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Bevezetés

A klimavaltozas hazankat is érint6 varhato hatasai kozott a felmelegedés és szélsGséges idGjarasi
helyzetek gyakorisaganak novekedését prognosztizaljak a szakért6k. A korabbi hazai elemzések
megalapoztak a hdségriasztasi rendszer 2005-t6| torténd bevezetését. Felmerllt az igény egy olyan
egyszeri modszer kidolgozasara, amely a felmelegedés mellett a h6ség napi halalozasra gyakorolt
hatasait is értékeli.

Az elemzéshez hasznalt adatok és modszer

A vizsgalathoz, amelyben Budapest 2000-2010 kozo6tti nyari id6szakat (maj. 15. - szept. 15.) elemezték, a
napi halalozasi adatokat a Kézponti Statisztikai Hivatal, mig a szikséges meteorologiai paramétereket a
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) adatbazisa biztositotta. A haldlozas
jellemzésére a napi 6sszhalalozast (m_0-X) és a 65 évnél id6sebbek napi halalozasat (m_65+), a h6ség
indikatorok el6allitasahoz a pestszentl6rinci mérdallomas adatsorait hasznaltak.

A napi hdmeérséklet jellemzésére négy indikatort valasztottak :
Napi atlagh6mérséklet (Tm)
Napi maximum hémérséklet (Tx)
Napi atlagos latszolagos-apparent hémeérséklet (ATm)
Napi maximum apparent hémérséklet (ATx)

A hémérséklet valtozasanak kovetésére egy 10 éves referencia id6szakot - jelen esetben 1990-1999 -
jeloltek ki, a héségnapok azonositasara a hdmeérsékleti indikatorok gyakorisagi eloszlasainak 90%-os
értékeit (napi atlaghémeérséklet 25°C, a héségriasztas kiiszobértéke) valasztottak. H6hullamnak az ezen
kiiszobértékeket harom, vagy tobb napig meghalado idGszakot tekintették.

A héhullamok napi halalozasra gyakorolt hatasat a héhullamok alatti napi halalozas és az atlagos,
varhaté haldlozas kulonbségeként definiadlt, a hdéhullamoknak tulajdonithatd tobblethalalozas
segitségével mutatjak ki. Az adott évben varhatd haladlozast a megel6z6 o6t év atlaghalalozasabadl
szamitjak olyan modon, hogy a h6hullamos napok halalozasat kihagyjak.
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Példaul, a 2004 évre a varhatd halalozast a megel6z6 6t év (1999-2003) napi haladlozasi adatai alapjan,
az 1990-1999 évek kozotti referencia id6szakban meghatarozott kiiszobérték (90%) feletti h6hullamos
napok kihagyasaval allapitjak meg.

Eredmények

A vizsgalt id6szakban Budapesten a nyari halalozas (maj. 15. - szept. 15.) szignifikans csokkenést mutat.
Evente atlagosan 0,68 esetszammal csokken a haldlozas. A populacids és a halalozasi aranyok valtozasa
is indokolja az alkalmazott modszerben hasznalt mozgo referencia id6szak alkalmazasat.

A napi atlaghémeérsékletek alapjan a nyari h6mérséklet kismértékdl szignifikans, évi atlagosan 0,048 °C-
0s novekedést mutat.

A hémeérséklet referencia id6szakaban (1990-1999) a hémérséklet indikatorok gyakorisagi eloszlasa
eltér6 mintazatot mutat. A kilonboz6é percentilis értékekhez tartozéd kiiszob hémérsékleti értékek
apparent hémérsékletek esetén 2-3 °C-al alacsonyabbak az egyszerli hémérsékleti értékekhez képest.
Az abran a 90%-os gyakorisaghoz tartozo értékek vannak feltintetve.

A hémérséklet indikatorok kiiszobértékei a gyakorisag fliggvényében
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A 90%-os gyakorisag felett a hGmeérséklet indikatorok nem ugyanazon napokat jelolik ki. A legmelegebb
256 napot 1-t6l 256-ig jeldlve (1 - a legmelegebb nap), rangszamot hozzarendelve megallapithato, hogy
az egyes indikatorok hogyan azonositjak az extrém meleg napokat.
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Az abrakon a 256-nal nagyobb értékek jelentik a nem egyez6 napokat. A napi atlaghémeérséklet és a
napi apparent atlaghémérséklet 99%-ban ugyanazon napokat jelol ki extrém melegként, azonban a
maximum hémeérsékletek szerinti extrém meleg napoknal az egyezés csak 81-82%-o0s.

A négy hoémérsékleti indikator 90%-os gyakorisagahoz tartozo hdéhullamok szama nem mutat
szignifikans valtozast az évek flggvényében. A napi atlaghémérséklet és a napi apparent
atlaghémérséklet hasonld szamu évi 1-4 h6hullamot jeldl ki. A napi maximumokat hasznalo indikatorok

esetében néhany évben eltérések tapasztalhatok.

