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Bevezetés

Szakdolgozatomban a pollenek levegébeli terjedését, a pollenszorasuk idejét vizsgalom,
illetve, hogy a jelenlétiik a légkdrben milyen egészségiigyi problémakat okoz. A parlagfii
pollenét elemzem tlzetesebben bioldgiai és meteoroldgiai szempontbdl is, ugyanis
Magyarorszagon a legjelentsebb allergén anyagrol besz¢liink.

Az els6 fejezetben a pollenek felépitését, fogalmat és az eurdpai, illetve magyarorszagi
pollenhelyzetet fogom bemutatni. Mind az eurdpai szinten, mind a magyarorszagin lathato
lesz majd, hogy a pollenszorasi idészak a klimanak kdszonhetden az év haromnegyedében
zajlik, ami meglehetésen hossza idészaknak bizonyul, kivaltképpen, hogyha t6bb ndvényre
is allergenitas figyelhetd meg a beteg személyeknél. A fejezet masodik felében a parlagfii
torténetérdl irok, amely meglehetdsen érdekes mddokon keriilt Eurépadba Amerikabol, €s
terjedt el rendkivul gyorsan. A néveny magyarorszagi terjedését és felépitéset is részletezem
majd ebben a bekezdésben.

A dolgozat masodik fejezetében a pollenek egészsegligyi hatasait taglalom majd, amelyek a
vizsgalatok alapjan elég lesujto eredményekkel és elbrejelzésekkel szolgalnak. Bemutatom
az allergia formait, a rhinitist, illetve az asztmat, és hogy ezek kozott lehet-e parhuzamot
vonni, esetleg egylitt is felléphetnek, vagy egyikbdl kovetkezik a masik. Ezenkiviil még azt
is fontos megvizsgalni, hogy az id6jarasi faktorok milyen szerepet jatszanak a betegség
megjelenésében és intenzitdsaban, vagy hogy egyaltalan van-e¢ jelentéségiik.

A tunetek vizsgalatai nagymértékben segitséget tudnak jelenteni abban, hogy a szakemberek
az allergia formait megvizsgalva ne csak tineti kezelést hajtsanak végre, hanem mar a
panaszok megjelenése el6tt tudjak orvosolni a problémat. Megismerhetjiik a kiilonb6zd
vizsgalati modszereket és a kezelési mddokat is.

A harmadik fejezetben a meteorologiai faktorok hatasat fogom bemutatni a
mind gazdasagi, mind egészségiigyi szempontbol, igy a megfigyeldrendszert és a riasztasi
fokozatokat mutatom be eldszor. A kovetkezo alfejezetekben megismerkedhet az olvasé az
iddjaras illetve a klimavaltozas hatdsaival, amely, mint azt majd lathatjuk, nagyfoku
behatéssal rendelkeznek a pollenszemek kibocsatasara. Nagy jelent6séggel bir a pollenek
hosszua tava transzportja, ugyanis a szinoptikus skalaju képzédmények akar tobb 100 km-es

tavolsagokra is eltudjak szallitani a pollenszemeket, igy olyan teriiletek is fert6zotté valnak,



amelyeken nem taldlhatéak meg a ndvények. Az eldrejelzési modellek is bemutatisra

kerllnek, ezek kozul is a SILAM modellt fogom részletezni.



I. Pollenek

I.1. Pollen fogalma

A pollenek atmoszféraban valé megjelenése, és annak a mértéke a foldrajzi helyt6l, az adott
hely klimajatol és a novényzettdl fligg. Habar csak egy kis részét képezik a levegének és
minddssze mikroszkopikus nagysaguak, a pollenszemek lehetnek sok esetben az okoz6i az
allergiads megbetegedéseknek arra érzékeny embereknél (D ’amato and Spieksma, 1991). A
parlagfii pollenje az egyik legjelentdsebb aeroallergén hazankban, amely az igen erdsen
allergen kategoéridba sorolhatd be (Patkéd et al., 2018). Ez azt jelenti, hogy a ndvény
pollenszodrasa idején jelentés szamti megbetegedést indukal (D ‘amato and Spieksma, 1991).
A pollen a ndévények viragpora, amelyek a levegében vald terjedés altal allergias
megbetegedéseket is okozhatnak arra érzékeny embereknél. A pollenszemek atméréjének
jelentds szerepe van az allergids megbetegedésekben olyan szempontbdl, hogy ezek
nagymértékben a meghatdrozd tényezok a betegség intenzitdsanak kialakuldsaban. Az
atlagos szemcseméret 20-60 mikrométer k6z¢é tehetd, azonban ez ndévényenként jelentds
eltéréseket mutat. A tanulmanyok kimutattak, hogy a fafajok és gyomok pollenjei nagyobb
mérettel rendelkeznek, mint a fiféléké (Oh, 2009).

l. 2. Fajok, id6északok Eurépaban

Europaban nagy a diverzitas az egyes pollenfajok kdzott. Az egész kontinenst figyelembe
véve a csalanfélékbdl szarmazo pollenek a legjelentdsebb allergének. Ha kisebb régiok
szerint vizsgalodunk, abban az esetben Eszak-Eurépa f6 allergénjei a nyir, az éger és a
mogyordfa. A Mediterran-térségekben viszont az oliva okozza a legtobb megbetegedést a
Parietaria (falgyom) mellett. Itt a viragzas 2 nagyobb idészakot 6lel fel, egy hosszabbat,
amely tavasztol egészen nyar kdzepéig tart, ilyenkor a koncentracié elérheti a napi 100
pollenszem/m?-t, illetve augusztustdl szeptemberig egy révidebbet (D’amato and Spieksma,
1991).

A pollenkibocsatas mértéke az év korabbi periodusainak id6éjarasatol fiigg. Az aerobioldgiai
és az allergoldgiai tanulmanyok azt mutatjak, hogy a pollentérkép a klimavéaltozas, a
kulturalis faktorok (pl. a nyirfa telepitése varosi kornyezetbe) és nem utolsésorban a nagyobb

mértékii nemzetkdzi utazas hatasara jelentsen valtozik (D ’Amato et al., 2007).



Eur6paban a pollen iddszak januartdl egészen november végéig tart. Pontos idépontot nem
lehet meghatérozni, ugyanis a meteoroldgiai faktorok hatdrozzdk meg a pollenszezon
kezdetét és végét is (D’amato and Spieksma, 1991). Azonban az megfigyelhetd, hogy a
fufelék pollenszorasanak a maximuma a fo virdagzasi szezon utan 1-2 hénappal torténik
(D’Amato et al., 2007). A virdgzas terjedését elemezve azt lathatjuk, hogy a déli vidékeken
kezd6dik a pollenszoras és a melegedés hatdsara egyre északiabb teriiletek felé terjed
(D’amato and Spieksma, 1991). A beporzas 2-3 héttel korabban kezd6dik a tengerszinten
fekvo teriileteknél, mint a hegyekben (D ’Amato et al., 2007).

Az év eleji téli idészakban, a mediterrdn vidékeken a mogyoré és a citrusfélék virdgzéasa
okoz gondokat, az el6bbi allergén februarban mar K6zép-Eurdpaban is megtalalhatd az éger
mellett D’amato and Spieksma (1992), igy Magyarorszagon is elkezdédik a viragzasa
(Apatini et al., 2007). Ebben a hénapban még a koézonséges falgyom indukal allergias
tiineteket Szicilia és Szardinia tertletein.

A tavaszi honapokban mar a fiifélék is megjelennek a mediterran tengerpartokon, emellett a
mogyoro és az éger viragzasa marciusban mar egészen Eszak-Eurdpaig terjed (D amato and
Spieksma, 1992). A koris pollenkibocsatasa marciustol majusig tart Kozép-Europa teriiletén
(Apatini et al., 2007). A nyir a Fekete-tenger vidékén kezdi meg pollenszdrasat, mig a
korabban emlitett falgyom 1égkori koncentracioja is jelentés a déli vidékeken. Dél-
Angliaban, ahol a Parietaria elterjedése kisebb, a viragzasi id6szak juniust6l-szeptemberig
tart. Aprilisban a fifélék 1égkori koncentracidja tovabb erésodik délen. A nyir pollenje
jatszik jelentés szerepet a kozép-europai allergen megbetegedésekben, mig a falgyom Dél-
Olaszorszag vidékein. Majusban a pazsitfiifélék pollenszorasa valik jelentdssé a mediterran
vidékeken, a honap vegére pedig az oliva pollenje okoz tlineteket (D ’amato and Spieksma,
1991).

Juniusban a fufélék szdmitanak tipikus allergéneknek, ilyenkor tobb milli6 ember szenved
az Un. szénanathatdl Nyugat és Kozép-Eurdpaban, illetve a déli vidékek nem part menti
részein. Délen tovabbra is viragzik a k6zdnséges falgyom és az oliva. Juliusban mér az
északi vidékeken is magas a fiifélék pollenjeinek koncentrécioja. Kelet-Eurdpaban a fekete
urém okozza a megbetegedéseket, amelyeknek koncentracioja augusztusban mar Eur6pa
tobbi részén is jelentdssé valik. A déli vidékeken a szaraz és meleg idészak hatasara csokken
a pollenszoras, azonban a parlagfli Ausztridban, Franciaorszdgban, Magyarorszdgon és
Olaszorszagban is nagyszami megbetegedést okoz.

Szeptemberben mér alacsonyabb intenzitast a viragzas, a legjelentésebbeknek a fekete

lirom, a parlagfli és néhdny mediterran vidéken a kozonséges falgyom szdmitanak. Az
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oktoberi id6szakban a parlagfii mar nem okoz gondokat, a novemberi id6szakban pedig a
falgyom virdgzasa is a végere ér (D’amato and Spieksma, 1992). Ezzel Eur6péban a
pollenszezon befejezddik, mivel ekkor a hiivés iddjards nem kedvez mar a ndvények

virdgzésanak.

