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1. Bevezetés

Mar az 6kori gondolkodok is dsszefiiggéseket kerestek az iddjaras alakuldsa és
az emberi egészség kozott. Hippokratész (Kr. e. 400) fogalmazta meg ezt eldszor, 6 ugy
vélte, az emberek alkata a széljarastol fligg, vagyis ott, ahol meleg szelek fujnak, a
lakosok szervezete gyenge ellenalld képességii, ahol pedig hideg szelek jellemzdek, ott
az emberek erés szervezettel rendelkeznek. Ugy gondolta, a betegségek az évszakok
valtozasaval mutatnak Osszefiiggést (Rosen, 1979). Napjainkban ennél mar sokkal
tobbet meg tudunk allapitani az iddjaras és az emberek egészségi allapotanak
kapcsolatar6l. Tudjuk, hogy bizonyos iddjarasi események fokozhatjak példaul a
reumatikus f4jdalmakat, fejfajast okozhatnak, hangulatingadozasokat idézhetnek eld
(Guedj, Weinberger, 1990; Strusberg et al., 2002; Prince et al., 2004). Ezek elorejelzése
ma mar rutinszerti feladat, amely a napi jelentésekben mindig szerepel, igy az arra
érz¢kenyek elére felkésziilhetnek a jelentkezd hatdsokkal szemben. Ezek mellett
azonban a sulyos betegségben szenveddkre is hatissal van az idéjards. Egy éven beliil
jol latszik a kiilonboz6 halalokok szezonalitasa, amelyet sokéves atlagok kirajzolasaval
mutathatunk meg. A haldlozasok szama télen altalaban magasabb, mint nyaron (Becker
et al., 2007, Alcoforado et al., 2015). Bizonyos korcsoportokban a haldlozasok
szdmanak atmeneti megemelkedését tapasztalhatjuk, melynek oka bizonyithatéan egy-
egy meteoroldgiai paraméter. Az utdbbi évtizedekben egyre tobb kutatas kezdett ezzel a
témaval foglalkozni, hiszen fontos feladat, hogy a megndvekedd szdmi — és az
egészségiigyet jelentdsen megterheld - haldlozast okozd iddjarasi koriilmények ellen
hatékonyan védekezni tudjunk (Anderson, Bell, 2009; Curriero et. al., 2002; Analitis et.
al., 2008).

Diplomamunkdm célja egy olyan vizsgalat, amely statisztikai modszerek
segitségével keres Osszefliggéseket az iddjarasi események és kiilonb6zd gyakori okok
miatt bekovetkezd haldlozasok szama kozott. Ezaltal a kovetkezd kérdésekre keresem a

valaszt:

- milyen tipusi betegség esetén bir nagyobb befolyassal az iddjaras a
halalozasok szamara;
- milyen mértékl eltérés figyelheté meg a budapesti és az egész orszagra

vonatkozo halalozasok szama és id¢jarasfiiggése kozott;



- milyen mértékii kapcsolat figyelhetd meg a haldlozasok szama és az egyes
meteoroldgiai paraméterek kozott a kiemelt tipusban;
- a nyari/téli évszakban milyen maximum-/minimumhdmeérséklet felett/alatt

novekszik meg szignifikansan a haldlozasok szama a kiemelt tipusban?

Az eldzetes feltételezéseink szerint, amelyeket a korabbi kutatdsok eredményei
alapjan tehetiink (Zhang et al., 2013), a napi haldlozasi szdm leginkabb a hémérséklettel
hozhat6 Osszefiiggésbe, valamint a légnyomads alakulasa fejthet ki negativ hatast az
emberi egészségre, ezaltal az elhunytak szdmara (Gomnzdlez et al., 2000). Szintén
feltételezhetd, hogy eltérés mutatkozik az orszagos és a budapesti adatsorra elvégzett
szamitasok kozott, erdsebb Osszefiiggésekkel a budapesti adatsor és a meteorologiai
allapothatarozok kozott. Ezt Clarke (1972) munkajabol eredden kovetkeztethetjiik,
ugyanis szerinte a varosokban bekdvetkezd haldlozasok szdma erdsebb kapcsolatot
mutat az extrém iddjarasi koriilményekkel (héhullamok, téli lehiilés), mint a vidéki

halalozasoké.



2. Irodalmi attekintés

Szamos, a kozelmultban folytatott kutatds foglalkozik az iddjardas és a
halalozéasok kozotti dsszefliggések vizsgalataval, de ilyen tdg téman belill a specifikus
vizsgalatok céljai eltéréek (Baker-Blocker, 1982; Kunst et al., 1993; Saez et al., 1995;
Donaldson, Keatinge, 1997; Petkova, 2014). Az iddjards és az emberi egészség
kapcsolatdnak vizsgéalata rengeteg iranybol megkdzelithetd, ¢és az alkalmazott

modszerek skaldja is roppant széles.

Az egyik legkorabbi kutatds 1967-ben zajlott Chicago-ban, és a sziv- ¢és
érrendszer megbetegedéseibdl, foként a szivkoszoruér-megbetegedésbdl szdrmazo
halalozés, valamint az id6jaras Osszefliggéseit vizsgalta (Rogot, 1974). A sziv- és
érrendszeri megbetegedések a stroke (agyvérzés) kivételével egyértelmiien forditott
aranyossagot mutattak a napi atlaghdmérséklettel: alacsonyabb érték mellett nagyobb
volt a haldlozdsok szdma, mint magasabb homérséklet esetén. Erre az eredményre
jutottak egy magyarorszagi kutatdsban is (Mika et al., 2014). A stroke esetén nem volt
megallapithatd ilyen egyértelmili kapcsolat. Ennél a nemek szerinti bontasban végzett
vizsgalatnal csak a férfiak esetén volt jol lathato az egylittjaras, a ndk esetén nem volt
jellegzetes az Osszefiiggés. A legnagyobb szam, szivkoszoruér-betegségbdl eredd napi
halélozas egy hovihar elsé napjan kovetkezett be (83 halott), és a vihar masodik napjan
1s 60 halalozas tortént (kiemelkedik az atlagbol), tehat az extrém események hatdsa sem
elhanyagolhatd. A leghosszabb 0Osszefliggd peridodus egy 15 napos iddszak volt
decemberben, amikor 40%-kal tobb haldlozas tortént az atlagosndl. A havazéasos
napokon magasabb volt a haldlozasok szdma, mint a szaraz napokon. Osszefoglalva
tehat a kutatas igazolta, hogy van 0sszefiiggeés a sziv- és érrendszeri megbetegedésekbdl

eredd halalozasok szama és az atlaghOmeérséklet, valamint a csapadék kozott.

A kovetkezé kutatds, amelyet itt kiemelnék, 1989-ben zajlott, szintén az
Egyesiilt Allamokban (Kalkstein, Davis, 1989). Ebben az esetben az idéjaras és a
haldlozasok kozotti kapcsolatot évszakokra bontva, 48 varosra nézve vizsgaltak, tehat
az esetleges évszakos és regionalis eltérésekrdl kaptak képet. A halalozéasi okok
szertedgazoak voltak, nem csak egy f0 kategoriat érintettek, mint az eldbbi kutatas
esetében. Minden esetben, minden varosra megallapitottak egy-egy hdémérsékleti
kiiszobértéket, amely alatt (télen) és felett (nydron) megndvekszik a halalozasok szdma

(példaul New York esetén nydron ez az érték 33°C). Ezt a moddszert a statisztikai



vizsgélatok soran jelen dolgozatban is alkalmaztuk. A kiiszobértékek regiondlisan
eltértek, nyaron északrdl délre haladva ndvekvo (télen csokkend) tendenciat mutattak.
Az adott id6jarasi koriilmény megvaltozasa €s az ezutdn bekovetkezO halalozas kozott
nyaron rovid id6 telt el, altalaban nem tobb mint 1 nap. Megallapitottak, hogy az
idésebb korosztaly sokkal inkdbb veszélynek van kitéve az iddjaras valtozasa sorén,
mint a fiatalabb korcsoportok, mivel 6k kevésbé tudnak alkalmazkodni a kialakuld 1j
helyzethez. Ezt tobb késobbi kutatas is igazolta (Saez et al., 1995; Petkova et al. 2014).
Az is kideriilt, hogy az adott id6jarasi esemény idOtartama fontosabb a veszély
szempontjabol, mint az intenzitdsa. Azokon a teriileteken, ahol extrém iddjarasi helyzet
gyakran eldfordul, az emberek reakcidja (igy a haldlozasok szama is) kevésbé
drasztikus, mint ott, ahol ritkdn fordulnak el6 extrém esetek (tehat valamiféle
alkalmazkodasi mechanizmus 1¢ép fel). Télen magasabb a haldloz4sok szdma altalaban
véve, de a haladlozds és az id6jaras kozott gyengébb a kapcsolat, mint a nyari
hénapokban. A téli hdénapokban az iddjarasi esemény fellépése és a haldlozas
bekovetkezése kozott eltelt idoszak hosszabb, mint a nyari esetekben, ekkor akar 3 nap

is eltelhet a beteg halalaig.

Egy masik kutatas, amely soran mas iranybdl kozelitették meg a témat, szintén
az Egyesiilt Allamokban folyt 2009-ben (Deschénes, Moretti, 2009). Ez az el6z6ektél,
¢és némileg a tématol eltérden az iddjaras és haldlozas Osszefiiggései mellett az extrém
iddjarasi helyzetek varhatd életkorra kifejtett, és migraciora gyakorolt hatdsat is
vizsgalta. A kutatds f0 teriilete az extrém iddjarasi helyzetek haldlozasra gyakorolt
hatasa, nem foglalkozik az atlagostol csak kismértékben eltérd esetekkel. Ebben az
esetben az Osszefiiggéseket arnyaltabban vizsgaltdk. Nem csupan azt allapitottak meg,
hogy a haldlozasok szdma az extrém iddjarasi koriilmény fellépése utan megnd, mint
ahogy a korabbi kutatdsokban tették (Kalkstein, Davis, 1989), hanem kiilonvalasztottak
a kiemelt eseteket. Hiszen egy extrém helyzet kialakulasa az els6 nap megemelheti a
halottak szamat, ekkor a veszélyeztetett csoportokban (iddsek, sulyos betegek)
novekszik a haldlozasok szdma, de az utana kovetkezd néhany napban kialakulhat egy
kompenzal6 hatas, hiszen lehet, hogy akik az elsd nap elhunytak, az extrém koriilmény
nélkiil is néhany napon beliill meghaltak volna. Ez egy dinamikus hatds. Tehat lehet,
hogy az extrém iddjaras csak a halal napjat hozta eldbbre, de nem ndvelte meg a
haldlozasok 4tlagos szamat - ezért ezt kiillon kezelték a kutatdsban. A sziv- és

érrendszeri megbetegedésbdl, a 1égzdszervi megbetegedésekbdl eredd halalokokat



tekintették kiemelteknek, amelyeket leginkabb befolyasol az iddjards. Az iddjarasi
allapothatarozok koziill a napi atlaghdmérsékletet €s a csapadékot vizsgaltak.
Megallapitottak, hogy a héhullam azonnal és nagymértékben megemeli a haldlozasok
szamat, az elobb leirt dinamikus hatassal egyiitt vizsgalva is, de a hatds nagyjabdl 3 nap
alatt lecseng. Az extrém hideg fellépése utan ettdl eltérden eltolt hatas figyelhetd meg: a
hirtelen sokk kisebb mértékii, és a novekvO haldlozdsi szam csak 2-3 nap mulva
jelentkezik. Ezeket a hatasokat vizsgaltdk nemek szerinti és korcsoportok szerinti
bontasban is. A kutatds eredménye arra helyezte a hangsulyt, hogy az extrém hideg
hatasa hosszantartd. Ezzel ellentétben a tartésan fennmaradd héhulldm karosabb hatasu

lehet az emberi egészségre, mint a hirtelen fellépd, de hirtelen aldbb is hagyd extrém

hdség.

A mindennapi id6jaras valtozékonysaganak vizsgalata mellett tehat az extrém
id6jarasi koriilmények egészségre gyakorolt hatasainak megértése is fontos feladat. A
globalis felmelegedés hozzajarul az ilyen események gyakoribba vélasdhoz (IPCC,
2013). A jovOében a Fold olyan teriiletein is szdmitani kell extrém hdéhullamok
fellépésére, ahol eddig ezekre nem volt példa, igy a lakossag sincs felkésziilve ra, a
szervezetiik nehezebben viseli majd el az Uj korilményeket (Keatinge, 2003). A
hoéhulldmos helyzetek az idésebb korosztalyt érintik leginkabb negativan, kozottiik is
elsdsorban a sziv- és érrendszeri megbetegedésben szenveddk vannak leginkabb

veszélyeztetve (Curriero et al., 2002).

A hémérseéklet és csapadék mellett tovabbi meteorologiai allapothatarozokkal is
probaltak a haladlozasok szamat Osszefiiggésbe hozni. Ilyenek a szélsebesség, a
légnyomas, a felhdboritottsag, a latastavolsdg (Analitis et al., 2008), a relativ
paratartalom, a harmatpont (Curriero et al., 2002; Anderson, Bell, 2009), valamint a
légszennyezd anyagok és liveghazhatdsi gdzok koncentracidja (Saez et al., 1995;
Becker et al., 2007, Anderson, Bell, 2009). Analitis et al. (2008) kutatasaban a
latszolagos homérsékletet (Marton Annamaria. 2010) vélasztottdk a f&6 meteorologiai
allapothatarozonak, amely az angol apparent temperature kifejezésbdl szarmazik. Ez
egy szamitott érték, amelyhez a levegd atlaghdmérsékletét és a harmatpontot kell
felhasznélni. Ez a kalkulalt allapothatarozod egyarant tartalmazza a homérséklet és a
nedvességtartalom allapotjelzdjét, amellyel igy jellemezhetd az emberek komfortérzete.

Ez er6sebb kapcsolatot mutat a haldlozassal. Ehelyett ha kiilon-kiilon vizsgaljuk az



Osszefliggéseket a homérséklet és a halalozdsok szdma, valamint a nedvességtartalom
(vagy harmatpont) és a haldlozdsok szama kozott, akkor nem jutunk ilyen eredményre,
ugyanis a nedvességtartalom dnmagaban kis szerepet jatszik az elhalalozasok szamanak
valtozasaban (Braga et al., 2002). A kutatdsok eredményei azt igazoltak, hogy a legjobb
allapothatarozd a latszolagos homérséklet, ha ez nem keriil alkalmazasra, akkor
mindenképpen valamilyen hémérsékleti allapothatarozot érdemes kivalasztani (Zhang et
al., 2014). A felhdboritottsag, a latastavolsag csekély szerepet jatszanak a haldlozési
szam befolyasolasdban (Analitis et al., 2008). A 1égszennyezd anyagok szerepe
elsdsorban kozvetetten jelentkezik az elhunytak szaménak véltozasadban, a homérséklet

értékét modositjak, ezaltal némileg hatva a haldlozasok szamara (Anderson, Bell, 2009).



3. Adatsorok

A kittzott feladatokhoz sziikséges halalozasi adatsort a Kozponti Statisztikai
Hivatal bocsatotta rendelkezésiinkre. Az adatsor az 1971 és 2012 kozotti 42 éves
iddszakra tartalmazza minden napra az elhaldlozottak szdmat tobb kiemelt haldlozasi
okra, kiilon orszagos bontdsban és Budapestre vonatkozdan is. A tipusok, amelyek
szerepelnek az adatsorban a kovetkezOk: idegrendszer betegségei, keringési rendszer
betegségei, 1égzorendszer betegségei, perinatalis szakban keletkezd allapotok, erdszakos
okok, szallitasi balesetek, ongyilkossag, 0sszes haldlozas. Minden esetben a betegség
kovetkeztében megtortént halalozas szama szerepel az adatsorban. Az ongyilkossag
lehetéség. Az adatsor nem tartalmazza a meghaltak nemét és életkorat, €s azonositasra

nem alkalmas.
3.1. Halalozasi adatsor

Az adatsorban elkiilonitett tipusok a Betegségek Nemzetkozi Osztalyozasara
szolgalo kodrendszer (BNO) alapjan keriiltek szétvalogatasra. Ez a kodrendszer a
nemzetkodzi szakirodalomban a The International Statistical Classification of Diseases
and Related Health Problems (ICD) nevet viseli. A kddrendszer segitséget nyujt abban,
hogy az egyes orszagokban megbetegedd, vagy megsérild paciensek diagndzisait
egységes kodokkal lehessen ellatni, amely ezaltal megkonnyiti az orszagok kozotti
statisztikai alapt Osszehasonlitdsokat, valamint leegyszeriisiti a kommunikaciot az
egészségiigyi dolgozok kozott. Tehat az 4ltalanos elnevezésii kategoriak jol behataroltan
jelolik az egyes olyan betegségeket, amelyek az adott tipusba tartoznak. Ezek a
kategéridk hivatalosan az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) honlapjan keresztiil
érhetdk el [/ — who.int]. 21 f6osztalyba csoportosithatok a betegségek, ezek mellett egy
plusz kategoria tartalmazhatja az egyéb specidlis betegségeket, amelyek a 21 féosztaly
egyikébe sem sorolhatok. Ezen f6 kategoriak kozé tartoznak az adatsorban is szerepld
elnevezések: idegrendszer betegségei (G00-G99), keringési rendszer betegségei (100-
199), 1égzdrendszer betegségei (J00-J99), perinatalis szakban keletkezd allapotok (P0OO-
P96), erdszakos okok (VO01-Y98), valamint ennek két alkategoridja, a szallitasi
balesetek (V01-V98), és az dngyilkossag (X60-X84, Y87). Az 0sszes haldlozas szama
tartalmazza az adott napon bekdvetkezett Osszes haldlozast Magyarorszagon, tekintet

nélkiil a kategoridk szerinti besorolésra.



