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A DOLGOZATBAN HASZNALT LEGFONTOSABB ROVIDITESEK JEGYZEKE

A termikus viszonyokkal kapcsolatos komplex vizsgalat elemei

e H helyszin: a vizsgalt varosi kozterilet
(area)

o 1 idéjaras: a felmérés idoszakara jellemz6 meteoroldgiai tényezOk 6sszessége
(weather)

o TK termikus kérnyezet: a helyszinen kialakulé mikro-bioklimatikus viszonyok

(thermal environment)

e TH tertilethasznalat: az adott kozterlilet igénybevétele
(area usage)

e VR viselkedési reakcidk: a terllet latogatdinak viselkedése
(behavioural reactions)

o SzE szubjektiv értékelések: a teriilet |atogatdinak egyéni véleménye
(subjective assessments)

o SzT személyes tényezOk: a terilet latogatdinak személyes jellemzdi
(personal factors)

A termikus viszonyokkal kapcsolatos objektiv mérészamok

T, [°C] légh6émérséklet

(air temperature)

RH [%] relativ nedvesség
(relative humidity)

v [m/s] szélsebesség
(wind velocity)

Tt [°C] atlagos sugarzasi hOmérséklet
(mean radiant temperature)

PET [°C] fiziolégiailag ekvivalens h6mérséklet
(physiologically equivalent temperature)

UTCI [°C] univerzalis termikus klima index
(universal thermal climate index)

e PMV a hbérzet varhato értéke
(predicted mean vote)

A termikus viszonyok szubjektiv értékelésének f6 aspektusai

e TSV héérzet
(thermal sensation vote)

e perc percepcidk: kilénb6z6 paraméterekre vonatkozd szubjektiv érzetek
(perception votes)

o pref preferencidk: kiilonb6z6é paraméterekre vonatkozé szubjektiv igények
(preference votes)

A dolgozatban el6forduld roviditések teljes jegyzéke (az egyes kifejezések angol, vagy
német megfelelGivel egyetemben) az 1.1-1.7 MELLEKLETBEN taldlhaté
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1 BEVEZETES

1.1 PROBLEMAFELVETES

Az ENSZ népesedési alapjanak (United Nations Population Fund - UNFPA) 2011-es je-
lentése szerint Féldliink mintegy 7 Mrd lakosanak tobb mint a fele urbanizalt térségben él
(UNFPA 2011; 1.1. dbra). Amennyiben a jelenlegi trendek folytatédnak, bolygdnk 6ssznépes-
sége 2050-re meghaladja a 10 Mrd f6t, s harom emberbdl ketté valdszinlleg varoslakd
lesz. A 2000-es évek els6 évtizedében az amerikai és az eurdpai népességnek mar tobb

. s

VAHAVA 2006; 1.1. abra).
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1.1. abra A vilagnépesség novekedése (a), a varoslakdk szazalékos aranyanak emelkedése régionként (b),

(c) (UNFPA 2011 és WHO 2004 nyoman)

A varosok lélekszamanak novekedése egyben azt is jelenti, hogy egyre tébb embert
érintenek az urbanizalt lako- és munkakoérnyezetek artalmai, igymint a légszennyezés, a
fényszennyezés, a zaj, vagy a termikus terhelés (hGstressz). A mesterségesen kialakitott
Osszetett varosi felszin és az antropogén folyamatok (légszennyezés, h6szennyezés) ha-
tasa ugyanis a természeteshez képest joval terhelébb varosi légtérben is megmutatkozik
(Uncer ET AL. 2012). Mig a varosklimatolégia a levegdkornyezetet leiré paraméterek varosi
moddosuldsaival foglalkozik (oxe 1987), addig a varos-bioklimatolégia (varosi human
bioklimatoldgia) ezeknek az emberi szervezetre kifejtett, elsGsorban fizioldgiai hatasait
vizsgalja, kulonos tekintettel az emberi egészségre és komfortérzetre (Maver 1993, 2008). A
varos-bioklimatoldgiai kutatasok inditékaként egyrészt tehat a novekvé méret(i varosia-
sodas, masrészt az éghajlatvaltozas valdszinlsithetéen karos hatasaira vald felkészlilés
szlikségessége jeldlhet6 meg.
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Az Eghajlatvaltozasi Kormanykoézi Testiilet (Intergovernmental Panel on Climate
Change - IPCC) negyedik atfogé értékeld jelentésének értelmében a miiszeres meteoro-
I6giai mérések megkezdésétdl napjainkig a globalis felszinhémérséklet ndévekedései
trendje figyelheté meg (ipcc 2007). A XX. szdzad masodik felében a szarazfoldi terliletek
nagy részén egyértelmlien emelkedtek mind a minimum, mind a maximum hémérsékleti
értékek, éjjel és nappal egyarant. Ennek kovetkeztében jelentésen csékkent az extrém
hideg nappalok és éjszakdk szdma, mig a széls6ségesen melegeké megnétt. Ez utdbbi
velejarojaként pedig megndétt a héhulldmok gyakorisdga is. A XXI. szézadra vonatkozé
el6rejelzések alapjan e globalis trendek folytatasa gyakorlatilag bizonyosnak (statisztikai
valoszinlsége tébb mint 99%) tekinthet6 (1pcc 2007, kvvm 2012).

Az 1961-1990 kozé es6 30 évet referenciaként tekintve a PRUDENCE (Predicting of
Regional Scenarios and Uncertainties for Defining European Climate Change Risks and
Effects) projekt Eurdpa térségére a kovetkezd regiondlis hémérséklet-el6rejelzéseket
szolgaltatta a 2071-2100-as id6szakra (az A2 kibocsatasi forgatokonyvvel kapcsolatban):
egyértelml melegedésre szamithatunk nyaron és télen egyarant, s a nyari melegedés ki-
valtképp a kézép- és dél-eurdpai régiokat érinti majd (oMSz-ELTE MT 2006).

1°C-os globalis atlaghémérséklet emelkedést feltételezve Magyarorszagon 1,4°C-os,
tehat a globalis atlagot meghaladdé melegedés varhatd, mely legerGteljesebben a nyar fo-
lyaman jelentkezik majd (1,7°C). A nyari termikus viszonyok regionadlis klimamodellek al-
tal el6revetitett terhel6bbé véaldsa azonban nem merll ki csupan az atlaghémérséklet
emelkedésében. A hOmérsékleti szélséségek tekintetében a fagyos napok (napi mini-
mumhomeérséklet T,in<0°C) szdmanak jelentés csokkenése, mig a nyari, hdség- és forrd
napok (napi maximumhémeérséklet Tnax=25°C, 30°C, ill. 35°C) szdmanak érdemi nove-
kedése varhatdé. Mindemellett gyakrabban el6forduld, intenzivebb és permanensebb ho-
hulldmokkal kell szdmolnunk a kdvetkez6 évtizedekben (OMSz-ELTE MT 2006, BarTHOLY AND
PONGRACZ 2006, BARTHOLY ET AL. 2008). Szlikséges tehat, hogy a varostervezés, ill. varosrendezés
szempontrendszerébe bekerliljenek és er6sddnek azok a human bioklimatoldgiai megko-
zelitések, melyek célja a termikus viszonyok optimalizaldsa, valamint a h6ség okozta
stressz kellemetlen kdovetkezményeinek redukalasa (WHO 2004, Maver 2008).

A varosi kornyezet gyakran terheld bioklimatikus viszonyainak javitdsara a vegetacio
megfeleld alkalmazasa a legpraktikusabb eszk6z. Még az idGsebb, ,6roklott” varosszerke-
zet esetében is j6 megoldast jelent a — megfeleléen kivalasztott fajtaju — fak lltetése
(Gurvas T AL. 2006). Ennél is szerencsésebb a ,terilletzoldités” nagyobb |éptékben torténd
alkalmazasa - kllonb6z6 parkok, terek kialakitasa. Ezek a mesterséges kornyezetben
megbuvo ,zoldebb szigetek” igen fontos szerepet jatszanak a varosi kérnyezetben éldk
szabadtéri tevékenysége, kikapcsolddasa szempontjabdl, teret nyujtanak a masokkal va-
16 érintkezésre, ezaltal jelentOs pozitiv hatast gyakorolhatnak a varosi lakossag életmi-
nOségére (NikoLopPouLou AND Lykoupis 2006, 2007).

A kérdés csupan az, hogy egy-egy ilyen varosi kozterilet valoban megfeleld viszo-
nyokkal szolgal-e a felfrisstiléshez, amit a levegbminbség, a zajszint, az esztétikai ténye-
z6k és természetesen a helyszinen kialakulé termikus viszonyok nagymértékben megha-
taroznak. Ennek folyomanyaként egyre tobb tanulmany 1at napvilagot kilonb6z6 rekrea-
cios célu varosi helyszinek humankomfort szempontd vizsgalatardl, els6sorban a termi-
kus viszonyaik értékelésérdl. Ezek a kutatasok a 2.5. és az 5.2. fejezetekben kerlilnek rész-
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letes bemutatdsra, most csupdn a terileten kialakulé termikus komfortviszonyokkal és a
terllet igénybevételével kapcsolatos fobb ¢sszefliggéseket vazolom fel (1.2. abra).

1.2 A TERMIKUS VISZONYOKKAL KAPCSOLATOS SZABADTERI VIZSGALATOK
HATTERMODELLIJE

A léghémérséklet, a Iégnedvesség, a légmozgas, valamint a h6hatasu sugarzasi fluxu-
sok Osszessége jelenti az Un. termikus kornyezetet (TK). E meteoroldgiai tényez6k
egylttes hatasa kulénb6z6é mérték( bioklimatoldgiai terhelést r6 az emberi szervezetre,
kovetkezésképp a kornyezeti paraméterek kozll elsédlegesen ezek felelnek a hGérzet, s a
vele 6sszefliiggésben |évé komfortérzet (termikus komfort) kialakuldsdért (Jenprrrzcy 1993,
MavEr 1993; a téma részletesebb kifejtése a 2.1. és a 2.2. fejezetben olvashatd).
Mikroklimatoldgiai szinten — tehat példaul egy varosi kozterilet esetén - ezek a paramé-
terek az aktualis idojarasi (I) viszonyokbdl fejlédnek ki az adott helyszin (H) kialakita-
sanak maddosité hatdsai alapjan (1.2. abra: I+H->TK). EbblSl a szempontbdl nagy jelentd-
taladlhato természetes és mesterséges tereptargyak (pl. fak, utcabutorok) valamint a kor-
nyez06 épliletek méretének és elhelyezkedésének, tovabba mindezek anyagi mindségének

(ALI-TOUDERT AND MAYER 2006, JOHANSSON AND EMMANUEL 2006).

Az utdbbi évtizedben fokozddo tudomanyos érdeklédés dvezte a kiilénb6z6 varosi koz-
tertileteken kialakuld termikus komfortviszonyokat, kilondsen a varoslakok szabadtéri
teriilethasznalataval (TH) Osszefliggésben (1.2. abra: TK>TH). A terllethasznalat eb-
ben az értelemben kilonb6zd varosi kozteriiletek igénybevételét (latogatottsagat) jelenti,
amely magdban foglalja a latogatok terlleti megoszldsat, a terileten eltoltott id6 tipikus
hosszat, valamint ezek napi, heti, illetve évszakos mintazatait. Egy varosi kozterllet ,si-
kerességének” legkézenfekvObb mércéje a helyszin atlagos latogatdszama (NikoLorourou ET
AL 2001). Ez természetesen kozvetlenil fligg a helyszin elhelyezkedésétdl, méretétdl, ille-
tipusba sorolhaté: ,ut”, vagy ,rekreacios tertlet”. Az Ut-helyszineken az emberek pusz-
tan atkelnek annak érdekében, hogy elérjék tényleges uticéljukat, ebbdl kifolydlag a te-
rileten kifejlodott termikus viszonyoknak vald kitettség rovid idejld. Ezzel szemben, a
rekredcios terlleteken (mint amilyenek a terek, parkok, jatszoterek) a kitettségi id6
hosszlra nyulhat, ezért a termikus komfortkutatdsok érdekl6désének kozéppontjaban el-
sOsorban ezek a helyszinek allnak (NikoLopouLou ET AL. 2001, THORSSON ET AL. 2004).

Valdjaban a terilethasznalat tér-, és id6beli mintazatait a teriletre 1atogatdé emberek
azon tudatos és tudatalatti reakciéi — viselkedési reakciék (VR) és szubjektiv érté-
kelések (SzE) - alakitjdk, melyeket (nagyrészt) a helyszinen érzékelhetd
mikroklimatikus viszonyok valtanak ki belSluk (1.2. dbra: TK>SzE>VR->TH). A termikus
viszonyokra vonatkozd szubjektiv értékelés (héérzet, termikus komfortérzet) meghata-
rozza azokat a cselekedeteket, melyeket az emberek azért tesznek, hogy termikus szem-
pontbdl kellemesebben érezzék magukat (SzE<>VR); pl. megvaltoztatjadk elhelyezkedé-
stiket az adott terlileten belll és ezaltal a napnak vald kitettségliiket, mddositjak tevé-
kenységiiket, ill. ruhdzatukat, vagy végsé megoldasként elhagyjak a terlletet

(NikoLorouLoU ET AL. 2001).

