapok legmelegebb 200%6-a esetén)
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A PMV, PET és UTCI indexek esetén nagyon hasontéldth kapunK11-13. abrak)A
tobbi indexhez képest tobb helyen vesznek fel as é@tlagos halédlozasi tobbletre negativ
ertéket. A teljes intervallumra vett atlag pedigncha harom esetben 10% alatt marad. Ez arra
enged kovetkeztetni, hogy a szdban forgd a tartgokomn ezek az indexek nem képesek a

haldlozasi tobblet kimutatasara.

Az PMV-index és a haldlozas kapcsoata
(a napok legmelegebb 20%6a esetén)

1992 1994 1996 1998 2000
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11. 4bra

Az PET-index és a halalozas kapcsolata
(a napok legmelegebb 20%a esetén)
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12. 4bra
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Az UTCI- index és a haldlozas kapcsolata
(anapok legmelegebb 200%6-a esetén)

%

1992 1994 1996 1998 2000

év

13. abra

Az 5% és 2%-os intervallumokra is elkészitettemdemindexre az éves felbontasu abrakat
(Melléklet: 1-18. abrak)Tovabbra is megfigyelh&a Ty, Ty, Tn, AT, ATmax €S WBGT abrak
hasonlosaga, melyek jol elkilontlnek a PMV, PETUEE] indexek abraitdl. Az atlagokat
0sszevetve lathatjuk, hogy a napok legmelegebb 586edén a legnagyobb atlagos halalozasi
tobbleteket az AT (26,62%) és az Ak (25,78%) indexek adjak, a 2%-os tartomanyon pedig
a Ty (36,14%). Etil az ebbbi esetben 15%-kal, mig az utébbi esetben tobhk Btifo-kal
maradnak le a PMV, PET és UTCI indexek. (A 20%artmanyon a feljebb targyalt, adja

a legnagyobb halalozasi tébbletet.)

6.1. A halalozasi tobblet becslése
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14-16. abrak: A 2%-os intervallum napi tobblethalalozasa, aztadwlexnek megfeléeén a
legmelegebb nappal kezdve. A kék folytonos vor@lagos halalozasi tobbletet mutatja
meg.

A 14.-16. 4brak bemutatjak, hogy mekkora kulonbségek vannak mépereba
tartoméanyban is az egyes napok haldlozéasi tobtéttt. A legkisebb eltérések az
atlagtbmerseklet abrajan lathatok, melyeket a kiszamplhdatalati szoras is alatamaszt T
ra ez az értek mindossze 20,19, a maximumdrsékletre 25,23, és a minimuéniérsékletre
mar nagyobb értékeket, 27,39-et ad. &ldronban nem kovetkezik egyenesen az, hogy az
atlagrbmeérséklet alapjan tudjuk a legpontosabban becsgadott nap halalozasi tébbletét.

Az is medfigyelhet a hdrom diagramon, hogy a maximuintérseklet abrajan kivul
mind felvesz negativ értéket is. Tehat mig azt eldhatjuk, hogy a maximunsimérséklet a
35,6°C felett minden esetben halalozasnovekedéegsel addig ez az atlag és a
minimumhbmeérséklet esetében nem mondhaté el. Azonban awatitenot alkoté 29 elem
kevés ahhoz, hogy messzetidivetkeztetéseket lehessen levonni.

A Magyarorszagon alkalmazott$égriasztasi rendszer fokozatai a varhaté halédlozas
tobblet alapjan lettek meghataroz\agyelmeztet jelzést adnak ki, hal5%-0s halalozasi
tobblet varhaté egy adott napoKésziltség jelzéstha a halalozasi tbbblet egymas utani
harom napon meghaladjala%-ot vagy egy nap eléri 80%-ot. Riado jelzéstpedig akkor
bocséatanak ki, ha harom egymast kévepon30%-os halalozasndvekedés varhato.

A riasztasi rendszer felépitése adta az oOtletegy hmegprobaljam az indexeket
dsszehasonlitani a varhaté halalozas ,bevalasasedehpontjabol. A mintaelemszam kicsi
volta miatt (nem bizonyithatd egyértdlem az 5 és 2%-0s tartomanyon, hogy a minta
normalis eloszlasu, ezért a konfidencia-intervabidrhelyett) relativ gyakorisaggal becsuiltem

annak valosziilségét, hogy mekkora bizonyossaggal varhatd egyt ddddlozasi tdbblet.
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Mind a harom altalam eddig hasznalt gyakorisagerigllumra, és minden indexre
kiszamoltam és tablazatba rendeztem a relativ gis@igokat. Ezzel azt szeretném
szemléltetni, hogy bizonyosémérséklet felett mekkora halalozasi tobbletre medkko

valosziriséggel szamithatunk.