A héhulldmok szdma az indikatorok alapjan A héhullamos napok szama az indikatorok alapjan
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A hdéhullamos napok szamai nagyobb varianciat mutatnak, ebben az esetben is a napi atlagokat
hasznalo indikatorok egyeznek meg jobban egymassal. A vizsgalt id6szakban két évben érte el az évi 15

napot, két évben a 20 napot is meghaladta. Szignifikans valtozast a h6hullamos napok szamainal sem
lehet kimutatni.

A halalozasi referencia id6szakok alapjan szamitott varhato napi halalozas cs6kkené tendenciat mutat az
evek fliggvényében. Az adott év h6hullamos napjai alatt tortént halalozas minden esetben magasabb

ertékeket mutat, minden évben tobblethalalozassal kellett szamolni. Jelent6sebb novekedés 2002-ben,
2007-ben és 2010-ben volt tapasztalhato a varhato értékekhez képest.

A véarhato és a h6hulldmos napok haldlozasa (m_0-X esetszam) A véarhato és a h6hulldmos napok haldlozédsa (m_65 esetszam)
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Hasonldan alakultak a halalozasi viszonyok az id6sebb korosztaly esetében is. A szinte megegyezd
mintazatot mutatd halalozasi kulonbségek aranyait tekintve kissé nagyobbak a teljes halalozashoz
képest. 2008-ban a maximum hémérsékleteken alapuld indikatorok héhullamot nem definialtak, ezért
itt nincsenek értékek. A magasabb mértékd halalozas novekedés is ugyanazon éveknél tapasztalhato.

A héhullamoknak tulajdonithatd tobblethalalozas éves esetszamai jelent6s eltéréseket mutatnak.
Legkevesebb tobblethalalozasi eset 2008-ban tortént, a két 3-napos h6hullam alatt 27 illetve 32 tobblet
esetet lehetett regisztralni. Igen alacsony volt a tobblethalalozas 2009-ben és 2001-ben is. Legtobb
tobblethalalozas 2007-ben, az eddig regisztralt legnagyobb héhullam kovetkeztében tortént. A teljes
lakossag korében 230 halaleset, az id6seknél 208 halaleset tulajdonithato a 15 héhullamos napnak. Igen
magas halalozas novekedés tapasztalhatdo 2006-ban és 2010-ben is. A vizsgalt id6szakban évente
atlagosan 108-110 tobblet halaleset tulajdonithato a h6hullamoknak.

H6hullamoknak tulajdonithaté tébblethaldlozas (esetszam) H6hulldamoknak tulajdonithaté tobblethalalozas (%)
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A hdségnapok alatti szazalékos novekedés atlagosan 15-18%-os értékeket mutat, egy-két évben
azonban a 30%-ot is meghaladja. Azokban az években, amikor a hémeérséklet indikatorok Iényegesen
eltér6 szamu hdségnapot definialtak (pl. 2002, 2003, 2006) nagy kulonbségeket lathatunk mind az
esetszamok, mind a szazalékos értékek esetében is.

A napi atlaghdmeérséklet alapjan szamitott éves atlagos tdébblethalalozas a hémérsékleti kliszébérték
novelésével egyre csokken, ahogy a kijelolt h6éségnapok szama egyre csokken. Az egyre melegebb
napokon azonban a tobblethalalozas egyre n6. A megfeleld kiiszobérték kivalasztasaban a két gorbe
Osszetartozo értékeinek szorzatat hasznalhatjuk fel, melynek maximuma kornyékén a két ellentétes
iranyd folyamat egyforman érvényesiil. Ugy tilnik, hogy a 86%-0s és a 95%-0s percentilis kdzotti
tartomany felel meg leginkabb a kritériumnak. A korabbi elemzések kapcsan kivalasztott 25°C-os
kliszobertéek, amely a napi atlagérték 90%-os percentilise, a gorbéket is figyelembe véve megfelel6nek
tekintheté.
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Osszefoglalds

A fejlesztés célja az volt, hogy az id6sor analizisnél egyszerlibb moddszert talaljanak a hd&ségnek
tulajdonithato tobblethalalozas meghatarozasara. A kidolgozott modszer hosszabb id6tavon alkalmas a
hémeérsékleti viszonyok valtozasanak mérésére, a hdéség napi halalozasra kifejtett hatasainak
vizsgalatara. Az eredmeények oOsszhangban vannak a korabbi elemzések megallapitasaival. A
hGségriasztasi rendszer bevezetése ellenére a héhullamok halalozasra gyakorolt hatasa tovabbra is
jelentés maradt.

Az apparent h6meérsékletek hasznalata az eredményeket érdemben nem valtoztatja meg, el6rejelzésik
nehezebb, ezért a napi atlaghdmeérséklet, mint hdség indikator hasznalata tovabbra is javasolt. A
kliszobéertéekek részletesebb vizsgalata hosszabb id6sorokon, esetleg mas varosok adatait is felhasznalva
indokoltnak tlnik. Egyuttal arra is valaszt kaphatunk, hogy a napi atlaghémeérséklet értékeken alapulo
modszer altalanosithato-e. Az elemzéshez az Orszagos Kornyezetegészségligyi Intéezet a WHO Europai
Kbozpontjanak felkérésére egy mar mikods célszoftvert fejlesztett, amelyet a vegsd tesztelés utan
szabad felhasznalasra kivanja felajanlani.