Az alabbi [. tablazatban a 42 éves iddszak haldlozasi adatainak 0sszefoglaldsa

lathato.

Betegség tipusa Orszagos (f6) Budapest (f0)
Idegrendszer betegségei (G00—G99) 60 844 13618
Keringési rendszer betegségei (100-199) 2 996 899 620 754
Légzorendszer betegségei (JO0—J99) 274 435 54 029
Perinatalis szakban keletkezd allapotok (PO0—P96) 57 440 17 968
Erdszakos okok (VO1-Y98) 446 986 90 821
Szallitasi balesetek (V01-V99) 82 062 14 336
Ongyilkossig (X60-X84, Y87.0) 152 744 2607
Osszes haldlozas 5782051 1299 658

1. tablazat: Az elhunytak szama kategorianként az 1971-2012 idészakban

A kovetkezd felsorolasban olvashaté néhany olyan betegség, amely az egyes

kategoriakba sorolhato, igy az altalanos kategoria-elnevezések arnyaltabba valnak.

Az idegrendszer betegségei kozé tartoznak a kovetkezd gyakrabban eléfordulod
megbetegedések: az agyhartyagyulladas, a gerincveldi izomsorvadas, a Parkinson-kor,
az Alzheimer-kor, a Sclerosis multiplex, az epilepszia, migrén, fejfajasos
megbetegedések, agyi érszindromdak (stroke), izombetegségek, agyi bénulas. A
keringési rendszer betegségei kozé sorolhatdk: idiilt reumds szivbetegségek, magas
vérnyomdas betegségek, ischaemids szivbetegség (szivizomelhalds), tiidokeringés
betegségei (pl. tiiddembolia), szivburok betegségei, szivmegallas, egyéb
szivritmuszavarok, szivelégtelens€g, agyi infarktus, az artéridk €s hajszalerek betegségei
(pl. embolia, thrombosis), alsé végtagok visszértagulatai. A 1égzOrendszer
betegségeihez tartoznak az aldbbiak: felsd léguti fertdzések, influenza, tiidégyulladas,
horghurut, asthma, mellhartya betegségei (pl. 1€égmell). A perinatalis szakban keletkezd
allapotokhoz sorolhatok a magzatot érintd, a sziiletés ideje kortil kialakult barmilyen
rendellenességek. Az erdszakos okok kozé tartoznak a kozlekedési balesetek, baleseti
sériilések, testi sértések, a szdndékos Onartalom, az orvosi ellatds szovédményei,

mérgezések, torvényes beavatkozasok és haborus cselekmények.
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3.2. Meteorologiai adatsor

Ehhez az adatsorhoz illesztettiik a naponta elvégzett Péczely-féle osztalyok
szerinti besorolas kodszamait, majd a meteorologiai valtozok adatsorait. Ezek az adatok
az Orszagos Meteorologiai Szolgalattol (OMSZ) szarmaznak. A Péczely-féle
osztalyozas 13 kategoriat kiilonit el az orszagunk idoéjarasat meghatarozo
makroszinoptikus helyzetek egyszerlibb jellemzésére (Péczely, 1979). Az osztalyozas
naponta zajlik a ciklonok és anticiklonok kontinensen vald elhelyezkedése alapjan,
kozéppontja a Karpat-medence. Az egyes tipusok a mérsékelt vben megfigyelhetd
alaphelyzetekbdl (zonalis nyugati, meridionalis, zonalis keleti) szarmaztathatok, de a
foldrajzi viszonyok okozta specialis lokalis modosuldsokat is figyelembe veszik. A
kategoridk 5 f6 alaptipusba sorolhatok: meridiondlis irdnyitast helyzetek északias
aramléssal (1-3), meridionalis irdnyitdsu helyzetek délies aramlassal (4-6), zonalis
nyugati dramlés helyzetei (7-9), zondlis keleti aramlds helyzetei (10, 11), valamint
centrum helyzetek (12, 13). Ezeken beliil 6 kategoria a ciklonok (1, 3, 4, 6, 7, 13), 7

kategoria az anticiklonok (2, 5, 8-12) pozicidjat jeloli meg.

A ciklonalis ¢és anticiklonalis helyzetek szdzalékos megoszlasa az idészakban
34,6% és 65,4% volt. Az egyes Péczely-kddok megoszlasa az iddszak alatt valtozo volt,
leggyakrabban a 8-as kodu anticiklondlis helyzet fordult elé az esetek 14,6%-aban, a
legritkabban pedig a 3-as kodu ciklondlis rendszer 4llt fenn, ez csupan az egész iddszak

3%-aban fordult eld.

A meteorologiai allapothatarozok, amelyeket felhasznaltunk a vizsgélatokhoz, a
kovetkezOk: napi atlaghémeérséklet, napi maximumhdémérséklet (el6z6 nap 19 o6ratol 19
oraig), napi minimumhdémérséklet (el6z6 nap 19 6ratol 19 o6rdig), relativ nedvesség napi
atlaga, tengerszinti légnyomas napi atlaga, szinoptikus szél napi atlaga, dsszfelhdzet
napi 4tlaga, napi napfénytartam Osszege. A budapesti haldlozasi adatok esetén a
meteoroldgiai allapothatdrozok az OMSZ pestszentlOrinci allomasdra vonatkoznak, az

orszagos adatsor esetén az egész orszagra vonatkoz6 napi atlagokkal szamoltunk.

A frontkodok adatsora az 1990 és 2012 kozotti idoszakra allt rendelkezéstinkre,
tehat az ezzel kapcsolatos vizsgalatokat nem a teljes adatsorra, hanem annak egy

rovidebb iddszakara végeztiik el.
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4. Statisztikai vizsgalati modszerek

4.1. Atlagok

A statisztikai vizsgalatokat a Microsoft Office Excel program segitségével
végeztiik el. Elsé Iépésként mindegyik halalozasi kategoéria orszagos adatainak heti,
egész ¢évre, majd az egész vizsgalt iddszakra vonatkozo atlagos meneteinek
kirajzolasaval kezdtiik a vizsgalatot. Ezekre trendvonalat illesztettiink, majd a kapott
R*-érték  felhasznalasaval — szignifikancia-vizsgalatot — végeztink. Az  RZ-érték
négyzetgyokének szdmitasaval kapott korrelacio r értékét az alabbi képlet segitségével

kapott 0j valtozoval ellendriztiik:

x=\/(n—3)%lnit:, (D

ahol n az esetek szama, r a korrelacid értéke. Ez a formula a korrelacio
értékének transzformaldsaval a gyakorlatban konnyebbé teszi a szignifikancia-
vizsgalatot (Dévényi, Gulyas, 1988). A nullhipotézis ebben az esetben az a feltételezés,
hogy a korrelacid értéke a valdosagban nem kiilonbozik 0-t6l. Ha a kiszdmitott x érték
meghaladja az adott szignifikancia értékhez tartozd kritikus értéket, elvethetjiik a
nullhipotézist, vagyis a korrelacid értéke szignifikansan kiilonbozik 0-t6l. Az adott
szabadséagi fokhoz tartozoé kritikus értékek esetlinkben: 95%-o0s szignifikanciahoz 1,96,
99%:-os szignifikanciahoz 2,58.

Kiszamoltuk évszakos bontasban a Péczely-kategoridk szerinti, valamint a
frontkddok szerinti csoportokban bekovetkezd atlagos halalozasi szdmokat az egyes

BNO-koédokra is.
4.2. Tipusvalasztas

Mivel a halalozési adatsorban Gsszesen 7 haldlozasi nemre szerepelnek a napi
adatok, €s a tovabbi statisztikai vizsgalatok elvégzése az Osszes kategoriara tilmutatna e
dolgozat keretein, ezen kategoridk kozott meghataroztuk azt az egy haldlozasi tipust,
amely a legnagyobb mértékli Osszefiiggést mutatja az iddjarassal. Ehhez szintén a
Péczely-féle osztalyozas kodszamait hasznaltuk fel. A 42 éves iddszak minden napjat a
13 kategoria szerint csoportokra bontottuk attol fliggden, hogy az adott napra melyik

osztalytipus volt érvényes. Igy tehat az adott napi halélozasi adatok mellé az idjars
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szinoptikus skalaju alakulasat is illesztettiik. Ezek utan az alabbi kalkulacidt végeztiik el

mindegyik halalozasi kategoriara éves és évszakos bontdsban is:

m; — m] ninj
PR R — y 2
1) s ’ni +n 2)

1
qi =m2|qu|; (3)

Q= @

K
1
l; = mz I(|q;;| > 1,96), (5)
j=1
_ (0, ha z relacio nemigaz
12) = {1, ha z relaci6 igaz (6)

1 K
L 72“' (7)

ahol m;:az i-edik Péczely-kategoriahoz tartozo atlagos halalozési szam, n;: az i-
edik Péczely-kategoria esetén bekovetkezett halalozasi szdm, s: az egyes halalozasi

kategoria Péczely-kategoriatol fiiggetlen szorasa, K: a Péczely-kategoriak szama.

Az eredményiil kapott Q ¢és L értékeket, amelyek az egyes halalozasi
kategoridkat jellemzik, nagysag szerint sorrendbe rendeztiik. A haldlozasi tipusok koziil
az tekinthetd az iddjarassal leginkdbb Osszefiiggének, amelyik az éves és évszakos

bontasu esetekben is a legnagyobb Q és L értékeket veszi fel.
4.3. Relativ gyakorisag

Az egyes Péczely-kodok szerinti Osszes haldlozasok szaménak szazalékos
aranya koveti a napi kodok szdzalékos ardnyanak megoszlasat, ezért relativ
gyakorisagokat szamoltunk Odor Vidor (2014) munkija alapjan. Ezt a frontkédok

alapjan kialakitott csoportokra is elvégeztiikk. Az altala alkalmazott mddszer 1ényege,
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hogy a bekdvetkezett haldlozasok szamat megadjuk az adott csoportositasi kategoridk
szerinti felosztasban. Ezek adjak a megfigyelt értékeket, a vart értékeket pedig a
meteorologiai adatokbol szdmoljuk ki. Ehhez az 0sszes bekovetkezett halalozasok
szamat megszorozzuk az adott kategdria relativ el6forduldsaval. Ez a szam fogja
jelenteni az adott klimatologiai alapon vart haldlozasi szamot. A kettd hanyadosa adja a

kockazati tényezot.

megfigyelt esetek szama

(®)

Kockazati tényez6 = — —— - —.
klimatolbdgiai alapon vart esetek szama

Ha a hanyados értéke pontosan 1, akkor a bekovetkezett és a vart esetek szama
megegyezik, tehat nem valtozik az esetek szama az adott koriilmények kozott. Ha az
érték kisebb, mint 1, akkor kockazatcsokkenésrdl, ha nagyobb, kockazatnovekedésrol

beszélhetiink (Odor Vidor, 2014).
4.4. Proba

A szignifikancia-vizsgalatot, azaz annak ellendrzését, hogy az el6bbi két adatsor
kozotti kiilonbség tényleges, vagy csak a véletlennek kdszonhet6, x*-proba segitségével

végeztiik el. Ehhez probastatisztikat szamoltunk a kovetkezd képlettel:

- (v — npy)?

2 i i

o=y @ ;
2", )

ahol v;: a tényleges gyakorisag az i-edik pontban, n: elemszdm, p;: vart
valdszinliség az i-edik pontban (Dévényi, Gulyas, 1988). A nullhipotézis az, hogy a
bekovetkezett és a vart esetek szama megegyezik. Ha a probastatisztika értéke nagyobb,
mint a x*-eloszlas tablazatiban a valasztott szignifikancia szint mellett adott szabadsagi
fokhoz (kategéridk szdma-1) tartozo kritikus érték, akkor elvethetjiik a nullhipotézist,

azaz a két adatsor szignifikédnsan eltér egymastol (Dévényi, Gulyas, 1988).

Ehhez az Excel khi.closzlas fiiggvényét is hasznaltuk, amely adott y*-értékre és
adott szabadasi fokra megadja a P valdszinliség értékét. A P valdsziniiség egy 0 és 1
kozotti szam, amelynél a 0 azt jelenti, hogy a két adatsor ténylegesen kiilonbozd, az 1

pedig azt, hogy 100%-o0s bizonyossaggal allithatjuk, hogy a két adatsor kiilonbozdsége
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véletlen. A 0,05 alatti értékeket kozel szignifikdnsnak, a 0,01 alatti értékeket
szignifikansnak tekinthetjiik (Odor Vidor, 2014).

4.5. Korrelaciok

A kovetkezd 1épésben a keringési rendszer betegségei miatti haldlozés
adatsoraval dolgoztunk. Hozzavettik a meteorologiai allapothatarozok adatsorat a
haldlozasi adatokhoz, és a Péczely-kodok szerint 13 csoportra bontottuk dket. Ezekbdl
egész évre ¢€s €vszakos bontasban is korrelaciot szamoltunk a haldlozasi adatok és az
adott meteoroldgiai allapothatarozok kozott az Excel korrel fliggvényének segitségével.

Ezt elvégeztiik az orszagos és a budapesti haldlozasi adatsorra is.

A kapott eredményeket statisztikai probaval ellendriztiik. Ehhez a korrelaciok
értékeibdl kiszamoltuk a fent ismertetett (1) egyenlettel kifejezett x értéket, ahol ebben
az esetben n: az adott Péczely-féle csoportba tartozé napok szama, r:a korrelacio
értéke. Ahol x mennyisége abszolut értékben meghaladja az adott szignifikancia szint
mellett fennallo kritikus értéket, ott a korrelacid szignifikansan 0-t6l kiilonbozonek
vehetd. A vizsgélatot 95%-os (kritikus érték: 1,96) és 99%-os (kritikus érték: 2,58)

szignifikancia szint mellett is elvégeztiik.

Az 1990 és 2012 kozotti idészakra rendelkezésre allo napi frontkodok adatsorat
1s illesztettiik kiilon az orszagos ¢és a budapesti haldlozasi adatsorhoz. A napi frontkdédok
segitségével tobbféleképpen csoportositottuk az adatokat, majd a meteorologiai
allapothatarozok és a haldlozasi adatok kozott korrelacidt szamoltunk. A napi
frontkodokat 3-3 nap eltolassal is az adatsorhoz illesztettiik, igy 7 kiilonb6z6 csoportot
hoztunk létre aszerint, hogy a front hatdsa adott nappal korabban vagy késobb 1ép fel.
Az egész adatsort évszakonként csoportositottuk. A kapott korrelaciokra a fenti (1)
transzformécioval probat végeztiink, a 95%-os ¢és 99%-os szignifikancia szinthez

tartozo kritikus értékek az el6z6 feladatban is felhasznalt értékek.
4.6. Kiiszobhomérséklet

Utolso feladatként nyari és téli kiiszobhdmérsékletek szamitasat tliztiik ki. Ezek
megmutatjak, hogy a keringési rendszer betegségei miatt bekovetkezd haldlozas
szamaban milyen hémérséklet felett illetve alatt figyelhetd meg szignifikans emelkedés.
Ehhez Kalkstein és Davis (1989) modszerét alkalmaztuk. Ok a kalkulaciot a nyari

évszakban a maximumhOmérsékletre, mig a téli évszakban a minimumhdémérsékletre
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végezték el. A modszer 1ényege alapvetden az, hogy az atlagos haldlozési aranyt adott
hémérséklet alatt és folott is meghatarozzuk, majd ezek kiilonb6z6ségébdl szamoljuk a

kiisz6bhomérsékletet.

A feladathoz a halalozési aranyt a KSH adataibol hataroztuk meg, a minden évre
hivatalosan rogzitett magyarorszagi népességszambol kiszamolva. Az értékek 100 000
fore keriiltek meghatdrozasra. A hémérsékleti értékeket egy tizedes jegy pontossagra
kerekitettiik az osztdlyozas megkonnyitése érdekében, és csak a nyari (jinius, julius,
augusztus), valamint a téli (december, januar, februar) hénapokkal dolgoztunk. El6zetes
feltevéseink alapjan a nyari maximumhoémérséklet esetén a haldlozasi aranyt a 26°C ¢és
39°C kozotti intervallumon vizsgaltuk, az utobbi volt az egész iddszak alatt valaha mért
legmagasabb homérsékleti érték. A téli minimumhdmérsékletek esetén a -23°C és +1°C

kozotti tartomanyban dolgoztunk.