Egyéni szinten az emlitett human reakcidkra, s ennek kdvetkeztében a szabadtéri te-
rilethasznalatra szdmos személyes tényezo6 (SzT) is ranyomja a bélyegét, melyek mo-
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dositd szerepet toltenek be az aktualis termikus viszonyok szubjektiv értékelése és a ra
adott viselkedési reakciok kifejlédése sordn (Knez er aL. 2009; 1.2. abra: SzT->SzE+VR). A
kor, a nem, a magassag, a testsuly és az egészségi allapot fizioldgiai szinten — a hisza-
balyozdas befolyasoldsan keresztil - fejti ki hatasat (Hanva ano Brown 1983, HavenrTH 2005), mig
szamos egyéb személyes tényezd (pl. kultlra, elvarasok, attitlid, emocionalis allapot) ha-
tasmechanizmusa nem irhatd le egzakt mddon (Nikororourou anp STEEMERS 2003, KNEZ ET AL.
2009).
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1.2. abra Egy atfogd szabadtéri termikus komfortvizsgdlat soran figyelembe veend6 fobb paraméter-
csoportok, valamint a koztik feltételezhetd Osszefliggések sematikus abrazoldsa (KANTOR ET AL.
20124)

Az adott kultura norma-, szabaly- és értékrendszerének nyomai tobb esetben felfe-
dezhetbek a tagjainak temperamentumaban, igy az eltérd kultirkorokbe tartozé emberek
(pl. tavol-keleti / észak-eurdpai) masképpen viselkedhetnek ugyanazon termikus szitua-
ciékban, s eltérd lehet reakciodik intenzitdsa is (Knez anp THORssON 2006, 2008, KNEz ET AL. 2009).
Hasonlo hatast valthat ki a lakhely telepllési kornyezetébdl fakadd attitlid (pl. varosi /
vidéki) is. A lakhely foldrajzi elhelyezkedése determinalja tovabba, hogy az ott élék mi-
lyen klimatikus hattérhez vannak ,hozzaszokva”. Ez egyrészt azt jelenti, hogy szerveze-
tlk fiziologiai szinten alkalmazkodott (adaptalédott) az adott régié klimajat jellemzé ter-
mikus viszonyokhoz (pl. a malajok jobban elviselik a forrd és filledt viszonyokat, mint az
eurdpaiak). Masrészt a helyiek mentalis tekintetben is fel vannak készilve ezekre a vi-
szonyokra: un. termikus tapasztalataik révén tudjak, mire szamithatnak, s ez nagymér-
tékben meghatarozza a termikus kornyezettel kapcsolatos elvarasaikat, amelyek viszont
meghatarozé jelentoségliek a kérnyezet szubjektiv értékelése, a vele kapcsolatos meg-
elégedettség, illetve tolerancia tekintetében (Hérre 2002, Becker ET AL. 2003, NIKOLOPOULOU AND
STEEMERS 2003, SPAGNOLO AND DE DEAR 2003a). A termikus tapasztalatokra és elvarasokra termé-



BEVEZETES

szetesen nem csupan az ,altalanos hattérklima” van befolyassal, hanem az adott id6-
szakra (évszakra, hétre, napra) jellemzd idGjaras is (1.2. abra: K+I>SzT>SzE).

Terlilethasznalat szempontjabdl kifejezetten elényods, ha egy varosi kozterilet valtoza-
tos kialakitasa révén tobbféle mikroklimaju alterilettel szolgdl adott idGjarasi szituacio
esetén. A kilonb6z6 paramétereknek kitett altertiletek (napos / arnyékos, illetve szellGs /
szélvédett) megléte nem csupan a viselkedési (fizikai) alkalmazkodast kénnyiti meg a la-
togatdék szamara (H->VR), de mentdlis (pszicholdgiai) szinten is pozitiv hatassal van.
Mindazok, ugyanis akik tisztdban vannak vele, hogy amennyiben kellemetlennek talaljak
az adott termikus kérnyezetet (pl. forronak, naposnak, vagy épp tul szelesnek érzik) le-
hetoségik van az adott kérnyezeti tényezOvel szemben védelmet nyujtod alteriletre at-
menni, azok jobban toleraljak az atmenetileg terhel6 termikus viszonyokat is, kovetke-
zésképp tovabb maradnak a terileten (H>SzE). Ebbél kifolydlag a helyszin kialakitasa
mind kodzvetve (pszichikai szinten), mind kodzvetlenll (a viselkedési alkalmazkodas meg-
konnyitése altal) kihat a teriilethasznalat mintdzatara (H>SzE+VR->TH; NikoLorouLou anp

STEEMERS 2003, THORSSON ET AL, 2004).

A terilet kialakitasan tul a masik ,funkcionalis komponens”, amely kozvetlenil lehetd-
vé teszi, vagy épp gatolja az egyes szabadtéri tevékenységeket, s ennél fogva a tertlet-
hasznalatot, maga az idéjaras (1.2. abra: I>VR+TH). Itt a pusztan termikus hatasu légko-
ri paramétereken tul fontos szerepet kapnak a csapadékjelenségek, a szél- és az égbolt-
viszonyok: a hosszabb es6zés és az er6s légaramlas a nyilttéri tevékenységeket szinte
kivétel nélkiil megakadalyozza; a napsutéses / felhds, illetve a szélcsendes / szeles id6-
szakok mds-mas tevékenységformaknak kedveznek (pe Frerras 1990, 2003). Ezeken a direkt
hatasokon tul mind a helyszin, mind az iddjarasi viszonyok &ltal nyuUjtott esztétikai él-
mény (pl. vegetaciéo gondozottsaga, utcabutorok allapota, égboltviszonyok, |égkor tiszta-
saga, atlatszésaga) szamos emocionalis reakciot valthatnak ki, melyek komoly befolyas-
sal lehetnek az emberek komfortérzetére (I+H->SzE), és igy a teriilethasznalat alakula-
sara (pe FReITAs 1990, 2003, KNEz 2005, ELIASSON ET AL. 2007).

A 1.2, abra kapcsolatrendszerei, mint (altalam felallitott) elméleti hattérmodell alapjan
egy nagyszabasu termikus-komfort projekt vette kezdetét Szegeden annak érdekében,
hogy mélyrehatd ismereteket szerezziink a szabadtéri termikus viszonyokkal 6sszefliggd
terlilethasznalat témakorében, vagyis hogy adatokkal tamasszuk ala (vagy cafoljuk meg)
az abran lathatd 6sszefiiggéseket. A kiilonbdz06 rekreacids céllu szegedi helyszineken vég-
zett vizsgalatok elsOsorban a terliletek igénybevételének (TH), a latogatdik viselkedési
reakcidinak (VR) és szubjektiv értékeléseinek (SzE) termikus viszonyoktdl (TK) figgd
mintazatainak feltarasara iranyultak. Az emlitett 6sszefliggések pontosabb megértése, il-
letve a kilonb6z6 objektiv és szubjektiv tényezOk (fizioldgiai, fizikai és pszicholdgiai) al-
kalmazkodasban jatszott (relativ) szerepének feltdrasa a jovében fontos tampont lehet
olyan varosi kozterilet-kialakitast érintd dontések meghozataldnal, melyek célja végsé
soron a varosi életminGség javitasa.

1.3 CELKITUZESEK

Ertekezésem megirdsakor két (egymast kiegészitd) vezérelvet kovettem. Az elsd ter-
mészetesen az, hogy eredményeimmel és ezek széleskorl targyalasaval hozzajarulhas-
sak a szabadtéri termikus komfortkutatasok mara mar viszonylag kiterjedt nemzetkézi, s
jelenleg még csupan kezdetleges hazai adatbazisahoz, valamint, hogy megallapitdsaim a
téma tovabbi, részletesebb tanulmanyozasat 0szténdzzék. Munkammal, mint a human
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monitoringgal kiegészitett szabadtéri termikus komfortvizsgalatok magyarorszagi beveze-
to |épésével olyan tovabbi kutatdsokat szeretnék inspiralni, melyek eredményei mar koz-
vetlen alapadataul szolgalhatnak a varosi teriletrendezéssel kapcsolatos, human
bioklimatoldgiai szempontrendszert is érvényre juttatd javaslatoknak.

Masik f6 mozgatérugdm szintén a téma jévOjének magyarorszagi megalapozasahoz
kapcsolddik. A dolgozat irdsakor nagy hangsulyt fektettem a szegedi projekt soran alkal-
mazott technikak atlathaté dokumentalasara, kilonos tekintettel a hazankban még ke-
véssé ismert human bioklimatoldgiai modszerekre, s a megértésikhoz szikséges elméleti
alapokra.

Az emlitett két vezérelvnek megfeleléen tliztem ki magam elé a kovetkez6 f6 célokat,
melyek egyben értekezésem szerkezeti alappilléreit is jelentik:
e Alapos attekintéssel szolgalni a termikus viszonyok értékelésérol (2. fejezet):

» a termikus koérnyezet kvantitativ leirdsara szolgalé legjelentésebb human
bioklimatoldgiai mérészamokradl, mint az értékelés objektiv bazisardl;

» a varosi kérnyezetben kivitelezett sokoldali nemzetkézi vizsgalatokrdl.

e Bemutatni a szegedi komplex vizsgalatsorozatot (3. fejezet), s annak eredménye-
it (4. fejezet), melyek nagy vonalakban a kdévetkezdOkre iranyulnak:

» a kozterllet-kialakitas hatasa a helyszini mikro-bioklimatikus viszonyokra tobb-
féle idGjarasi hattér esetén (I, H > TK);

» az idéjaras termikus komponenseinek hatasa a terllethasznalat tér- és idbbeli
mintdzatara, valamint a |atogatdk viselkedési reakcidira (I > TH, VR);

*» a termikus kornyezet szubjektiv értékelésének kiilonb6z6 megnyilvanulasi for-
mai, kilonos tekintettel arra, miként alakul a helyi lakosok h6érzete a termikus
viszonyok objektiv mérészamainak fliggvényében (TK > SzE).

e Helyi és nemzetk6zi szinten megtargyalni, s ezek alapjan elmélyiteni a nyert ered-
ményeket (5. fejezet):

* a helyiekre vonatkozd szubjektiv termikus értékelés tikrében értelmezni az
egyes szegedi tereken kifejlédott termikus viszonyokat, valamint a terilethasz-
nalat és a viselkedési reakcidk mintazatat;

» (sszevetni a szegedi eredményeket a hasonlé kivitelezés(i (human monitoringra
is épitd) nemzetkozi tanulmanyok eredményeivel;

» kisérletet tenni a szegedi adatbazis integralasara az eddigi legnagyobb eurodpai
adatbazisba, s az 6sszesitett adatbazis elemzése alapjan pontosabban feltarni a
foldrajzi kornyezetbdl adddd hattérklima szerepét a helyiek termikus kérnyezetre
adott szubjektiv reakcidira, kilonos tekintettel az an. neutradlis homérsékletre.

o Kovetkeztetéseket levonni (6. fejezet):

» a légkori kornyezethez torténé alkalmazkodas kilonb6z6 szintjeit (fizioldgiai, fi-
zikai és pszicholdgiai) illetéen;

» a vizsgalatok soran alkalmazott moédszertannal kapcsolatban.
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2 A TERMIKUS VISZONYOK BIOKLIMATOLOGIAI ERTEKELESE — IRODALMI
ATTEKINTES

2.1 HUMAN BIOKLIMATOLOGIA

A légkori kornyezet szamos ponton gyakorol hatast az él6 szervezetekre, amelyek
ezekre akarva és akaratlanul is reagalnak (L4wvr 1990). A Nemzetkozi Biometeoroldgiai
Tarsasag (International Society of Biometeorology — ISB) meghatarozasanak értelmében
a bioklimatolégia vagy biometeoroldgia a |égkori hatasoknak, valamint a rajuk adott
reakcioknak a mibenlétét, mechanizmusait, er6sségiiket és részfolyamataikat kutatoé in-
terdiszciplinaris tudomany (Héeee 2000, ISB 2012). Bar nevébdl addédoan a biometeoroldgia
els6sorban az id6jaras, tehat a kisebb iddlépték(i hatasok, mig a bioklimatoldgia a hosz-
szabb id6szak soran bekovetkez6 légkori valtozasok vizsgalatara utal, a nemzetkozi ter-
minoldgia részben szinonimaként hasznalja a két fogalmat.

A bioklimatoldgia tradicionalisan 3 agazatra bonthatd a légkori hatasoknak kitett é16-
Iénycsoportok alapjan, s ett6l fliggbéen kapcsolatrendszerében is mas-mas hangsulyt
kapnak az egyes hatartudomanyok (Héere 1997; 2.1.a abra). A légkor névényvilagra kifej-
tett hatdsait a fitobioklimatoldgia targyalja, az allatvildg esetén zoobioklimatoldgiardl be-
szélink, s - utobbin belil egy kiemelt csoporttal - az emberrel pedig a human
bioklimatoldgia foglalkozik. Az el6z6 kett6 specidlis 6tvozete az els6sorban mez6- és er-
dG6gazdasagi jelent6ségli agrometeorologia.

biolégia tu';:;'n‘:sé;y klimatolégia tuzg'n‘:sé;y klimatolégia
. . korny. .. mikro- korny.
bioklimatolégia il fiziol. Sy ey
fitobio- zoobio- human bio- human bio- varos-
klimatoldgia || klimatoldgia || klimatologia klimatologia klimatoldgia
agrometeorolégia b varosi human bioklimatoldgia
al n

2.1. abra A bioklimatolégia tudomanyanak hagyomanyos elhelyezése és felosztasa (a), valamint a varosi

human bioklimatolégia helyzete modern szemléletmdd alapjan (b) (HOPPE 1997 nyoman)

A human bioklimatolégia a |1égkori fizikai és kémiai allapotat leird tényezék emberi
szervezetre gyakorolt fizioldgiai (élettani) és patologiai (kérélettani) hatasait vizsgalja
minden |éptékben: a mikro-skalaju jelenségek komfortérzetiinkre kifejtett hatasatol
kezdve a széls6séges idOjarasi eseményekhez kotheté megbetegedéseken és halalozaso-
kon keresztilil egészen a globalis Iéptékl éghajlati folyamatok altal indukalt fizioldgiai al-
kalmazkodasi mechanizmusokig. Mddszereiben tehat szoros kapcsolatban all a klimatolo-
giaval és az orvostudomannyal (Horee 1997, 2.1.b abra), de ezek mellett a fizika és bioldgia
mas terileteivel, valamint a kémidval, a pszicholdgiaval illetve az ergonémiaval is (BArTrFar
1986). A klasszikus orvosmeteoroldgia terliletéhez tartozik az un. ,id6jaras-érzékenység”
vizsgalata, tehat az id6jaras-valtozasok és szervezetlink fizioldgiai reakcidi kozti ok-
okozati kapcsolatok feltarasa (kérpé 1961, ScHur 2009).
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Human bioklimatoldgiai hatdskomplexek

A |égkori kérnyezet szamtalan paramétere (pl. Iégnyomas, léghémérséklet, kilonb6zo
hulldmhosszl sugarzasi fluxusok, légnedvesség, a levegl Osszetétele, zajszint, stb.) igen
bonyolult kapcsolatrendszerben fejti ki hatasat az élolényekre. EbbsGl a szempontbdl nem
praktikus az egyes tényezdk hatasat kulon-kilon vizsgalni, mert azok a kilonbo6zo fizio-
I6giai alkalmazkodasi reakcidokat egymassal ,egylttm(ikodve”, komplex hatasként valtjak
ki és igy befolyasoljak a szervezet bels6 kérnyezetének dinamikus egyensulyi allapotat, a
homeosztazist. Ezért a human bioklimatolégia Un. hatdskomplexekbe csoportositja az
egyes paramétereket aszerint, hogy azok milyen jelleg(i reakcidkat valtanak ki a szerve-
zetben (JenpriTzky 1993; 2.2. abra).