I. 3. Magyarorszagi helyzet

Magyarorszagon 6 jelentdsebb csoportot kiillonboztetiink meg a leggyakoribb allergén
novényeken belul, amelyekben a besorolt florak keresztreakciot alkothatnak egymassal.
Ezen csoportok:

- nyirfaféléek

- pazsitfufélek

- fészekviragzatuak

- olajfaféelek

- csalanfelék

- nyitvatermok.
A pollenszorasi id6szakban megjelend novények koziil mindegyik erds allergén és gyakori
el6forduldst ndvénynek szamit. A viragzasi intervallum januartol egészen oktdber végéig
kitart hazankban. Harom 6 periodust tudunk meghatarozni a pollenszorasra, ezek koziil az
els6 a faféléké, amelyek januar-aprilis kdzott viragoznak, majd ezt kdveti a fuvek szezonja,
ez az idészak majustdl juliusig tart, és legvégiil a parlagfii szezon, amely pedig a juliustél
oktoberig tartd intervallumot 6leli fel (Jarai-Komlddi, 2000). A pollenszemek mérete is
floranként eltérd lehet.
A nyirfafélék csoportjaba tartozok koziil 3 ndvény virdgzik hazénkban eldszor. Ezekbdl a
mogyoro az elsé, amely foleg erdds részeken talalhatd meg és a viragzasa januartol aprilisig
tart. A marciustol aprilisig, tehat viszonylag rovid idészakot felolelé éger pollenszorasa
koveti ezt. Ez a ndvény leginkabb folyok mentén €s artereken terjedt el. A soron kdvetkezd
nyir legfoképpen Nyugat- és Eszak-Eurdpaban jelentés elofordulasn, viragzasa pedig
marciustol aprilisig terjed6. Hazankban is megtalalhatd fafaj, amely allergenitasa
szempontjabdl nagyszdmu megbetegedéseket indukal. Egyrészt lokalis szintli a fertdzés
mivel Ultetik az orszagban, masrészt pedig hosszu tavu légkari transzporttal is Magyarorszag
Iégkdrébe kerllhet. (Makra et al., 2011)



NEV aller pollenszéras - 2012
magyar latin gg;:l jan. | febr. [marc.| dpr. | maj. | jun. | jul. | aug. |szept| okt.
mogyoré Corylus
éger Alnus {ivid
ciprusfélék |Cupressacese| 44
Itiszafafélék |/7axaceae
szil Ulmus *
juhar Acer s
nyar Populus e
koris Fraxinus i
nyir Betula oy
fiiz Salix A
gyertyan Carpinus Ll
platan Platanus L
biikk Fagus *
tolgy Quercus LS
dio Juglans *
eperfafélék |Moracese
fenyofélek |Pinscese *
pazsitfifélek | Poacese it )
lorom Rurmex Lo
atifd Plantago i
hars Tilia *
csalanfélék |Unicaceae
kender Cannabis *
libatopfélek [He0oPode | axs
iirém | Anemisia *arn
parlagfii | Ambrosia WRRK

1. abra Magyarorszagon virdgzo ndvenyek pollenszorasa és allergenitasa (kép forrasa:

Orszagos Kozegészsegligyi Intézet [1])

Magyarorszagon fontos allergén ndvénynek szamit az olajfafélék csoportjaba tartozé magas
¢és viragos koris. A magas kOris viragzasa marciustol aprilisig tart, mig a virdgosé csak
majusban figyelheté meg. Egyarant megtalalhatoak erd6kben és diszfaként is, varosokban
utcai fasorra is iiltetik Oket. A ldp és mocsarvidékeken eléforduld fiiz a flizfafélék
csoportjaba tartozik, amelynek virdgzasa marciustol majusig tart. Az aprilisban és majusban
viragzé platan egy idegen betelepiilésti disznovény, amely a platanfélék csoportjaba tartozik.
Az egyik legfontosabb allergénnek szdmitanak nem csak hazdnkban, hanem globalisan
nézve is a pazsitfifélék, amelyek csoportjaba nagy szamban beletartoznak a
haszonndvényeink (blza, arpa, kukorica, koles, sth.). Viradgzasuk aprilistol oktoberig, hosszu
10



iddszakot feloleléen tart. Azonban ezek a nagyon erds allergének kozé tartoznak és
gyakorisaguk is jéval nagyobb, mint a korabban emlitett fajoknak.

Jelentdés allergénnek szamit a keseriifiifélék csoportjaba tartozo lorom, amelynek a
pollenszorasa majus és augusztus honapok kozé teheté és mind vizben, mind szarazfoldi
tarsuldsokban is megtalalhato.

Megemlitenddek még az utifii és a libatopfélék (spendt, kdozonséges répa), amelyek késéd
tavasztol, illetve kora nyartol egészen oktoberig viragoznak. Igy ebben az idészakban
jelentds a pollenszorasuk.

Hazank egyik legjobban szennyezd allergén novénye a hosszi virdgzasu (juliustol
oktoberig), invaziv tirdmlevell parlagfii. A fészekvirdgzatiiak csoportjaba tartozoé novény az
orszag teljes terlletén megtalalhato, foként utak mellett, gondozatlan teriileteken
talalkozhatunk vele. Jelentds szami megbetegedést okoz egész Eurdpa-szerte (Apatini et al.,
2007).

I. 4. Gyepek és gyomnovények

A fiifélék pollenjei nagy szerepet jatszanak a szénanathas megbetegedésekben a vilag
kiilonb6z6 részein (D’ Amato and Cecchi, 2008). Ezért is nagyon fontos e novények porzasi
idészakanak atfogd vizsgalata a vilag minden pontjaban, tekintve, hogy a parlagfii is ezen
ndvények nemzetségebe tartozo.
A legnagyobb aktivitas a kora nyari idészakra teheté. Mig az 1990-es években még nem a
fiifélék voltak a legjelentésebb allergén pollenek Eurdpaban Spieksma (1990), ugy
napjainkban azza valtak (D’Amato et al., 2007). A fifélék csaladja (Poaceae) széles
tartomanyban elterjedt egészen a trépusoktol a sarkokig (Mander et al., 2013).
A fiifélék csaladja tobb, mint 600 nemzetséggel rendelkezik és azon beliil 10 000 fajt
kilonbdztetiink meg. Ezek kdzil tdbb mint 400 lagyszard névény taladlhaté meg Eurdpaban,
amelyeknél a beporzast a sz€l végzi. Par kivételt leszamitva, minden fil pollen tipus nagyon
magas keresztreaktivitasu.
A legelterjedtebb fajok a magas rétfiivek nemzetségébdl szarmaznak, ezek a kdvetkezdk
(D’Amato et al., 2007):

- mezei komaocsin (Phleum pratense),

- ebir (Dactylis glomerata),

- réti ecsetpazsit (Alopecurus pratensis),
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- rozs (Secale cereale).

I. 5. Parlagfi

Az Ambrosia nemzetség 42 fajjal rendelkezik vilagszerte (Matgorzata, 2004). A legtdbb faj
Amerikéban talalhaté meg, néhany felfedezhetd még Kozép- és Dél-Amerika teriletén és
mindossze 1 faj 6shonos Afrikaban. Az els6 feljegyzések 1838-ra tehetok Amerikéban,
Kanada terliletén pedig az 1860-as években jelent meg el6szor (Author et al., 2005). A fajok
kozll a legelterjedtebb az Ambrosia artemisiifolia, amely a legveszélyesebb invaziv novény
Eurdpaban. Az elsé vilaghaborts nagy importoknak kdszonhetéen Amerika teriiletérdl a
gabonaszallitmanyokban és a haborts felszerelésekben keriiltek el6szor behozatalra a
magvak Europa térsegébe (Author et al., 2005). Kés6bbiekben a vildg minden teriiletén
elterjedtté valt (Makra et al., 2004). A meghonosodasa és a gyors elterjedese azonban a
masodik vilaghabort idejére tehetd. Ebben az idészakban 4 kiilonb6z6 amerikai faj keriilt
be Eurdpa terlletére (Ambrosia artemisiifolia, Ambrosia trifida, Ambrosia psilostachya,
Ambrosia tenuifolia). Ezek kdzil az artemisiifolia valt a legelterjedtebbé Nyugat-Eurdopaban
és Magyarorszagon is (Author et al., 2005). Hazankban az Ambrosia artemisiifolia az 1950-
es években meg csak a 21. helyet foglalta el az allergén névények rangsoraban, 1970-re mar
a 8. helyen allt, és az 1990-es évektl mar a leginvazivabb ndvénynek szamitott. El6keld
helyét mindmaig megtartotta, napjainkban is jelentés az elterjedtsége és S$zamos
megbetegedést okoz orszagszerte (Kazinczi et al., 2008). A parlagfii, mint a leggyakoribb
allergén névény Magyarorszagon 60 000 magot tud kiadni egy névényrél (Author et al.,
2005).

3 5 régiot emelhetiink ki az elterjedtség szerint: Rhone volgye (Franciaorszag), Eszak-
Olaszorszag és a Karpat-medence vidéke (Kazinczi et al., 2008). Elterjedtségét megfigyelve
azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy leginkabb a kozepes szélességi, illetve kontinentalis
klimaval rendelkezé zonakban terjedt el (Cecchi et al., 2007). Altalaban siksagokon talalhato
meg, de a Rhone volgyében a hegyek felé valo terjeszkedés is megfigyelhetd (Makra et al.,
2004).

A parlagfii egy kartékony mezdgazdasagi novény. Gyakran megtalalhato utak mentén, vasuti
toltéseknél, elhagyatott teriileteken, illetve megmunkalt foldeken is egyarant. Tulnd sok
esetben a takarmanylucernan, a lila 16herén és rengeteg problémat okoz a burgonya- és

kukoricafdldeken, illetve a napraforg6ban is (Béres et al., 2002).
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A parlagfli magyarorszagi elterjedése az 1990-es években tortént az akkori politikai
atalakulasnak koszonhet6en. Ennek a folyamatnak az idején mind a strukturgja, mind a
mérete megvaltozott a megmunkalt foldeknek, ugyanigy, ahogyan a foldhasznalat is
maddosult. A szdvetkezetek kisebb parcellakra lettek vagva, amelyek elhagyatotté valtak, és
mivel a gondozasuk sok esetben elmaradt, ezaltal teret adtak a parlagfii terjedésének (Kiss
and Béres, 2006)

A Nyugat-Eurépaban és Magyarorszagon elterjedt Ambrosia ndvények a durva, szoros
szaraikrol és hasitott vagy osztott leveleikrél ismerhetéek fel. Viragainak szinei zoldesek, és
Kis fejek vannak rejtve a levelekben (Author et al., 2005). A pollen igen nagy mennyiségben
termelddik, egyetlen novény millidnyi pollenszemet képes eléallitani. Mivel a pollenmagok
kis méretlick, mindossze 18-22 pum nagysaguak, ezaltal gyakran hossz( tavu légkori
transzportban is részt vesznek (D’Amato et al., 2007).