A mobdszerhez az elsé egész szamu hoémérséklet esetén (26°C) kiilon
osztalyoztuk a napokat aszerint, hogy alacsonyabbak, vagy magasabbak voltak annal a
napi maximumhdmérsékletek. Igy kialakitottunk két csoportot. Ezekben a csoportokban
kiilon-kiilon kiszamitottuk az atlagos halalozasi aranyt, majd ennek segitségével minden
napra megadtuk a napi halalozési arany atlagostol vald négyzetes eltérését. Ezeket
Osszegeztikk mindkét csoportra, majd a két csoport eredményét Osszeadtuk, igy
megkaptuk az adott hémérsékletre vonatkozo teljes Osszeget. Ezt a Iépéssorozatot
elvégeztiik a 26°C-39°C tartomany minden egész szamu homérsékletére, igy egy sort
kaptunk a teljes Osszegekre. A teljes Osszegek kozott talalhatd legkisebb értékhez
tartozd hémérséklet adja a kiiszobhOmérsékletet, mivel ez jelzi azt a pontot, ahol a
csoportok kozotti eltérés maximalis, a csoporton beliili eltérés pedig minimalis.
Ugyanezeket a 1épéseket végeztik el a téli minimumhdmeérsékletek esetén is, az
idészakban valaha mért legalacsonyabb értéktdl, -23°C-tol +1°C-ig terjedd

tartomanyban.
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5. Eredmények

5.1. Atlagos menetek

A 42 éves idoszakra szamitott menetek esetén a perinatalis szakban keletkezd

allapotokat kivéve — mely esetben exponencialis trendet alkalmaztunk — mindegyik

tipusra masodfokt polinomialis trendet illesztettiink (/-3. dbra). Ezek esetén volt a

regresszios egyenes illeszkedése a legnagyobb az adatsorra. Az iddszakra végzett

szamitasokbol kapott korrelaciok értékére egy kategoriat kivéve (légzdérendszer

betegségei) 99%-os valdszinliséggel allithatd, hogy a korrelaciok értéke 0-tol

kiilonb6z6, abban az egy kategoéridban pedig mindez 95%-os bizonyossagu. Ezeket az

eredményeket szignifikansnak tekinthetjiik. Az egész iddszak haldlozasi adatait

attekintve lathato, hogy az idegrendszer betegségeibdl kdvetkezd haldlozasi események

szama egy enyhe csokkenés utan 1988-t6l folyamatosan emelkedd tendenciat mutat (/.

abra).
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1. abra: Az atlagos halalozasi szam az idegrendszer betegségei, a szallitdsi balesetek és a perinatalis

szakban keletkezo allapotok kévetkeztében az 1971-2012 iddszakban
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2. dbra: Az atlagos haldlozasi szam erdszakos okok, a léegzérendszer betegségei és ongyilkossag
kovetkeztében az 1971-2012 idoszakban. Az ongyilkossag adatsoraban 2005-re hianyoznak az adatok.
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3. abra: Az atlagos haldlozasi szam a keringési rendszer betegségei kévetkeztében, valamint az ésszes
halalozas az 1971-2012 iddszakban

A tobbi haldlozési ok esetében éppen ellentétes folyamatot tapasztalhatunk: a
kezdeti emelkedo halalozasi szamok utan csokkend értékeket lathatunk (7-3. dbra). A
perinatalis szak allapota miatti haldlozasok szdma az iddszak 4. évétdl exponencidlisan
lecsengd gorbét kovet (1. dbra), feltehetdéen az alaposabb egészségiigyi ellatasnak és a
csecsemok sziiletési koriilményei javulasanak koszonhetdéen csokkent jelentésen a

csecsemoOhalandosdg. Az orszadgban bekodvetkezd Osszes haldlozasok szama azonban
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nem csokkent az évtizedek alatt, nagyjabol a kezdeti érték koriili maradt az idészak

végére (3. dbra).

Az egy éven beliili atlagos haldlozéasi szam valtozasat szintén kiszamoltuk az
egyes haldlokok szerint (4-6. dbra). Itt mindegyik halalozasi ok esetén masodfoku
polinomidlis trendet illesztettiink a gorbékre, illetve a probat is elvégeztik az (1)
transzformécio segitségével. A korrelaciok értéke minden esetben szignifikdnsan
kiilonbozik 0-tol, hét esetben (6 kategdrianal és az Osszes haldlozas szamanal) 99%-os
valoszinliséggel, a perinatdlis szak koriil allapotok kategoridja esetén pedig 95%-os
valoszinliséggel. Az idegrendszer (4. dabra), a keringési rendszer (6. abra), valamint a
1égzorendszer (5. dbra) betegségei miatti halalozas, illetve az dsszes haldlozés (6. dbra)
atlagos szama télen éri el a maximumat. Ez megegyezik korabbi kutatdsok
eredményeivel (Zeka et al., 2014). Az egyes kategédridk adatainak évi menetében
megfigyelhetdé minimum- ¢s maximumértékek legnagyobb kiilonbsége a 1égzérendszer
betegségei miatti haldlozas szamaban figyelhet6k meg (5. dbra), ebben a csoportban
télen a duplajara né meg atlagosan az elhunytak szama a nyaron bekovetkezo esetekhez
képest. Ez a csoportba tartoz6 betegségek elsdsorban téli évszakban valéd jelentkezése
miatt van igy. Az erdszakos okok miatt torténd haldlozasok atlagos szama a nyari
hoénapokban éri el a maximumat (5. abra), mig a szallitasi balesetek miatti halalozasi

események szama februartol oktdberig fokozatosan emelkedik, majd ezutan csokkenni
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4. abra: Az atlagos haldlozasi szam éven beliili valtozdsai az idegrendszer betegségei, a szallitasi balesetek

crer
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kezd (4. dbra). Az ongyilkossagok szama a kora nyari honapokban, majusban és

juniusban a legmagasabb (5. dbra).
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6. abra: Az atlagos halalozasi szam éven beliili valtozdsai a keringési rendszer betegségei és az 6sszes

crer

Heti atlagos meneteket is szadmoltunk az adatokbdl, ezek eredményei azonban

nem minden kategoéria esetén értelmezhetdek egyértelmiien. A 1égzérendszer betegségei

miatti haldlozas, valamint az Ongyilkossag esetén 99%-ban szignifikdnsan eltér a

korreléacio értéke 0-t6l. A tobbi kategoria esetén nem allapithatd meg ilyen 0sszefiiggés.
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7. abra: Az atlagos haldlozasi szam héten beliili valtozasai a légzorendszer betegségei és az ongyilkossag

crer

Az Ongyilkossagok szama a hét kezdetén maximalis, onnant6l pedig csokkend

tendenciat mutat (7. dbra).
5.2. Evszakos atlagok

A kiilonboz6 haldlozasi tipusokban a Péczely-féle kategoridk és a fronttipusok
esetén sem jelentek meg szamottevo kiillonbségek az elhunytak kategdriankénti atlagos
szdmaban, azonban az évszakos kiilonbségek jol elkiiloniilnek az egyes esetekben. A
legszembetlinObb eltérés a 1€gzdérendszer betegségei, illetve a széllitasi balesetek
kovetkeztében torténd halalozas esetén figyelhetd meg (8-9. dbra). Ez a Péczely-féle

osztalyozas és a frontok szerinti osztalyozas esetén is kirajzolodik.

srer

maximuma van a haldlozasnak, a masodik legkiemelkeddbb évszak pedig a tavasz (8.
dabra). Ez a téli idészak megnovekedett szdmu 1éguti megbetegedéseivel, az influenza,

tiidégyulladéas nagymértékii, jarvanyszert elterjedésével hozhato dsszefliggésbe.

A szallitasi balesetek kovetkeztében torténd halalozas pont forditott képet mutat,
ebben a helyzetben 0szi maximumrdl, és nyari masodmaximumrol beszélhetiink (9.
abra). Ebbe a kategoridba tartoznak a gyalogosok, kerékparosok kozlekedési balesetei
is, akik nyaron és Osszel tobb 1dot toltenek a szabadban és az utakon, igy feltehetdleg

nagyobbd valik a gazolasos balesetek esélye, illetve az 0&szi, csapadékosabb,
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borongosabb iddjaras szintén megndvelheti a figyelmetlenségbdl eredd kozati balesetek

esélyét.

LégzGrendszer betegségei (orszagos)

30 4

25
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8. dabra: A légzdrendszer betegségei miatti haldlozds atlagos szama a Péczely-féle osztalyok szerinti
csoportositasban, évszakos bontdasban

Szallitasi balesetek (orszagos)
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9. abra: A szallitasi balesetek miatti haldlozads datlagos szama a Péczely-féle osztalyok szerinti
csoportositasban, évszakos bontasban

5.3. Tipusvalasztas

A leginkabb iddjarasfiiggd halalozasi tipus kivalasztasakor olyan kategoria nem

jelent meg, amelyik minden évszakos és éves felosztasban is egyidejiileg az els6 helyen
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szerepelt volna, azonban a keringési rendszer betegségei miatt bekdvetkezd haldlozas
kategoriaja a téli évszakot kivéve minden esetben az elsé 3 hely (nyaron az els6 4 hely)
valamelyikén szerepelt. Az eredményeket a 2. tdblazat tartalmazza. Ezen a tipuson
kiviil az orszadgos Osszesitett halalozasi szam kategoridja keriilt még az elsé 3 hely
egyikére, e kettébn kiviil a harmadik leginkabb iddjarasfiiggd kategoéria minden
évszakban kiilonb6zo volt. Ezek alapjan tehat a tovabbi statisztikai vizsgalatokat a
keringési rendszer betegségei miatt bekdvetkezd haldlozéas kategorianak a halalozasi
adataival végeztik el. Ez az eredmény egyezik korabbi kutatdsok kovetkeztetéseivel,
amelyek szerint a keringési rendszer betegségei, mint példaul a szivinfarktus, és az agyi

infarktus nagymértékben fiiggnek az id6jaras alakulasatol (Rogot, 1974).

Q és L értékek az éves adatok alapjdan

Eves

0 L

Keringési 3,464 Keringési 0,705
Orszagos 3,434 Orszagos 0,692
Perinatalis 3,025 Légz6 0,654
Légz6 2,922 Perinatalis 0,641
Erészakos 2,866 Erészakos 0,603
Szallitasi 1,853 Szallitasi 0,436
Ongyilkossag 1,686 Ongyilkossag 0,410
Idegrendszer 0,735 Idegrendszer 0,000

Tavasz

0 L

Erdszakos 2,251 Erdszakos 0,513
Orszagos 2,179 Orszagos 0,487
Keringési 2,173 Keringési 0,462
Perinatalis 1,795 Ongyilkossig 0,385
Ongyilkossag 1,681 Perinatalis 0,385
Légzo 1,628 Légzo 0,385
Szallitasi 1,045 Szallitasi 0,128
Idegrendszer 0,652 Idegrendszer 0,000

Nyar

0 L

Orszagos 3,098 Orszéagos 0,654
Perinatalis 2,672 Keringési 0,590
Erészakos 2,442 Perinatalis 0,577
Keringési 2,416 Erészakos 0,551
Ongyilkossag 1,664 Szallitasi 0,346
Szallitasi 1,582 Ongyilkossag 0,321
Idegrendszer 1,451 Idegrendszer 0,282
Légzo 1,152 Légzo 0,141
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Osz

0 L

Orszagos 2,207 Légz6 0,487
Keringési 1,953 Orszagos 0,474
Légzd 1,830 Keringési 0,449
Perinatalis 1,746 Perinatalis 0,385
Erészakos 1,434 Ongyilkossag 0,295
Ongyilkossag 1,433 Erészakos 0,205
Szallitasi 1,200 Szallitasi 0,167
Idegrendszer 0,957 Idegrendszer 0,115

Tél

0 L

Perinatalis 1,907 Ongyilkossag 0,474
Ongyilkossag 1,789 Perinatalis 0,397
Erészakos 1,352 Szallitasi 0,256
Szallitasi 1,255 Er6szakos 0,244
Légz6 1,242 Légzo 0,192
Orszagos 0,939 Orszagos 0,115
Idegrendszer 0,810 Idegrendszer 0,064
Keringési 0,738 Keringési 0,038

2. tablazat: A fobb betegségtipusok iddjarasfiiggése vizsgalatanak eredményei éves és évszakos
bontasban. Q és L értékei a (4) és (7) egyenletek eredmeényei.

Az Osszes kategoria koziil a keringési rendszer betegségei kdvetkeztében tortént
halalozasok fordultak el6 a legnagyobb esetszamban Budapesten és orszagos
viszonylatban is. Az orszagos esetek 52%-at, a budapesti esetek 48%-at ez a kategoria
adja. Ebben a kategoriaban a 42 éves iddszak alatt Osszesen 2 996 899 elhunytat

regisztraltak az orszagban, Budapesten dsszesen 620 754 {6t.
5.4. Relativ gyakorisagok

A Péczely-féle kategéridk analizise esetén a megfigyelt/vart esetek aranyat
kiszamitva vizsgaltuk a relativ gyakorisagukat. Az eredményeket, €s a hozzajuk tartozo

P valoszintiségi értékeket a 3. tabldzat tartalmazza.

Orszagos Budapest

Péczely- Megfigyelt/vart Megfigyelt/vart

féle arany arany
kodszam

1 1,002 1,008

2 0,982 0,974

3 0,999 0,978

4 1,001 0,987

5 1,021 1,037

6 1,032 1,033
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7 1,028 1,039
8 0,975 0,971
9 1,035 1,052
10 0,993 0,992
11 0,962 0,947
12 1,000 1,007
13 1,002 0,985
P 8,34x10*° 2,19x10™

3. tablazat: A keringési rendszer betegségei kovetkezteben megfigyelt és vart halalozdasok aranya (relativ
gyakorisaga) az egyes Péczely-féle osztalyok esetén, orszagosan és budapesti viszonylatban. A pirossal
szedett értékek a legnagyobb kockdzatnovekedést, a zolddel szedett értékek a legnagyobb
kockazatcsékkenést mutato helyzeteket jeldlik. Az utolso sor az adatsorokhoz tartozo P valosziniiségi
értékeket tartalmazza.

Mindegyik esetben meghaladta a szignifikancia szintre vonatkozé kritikus
értéket a probastatisztika értéke, tehat a kiilonbségek jelentdsnek tekinthetdk. Lathato,
hogy a P valdsziniiségi értékek minden esetben jelentésen meghaladjak a hatart, amely
alatt szignifikdnsnak tekintheték a kiilonbségek (P<0,05). Megfigyelhetd, hogy 8
kategoria esetén a kockdzat novekszik a keringési rendszer betegségei altali
halalozéasban orszagos szinten (3. tdblazat), budapesti viszonylatban 6 kategdriaban
figyelhetd meg ez a tendencia. Legnagyobb mértéke 3,5% volt az orszagos, 5,2% a
budapesti adatsorra, ami a 9-es tipusi makroszinoptikus helyzet (anticiklon
Magyarorszagtol délre) esetében adodott. 3,2%-0s kockédzatndvekedés jelentkezik a 6-
os kodu helyzetben az orszagos adatokra, amely szerint mediterrdn ciklon eldoldali
aramrendszere huzodik Magyarorszag folott. Ekkor a ciklon melegfrontja halad 4t

orszagunk tertilete folott (Péczely, 1979).

Orszagos Budapest
Frontkdd szerinti osztalyok Megfigyelt/vart arany Megfigyelt/vart arany
0 0,984 0,976
1 1,023 1,034
2 1,000 0,997
3 1,005 1,009
P 8,47x10™ 2,75x10°%

4. tablazat: A keringési rendszer kévetkeztében megfigyelt és vart haldlozasok aranya (velativ
gyakorisaga) orszagos és budapesti viszonylatban az egyes fronttipusok alapjan. 0 — nincs front, 1 —
melegfront, 2 — hidegfront, 3 — kettosfront, a pirossal szedett értékek a legnagyobb kockdzatnévekedést
mutato helyzeteket jelolik.

Ezzel Osszekapcsolhatd a fronttipusok szerinti csoportositdsra végzett analizis
eredménye (4. tabldzat), amely szerint melegfronti helyzetben az orszagos esetekben

2,3%-0s, a budapesti esetekben 3,4%-o0os kockadzatnovekedést figyelhetiink meg
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(P<0,05). Ezen kiviil a kettdsfronti helyzetekben szintén kockazatnovekedés jelentkezik,
de sokkal kisebb mértékii, mint a melegfrontnal: az orszadgos esetekben 0,5%-o0s, a

budapesti esetekben 0,9%-0s volt a novekedés.