\L\"’"M AP ARAME TER EI(

légnedvesség

FOTOAKTINIKUS TERMIKUS LEVEGOHIGIENES
HATASKOMPLEX | | HATASKOMPLEX | | HATASKOMPLEX

2.2. abra A human bioklimatoldgia legfontosabb hataskomplexei (JENDRITZKY 1993 nyoman)

A levegoOhigiénés hataskomplex az egészségre artalmas gaz-, folyékony- és szilard
halmazallapotl, természetes vagy antropogén forrasbdl szarmazd, nyilt vagy zart térben
taldlhaté Iégszennyezési komponensekkel foglalkozik (2.2. abra). A szervezetbdl kivaltott
hatads mértéke nagyban fligg ezek hosszu- és rovidtavon mérhet6 levegbbeli koncentraci-
otol (immisszid), ami a kibocsatd (emisszids) forrasokon kivil a szallitasi (transzmisszids)
folyamatok, illetve a kdzben torténd higulds, lehetséges kémiai atalakulasok, 1égkori Ule-
pedés, kimosddas eredményeként alakul. E folyamatok mértékét jelentésen befolyasolja
a légkori rétegz6dés (turbulencia jelenléte vagy hianya), a szél, a csapadék, a légnedves-
ség és a napsugarzas (Jenprirzky 1993, VDI 1998).

A termikus hataskomplex foglalja magaban azoknak a légkori tényez6knek a hata-
sait, melyek a test héérzékeld receptorait, ezaltal a szervezet hdszabalyozé mechanizmu-
sait kozvetlenll befolyasoljak. Ide tartozik a léghémérséklet, a légmozgas, a légnedves-
ség, valamint a héhatasu sugarzas (2.2. abra). Utobbi alatt az elektromagneses spektrum
infravoros tartomanyat értjik (2.3. abra: IR). Ebbe a 0,75-100 um-es tartomanyba bele-
tartozik egyrészt a Fold-légkor rendszerre jellemz6 sugarzas (terresztrikus-, vagy ,hosz-
szUhullama” sugarzas), masrészt a napsugarzas (szolaris, vagy ,rovidhulldamu” sugarzas)
kisebb energiaju dsszetevli. A termikus komplex altal kivaltott hatdsok a hészabalyozasi
(termoregulacios) és a keringési (kardiovaszkularis) rendszeriink szoros kapcsolatan ala-
pulnak (Hopre 19934, 19938, JENDRITZKY 1993, VDI 1998).
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2.3. abra A rovid- és hosszuhulldmu sugarzastartomanyok az elektromagneses spektrumon belll (UNGER ET
AL. 2012 nyoman)

A fotoaktinikus hataskomplex a napsugarzas nagyobb energiaju tartomanyaival - a
lathatod fénnyel és az ultraibolya sugarzassal - foglalkozik, melyek nem hdhatasu kozvet-
len bioldgiai reakcidkat valtanak ki a szervezetben (Jenprirzky 1993, VDI 1998; 2.2. abra).

A légkor alsobb részeit a teljes, 80-380 nm-es ultraibolya tartomanyhoz (2.3. abra: UV)
képest csupan a hosszabb hulldmhosszd (280-380 nm), kisebb energidaji UVB és UVA
tartomanyok érik el, koszénhetéen a sztratoszféraban elhelyezked6, nagy 6zon-
koncentraciéju réteg elnyelési tulajdonsagainak. Ezek a sugarzas-tartomanyok egyrészt
D-vitamin szintézist indukalnak a bdriinkben, emellett azonban olyan negativ biokémiai
reakciokat is kivaltanak, mint pl. a béroregedés folyamatanak meggyorsitasa, a gyullada-
sos bOrpir (eritéma) kialakuldsa, so6t, rakkelté (karcinogén) hatdsuk is van. Az egyénen-
ként valtozd mértékben kialakuld pigmentacié a szervezet sajatos védekez6 reakcidjanak
tekinthet6é e karos hatasokkal szemben. Az UV-sugarzassal kapcsolatos szemet érinto
hatranyos elvaltozasok kozll a szirkehalyog (katarakta), ill. a szaruhartya gyulladas
(keratitisz) kialakuldsa emlithetd (Jenprirzky 1993).

A 380-750 nm-es tartomanyba es6 /athatod fény (2.3. abra: VIS) reakcioba |épve a szem
fényérzékeny sejtjeivel lehetdvé teszi az egyes hullamhossz-intervallumok megklilonb6z-
tetését, melyeket szinekként érzékellink. Szervezetlink napi bioldgiai ritmusa 6sszhang-
ban van a lathaté fény napi valtakozasaval, vagyis az elektromagneses spektrum eme
része felel az Un. ,cirkadian éra” beallitdsaért (Jenorrrzky 1993).

A varos-bioklimatoldgia vizsgalatok jelent6sége

A Meteoroldgiai Vilagszervezet (World Meteorological Organization - WMO) 1983-ban
olyan lokalis (helyi) éghajlatként definidlta a varosklimat, amely a beépitett terilet, va-
lamint a regionalis klima kolcsonhatasainak az eredményeként jon létre (WHO 2004). Az
éghajlati tényezdk (pl. hOmérséklet, szélsebesség, paratartalom, csapadék, napsiités)
urbanizalt kérnyezetre jellemz6 - tipikusan lokalis |éptékl - mddosulasaival a kornyezeti
klimatologia egyik alterililete, a varosklimatolégia foglalkozik (2.1.b abra).

A légszennyezd anyagok magasabb koncentracidjan tul a varosklima egyik legismer-
tebb és leginkabb kutatott jelensége az un. ,varosi hésziget”, amely a beépitett teriletek
magasabb lég-, illetve felszinhémérsékletét jelenti a kdrnyez6 vidéki teriletek ,,hlivésebb
oceanjahoz” képest (oke 1987). A varosi légréteg magasabb homérsékletének, valamint
szennyezettségének fennalldsahoz a varosok csokkent atszell6zési képessége is hozzaja-
rul, amely a beépitett terliletek nagyobb felszinérdessége altal kivaltott Iégaramlast féke-
z6 hatasnak koszonhetd. Megjegyzend6 azonban, hogy gyenge nagyléptékl aramlasok
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mellett a melegebb varosi felszin generalta sajat légkorzési rendszer (,varosi hésziget-
cirkulacié”) a talaj-kozeli szélsebesség megemelkedését is okozhatja, kialakitva az un.
,Varosi szelet” (Uncer és SumecHy 2002). Ennek frissit6, héterhelést csokkentd és légszennye-
zést higitd hatdsai miatt a varosi ,ventillaciés folyosék” feltérképezése a varosklimatolé-
giai kutatdsok egy szintén jelentGs terlilete (GAL anp UnGer 2009).

A teleplilések klimamddositdo hatasanak kimutatasara leggyakrabban az azonos felté-
telek mellett (pl. azonos tengerszint feletti magassagon) szimultan mért varosi és kiilte-
rileti klimatologiai adatsorok 6sszehasonlitd elemzése szolgdl (Oke 1987, UnGer 1992, 1996,
1997). Emellett vannak példak mobil mérésekre (UnGer ET AL. 2000, 20014, 20018, BOTTYAN ET AL.
2005, SzeGepI AND GyarmaTI 2009), illetve tavérzékeléssel nyert adatbazis feldolgozasra is

(PONGRACZ ET AL. 2006, UNGER ET AL. 2010A, LELOVICS ET AL. 2011).

Mivel a tradicionadlis varosklima-vizsgalatok nem rendelkeznek bioklimatoldgiai szemlé-
letmadddal, Jenprirzky anp NusLer (1981) szerint csupan mérsékelt hasznara valhatnak a varos-
tervezdknek. Az eredmények gyakorlatban t6rténé hasznositasahoz ugyanis célszer(, ha
a varos légkori viszonyainak vizsgalata tulmutat a klimaparaméterek értékeinek egyszerd
Osszevetésén. A varosi human bioklimatoldgia (varos-bioklimatolégia) ezért arra
helyezi a hangsulyt, hogy e klimaparaméterek varosi médosuldsai miként befolydsoljak
egylittesen az emberi egészséget és komfortérzetet (Maver 1993, Matzarakis 2001; 2.1.b abra).

A fenntarthaté varostervezés szempontrendszerében a harom f6 human
bioklimatoldgiai hataskomplex kézil a |égszennyezettséggel, valamint a légréteg termi-
kus paramétereivel foglalkozé két csoportra fektetnek nagyobb hangsulyt, igy a varosi
vonatkozasu bioklima vizsgalatok elsGsorban ezekre iranyulnak (Maver 1993). Emellett, bar
a levegbben terjedd szaganyagok és a zajszennyezés tényezGi nem tartoznak a szigoru
értelemben vett human bioklimatoldgiai hatdskomplexek kozé, varostervezési szempont-
bol mégis jelentdsek, hiszen negativ hatassal lehetnek az emberi kézérzetre. A zajszeny-
nyezés altal okozott fizioldgiai stressz mértéke a kibocsatott hang intenzitasanak és
fennallasi idejének fliggvénye. A lokdlis meteoroldgiai viszonyok kozll els6sorban a ter-
mikus rétegz0dés és a szélviszonyok befolyasoljak mind a hangjelenségek, mind a szag-
anyagok terjedését (mMayver 1993, VDI 1998).

Fontos megemliteni, hogy mindazon tényez6k, melyek valamiféle , szennyez6ként” ér-
telmezhetbek (légszennyezés, szag- és zajterhelés) pontos szabalyozas alatt allnak, mé-
résiiket nemzetkdzi standardok irjdk el6. Ezzel szemben a termikus viszonyok esetében
mind a mai napig nem beszélhetliink egységes, szabvanyositott értékelési maodszerrdl,
csupan iranyelvekrdl (Maver 1993, VDI 1998, NG 2009).

A tovabbiakban az emlitett hatdskomplexek koziil a termikus viszonyok human
bioklimatoldgiai értékelésével foglalkozom, melynek alapjat az emberi hészabalyozas, a
kornyezettel folytatott energiacsere-folyamatok és az igy kirajzolédé human energia-
egyenleg adjak.

2.2 Az EMBER HOHAZTARTASA ES A TERMIKUS KOMFORT

Mint barmely allanddé testhGmeérsékletli (homeoterm) faj, ugy az ember esetében is a
szervezet tobbé-kevésbé allandé hémérséklete az egészséges allapot alapfeltételei kozé
tartozik. A szervezet hGegyensulyat a hGtermelés és héleadas allandd valtoztatasan ke-
resztll a hGszabalyozas (termoregulacio) biztositja (Fonvé 1998). H6szabalyozas szempont-
jabdl az emberi test legegyszer(ibben egy két-szegmensl rendszerként képzelhet6 el:
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testmagra és testkdopenyre tagolhatd (Horee 19934). EIGbbi a Iétfontossagu belsd szerveket
foglalja magaba, s hOmérsékletének (maghomérséklet - T [°C]) allandd szinten tarta-
sa az enzimatikus folyamatok zavartalan mikodésének alapfeltétele. A képenyhez tarto-
zik a teljes borfellilet, a bor alatti kotOszovet és a végtagok tomegének jelentds része -
elsOsorban a torzstél tavolabb elhelyezked6 végtagrészek. Annak érdekében, hogy Tc ér-
téke a kornyezeti viszontagsagok ellenére se térjen el a normalis, kb. 37°C-os értéktol
(36-37,5°C-0s tartomanytdl), a kopeny egyfajta hdmeérsékleti pufferzona szerepét tolti
be. A periféridk h6mérséklete ugyanis a termikus kérnyezet kihivasainak megfeleléen jo-
val tdgabb hatarok kozt ingadozhat, kilénosen igaz ez kiltakarénkra (bérhémérséklet
— Tsk [°C]) (WMO 1992, HOPPE 19934).

A T konstans szinten tartdsahoz sziikséges, hogy a szervezetben generalddott hé-
mennyiséget kiegyensulyozza a nettd hdveszteség, azaz a szervezet altal termelt és fel-
vett hé egylttes értéke egyezzen meg a leadott h6mennyiséggel.

2.2.1 Az emberi szervezet energiaegyenlege

Ebben a fejezetben a szervezetben termelt, a testet ér6, s az onnan tavozo legfonto-
sabb energiamennyiségeket tekintem at (2.4. abra).

2.4. abra Az ember energiaegyenlegének legfontosabb tényezG6i (a), valamint a sugarzasi mérleg (Q*)
komponensei (b) (JENDRITZKY 1993 és VDI 1998 nyoman)

Az emberi testben a hotermelés elsGsorban a belsé szervekben torténik, a taplalék
alkotéelemeinek oxidacidja (metabolizmus, anyagcsere) révén. Ez az un. metabolikus hé
(metabolikus rata) - M [W] az anyagcsere intenzitasanak fliggvénye. Egy nyugalomban
lév6 egészséges személy anyagcsereszintje a testmagassag, a suly, a kor és a nem fligg-
vénye. Példaul, egy 35 éves, 75 kg-os, 1,75 m magas férfi teste 84 W hét termel alap-
metabolizmusa soran, ami egységnyi bé&rfelliletre vonatkoztatva 44,21 W/m?-nek felel
meg, figyelembe véve, hogy a fenti alany bd&rfeliilete megkdzelitleg 1,9 m?. Az alap-
metabolizmus értéke alvas kézben némiképp kevesebb, mint éber allapotban (Fancer 1972,
BANHIDI 1976).