Parlagfiivel fert6zott teriiletek
Magyarorszagon
2004

(A Névény- és Talajvédelmi Szolgélat
adatai alapjén)

A fertézottség mértéke
és
a boritasi % :

[ nem ferzott
B eldfordul  (0-1 %)
| gyenge (2-10%)

% [ kozepes (11 - 25 %)
0 50 190 kilometer B eros (25 % felett)

NTKSZ
Térinformatikai laboratérium
2004. december 6.

2. abra Parlagfiiszennyezettség Magyarorszagon 2004-ben (Paldy et al., 2006)

Az Ambrosia nemzetséghez tartoz6 artemisiifoliat és trifiliat mar régota a szénanathas
megbetegedések szignifikans okozdiként tartjak szdmon. Amerika népességének mintegy
10%-a parlagfiiérzékeny. Egy tanulmanybol kideriilt, hogy e két Ambrosia faj tobb
megbetegedést okoz, mint az ¢sszes tobbi novény egyuttvéve. 2001-ben az USA-ban a

parlagfii 3-4 nappal kordbban jelent meg a varosi kdrnyezetekben, mint vidéken, ez a
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magasabb homérséklet és a nagyobb koncentréciéju CO. hatésara tortént (Ziello et al.,
2012). 22 amerikai és 12 eurdpai populaciot vizsgélva arra a megallapitéasra jutottak, hogy
az eurdpai novények ndvekedése gyorsabb ilitemii. Azonban szarazsag idején inkabb az
amerikai névények maradnak tovabb életben. Ez azzal magyarazhat6, hogy hidba a gyors
ndvekedés, az eurdpai ndvények kevésbé szarazsagtiiréek (Hodgins and Rieseberg, 2011).

I. 6. Megelozés, irtds

A parlagfii elterjedésének nagymértékii novekedése, és annak megel6zése jelentds
koltségeket emészt fel, mind irtdsi, mind kozegészségugyi szempontbdl hazankban
(Farkasné, 2003). Evente kértilbeliil 120-200 milliard forintra tehetd az a gazdasagi kiesés,
amely a parlagfli irtasara, a mez6gazdasagban fellép6 karokra és az emberek egészségének
karosodasa miatt képzodik. A kulturnévények és egészségink megovésa érdekében a
gyomndvények szamat a minimumra szukseges csokkenteni, akar a biodiverzitas rovasara
is (Patkd et al., 2018). Az elterjedés a sajatos karpat-medencei klimahatasnak, a térség
melegedesének és szélsdségesebbé valasanak koszOnhetd. Ha azonban az egyes régidkat
vesszik figyelembe, akkor az ember altal befolyasolt termeszeti és agrarkérnyezet is a
kiemelt meghatarozok kozé tartozik. Ezért azt mondhatjuk, hogy az elterjedésének okai
emberi ¢s technologiai tényezOk egyarant. Mivel a magankézben 1évo teriileteken nem
forditanak kelld figyelmet az irtasra és megeldzésre, ennek okan ezek jo taptalajjal
szolgalnak a parlagfii novekedéséhez. A szakismeret hidnya is jelentds karokat okoz,
ugyanis, ha a novény nem megfelelé idében és modszerrel kerll irtasra, nagy esély van az
ujrafejlodésére (Farkasne, 2003).

Az ANTSZ szerint egy kiterjedt parlagfii mentesitési programra lenne sziikség a terjedés
megallitdsanak érdekében. A vizsgalatok szerint kb. 1,5-2,5 milli6 fére teheté hazankban az
allergidban ¢s asztmaban szenvedOknek a szdma, és a tendenciabol lathatod az is, hogy az
aerobiologiai hatas évr6l évre er6sodik (Manyoki et al., 2011).

A bel- és kiilteriiletek parlagfiimentesitésere mar tobb kormanyrendelet is sziiletett. Ezek
alapjan minden foldtulajdonnal rendelkez6 személy koteles az adott év junius 30. napjaig a
parlagfli viragbimbojanak kialakulasat megakadalyozni, valamint az esetleges tjrafejlodést
megeldzni, azonban ha ez nem sikerl, akkor az irtast Gjra el kell végeznie a 2008. évi XL V1.
17 § (4) alapjan. Ha a torvényi eldirasoknak nem tesz eleget és veszélyezteti mind a kornyezo
terményeket, valamint az emberi egészséget, akkor a 2008. évi XLVI. torvény 59.8-a szerint

15 000-150 000 000 Ft novényvédelmi birsag rohatd ki ra, amely megismételhetd, és akar
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kozérdekli védekezést is elrendelhet a magyar allam. A birsdg mértéke kiilonbozo
szempontok alapjan kerul kiszabasra. Nagymértékben fugg attol, hogy bel vagy kdlteriilet a
fert6zott régio, illetve, hogy mekkora az infekcidé mértéke.

A parlagfii elleni védekezés a mezdgazdasagi teriileteken a legOsszetettebb, egyelore a
kémiai szabalyozas bizonyult a leghatékonyabbnak. A napraforgéval boritott terlletek
gyomirtdsa az utobbi években sokat fejlodott, azonban a technologia dragasaga miatt sok
esetben olcsébb mddszereket hasznalnak. A kukorica esetében hatékonyabb védekezést
lehet elérni, ugyanis tobb hatéanyag is rendelkezésére all a gazdaknak. A gyimdlcsdsokben
is nagy problémakat okoz a parlagfii megjelenése, itt az irtds gyomirtd szerekkel és
mechanikai miveléssel torténik. A legnagyobb problémat azonban a kiilvarosi kertek
okozzék, ahol a tulajdonosok csak ritkan végzik el a gyomlalast, ezért kivalo terlletnek
szamitanak a parlagfii szdmara. A nem mezdgazdasagi teriileteken a kaszalas megfeleld
védekezésnek biztosul, ha kelld rendszerességgel van végezve, ezenkiviil sok helyen mar
vegyszereket is alkalmaznak (Vincent et al., 2007).

Osszességében az mondhato el, hogy a parlagfii elleni védekezés csak abban az esetben lesz
sikeres, hogyha a megfeleld anyagi hattér biztositott hozza, az irtast pedig képzett
szakemberek altal eléirt modon és idében végzik el az illetékesek. Azonban a legjobb
maodszer az lenne, hogyha a probléméat a gyokerénél ragadnank meg, és a ndvény teljes

kiirtasara koncentralnank.
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1. Pollenek hatasa az emberi szervezetre

Il. 1. Egészséguigyi hatasok

Mar jelenleg is meghatarozo tarsadalmi és gazdasagi hatassal birnak az IgE-hez kapcsol6do
betegségek (Kmenta et al., 2014). IgE, vagyis az immunglobulin E, egy olyan antitest, vagyis
ellenanyag, amely a kiilsé allergén anyagok, mint a pollen, allatszdr, gyogyszerek ellen
termelddik a szervezetben. Ha egészséges személyrdl van szd, akkor nem mutatkozik
semmilyen tlinet. Azonban allergias betegek esetén az els6 allergén bejutasa a szervezetbe
bar még nem okoz tiineteket, de mar pozitiv tesztet indukalhat. Ilyenkor az antitestek a
hizésejtekkel 6sszekapcsolodnak, és Gjabb allergén behatas esetén kibocsajtjak az allergias
gyulladasert felelos anyagokat, amelyek koziil a legismertebb a hisztamin. Ezen anyagok a
szOveteket irritdlva okozzak az allergias reakcidkat (Bousquet et al., 2011). Az utébbi 40
évben megkétszerez6dott a betegek szama Del-Magyarorszagon. Jelenleg az orszag
népességének mintegy 30 szazaléka szenved allergids megbetegedésektél az ANTSZ
felmérései alapjan. A betegek tulnyomo része, egeszen 65 szazaléka pollenérzékeny, és a
parlagfiiérzékenyek ennek 60 szazalékat teszik ki (Manyoki et al., 2011)

Europat vizsgalva is az mondhato el, hogy a teljes népessegének tébb, mint 30 %-a allergias
vagy asztmas beteg (Muraro et al., 2017). Az iparosodott orszagokban a népesség 5-30%-a
szenved pollenallergiaban (Cebrino et al., 2017). A kiilonb6z6 kutatasok mind hasonld
adatokat mutatnak az allergias megbetegedések szazalékos megjelenésérdl. Gyermekeknél
a pollen indukalta allergia jelenléte 15-30% kozo6tti Voukantsis et al. (2015) kutatasa alapjan,
azonban fontos megjegyezni, hogy a gyerekek kevéshé érzékenyek, mint a felnéttek (Author
et al., 2005).

1990 korul majus és julius kdzott Eurdpa lakossaganak mintegy 3-5%-a, kb. 15 millié ember
szenvedett allergias megbetegedésben (D ’amato and Spieksma, 1991).

Mindezeket az adatokat figyelembe véve fontos tudni, hogy mi is az a pollen allergia, milyen
tineteket okoz, illetve hogyan lehet kivizsgalni azt. Azon belil is az Ambrosia nemzetséghez
tartozo A. artemisiifolia és A. trifida vizsgalatara lenne szilkséges a legnagyobb hangsulyt
fektetni, amelyek a nyir mellett a legtobb allergias megbetegedést okozd ndvények
Eurdpaban (D ’Amato et al., 2007).

A vilag szamos mas részén is jelentGs a megbetegedések szama annyi kiillonbséggel, hogy a

kiilonboz6 klimaval rendelkezd teriileteken mas és mas novény az, ami kivaltja az allergias

16



reakciot az arra érzékeny egyéneknél. A parlagfi az egész vilagon megtalalhato, és mivel
Amerikaban 6shonos, igy szignifikans jelent6séggel bir a globalis megbetegedések
szamaban. Mintegy 34 millié asztmas ember él Amerik&ban, és 36 milliora, tehat a teljes

amerikai népesség 26%-ara tehetd a parlagfiire érzékenyek szama (Ziska and Beggs, 2012).

1. 2. Allergia

Az allergia fogalméanak tisztazasa rendkivil fontos, ugyanis az ezzel kapcsolatos
megbetegedések szignifikans globalis egészségiigyi problémakat jelentenek napjainkban, és
az el6fordulasuk illetve stlyossaguk nagymértékben novekszik (Sikoparija et al., 2013).