A legnagyobb mértékii kockazatcsokkenés a 11-es Péczely-féle kodu iddjarasi
helyzetben varhatdé a keringési rendszer betegségei miatti haldlozas csoportjaban (3.
tablazat), ekkor orszagosan 3,7%-kal, Budapesten 5,3%-kal kevesebb halaleset adodik,
mint a vart érték. Ebben az iddjarasi helyzetben a Skandinav-félsziget felett egy

anticiklon tartozkodik (Péczely, 1979).
5.5. Korrelacio a Péczely-féle tipusok alapjan

Altalanosan elmondhat6, hogy a korrelacié abszolit értékei szinte az Gsszes
csoportositasi esetben a haromféle hdmérsékleti adatsorra (napi atlag-, napi maximum-,
napi minimumhdmérséklet) mutatkoztak a legnagyobbnak a meteoroldgiai
allapothatarozok koziil. Tehat a haldlozasi szam alakuldsa legnagyobb mértékben a
hémérséklettel hozhatdé 0Osszefiiggésbe. Ez megegyezik a korabbi kutatdsok
eredményeivel (Zhang et al., 2014). Az eldzetes feltevésiink a légnyomads esetében
azonban nem igazolddott be, az dallapothatdrozd nem mutatott erds korrelaciot a
haldlozasi szdmokkal, a legnagyobb értéke 0,311 wvolt, amelyet az éves bontast
vizsgélatban kaptunk (5. tdbldzat). A tobbi allapothatdrozora (relativ nedvesség,
felhdboritottsag, napfénytartam) alacsonyabb korrelacios egyiitthatokat kaptunk, ezek
altalaban nem mutattak erds kapcsolatot a haladlozasi adatokkal. Ez szintén tiikrozi a
szakirodalomban olvasottakat (Analitis et al., 2008). Az egyes Péczely-kodok
csoportjainak korrelacio értékei kozott kiillonbségek figyelhetOk meg, tehat az iddjaras
szinoptikus helyzete mindenképpen befolyassal van a haldlozasra. Ugyanigy az egyes
évszakokban szadmolt korrelacio értékek kozott is adodtak kiilonbségek. Ezek az
eltérések szamos okbdl fennallhatnak.

Eves, T/[°C] TIx[°C] Tn[°C] u[%] p/[hPa] fs[m/s] n[okta] s [ora]

orszagos

Po1 -0,436  -0,412  -0,456 0,108  -0,183 -0,121 0,117  -0,205
P02 -0,498 -0,489  -0,507 0,134 0,245 -0,043 0,079  -0,203
P03 -0,440  -0,399  -0,475 -0,101 -0,089 -0,249  -0,087  -0,031
P04 -0,446 -0,438 -0,443 0,154  -0,199 -0,189 0,243  -0,216
POS -0,413 -0,407  -0,426 0,117 0,176  -0,207 0,187  -0,158
P06 -0,520  -0,501 -0,531 0,136  -0,093 -0,220 0,162  -0,191
P07 -0,489  -0,476  -0,495 0,183 -0,228 -0,182 0,186  -0,301
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P08 0,544  -0,536  -0,547 0239 0311 -0,168 0,133  -0,244

P09 -0,396  -0,392  -0,397 0,155 0,149 0,245 0,199  -0,143
P10 -0,511 -0,510  -0,522 0,099 0,263 -0,111 0,095  -0,199
P11 -0,588 -0,578  -0,598 0,121 0,215  -0,157 0,135  -0,188
P12 -0,459  -0,456  -0,464 0,232 0,273 -0,213 0,229  -0,245
P13 -0,449  -0,413 -0,494  -0,010 -0,094 -0,204 -0,005 -0,070

5. tablazat: A korrelacios egyiitthatok értékei az orszagos adatsorra a Péczely-féle osztalyok szerint,
évszakos bontds nélkiil

Az éves viszonyokban szamitott korrelacio értékek esetén az orszagos adatsorra
abszolut értékben nagyobb értékeket kaptunk, mint a budapesti adatsorra. Néhany
Péczely-féle kategoria esetén a tobbi koziil kiemelkedé magas értékeket lathatunk (5.
tabldzat), ezek a kategoridk az orszagos ¢és a budapesti esetekben ugyantugy
megjelennek. Az abszolut értékben legnagyobb korrelacids egyiitthatd az orszagos
adatsorra a 11-es kodi makroszinoptikus helyzet esetén, a maximumhdomérsékletre
adodott (-0,598). A Dbudapesti adatsorban is ez a Péczely-kategoria volt a
legkiemelkeddbb, a napi atlaghdmérsékletre szamolt egylitthato értéke itt -0,467 volt.
Ebben az iddjarasi helyzetben — ahogy a fentiekben mar emlitésre keriilt — a Skandinav-
félsziget térségében tartdzkodd anticiklon alakitja Magyarorszag iddjarasat, amely
mellett a Foldkozi-tenger térségében ciklonképzddés figyelheté meg (Péczely, 1979). Ez
az iddjarasi helyzet mutatta tavasz és Osz esetén is (6-7. tabldzat) a legerdsebb
korrelaciét a haldlozdsi szdm ¢és a hémérsékletek kozott (-0,535 és -0,610). A
korrelacids egyiitthatd mindegyik esetben negativ, vagyis a magasabb hdmérsékleti
értékekhez alacsonyabb haldlozési szam tartozik. A maximumhdmérsékletek esetén is
ilyen iranyu tendencia figyelhetd meg, ami azt jelzi, hogy amikor a napi
maximumhdmérséklet alacsonyabb volt, tobb haladlozds kovetkezett be. Ez egy
sz¢lsOségesen hideg iddjarasi helyzet kialakulasat feltételezi. Ez megegyezik Rogot
(1974) eredményével, aki a szivinfarktus és az i1déjaras viszonyait vizsgalta, és szintén

forditott kapcsolatot allapitott meg a hdmérséklet és az elhunytak szama kozott.

A masodik legnagyobb érték a 8-as kodu helyzetre jelentkezett (az orszagos
esetben -0,544, a budapesti esetben -0,429), amely szintén egy anticiklonalis iddjarasi
képet mutat, de ebben az esetben a magas nyomaskdzpontu képzédmény nyugatrol
nyulik be hazank teriiletére. Péczely (1979) szerint jellemzden hidegfront atvonuldsaval
kapcsolatosan jelenik meg ¢és ¢élénk északnyugati aramlast eredményez. Ezzel
parhuzamosan a légnyomas napi atlaga és a haldlozasi szam kozotti korreldcios

egylitthato is ebben a kategoridban a legnagyobb (0,238), azonban jelentds Osszefliggés
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a szélsebességgel ekkor nem jelenik meg (0,129). A 1égnyomadsra vonatkozo egyiitthato
értéke pozitiv, azaz minél nagyobb a légnyomas értéke, annal magasabb a haldlozasok
szama, tehat a hidegfront atvonulasa és ezzel egyiitt a 1égnyomas emelkedése okozhatja

az elhunytak szamanak novekedését.

E kettéon kiviil kiemelkedett még az adatsorbdl a 6-os kodi makroszinoptikus
helyzet (5. tablazat), amelyben egy mediterran ciklon eldoldali aramrendszere huzodik
orszagunk folé. Ekkor a ciklon melegfrontja halad at térségiink felett (Péczely, 1979).
Ennél a kategorianal a korrelacié értékei -0,520 és -0,398 voltak az orszagos ¢és a
budapesti adatokra a napi atlaghomérséklet esetén. A korrelacio eldjele alapjan az
alacsonyabb homérsékletekhez magasabb szamu halalesetek tarsulnak. A relativ
gyakorisdgok szdmolasanal tapasztaltuk, hogy melegfront esetén kockazatnovekedésre
szdmithatunk, illetve ennél a Péczely-tipusndl erds a kockazatnovekedés orszagos és

budapesti viszonylatban is.

A 3-as kodu Péczely-tipus esetén erds korrelacid figyelhetd meg a szélsebesség
¢s a halalozasi szam kozott. Ez a legritkdbban eléfordulo iddjarasi helyzet a 13 tipusbol,
amely esetén Magyarorszag egy mediterran ciklon hatoldali aramrendszerében talalhato.
Ilyenkor a légaramlas iranya északi-északkeleti, és sebessége elérheti a viharos

fokozatot (Péczely, 1979), ezért érthetd az erds kapcsolat a szélsebességgel.

Tavasz T [°C] Tx[°C] Tn[°C] u[%] p/[hPa] fs[m/s] n[okta] s [ora]

P01 -0,254 -0,223 -0,275 -0,002 -0,223 -0,112 0,103 -0,168
P02 -0,287 -0,279 -0,267 0,051 0,165 -0,127 0,053 -0,083
P03 -0,182 -0,157 -0,192 -0,067 -0,094 -0,332 -0,056 0,007
P04 -0,394 -0,399 -0,328 0,216 -0,126 -0,284 0,189 -0,158
P05 -0,339 -0,354 -0,286 0,301 0,162 -0,321 0,210 -0,137
P06 -0,388 -0,374 -0,361 0,189 0,034 -0,261 0,150 -0,141
P07 -0,192 -0,167 -0,205 0,027 -0,176 -0,296 -0,085 -0,004
P08 -0,310 -0,277 -0,318 0,086 0,155 -0,330 -0,030 -0,086
P09 -0,244 -0,227 -0,225 -0,036 0,156 -0,278 -0,021 0,007
P10 -0,333 -0,333 -0,315 0,131 0,206 -0,306 0,024 -0,027
P11 -0,535 -0,531 -0,488 0,251 0,006 -0,342 0,148 -0,081
P12 -0,281 -0,261 -0,263 0,115 0,085 -0,233 0,023 -0,091
P13 -0,113 -0,091 -0,176 -0,098 0,049 -0,370 -0,079 -0,013
6. tablazat: A korrelacios egyiitthatok értékei az orszagos adatsorra a Péczely-féle osztdlyok szerint,
tavasszal
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Osz T/[°C] Tx[°C] Tn[°C] u[%] p/[hPa] fs[m/s] n[okta] s [ora]

P01 -0,307 -0,297 -0,315 0,129 -0,194 -0,157 0,097 -0,241
P02 -0,554 -0,545 -0,520 0,274 0,194 -0,071 0,021 -0,216
P03 -0,411 -0,363 -0,434 0,163 -0,045 -0,165 -0,085 -0,039
P04 -0,323 -0,311 -0,297 0,149 -0,209 -0,181 0,134 -0,213
P05 -0,456 -0,444 -0,440 0,142 0,144 -0,214 0,135 -0,200
P06 -0,418 -0,422 -0,409 0,235 -0,117 -0,203 0,140 -0,196
P07 -0,312 -0,293 -0,339 -0,013 -0,069 -0,123 0,063 -0,195
P08 -0,477 -0,470 -0,459 0,218 0,140 -0,183 0,136 -0,222
P09 -0,398 -0,394 -0,373 0,371 0,232 -0,361 0,148 -0,162
P10 -0,448 -0,448 -0,423 0,086 0,147 0,014 0,092 -0,201
P11 -0,610 -0,597 -0,593 0,276 0,259 -0,285 0,100 -0,199
P12 -0,514 -0,517 -0,456 0,403 0,225 -0,259 0,294 -0,319
P13 -0,541 -0,493 -0,533 0,034 0,047 -0,226 -0,097 0,011
7. tablazat: A korrelacios egyiitthatok értékei az orszagos adatsorra a Péczely-féle osztalyok szerint,
osszel

A tavaszi és Oszi adatsorokban a 11-es Péczely-féle osztilyozast iddjarasi
helyzetben voltak a legmagasabbak a korrelacid értékei a hdmérsékleti adatsorokra (6-7.
tablazat). Az eldjelek azt mutatjadk, hogy alacsonyabb hémérsékleti értékekhez
magasabb szamu halalozés tartozik. Ez azt is jelenti, hogy ha a tél elhtizodik, tobb
halaleset kovetkezik be. Az 6szre vonatkozé értékek az egész vizsgdlatban orszagos
viszonylatban a megfigyelhetd legerésebb korrelaciokat mutattdk (-0,610, -0,597, -
0,593). Ebben a tipusban volt tavasszal a szélsebesség ¢€s haldlozasok szamanak
masodik legerdsebb Osszefliggése (-0,342), Osszel pedig a légnyomads és a haldlozési
szam Osszefiiggésének legnagyobb mértéke (0,259). Erdekes, de megfigyelhetd, hogy az
Oszi évszak legjelentdsebb korrelacio értékei mind anticiklonalis helyzetli Péczely-féle
tipusokban jelentkeznek. A budapesti adatsorokra szamolt korrelaciok kevésbé

kiemelked6ek.

Nyar T/°C] 1Ix[°C] Tn/[°C] uf%] p/[hPa] fs[m/s] n[okta] s [ora]
Po1 0,193 0,221 0,148 0,007  -0,092 -0,260  -0,135 0,153
P02 0,217 0,212 0,153 -0,121 -0,094  -0,176  -0,158 0,159
P03 0,364 0,448 0,203 -0,402 0,064  -0,244  -0,433 0,309
P04 0,251 0,210 0,276  -0,209 0,001 0,013 -0,081 0,037
P05 0,397 0,346 0,370 0,176 0,020 -0,146  -0,183 0,340
P06 0,044 0,092  -0,103 -0,303 -0,053 -0,333 -0,173 0,219
P07 0,072 0,040 0,016 0,055 -0,043 -0,263 -0,044 0,047
P08 0,215 0,206 0,149  -0,104 0,138  -0,232 -0,097 0,200
P09 0,208 0,155 0,249 0,042 0,152 -0,360  -0,165 0,401
P10 0,289 0,255 0,169  -0,173 -0,030  -0,151 -0,166 0,290
P11 0,280 0,249 0,148  -0,163 0,026  -0,191 -0,144 0,189

29



P12 0,366 0,296 0,371 -0,122  -0,104  -0,222 0,035 0,217

P13 0,122 0,188 0,004 -0,262 0,011 -0,309 -0,234 0,256
8. tablazat: A korrelacios egyiitthatok értékei az orszagos adatsorra a Péczely-féle osztalyok szerint,
nyaron

A nyari évszak Péczely-féle osztalyai koziil az 5-6s kodu helyzet emelkedik ki a
korrelacié értékeivel (8. tablazat). Ez a koéd egy Magyarorszagtol keletre elhelyezkedd
anticiklont jeldl, amelyhez nyaron deriilt, szaraz, meleg iddjaras tartozik (Péczely,
1979). A korrelaci6 értékei a homérsékleti adatokra: 0,397, 0,346, 0,370. Az el6z6 éves
¢s ¢évszakos felosztasban tapasztaltaktol eltéréen itt pozitiv korrelacios egyiitthatokat
kaptunk, tehat a magasabb homérsékleti értékekhez magasabb szdmu haldlozas tarsul.
Ilyen iranya tendencia csupdn ebben az évszakban fordul eld a homérsékletek esetén.
Ebben a tipusban nagysagrendjét tekintve Osszemérhetdé még a napsiitéses Ordk
szdmanak egyiitthatoja, amelynek értéke szintén pozitiv, ez 0,340. Kiemelked6 még a
felhoboritottsag és a haldlozasi szam kozotti korrelacids egyiitthatd a 3-as tipusu helyzet
esetén (-0,433). Az eldjel jelzi, hogy a kisebb felhéboritottsaghoz tartoznak nagyobb
szdmu halalesetek. Ilyenkor Magyarorszag egy mediterran ciklon hatoldali hidegfronti
aramrendszerének hatdsa ala keriil (Péczely, 1979). Az ehhez az iddjarasi helyzethez
tartozo egylitthatok koziil a maximumhémérséklethez (0,448) és a relativ nedvességhez
(-0,402) tartozd értékek is erdsen korrelalnak a haldlozasok szamaval. A budapesti
adatsor esetén a homérsékletek korrelacios egylitthatoi szintén ugyanennél a tipusnal
voltak a legnagyobbak, illetve a relativ nedvességen és a felhdboritottsdgon kiviil a

napfénytartam egyiitthatdja is ebben a helyzetben volt maximalis.

Tél T/[°C] Tx[°C] Tn/[°C] uf%] p[hPa] fs[m/s] n[okta] s [ora]
Po1 -0,021 -0,015  -0,032 0,139 0,133  -0,318 0,036 0,007
P02 -0,364  -0,343 -0,373 -0,007 0,065  -0,305  -0,010 0,005
P03 -0,109  -0,101 -0,114  -0,206  -0,085  -0,381 -0,059 0,048
P04 -0,181 -0,181 -0,168  -0,052  -0,231 -0,338 0,122  -0,094
P05 -0,264  -0,235  -0,272  -0,055 0,026  -0,214  -0,042 0,000
P06 -0,312  -0,319  -0,291 0,034  -0,096 -0,362 0,084  -0,059
P07 -0,167  -0,150  -0,177 0,072 -0,279  -0,342 0,118  -0,115
P08 -0,160  -0,162  -0,166 0,105 0,056  -0,261 0,026  -0,013
P09 -0,109 -0,114  -0,101 0,034  -0,007  -0,209 0,039  -0,035
P10 -0,202  -0,219  -0,207  -0,075 0,035  -0,284  -0,063 0,003
P11 -0,333 -0,334  -0,296  -0,034  -0,125  -0,189 0,103  -0,053
P12 -0,141 -0,080  -0,199 0,084  -0,019 -0,335  -0,040 0,022
P13 -0,475 -0451 -0451  -0,084 0,016  -0,300  -0,042 0,041

9. tablazat: A korreldcios egyiitthatok értékei az orszagos adatsorra a Péczely-féle osztalyok szerint, télen
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Télen a homérsékleti értékek ¢és a haladlozdsi adatok kozotti legerdsebb
korrelacidt a 13-as kodu szinoptikus helyzet esetében tapasztaltuk (9. tdblazat). Ez a
tipus egy Magyarorszag felett elhelyezkedd cikloncentrumot jeldl. Fennéllasakor
altalaban ¢les homérsékleti kontraszt alakul ki az orszag teriiletén, nyugaton
alacsonyabb léghémérsékletet eredményezve, mint a keleti orszagrészben (Péczely,
1979). Ekkor a korrelacio értékei: -0,475, -0,451, -0,451. Az eldjel jelzi, hogy az
alacsonyabb homérsékleti értékhez magasabb szamt haldlozéds tartozik. A tobbi
allapothatarozo koziil a szélsebesség mutat némileg erdsebb korrelaciot a halalozasi
szdmmal ebben a tipusban (-0,300), az eléjel itt is negativ, tehat a kisebb

sz€lsebességhez tartozik nagyobb szamu halaleset.