0 5 10 15 20 25 30
Ta 20% [25C |20.94595 | 68.58108 | 56.08108 | 42.90541 | 33.10811 | 26.68919 | 20.27027
5% |27.7°C |9.589041|82.19178 | 72.60274 | 63.0137 | 56.16438 | 49.31507 | 39.72603
2% | 28.9°C | 6.896552 [ 93.10345 | 89.65517 | 79.31034 | 72.41379 | 68.96552 | 51.72414
20% [31.1C | 20.60811 | 67.22973 | 56.08108 | 42.56757 | 32.09459 25 (18.58108
5% | 34.1°C |8.219178 | 79.45205 | 73.9726 | 65.75342 | 56.16438 | 47.94521 | 35.61644
2% | 35.6C 0]93.10345 | 89.65517 | 82.75862 | 75.86207 | 72.41379 | 48.27586
20% [19.7C | 25.33784 | 63.85135 | 50.33784 | 40.2027 | 31.08108 | 25.33784 | 17.22973
5% |22°C |9.589041 | 82.19178 | 75.34247 | 64.38356 | 54.79452 | 47.94521 | 34.24658
2% |23C | 3.448276|93.10345 | 82.75862 | 75.86207 | 68.96552 | 68.96552 | 44.82759
20% [ 25.5TC |22.97297 | 67.22973 | 55.06757 | 41.55405 | 31.75676 | 25.33784 | 18.24324
5% |28.5C |8.219178|86.30137 | 80.82192 | 72.60274 | 63.0137 | 54.79452 | 39.72603
2% | 29.6°C | 10.34483 | 82.75862 | 75.86207 | 72.41379 | 65.51724 | 62.06897 | 41.37931
20% [31.4C | 21.28378 | 66.55405 | 56.75676 | 43.24324 | 32.43243 | 24.66216 | 18.58108
5% | 34.9C |8.219178|80.82192 | 78.08219 | 68.49315 | 60.27397 | 49.31507 | 35.61644
2% | 36.4°C | 10.34483 | 82.75862 | 79.31034 | 72.41379 | 65.51724 | 62.06897 | 41.37931
20% [27C | 22.63514 | 64.86486 | 55.40541 | 42.90541 | 32.09459 25 |18.58108
5% [29.2C | 10.9589 | 84.93151 | 75.34247 | 65.75342 | 49.31507 | 43.83562 | 32.87671
2%30.1°C | 17.24138 | 75.86207 | 68.96552 | 62.06897 | 48.27586 | 44.82759 | 31.03448
20% 2.7| 40.2027 |46.62162 | 37.16216 | 28.04054 | 20.60811 | 14.52703 | 9.797297
5% 3.5[30.13699 | 60.27397 | 53.42466 | 42.46575 | 32.87671 | 28.76712 | 20.54795
2% 3.8[24.13793 | 65.51724 | 55.17241 | 51.72414 | 41.37931 | 37.93103 | 27.58621
20% | 37C 40.2027 | 46.62162 | 37.16216 | 28.71622 | 20.94595 | 14.86486 | 10.13514
5% |41C |32.87671|58.90411|52.05479 | 38.35616 | 32.87671 | 27.39726 | 21.91781
2% | 42.9C | 27.58621 | 62.06897 | 55.17241 | 44.82759 | 34.48276 | 31.03448 | 27.58621
20% | 34.2°C |39.18919 | 47.63514 | 39.18919 | 29.72973 | 21.62162 | 15.54054 | 10.47297
5% |37.4C |31.50685| 63.0137 |56.16438 | 41.09589 | 32.87671 | 27.39726 | 20.54795
2% | 38.6<C | 27.58621 | 65.51724 | 58.62069 | 44.82759 | 41.37931 | 37.93103 | 27.58621
4. tablazat: A sorokban az indexek és a hozzajuk tartozé gysagirintervallumok vannak
feltlintetve. A <0 oszlop annak a relativ gyakorasagmikor a halalozasi tobblet érteke
negativ. Az 5, 10, 15, 20, 25, és 30 jeldlészlopok pedig annak a val6sz@agét becsllik,
hogy a 3. oszlopban adott kiiszobértek felett makdkonak a valészifsége, hogy a
halalozasi tobblet legalabb 5, 10, 15, 20, 25 é%3€gyen.

A tablazat kénnyebb attekintlésttge érdekében félkévér piros szamokkal irtam az
0sszes index kozll a legkeddbb értéket. (Piros szint kaptak még azok az értékek
amelyek csak kicsit maradtak el a legjobbtdl.) &gsablazatbol konnyen kiolvashato, hogy a
maximumlémerseklet alapjan mondhatjuk el a halalozasroélirgbabban, hogy névekedni
fog az atlaghoz képes. Osszességében mind haremvalitmon a maximumimérséklet
adta a legalacsonyabb értékeket, mig az atlagimimnomhomérséklet csak egy kicsit maradt
el t6le. A 20%-0s gyakorisagi intervallumon az atlagierséklet és az Agx mutattdk a
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legjobb eredményeket, de dsszességében az étiggbeklet bizonyult jobbnak. Az 5%-0s
intervallumon végig az AT index vette fel a legnalgly értékeket, mig a 2%-os intervallumon
a Ty és T, indexek szerepeltek a legjobban.

Végeredményben elmondhatd, hogy a vizsgalt intemvedkon sem a PMV, PET és az
UTCI, sem a WBGT nem alkalmasak arra, hogy kiszékként haszndljuk dnullamok
meghatarozaséara. Hiszen minden tartomanyon vadinalydex, ami jobbnak bizonyult naluk,

tehat képes nagyobb valésiséggel megadni a varhat6 tobblethalalozast.