A pollen érzékenység endogén (6rokletes) €s exogén (6kologiai) okokra is visszavezethetd.
A tlnetegylttes megjelenésében tébb minden kodzosen jatszik szerepet, amelyek az
egészségtelen életmdd, a szennyezett légkor, a kdrnyezet, illetve, hogy szenved-e gyomor-,
bél-, vagy fels6léguti betegségekben az adott személy. A 6 tényez6 az drokletesség, ugyanis
a tanulmanyok alapjan csak azon személyeknél alakul ki az allergia, akiknek genetikai
hajlamossaguk van ra. Azonban ez csak az egyik oldala, mivel a kornyezeti hatasok is
sziikségesek ahhoz, hogy végsd soron kialakuljon a betegség. Az allergia megjelenésében
az is szerepet jatszik, hogy az egyén hanyszor és milyen intenzitassal taldlkozott azzal az
anyaggal, amelyre a hajlamot 6rokélte (Solé et al., 2006).

Az allergias reakcidkat kivalté also hatarok minden orszagban masok, ahol eddig detektaltak
az Ambrosia pollen Iégkori jelenlétét. Ez Ausztriaban 20 P/cm?®, Franciaorszagban 13 P/cm®
és Magyarorszagon, amely az egyik legszennyezettebb orszagnak mindsiil, 20-50 P/cm?
kozé tehetd. Europaban tovabbra is nd a szenzitivitds mértéke, amely sulyos
kovetkezményekkel jarhat, ugyanis hazankban a felmérések szerint a pollenérzékenyek
60%-a allergias az Ambrosiara is. Erdekes tény, hogy az USA-ban, ahol a parlagfii 6shonos
ndévénynek szamit, mindossze a népesség 26%-a mutat allergias reakcidkat (Kasprzyk,
2008).

I1. 3. Allergia formai

Az aeroallergéneknek valo kitettség miatt allergias megbetegedések alakulnak Ki,
amelyeknek két f0 tiinete az allergias natha (Szénanatha), illetve az asztma. Jelent6s mértékii
¢letmindség csokkenést eredményeznek, és szignifikdns gazdasagi hatassal birnak a

tarsadalomra is (Sikoparija et al., 2013). A tiinetek megjelenésének vizsgalata és ismerete
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kardinalis pontnak mindsiil a betegség hatékonyabb kezelésének, illetve megeldézésének
szempontjabol. Tanulményok kimutattak, hogy egyénenként valtozo a tiinetek megjelenése
a pollenszezon alatt. Ebbd] arra lehet kovetkeztetni, hogy a kiillonb6zé ndvényeknek mas és
mas erdsségli az allergenitasa (Bastl et al., 2014).

Az allergia egyik 6 tiinete a szénanatha, amely egy pollen indukélta allergias reakcié. A
szezonalis allergias orrnyalkahartya-gyulladast, azaz a rhinitist, illetve ennek kisér6 tiineteit
Osszefoglald klinikai fogalom. A jellemzdé tiinetei kozé tartoznak a tiisszogés, az
orrviszketés, az orrfolyas és orrdugulas. Erés befolyassal van szamos ember életmindségére,
ugyanis a tinetegyittes rendkivul kellemetlen tud lenni, Kivaltképpen egy magas
zihalas, a nehézlégzés, a torokfajas, a tartds kohdgeés, és a slejm (Cebrino et al., 2017).

A betegseg sulyossaga és tiinetei a betegspecifikus tényezok fliggvényében valtoznak, ezek
lehetnek a genetikai hajlam, egyeni kiiszébertéke a pollenkoncentracionak, a gyogyszeres
kezelés forméja és sok egyéb mas faktor (Voukantsis et al., 2015). A szénanatha az
iparosodott orszdgokban gyakoribb, és megjelenésében jelentds ndvekedés rajzolodik ki.
Svajc feln6tt populacidjat vizsgalva kb. 13%-0s novekedés figyelheté meg Braun-
Fahrlander et al. (1997) kutatasai alapjan 1926 és 1992 kozott a tlinetek megjelenésében.
Napjainkban, atlagban minden 5-6. ember pollenérzékenységben szenved. A szénanatha
kellemetlen tuneteket okoz, amelyek asztméava valhatnak. Kutatasok kimutattak, hogy azok
az emberek, akik tlneteket mutatnak, dekoncentraltak és rosszul érzik magukat.

Az allergia legelterjedtebb formaja a légzdszervi allergias megbetegedés, egy kozos
megjelenése a conjuctivitiesnek (kotéhartya-gyulladas), az asztmanak és a rhinitisnek
(szénanatha). A tlinetek elterjedtsége és intenzitasa valtozhat az egyének kozott és a
pollenszezon jellemzdinek fuggvényében (Leynaert et al., 2000).

Az orron keresztiil valo 1égzés fontos védelmet nyujt az alsé légutaknak a belélegzett levegd
szennyez0 anyagai ellen. Az orr legfbb feladatanak egyike, hogy megsziirje a potencidlisan
karos részecskéket, mint példaul a polleneket. Az orriregben az 5-10 mikrométernél
nagyobb részecskék kiszlirésre keriilnek. Sok betegnél, akik szezonalis allergias rhinitisben
szenvednek, mas 1égzdszervi tiinetek is megfigyelhetek, mint a kohogés, zihalas, és sokan
tapasztaljak az also léguti tiineteket is, killéndsen nagy pollenszam esetén. Ha az allergias
rhinitis és az orr elzarodasa egyutt all fenn, az esetben a pollenszemek elérhetik a horgd
nyalkahartyajat és horgds asztmat (bronchialis asztma) okozhatnak (Volcheck, 2015).

Solé et al. (2006) tanulmanyaban azt vizsgalta, hogy a rhinitis és az asztma elterjedtsége,

illetve intenzitasa kozott fellelhetd-e szamottevo kapcsolat. Az eredmények igazoltdk, hogy
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az adatok korrelalnak egymassal, ugyanis nagyszdmu asztmas megbetegedés idején a
rhinitises betegek szdma is magasnak bizonyult. A rhinitis az allergiatol fiiggetlen asztma
kockazati tényez6je. Mas epidemioldgiai tanulmanyok is kimutattak, hogy az asztma és a
rhinitis gyakran egyszerre jelentkezik a pacienseknél. Fiatal felnSttek csoportjat vizsgalva
74-81 szézalékuknal volt igaz a korabbi allitas. Gyerekeknél azonban szdmos esetben az
allergias rhinitis gyakran kés6bb keriil diagnosztizalasra, mint az asztma (Volcheck, 2015).
Egy masik francia tanulméany is igazolja a kordbban &llitottakat, miszerint a megkerdezett,
asztmaban szenvedé betegek 78%-andl allergias rhinitis is fellép. Mindazonaltal az allergias
rhinitis gyakoribb tiinetnek mindsiil, mint az asztma (Leynaert et al., 2000).

A klima rendkivil szignifikans szerepet jatszik az asztma elterjedésében és befolyasolja is
azt. A tanulmanyok azt igazoljak, hogy az iparosodott orszagokban magasabb szamd a
megbetegedések szama, mint a fejlod6 orszagokban (Solé et al., 2006). Solé munkatarsaival
azt vizsgalta, hogy a meteoroldgiai és foldrajzi faktorok, mint a magassag, az evi
hémérsékletingadozasok, illetve a beltéri relativ paratartalom és a betegségek, mint az
asztma és a rhinitis kozott parhuzamot lehet-e vonni. A vizsgélatok alapjan arra a
megallapitasra jutott, hogy a rhinitis és a felsorolt paraméterek kozott nem all fent
szignifikdns kapcsolat, azonban a beltéri relativ paratartalom noveli az asztmaval
megbetegedett eurdpai lakosok szamat (Solé et al., 2006).

A pollenvizsgalé halozatok informaciokat szolgaltatnak a napi pollenkoncentraciorol és
annak szintjér6l az orvosoknak, ezaltal lehetévé valik a betegek figyelmeztetése (Leynaert
et al., 2000). Az ANTSZ a kihelyezett pollencsapdak segitségével felméri az aznapi
pollenszamokat, és a meteorologiai faktorok alapjan elérejelzéseket készit. Ezeket az
adatokat mar nem csak az orvosokhoz jutattjak el, hanem pollen eldrejelz6 oldalakon a
regisztraciot kdvetéen mar az allergidban szenveddk is novényekre lebontva megnézhetik a
pollenszamok valoszinliségét az elkovetkezé napokra (Manyoki et al., 2011).

Adatgyiijtés szempontjabol nagyon hasznosnak bizonyul a Patient’s HayFever Diary (PHD),
amely egy internetes szolgaltatas keretein belul allergias felhasznalok szamara lehetoséget
biztosit tuneteik kovetésére, illetve ezaltal a kutatdknak foldrajzi és egészségligyi
informéacidkat szolgaltat. Ezen adatokat felhasznalva is az figyelheté6 meg, hogy az allergias
tinetek 3 szervet érintenek: ez az orr, a szem és a tiidG. A tiinetek a szem esetében a
viszketés, idegentestérzet, konnyezés és vorosseg. Viszketés az orr esetében is
megfigyelhetd, ezenfeliil tiisszogés, folyas és dugulds jelentkezik a betegeknél. A tiidd

esetében viszont zihalas, légszomj, kohogés és asztma is el6fordulhat (Bastl et al., 2014).
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A pollenek okozhatnak ekcémat is, tehat borirritacio Iéphet fel a allergias személyeknél (Solé
et al., 2006).

Il. 4. Gyogymod

Az allergiasok szdmara egyeldre csak tiineti kezelésre van lehetdség, teljes panaszmentesség
nem érhet6 el, azonban az orvostudomany probalja megtalalni a megfelelé gyégymodot a
betegség elharitasara.

A leghatékonyabb médja az allergias tlinetek megsziintetésének az allergénnel val6
érintkezés elkeriilése (Kmenta et al., 2014). Azonban ez sok esetben nem megoldhato, mivel
mig egy tejérzékenységnél, allatszOr allergidnal viszonylag konnyll az anyaggal valo
érintkezés elkertlese, Ugy a pollenek mikrométeres nagysaguk miatt barhol megtalalhatéak,
és a szabadban valo tartozkodas kikerilese az esetek nagy tébbségeben nem megoldhato.