Erdekes kiilonbség figyelhetd meg az orszagos és a budapesti adatsorra szamitott
sz¢lsebesség ¢és haldlozasi szdm kozotti korrelaciok szamsoraiban. Mig az orszagos
esetben minden esetben negativ eldjelii egylitthatokat kaptunk, addig a budapesti
adatsorra 8-12 kategoridban (évszaktdl fliggden) pozitiv eldjelli egyiitthatok adodtak,
tehat ott a szélsebesség novekedésével nagyobb haldlozasi szamokat kapunk. Ezek
szerint a varosban lakokat érzékenyebben érinti a szélsebesség emelkedése, mint a

vidéken éloket.

Az (1) egyenlet segitségével elvégzett proba eredményeként tapasztaltuk, hogy a
korrelaciok értékei szignifikdnsan eltérnek 0-t6l (99%) a legtobb esetben. A
homérsekleti és szélsebesség adatok esetén szinte az Osszes Péczely-féle tipusban
megfigyelhetd ez, a tobbi meteoroldgiai allapothatarozéora azonban nagyobb
valtozatossagot mutatnak az eredmények. Ezeknél sok esetben nem vethetjiik el a

nullhipotézist, tehat ott a korrelacid értéke nem kiilonbozik szignifikdnsan 0-tol.
5.6. Korrelacio a fronttipusok csoportositasa alapjan

Az OMSZ-t6l kapott frontkdd adatsort egyszeriisitettiik, 4 csoportot alakitva ki:
0 — nincs front; 1 — melegfront; 2 — hidegfront; 3 — kettdsfront jelolésekkel. Az OMSZ-
ban végzett napi besorolas szubjektiv mddon torténik, és esetenként egy napra tobb kod
i1s kiadasra keriil. A szamitasok és az eredmények értelmezésének megkonnyitése
érdekében alakitottuk ki az 0j kategoridkat. Ezek naponkénti eltolasaval vizsgéltuk a
frontok, vagy front nélkiili helyzetek eldre érezhetd, vagy utdlagos hatdsat a korrelaciok
szamitasaval és azok kiilonbségeinek elemzésével. Altalanosan elmondhaté, hogy az

eltolasok csak kismértékii valtozast eredményeztek a korrelacidok értékeiben, csupan
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néhany kivételes esetben tapasztaltunk nagyobb eltérést az alapesettl. Az (1) egyenlet
segitségével elvégeztilk a transzforméciot és szignifikancia-vizsgalatot a korrelaciok

értékeire.

A front nélkiili id6jarasi helyzetek esetén a legerdsebb kapcsolat a haldlozasi
szamok ¢és a homérsékleti adatok (napi atlag-, napi maximum-, napi
minimumhdémérséklet), valamint a haldlozasi adatok ¢s a szélsebesség kozott
figyelhetok meg. E két meteorologiai paraméter esetén egyes 6szi €s téli csoportokat
kivéve minden esetben 99%-os szignifikancia szint mellett allithatjuk, hogy 0-t6l

kiulonboznek a korrelaciod értékei.

0kod, tavasz T [°C] Tx[°C] Tn[°C] u[%] p[hPa] fs[m/s] n s [ora]

[okta]
Orszagos -0,379 -0,357 -0,376 0,024 0,189  -0,330 -0,023 0,047
Budapest -0,307 -0,304 -0,288 0,087 0,154  -0,396 0,012 0,087

Eltolas meértéke
+1 nap Orsz. -0,362  -0,341 -0,358 0,019 0,190 -0,361 -0,054 0,086

+1 nap Bp. -0,284  -0,276  -0,273 0,039 0,169 -0,402 -0,056 0,118
+2 nap Orsz. -0,358  -0,331  -0,366 0,020 0,191 -0,388  -0,061 0,055
+2 nap Bp. -0,271  -0,256  -0,266 0,045 0,117 -0,402 -0,034 0,072
+3 nap Orsz. -0,365  -0,335  -0,379 0,019 0,157  -0,375  -0,035 0,021
+3 nap Bp. -0,245  -0,229  -0,254 0,030 0,108 -0,410 -0,017 0,072
-1 nap Orsz. -0,382  -0,342  -0.409 -0,014 0,217  -0,343  -0,069 0,065
-1 nap Bp. -0,306 -0,282  -0,316 0,048 0,177  -0,370  -0,035 0,107
-2 nap Orsz. -0,358  -0,313  -0,393  -0,049 0,177  -0,324  -0,086 0,053
-2 nap Bp. -0,249  -0,224  -0,257 0,020 0,119 -0,379  -0,032 0,089
-3 nap Orsz. -0,373  -0,331  -0,407 0,005 0,163  -0,326  -0,081 0,041
-3 nap Bp. -0,283  -0,262  -0,295 0,073 0,104 -0,360 -0,027 0,048

10. tablazat: A korreldcios egyiitthatok értékei a frontok csoportositdsa szerint, az orszagos és budapesti
adatsorra, a fronthatas 3-3 nappal térténd eltolasaval egyiitt. 0 kod, tavasz.

Tavasz esetén negativ eldjeli korrelaciokat kaptunk, tehat a nagyobb
hémérsékleti értékekhez alacsonyabb haldlozasi szamok tarsulnak (/0. tablazat). Az
eltolasok eredménye az, hogy ha a frontmentes i1ddjaras egy nappal kordbbra tolodik,
némileg erdsebb az Osszefiiggés a halalozasi szam €s a hdmérsékletek kozott, a tovabbi

napokkal és a mds irdnyu eltolasok esetén gyengébb a kapcsolat.

Nydaron pozitiv eldjelii a korrelacid6 a homérsékletek €és a haldlozasok szama
kozott (/1. tablazat), azaz magasabb 1éghdmérséklet mellett nagyobb szamu halaleset

kovetkezett be.
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0 kod, nyar T/°C] Ix[°C] Tn[°C] u[%] p/[hPa] f5[m/s] n s [ora]

[okta]
Orszagos 0,489 0,444 0,455 -0,205 -0,048 -0,192 -0,227 0,204
Budapest 0,380 0351 0351 -0,178 -0,019 -0,285 -0,199 0,255

Eltolas mertéke
+1 nap Orsz. 0,487 0,444 0,441 -0,241 -0,034  -0,159 -0,248 0,205

+1 nap Bp. 0,362 0,333 0,327 0,193 0,007 -0,261  -0,177 0,253
+2 nap Orsz. 0,481 0,446 0,419 -0,280 -0,001 -0,175  -0,258 0,215
+2 nap Bp. 0,350 0,327 0,303  -0,231 0,007 -0,258  -0,197 0,218
+3 nap Orsz. 0,466 0,438 0,411 -0,288 -0,032 -0,195 -0,241 0,237
+3 nap Bp. 0,348 0,334 0,307 -0,232 -0,022 -0,272  -0,190 0,265
-1 nap Orsz. 0,467 0,435 0,375 -0,251 -0,004 -0,228 -0,256 0,236
-1 nap Bp. 0,360 0,342 0,296 -0,210 0,007 -0,284 -0,194 0,279
-2 nap Orsz. 0,461 0,430 0,396  -0,240  -0,003 -0,235 -0,242 0,239
-2 nap Bp. 0,359 0,340 0,318 -0,216 0,005 -0,279 -0,159 0,267
-3 nap Orsz. 0,440 0,405 0,385  -0,239 0,006 -0,225 -0,233 0,242
-3 nap Bp. 0,335 0,317 0,295  -0,217 0,009 -0,269 -0,179 0,271

11. tablazat: A korreldcios egyiitthatok értékei a frontok csoportositdsa szerint, az orszagos és budapesti
adatsorra, a fronthatas 3-3 nappal térténd eltolasaval egyiitt. 0 kod, nyar.

Emellett szamottevd a korrelacié a relativ paratartalom és a felhdboritottsag
esetén is, valamint a szélsebességnél a korabbi napokra vald eltolds esetén. Az eltolas a
hémérsékletekre szamitott korrelaciok esetén csokkend hatdst eredményez mindkét
iranyban. A relativ paratartalom és a haldlozas, valamint a szélsebesség és a halalozas

kapcsolata erdsddik a hatas eltolasaval.

0 kod, ész T/°C] Ix[°C] Tn[°C] u[%] p/[hPa] f5[m/s] n s [ora]

[okta]
Orszagos -0,448 -0,439 -0,411 0,270 0,062  -0,281 0,128  -0,132
Budapest -0,236  -0,238  -0,201 0,151 0,006 -0,368 0,067 -0,054

Eltolas meértéke
+1 nap Orsz. -0,466 -0,456 -0,439 0,259 0,132 0,275 0,130 -0,148

+1 nap Bp. 0,252 -0249 -0,227 0,145 0,090 -0,357 0,052  -0,046
+2nap Orsz.  -0,440  -0431 0421 0275 0043 -0250 0,172 -0,199
+2 nap Bp. 0266 -0255 -0257 0,161 0023 0342 0063 -0,079
+3nap Orsz.  -0,397 -0390 -0371 0247 -0,019 -0,243 0,155 -0,168
+3 nap Bp. 0,208 0202 -0,195 0,132 -0,036 -0,329 0,068 -0,078
1napOrsz. 0437 0432 0394 0288 0,069 -0272 0,119 -0,141
-1 nap Bp. 0215 -0219 -0,181 0,141 -0,035 0350 0081 -0,058
2napOrsz.  -0444 0444 0394 0275 0033 -0242 0,159 -0,178
-2 nap Bp. 0,238 0236 -0208 0,126 -0,008 -0,330 0,077 -0,070
3napOrsz. 0428 0418 0397 0239 0,050 -0,239 0,126 -0,141
-3 nap Bp. 0237 -0235 -0207 0,120 -0,024 0343 0067 -0,058

12. tablazat: A korrelacios egyiitthatok értékei a frontok csoportositdsa szerint, az orszagos és budapesti
adatsorra, a fronthatas 3-3 nappal torténd eltolasaval egyiitt. 0 kod, Osz.
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Az 0szi évszakban is a hoémérsékletek mutatnak erdsebb Osszefiiggést a
halalozési szamok alakulasaval (/2. tablazat). Az eltolasok eredménye ebben az esetben
az, hogy ha a frontmentes napokat jellemz0 id6éjaras egy nappal késébbre helyezddik,
akkor minimalis mértékben erdsebb kapcsolatot allapithatunk meg a homérséklet és az

elhunytak szama kozott.

Télen az abszolut értékben legnagyobb korrelacids egylitthatokat a szélsebesség

adatsora eredményezte (/3. tabldazat), a hodmérsékletekre anndl joval kisebb értékeket

kaptunk.

0 kod, tél T/°C] Ix[°C] Tn[°C] u[%] p/[hPa] fs[m/s] n s [ora]
[okta]

Orszagos -0,132  -0,114  -0,149  -0,001 0,011  -0,370 -0,034 -0,006

Budapest -0,040  -0,024  -0,053 0,017 -0,012 -0,396 -0,080 0,036

Eltolas meértéke
+1 nap Orsz. -0,154  -0,132  -0,174 0,016 0,011 -0,377  -0,064 0,023

+1 nap Bp. -0,042  -0,026  -0,055 0,038 0,003 -0,378  -0,094 0,044
+2 nap Orsz. -0,154  -0,138  -0,170 0,038 0,034 -0,331 -0,034 0,004
+2 nap Bp. -0,045  -0,029  -0,062 0,040 0,001  -0,343  -0,068 0,034
+3 nap Orsz. -0,142  -0,135  -0,157 0,060 0,015 -0,313 0,002  -0,030
+3 nap Bp. -0,018  -0,017  -0,024 0,062 -0,003 -0,336 -0,025 -0,012
-1 nap Orsz. -0,102  -0,086  -0,125 -0,011 -0,002 -0,339  -0,051 0,029
-1 nap Bp. -0,018 0,005  -0,045 0,022 0,002 -0,385  -0,092 0,057
-2 nap Orsz. -0,105  -0,097  -0,115 0,016 -0,045 -0,329 -0,023  -0,009
-2 nap Bp. -0,008 0,000 -0,020 0,013  -0,047 -0,350 -0,045 0,010
-3 nap Orsz. -0,130  -0,123  -0,132 0,027  -0,061  -0,320 0,000 -0,024
-3 nap Bp. -0,036  -0,020  -0,053 0,029 -0,070 -0,333  -0,058 0,019

13. tablazat: A korrelacios egyiitthatok értékei a frontok csoportositdsa szerint, az orszagos és budapesti
adatsorra, a fronthatas 3-3 nappal térténd eltolasdaval egyiitt. 0 kod, tél.

Mindkét irdnyu eltolas gyengébb kapcsolatot eredményezett a sz€lsebesség és a
haldlozasi szamok kozott az orszdgos és a budapesti adatsorban is. A budapesti
adatsorban kisebb az Osszefliggés a meteorologiai allapothatarozok és az elhunytak
szama kozott, kivéve a szélsebességet, amelynél erdsebb korrelacids egyiitthatokat

kaptunk a varosra, mint az orszagos adatsorra.

A melegfrontos napok csoportjdban hasonldé eredményeket kaptunk, mint az

crer

kiemelked6bb Osszefliggéseket, azonban az eltolasok hatdsa ezekben a helyzetekben (a

téli évszakot kivéve) erdsebben jelentkezik, mint az el6z6 esetekben.
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1 kod, tavasz T/°C] Tx[°C] Tn[°C] u[%] p/[hPa] fs[m/s] n s [ora]
[okta]

Orszagos 0250 -0,232 -0,235 0,028 0051 -0282 0,018 -0,043
Budapest -0,079  -0,075  -0,066 0,003  -0,035 -0,288 0,007 0,037
Eltolas meérteke

+1 nap Orsz. -0,285  -0,260  -0,305  -0,008 0,047 -0,271 0,013  -0,057
+1 nap Bp. -0,150 0,136  -0,154  -0,031 0,032  -0,287 0,019 0,014
+2 nap Orsz. -0,298  -0,258  -0,335 0,009 0,021  -0,267 0,025  -0,032
+2 nap Bp. -0,152 0,133  -0,158 0,018 -0,035 -0,292 0,061 0,004
+3 nap Orsz. -0,324  -0,283  -0,347  -0,017 0,055  -0,245 0,012 -0,008
+3 nap Bp. -0,165 -0,145 -0,169  -0,029 0,014 -0,263 0,031 0,020
-1 nap Orsz. -0,300 -0,275  -0,295 0,104 0,060 -0,257 0,058  -0,081
-1 nap Bp. -0,134 0,126  -0,138 0,038 0,049  -0,335 0,021  -0,007
-2 nap Orsz. -0,337 -0,306 -0,361 0,046 0,115 -0,289 -0,034  -0,024
-2 nap Bp. -0,210  -0,200  -0,204 0,049 0,079  -0,318 0,005  -0,008
-3 nap Orsz. -0,299  -0,268  -0,326  -0,029 0,153 -0,252  -0,073 0,005
-3 nap Bp. -0,169  -0,155 -0,184 -0,014 0,073  -0,304 0,005 0,029

14. tablazat: A korrelacios egyiitthatok értékei a frontok csoportositdasa szerint, az orszagos és budapesti
adatsorra, a fronthatas 3-3 nappal térténd eltolasaval egyiitt. 1 kod, tavasz.

Tavasz esetén a homérsékletekhez és a szélsebességhez tartozd korrelacios
egylitthatok is negativak (/4. tablazat), tehat alacsonyabb értékekhez nagyobb szamu
halalozés tartozik. Ezt Ggy értelmezhetjiik, hogy ha a tél elhuzodik, alacsonyabb napi
hémérsékleteket mériink a tavaszi honapokban, tobb halaleset kovetkezik be. Mindkét
iranyu eltolas abszolut értékben nagyobb korrelacios egyiitthatokat eredményezett a
homérsékletekre, mint az eltolas nélkiili eset. A ketté koziil a fronthatas korabbra
kertilése esetén mutatott erdsebb Osszefliggést a hdmérséklet a haldlozéasi szdmmal, a
budapesti esetben pedig joval jelentdsebb kapcsolat mutatkozik kozottiik a kordbbra tolt
melegfrontos napokon, mint a kiindulasi helyzetben. E szerint a melegfront az atmeneti
évszakban utdlagos hatast fejthet ki a stilyos betegségben szenveddkre. A szélsebesség
esetén nem tapasztaltunk nagy eltérést a korrelacids egyiitthatokban az alapeset és az
eltolasos esetek kozott. A budapesti adatsorban gyengébb kapcsolatot mutattak a
hémérsékleti allapothatarozok és a haldlozasi szdmok, mint az orszagos adatsorban, a

sz€lsebesség esetén nincs szamottevo kiilonbség koztiik.