6.2. Indexparok és kombinaciok

A T, Tx és T, indexek paronként valo vizsgalatdhoz kivalogatemokat a napokat,
amelyek mind a két csoportositasban beleestek a022%yakorisagi intervallumba, az
elkészitett diagramokat a mellékletben helyeztenEstdményul azt kaptam, hogy azok az
indexek, amelyek kozoétt szorosabb volt a kapcsadtidib k6zos nappal rendelkeztek, és
0sszességeében keveésbé bizonyultak hasznalhatomakal@zasi tobblet bekbvetkezésének
becslésére. A szorosabb kapcsolat eredményekétiagnps halalozasi tobblet szempontjabdl
kevéshé kedvézeredmények sziilettek a-Ty parositas esetén, mint a masik két esetben.
Amig a T,-Tyx parositas esetén 42,5%; 42,2%-0s, nal J parositas esetén pedig 43,7%;
43,8%-0s halalozasi tobbletek jelentkeztek, addif,-dx parositas csak 37,7%; 37,8%-0s
eredményeket adott. (Azért adtam meg két értékett mermészetesen a, Thdexnek a
viszonyitasi alapja itt is ailkdsebb T, napok atlaga, ami,J Tx esetén is elmondhaté, ezért
szlletnek ketis eredmények.) A parositasok utan elkészitetteraranhindex legmelegebb
napjainak metszetét, melynek eredményeként azakggtogy 11 olyan nap van, amely mind

a harom index szerint a vizsgélt nyari napok legfolb 2%-aba tartozik.

ATa, Txés Tnindexek alapjan a 2%-o= intervallumba esd
kézds napok haldlozasitébbletei
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Ezt mutatja 7. abra,itt mar nem jelentkezik negativ halalozasi tobkdsta legkisebb érték,
amit felvesz a diagram a 7. napon (1998. aug.z41328% a minimumdmérsékletek és 15%
az atlag- és maximunimérsékletek 98%-o0s gyakorisagi intervallumanakgatiaéve alapul.
A tobbi napon a halalozasi tobblet minden esetbeghaladta a 20%-ot. Atlagosan pedig
ezek a napok majdnem 50%-kal ndveltek a haladloZ&stat amennyiben az atlaghérseklet
meghaladja a 28,9°C-ot, a maximuiniérséklet a 35,6°C-ot és a minimutneérseklet a
23°C-ot, akkor a halalozasi tobblet varhatdéan 20%tt alakul. (A minta nagysaga sajnos itt
sem elég nagy ahhoz, hogy pontosabb kdveztetdetlasisen levonni.)

A 20% és 5%-o0s intervallumok és még néhany tovaitex-par (AT-ATnax AT-Th,

AT max Tn, AT-ATmax Tr) esetén foglalkoztam a tobblethalalozas beval&shaeslésével. Az
igy kapott eredményeket\elléklet 1. tAblazatgartalmazza.

A tablazat alapjan elmondhatd, hogy a 20%-os iatemon a T-T, és AT-T,, parok
adjak a legjobb eredményeket, és ezek atlagosda Babili értekekkel élzik meg a 20%-0s
tartomanyon legjobb becslést ad6 attagRrsékletet. (AT-T par 2-3%)

Az 5%-0s tartomanyon az indexek kozil az AT vestid legmagasabb értékeket,
melyet az AT-T, parositds mindenutt foltilmul. (Egyes esetekbe®®B-kal is meghaladja,
mig maskor csak 1,5-2%-0s a folénye.)

A 2%-o0s intervallumon arra az eredményre jutotthogy az AT-T, parositas szintén
jobbnak bizonyul a tartomanyon veiel, és T indexeknél. Egészen a 25%-0s halalozasi
tobbletig magasan vezet 8-10%-kal.

A vizsgalt T Tx-T és AT-ATnax Th indexharmasok altalaban néhany szazalékkal jobb
eredményeket adnak, mint a parok, didaetul ennek az ellenkége is. A T;-Tx-T, harmas
az 5%, 25% és 30%-o0s halalozasi tobbleteket bebsiiisabban, az AT-AfacTn harmas
pedig a 10-20% t6bbleteket.
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7. Esettanulmany

A 2007-es esztewdnyari negyedévében a hivatalos definicié alapjaégynishullam
érte el Budapestet. A julius 14k 24-ig tartd 11 napos édzak alatt rekord meleg
hémérseékleteket mértek hazénkban, ezen kivil haraabki lbhullam hataséat érezhettik
ugyanebben az évben. Ezek révidebb ideig tart@ @diusinal kevésbé melegdsizakok
voltak.

A 2007. évi magyarorszagbhulldmok egészségi hatdsainak elemzéséznatnyek és
tapasztalatok (Paldy és Bobvos, 2008)icaikkben megjelent atlagimérséklet és az otthoni

és koérhazi halalesetek szamat feltlihtabra adta az alapétletét18.-24. 6sszehasonlitd

abraknak.
Anapi dtlagh émérséklet és a napi halélozas a 2007-es évre
6 T
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18. abra Az abran feltlintetett oszlopok a napi halalesetékrst jelentik. A folyamatos
gOrbe vonal az atlagimérseéklet alakulasat mutatja, mig az egyenes \amazerre hivatott
a halalesetek atlagos szamat jeldini ésshullam kiszobeértéket (25°C).