A pollenallergiasok szdméara minden orszagban a kdzegészségligyi szervezetek adnak Ki
jelentéseket, illetve hasznos tanacsokat is. Az allergiaban szenvedéknek fontos nyomon
kovetni a pollennaptart, mivel a viragzas el6tt legalabb 2 héttel sziikséges elkezdeni a
gyogyszerek szedését a megfeleld hatas elérésének érdekében. Fontos az is, hogy a
betegségben szenveddk a pollenszorasi idészakban viszonylag kevés iddt toltsenek a
szabadban, naponta mossanak hajat, gyakran cseréljék az agynemiit, porszivdzzanak,
ugyanis a pollenszemcsék kdnnyen megtapadnak minden fellileten. Napos, szeles idében
érdemes zart helyen tartozkodni, az autokban pedig pollensziiréket kell alkalmazni, illetve
rendszeresen cserélni azokat. Magas pollenszam esetén 1égzésvédé maszk viselése ajanlott,
féleg a szabadban (Manyoki et al., 2011).

A tinetek kezelésére rendelkezésre all6 gydgyszerek az antihisztaminok, illetve
rhinoconjuctivities esetén orron keresztil hasznalatos, vagy az asztma kezelésere
horg6tagitd és belélegzend6 kortikoszteroidok (Cebrino et al., 2017).

Az allergias tiineteket tapasztald személyeknek otthoni koriilmények kozott elvégezhetd
gyorsteszteket kindl a gyogyszerpiac. Ezek a készitmények egy csepp vérbol képesek
kimutatni az IgE antitesteket. Immunterapiaval tartésan csillapithatdak a panaszok, sok
esetben az allergias személy akar évekre tiinetmentes maradhat. A terapia alatt kis adagban
érintkeztetik az egyént az allergénnel, ezéltal tolerancia alakul ki. Azonban ezt mar a
pollenszezon el6tt tobb honappal érdemes elkezdeni, illetve évente ajanlott megismételni a

kezelést (Kinaciyan et al., 2018).
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I1. 5. Vizsgalati modszerek

A 6 vizsgalati modszereknek a bortesztek szamitanak az allergias betegségek csaknem
kétharmadaban és a léguti allergidk 90%-ban. Az allergias diagnoézis alapja haromrétii:
részletes klinikai malt, az immunglobulin E (IgE) szenzibilitas vizsgéalata és az érzékenyseg
relevancidjanak megerGsitése. Ahhoz, hogy felmérjék az allergenitast, az allergologusok
elsdsorban két technikara hagyatkoznak: bértesztekre (SPT), és szérum allergén specifikus
IgE tesztekre (sIgE). Mig a bortesztek a hizosejthez (fehérvérsejt) kotott sIgE jelenlétét
vizsgaljak a bérben, ugy a szérum tesztek a szabad allergén specifikus antitesteket (Cardona
et al., 2017). A pozitiv borreakcié azonban nem mindig korrelal a klinikai tiinetekkel
(Burbach et al., 2009)
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I11. A pollenkoncentracio merese es elérejelzése

I11. 1. A pollenkoncentracio mérése

Az allergén pollenek mennyiségének és jelenlétének meghatarozésara a legjobb maodszer,
hogyha megallapitjuk a légkdri pollenkoncentréciot (D’Amato et al., 2007). Ennek mérésére
nemzetkdzi szabvanyokat allitottak fel, amelyeket a vizsgalo szerveknek kotelezd betartani,
ugyanis csak ebben az esetben lehetnek az eredmények egysegesek.

A pollenkoncentracié mérése Hirst-tipusu térfogati mintavevével torténik, ez egy Europaban
egységesitett mddszer. Magyarorszagon 2005 6ta mintegy 19 helyszinen térténik a pollenek
mintavételezése az ANTSZ Aerobiologiai Hal6zatan keresztiil. A csapdakat ugy kell
elhelyezni, hogy a talajszint felett 15 m-es magassagban legyenek, a fak lombkoronéja feletti
magassagban. A csapda folyamatosan a szel iranyaba fordul. Maga a merés ugy torténik,
hogy a csapda belsejébe egy 2 x 14 mm-es nyilason aramlik be a levegd, és a legaramlas
iranyara meréleges feliiletnek {itk6zik. Ez a feliilet egy vazelinnel kezelt 2 cm-es szalag, ami
egy dobra van erésitve. A 1égkori részecskék itt megtapadnak, és a dob 48 mm-t fordul egy
nap alatt. A szerkezetben megforduld napi levegd mennyisége aranyos egy felndtt ember
napi légcseréjével, ami 14,4 m3nap. Az eredményeket 24 oOras intervallumra db
pollenszem/m® [P/m®] egységben adjak meg. A preparatumok leolvasasa egységes mddon
tortenik, 400x-0s nagyitason, hogy meghatarozzak a pollenszemek szamat és tipusait. A
mikroszkopos analizis elétt a mintdk fukszinnal vannak kezelve, amelynek segitségével a
pollenszemek konnyen megkiilonboztethetéek a tobbi rarakodott anyagtol. A legtébb
magyarorszagi allomason a szalagot hetente tavolitjak el, amelyet 7 azonos szegmensre
osztanak fel, ami a hét napjainak felel meg. Ezeket a mintdkat egységesen optikai
mikroszkoppal vizsgaljak. A pollenszemek szdmolasa nem a sablon teljes felliletén torténik,
hanem csak egy, a teljes vizsgalt tertlet 16%-at felolel6 részen (Cecchi et al., 2007). Mint
azt lathatjuk, manuéalisan torténik a pollenadatok leolvasasa, amely rendkivil hosszl ideig
tart a fentiekben leirt modszerrel. Azonban a pollenadatok kdzlése fontos lenne, hogy minél
gyorsabban megtdrténjen. Ebbdl kifolydlag mar az elmuilt években tobb projekt tesztelése is
zajlott, amelynek a célja az automatikus pollenleolvaso rendszer bevezetése lenne. Ennek
Jelenleg kettd altipusa alakult ki, az egyik egy olyan rendszer, amely szines képeket készit
¢és ebbdl generdl sziirkearnyalatos képeket, a masik pedig sziirok segitségével fluoreszcens

képeket készit. Jelenleg Magyarorszagon az Orszagos Kozegészségugyi Intézetben tesztelik
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az els6 altipust, és a Szegedi Tudomanyegyetemmel kozdsen fejlesztik a rendszert. Az
allergiés betegek szamanak novekedése miatt fontos lenne, hogy az automatikus eszkdzok
minél hamarabb hasznalatba keriiljenek (Csépe, 2018).

I11. 2. Parlagfii Pollen Riasztasi Rendszer

Hazankban a nagyszamu allergids megbetegedések miatt kilondsen nagy figyelmet kell
forditani a pollenkoncentraci6 mérésére €és a pollenszdmok eldrejelzésére. Az allergén
novények viragzasa idején az ANTSZ napi jelentéseket készit a jelenlegi és a varhatd
koncentraciok mértékérél. Egy riasztasi rendszert dolgoztak ki, amelynél kiilonbdz6 szinti
jelzések mutatjak az 1 m® levegében 1év6 pollenszemek darabszamat. Ez a kovetkez8képpen
néz Ki:

1. Fehér jelzés esetén nem taldlhato parlagfii pollen a levegdében (0 db/m®).

2. Ha z6ld jelzés van érvényben, az alacsony pollenkoncentraciot jelent (1-9 db/m?),

ami még nem okoz tuneteket.

3. A legerzékenyebb betegeknél a narancs riasztassal jelo It kozepes pollenkoncentracio

esetén (10-29 db/m®) mér jelentkezhet tiisszogés, illetve konnyezés.

4. A magas pollenkoncentracios (30-49 db/m?) piros riasztas mar minden arra fogékony
betegnel allergias reakciot valt ki.

5. A vOros riasztas ehhez hasonlo, azonban mar a pollenszemek légkori koncentracidja
50-99 db/m®-ig terjedd, amikor mér a kevésbé érzékeny egyének is kdzepes mértékii
tineteket tapasztalnak.

6. A bordd riasztas esetén (100-199 db/m®) mar igen magas pollenkoncentraciorol
beszéliink, ebben az esetben mar minden betegnél erds tiinetek 1épnek fel.

7. A betegek egészséglgyi helyzete kritikussa valhat sotét bordo riasztas (200-499

db/md) esetén.

8. Az 500-999 db/m? fekete riasztasl helyzetben a tiinetek mar az életmindség jelentds

romlasahoz is vezethetnek.

9. Az .Ambrosia szin” riasztasa (1000 db/m?) napokat extrém helyzetiinek mindsitjiik,

ilyenkor a tunetegyiittes szélsdséges erdsségii lehet (Manyoki et al., 2011).
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I11. 3. Az idGjaras és a pollenkoncentracio kapcsolata

Minden meteorologiai paramétert figyelembe véve az mondhat6 el, hogy a hdmérséklet és a
szélsebesség novekedésének hatdsara a pollenkoncentrécio is emelkedik. Ezzel ellentétben
a csapadék és a parassag nagymértékii csokkenést eredményez.

A pollenszamok elemzéséhez legfontosabb adatokat a meteoroldgiai elemek és a kémiai
légszennyez6k szolgaltatjak. Ezeknek az adatoknak a pollenszdmokhoz valé kapcsolatét a
pollenklimatoldgia vizsgélja, amely még egy nagyon fiatal tudomany. Az els6 pollencsapdas
megfigyelések az 1960-as évekre tehetdek és minddssze 3 évtizeddel késdbb késziiltek
tudomanyos publikaciok pollenkoncentracios elemzésekr6l Eurdpaban. Nagyon fontos
szakterlletnek mingsiil napjainkban a nagyszamu pollen indukalta allergias megbetegedés
elorejelzése végett. A vizsgalandd meteorologiai tényezOk koziil a homérseklet és a
csapadék valtozasa hat a legnagyobb mértékben a parlagfiire. A legfontosabb id6éjarasi
elemeknek a homérséklet, a csapadék, a relativ paratartalom illetve az atlagos napi
szélsebesség szamitanak (Csepe, 2018).

A teljes pollenkibocsatas kortlbelul felét teszi ki az Ambrosia pollen (47,3%), azonban ez a
meteorologiai tényezOk fliggvényében nagymértékben valtozhat évrél-évre (Author et al.,
2005). A pollenadatokat tobb évre visszamenbleg megfigyelve lathaté, hogy a
parlagfiiszezon ciklikusan valtozik. Az viszont egyértelmiien kimutathat6, hogy a szezon
hossza évrél-évre n6, ami az évi kozéphémérséklet novekedésének tudhatdo be (Csépe,
2018). A periddus kezdete, id6szaka és intenzitasa, amikor a pollen jelen van a levegében,
évrél-évre véltozik Dahl et al. (2013) tanulmanya szerint is. Ezenfeliil kiilonb6z6
pollentipusok, orszagok de akar még napok szerint is valtozhat, mind a korabban emlitett
intenzitas és az allergén tartalom mennyisége (Buters et al., 2012). A parlagfii pollenek
esetén megfigyelheté a hosszu tavu transzport a szél miatt, amellyel olyan teriletek is
fert6zottekké valnak, ahol a ndvény nem megtalalhato (Kasprzyk, 2008).