1 kéd, nyar T/[°C] Tx[°C] Tn[°C] u[%] p/[hPa] [s[m/s] n s [ora]

[okta]
Orszagos 0,350 0,317 0,345  -0,167 0,087 -0,332 -0,184 0,315
Budapest 0,316 0,288 0,355 -0,136 0,094 -0,353 -0,127 0,279

Eltolas mertéke
+1 nap Orsz. 0,382 0,364 0,325 -0,248 0,094 -0,312 -0,263 0,288
+1 nap Bp. 0,333 0,316 0,318 -0,222 0,057 -0,314 -0,230 0,267
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+2 nap Orsz. 0,403 0,392 0,339  -0,227 0,016 -0,309  -0,235 0,318

+2 nap Bp. 0,347 0340 0298 -0,236 -0,010 -0346 -0214 0,310
+3nap Orsz. 0,440 0,408 0,402 -0231 0,033 -0264 -0257 0288
+3 nap Bp. 0,365 0,346 0349 0,191 0,043 0318 -0,227 0,279
lnapOrsz. 0297 0264 0309 -0,081 0,024 -0,325 -0,060 0233
-1 nap Bp. 0250 0226 0279 -0,049 0,026 -0387 -0,053 0,232
2napOrsz. 0306 0281 0313 -0,106 0042 0302 -0,116 0222
-2 nap Bp. 0277 0268 0268 -0,112 0,078 -0327 -0,147 0,230
3napOrsz. 0357 0,338 0314 0,134 0012 0345 -0,171 0270
-3 nap Bp. 0275 0264 0266 -0,081 -0,002 -0323 -0,117 0,269

15. tablazat: A korrelacios egyiitthatok értékei a frontok csoportositdsa szerint, az orszagos és budapesti
adatsorra, a fronthatas 3-3 nappal térténd eltolasaval egyiitt. 1 kod, nyar.

Nyaron a hdmérsékletek és szélsebesség  kategoriakon tul a napi
napfénytartam Osszege is Osszemérhetd nagysagrendli Osszefliggést mutatott az
elhalalozottak szamaval (/5. tabldzat), tehat a borultsdg mértéke is fontos tényezd. A
hémérsékletekhez tartozo korrelacios egylitthatok pozitivak, mig a szélsebességhez és a
napfénytartamhoz tartozéak negativak. A melegfronthoz prefrontdlis és kiterjedt
felhozet tarsul, amelyeknek ezen keresztiil mutatkozik hatasa. Az eltolasok csak a
hémérsékletek esetén okoztak jelentdsebb valtozast az egyiitthatokban: a melegfrontos
nap késObbre tolasa erdsebb kapcsolatot mutatott a hdmérséklet és a haldlozasi szam
kozott, mint az alapesetben, tehat prefrontalis hatast fejt ki. Az orszdgoshoz képest a
budapesti adatsorban kismértékben gyengébb 0sszefiiggést mutattak az allapothatarozok

a halalozasokkal, de az eltolasok hatasa ahhoz hasonlo.

1 kod, ész T/°C] TIx[°C] Tn[°C] u[%] p/[hPa] fs[m/s] n s [ora]

[okta]
Orszagos -0,344  -0,363  -0,288 0,220 -0,014  -0,235 0,225  -0,282
Budapest -0,152  -0,165 -0,130 0,094  -0,037 -0,268 0,123  -0,139

Eltolas meértéke
+1 nap Orsz. -0,273 -0,281 -0,250 0,187 -0,109 -0,219 0,194  -0,238

+1 nap Bp. -0,084  -0,084  -0,086 0,044 -0,111 -0,271 0,076  -0,095
+2 nap Orsz. -0,306  -0,306  -0,275 0,191 -0,121  -0,197 0,154  -0,230
+2 nap Bp. -0,062  -0,064  -0,044 0,006 -0,088 -0,301 0,054  -0,088
+3 nap Orsz. -0,315 0,321  -0,278 0,221  -0,072  -0,248 0,156  -0,236
+3 nap Bp. -0,158  -0,173  -0,121 0,130 -0,089  -0,297 0,121  -0,150
-1 nap Orsz. -0,406  -0,405  -0,362 0,246 0,010 -0,216 0,227  -0,276
-1 nap Bp. -0,130  -0,126  -0,119 0,080 0,015  -0,309 0,057  -0,087
-2 nap Orsz. -0,419  -0,409  -0,397 0,209 0,031  -0,202 0,172 -0,244
-2 nap Bp. -0,141 0,127  -0,145 0,036  -0,009 -0,267 0,007  -0,050
-3 nap Orsz. -0,436  -0,431  -0,400 0,187 0,054  -0,199 0,132 -0,215
-3 nap Bp. -0,173  -0,169  -0,158 0,054 0,015  -0,210 0,035  -0,089

16. tablazat: A korrelacios egyiitthatok értékei a frontok csoportositdsa szerint, az orszagos és budapesti
adatsorra, a fronthatas 3-3 nappal torténd eltolasaval egyiitt. 1 kod, osz.
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Osszel a hémérsékletek és a szélsebesség mellett a relativ paratartalom, a napi
Osszfelhdzet atlaga és a napi napfénytartam Osszege mutatott nagyobb Osszefliggést a
haldlozasi szammal. Tehat ha kod, vagy paras, tipikusan 6szi idéjaras figyelhetdé meg,
erosebb kapcsolatot allapithatunk meg az elhunytak szdmaval. Az eltoldsok esetén
azonban a budapesti esetben mar nem kaptunk O0-t6l szignifikansan kiilonb6zo
korrelacios egyiitthatokat (P<0,05) az utdbbi harom allapothatarozoéra. Az egyiitthatok
elojele a homérsekletek, a szélsebesség €s a napfénytartam Gsszege esetén negativ, a
relativ paratartalom ¢és az O0sszfelhOzet atlaga esetén pozitiv. Az orszagos adatsorra a
hémérsékletek esetén a prefrontalis hatds abszolut értékben nagyobb korrelacios
egylitthatokat eredményezett, a szélsebesség esetén kisebbeket. A relativ paratartalom,
az Osszfelhdzet atlaga €s a napfénytartam Osszege esetén az eltolds az egyiitthatok

értékében nem produkalt nagy valtozast.

1 kod, tél T/°C] TIx[°C] Tn[°C] ul[%] pl[hPa] fs[m/s] n s [ora]
[okta]

Orszagos -0,200  -0,204  -0,200 0,061  -0,022  -0,350 0,023  -0,048

Budapest -0,123 0,141  -0,091 0,108 0,014  -0,363 0,006  -0,050

Eltolas meértéke
+1 nap Orsz. -0,202  -0,182 -0,205 0,000 -0,018 -0,289 0,033 -0,016

+1 nap Bp. -0,197  -0,187  -0,179 0,076 0,048 -0,341 -0,020 -0,060
+2 nap Orsz. -0,221  -0,197  -0,228 0,027  -0,047 -0,298 -0,016 -0,012
+2 nap Bp. -0,181  -0,166  -0,176 0,060 -0,004 -0,342 -0,023 -0,029
+3 nap Orsz. -0,174  -0,149 -0,179  -0,007  -0,069  -0,279  -0,047 0,028
+3 nap Bp. -0,158  -0,133  -0,153 0,028 0,022 -0,353  -0,084 0,025
-1 nap Orsz. -0,204  -0,208  -0,197 0,072  -0,017 -0,284 0,092  -0,142
-1 nap Bp. -0,097  -0,104  -0,084 0,093 -0,010 -0,328 0,046 -0,117
-2 nap Orsz. -0,204  -0,200  -0,211 0,021 0,053  -0,348 0,022  -0,050
-2 nap Bp. -0,101  -0,103  -0,100 0,065 0,062 -0,365 -0,030 -0,032
-3 nap Orsz. -0,203  -0,189  -0,211  -0,052 0,059  -0,359  -0,033 0,004
-3 nap Bp. -0,064 -0,060 -0,062 -0,024 0,061 -0,362  -0,038 0,014

17. tablazat: A korreldcios egyiitthatok értékei a frontok csoportositdsa szerint, az orszagos és budapesti
adatsorra, a fronthatas 3-3 nappal tértend eltolasaval egyiitt. 1 kod, tél.

A téli évszakban a hdémérsékletek és a szélsebesség eredményeztek 0-tol
szignifikansan eltérd korrelacios egyiitthatokat (/7. tabldzat), azonban ebben az
évszakban a szélsebesség joval erdsebb kapcsolatot mutatott a halalozasok szamaéval,
mint a hdmérsékleti allapothatarozok. Az eltolasoknak nem volt jelentds hatdsa, csupan
kismértékli valtozasok figyelhetdk meg a korrelacios egyiitthatok értékeiben. A
budapesti adatsorban a homérsékleti allapothatarozok és a haldlozdsok szama kisebb

mértékben fiigg 0ssze, mint az orszagos esetben, a szélsebesség esetén nem figyelhetd
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meg ilyen kiillonbség. A korrelacios egyiitthatok eldjele a kiemelt meteorologiai
allapothatarozok esetén negativ, azaz a magasabb hdémérsékleti és szélsebesség
¢értékekhez alacsonyabb haldlozasi szamok tartoznak. Ez érthetd, hiszen az altaldnos
tapasztalat is mutatja, hogy a melegfront id6jarasi helyzetében nem figyelhetiink meg

nagy sz¢lsebesség értékeket.

A hidegfrontos napok csoportjaiban szintén a hdmérsékletek és a szélsebesség
voltak azok az allapothatarozok, amelyek mindegyik évszakban 0-t6l szignifikdnsan
(P<0,05) eltér6 korrelacidos egylitthatokat eredményeztek. Ezeken kiviil egyes
¢vszakokban a relativ paratartalom és a napi napfénytartam Osszege produkalt még
hasonldan szignifikdns eredményeket. Az eltoldsok hatdsa évszakonként igen

kiilonbozo.

2kod, tavasz T [°C] Tx[°C] Tn[°C] u[%] p/[hPa] fs5[m/s] n s [ora]

[okta]
Orszagos -0,413 -0,370 -0,441 -0,047 0,106 -0,333 -0,079 0,015
Budapest -0,315  -0,284 -0,324  -0,013 0,038  -0,354  -0,027 0,001

Eltolas mertéke
+1 nap Orsz. -0,436 -0,395 -0,443 -0,008 0,102 -0,302 -0,011 -0,016

+1 nap Bp. -0,299 0,278  -0,294 0,038 0,051 -0,351 0,041 0,007
+2 nap Orsz. -0,410 0,372 -0,414 0,001 0,087  -0,277 0,025  -0,032
+2 nap Bp. -0,283 0,266  -0,281 0,030 0,054  -0,349 0,042 0,007
+3 nap Orsz. -0,360  -0,330  -0,357 0,027 0,096  -0,275 0,000  -0,021
+3 nap Bp. -0,252 0,244  -0,234 0,089 0,040  -0,345 0,046  -0,005
-1 nap Orsz. -0,335 0,298 -0,359 -0,114 0,090 -0,316 -0,062 0,044
-1 nap Bp. -0,260  -0,240  -0,251  -0,029 0,025  -0,362 0,008 0,012
-2 nap Orsz. -0,353  -0,331  -0,332 0,022  -0,001  -0,285 0,060  -0,027
-2 nap Bp. -0,299 0,291  -0,276 0,070  -0,029  -0,302 0,069  -0,042
-3 nap Orsz. -0,334  -0,309  -0,311 0,064 0,004  -0,307 0,096  -0,042
-3 nap Bp. -0,235  -0,230  -0,208 0,067 -0,019  -0,338 0,086 0,005

18. tablazat: A korrelacios egyiitthatok értékei a frontok csoportositdsa szerint, az orszagos és budapesti
adatsorra, a fronthatas 3-3 nappal térténd eltolasaval egyiitt. 2 kod, tavasz.

Tavasszal a hdmérsékletek és a szélsebesség emelkedtek ki az allapothatarozok
koziil a korrelacids egylitthatokat tekintve (/8. tdblazat). Ezeknél erds kapcsolat
figyelhet6 meg a haldlozéasi szdmok és a mért értékek kozott. Az egylitthatok eldjele
mindegyik kiemelt allapothatarozd esetén negativ, azaz a magasabb mért értékekhez
alacsonyabb szamu haldlozés tartozik. Az eltolasok a hémérsékletek esetén gyengébb
kapcsolatokat eredményeztek az 1 nappal késObbre helyezést kivéve, amely esetben
erds0dott az Osszefiiggés, ami a hidegfront prefrontdlis hatdsdt mutatja. A

sz¢lsebességre szintén gyengiilé kapcsolatok mutatkoztak a fronthatds eltolasaval. A

38



budapesti adatsorra szamitott korrelacios egyiitthatok abszolut értékben kisebbek a
hémérsékleti adatsorokra, a szélsebesség adatsoraban nem figyelhetd meg ilyen

kiilonbség.

2 kod, nyar T/°C] Ix[°C] Tn[°C] u[%] p/[hPa] fs[m/s] n s [ora]

[okta]
Orszagos 0,317 0,334 0,206 -0,324 0,034  -0,180 -0,260 0,238
Budapest 0,183 0,200 0,115 -0,212 0,017 -0,211 -0,146 0,210

Eltolas mértéke
+1 nap Orsz. 0,167 0,160 0,117 -0,160 -0,001 -0,248 -0,089 0,235

+1 nap Bp. 0,102 0,103 0,094 -0,081 -0,024 -0,280  -0,048 0,209
+2 nap Orsz. 0,192 0,174 0,149 -0,165 -0,015 -0,247 -0,118 0,245
+2 nap Bp. 0,172 0,168 0,154  -0,102 0,010 -0,261  -0,075 0,266
+3 nap Orsz. 0,237 0,238 0,161  -0,176 0,081  -0,277 0,152 0,267
+3 nap Bp. 0,205 0,205 0,159  -0,139 0,044  -0,304 -0,110 0,262
-1 nap Orsz. 0,408 0,393 0,395  -0,339 -0,003 -0,117  -0,258 0,245
-1 nap Bp. 0,267 0,258 0,270  -0,250 0,011  -0,211  -0,188 0,217
-2 nap Orsz. 0,424 0,398 0,394 -0,295 -0,047 -0,144 -0,206 0,205
-2 nap Bp. 0,268 0,244 0,291 -0,166 -0,061 -0,191 -0,125 0,185
-3 nap Orsz. 0,457 0,436 0,425 -0,285 -0,048 -0,114 -0,214 0,169
-3 nap Bp. 0,316 0,298 0,303 -0,213 -0,029 -0,220 -0,150 0,164

19. tablazat: A korrelacios egyiitthatok értékei a frontok csoportositdsa szerint, az orszagos és budapesti
adatsorra, a fronthatas 3-3 nappal tértéend eltolasaval egyiitt. 2 kod, nyar.

A nyari évszakban a hOmérsékletek ¢és a szélsebesség mellett a relativ
paratartalom, az Osszfelhdzet atlaga és a napi napfénytartam Osszege is abszolut
értékben nagyobb korrelacids egylitthatokat eredményezett a haldlozéasi adatokkal (/9.
tablazat). A budapesti adatsor esetén az egyiitthatok értékei gyengébb Osszefiiggést
jeleznek, mint az orszagos esetben a szé€lsebesség adatsorat kivéve, amely esetében
erdsebb a kapcsolat a varosi adatokra. A hdmérsékletek és a napfénytartam 6sszegének
adatsorara pozitivak az egylitthatok, tehat a magasabb értékekhez nagyobb szamu
haldlozas tartozik. A tobbi meteoroldgiai allapothatarozo esetén negativak a korrelacio
értékei. A fronthatds késobbre toldsa a hémérsékletek, a relativ paratartalom ¢€s a
felhdboritottsag esetén csokkend hatdst mutat, a szélsebesség esetében erdsebb
kapcsolatot jelez, a napfénytartam Osszegében nem produkal jelentds kiillonbséget. A
fronthatas korabbi napokra toldsa erdsebb hatdst a hdmérsékletek adatsorai esetén. A
relativ paratartalom é€s a szélsebesség esetén csak minimalis novekedés figyelhetd meg a
korrelacios egyiitthatok értékeiben az egynapos eltolasndl, a tobbi allapothatirozo

esetén pedig gyengiilé hatast tapasztalhatunk.