Az 18. abran pirossal jeldltem azokat a napokat, amikor az géfimérséklet
meghaladta a 25°C-ot legalabb harom napig, narargaszint azok a napok kaptak, amelyek
meghaladtédk a 25°C-ot, de harom napnal rovidebig,ithalvanyzoldek pedig azédbieknél
htivosebb napok lettek.

Elkészitettem a maximum- és minimudnimérsékletek abrait is, ahol a

maximumldémerseklet goérbéje a piros, a minimuintérsékleté pedig a z6ld szint kapta. A
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kiszobértekeket az indexékt fluggéen (maximumbmérséklet esetében 31,1°C,
minimumhbmérséklet esetében 19,7°C) valasztottam meg, miggiaezés szisztémajat
valtozatlanul hagytam. A tengelyek 6sszehangolasalen esetben nehéz feladat volt, de

megprobaltam az optimalis skaldzasokat hasznaliniden diagram esetén a sajat adatainak

megfeleben.
Anapi maximumh  émérséklet és a napi halélozas a 2007-es éwre
g- ]7 i A‘- I i I N 4 -I” i
’ HHHH\&}H_H\HHH\H\\HHH\\_@_HHHHHHH%\\HHHHHHHH@HMM i

19. abra: A maximumbimérséklet 2007-es évi alakulasat a piros gorbe, jalzoszlopok a
napi halalozast adjak meg.

) Anapi mnimumh - émérsékiet és a napi haldlozés a 2007-es évre
43: w NI ’ I .
T HITAIT T TR T ] T AT T 18] i

20. abra: A minimumi@mérséklet 2007-es évi alakulasat a zold gorbe, jpiz) az oszlopok a
napi halalozasok szamat mutatjak.
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Az 19-20. abrak esetében meghatarozott kiiszobokedrakorabban targyalt 20%-o0s
gyakorisagi intervallum alapjan valasztottam meaqgi hetvé tette, hogy kilénbézszamu
nap keruljon az egyes abrakon a kritikus tartomanyfz bonyolitja az dsszehasonlitast,
mivel nem elég megadni, hogy a pirossal vagy nasargaval jeldlt napok esetén hanyan
haltak meg, hanem azt is ki kell szamolni, hogy aez érték hany napra oszlik el, és
természetesen az sem elhanyagolhatd, hogy az sitlemu haldlozashoz képest ez hany
szazalékos tobbletet jelent. Azt kaptam eredményibgy az indexek koézil az
atlaglbmérséklet (20%-os intervallumanak, 25°C) kiszolériék meghaladasa esetén volt a
legnagyobb a tdbblet haldlesetek szama (386)5 A minimumtbmérséklet esetén a
kiszobértek atlépése csak 313G6tdbbletet eredményezett a 2007-es esdiseinl A két
erték kozott tobb mint 70 halaleset a kilénbségnban mig az ébbi 31, addig az utobbi
minddssze 24 nap alatt kbvetkezett be. Ennek folgtaegy napra éhalalesetek szama mar
a minimumiémérséklet esetén a nagyobb: 13,1 a 12,5-h6z képestivosebb napok
atlagatél vett szazalékos eltérés szintén a minindomérséklet esetén vette fel a nagyobb
ertéket, 23,6%-ot a 22,9%-hoz képest. Amikor csgikr@ssal jelolt napok halalozasi adatait
vizsgaltam, szintén azt kaptam, hogy mind a hadédéésszamanak egy napra débblete,
mind pedig a szazalékos értéke a minim&mérsékletre adta a nagyobb értéket. A
maximumldémeérsékletre minden esetben gyengébb eredményekptanka mint az
atlagtbmersekletre.

+piros tarttoman

Tdbblethalalzas Egy napra esd
(fa) tabblethaldlozas (fd) Y
J56.5 12.5 22.92

Ta
3503 1049 19,93
3136 13 235
i

piras tartorany
Tabblethalalzas Egy napra esd
() tabblethalalozas (fd) Ya
3525 16 29.66
3337 15.2 27 B9
317 15.7 33.69

5. tablazat: A 2007-es év nyarara &sobblethalalozas a.J Tx és T, indexek szerint,
kilon az 6sszes kiszdbértéket meghaldd@rséklat napra (narancssarga+piros
tartomany), és kulon azokra a napokra, amelyeklé&gmegymas utan 3 napon keresztl
meghaladték a kiiszobértéket (piros tartoméany)

Az AT és az ATax indexekkel is ugyanugy elkészitettem a diagramakatt az ebz6
harom esetben. Lathatd, hogy a minimdémigrséklet diagramjahoz hasonléan itt is kisebb a

piros és narancssarga tartomany. Az is szeinbehogy az ATax abrajan mar csak két
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pirossal jelolt idszak van. A masodik piros tartomanyra (augusztus2&p csak
figyelmeztet jelzést adtak ki, mig az azdskzak, amelyet csupan két narancssarga oszlop
jeldl (julius 20-21.) masodfoku riado jelzést kapdt szembdind kilonbség ott mutatkozik
meg legjobban, ha kiszamoljuk a riaddjelzés (juli@s23.) és a figyelmeztetés (augusztus 22-
25.) alatti halalestek szamat, és levonjukéleelaz atlagos halalesetszamot. Ekkor azt az
eredményt kapjuk, hogy kétszer akkora tobblethakiisal jart az az éddzak, amelyre csak az

egyszeii figyelmeztetés volt kiadva.