A mezitelen ember testfeliilete, vagyis az Un. Du Bois-felszin - Ap, [m?] a testsily - m
[kg] és a magassag - h [m] fliggvényeként szamithatd a kovetkez6 képlet segitségével:
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Apu = 0,203 - m%*2>. h0725 Ebben a fejezetben szamos, a testet érd, illetve onnan tavozd
energiamennyiség targyalasra kerlil, melyek mindegyike értelmezheté [W], vagy egy-
ségnyi testfeliiletre vonatkoztatott [W/m?] egységekben (Fancer 1972, Bintipr 1976).

Fizikai munka végzésekor az aktiv izomzat oxigén- és tapanyagigénye megné, ezaltal
a szervezet metabolikus aktivitdsa, s vele M értéke is megemelkedik (,aktiv-
metabolizmus”; Hawna ano Brown 1983). Mikozben az izomzat elégeti a tapanyagokat, azok
energiatartalmanak egy része az éppen végzett tevékenység tipusatdl és intenzitdsatol
figgben felszabadul a kornyezetbe, igy veszteséget jelent a szervezet szadmara; a na-
gyobb rész azonban az izomzatban marad. Az elvesztett energiamennyiség a kiilsé mun-
ka — W (2.4.a abra), a fennmaradé rész pedig a bels6 h6 - H, amely, mivel a legtébb te-
vékenység esetén a klils6 munka nagysaga nulladhoz kozeli, megegyezik a metabolikus
ratdval. A kils6 munka és a metabolikus rata aranya a test munkavégzésének hatasfoka
- n (=W/M).

A megtermelt, illetve a szervezetben maradd energia Un. metabolikus-egységekben
[met] is kifejezhetd, ennél fogva a kilénboz6 tevékenységek végzése soran termelt ho
mennyisége kodnnyen osszehasonlithatova valik a referenciaként valasztott, nyugodt
Ulésnek megfeleld 1 met-tel, ami 58 W/m?-es értékkel egyezik meg (2.1. tablazat; FANGER
1972, BANHIDI 1976, HOPPE 19934, 19938, FonYd 1998, HAVENITH 2005, ISO 2005).

2.1. tablazat  Kulonféle tevékenységformakhoz tartozé metabolikus hétermelés (az egységnyi testfelszinre
vonatkozd értékek kiszamitasanal feltételezett testfeliilet: 1,78m?) és munkavégzési hatdsfok
értékek (FANGER 1972, BANHIDI 1976, HOPPE 19934 és VDI 1998 nyoman)

Tevékenység M [W] M [W/m?] M [met] n
alvas 73 41 0,7 0
nyugodt lilés 103 58 1 (1]
nyugodt egyhelyben allas 125 70 1,2 0
séta sik terepen - 3,2 km/h 206 116 2 0
séta sik terepen - 4,8 km/h 267 150 2,6 0
séta sik terepen - 6,4 km/h 392 220 3,8 0
séta 5%-0s emelkeddn - 3,2 km/h 312 175 3 0,1
séta 15%-0s emelkeddn - 3,2 km/h 481 270 4,7 0,19
séta 25%-0s emelked6n - 1,6 km/h 374 210 3,6 0,2
torna 312-409 175-230 3-4 0-0,1
tenisz 481 270 4,7 0-0,1
irodai munka 107-196 60-110 1-1,9 0
nehéz munka, pl. utépités 409-498 230-280 4-4,8 0-0,1

A metabolizmus soran keletkezett hé kb. 86%-a a b6éron és 14%-a a légutakon ke-
resztll tavozik. A h6termelés és a héleadas helyei kozott a vérkeringés teremt kapcsola-
tot (wmo 1992).

A boron keresztiili héleadas tobb mdodon lehetséges: végbemehet sugarzas, veze-
tés és aramlas atjan. A szallitott h6 mennyiségét mindharom tipus esetén a hajtoero
nagysaga (a testfelszin és a kornyezet kozti hOmérséklet- illetve paranyomas-gradiens),
az exponalt testfelszin mérete és az aramlassal szembeni ellenallas (pl. ruhazat szigete-
I6képessége) hatarozza meg. A hdveszteség az elGbbiekkel egyenesen, mig az utdbbival
forditottan ardnyos (WMo 1992).

A sugarzas Utjan torténd energiacsere-folyamatok alakitjak ki a szervezet teljes su-
garzasi mérlegét — Q*, amely a test altal elnyelt és kibocsatott h6hatasu sugarzasi fluxu-
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sok ereddjének tekinthetd (2.4.a abra). Q*-on belll a révidhullamu mérleg - K* a napbdl
érkezd kézvetlen - 1, valamint a |égkori részecskéken szdérddott (diffiz) és a tereptar-
gyakrol visszavert (reflektalt) - D rovidhullamU sugarzasi Osszetevokre tagolhato. A
hosszuhullamu mérleg - L* tényezG6i kozt a 1égkor és a kilonféle tereptargyak iranyabdl,
tehat a kérnyezetbdl érkezb hosszuhullamu sugarzas - E, valamint a test hosszuhullamu
kisugarzasa - B szerepel (2.4.b abra; JENDRITZKY 1993, VDI 1998).

A szervezettel érintkez6 mozdulatlan kbozeg felé torténd, vezetéses hicsere jelento-
sége tobbnyire elhanyagolhatd a tébbi hécserefolyamathoz képest, ezért a human ener-
giaegyenlegben nem is szokas feltlintetni. Két kivételt érdemes megemliteni: az egyik a
nagyobb mennyiségl forrd vagy jéghideg taplalék fogyasztasat kiséré hGcsere a gyomor-
ban, a masik pedig a fekv6 pozicid esetén torténd testfelszini vezetéses hényereség illet-
ve veszteség. Utdbbi az eltér6 h6mérsékletli talajjal (vagy egyéb) felszinnel érintkez6
nagy testfelliletnek kdszonhetd.

Ha a kdzeg a szervezethez képest elmozdul és a felszinnel mindig Uj réteg érintkezik,
akkor aramlasos (konvektiv ill. advektiv) hdcserérél beszéliink, mely érzékelhet6 és |a-
tens h6aramra bonthatd, s a hOvezetésnél sokkal jelentosebb tényez6. A testfelszini ér-
zékelhet6 h6éaram — Qc (2.4.a abra) esetén a turbulens folyamatok révén szallitodé ho-
mennyiség a testtel kdozvetlenll érintkezd vékony légréteg hémérsékletének valtozasaval
jar egyutt. Emellett minden, a bdrfelszinre kerilt nedvesség elparologdsa (evaporacio)
altal jelent6s mérték(i h6 vonddik el a szervezettdl anélkil is, hogy ez a kdrnyez6 leveg6t
ténylegesen melegitené (latens héfluxus). Ez a testfellleti evaporativ hvesztés két rész-
re kilonithet6: a bérén (folyamatosan) keresztiildiffundald vizparéhoz — Qp, illetve a ve-
rejték elparolgasahoz — Qsyw kothetd latens héveszteségre (2.4.a abra). A ruhazat - ho- és
nedvességszigeteld képességének fliggvényében - csokkenti a borfelszini aramlasos
héleadasi formakat (WMo 1992, JenpriTzky 1993, VDI 1998).

A légutakon keresztiili héleadas szintén aramlassal valésul meg; ez az energia-
mennyiség a belélegzett levegd felmelegitésére és nedvesitésére forditodik, tehat a /ég-
zéshez kapcsolédo turbulens h6csere — Qre mind érzékelhetd, mind latens formaban szal-
lit h6t (2.4.a abra; WMO 1992, vDI 1998). A légutakon és a nem verejtékez6é b6éron keresztili
parolgas 6sszege (Qgre latens része és Qp) a perspiracié inszenzibilisz (észrevétlen parol-
gas) (Fonvo 1998).

A bemutatott héleadasi utak egy része forditott gradiens esetén hényereséget jelent
(2.2.2. fejezet). Példaul, ha az atlagos bérhémérsékletet meghaladja a kérnyezeti hémér-
séklet, valamint hOsugarzé test hatdsanak kitéve a szervezet hoét vesz fel, igy a
héleadasnak mar a kdornyezetbdl felvett és a szervezetben termel6dott hOmennyiség 6sz-
szegével kell egyensulyt tartania.

Amennyiben az emlitett hOvesztési folyamatok nem képesek ellensulyozni a
héprodukciot, az a test érzékelheté hétartalmanak megvaltozasat - AQs (2.4.a abra)
eredményezi, amely maga utan vonja a test hGmérsékletének mddosulasat. Ha a meta-
bolizmus altali h6termelés magasabb, mint a héveszteségek (nettd) 6sszege, a hotarolas
pozitiv irdnyba valtozik, amely a szervezet hétartalmanak és ennél fogva a hOmérsékle-
tének emelkedésével jar. A hotarolas negativ irdnyba mozdul, amikor a test tobb hét ve-
szit, mint amennyit megtermel, kovetkezésképp lehll (Hérre 1984, HaveniTH 2005).
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Az emlitett hémennyiségek paraméteres leirdsaval feldllithatd az emberi szervezet
energiaegyenlege, melynek tagjai [W], vagy egységnyi testfellletre vonatkoztatva
[W/m?] egységben is kifejezhet8ek:

M+ W+ Q*+ Qc + Qsw + Qo + Qre = AQs
Q*=I+D+E+B

Az egyenletben szerepl6 egyes kifejezések pozitiv eldjellel értend6k, amennyiben
energianyereséget, és negativ elbjellel, ha energiaveszteséget jelentenek a test szamara.
Ebbdl kévetkez6en M mindig pozitiv, W Qp és Qsw, Qre pedig mindig negativ el6jelli, mig
a Q¢ és Q* felvehetnek mind pozitiv, mind negativ értékeket. Q* komponensei kozll I, D
és E jelentik a bevételi, mig B a kiadasi oldalt (Hérre 1984, Maver AND MATZARAKIS 1998).

Az energiaegyenleg egyes tényezGire tobb — a termikus kdrnyezetet és szervezetiinket
jellemz6 - paraméter, fizioldgiai és fizikai folyamat (automatikus és tanult h6szabalyozasi
mechanizmus) befolyassal bir, ezeket tekinti at kovetkez6 két alfejezet.

2.2.2 A hécserefolyamatokra hatassal 1évé fizikai paraméterek

Az érzékelhet6 hdécserefolyamatok (Qc, Qre, Q*) iranyat és intenzitasat a kornyezeti
homérséklet, valamint a h6csere szempontjabol ,.aktiv” testfelszin hdmérséklete kozti ki-
I6nbség (homérséklet-gradiens) eldjele és nagysaga befolydsolja. A bér (Tsk) esetén
33°C-os referenciaértékkel, mig a tido felszinhémérséklete esetén a testmag (T¢) 37°C-
os értékével szamolhatunk (wmo 1992). Amennyiben a vezetéses hdcserét tovabbra is el-
hanyagolhaté mértékiinek tekintjik, a kérnyezeti hémérséklet két fajtajanak jut kiemel-
ten nagy szerep az emlitett hécserefolyamatok alakuldsa terén: a lég- és a sugdrzasi
hémérsékletnek.

A léghomeérséklet - T, [°C] az érzékelhet6 hiszallitasi folyamatok (Qc és Qre) szem-
pontjabdl meghataroz6. Ha a b6r mentén aramlo (illetve a belélegzett) levegd hémérsék-
lete alacsonyabb a test (illetve a tiid6) felszinének hémérsékleténél, akkor a szervezet a
leveg6t felmelegitve hét veszit, ellenkezd esetben (kb. 33°C-ot meghaladd IéghOmérsék-
let esetén) érzékelhet6 héveszteség nem |ép fel (WMo 1992).

Testlink és a kornyezet kozti sugarzasos hicserét (Q*) az atlagos sugarzasi homér-
séklet - T, [°C] nevl kornyezeti paraméter befolyasolja, mely alatt — nagyon leegysze-
risitve — a testet korilvevd él6 és élettelen ,tereptargyak” atlagos felszinhémérsékletét
értjuk. Olyan kérnyezetben, ahol forré objektumok talalhatok (pl. felforrésodott burkolat,
fltétest), vagy a napon tartdzkodva, az atlagos radiaciés hGmérséklet konnyen megha-
ladhatja az atlagos bérhémérsékletet, ami a test felé irdnyuld sugarzasos hdszallitast
eredményez (WMO 1992, Havenit 2005). A T témakore a termikus hataskomplexben betol-
tott kiemelked6 szerepe miatt a 2.3.1. fejezetben bOvebb kifejtésre kertil.