39



2 kod, sz T/°C] TIx[°C] Tn[°C] ul[%] p/[hPa] fs[m/s] n s [ora]

[okta]
Orszagos -0,473 -0,458  -0,446 0,212 0,023  -0,242 0,096 -0,221
Budapest -0,250 -0,242  -0,233 0,118 -0,032  -0,338 0,069  -0,126

Eltolas mertéke
+1 nap Orsz. -0,488  -0,483 -0,440 0,223 0,047 -0,201 0,101 -0,195

+1 nap Bp. 0,296 -0,299 -0257 0,157 -0,017 0314 0,103 -0,140
+2nap Orsz.  -0,466  -0,455 0430 0,176 0,110 -0250 0,068 -0,129
+2 nap Bp. 0217 0225 0,185 0,083 0,008 -0324 0,079 -0,073
+3nap Orsz.  -0,481  -0,480 0435 0249 0,091 -0228 0,152 -0,224
+3 nap Bp. 0211 0215 0,182 0,095 0012 -0281 0,083 -0,071
1napOrsz.  -0,400 -0,391 -0,369 0,155 -0,041 -0216 0,140 -0.221
-1 nap Bp. 0245 0239 0211 0,071 -0,084 0260 0073 -0,118
2napOrsz.  -0355 0374 -0,300 0,263 -0,100 -0255 0,191  -0,247
-2 nap Bp. 0219 0251 -0,154 0206 -0,082 0315 0,183  -0,201
3napOrsz.  -0344 0349 0296 0262 0,054 0237 0,152 -0220
-3 nap Bp. 0,189 0205 -0,145 0,168 -0,069 -0286 0,123  -0,149

20. tablazat: A korrelacios egyiitthatok értékei a frontok csoportositasa szerint, az orszdagos és budapesti
adatsorra, a fronthatas 3-3 nappal térténd eltolasaval egyiitt. 2 kod, Osz.

Az 06szi honapok adatsoraiban a homérsékletek, a relativ paratartalom, a
sz€lsebesség €és a napi napfénytartam Osszege eredményezett 0-t6l szignifikdnsan
kiilonb6z6 korrelacios egyiitthatokat (20. tabldzat). A legkiemelkeddbbek ezek koziil a
hémérsékleti adatsorokra kapott eredmények. Az egyiitthatok eldjele a hdmérsékletek és
a sz€lsebesség esetén negativ, a tobbi allapothatarozo esetén pozitiv. A budapesti
adatsorra ennél az évszaknal is a szé€lsebességet kivéve abszolut értékben alacsonyabb
értekeket kaptunk, mint az orszagos esetre. Az eltoldsok hatdsa a meteorologiai
allapothatarozoktol fliggden kiilonbozd. A hdmérsékletek a fronthatds késdbbre tolasa
esetén némileg erdsebb kapcsolatot mutatnak a haldlozasok szamaval. Ez azért fontos,
mert tudjuk, hogy a hidegfront érkezése eldtt nagy labilitds és homérsékleti kontraszt
alakulhat ki, amit igy a korrelacios egyiitthatok értéke is tiikkr6z. A korabbi napokra tolas
esetén hatarozottan gyengébb kapcsolatot figyelhetiink meg az elhaldlozottak szdmaval.
A relativ paratartalom, a szélsebesség €és a napi napfénytartam Osszege esetén a két
nappal kordbbra helyezés eredményezte a legnagyobb korrelacios egylitthatokat
(abszolut értékben), tehat a hidegfront hatdsa akar 2 napig is érezhetd. Kivételt képez ez
alol a szélsebesség Budapestre vonatkoz6 adatsora, amelynél az eltoldsok mindkét

iranyba csokkend mértékii 6sszefliggést adtak eredményiil.
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2 kod, tel T/[°C] Tx[°C] Tn[°C] u[%] p/[hPa] fs[m/s] n s [ora]

[okta]
Orszagos -0,210 -0,206 -0,188 0,031 -0,109 -0,327 0,087 -0,091
Budapest -0,118  -0,114  -0,098 0,016  -0,033  -0,345 0,061  -0,067

Eltolas mertéke
+1 nap Orsz. -0,202 -0,213 -0,183 0,058 -0,102 -0,324 0,088 -0,088

+1 nap Bp. -0,125 0,130  -0,104 0,068 -0,032 -0,360 0,024  -0,051
+2 nap Orsz. -0,189  -0,199 -0,176  -0,012  -0,087  -0,305 0,026  -0,054
+2 nap Bp. -0,087  -0,104  -0,060 0,046  -0,035 -0,341 0,010  -0,040
+3 nap Orsz. -0,189  -0,186  -0,195 -0,014 -0,065 -0,327 -0,002  -0,021
+3 nap Bp. -0,105  -0,106  -0,101 0,045 -0,053 -0,320 -0,002  -0,030
-1 nap Orsz. -0,226  -0,220  -0,210 0,017  -0,093  -0,341 0,032 -0,035
-1 nap Bp. -0,173  -0,173  -0,148 0,012 -0,031 -0,354 0,031  -0,035
-2 nap Orsz. -0,217  -0,213  -0,197  -0,005 -0,102  -0,325 0,029  -0,043
-2 nap Bp. -0,162  -0,168  -0,127 0,034  -0,027  -0,355 0,023  -0,040
-3 nap Orsz. -0,187  -0,179  -0,184 0,014  -0,073  -0,332 0,032 -0,050
-3 nap Bp. -0,160 0,163  -0,128 0,074  -0,008  -0,363 0,027  -0,080

21. tablazat: A korrelacios egyiitthatok értékei a frontok csoportositasa szerint, az orszagos és budapesti
adatsorra, a fronthatas 3-3 nappal tértend eltolasaval egyiitt. 2 kod, tél.

Télen mutattak a homérsékleti értékek a leggyengébb kapcsolatot a halalozéssal
a 4 évszak koziil, a szélsebesség korrelacios egyiitthatdéi abszolut értékben ezeknél
nagyobbak voltak (21. tdabldzat). Mind a négy éallapotjelzd korrelacios egylitthatoi
negativak, azaz az alacsonyabb mért értékekhez magasabb haldlozasi szdm tarsul. A
tobbi meteoroldgiai allapothatarozo esetében nem kiilonboztek szignifikdnsan 0-tol a
korrelacios egyiitthatok értékei. Ennél az évszakndl is megfigyelhetd volt az a
tendencia, hogy a budapesti adatsorok és a haldlozasi szdmok kevésbé fiiggtek Ossze,
kivéve a szélsebességet, amelynél erdsebb kapcsolatot allapithatunk meg a varos adatai
¢s az elhunytak szama kozott. Az eltolasok eredménye hasonlo a kiemelt meteorologiai
allapothatarozokra. Mindegyiknél az egy nappal korabbra helyezés — tehat a
posztfrontalis hatds - eredményezett erdsebb kapcsolatot az alapesetnél, a tovabbi
napokkal valo eltolas fokozatosan kisebb értékeket produkalt. Kivételt képez ez alol a
sz¢lsebesség budapesti adatsora, amelynél a korabbra tolas hatdsa a tovabbi napokkal
egyre erdsebbé valt, ugyan csak nagyon kis mértékben, de ez éppen prefrontélis hatast

jelez.

A kettdsfronti helyzetekben is elsdésorban a hdmérséklet és a szélsebesség
adatsorara kaptunk 0-t6l szignifikdnsan (P<0,01) eltérd korrelacids egyiitthatokat, ezek

mellett a relativ paratartalom, az dsszfelhdzet napi atlaga és a napsiitéses orak szdma
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mutatott bizonyos esetekben némileg erésebb 0sszefliggést a halalozasi szamokkal. A

kettésfront napja eltolasanak hatasa eltér6 az egyes évszakokban.

3kod, tavasz T [°C] Tx[°C] Tn[°C] u[%] p/[hPa] fs[m/s] n s [ora]

[okta]
Orszagos -0,314  -0,268 -0,338  -0,040 0,047 -0,313 -0,017 -0,046
Budapest 0,237 -0206 -0260 -0,027 0,107 -0350 0,012  -0,020

Eltolas mértéke
+1 nap Orsz. -0,337  -0,303 -0,347 0,002 0,015 -0,304 0,054  -0,094

+1 nap Bp. -0,235 0,213  -0,246 0,038 -0,041 -0,329 0,080  -0,081
+2 nap Orsz. -0,333 0,316 -0,320  -0,030 0,022 -0,286 0,028  -0,052
+2 nap Bp. -0,261  -0,252  -0,236 0,021 0,056  -0,306 0,054  -0,026
+3 nap Orsz. -0,316  -0,290 -0,317  -0,033 0,008  -0,343 0,025  -0,028
+3 nap Bp. -0,317  -0,298  -0,296 0,018 0,023  -0,329 0,050 -0,030
-1 nap Orsz. -0,313 0,286  -0,317 0,040 0,048  -0,346  -0,008  -0,060
-1 nap Bp. -0,225  -0,205  -0,228 0,006 0,060 -0,325 0,002  -0,007
-2 nap Orsz. -0,300 0,276  -0,283 0,035 0,119  -0,363 0,068  -0,061
-2 nap Bp. -0,184  -0,165 -0,183  -0,031 0,122 -0,373 0,039 0,033
-3 nap Orsz. -0,337 0,315  -0,324  -0,025 0,033  -0,372 0,075  -0,068
-3 nap Bp. -0,263  -0,244  -0,235 -0,019 0,064 -0,379 0,053  -0,026

22. tablazat: A korrelacios egyiitthatok értékei a frontok csoportositasa szerint, az orszdgos és budapesti
adatsorra, a fronthatas 3-3 nappal tértéend eltolasaval egyiitt. 3 kod, tavasz.

Tavasszal a homérsékletek és a szélsebesség adatsoraira szamolt korrelacios
egylitthatok tértek el szignifikansan 0-tol (P<0,01), és ennél a tipusnal is megfigyelhetd,
hogy a budapesti adatsorra abszolut értékben kisebb értékeket kaptunk, mint az
orszagos adatokra, kivéve a szélsebességet (22. tablazat). Mindegyik allapothatarozo
esetén negativ eldjelit értékeket kaptunk, tehat az alacsonyabb mérési adatokhoz
magasabb haldlozasi szam tartozik. Az eltolasok hatasa csekély mértékii, legerdsebben a
sz¢lsebesség adatsoraban a kordbbra helyezéseknél jelentkezik, ekkor fokozatosan
novekvd Osszefliggést tapasztalhatunk az allapothatidrozé és az elhunytak szama kozott

az eltolt napok szamanak novelésével.

3 kod, nyar T/[°C] Tx[°C] Tn[°C] u[%] pl[hPa] fs[m/s] n s [ora]

[okta]
Orszagos 0,309 0,341 0,168  -0,360 0,048 -0,215 -0,348 0,267
Budapest 0,191 0,226 0,092  -0,267 -0,006 -0,254 -0,240 0,201

Eltolas mertéke
+1 nap Orsz. 0,239 0,279 0,083 -0,324 0,071 -0,245 -0,245 0,257

+1 nap Bp. 0,094 0,131  -0,002  -0,236 0,048 -0,246  -0,143 0,183
+2 nap Orsz. 0,193 0,212 0,079  -0,232 0,037  -0,299 -0,153 0,197
+2 nap Bp. 0,090 0,105 0,055  -0,129 0,028 -0,311  -0,080 0,187
+3 nap Orsz. 0,226 0,224 0,148 -0,183  -0,066 -0,267  -0,147 0,194
+3 nap Bp. 0,107 0,108 0,070  -0,131  -0,038  -0,254  -0,065 0,148
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-1 nap Orsz. 0,327 0,337 0,222 -0,280 0,078  -0,288  -0,323 0,291

-1 nap Bp. 0,239 0,248 0,180  -0,203 0,018 -0,275  -0,222 0,228
-2 nap Orsz. 0,312 0,316 0,197  -0,255 0,046  -0,237  -0,267 0,304
-2 nap Bp. 0,230 0,236 0,144  -0,183 0,035 -0,324  -0,224 0,262
-3 nap Orsz. 0,296 0,294 0,197  -0,242 0,024  -0,251  -0,236 0,292
-3 nap Bp. 0,248 0,247 0,179  -0,172 0,030 -0,315 -0,198 0,257

23. tablazat: A korreldacios egyiitthatok értékei a frontok csoportositasa szerint, az orszdagos és budapesti
adatsorra, a fronthatas 3-3 nappal térténd eltolasaval egyiitt. 3 kod, nyar.

A nyéri évszakban az el6z0 esetekhez hasonléan a hdmérsékleti és szélsebesség
adatok mellett a relativ paratartalom, az Osszfelhdzet napi atlaga €s a napi
napfénytartam Osszege esetén is 0-tol szignifikdnsan eltéré (P<0,05) korrelacios
egylitthatokat  kaptunk eredményiill (23. tdbldzat). A budapesti adatsorban
megfigyelheté a korabbi trend: a szélsebesség adatsorat kivéve mindegyik
meteoroldgiai valtozd esetén gyengébb kapcsolatot tapasztalhatunk a haldlozési
adatokkal, mint az orszagos esetben. Ebben az évszakban meglepd modon a relativ
paratartalom eredményezte a legerdsebb Osszefiiggést az elhunytak szamaval, ezt
kovetik a homérsékletek és a felhdboritottsag adatai. A front eltolasa kiilonb6z6 hatasu
az egyes paraméterekre. A hdmérsékletek esetén a kettdsfrontii nap késdbbre tolasa
gyengébb, kordbbra helyezése némileg erdsebb kapcsolatot eredményezett, mint az
alapeset, tehat a hatas posztfrontalis. A relativ pdratartalom adataira mindkét irdny(
eltolas gyengébb Osszefiiggést eredményezett. A szélsebesség adatsorai és a halélozési
szam kozotti korrelacids egyiitthatok az eltolasok esetén abszolut értékben ndvekedtek,
foként a budapesti esetben. Az Osszfelhdzet napi atlaga a kettdsfront athelyezésével
kisebb Osszefliggést mutatott az elhunytak szdmaval, mig a napi napfénytartam 6sszege
a front késébbre tolasdval gyengébb, kordbbra helyezésével erdsebb kapcsolatot adott
eredményiil. A homérsekleti adatok €s a napfénytartam esetén pozitiv korrelacios
egylitthatokat kaptunk, tehat a magasabb mért értékekhez magasabb szamu haldlozés
tartozik. Ez nyaron érthetd, hiszen a hdéhullamok szélsdségesen meleg helyzeteket
generalhatnak. A relativ paratartalom, a sz€lsebesség és az 0sszfelhdzet esetén ellentétes

iranyu a tendencia.

3 kod, dsz T/[°C] Tx[°C] Tn[°C] u[%] p/[hPa] [s[m/s] n s [ora]

[okta]
Orszagos -0,363  -0,339  -0,369 0,158 0,044  -0,269 0,053  -0,138
Budapest -0,188  -0,163  -0,198 0,029 0,000 -0,308 -0,070 0,003

Eltolas mertéeke
+1 nap Orsz. -0,441 -0,416 -0,444 0,179 -0,008 -0,313 0,090 -0,186
+1 nap Bp. -0,185 -0,173 -0,203 0,048 -0,106 -0,336 0,021 -0,064
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+2 nap Orsz. -0,402 0,416  -0,353 0,264  -0,049  -0,317 0,209  -0,246

+2 nap Bp. -0,237  -0,259  -0,202 0,210 -0,166  -0,292 0,175  -0,179
+3 nap Orsz. -0,418 0,416  -0,382 0,216 -0,014 -0,305 0,155 -0,195
+3 nap Bp. -0,252 -0,262  -0,223 0,132 -0,096 -0,391 0,128  -0,144
-1 nap Orsz. -0,372 0,364  -0,367 0,220 0,048 -0,313 0,072 -0,153
-1 nap Bp. -0,235  -0,240  -0,225 0,186 0,034  -0,366 0,063  -0,125
-2 nap Orsz. -0,378  -0,349  -0,376 0,158 0,110  -0,304 0,011  -0,102
-2 nap Bp. -0,176 0,167  -0,172 0,112  -0,037 -0,336 0,028  -0,058
-3 nap Orsz. -0,393 0,402  -0,353 0,279  -0,021  -0,299 0,221  -0,276
-3 nap Bp. -0,188  -0,196  -0,171 0,181 -0,048  -0,405 0,145  -0,136

24. tablazat: A korrelacios egyiitthatok értékei a frontok csoportositasa szerint, az orszdagos és budapesti
adatsorra, a fronthatas 3-3 nappal tértend eltolasaval egyiitt.3 kod, 6sz.

Osszel a hémérsékleti és szélsebesség adatok, valamint némely esetet leszamitva
(budapesti adatsor alapeset és 1 nappal késobbre tolas) a relativ paratartalom adatai
eredményeztek 0-tol szignifikansan eltérd korrelacios egyiitthatokat (24. tablazat). A
budapesti adatsor a szélsebességet kivéve abszolut értékben kisebb eredményeket adott,
ahogy a korabbi csoportoknal is megfigyelhetd volt. Az eldjelek a hdmérsékletek és a
sz€lsebesség esetén negativak, a relativ paratartalom esetén pozitivak, tehat a nagyobb
paratartalom-értékekhez kisebb szamu haldlozés tartozik. Ez ismételten a paras, tipikus
Oszi iddjaras hatasat igazolja. Ezen évszakban mindegyik kiemelt meteorologiai
allapothataroz6 esetén a fronthatas athelyezése mindkét irdnyba er6s6dd kapcsolatokat
eredményezett. Ez a megel6z6 hidegparna hatasdt mutathatja, ekkor a magassagi
melegadvekcid még inkabb lezarja a kialakult helyzetet. A hdOmérséklet esetén a
késébbre tolds volt az erdteljesebb hatdsu. A relativ paratartalom budapesti adatsorral
szamolt korrelacidja az alapesetben nem, de az eltoldsos helyzetekben szignifikdnsan

kiilonbozott 0-t61 (P<0,05).