Az AT-index és a napi haldlozas a 2007-es évre
6 T
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21. abra: A sotétkék gorbe vonal az AT index altal felvetildrket mutatja, az oszlopok a
napi halalesetek szamat Budapesten.

Az ATmax-index és a napi haldlozas a 2007-es évre <

s
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0 + 50
80 + 45
70 14 + 40
60 LAt B ) L 135
50 AN TN '\" | N\ A | r 30
a0 M / ' \,:g
30 | 15
20 N N L 10
10 l 5
0 LI LRI UL LA LU ILI AL IHILLLLILI A ML o

L U R T R R R
junius julius augusztus

22. abra: A rézsaszin gorbe vonal az Afindex altal felvett értékeket mutatja Budapesten a
2007-es év nyari negyedére, az oszlopok pedig idhadfdesetek szamat.
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Ha Osszehasonlitjuk dB.-20. dbrakata 21-22. abréakkallathatjuk, hogy kevesebb az
olyan narancssargaval vagy pirossal jelzett napelyen a napi haldlesetek szama az
atlagértéek alatt marad. Ezért az 5. tablazathozorttdéan tablazatba foglaltam a
tobblethaladlozast mindkét indexre. Ha az AT és az& indexek meghaladjak a sajat
kiiszObértékiiket (AT = 25,5°C, Al = 31,4°C) akkor az AT-indexre nagyobb
tobblethalalozast kapunk. Ha viszont csak a harapos vagy annal hosszabldsdakokat

vizsgaljuk, arra az eredményre jutunk, hogy az.&Inhdex ad magasabb halalozasi tbbbletet.

+piros tartamén 6. tAblazat: A 2007-es év nyarara &s
Tébblethaldlzas|  Egy napra esd tobblethalalozas az AT és fdk
(f6) tibblethaldlozas (f5) | % indexek szerint.
3109 14 1 25 5 Kilon az 6sszes kiszobértéket
- 297 .1 12.4 22.35 meghalado Bimérséklet napra
piros tartomany (narancssarga+piros tartomany), és
Tobblethalalzas|  Egy napra esd klon azokra a napokra, amelyek
(ff) tébhlethaldlozas (fa)| % legaldbb egymas utan harom napon
- 252 3 16.3 3307 keresztil meghaladték a
2755 22.9 41.47 kiiszObértéket (piros tartomany)

A tovabbiakban a PMV, PET és UTCI indexeket vessgema. Azonban csak a PMV
és PET abrait agyaztam bele a dolgozatomba, az ¥iii€kek alapjan elkészitett diagramot a

PET indexével mutatott & hasonldésag miatt a mellékletben helyeztem el.

APMV-index és a napi haldlozas a 2007-es évre -
:' n l n | H—g.S
N : “I f ”ﬂ' \ r P ;_5
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23. abra: A narancssarga gorbe vonal az AT index altal félegekeket mutatja, az oszlopok
a napi halalesetek szaméat Budapesten.

39



APET-index és a napi haldlozas a 2007-es éwre
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23. abra: A PET index értékeinek 2007-es évi alakulasat @ goétbe jelzi, az oszlopok a
napi halalozast adjak meg.

Ezeken a diagramokon is a mar megszokott szinegébekznaltam (piros, narancssarga).
Mivel minden egyes indexhez a sajat 80%-0s gyalgrisintervallumara felvett
atlaghalalozasat vettem, ezért a PMV és PET abr&orabbi dbrak 55 kordli napi halalozasi
atlagatol eltésen itt egy 60 koruli szam szerepel, melynek eredmkéént kevesebb nap esik
az atlag feletti tartomanyba. R2-23. abrakonkét-két piros tartomany szerepel csak.
Mindkett egy-egy hdrom naposdsizakot takar és ugyanazokat a naptari napokatdedi
narancssarga oszlopokkal is hasonl6 a helyzet, iszsybeesnek. Vizsgalva a narancssarga-
piros k6zds és kulén a piros tartomanyt, halalo#ishlet cimén negativ értékeket kaptam. A

7. tablazatezeket az eredményeket foglalja 6ssze.