A pollenek termelése és emisszidja kdrnyezeti faktorok altal szabalyozott, ezeknek valtozasa
befolyasolja a fenologiat és az intenzitast. Ennek egy példaja, hogy amikor a novény mar
kész a viragzas megkezdésére, ekkor a paratartalom és a besugarzas, tehat adott ideiglenes
kornyezeti korilmények befolyassal élnek a névenyre (Dahl et al., 2013).

Az Ambrosia terjedése a klima altal limitalva van (Stach et al., 2007). Ezt Kasprzyk (2008)-
as cikkében is emliti, hogy az északi iranyban vald terjedési hatara az 50° szélesség
kornyékére tehetd az északi félgdmbon. A ndvény elterjedése azonban déli irdnyban is

korlatozott, ugyanis a spanyolorszagi vidékek hosszu, forré nyari napjain a szaraz levegd a
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talaj thlzott kiszaradasat eredményezi, amely nem kedvez az Ambrosianak. Ezenkivil még
a fotoperiodus és a homérséklet meghatarozo szerepet jatszanak a ndvény disztribucidjaban.
A parlagfii a meleg, magas napfénytartalmas, szaraz napokon viragzik a leginkabb (Saar et
al., 2000). Kasprzyk (2008) a meleg kontinentalis klima sziikségessége mellett még 2 fontos
tényezot is felvet, amely kedvez a ndvény virdgzasanak, illetve elterjedésének. Egyrészt,
hogy asvanyi anyagban gazdag legyen a talaj, masrészt pedig, hogy semleges vagy Kissé
savas pH-val rendelkezzen.

A parlagfii pollenkibocsatasat vizsgalva a 0 tényez0 a homérséklet, amely szignifikans
hatassal bir a Fo6ldon é16 szervezetek szamara. A parlagfii sokféle szélséséges id6jarast
elviselni képes faj, ezaltal a FOld tobb részén is képes megtelepedni. Azt a korrelaciot
fedezték fel a parlagfii pollenkibocsatasa és a hoémérséklet kozott, hogy a hidegebb éveket
kovetd idoszakban a pollentermelés jelentésen megugrott. Az emelkedd homérséklet viszont
olyan hatassal birt a ndvény pollenszérasara, hogy nagyobb teriiletet volt képes megfertézni,
és a pollenkoncentraciot is meg tudta névelni (Csépe, 2018).

Csépe (2018) disszertaciojaban 5 meteorologiai elemet (homérséklet, globalsugarzas,
tengerszinti légnyomas, relativ paratartalom, atlagos napi szélsebesség) vizsgalt
faktoranalizissel, abbol a célbol, hogy az el6z6 napi adatok hatassal vannak-e a masnapi
pollenkoncentracié mértékére. Az atlagos napi szelsebességet leszdmitva a hdmérséklet és a
globalsugarzas egyenesen aranyos, mig a relativ paratartalom és a tengerszinti légnyomas
forditott ardnyossagot mutatott a parlagfii pollenterhelésével.

Magyarorszag déli orszagrészén a szarazabb és melegebb nyari napoknak koszonhetéen
nagyobb és hosszabb idejii pollenszoras figyelheté meg, mint az északi vidékeken. Azonban,
ha az egész orszagot figyelembe vessziik, akkor az mondhatd el, hogy a fliszezon a
legjelentdsebb allergias iddszak, azon belill is a parlagfli bocsatja ki a legtobb allergids
megbetegedést okozd pollent (Jarai-Komlédi, 2000).

Az iromlevelll parlagfiivel legszennyezettebb teriiletek a Kdppen osztalyozas szerinti C
kategoriaba sorolhatoak, tehat a meleg meérsékelt 6vbe tartozé terlletek. Ezen kategdriaba
beletartoznak az Oceani Cf, mediterran Cs és a teli szaraz Cw terlletek. Nagyobb
hémérsekletingadozasok jellemzéek a teriiletekre, illetve a kategoria nagy részében
rendszeres hdtakaro nem keletkezik, a csapadék pedig jellemzden frontalis eredeti.

Ezek alapjan az mondhaté el, hogy a pollenkibocsatds f6 meghatdrozo tényezdje a
hémérséklet, illetve a szél, amely képes akar hosszl tavu transzportra is. Magyarorszag is a
Koppen osztalyozas szerinti C kategoriaba sorolhatd, igy megfeleld teriiletnek mindsiil az

Ambrosia artemisiifolia elterjedésében (Acs and Breuer, 2013).
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I11. 4. Klimavaltozas hatasa a pollenkibocsatéasra

Az mar napjainkban is latszodik, hogy a novekvd foldhasznalat és annak véltozasa
nagymertékben hatéassal van a pollenkoncentracié novekedésére. Azt azonban még kevesen
vizsgaltak, hogy a klimavaltozas hatasai milyen mértékben befolyéasoljak a pollenszemek
mennyiségét, méretét, terjedését, a ndvény fejlodését, nagyobb mértékii elterjedését vagy
visszahuzddasat. Hamaoui-Laguel et al. (2015) azt vizsgalta, hogy a parlagfii
pollenkoncentracidéja milyen mértékben fog novekedni 2050-re. Az eredmények azt
mutattak, hogy a ndvekedés 2/3-at a klimavaltozas okozza, azon beliil is a novekvé CO2
tartalom €s a fokozodo hdmérséklet a meghatarozo faktorok, amelyeknek hatasara a novény
nagyobb terilleteken fog megjelenni, ezaltal tobb allergias megbetegedést okozva
vilagszerte. Osszességében a modellek azt jelezték, hogy a mai atlagos parlagfii
pollenkoncentracié 2050-re negyszeres értekeket fog mutatni (Tombacz and Makra, 2007).
Storkey et al. (2014)-es értekezésében arra a megallapitasra jutott, hogy a klimavaltozés az
Ambrosia artemisiifolia északabbi tertileteken valo elterjedését fogja eredményezni. Az
elorejelzésre a Sirius 10 modellt hasznalta, amely a klimavaltozas altal bekovetkezett
meteorologiai faktorok valtozasat vizsgalja a novényekre, illetve azt, hogy a helyi
koriilmények megfeleloek lesznek-e az elterjedéshez. Két klimaszcenariot vizsgalt: a 2030-
2050 és a 2050-2070-es id6szakokat. A vizsgalatok alapjan Svédorszag, Egyesiilt Kiralysag
és Dania szamitanak a potencialis terjedési regioknak, ugyanis ezeken a helyeken a
hémérséklet novekedése miatt kedvezd koriilmények lesznek a novény szamara. A déli
terlileteken, mint Deél-Olaszorszag, Spanyolorszag és GoOrogorszag, a hosszu széraz
iddszakok miatt nem fog elterjedni a ndvény. Azokon a teriileteken, ahol jelenleg is magas
szamu populaciok vannak, azaz Magyarorszagon és a Rhéne volgyében, az elérejelzések
szerint nem fog jelent6s mértékli novekedés bekovetkezni. Vogl et al. (2008) is azt vizsgalta
tanulmanyaban, hogy a klimavaltozas milyen hatéssal lesz Eurdpara, f6leg Ausztridra nézve.
2050-re Ausztridban korulbelul 2°C-os hémérsékletnovekedést valosziniisitenek a
klimaszimulaciok, ezek alapjan a modellek linedris novekedést mutatnak a parlagfii
A novekvd COq tartalom vizsgalata is fontos tényezd a parlagfli terjedése szempontjabol.
Ziska and Caulfield (2000) a szén-dioxid szint emelkedésének hatésait vizsgalta, mind a
névény novekedése, illetve a koncentracid emelkedése szempontjab6l az Ambrosia

artemisiifoliara. Harom id6északot vetett 6ssze az iparosodas elotti (280 ppm), a 2000-ben
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aktudlis koncentréciot (370 ppm), illetve a 21. szazadra elérejelzett valtozast, amely
600 ppm.

Ziska et al. (2003) arra vilagitott rd tanulméanyaban, hogy a megndvekedett CO»-szint és a
ndvekvé homérséklet kapcsolatban all a nagyobb mennyiségii pollenszamokkal. Kiilonb6z6
szintli teriileteket vizsgalt, olyan szempontb6l, hogy milyen mértékben voltak
urbanizalodva. Az elemzéseket 2000 és 2001 kozott végezték el, amelyek azt mutattak, hogy
a varosokban a parlagfli gyorsabban nétt, korabban viragzott (3-4 nappal), és nagyobb
mennyiségi levegdbeli pollenkoncentraciot is indukalt, mint a vidéki teriileteken. Mindezek
a 30%-kal magasabb koncentracioju szén-dioxidnak és az atlagosan 1°C-kal magasabb
hémérsékleti értékeknek volt koszonhetd. Ezek a szambeli kiilonbségek mar az eldvarosi
helyszineken is megmutatkoztak. Azonban a bioldgiai szempontot is fontos szamitasba
venni, amely a human egészség nézépontjabol nem egy elkertilheté aspektus, az Ambrosia
artemisiifolia antigén proteinje, tehat az allergenitasa, szignifikansan magasabb szamokat
produkalt a vidéki teriiletek farmjain. Ziska and Beggs (2012) majdnem 10 évvel késobbi
cikkében 2-szer, illetve 4-szer magasabb CO; szintet feltételezett az IPCC jelentések alapjan
a 2100-as évekre a 18. szazadi szinthez képest. Az 1-2 °C-os hdmérséklet ndvekedés itt mar
nem csak a pollenszdmok mennyiségének névekedését fogja szerinte indukalni, hanem az
atméré is novekedni fog. Ahogy azt mar Storkey et al. (2014) és Vogl et al. (2008) cikkében
is a lattuk, a parlagfii tovabbi elterjedése északi iranyban fog megvaldsulni, a klimavaltozas
hatasat elemezve Ziska and Beggs (2012) is erre a megallapitasra jutott.