3 kod, tél T [°C] Ix [°C] Tn[°C] u[%] p/[hPa] fs[m/s] n[okta] s [ora]

Orszagos -0,165 -0,131 -0,180 -0,046 -0,003 -0,322  -0,055 0,040
Budapest -0,090  -0,065 -0,105 0,012 0,042  -0,376 -0,046 -0,021
Eltolas mértéke

+1 nap Orsz. -0,142 -0,140  -0,138 -0,069 -0,030  -0,330 0,056  -0,040
+1 nap Bp. 0,039 0,026 0,047  -0,080 -0,040  -0,348 0,055 -0,029
+2 nap Orsz. -0,117 -0,106  -0,116 -0,020 -0,052  -0,379 0,066  -0,067
+2 nap Bp. -0,017  -0,014 -0,006 -0,012 0,028  -0,387 0,025 -0,070
+3 nap Orsz. -0,155 -0,159  -0,117 0,016  -0,043 -0,408 0,102  -0,130
+3 nap Bp. -0,044  -0,054 -0,017 0,007 0,003 -0,411 0,049  -0,080
-1 nap Orsz. -0,191 -0,157  -0,193 -0,027 0,025  -0,362 -0,056 0,025
-1 nap Bp. -0,070  -0,067  -0,045 0,044 0,075 -0,354  -0,051 -0,007
-2 nap Orsz. -0,187 -0,151 -0,197 0,040 0,030  -0,309 -0,011 -0,017
-2 nap Bp. -0,072  -0,044  -0,073 0,074 0,039  -0,340  -0,026 -0,031
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-3 nap Orsz. -0,172  -0,168  -0,171 0,082 0,023  -0,292 0,016 -0,051
-3 nap Bp. -0,076  -0,082  -0,061 0,106 0,044  -0,352 0,005  -0,048

25. tablazat: A korreldcios egyiitthatok értékei a frontok csoportositdsa szerint, az orszagos és budapesti
adatsorra, a fronthatas 3-3 nappal térténd eltolasaval egyiitt. 3 kod, tél.

A téli évszak eredményei az elézoektdl eltérnek (25. tabldzat). Mindkét
adatsorra 0-t6l szignifikansan kiilonb6zé korrelacios egyiitthatokat csupan a
sz¢élsebesség esetén kaptunk (P<0,05), a hémérsékletek ebben az évszakban csak az
orszadgos adatsorra feleltek meg ennek a kritériumnak, de akkor is gyengébb az
Osszefiiggeés, mint a korabbi esetekben. A tobbi meteorologiai allapothataroz6 nem adott
szignifikans eredményt. A kiemelt paraméterek egylitthatéi negativak, tehat az
alacsonyabb mérési adathoz magasabb szamu haldlozas tartozik. Az eltolasok hatdsa
kiilonboz6: a hdmérsékletek esetén a fronthatas korabbra toldsa eredményezett némileg
erdsebb Osszefliggést a haldlozasi szammal az orszagos esetben, a szélsebesség esetén

pedig a késObbre tolds mutatott fokozatosan emelkedd korrelacids egyiitthaté értékeket.
5.7. Kiiszobhomérséklet

Kalkstein és Davis (1989) modszere alapjan szamitottuk a kiiszobhémérsékletet
a nyari maximum- ¢és a téli minimumhdémérsékletekbdl. Ez a hdmérsékleti érték a nyari
évszakra a 30°C-os érték (26. tablazat), tehat azt mondhatjuk, hogy e folott a
homérsekleti érték folott novekszik meg szignifikansan a keringési rendszer betegségei

miatti haldlozasok szdma Magyarorszagon.

Hoémérséklet Teljes Osszeg
26 °C 194,828
27 °C 192,393
28 °C 190,227
29 °C 187,596
30 °C 185,720
31°C 186,948
32°C 187,249
33°C 190,716
34 °C 195,517
35°C 199,181
36 °C 200,322
37°C 202,544
38 °C 202,934
39°C 202,934

26. tablazat: Az egyes maximumhomeérsékleti értékekhez tartozo teljes dsszegek nydron.
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A téli esetben a legkisebb teljes Osszegnek a -3°C minimumhdmérséklethez
tartozd érték mutatkozott (27. tablazat), ez tehat a téli évszak kiiszobhomérséklete.
Ebben az esetben a kapott kiiszobhdmérséklet alatti hdmérsékletek esetén novekszik

meg szignifikdnsan a haladlozasok szdma a keringési rendszer betegségei kovetkeztében.

Hémérséklet Teljes dsszeg Hoémérséklet Teljes dsszeg
-23 °C 266,083 -10 °C 263,383
-22°C 266,388 -9°C 263,351
-21°C 266,264 -8 °C 261,636
-20 °C 266,268 -7°C 261,955
-19°C 266,068 -6 °C 260,740
-18 °C 266,236 -5°C 260,801
-17°C 266,010 -4 °C 260,163
-16 °C 265,396 -3°C 259,346
-15°C 264.819 -2°C 260,951
-14°C 265,165 -1°C 260,950
-13°C 264,534 0°C 262,593
-12°C 264,176 1°C 263,002
-11°C 263,954

27. tablazat: Az egyes minimumhomérsékletekhez tartozo teljes osszegek télen.
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6. Osszefoglalas

A dolgozatban Magyarorszagra ¢és Budapestre vonatkozé haldlozéasi adatsorok
elemzésével foglalkoztunk. A 42 éves idészakra rendelkezésre 4ll6 adatokhoz a
Péczely-féle osztalyozas napi kodszédmait és meteorologiai paraméterek napi méréseibol
rendelkezésre allo adatait illesztettik. Az 1990-2012 iddszakra a napi frontkdédok
osztalyait is felhasznaltuk a vizsgdlatokhoz. A kétféle kod szerinti osztalyokat éves és
évszakos bontasban is elemeztiik. A kiemelt haldlokok szerinti elhaldlozésok csoportjai
koziil meghataroztuk azt, amelyik a leginkdbb iddjarasfiiggének tekinthetd. Erre a
kiemelt csoportra a meteoroldgiai allapothatarozok és a halalozasi adatok kozotti
Osszefliggéseket vizsgaltuk, amelyeket statisztikai probaval ellendriztiink. A vizsgalatot
a fent emlitett kiilonbdz0 csoportositasok szerint végeztiik el. A kiemelt haldlozasi
adatsorra kiiszobhOmérsékletek szamitdsat is elvégeztiik: meghataroztuk azt a nyari
maximum-/téli minimumhdémérsékleti értéket, amely felett/alatt szignifikdnsan megnd a

halalozasok szama.

Az eredmények megegyeznek a korabbi kutatasokban kapott {obb
kovetkeztetésekkel. A gyakori okok szerinti elhaldlozasok koziil a keringési rendszer
betegségei kovetkeztében torténd esetekre van legnagyobb befolyadssal az iddéjaras
alakulasa az orszagot urald makroszinoptikus helyzeteken keresztiil. E kiemelt csoport
meteorologiai allapothatdrozokkal valo Osszefliggésének vizsgélatakor tapasztaltuk a
megel6zd kutatasok eredményeit: a homérséklet (napi atlag, minimum, maximum)
mutat szorosabb kapcsolatot a halalozéasi szamok alakulasaval, ezen kiviil bizonyos
évszakokban a szélsebesség, a relativ paratartalom és a napi napfénytartam Osszege is
erdsebb Osszefliggést jeleznek. Az eldzetes feltevésiink, mely szerint a 1égnyomas és az
elhaldlozottak szdma kozotti korrelacid jelentds lehet, nem igazolodott be. A 1égnyomas
adatsorara kapott korrelacios egyiitthatok néhany kivételes esettdl eltekintve nem

vehetdk 0-t6l szignifikansan kiillonbdzonek.

Az orszagos ¢és budapesti adatsorok vizsgalatakor megfigyeltiink kozottiik
kiilonbségeket. A fronttipusok szerinti csoportositasban a szélsebesség és a haldlozasi
szamok kozott erdsebb kapcsolat tapasztalhatd a varos adatsordra nézve, mig a tobbi
meteoroldgiai allapothataroz6 az orszagos esetben mutat szorosabb Osszefliggést az
elhaldlozottak szamaval. Ez azt jelzi, hogy a varosban éloket érzékenyebben érinti a

sz¢lsebesség valtozasa, mint a vidéken lakokat.
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A relativ gyakorisagok szamitdsandl megkaptuk, hogy a melegfront és a
kettésfront fennallasa jar kockazatndvekedéssel a haldlozasok szamaban. A Péczely-
tipusok vizsgalata is aldtamasztotta ezt azzal, hogy a Magyarorszag felett elhelyezkedd
melegfront iddjarasi helyzetei erdsebb Osszefiiggéseket teremtettek a meteoroldgiai
allapothatarozokkal. A front nélkiili napok ¢és a hidegfront esetében

kockazatcsOkkenésrol beszélhetiink.

A vizsgélatainkbol kideriilt, hogy a keringési rendszer betegségeibdl szarmazod
halalozas amellett, hogy az egyik vezetd haldlozasi ok Magyarorszagon, az idéjaras altal
leginkabb befolyasolt is. Ravilagitottunk arra is, hogy a halélozési adatok legnagyobb
mértékben a hoémérséklettel hozhatok kapcsolatba. Tehat érdemes lehet figyelmet
forditani az egyes extrém iddjarasi koriilmények (hohullam, extrém hideg)
kialakuldsakor arra, hogy a hdémérsékletvaltozasbol eredd diszkomfort enyhitésével

talan csokkenthet6 a bekovetkezo6 halalozasok szama.

Az adatsor részletessége tovabbi elemzések folytatasat is lehetdvé teszi. A
keringési rendszer betegségeibdl eredd haldlozasok szama mellett rendelkezésre allo
tovabbi adatsorokra is célszerli lehet elvégezni a korrelaciok vizsgalatat, amellyel igy az

iddjaras egyeb haldlozasi okokat befolyasolo hatasara is fény deriilhet.

48



7. Irodalomjegyzék

Analitis, A., Katsouyanni, A., Biggeri, A., Baccini, M., Forsberg, B., Bisanti, L., Kirchmayer, U.,
Ballester, F., Cadum, E., Goodman, P. G., Hojs, A., Sunyer, J., Tiittanen, P., Michelozzi, P., 2008: Effects
of Cold Weather on Mortality: Results from 15 European Cities Within the PHEWE Project, American
Journal of Epidemiology, 168, 1397-1408.

Alcoforado, M. J., Marques, D., Garcia, R. A. C., Canario, P., Nunes, M. d. F., Nogueira, H.,
Cravosa, A.: Weather and Climate versus Mortality in Lisbon (Portugal) since the 19th Century, 2015,
Applied Geography, 57, 133-141.

Anderson, B. G., Bell, M. L., 2009: Weather-Related Mortality: How Heat, Cold, and Heat
Waves Affect Mortality in the United States, Epidemiology, 20, 205-213.

Baker-Blocker, A., 1982: Winter Weather and Cardiovascular Mortality in Minneapolis-St. Paul,
Americal Journal Of Public Health, 72, 261-265.

Becker, P., Bucher. K., Jendritzky, G., Kaminski, U., Koppe., C., Laschewski, G., 2007:
Gesundheitsrisiken durch Klimawandel, Promet, 33, 140-147.

Braga, A. L. F., Zanobetti, A., Schwartz, J., 2002: The Effect of Weather on Respiratory and
Cardiovascular Deaths in 12 U. S. Cities, Environmental Health Perspectives, 110, 859-863.

Curriero, F. C., Heiner, K. S., Samet, J. M., Zeger, S. L., Strug, L., Patz, J. A., 2002:
Temperature and Mortality in 11 Cities of the Eastern United States, American Journal of Epidemiology,
155, 80-87.

Clarke, J. F., 1972: Some Effects of the Urban Structure on Heat Mortality, Environmental
Research, 5, 93-104.

Deschénes, O., Moretti, E., 2009: Extreme Weather Events, Mortality, and Migration, The
Review of Economics And Statistics, 91, 659-681.

Dévényi, D., Gulyas, O., 1988: Matematikai statisztikai moddszerek a meteorologiaban,
Tankonyvkiad6, Budapest, 181-182.

Donaldson, G. C., Keatinge, W. R., 1997: Early Increases in Ischaemic Heart Disease Mortality
Dissociated from and Later Changes Associated with Respiratory Mortality After Cold Weather in South
East England, Journal of Epidemiology And Community Health, 51, 643-648.

Gonzalez, S. Diaz, J., Pajares, M. S., Alberdi, J. C., Otero, A., Lopez, C., 2001: Relationship
Between Atmospheric Pressure and Mortality in the Madrid Autonomous Region: A Time-Series Study,
International Journal of Biometeorology, 45, 34-40.

Guedj, D., Weinberger, A., 1990: Effect of Weather Conditions on Rheumatic Patients, Annals
of The Rheumatic Diseases, 49, 158-159.

Intergovernmental Panel On Climate Change, 2013: The Physical Science Basis

Kalkstein, L. S., Davis, R. E., 1989: Weather and Human Mortality: An Evaluation of
Demographic and Interregional Responses in the United States, Annals of The Association of American
Geographers, 79, 44-64.

Keatinge, W. R., 2003: Death in Heat Waves, British Medical Journal, 327, 512-513.

Kunst, A. E., Looman, C. W. N., Mackenbach, J. P., 1993: Outdoor Air Temperature and

Mortality in The Netherlands: A Time-Series Analysis, American Journal of Epidemiology, 137, 331-
341.

49



Marton. A., 2010: Hohullamok vizsgalata Budapesten bioklimaindexek felhasznalasaval,
Szakdolgozat, Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest (témavezeték: Dr. Paldy Anna, Németh
Akos), 55 p.

Mika, J., Fiilop, A., Dunkel, Z., 2014: Statistical Influence of Local Weather on Cardiovascular
Mortality in Hungary, Riscuri Si Catastrofe, 15, 35-44.

Odor, V., 2014: Kiilonboz6 id8jarasi elemek és helyzetek hatasa a stroke kialakulasara,
Diplomamunka, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest (t¢émavezetdk: Fiilop Andrea, dr. Breuer
Hajnalka), 39 p.

Péczely, Gy., 1979: Eghajlattan, Tankényvkiado, Budapest, 238-284.

Petkova, E. P., Gasparrini, A., Kinney, P. L., 2014: Heat and Mortality in New York City since
the Beginning of the 20th Century, Epidemiology, 25, 554-560.

Prince, P. B., Rapoport, A. M., Sheftell, F. D., Tepper, S. J., Bigal, M. E., 2004: The Effect of
Weather on Headache, 44, 596-602.

Rogot, E., 1974: Associations Between Coronary Mortality and the Weather, Chicago, 1967,
Public Health Reports, 89, 330-338.

Rosen, S., 1979: Weathering: How the Atmosphere Conditions Your Body, Your Mind, Your
Moods and Your Health, M. Evans & Co., 367 p.

Saez, M., Sunyer, J., Castellsague, J., Murillo, C., Anto, J. M., 1995: Relationship Between
Weather Temperature and Mortality: A Time Series Analysis Approach in Barcelona, International
Journal of Epidemiology, 24, 576-582.

Strusberg, 1., Mendelberg, R. C., Serra, H. A., Strusberg, A. M., 2002: Influence of Weather
Conditions on Rheumatic Pain, The Journal of Rheumatology, 29, 335-338.

Zeka, A., Browne, S., McAvoy, H., Goodman, P., 2014: The Association of Cold Weather and
All-Cause and Cause-Specific Mortality in the Island of Ireland Between 1984 and 2007, Environmental
Health, 13:104.

Zhang, K., Li, Y., Schwartz, J. D., O’Neill, M. S., 2014: What Weather Variables Are Important
in Predicting Heat-Related Mortality? A New Application of Statistical Learning Methods,
Environmental Research, 132, 350-359.

[1 — who.int]: http://apps.who.int/classifications/icd10/browse/2015/en

50



8. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani témavezetémnek, Fiilop Andreanak, aki értékes
tanacsaival és szakmai hozzaértésével segitett abban, hogy a dolgozat elkésziilhessen.
Gyakorlati tapasztalatait megosztotta velem, ami nagy segitségemre volt a kapott
eredmények értelmezésében. Kozvetlensége megkonnyitette kozés munkankat.

Koszondm tanszéki konzulensem, Dr. Matyasovszky Istvan segitségét is, aki a
statisztikai elemzésekben utmutatdst adott és az eredményeket ellendrizte. Szakmai

segitsége nagymértékben eldsegitette a dolgozat elkésziilését.

51