+piros tatomany
Tibblethaldlzas Eqy napra esd
(f) tobblethalalozas (i) % 7. tdblazat: A PMV, PET és UTCI
=YY 415 27 45 indexek alapjan a 2007 nyararades
PET 294 2F 433 tobblethalalozas, kiulon az 6sszes
0 IR 3.5 583 | kuszobértéket meghaladdrhérséklet
piros tattormany napra (narancssarga+piros
Tobblethaldlzas|  Egy napra esd tartomany), és kilén azokra a napokra,
(fa) tdbblethalalozas (fa) | % amelyek legalabb egymas utan 3 napon
P o0 -1.2 o keresztil meghaladtak a kiiszébértéket
RET 5.2 -1 -1.66 (piros tartomanyy)
I 1.2 2
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Ezek a negativ eredmények egyaltalan nem méeglepnar a korabban targyalt éves
bontdst diagramokon is negativ értékeket adott erdmm index a tdbblethaldlozas
vizsgalatakor. De nem csak a 7. tAblazatba fogtidtok érvek amellett, hogy a harom index
kozul egy sem alkalmas a jelenleginél jobthiilam-definicio megalkotasanak alapjaul.
Ennél sokkal szemléletesebb és méggdib, ha arra a tartomanyra 6sszpontositunk a 24-25.
abrakon, ahol a legnagyobb tébblethaldlozést flgtgik meg. Ez az eddig taglalt indexek
szerint 9-11 napos intervallum; a ,nagy” juliusishullam, melyldl négy napon a
toébblethaldlozds minden eddig targyalt index eset@ghaladta az 50%-ot. A két abran
tovabba az is megfigyeliiethogy ezen a julius 14it24-ig terjed tartomanyon egyik index
sem vesz fel a kiuszobértékénél nagyobb értékegyakorlatilag azt jelenti, hogy sem a
PMV, sem a PET nem képes egy 50%-0s, de még egy-bl0halalozasi tobblet biztos
kimutatasara sem, mig a korabban taglalt 6t masilex egyontéien kimutatta ezeket a
napokat. (Lathat6 az abrakon, hogy julius 18-aivid/és PET indexek ésen megkdzelitik
a kuszobértékiket, de ha ezt a napot beleszamoladh&lalozasi tobbletbe, akkor sem
kapnank olyan magas eredményeket, mint a tobbkiedetén.)

A WBGT index, melynek abrajan a ra vonatkozé kuszi#tk (27°C) alapjan négy
tartomanyt jeldltem piros szinnel, az atlag- és aximumlémeérsékletek diagramjaihoz
hasonldan. A tobblethaladlozas szamolasa kdzbervethex) eredményeket kaptam: a piros
tartomanyon az atlagmerseklet és a maximurémérséklet kdzé sorolhaté be a WBGT
index alapjan szamolt halalozasi tobblet, mig &ketartomany esetén ez a tdbblet mégel

az ATmnax indexet is, de még igy is megel az atlag-, a minimum- és az apparent

hémeérséklet.
i AWBGT-index és a napi haldlozas a 2007-es évre c
115 63
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85 + - 45
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24. abra
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Az abrak oOsszehasonlitasakor az is latszik, hogya#aglbmerséklet pirossal jelolt
tartomanyai lefedik a WBGT pirossal jelolt rész&, mar azt is tudjuk, hogy a szamok az

atlaglbmeérseéklet javara dontenek.
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8. Osszefoglalas

Dolgozatomban a budapesti halalozasi adatok ésonodbgiai paraméterek, illetve a
belbliik szamolt indexek kdzott kerestem a kapcsolatay@i honapokban. Ehhez egy 16
éves adatsor allt rendelkezésemre (1992-2007).

El6szor megvizsgaltam a kulonféle indexek kapcsolagiom kilonbo& gyakorisagi
tartomanyon. A tartomanyok az indexek altal felvéttekek legnagyobb 20, 5 és 2%-at
foglaljak magukba. A kulonb@ztartomanyokon kiszamolt korrel4cids egyitthaté&pgin
arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a 20%-o®rtarhyon a leggyengébb, és a 2%-0s
intervallumon a legszorosabb az indexek kapcsolmzabba az indexek két csoportba
sorolhatok kapcsolatrendszerik alapjan. dEtsoport: T, Tx, Tn, AT, ATmax WBGT;
masodik csoport: PMV, PET, UTCI)

A meteoroldgiai paraméterek é€s a halalesetek szg@kndyari megnoévekedése kozotti
kapcsolatot bioklimaindexek alakjdban kerestemo@ébz volt, hogy kimutassam, mely
indexek alkalmasak Budapest esetéberbraulamok okozta tdbblethaladlozassedjelzésére,
es mekkora bizonyossaggal képesek erre.

Ahhoz, hogy a folyamatosan valtozd népességszana ééli honapok magasabb
halalozasi értékei ne befolyasoljak az eredményekmbhden index esetén csak a nyari
negyedév adatait vizsgaltam, ezek kozll vettem ®%-88 gyakorisagi intervallumba des
napok haléaleseteinek szamat, és ezeket atlagokamként. Az atlag és a napi halalesetek
szama kozti kilonbség adja a tobblethalalozastyehelz atlaghoz viszonyitva (szazalékos
forméban) valik 6sszehasonlithatové a tobbi évlgibbladlozasaval. A rendelkezésemre allo
adatsor alapjan azt az eredményt kaptam, hogy aig@¥vallumokon az atlagimérséklet,
az 5%-os intervallumon az AT, mig a 2%-os tartonoéng maximumbmerseklet esetén
kapjuk a legnagyobb halalozasi tobbletet.