A szélsOséges id6jaras, amely a klimavaltozas hatdsara egyre gyakoribb jelenség lesz, a
késobbi évtizedekben a pollenszemek sz¢l altali nagyobb savban valo elterjedését fogja
eredményezni. Ennek f6 okai a meteorologiai faktorok koziil a paratartalom és a magasabb
homérséklet. Az antropogén hatas noveli az 6zonkoncentrciot is, amely ugyancsak
novelheti a klinikai hatdsokat. Tehat Osszességében azt mondhaté el, hogy jelentds
Osszefliggés van a pollenkoncentracié novekedése és a klimavaltozas, azon belll is a

novekvo CO»2-szint és homérséklet kozott.

I11. 5. Hosszu tavu transzport

A tanulmanyok tobbsége relative Kkis tavolsagban vizsgalja a pollen lerakodasat, nagyrészt
csak olyan teriileteken, ahol a névény megtalalhat6, holott szamos vizsgalat alapjan kideruilt,
hogy a pollenszemek hosszU tavu transzportra is képesek kis méretiik miatt (Bullock et al.,

2010). Ez a szennyezett régiok esetében a pollenszezon meghosszabbodasat indukéalhatja,
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illetve 0j szenzitizacidt alakithat ki azokon a teriileteken, ahol nem jellemzd a ndvény
megjelenése (Cecchi et al., 2007).

A parlagfii nagy tarsuldsokban taldlhat6 meg, amely a virdgzasi szezon alatt akar 1 milliard
pollenszem kibocsatasara is képes (Bullock et al., 2010). Jarai-Komlddi (2000) és Makra et
al. (2015) tanulmanyaikban Magyarorszag parlagfii pollen kibocsatasat vizsgalva napi
atlagnak 2000 pollenszem/cm?®, évi atlagnak pedig 20 000 pollenszem/cm? levegdben 1év6
tartalmat hataroztak meg. A hémérséklettel és a relativ paratartalommal 6sszefiiggésben a
parlagfii viragzasaban napi periodicitas figyelhetd meg, amely délelétt 06:30 és 08:00 ora
kdzé tehet6, ezt Bianchi et al. (1959) hatarozta meg cikkében. Ezek alapjan azt mondta, hogy
a virdgok 30-120 percet vannak nyitott allapotban, és ez id6 alatt a pollenszemek a fuirtokbe
esnek. Igy arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a pollenszemek ezen iddszak utan keriilhetnek
a legkorbe a szél szallito erejenek segitségevel. Azt is megfigyelte, hogy a koncentracio
maximuma a délel6tti orakra tehetd a viragzassal 0sszefliggésben, azonban ennek
intervalluma pontosan nem hatarozhatdo meg. Ezek alapjan ha a pollencsapdak az éjjeli
Orakban, illetve a kora délelétti idészakokban tartalmaznak pollenszemeket, akkor két
kiilonb6zoé megallapitasra is juthatunk. Egyrészt a napkdzben fennallé konvekcid miatt az
el6z6 napi légkérben megmaradt részecskéket tapasztalhatjuk, amelyek az éjszakai
hémérséklet csokkenés altal alsobb szintekre ereszkednek a légkdrben. Mdasrészt viszont
hosszu tavu transzportra kdvetkeztethetlink (Smith et al., 2008).

Néhany idojarasi helyzet fenndllasa esetén a parlagfli pollenszemei nagy tavolsagok
megtételére is képesek, altalanossagban ez 60-200 km ko6zé tehetd, de szokatlan
korulmények indikalta helyzetekben akar 1000 km-es tavot is utazhatnak (Bullock et al.,
2010). Egyes terlleteken a kibocsatott pollenszdmot vizsgalva lathatd, hogy nagyobb
szamban rakddnak le a szemek a kdrnyezd teriileteken, mint amelyek részt vesznek hosszi
tavu transzportban (Sofiev, 2017). A forréasterilet mérete kulcsfontossagi szempont, ugyanis
Ggy gondoljak, hogy nagyobb forrasok tébb pollent termelnek, ezaltal novelve a
valosziniiségét annak, hogy nagy tdvolsigokba fog eljutni (Sikoparija et al., 2013). A
nappali 6rdkban szaraz napos id6szakok soran a konvekcid altal a pollenszemek
felemelkednek nagy magassdgokba, mig éjjel a hidegebb hdéfokok miatt alacsonyabb
magassagokba ereszkednek. Ilyenkor a planetaris hatarréteg nappal tobb ezer méter
mélységet is elérhet, mig az éjszakai 6rakban néhany szaz meterre csékken. A pollenszemek
jellemzden az egész planetéris hatarrétegben megtaldlhatdak, ugyanis a konvekcid soran

kovetik annak fejlodését. Ezért akar tobb 1000 m-es magassdgokban is eléfordulhat nagy
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pollenkoncentracio (Smith et al., 2008). Az intenziv vertikalis 1égkdri keveredés felemeli a
Kis pollenszemeket, amelyek ezéltal hosszu tavu transzportra lesznek képesek (Sofiev, 2017).
Cecchi et al. (2007) 4 olaszorszagi varost vizsgalt 2002 és 2004 kozott. A tanulmany 6 célja
az volt, hogy a pollen- és a meteoroldgiai adatok Osszehasonlitadsdval megfigyelje a
transzport mértékének alakulasat. Id6jarasi térképek elemzésével és a backward trajektoriak
szamitasaval a vizsgalat kimutatta, hogy f6leg a keletrél érkezé 1égtomegek tartalmazhatnak
pollenszemeket Olaszorszaghan. A megfigyelés azt sugallta, hogy a kozponti varosok
kizardlag a tavolsagi szallitds miatt fertdzottek a parlagfii pollenjével. A pollenszemek
szérvanyos megjelenése tobb kilométeres tavolsagokban mérhetd, ez hosszii tavh
transzportra enged kdvetkeztetni olyan terlleteknél is, amelyek akar hegyekkel is el vannak
valasztva a forrasteriilettél. A tanulmany alapjan a hosszu tava transzport miatt kialakult
pollenszennyezettség a klinikai hatar felett volt (Cecchi et al., 2007). Magasabb rétegekben
hosszu tava transzport sorén, ahol a pollenszem széls6séges meteorologiai tényezéknek van
kitéve, mint a levegdé hémérséklete, paratartalma és a napsugarzas, elveszik, vagy sok
esetben csokken az allergenitdsa (Cecchi et al., 2010). Azonban Starfinger (2009)-es
cikkében még azt allitja, hogy a levegdében megtett tobb szdz kilométeres tav utan sem
vesztik el allergenitasukat.

Szamos tanulmanyban vizsgaltak olyan eseteket, amikor allergias betegségek felléptek,
viszont a ndvény vagy nem volt megtalalhato, vagy még virdgzasa nem kezd6dott meg a
vizsgalt terileten. Magyarorszag és Szlovakia er6sen szennyezett régioknak szamitanak a
parlagfli szempontjabol, ezért Smith et al. (2008) ezt a terlletet jelolte meg a
Lengyelorszagban fellelhetd pollenek feltételezhetd forrasanak. Mindamellett Nyugat-
Lengyelorszagba Ukrajnabol is érkeznek pollenszemek a backward trajektoriak alapjan
(Kasprzyk et al., 2011).
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Saar et al. (2000) Esztorszag és Litvania vidékein megjelené polleneket detektalva arra a
megallapitasra jutott, hogy a potencialis forrasok Ukrajna és Délkelet-Oroszorszag
tertleteire tehetdek. Sok esetben olyan is eldfordul, hogy Magyarorszagon déli
levegdtomegek altal szallitott allergének altal a pollenszezon eldtt is magas koncentraciot
lehet mérni, ezt a viselkedést Sikoparija et al. (2009) vizsgalta. A transzportitvonalak
ismerete fontos a napi pollenszamok elérejelzése szempontjabol (Sofiev, 2017).

A szezonalis pollen index (SPI) egy gyakran hasznalt mennyiség, amely meghatarozza a
pollenszezon sulyossagat. A légkori transzport is befolydsold tényezOnek szamit az SPI
alakulasaban, foleg a fafajok esetében, amikor a pollenszemek nagyobb magassdgokat
tudnak elérni. Nagyon fontos faktornak szdmitanak az el6zd évi fenologiai és hdmérsékleti
adatok, amelyek a tanulmanyok alapjan inkabb a fifélék esetében jatszanak meghatarozo
szerepet (Sofiev, 2017).

A részecskek a szél altal kertilnek mozgéasba, és a turbulencia szétszorja 6ket nagy terdileten.
A magassag hatarozza meg azt, hogy milyen tavolsagba juthatnak el és rakddhatnak le a
pollenek. Ez magyarazattal szolgal arra, hogy parlagfiivel nem szennyezett orszagokban is
van lehetdség a ndvény pollenjével talalkozni.

A hosszltavu transzport detektalasara a HYLSPIT-4 modellt (HYIspit Single Particle
Lagrangian Integrated Trajectories) hasznéljak, amely a Lagrange-i trajektoriamodellek elve
alapjan mikodik. Ez a modell képes pollenszemek palydjanak szamitdsara, legyen az idében

visszafelé szamitott (backward) vagy idében eldre szamitott (forward) trajektoria, ezenkiviil
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a turbulens diffaziot és az Ulepedést is figyelembe veszi. Ezeket a vizsgéalatokat akér
egyetlen, de nagy mennyiségli levegében 1évé pollenszem emisszidja soran is lehet
alkalmazni. Egy megadott idéintervallumra szdmolja ki a palyakat, ezeknek a kezdete a
felhasznald altal megadott idopont €s foldrajzi hely. Egy idOpontra tobb magassagi pont is
szamithatd, mivel sok esetben a légkor kiillonbdzo részein mas régiokbol szallitott pollenek

talalhatéak meg (Tombécz and Makra, 2007).

IV. 6. Elérejelzési modellek

A pollenkoncentracié predikcidja rendkivil fontos, az eddigi feldolgozott tanulmanyok
vizsgalatai alapjan a fiiféleké kivaltképpen, ugyanis a legfontosabb légkorben fellelhetd
allergének koz¢é tartoznak. A légkdri koncentracié folyamatos megfigyelésével gytijthetiink
megfeleld mennyiségii informaciot a pollenekrdl (Kmenta et al., 2014). Annak érdekében,
hogy az allergias megbetegedéseket okozO pollenek napi koncentracidjat meg tudjuk
hatarozni, sziikség van elorejelzési modellekre (Prank et al., 2016). Szdmos modell all
figyelembe a terjedés 0sszes meghatarozé tényezdjét, ezért nem képesek tokéletesen pontos
adatok szolgaltatasara (Bullock et al., 2010).