A test latens héveszteségének mértékét (Qsw, Qp, Qre) @ kérnyezé levegd nedvesség-
tartalma és a szervezet aktualis vizelladtottsdga kozti kiilonbség (nedvesség-gradiens)
hatadrozza meg. Az egészséges feln6tt emberi szervezet atlagos viztartalma kb. 60%, s
normalis esetben a vizg6z parcialis nyomdasa kézvetleniil a bér alatt - V\Ps¢ [hPa] illetve a
tidéfelszinen — VP [hPa] is kozel van a szaturacids (telitési) értékhez. Ez kb. 47,5 hPa
g6znyomast jelent az el6bbi, mig 67 hPa-t az utébbi esetében (wmo 1992). (Az atlagos
bérhémérsékletnek és maghémeérsékletnek megfelel6 33 és 37°C-os értékekkel szamolva
a gb6znyomas telitési értéke rendre 50,2 hPa és 62,5 hPa: 2.5. abra).
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Minthogy az emberi szervezet nedvességtartalma altalaban elegendéen magas ahhoz,
hogy lehet6vé tegye az evaporativ hGcserét, a levegd parcialis géznyomasa (para-
nyomas) - VP [hPa] hatarozza meg, hogy a tidg, illetve a bér felszinére kerlilé nedves-
ség elparologhat-e. Fontos megjegyezni, hogy e folyamatok meghatarozé tényezdje nem
a relativ nedvesség - RH [%], hanem az abszol(t nedvességtartalom. Elobbi a leveg6
aktudlis és az adott hOmérsékleten lehetséges maximalis paratartalmanak aranyat fejezi
ki %-o0s formaban, s mint ilyen, a Iéghémérséklettdl fligg (2.5a. abra). Magas hémérsékle-
ten a levegd tobb nedvességet képes légnem(i halmazallapotban tartani, ezért ugyanaz
az RH érték melegebb levegbben tobb g6z halmazallapotl nedvességet jelent, ami keve-
sebb verejték elparolgasat teszi lehetévé (Havenrm+ 2005).
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2.5. abra A léghémérséklet, a géznyomas és a relativ nedvesség kapcsolatrendszere (a), valamint a latens
hOveszteség aranya (szévegbuborékokban) néhany kitlintetett Iégh6mérséklet-légnedvesség
kombinacio esetén (Tmi=Ta, v=0m/s) (b)

A hémeérséklet emelkedésével a héleadasi folyamatok kozil a latens tényezOk szerepe
egyre inkabb felértékel6dik az érzékelhet6ek rovasara. Példaul, 20°C-os kornyezeti ho6-
mérséklet és 60-70%-o0s relativ nedvesség (VP=14-16,3 hPa) mellett a h6leadas mintegy
30%-at teszi ki a latens komponens. Ez az érték 30°C-on - ugyancsak 60-70%-o0s RH
esetén (VP=25,4-29,6 hPa) — mar 80%, mig 33°C-os koérnyezeti hOmérséklet felett ez az
egyetlen mechanizmus, amely biztositja a szervezet hdleadasat (2.5b. abra). Ezért kilo-
nosen megterheléek azok a szituaciok, amikor a magas léghomérséklet (T,>33°C) mel-
lett a kdrnyezet géznyomasa huzamosabb ideig meghaladja a 30-35 hPa-os kritikus érté-
ket (fulledtség), hiszen ekkor a nedvesség elparolgasa, s igy az evaporativ héleadas -
mint a test egyetlen hGvesztési csatornaja - is nehézségekbe Utkodzik (wMo 1992). Ameny-
nyiben a magas léghémérséklet szaraz leveglvel jar egyltt, ugy, a boérfelszinre keril6
nedvesség azonnal elparologhat, s ez kdnnyen a szervezet kiszaradasahoz vezethet.
Ilyen korilmények kozt feltétlenil oda kell figyelni a megfelel6 folyadékutanpétlasra
(WMo 1992).

A légmozgas valamennyi dramlasos hocsereformara befolyassal bir; mind az érzékel-
hetd, mind a latens tényezbkre (Qc, Qre, Qb, Qsw).

A (testfelszinhez viszonyitott relativ) szélsebesség - v [m/s] emelkedésével a test-
felszini h6éaramlas (Qc, Qp, Qsw) hatékonyabba valik, ami normal esetben (T <Tsk,
VP<VPsi) segiti a szervezetben megtermelt h6é leadasat. A magas szélsebesség azonban
kellemetlen, s6t, akar veszélyes mérték(i érzékelhetd hdvesztést (Qc) is eredményezhet,
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amennyiben tul alacsony léghémérséklettel parosul; ilyenkor megfelel6 hdszigetelésl ru-
hazat hianyaban a test gyorsan kihd{lhet. Extrém meleg és nedves levegbben az intenziv
légmozgas épp ellenkezbleg hat: a test felmelegedését segiti. Nagyon forrd, de szaraz
kérnyezetben pedig a szél altal megnovelt érzékelheté hdonyereséget (Qc) kiegyenlitheti
az evaporativ (Qp, Qsw) hOveszteség (WMO 1992, HaveniTH 2005).

A légutakon keresztili szaraz hdocserét (Qre érzékelhetd része) illetve parolgast (Qge
latens része) a belélegzett levegé hémérséklete, paratartalma, valamint a /égcsere (ido-
egység alatt belélegzett levegbmennyiség - RTM [kg/s]) mértéke egyittesen hatarozzak
meg: minél kisebb a belélegzett levegé hOmérséklete és vizgdztartalma, illetve minél na-
gyobb a légcsere, Qre értéke annal nagyobb.

Az eddig targyalt személyes- és meteoroldgiai paraméterek hatdsa az energiaegyenleg
egyes tényezlbire fliggvényszerlen a kovetkezbképp foglalhatd Ossze (Horre 1999, Aur-
TouperT 2005): Q* = f(Tsk, Trmrt); Qc = f(Tsk, Ta,Vv); Qo = f(VPsk,VP,V); Qsw = f(VPsk,VP,V); Qre
= f(T¢,Ta, VP, VP, RTM).

2.2.3 Az emberi szervezet hoszabalyoz6 mechanizmusai

A hOGszabalyozasi mechanizmusok egyrészt a test automatikus fizioldgiai valaszai a
megvaltozott termikus viszonyokra, masrészt akaratunktdl fligg6 reakcidk (viselkedés).

Az automatikus hészabalyozas (termorequlacié) - idegrendszeri mechanizmusai

alapjan - negativ visszacsatoldson alapuld szabalyozas. A bér és testmag aktualis ho-
meérsékleteirél (Tsk, Tc) jelzések jutnak az agyi hdszabalyozast iranyité kodzpontba
(hipotalamusz), ahol 6sszevetésre keriilnek a nekik megfelel6 referenciaértékekkel (2.6.a
abra). Az aktudlis hdmérséklet és a referenciaérték eltérése alapjan kilénb6z6 valaszre-
akciok Iépnek mikodésbe. A ,hideg” jelzések (az adott testh6mérsékletek alacsonyabbak
a kliszobértékeknél) csokkentik a héleadast és novelik a hétermelést, a ,meleg” jelzések
pedig fokozzak a héleadasi mechanizmusokat, viszont nem csékkentik a hétermelést. A
2.6.a abra jobb oldalan szereplé diagramok a kiilonb6z6 nagysagu hibajelzések (x tengely)
és a rajuk adott reakcidk (y tengely) kozti 6sszefliggéseket szemléltetik. A legjelentésebb
automatikus hészabalyozasi folyamatok kozt a didergést, a verejtékezést, valamint a pe-
riférias vérerek 0sszehlzodasat és elernyedését (vazomotorikus folyamatokat) tartjuk
szamon. Utdbbi, melynek szamszerlisitésére a bér keringési vérdrama - v, [(I/s)/m?]
szolgal, a testmag és a bor kozti hészallitast, s ezaltal a test hémérsékleti mezGinek ala-
kuldsat befolydsolja (2.6.b abra; Horre 19934, HAVENITH 2005).

hideg forro
K6 et T.T Tsk viselkedés kornyezet
érnyezet T,, T st
i hécsere
[
bér Tsx @
kozponti
ih&csere szabalyozas e
(hipotalamusz) _ |periférias véraram|
e | —

reszketés

==t

a. b.

2.6. abra A legfontosabb hdGszabalyozasi folyamatok (a; HAVENITH 2001 nyoman), valamint a test hémér-
sékleti mezé6i hideg és forré kdornyezetben (b; HOpPE 19934, SCHUH 2009 nyoman)
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A kornyezet lehllésekor a bér ereinek 6sszeh(zdodasa (vazokonstrikcid) révén csok-
ken a periféridra kiaramlo vér mennyisége, s ezaltal a bérhémérséklet, ami testfelszinhez
kotédd érzékelhetd hdleadds (Q*, Qc) mérséklését vonja maga utdn. Ezzel egyid6ben fo-
kozodik az anyagcsere folyamatok intenzitasa (M) is. Ha ez utébbi nem tud |épést tartani
a hosziikséglettel, a test dideregni kezd, vagyis a kiilonb6z6 izomcsoportok 6sszehuzo-
dasaval végzett (zérd hatasfokd) munkat hasznadlja fel hétermelésre. A reszketés altal
termelt h6mennyiség — Mgy [W] mértéke elérheti az alap metabolikus rata négyszeresét
is (LAnvI 1990, HopPE 19934, HAVENITH 2005). Az Un. libabdrosség is a szérszalakat mozgatd apré
simaizmok 0sszehuzddasa révén jon létre, melyek a megfelel6 inger hatdsara a szOrtl-
sz6t a bérfelszin felé emelik, s felegyenesitik a sz6rszalakat. A sz6remel6 izmok munkaja
egyrészt hét termel, masrészt a felborzolt sz6rszalak segitenek a test kézelében tartani a
meleg leveg6t. Mig e folyamat fontos fizioldgiai szerepet tolt be a bundaval rendelkez6 al-
latok hOszabalyozasaban, addig az ember esetében lényegében haszontalan dologga valt
az evolucio soran.

Tul meleg termikus viszonyok esetén a helyzet bonyolultabb, a hétermelést ugyanis
nem képes egy bizonyos alapszint ald csdkkenteni a szervezet, igy csakis a héleadas fo-
kozdsaval kerillheti el a tulmelegedést. Ilyenkor a bdr erei kitdgulnak (vazodilatacio),
ezaltal tobb meleg vér kerll a test felszinének kozelébe. A megndvekedett b6rhémérsék-
let elOsegiti az érzékelhet6 héleadast (Q*, Qc) mindaddig, amig a kérnyezeti hémérséklet
el nem éri a kritikus 33°C-os értéket. A bér fels6 rétegeibdl allandéan parolgd viznek ko-
szbnhetd latens hOveszteség (Qp) szintén aranyos a bér véraramlasaval (Linvr 1990, wmO
1992, Fonvé 1998). A test altal elveszitett h6mennyiség megnovelésének masik lehet6sége a
verejtékezés, melynek intenzitasat a verejtékprodukcios rata — SR [kg/s] irja le. A ve-
rejtékmirigyek valadéka a bor felszinére kerl, hogy ott elparologjon belGle a viz, ami je-
lentés mérték(i hdelvonassal (Qsw) jar. Magas kérnyezeti hdmérséklet vagy az aktivitas-
hoz kapcsoldodd intenziv hétermelés esetén a verejtékezés biztositja a szervezet
héleadasanak legnagyobb részét (Horre 19934, Fonyd 1998).

Az akaratunktdél flggetlen hdszabalyozasi reakcidkat tudatos, tanult mechanizmusok
egészitik ki, ezek 0sszessége jelenti a magatartasi vagy viselkedési hoszabalyozast.

A tevékenységforma illetve az aktivitasszint valtoztatasaval tudatosan hozzajarul-
hatunk a testlinkben termel6d6é h6 (M) noveléséhez (2.1. tablazat). Mig meleg kdérnyezet-
ben az aktivitasszint lecsokken, addig hidegben az akarattél fiiggetlen izomtevékenysé-
get aktiv munka kiséri, pl. toporgds, vagy karmozdulatok (Fonyé 1998).

A test és kornyezete kozott lejatszodd hécserefolyamatok nagysagat, illetve a kilon-
b6z6 héatadasi formak egymashoz viszonyitott ardanyat nagymértékben meghatarozza az
egyes kornyezeti paramétereknek (pl. napsugarzasnak, huzatnak) valé kitettség mérté-
ke. A terlleti elhelyezkedés (pozicid), valamint a testhelyzet (pozitira) moddositasa
altal — a helyszin kialakitasatol és az adott szituaciotol fliggé mértékben — lehet6séguink
lehet a kellemetlen paraméternek valod kitettséglink megvaltoztatasara. A kllonféle test-
helyzetek esetén példaul jelentésen eltér az egyes hdcsereformak szempontjabdl aktiv-
nak szamitd testfeliiletek (Aconv [M?] @ h6dramlés, Arq [M?] @ h8sugdrzas, Acong [M?] pe-
dig a hévezetés szempontjabdl effektiv testfellilet) értéke (Kurazumr ET AL. 2008).

Amellett, hogy az aktivitasszint fokozasaval névelhet6 a bels6 hétermelés, a megfelel
ruhazkodas is lehetdséget ad a test hOveszteségének szabalyozasara. Az 6ltozet alapve-
t6 funkcidja ugyanis a bor és a koérnyezet kozti h6- és nedvességtranszport gatlasa. A ru-
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hazat hészigetelésének mértékét - 1, altalaban ruhazati egységekben [clo] adjak meg,
melyre a 2.2. tablazat mutat be néhany példat. 1 clo = 0,155 K/(W/m?) olyan mértéki
szigetelést jelent, amely egy atlagos, egészséges, nyugodtan 6 (1 met aktivitasd) sze-
mély szamara komfortos kozérzetet biztosit egy meghatarozott paraméterekkel (18-
22°C-o0s kornyezeti hémérséklet, 60-70%-o0s relativ |égnedvesség, szélcsend) rendelkez6
kérnyezetben, s nagyjabdl egy konny( utcai 6ltozet vagy 6ltény hészigeteld képességé-
nek felel meg (WMo 1992, ISO 2005).