Relativ gyakorisaggal becsultem minden index esear@mak valosziiségét, hogy a
kilonbo® tartomanyokon adott indexhez tartozé kiszobéndiepgese varhatoan mekkora
halalozasi tobblettel jar. Mind a tobbéves atlagukalozasi ttbblete alapjan, mind a
valGsziriség becslésében az atlagtérséklet (20%-os tartomanyon), az AT (5%-0s
tartomanyon) és a maximuiginérséklet (2%-os tartomanyon) szerepeltek a legjopimig a
PMV, PET és UTCI indexek nagyon gyenge eredményetdatak.

Indexparok létrehozasaval biztosabba téhethalalozasi tobblet értékének becslése.

Azok az indexparok adnak Iényegesen jobb becséstlyek kdzott gyengébb a kapcsolat.
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(Az AT-T, parositds mind a harom tartomanyon jobbnak bizibrgzi egyes indexeknél.
Erdemes lenne mas modszerekkel is vizsgalni, hogynyire megbizhato, és érdemes-e a
gyakorlatban valé hasznositasra.)

A 2007-es évre készitett esettanulmany alapjan redimato, hogy a 20%-0s gyakorisagi
intervallumokon az 6sszes index kozil a minimdmérséklet vette fel a legnagyobb
értékeket. Tehat a vizsgalt évben az 19,7°C felaiiimumismérséklei napok jobban
novelték a halalozasi tobbletet, mint a tobbi indeiiszobértékeit meghaladdk. Az
esettanulmanybol az is kitik, hogy a tartos meleg (legaldbb 3 nap) indexenhkéas-mas
mértékben (7%-10%) noveli az atlagos halalozadvlgibt. A PMV, PET és UTCI indexek
vizsgalatakor negativ értéket adtak a halalozdsbhléire. Rdadasul a legnagyobb (50-100%)
halalozasi tobbleteket sem voltak képesek teljesrlyiossaggal kimutatni, ezért a vizsgalt
intervallumokon nem alkalmasak a haldlozas és aeonglbgiai paraméterek kozotti
kapcsolat leirdsara.

Végul azzal zarndm dolgozatomat, hogy a jelenlegéhigban hasznalatban &v
héségriasztasi rendszer az altalam vizsgalt indexaKilka 20%-os intervallumban legjobb
eredményeket felmutatd atlaghérsékletet hasznalja. Ez az intervallum éppen lagy
megalkotva, hogy kiszobértéke (25°C) egybeesseasatdsi kiszobértékkel. A riasztasi
rendszer masodik és harmadik fokanak kiiszdbe anaméra esik egybe sem az 5%-0s, sem
a 2%-os tartomanyokkal. igy bar lehetségesnekrtartte vizsgalataim alapjan nem tudom
bizonyitani, hogy az apparenirhérséklet a skkebb tartomanyokon pontosabb becslést tudna
adni a haldlozési tébbletre, mint a jelenleg hasztéagtomérséklet. Ennek kimutatasahoz

vagy megcafolasdhoz azonban tovabbi vizsgalatokssgesek.
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Kdszonetnyilvanitas

Szeretném megkoszonni a rengeteg segitséget iy Rahanak és Bobvos Janosnak, akik
epit otletekkel, a témahoz kapcsolodo anyagokkal l&taks az adatok elemzéseében is

segitséget nyuljtva tamogattdk munkamat.

Koszonetemet fejezem ki Németh Akosnak is, aki fétmetésével inspiralta dolgozatomat,

és biztositotta szamomra a meteoroldgiai adatokhlivhozzaférést.

Halaval tartozom Dr. Havasi Agnesnek, aki észrdeiétel tamogatta és szabadidejét nem

sajnalva segitette dolgozatom hatéredtorté befejezését.

Végul, de nem utolsé sorban szeretném megkdszdegitséget dr. Paszternak Zalannak,

aki segitséget nyujtott az angol nyebzakcikkek forditdsaban.

45



Mellékletek

Az 1-3.4brakaz 5%-os, &-6. abrakpedig a 2%-0s gyakorisagi intervallumon abrazojak
halalozéasi tbbbleteket éves bontasban, dJés T, indexekre.

Az atlagh 6mérséklet és a haldlozas kapcsolata a
legmelegebb napok (5%-a) esetén

3 8 8 3
]

10 H |- - H "r

1992 1994 1996|:|1998 2000 2002 2(04]]2006 atlag

Az maximumh 6meérseéklet és a haldlozas kapcsolata a
legmelegebb napok (5%¢a) esetén

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 Atla

év

Az minimumh émeérseéklet és a haldlozas kapcsolata a
legmelegebb napok (5%6-a) esetén

101992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 atlag

év
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Az atlagh 6mérséklet és a haldlozas kapcsolata a
legmelegebb napok (296-a) esetén
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Az

maximumh émeérséklet és a haldlozas kapcsolata a
legmelegebb napok (296-a) esetén
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Az

minimumh émérséklet és a haldlozas kapcsolata a
legmelegebb napok (296-a) esetén

il i

1006— 1009

992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 &tk J

47

4 4bra

5.4bra

6.abra



Az 7-9.4brdkaz 5%-0s, 40-12. abrakpedig a 2%-0s gyakorisagi intervallumon abrazogak
halalozasi tbbbleteket éves bontasban a AT, A&s WBGT indexekre.