A pollenszdmok eldrejelzésére tobbfajta modszert is haszndlnak a meteorologusok. Egyrészt
megkulénboztetlink olyan modszert, amelyek egy adott hely, pl. Szeged 10 éves adatait
hasonlitja 6ssze. Ezek az adatok lehetnek a hémérséklet, a csapadék, a szél, a relativ
paratartalom, amelyek alapjan adott napra eldrejelzést tudnak késziteni statisztikai eljarasok
segitségével. A pollenszamok eldrejelzésének ezen formdja mutatkozik konnyebben
kezelhetének és ezaltal egyszeriibb modszernek (Csépe, 2018).

Léteznek tdbbvaltozds statisztikai modszereken alapuld algoritmusok, illetve neuralis
halozaton alapuld rendszerek. Mivel a meteorologiai tényezék a f6 meghatdrozoi a
pollenkoncentracidé napi alakulasanak, igy ezt a hatast sziikséges vizsgalni. A tobbvaltozos
statisztikai modszerek esetén hasznalhatunk linearis regressziét. Az algoritmus
alkalmazésahoz sziikség van magyardzd valtozokra, amelyek a meteorologiai faktorok,
illetve a célvaltozéra, ami a pollenkoncentraci6. A meteoroldgiai faktorok kozil a
homérséklet, a globalsugarzas, a relativ Iégnedvesség, a 1égnyomas, a szélsebesség, illetve
az el6z6 napi pollenkoncentracidok sziikségesek ahhoz, hogy realis adatokat kapjunk a
szamitasokkal. A masik fajta algoritmus a neuralis halok alapjan miikodik. Ennek is tobb

valtozata van, amely j6 eredményekkel képes elorejelzéseket késziteni. A co-evolutive, a
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multi-player perceptron, illetve a support vector regressziés modszerek 80-90%-0s
pontossaggal dolgoznak. Ezen algoritmus magyardzd és célvaltozoi is a tobbvaltozos
statisztikai modszereknél ismertetett modon mitkddnek. Ezeket a rendszereket folyamatosan
fejlesztik a pontos pollenadatok szolgéaltatasa érdekében (Csépe, 2018).

A maésik mddszer, amellyel meghatarozhatjuk a pollenszamok alakuldsét, az ugynevezett
folyamatleird modellek, amelyek sokkal bonyolultabb szamitasokat és programozast, illetve
hosszabb id6t igényelnek, mint a kordbban emlitett technika. Ezek kozil a két legfontosabb
elérejelzési modell a parlagfiipollen szempontjabol a SILAM és a COSMO-ART (Vogel et
al., 2008), amelyek a nyirt, az olivat, a fliveket, az égert és a fekete Uromot is modellezik
Eurdpara korlatozodva. Ezek a modellek az els6k, amelyek képesek mar az emissziot és a
diszperzidt is szamitani (Pauling et al., 2013, Prank et al., 2016). Ezek az el6rejelzési
modellek azért bonyolultabbak, mivel tobb specifikus modell, mint pl. fenolégiai, transzport,
1d6jarasi modell Gsszességébdl épiilnek fel, ugyanis a diszperziés modellek hasznalatahoz
tobb bemend komponensre van sziikség a megfelelé eredmények elérése érdekében (Zink et
al., 2013). Egyrészt sziikség van emissziot detektalo és fenologiai modellekre, amelyek
segitségével meghatarozhatdak a vizsgalt novények elterjedési régioi, illetve, hogy mely
terlileteken bocsajtjak ki a pollenszemeket. Masrészt a transzportmodellek is lenyeges
szerepet jatszanak, ugyanis ezekben vehet6k figyelembe a meteorologiai faktorok, amelyek
meghatarozéak a pollen hossz( tavu transzportja szempontjabol (Sofiev, 2017). A
folyamatleiro modelleket érdemes olyan esetekben hasznalni, amikor nagy terilet
vizsgalatat szeretnénk elvégezni, vagy a hosszi tava transzportnak jelentds szerepet
tulajdonitunk.

A parlagfii eurépai uniés feltérképezése céljabol a szennyezett teriileteket 10-50 km-es

elosztési

térképeken abrazoljak, an. terjedési térkepeken, amelyekhez adatokat a European Forest
Institute szolgéltat, igy kénnyebben importalhatoakka valnak a szadmitasokba (Sofiev, 2017).
Ez igencsak nehéz feladatnak bizonyul a névény invaziv tulajdonsaga miatt, ugyanis az
Gjonnan kolonizalt terlletek sok esetben nem keriilnek nyilvantartasba, igy ezek az
elérejelzésbdl is kimaradnak. Ebbdl kifolyolag a pollenkoncentracio eldrejelzése
szempontjabol a legfontosabb és legbizonytalanabb bemend adatnak szamit a parlagfii
teriileti elhelyezkedése. Okologiai modellek segitségével probaljék ezt a problémét kisziirni
az eredményesebb prognézis érdekében. Ez a modell a parlagfii invaziv tevékenységét
vizsgalja figyelembe véve a klimatologiai koriilményeket, mint példaul a hémérséklet a

vegetativ szezon soran, a rendelkezésre allé nedvesség, illetve a foldterulet alkalmassaga a

32



novény szempontjabol, és a betelepitett teriiletek vetdmag-elterjedése (Bullock et al., 2010).
A fenolbdgiai adatok is évrél-eévre valtoznak, ugyanis a pollenszezon kezdete és vége az
id6jaras altal befolyasolt. Olyan fenologiai modelleket hasznalnak a SILAM-nal, mint a
homérsékletosszegen alapuld modell, illetve a fix naptari napok rendszere (Prank et al.,
2013). Deen et al. (1998) modszere képes megallapitani, hogy mely teriiletek megfeleloek a
parlagfli elterjedéséhez. Ennek eléréséhez a fotoperiodus és a hdmérsékleti adatok vizsgéalata
sziikséges. Az elemzések soran azt is figyelembe veszik a parlagfii pollenkibocsatasanak
vizsgalata soran, hogy a ndvény viragzasa csak a nyari napfordulé utan kezdddhet el, ugyanis
a napi fényperiodusnak legalabb 14,5 6ranak kell lennie. Azonban a populacid ¢l6helyének
detektalasa nem elég a teljes szennyezett terllet feltérképezéséhez, ugyanis a parlagfii
pollenje képes nagy tavolsagokat is utazni a levegdben (Bullock et al., 2010). Ezaltal a
légkori korilmények leirdsa ugyanolyan fontos, mint az emissziot végzo teriilet
karakterisztikai (Sofiev, 2017).

Osszességében az mondhatd el, hogyha varosokra korlatozodva szeretnénk a napi
pollenkoncentraciot meghatdrozni, abban az esetben célszerlibb az elsd, méréseken alapuld
maodszert alkalmazni. Olyan terilet alkalméaval is érdemesebb ilyen modon eljarni, hogyha
az adott varosra nincsenek tobb éves adataink, azonban a kdzelében 1évo teriiletre igen.
vagyunk Kivancsiak, abban az esetben érdemesebb a folyamatleir6 modelleket, mint pl. a
SILAM-ot alkalmazni. (Sofiev et al., 2008)
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Osszefoglalas

A pollenek olyan levegdbe kertilt aeroszol részecskék, amelyek allergén hatdsuk miatt mind
egészségligyi, mind gazdasagi szempontbol jelentds karokat okoznak. A pollenek
terjedésének, koncentracidjanak, illetve a meteorologiai tényezokkel valo kapcsolatanak
vizsgélata ezért rendkivil fontos.

Szakdolgozatomban az allergén pollenek koziil az tirtimlevelli parlagfiivet valasztottam,
a legnagyobb mértékben megbetegedést okoz6 novényfaj.

Az elsO fejezetben bemutattam a pollenszorasi idészakot Magyarorszdgon és Eurdpa azon
teriiletein is, ahol jelentds megbetegedések torténnek. A parlagfli mindossze 100 év alatt
meghdditotta majdnem egész Europét, és az eldrejelzések alapjan a klimavaltozas hatasara
tovabbi elterjedése varhato északi iranyban.

Lathattuk, hogy az irtds nem megfelelden torténik a parlagfii szempontjabol, de igazabol a
megel6zés lenne a legfontosabb eszkoz arra, hogy megallitsuk a novény tovabbi terjedéset,
azonban erre nagyobb 6sszefogasra lenne szlikség. Az allergias megbetegedések egyre tébb
embert érintenek.

Mindezek miatt a parlagfii 1égkori terjedésének és jelenlétének monitorizaldsa kiemelt
fontossagu. Lathattuk, hogy az egyes allomasokon egységesitett rendszer alapjan
informaciokat nyerhetiink a pollenszamok alakulasar6l. A meteorologiai faktorok
ismeretében a szakemberek elérejelzéseket tudnak késziteni annak érdekében, hogy az
allergiaban szenvedd betegek szamara pontos informaciokat tudjanak nyuajtani.

Azonban az olyan novényeknél, mint a parlagfii, amelynek pollenje hosszl tavu légkori
terjedésre képes, a pollenkoncentracio elérejelzése rendkivil nehéz feladatnak bizonyul.
Magyarorszag a legszennyezettebb terlletek kozé tartozik, igy nagyon magas
koncentraciokat figyelhetiink meg. Kulondsen olyan események alkalmaval, amikor déli
iranybol érkeznek a legtomegek, ahol a viragzasi id6szak mar elkezd6dott, illetve elérébb
haladott, kritikus mértékii megbetegedések 1épnek fel hazankban.

Osszességében az mondhato el, hogy a pollenkoncentréacié vizsgalata rendkiviil fontos, igy
folyamatosan fejleszteni kell mind a meteoroldgiai, mind az orvostudomanyi tudasunkat

annak érdekében, hogy az allergias megbetegedéseket vissza tudjuk szoritani.
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Kdszonetnyilvanitas

Kdszonettel tartozom csaladomnak, paromnak, barataimnak és csoporttarsaimnak is a
tirelemért és Kitartasra vald 0sztonzesért. Készondom, hogy mindig fordulhattam hozzajuk
segitségért és kérdéseimmel. Végiil szeretném megkdszonni témavezetomnek Leeldssy
Adamnak a témavalasztasban, a szakmai segitségben, az irdnymutatasban és a dolgozat

elkészitésében nyujtott timogatasat.
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