2.2. tablazat Kulonféle oltézetek hészigetelé képessége (FANGER 1972 és VDI 1998 nyoman)

Ruhazat I [K/(W/m?)] I, [clo]
nincs 0 0
révidnadrag 0,0155 0,1
tipikus tropusi ruhazat 0,0465-0,062 0,3-0,4
kénny( nyari ruhazat 0,0775-0,093 0,5-0,6
tipikus utcai illetve iizleti 6I1t6zék 0,155 1
tipikus utcai illetve Gzleti 6lt6zék pamutkabattal 0,2325 1,5
vastag ruhazat télikabattal 0,31 2
tipikus sarkvidéki ruhazat 0,465-0,62 3-4

Testunk kih{lhet, ha nem fedi kell6 h6szigetelést nyujté ruhazat, vagy ezek eloszlasa
egyenetlen, mert igy a testhé kdonnyen ,elszokik” a kornyezetbe. A tulmelegedés elkeri-
lése kicsit O0sszetettebb probléma. Minthogy a tulzott hé-, illetve nedvességszigeteléssel
biré ruhadarabok gatoljak mind az érzékelhetd, mind latens hé aramlasat, praktikusnak
tlinhet, ha kevesebb ruhaval fedjik testiinket. Ekkor ugyanis megné a szabad bérfellle-
tek, s ezzel egyitt A,n ardnya. Ugyanakkor Acng €s Araq fellletek mértéke is megemel-
kedik, amely kellemetlen érzéshez, s6t, akar égési sériilésekhez is vezethet tul meleg fel-
szinnel érintkezve, vagy t(z06 napon allva. A megoldast az egész testet fedd, ugyanakkor
lenge ruhazat jelenti, mely az dramlasos hécsereformakat lehetévé teszi, ugyanakkor vé-
di a bért a forrd felszinektdl és a kozvetlen (nap)sugarzastol. Meleg kortilmények esetén
emellett célszeri a vildgosabb, tehat a rovidhullamu tartomanyra nézve jo
visszaverdképességl (és alacsony elnyel6képességl) oltézék.

2.2.4 A termikus komfort allapota

A termikus komfort allapotdnak szamos meghatdrozdsa létezik annak pszichikai,
energetikai, és termofizioldgiai aspektusai alapjan.

Definidlhatd egyrészt olyan tudatallapotként, amely az egyénnek a termikus kérnye-
zettel valo elégedettséget tlikrozi. Ennek feltétele, hogy semleges (neutralis) hGérzetet
valt ki bel6le a kérnyezet, sem hidegebbre, sem melegebbre nem vagyik (Biwnnior 1976,
HoPPE 2002).

A human energiaegyenleg egyensulyan alapulé megkdzelités szerint abban az esetben
beszélhetiink termikus komfortrél, amennyiben a testben metabolikusan generalddo és a
kérnyezetbdl felvett hGmennyiség 6sszegét (energianyereség) kiegyensulyozza a kornye-
zetbe leadott energia. Hogyha ez az egyensuly felborul, hideg (AQs negativ), avagy hé6-
ség (AQs pozitiv) altali termikus diszkomfort (kellemetlen héérzet) all el6 (Fancer 1972,
HépPPE 2002).

Amennyiben termofiziolégiai szempontbdl nézziik, az energiamérleg egyensulya valo-
ban sziikséges, de nem elegendé feltétele a termikus komfortnak. Az energiaegyenleg
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(2.2.1. fejezet) tényezdi ugyanis Ugy is eredményezhetik a test hétaroldsanak valtozatlan-
sagat (AQs=0), s igy a maghémérséklet allanddésagat, hogy mindekozben jelentés meg-
terhelést ronak szervezetre pl. intenziv verejtéktermelésre, vagy épp reszketésre kész-
tetve azt (2.2.3. fejezet). Fizioldgiai szempontbdl akkor beszéllink komfortos allapotrél, ha
a bérben és a hipotalamuszban elhelyezkedd termo-receptorok ingerileti allapota mini-
malis, igy a szervezet homeosztazisanak fenntartasa a legkisebb mértékl (az automati-
kus termoregulaciés mechanizmusok m(ikodtetésére forditddd) energia-befektetéssel jar
(WMO 1992, HéPPE 2002).

Példaul, egy atlagos, egészséges, nyugodtan 16 (M=1 met) és kénny( ruhazatot vise-
I6 (Ig=1 clo) személy szamara a kovetkez6 kornyezeti viszonyok szamitanak
termofiziolégiai szempontbdl terhelés-mentesnek, s igy ezek teremtenek lehetOséget a
komfortos allapothoz:

e 18-22°C-0s kornyezeti hémérséklet (Ta=Tmrw) ,
e kozepes nedvességtartalmu levegé (RH=60-70%; VP=14-16,3 hPa),
e szélcsend (v=0 m/s).

Ilyen korilmények fennallasakor a metabolizmus soran megtermelt hémennyiség
olyan aranyoknak megfelel6en tavozik a kérnyezetbe az egyes héleadasi csatornakon ke-
resztlil, amely nem jelent megterhelést sem a verejtékmirigyekre, sem pedig a tudére
nézve (WMO 1992):

e 42% sugarzas révén (Q*),

e 26% érzékelheté h6aramlas utjan (Qc),

e 18% a bdrfelszini parolgasnak koszénhetéen (Qp, Qsw),

e 14% pedig a belélegzett levegdé felmelegitésére (2%), illetve annak nedvesitésére

(12%) forditodik (Qge).

2.3 A TERMIKUS KOMPLEXHEZ KOTODO BIOKLIMATOLOGIAI MEROSZAMOK

LevegOkornyezetiink termofizioldgiai szempontl értékelése a human bioklimatoldgia
egyik legtobb kutatét foglalkoztatd problémakoére. Az idék folyaman szamos olyan méro-
szam (index) szlletett, melyek a légkori kornyezet altal okozott fizioldgiai stressz nagy-
sagat (stressz indexek) illetve a komfortérzetre gyakorolt hatasat (komfort indexek) hi-
vatottak minél pontosabban visszatikrézni és szamszer(siteni (WMO 1992, Uncer 1995, 1997).
A korabbi tanulmanyokban fellelheté Un. empirikus indexek csupan egy-egy meteoro-
I6giai paramétert, vagy ezek egyszer(i kombinacidit vették figyelembe (AL-TouperT 2005).

A hideg kornyezet értékelésére kifejlesztett Un. ,windchill” indexek az érzékelhetd
héaramra fokuszalnak; ezek az alacsony hémérsékletekkel kombinalédd erds szelek csi-
pésségének hatdsat szamszer(sitik (Dixon anp PRIOR 1987, Jenorizky ET AL. 2001). Eszak-
Amerikaban az id6jaras jelentés napi gyakorlataban is alkalmazott képviseldjik a szélcsi-
pOsségi hémérséklet (Wind Chill Temperature) [°C], mely azt mutatja meg, hogy milyen
értékl léghémérséklet valtana ki ugyanolyan (hideg) héérzetet szélcsendes viszonyok
mellett, mint amilyet az aktualis hGmérséklet-szélsebesség kombinacié eredményez.

A meleg termikus viszonyok fennalldsa esetén alkalmazott indexek - a latens héaram
szignifikdns szerepét hangsulyozand6 - altaldban a Iégh6mérséklet és a Iégnedvesség

-7

értékként értelmezhetd, amely az aktudlis Iégh6mérséklet-légnedvesség viszonyok altal
kivaltottal ekvivalens héérzetet eredményez, illetve a fizioldgiai alkalmazkodas ugyan-

19



IRODALMI ATTEKINTES

azon nehézségeit okozza. Ilyen mérészamok példaul a termohigrometrikus index
(Thermohygrometric Index), a hlstressz index (Heat Strain Index), a h6ség index (Heat
Index) [°C], vagy a fiilledtség index (Humidex) [°C] (THom 1959, WMO 1992, UNGER 1995).

Az empirikus indexek legnagyobb hatranya, hogy alkalmazasuk nem terjeszthet6 ki a
termikus viszonyok teljes tartomanyara, ugyanis nem veszik szamitasba valamennyi re-
levans meteoroldgiai paramétert; klilonGsképp a sugarzasi komponensek hatasat leird
Tmre-t. Nem szamolnak tovabbda a ruhdazattal, az emberi aktivitds mértékével, és az olyan
személyes adatokkal sem, mint a magassag, a suly, a kor és a nem. Ebbdl kifolyélag nem
képesek testlink termofizioldgiai szempontbdl fontos paramétereinek (pl. SR, T¢, Tsk)
szamszer(sitésére.

Erre a problémara kinalnak megoldast a testfelszin és a kornyezet kozti hécserefolya-
matokat szamszer(isit6, energiaegyenleg alapi modellek, valamint a bel6lik levezet-
het6 un. racionalis indexek. Ellentétben az egyszerli mérészamokkal, ezek mar alkal-
masak a kérnyezet ,termofizioldgiai szempontbdl szignifikdns értékelésére”. Ez annyit je-
lent, hogy adott indexértékkel jellemzett kérnyezet mindig ugyanazokat a fizioldgiai re-
akciokat valtja ki, fuggetlenl attdl, hogy az index a felhasznalt input meteoroldgiai pa-
raméterek milyen kombinaciéjaként adddott (Hoérre 19934, JENDRITZKY ET AL. 2001).

Bar az els6 — Blttner nevéhez fliz6d6 — publikacidk az emberi szervezet energiaegyen-
legérdl az 1930-as években jelentek meg, mégis majdnem 40 évet kellet ra varni, hogy
az energiaegyenleg alapu modellezés széles korben alkalmazott modszerré valhasson a
human bioklimatoldgia teriletén (Horre 19934). A szamitastechnika dinamikus fejlodése
tette lehetévé a raciondlis indexek hatterében allo, egyre bonyolultabb, s igy egyre na-
gyobb szamitasigényl modellek megalkotasat. Az elsé modelleket beltéri kérnyezetre fej-
lesztették ki, de ezek kozll is szlletett néhanynak késObb szabadtéri korlilményekhez
igazitott valtozata. A korabbi modelleken az idOk folyaman szadmos modositast hajtottak
végre, hogy minél valdésaghlebben szimulaljak a termofizioldgiai folyamatokat (Hoeee
19934, 1997, JENDRITZKY 2002).

A szamos modell kimenetéll egy sereg racionadlis index nyerhetd (Gurvds 2009), melyek
kozll - a dolgozat terjedelmi korlataibdl kifolydlag - csupan néhanyat all médomban
részletesen bemutatni. A mérészamok kozti valogatas soran fontosnak tartottam az olyan
tipikus mérészamok targyaldsat, melyek a termikus hatdskomplex racionalis értékelésé-
nek id6beli fejlédése soran jelent6s szemléletbeli Gjitast hozo mérfoldkéveknek tekinthe-
téek. Egy masik fontos kritériumként az indexek nemzetkozi (kilondsen a kézép-eurdpai)
és a hazai termikus komfortvizsgalatokban valé el6forduldsa szerepelt. Ezek alapjan don-
tottem a PMV, a SET*, a PET és az UTCI indexek részletes bemutatasa mellett.

Meteoroldgiai input paraméter oldalrdl tekintve mindegyikiik szamitasba veszi a termi-
kus hataskomplex mind a négy kulcsparaméterét: a léghémérsékletet (T,), a |Iégnedves-
séget (RH vagy VP), a szélsebességet (v), valamint a h6hatdsu sugarzasi fluxusok 6sz-
szességét. Utdbbiak kiemelked6 jelentoséglek a szabadtéri termikus viszonyok
bioklimatoldgiai vizsgalata soran - kézepes féldrajzi szélességeken a nyari idészak nap-
pali 6raiban talan a legfontosabbak. Szamszer(sitésiik ugyanakkor az osszetett felszin-
geometriaval és valtozatos anyagi mindségl felliletekkel rendelkezd varosi kdornyezetek-
ben a varos-bioklimatoldgia legproblémasabb terlilete, ezért az emlitett indexekkel fog-
lalkozé fejezeteket megel6zi a sugarzasi viszonyok szamszer(isitésére szolgald T+ bemu-
tatasa.
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2.3.1 T — hOmérsékleti mérészam a sugarzasi viszonyok leirasara

Szabadtéri tartézkodas alkalmaval - kiléndsen napsitéses korilmények esetén - a
sugarzasi viszonyok befolyasoljak leginkdbb a test energiaegyenlegét. A tobbkomponen-
sli, hosszu- és rovidhullamu tényezéket is tartalmazo sugarzasi tér hatasainak egy méré-
szamban vald 0sszegzésére vezették be - a 2.2.2. fejezetben mar megemlitett - atlagos
sugarzasi homérséklet (Mean Radiant Temperature) — Tn: [°C, K] nevl paramé-
tert. Definicié szerint ez annak a képzeletbeli, feketetestként sugdrzd (emisszivitdsa e=1)
buroknak az egységes hémérséklete, amely ugyanolyan sugarzasi energiabevételt ered-
ményezne a benne |évé emberi testre vonatkozdlag, mint annak valdsagos kornyezete
(2.7. abra). Az értéke beltérben altalaban megegyezik a léghdmérséklettel, szabadban vi-
szont akar 30°C-kal is meghaladhatja azt (vbpr1998).

a.

A test altal elnyelt
sugarzasi energia:

a: S, =a:FE+aFD+af, I*

b: S, =a,6 T

str mrt

2.7. abra A testet éré sugarzasi komponensek, s a bel6lik elnyelt energia a valos kornyezetben (a) és a
fiktiv zart burokban (b)

A T+ meghatarozasa szempontjabol a kovetkez6 rovid-, valamint hosszahulldmu su-
garzasi fluxusok jatszanak jelentds szerepet (2.7. abra, 2.3. tablazat):
e napsugarzas (révidhulldmu sugarzas):
* a napkorong iranyabdl érkez6 kozvetlen sugarzas (1)
» a légkori részecskéken szorddott diffuz sugarzas (D)
* a napsugarzasnak a kérnyez6 tereptargyakrol verédott része (D)
e a Fold-légkor rendszerre jellemzd (hosszuhulldmu) sugarzas:
» a |égkori visszasugarzas (E)
= a koérnyez6 (él6 és élettelen) objektumok hésugdarzasa (E) (Hoéree 1992, VDI 1998).

A To elméleti kiszamitdsa azon alapul, hogy a testet korilvevo teljes kdrnyezetet n
darab, 6nmagaban egységes homérsékletl (izotermalis) felszinre osztjuk, beleértve az
égbolt lathatd részét is. Az egyes felszinek hémérséklete - T; [K], emisszivitasa
(kibocsatoképessége) - &, F; pedig a hozzajuk tartozd Un. lathatdsagi faktor vagy
térszégrészesedés (i=1, ..., n). Utébbi egy olyan sulytényez6, amely az adott térrészrol
eredetileg kiindulé fluxushoz viszonyitja az ebb6l az emberi testre érkez6 fluxust. Ennek
a paraméternek a jelent6sége abban rejlik, hogy a kérnyezettel valé sugarzas utjan tor-
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téno hocserét erételjesen befolyasolja, hogy testlink a kdrnyezé felszineket milyen tér-
sz0Og alatt ,latja”.