Az AT-index és a haldlozas kapcsolata a legmelegebb
napok (5%6-a) esetén
S
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-20 -
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év
7.4bra
Az Atmax-index és a haldlozas kapcsolata a
legmelegebb napok (5%6-a) esetén
X
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AWBGT-index és a haldlozés kapcsolata a
legmelegebb napok (5%-a) esetén
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Az AT-index és a haldlozas kapcsolata a legmelegebb
napok (2%-a) esetén

Az Atmax-index és a haldlozas kapcsolata a
legmelegebb napok (296-a) esetén

0+ T T T T T T

-10 1992 1994 1998 2000 2002 2004~ 2006 atlag

AWBGT-index és a haldlozas kapcsolata a
legmelegebb napok (296-a) esetén
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Az 13-15.abrdk az 5%-0s, al6-18. abrak pedig a 2%-o0s gyakorisagi intervallumon
abrazoljak a halalozasi tobbleteket éves bontaalMV, PET és UTCI indexekre.

A PMV-index és a haldlozas kapcsolata a
legmelegebb napok (5%6-a) esetén
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A PET-index és a haldlozas kapcsolata a legmelegebb
napok (5%-a) esetén
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A UTCl-index és a haldlozés kapcsolata alegmelegeb b
napok (5%-a) esetén
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PMV-index és a haldlozas kapcsolata a legmelegebb
napok (2%6-a) esetén

%

A PET-index és a haldlozas kapcsolata alegmelegebb
napok (2%ea) esetén
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AUTCl-index és a haldlozas kapcsolata alegmelegeb b
napok (2%6-a) esetén

%
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A 19-21.abrékazon napokon abrazoljadk a halalozasi tobbleteg|yek mind a két index
rangsorolasa szerint bele estek a napok legmele2fgkaba.

Azon napok halalozas tobblete, melyek a Tn és
Tx-indexek 2%60s gyakorisagi intervallumaba
esnek

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
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Azon napok halalozad tbblete, melyek a Ta és
Tn-indexek 29%60s gyakorisagi intervallumaba
esnek
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Azon napok haldlozasi tobblete, melyek a Ta és Tx-i ndexek
29%60s gyakorisagi intervallumaba esnek
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AUTCl-index és a napi haldlozas a 2007-es évre
6 T
120 70
100 | T
+ 50
&),,
: + 40
60 e A —
oLt 1t NP e i %
40 [ il AN \
20
20 - 10
o {ULLLANIARIALANHATRIAANUTRAIIALTRTAIUHIRT DGO UL AT D LD DL D A DAL A L H A LA DA DI AR LA LTI -
Al ellallnlld e la| =l N allallallal & & [e 1=l T&]Teq Tallg]
junius julius augusztus

22.abra: A 2007-es év esettanulmanyahoz készitett diagraety, ashalalozas és a UTCI-
indexek menetét abrazolja.

Halalozasi
Parok tobblet--> | <0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Ta-Tx 20% 18.08 69.62 58.08 45 34.23 26.92 20
5% 9.84 75.41 72.13 62.3 55.74 50.82 34.43
2% 0 100 81.82 63.64 63.64 45.45 18.18
Ta-Tn 20% 17.76 715 59.35 48.13 37.38 30.84 22.9
5% 4.35 86.96 80.43 71.74 67.39 60.87 43.48
2% 0 100 93.33 86.67 86.67 66.67 60
Tx-Tn 20% 16.92 71.64 61.19 49.25 37.81 31.34 23.88
5% 4.76 85.71 80.95 73.81 66.67 61.9 45.24
2% 0 84.62 84.62 84.62 76.92 61.54 53.85
AT-Atx 20% 19.84 68.09 59.53 45,91 34.63 26.85 19.84
5% 19.67 88.52 83.61 73.77 65.57 54.1 39.34
2% 15 80 75 75 70 65 40
AT-Tn 20% 19.09 71.82 59.09 47.27 36.82 30 21.82
5% 6.25 87.5 85.42 79.17 72.92 62.5 41.67
2% 0 100 100 92.31 84.62 84.62 53.85
Atx-Tn 20% 17.73 71.43 61.58 49.75 38.92 31.03 23.65
5% 6.52 84.78 82.61 76.09 69.57 58.7 41.3
2% 0 90.91 90.91 90.91 81.82 81.82 45.45
Harmasok
Ta-Tx-Tn 20% 15.79 72.63 61.58 49.47 37.89 31.58 24.21
5% 5.26 86.84 81.58 73.68 68.42 63.16 44.74
2% 0 100 100 100 100 81.82 81.82
AT-Atx-Tn 20% 17.01 71.65 62.37 50.52 39.18 30.93 23.2
5% 6.98 88.37 83.72 76.74 72.09 60.47 41.86
2% 0 100 100 100 88.89 88.89 55.56

1. tAblazat: A tablazatban foglalt értékek annak a val6ézégét becslulik, hogy adott
indexparok és harmasok esetén mekkora a valiszje egy adott halalozasi tobbletnek. A
h&rom intervallumon (2%,5%, és 20%) kulon-kalon.
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