Az emlitett izotermalis felszinek mindegyike (mind a légkdér, mind a kornyezd objek-
tumok) egyrészt sugarzast bocsat ki a hosszuhulldmu tartomanyban; madsrészt szérja
(égbolt), vagy visszaveri (kornyezl tereptargyak) a rovidhullamd sugarzast. Az egyes
felszinek &ltal kibocsatott hosszuhulldmu sugdrzds — E; [W/m?] a Stefan-Boltzmann tor-
vény ,nem feketetest-sugarzékra” vald kiterjesztése alapjan szamithatd: Ej=¢-0-T%, ahol
o a Stefan-Boltzmann &llandé (¢ = 5,67-10® W/m?K*). A kiilénbéz6 felszinekrdl kiinduld
szort, ill. szérédva visszavertnek tekintett révidhullamu fluxusok - D; meghatarozasahoz
az egyes felszinek albeddjanak (rovidhulldmda sugdrzasra vonatkozd visszaverd-
képességének) ismerete szlikséges. Az egyes E; és D; energiadramokat a felszinek ira-
nyultsadganak megfelel6 F; faktorokkal, mint sulytényez6kkel szorozzuk, majd Osszegez-
zUk, hogy megkapjuk a testet eléré energiamennyiségeket (2.3. tablazat, 2.7. abra).

2.3. tablazat A testet korllvevl sugarzasi tér paraméterei és ezek hozzajarulasa az emberi testre vonatko-
z6 sugarzasi energianyereséghez

testet éro| test altal el-

Sugarzasi fluxusok fluxus nyelt fluxus

direkt napsugarzas intenzitasa a beesésre merdéleges fellileten I* for I* ayfprI*
szort és a kornyezd felszinekrél szérodva visszavert napsugarzas D; *F;-Dj ak-ZFi-D;
Iégkori és a kornyezl felszinekrél kibocsatott hosszuhulldmu sugarzas E >F-Ei arZFi-E

A sugarzasi tér masik jelent6s rovidhulldami komponense a nap iranyabdl érkez6 direkt
sugarzas, melynek a beesési feliiletre merbleges intenzitdsat I* [W/m?] jeléli. A hozza
tartozo f, sulytényez6 azt tiikrozi, hogy a testfellilet mekkora hanyadat éri a kdzvetlen
napsugarzas. Ez az un. vetlleti faktor egyrészt a beesé napsugarzas iranyatél (napma-
gassagtol), masrészt a testhelyzettdl (uUl6, &ll6 vagy fekvd) figg. A human
bioklimatoldgia gyakorlataban altalaban egy forgasszimmetrikusnak tekintett allo, vagy
sétdld személyre vonatkoztatjak az értékeit (2.4. tablazat).

2.4. tablazat Az f, vetileti faktor értékei forgasszimmetrikusnak tekintett allé (vagy sétalé) emberre kulén-
b6z6 napmagassagok esetén (VDI 1998)

Napmagassag 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
o 0,308 | 0,304 | 0,292 | 0,271 | 0,237 | 0,205 | 0,174 | 0,140 | 0,108 | 0,082

A test az 6t ér6 egyes energiafluxusokat a révid- illetve a hosszuhullamu sugdrzasra
vonatkozé abszorbanciajanak (elnyeloképességének) — ay illetve a, fliggvényében nyeli
el, melyek tipikus értékeit az 2.5. tablazat tartalmazza. A roévidhulldmu sugdarzasra vonat-
kozdé elnyel6képesség standard értéke kb. 0,7, a hosszihulldmra vonatkozdé
elnyel6képességé (amely  Kirchoff  torvényének  értelmében  megegyezik a
kibocsatoképességgel - g,) pedig 0,97.

2.5. tablazat A kulonb6z6 sugarzasra vonatkozo elnyelési egyltthatok (HOPPE 1992)

Abszorpcios koefficiens Emberi bér Ruhazat Standard érték
hosszuhullamu sugarzasra a 0,99 0,95 0,97
révidhullamu sugarzasra ax 0,55-0,85 0,4-0,9 0,7

Ezek alapjan a valds kornyezetbdl érkezG6 és a test altal elnyelt sugarzasi energia
drams(iriisége - Ser [W/m?]:

Sstr = a|-2Fi-Ei + ak-ZFi-Di + ak-fp-I*
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A T értelmezését segitd alapfeltevés az volt, hogy az emberi test altal elnyelt sugar-
zasi energia nagysaga a valds kornyezetben megegyezik azzal, mint amit a képzeletbeli
kérnyezetben kap. Ez a fiktiv, Tmt [K] hOmérséklettel rendelkezd, feketetestként sugarzé
burok o-Tmi*-nek megfelel energidt bocsat ki, melybdl a benne tartézkodd emberi test a
kovetkezd energiamennyiséget nyeli el:

Setr = aI'CT'Tmrt4 = 8p'G'Tmrt4
Az egyenletet T.«-re rendezve és S, valos kornyezetben szamolt értékét behelyette-

sitve ebbe a képletbe kdonnyen levezethet6 a T« témakorével foglalkozé irodalomban (pl.
VDI 1998, MATZARAKIS ET AL. 20074, 20104) hasznalatos formula:

T =4 Str 4 =1 + + —

SP‘G SP‘G Sp'G 8p'0

Sp'G

F-a,-E, F-a, -D, . . N
S z l ; ‘ fp'ak'I \/1 [Ei+_ak'DiJ.Fi+_fP'ak'I
e

2.3.2 PMV - a ,hoérzet varhato értéke”

Az emberi szervezet energiaegyenlegén alapulé modellek igazi uttéréjének a dan
szarmazasu Fanger tekinthets, aki beltéri kérilmények esetén alkalmazhaté komfort-
egyenletének levezetéséhez tébb szaz alany kézrem(ikodésével elvégzett klima-kamra
kisérletek eredményeit hasznalta fel (Fancer 1972). A klima-kamra olyan zart helyiség,
melyben tetszb6legesen valtoztathatok a klimaparaméterek értékei. A vizsgalatsorozat
egyes kisérleteit valtozatlan termikus kérnyezetnek valé hosszuidejli kitettség, valamint
konstans aktivitas és ruhazat mellett végezték, tehat a levezetett egyenlet a steady-state
modellek csoportjaba tartozik (Hoeee 19934, Banmipr ET AL. 2008). (Az Un. steady-state (vagy
statikus) modellek azzal az alapfeltevéssel élnek, hogy a vizsgalati személy héleadasa
egyensulyt tart a szervezetben termelt és az oda érkezett energiatsszeggel, igy a test
érzékelhet6 hétarolasat valtozatlannak tekintik - AQs=0).

A komfort-egyenletbdl levezetett mér6szam az 1990-es évek (és részben napjaink)
egyik legszélesebb korben alkalmazott indexe. Célja annak szamszer(sitése, hogy az
emberek egy nagyobb csoportja atlagosan milyen értéket valasztana h6érzetének jellem-
zésére egy standard skalan egy adott termikus valtozdkkal - léghémérséklet (T,), testfel-
szinhez viszonyitott relativ szélsebesség (v), légnedvesség (VP), atlagos sugarzasi hé-
mérséklet (Tnw) — jellemezhetd beltéri kdrnyezetben, adott aktivitdas (M) és ruhazat (Iy)
esetén (FANGER 1972, MAYER 1993A, MAYER AND MATZARAKIS 1998, HAMDI ET AL. 1999). Az index értéke egy
eredetileg 7-pontos, hidegtél forroig (-3-tél +3-ig) terjed6 héérzetskalan megmutatja,
hogy az adott beltéri klima mennyire megfelel6 az ott tartézkoddk szamara, ebbdl kifo-
lydlag kapta a ,hOérzeti szavazatok varhato értéke” (Predicted Mean Vote) - PMV
nevet. A 0 PMV érték felel meg a neutrdlis h6érzethez kétheté komfortos termikus viszo-
nyoknak, az ettdl eltérd értékek fokozddd hideg, illetve meleg altali diszkomfortot jelen-
tenek (2.8.a abra).

Fanger munk&janak &tvételével az Amerikai Eplletgépész Mérnokok Egyesiilete
(American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers — ASHRAE)
altal kiadott 55-6s szabvany, valamint a Nemzetkdzi Szabvanyilgyi Szervezet
(International Organization for Standardization - ISO) &altal kiadott 7730-as szabvany egy
olyan komfort / diszkomfort szintet kifejez6 hGérzet indexet szolgaltatott a beltéri, mér-
sékelt termikus kornyezetek értékelésére, mely a termoregulaciénkat befolyasold 6 leg-
fontosabb paramétert (T,, VP, v, T, M, Ig) szamitasba veszi (ASHRAE 2003, ISO 2005).
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Természetesen 100%-0s bizonyossaggal nem allithaté, hogy egy adott PMV értékkel
jellemezhetd kérnyezet mindenkibdl ugyanazt héérzetet valtja ki, de statisztikailag kimu-
tathato, hogy miként valtozik az emberek h6érzet-szavazatainak aranya a PMV fliggvé-
nyében (2.8.b abra). Példaul, PMV=0 esetén nem érzi ugyan mindenki kellemesen magat,
de mindazok aranya, akik tul melegnek, vagy tul hlvosnek tartjak a kdornyezetet (vagyis
nem -1, 0, vagy l-es hoérzet-szavazatot adnak) egy adott populaciéra nézve csupan 5%
korili (2.8.c abra). Ezt az aradnyt nevezik a szakirodalomban a termikus viszonyokkal kap-
csolatos ,varhaté elégedetlenségi aranynak” (Predicted Percentage of
Dissatisfied) - PPD [%] (Fancer 1972). Az ASHRAE és az ISO ajanladsa szerint a 0 PMV ér-
ték felel meg komfortos beltéri klimanak, atlagosan 0,5-es toleranciatartomannyal (Hamor
ET AL. 1999, OLESEN AND PARSONS 2002, ASHRAE 2003, ISO 2005).

HOERZET ] hiivos e:g‘%ésn neutralis enlz:\:gn meleg forro
PMV -2 -1 0 1 2 3
FIZIOLOGIAI o mérsékelt enyhe nincs enyhe mérsékelt erés
STRESSZ SZINTIE hidegstressz Stressz héstressz
100 '\;‘100
— 90 _'21 '11 ol 11 2 b- o 90 |- C.
S x .
— 80 |- 9 80 elégedettek
g 70 |- -1,0,1 % 70 - \
c
© 60 |- 3 60|
: g
9 40} 9 40}
® 5
‘N“ 30 |- g 30 |-
g 20} 3 20
N
» 10 |- % 10 |-
0 0 0
-2 -1 0 1 2 -2 -1 0 1 2
PMV - Predicted Mean Vote PMV - Predicted Mean Vote

2.8. abra A PMV értékek értelmezését segitd (kibbvitett) hGérzet skala a hozza kéthetd fiziologiai terhelési
szintekkel (a) valamint az egyes hGérzet-szavazatok (b) illetve a termikus viszonyokkal valé elé-
gedetlenség (c) aranyainak alakuldsa a PMV fliggvényében (VDI 1998 és ISO 2005 nyoman)

Fanger eredeti komfort-egyenlete az 1970-es évek oOta szamos modositdson és to-
vabbfejlesztésen esett keresztlil. A Német Meteoroldogiai Szolgalat (Deutscher

Wetterdienst) altal ma is alkalmazott ,Klima-Michel’-modell (KMM) a szabadtéri vi-

szonyok értékelése érdekében az eredeti komfort-egyenlet mellett tartalmaz egy sugar-

zasi modult, amely magaban foglalja a hosszu- és a rovidhulldmu sugarzas paraméteres

leirdsat is (Jenprirzky eT aL 1979). A KMM modellre alapozott PMV elméletileg alkalmazhaté a

kulonféle kultéri (pl. varosi) kérnyezetek termikus viszonyainak értékelésére. Mivel az in-

dex szabadtéri felhaszndldsa sordn tobb izben is az eredeti 7-fokozatu skala hatarain tul-

Iépb értékeket tapasztaltak, ezért sziikségessé valt annak kiblvitése egy-egy ,széls6sé-

ges” (nagyon hideg illetve nagyon meleg) kategériaval (2.8.a abra).

A 2000-es évek elején azonban tobb - szubjektiv mddszereket is alkalmazd - termi-
kus komfort vizsgalat kimutatta, hogy a PMV index nem felel meg a rendkivul valtozatos
és valtozékony szabadtéri termikus viszonyok, illetve a szabadban kialakuldé héérzet és a
hozza kothet6 termikus komfortérzet jellemzésére (pl. NikoLorourou ET AL. 2001, HépPE 2002,
THORSSON ET AL. 2004). Ennek hatterében elsGsorban az all, hogy bar Fanger komfort-modellje
a maga nemében forradalminak tekinthetd, mégsem alkalmas az energiaegyenleg egyes
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hGéaramainak és a testet jellemz6 fizioldgiai paraméterek valds értékeinek kiszamitasara,
ugyanis azzal a feltételezéssel él, hogy a verejtékprodukcids rata (SR) és a bérhémérsék-
let (Tsk) az adott klimatikus viszonyoktdl figgetlen, csupan a metabolikus aktivitas fligg-
vényeként el6allo komfortos értékek. Ez, tovabba a modell steady-state jellege olyan at-
lagos, komfortoshoz kozeli beltéri kornyezetek értékelésére teszi csupan alkalmassa az
indexet, amelyben nem varhatd a termikus viszonyok és a személyes tényezOk hirtelen,
nagymértékl megvaltozasa.

Ezzel 6sszefliggésben a 7730-as ISO szabvany az egyes bemeneti paraméterek kovet-
kez6 értéktartomanyai mellett ajanlja a PMV alkalmazasat (150 2005):

o« M: 0,8 - 4 met (46 - 232 W/m?)

o I 0-2clo (0 - 0,31 K/(W/m?))
o Ta: 10 - 30°C

e Tmi: 10 - 40°C

o V: 0-1m/s

e VP: 0 - 27 hPa

A szabadtéri adoptalas ellenére tehat a PMV elsOsorban a zart terek klimatikus mére-
tezésének mér6szama maradt, mig a bioklimatoldgia szabadtéri alkalmazasi teriletein
(pl. id6jaras elGrejelzések, hbérzet térképek) célravezetébb mas jellegl indexek alkalma-
zasa.

2.3.3 Az ,ekvivalens homérséklet” tipusiu indexek

Az emberi szervezet termikus kérnyezetre adott reakcidit hitelesen leiré6 mérdészamok

hatterében olyan modellek allnak, melyek:

o tlkrozik a bdrfelszin és a kdrnyezet kozti hdcserefolyamatokat (2.2.1. fejezet)

o figyelembe veszik az olyan alapvetd hészabdlyozdsi mechanizmusokat, mint a verejté-
kezés, a vazomotorikus folyamatok és a reszketés (2.2.3. fejezet)

e magukban foglaljdk a testfelszin két jellemz6 paraméterének - vagyis az atlagos bor-
homérséklet (Tsk) és a verejtékezés okozta bérnedvességi arany (wsk) - hatasat a
,hideg-meleg”, illetve a ,komfort-diszkomfort” érzetre.

Az ilyen energiaegyenleg modellek a szervezetet altaldban két koncentrikus hengerre
egyszerlsitik: a bels6 a védendé hoémérsékleti testmagot, a kilsé pedig a
pufferzénaként szolgdld képenyt szimbolizalja. Mivel e két szegmens (leegyszer(isitve)
egy-egy csomopontnak felelnek meg a modellezési folyamatban, a szakirodalom ,két-
csomoépontos” (,two node”) modellként emliti ezeket a modelleket (Gacee e7 AL. 1971,
1986, Horpe 1984, 19934). A bennlik foglalt egyenletek rendszere lehet6vé teszi valamennyi
relevans energiamennyiség (Q, Qc, Qb, Qsw, Qre) és testhémérséklet (T, Tsk) realis érté-
keinek kiszamitasat, amennyiben rendelkezésre all a 4 meteoroldgiai kulcsparaméter (T,,
VP, v, Tmrt), @ ruhdzat hészigetel6 képessége (1), tovabba a metabolikus hétermelés (M)
kiszamitasahoz szikséges személyes tényezdk: a kor, a nem, a testsuly, a magassag, és
az aktivitas altali hGtermelés (Maver anp HopPE 1987, HoPPE 19934).

A modell eredményeire igényt tarté felhasznaldk (varosklimatolégusok, mérnokok,
dontéshozdk) azonban altaldban kevés ismerettel rendelkeznek a termofizioldgia tertle-
tén, igy szamukra nem elég informativak az olyan paraméterek, mint pl. a borh6mérsék-
let, a verejtékprodukcidos rata, vagy a verejtékezés okozta bOrnedvességi arany. Az
eredmények gyakorlati felhasznalhatésaga szempontjabol ezért kedvez6bb, ha a human
bioklimatoldgiai értékelés olyan mérészamokkal torténik, melyek kdénnyen Osszevethetd-
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ek a személyes tapasztalatokkal (Maver ano Horre 1987). Erre kinadl alternativat a kilénb6z6
~€kvivalens homérséklet” tipusu indexek igen népes tabora.

Az alapotlet a kovetkez6: vonatkoztassuk az aktuadlis termikus kdrnyezetet egy tobb
paraméterében standardizalt fiktiv kornyezetre, melyben ugyanaz a termikus terhelés
érné a szervezetet (illetve ott ugyanolyan héérzet alakulna ki), mint a valésagos esetben.
Az index ekkor ennek a képzeletbeli kornyezetnek a légh6mérsékleteként értelmezhetd.
A kilonféle ekvivalens hémérséklet tipusi mérészamok alapvetéen a fiktiv referenciakor-
nyezetet jellemzo tényez6k (Ilégmozgads, légnedvesség) és a benne tartézkodd személyre
vonatkozd paraméterek (aktivitas, ruhazat) értékeiben kilénboznek. Egy standard para-
méteriikben azonban megegyeznek: nem szamolnak sugdrzds dltali tobblet
hoterheléssel, vagyis az atlagos sugarzasi hdmérsékletet mindegyikiik egyenlGnek felté-
telezi a légh6meérséklettel (T.+=T,), amely egyben az index értékét is megadja.

ET*, SET*, OUT SET* - az effektiv h6mérséklet ,leszarmazottai”

Az elsd ilyen — 2-csomdpontos modellen alapulé - ekvivalens hémérséklet tipusu index
a beltéri hasznalatra kifejlesztett ET*, amely egy korabbi empirikus mér6szam, az effek-
tiv hémérséklet (Effective Temperature; HouaHTon AnD Yacrou 1923) ,felljitott”, ,racionalizalt”
valtozatanak tekinthet6. A Gagge-féle 2-csomopontos modell (Gacee 7 aL. 1971, 1986)
eredményéll nyerhet6 Gj effektiv homérséklet (New Effective Temperature) - ET*
[°C] egy olyan fiktiv beltéri kornyezet léghémeérsékletét jelenti, melyben Tn:=T,,
RH=50%, a v pedig az aktualis (beltéri kdornyezetre jellemz6 alacsony) értéknek felel
meg. A vizsgalatok alanyaul szolgalé személyre igaz, hogy ugyanolyan bdrfelszini netto
hévesztesége - Qsk, tovabba bérnedvességi arédnya — wsk alakul ki ebben a referencia-
kérnyezetben tartézkodva, mint amelyet a termikus korilményeket leiré 6 f6 paraméter
(Ta, Ty, VP, v, M, I,) aktudlis értékei eredményeznek a valds kornyezetben (2.1.
MELLEKLET). Az index konnyUl ruhdzat és enyhe aktivitdsszint (alacsony I és M értékek)
esetén alkalmazhato sikerrel (SpacnoLo anp be DEAR 20034, 20038).

Minthogy az adott T,, Tm, VP és v kombinaciéo eredményéil kapott ET* mas és mas
lehet vizsgalati személyenként (vagyis kilonb6z6 M és I, értékek esetén), ez az index ki-
valdéan alkalmazhaté olyan esetekben, mikor kiilonb6z6 vizsgalati alanyok személyes re-
akcioit tanulmdanyozzuk a termikus viszonyok fliggvényében. Ugyanezen okbdl kifolydlag
azonban az ET* alkalmazdsa a ,termikus viszonyok objektiv mér6szamaként” (pl.
hOstressz-térképek készitése a varosklimatoldgia szamara) nehézségekbe Utkozik, hisz a
kapott érték nem altalanosithatdé mindenkire. Tovabbfejlesztett valtozatai, vagyis a (bel-
téri) standard effektiv hémérséklet (Standard Effective Temperature) - SET*
[°C], valamint a szabadtéri hasznalatra is alkalmas szabadtéri standard effektiv h6-
mérséklet (Outdoor Standard Effective Temperature) - OUT_SET* [°C] gy oldjak
fel ezt a problémat, hogy a referenciakdrnyezet tényezdin tul lestandardizaljak az ember-
re jellemz6 paramétereket is. Teszik ezt oly médon, hogy a fiktiv alany ruhazatat az akti-
vitashoz igazitjak: I4=f(M). A referenciakdrnyezetre vonatkozd szélsebesség kevesebb,
mint 0,15 m/s, vagyis tipikus beltéri értéket reprezental (Pickup anp DE DEAR, 2000, DE DEAR AND
PIckup 2000, SPAGNOLO AND DE DEAR 2003A; 2.1. MELLEKLET).

PET - fizioldgiailag ekvivalens h6mérséklet

A fiziologiailag ekvivalens homérséklet (Physiologically Equivalent
Temperature) — PET [°C] index a gyakorlati felhasznalast tekintve az egyik legnépsze-
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ribb ekvivalens homérséklet tipusi mérészam, mely Hoppe 2-csomopontos modelljé-

hez kothet6. A Munich Energy-balance Model for Individuals (MEMI; Horre 1984)

nevet visel6 stacionarius modellel, vagy ennek dinamikus valtozataval (Instationary

Munich Energy-Balance Model - IMEM; Horre 1985) szamithatd. Az indexet kifejezetten

szabadtéri alkalmazasra fejlesztették ki, ugyanakkor tipikus beltéri kérilményeket tikro-

z6 referenciaértékek tartoznak hozza:

e Tm=Ta

e v=0,1 m/s (alig van légmozgas)

e VP=12 hPa (ami T,=20°C esetén RH=50%-ot jelent).

Az értékelés egy ugyancsak ,standardizalt” fiktiv személyre vonatkozik:

e 35 éves, 1,8 m magas, 75 kg-os férfi (testfeliilete 1,95 m?, alap-metabolizmusa 85 W)

e irodai munkanak megfelel6 értékkel (80 W) ndveli metabolikus ratajat, igy belsé ho-
termelése 6sszesen M=165 W (ami testfeliilet-egységre vonatkoztatva 85 W/m?-nek,
vagyis 1,48 met-nek felel meg)

e vékony 6lténynek megfelel6 ruhat visel (I4=0,9 clo).

Ez esetben a PET azon léghtmérsékletként értelmezendd, melynél a feltételezett beltéri

kérnyezetben adéddé hocserefolyamatok a kiltéri viszonyokkal ekvivalens fizioldgiai vala-

szokat (vérerek OsszehlUzddasa / elernyedése, verejtékezés, reszketés) valtanak ki a

szervezetbdl. Ez a testet jellemz6 paraméterek szintjén azt jelenti, hogy a standard

alanynak ugyanaz lenne bérhomérséklete (Tsk) €s a maghémérséklete (T¢), mint az ak-

tudlis kultéri allapotok mellett (Maver anp HoPPE 1987, HOPPE 1999; 2.9. abra; 2.1. MELLEKLET).

Kapcsolat a két kornyezet kozt
Tc
Tsk
Valés termikus kérnyezet

Referencia kdrnvezet

T
= a Standard alany
mrt M = 1,48 met
VP (RH) I,=0,9clo VP = 12 hPa

v=0,1m/s

T

2.9. abra A valds termikus kérnyezet leirdsara szolgald PET index értelmezése egy tipikus beltéri kérnyezet
[éghémérsékleteként
2.6. tablazat  Néhany tipikus kérnyezet PET értéke (HOPPE 1999)
Szituacié Ta. [°C] Tt [°C] | vI[m/s] | VP [hPa] | PET [°C]
Nyar, napos utcaoldal 30 60 1 21 43
Nyar, arnyékos utcaoldal 30 30 1 21 29
Tipikus beltéri kérnyezet 21 21 0,1 12 21
Tél, napos utcaoldal -5 40 0,5 2 10
Tél, arnyékos és szeles utcaoldal -5 -5 5 2 -13

A meteoroldgiai paraméterek kilonféle tipikus kombinacidinak O0sszhatdsaként ered-
ményezett PET értékekre a 2.6. tablazat szolgdl példakkal. A definicié szerint, valamint az
altaldnos termofizioldgiai tapasztalatok alapjan, a 20°C koruli PET értékek felelnek meg a
komfortos allapotnak. Az ennél nagyobb értékek egyre magasabb szintli hdstresszt, mig

27



IRODALMI ATTEKINTES

az alacsonyabbak hideg (leh(ilés) okozta terhelést jeleznek (Maver anpo HopPE 1987, HoPPE 1999).
Osszehasonlitdsképpen a 2.7. tablazat megmutatja, hogy mely PET értékek feleltethetéek
meg a koradbban megismert PMV index héérzetre és termikus stressz-szintre vonatkozo
hatarértékeinek (a PET index standard alanyaval szamolva: 1,=0,9 clo és M=1,48 met;
MATZARAKIS AND MAYER 1996).

2.7.tablazat A PET és a PT indexek PMV-nek megfeleltetett értéktartomanyai az emberi héérzet és a fizio-

|6giai stressz mértéke alapjan. PET esetén: M=1,48 met és 1,=0,9 clo (MATZARAKIS AND MAYER
1996); PT esetén M=2,3 met és I, = 0,5-1,75 clo (JENDRITZKY ET AL. 2000)

PET [°C] PT [°C] PMV Hoéérzet Fiziologiai stressz
41 < 38 < 3,5 < nagyon forro extrém hdéstressz
35> 41 32 > 38 2,52 3,5 forrd erds histressz
29 > 35 26 > 32 1,5> 2,5 meleg mérsékelt héstressz
23> 29 20 > 26 0,5>1,5 enyhén meleg enyhe héstressz
18 > 23 0->20 -0,5->0,5 neutralis nincs termikus stressz
13 > 18 -13>0 -1,5->-0,5 enyhén hlivos enyhe hidegstressz
8-> 13 -26 > -13 -2,5->-1,5 hlivos mérsékelt hidegstressz
4->8 -39 > -26 -3,5>-2,5 hideg erds hidegstressz
<4 < -39 <-3,5 nagyon hideg extrém hidegstressz

Osszehasonlitva a PMV-vel — amely egy elvont mérdszam - a PET (és a tobbi ekviva-
lens hémérséklet tipusu index) értékeinek értelmezése jéval egyszer(ibb, hiszen a kapott
homérséklet érték konnyliszerrel Osszevetheté a személyes tapasztalatokkal. Példaul
PET=30°C esetén barki el tudja képzelni, hogyan érezné magat egy 30°C-os légh6mér-
sékletl szobaban (Maver anp HoPPE 1987, MaTzARAKIS ET AL, 1999). Mivel a standard alanyra vonat-
koztatott mérészamok (pl. SET*, PET) konstans clo és met értékekkel dolgoznak, az in-
dexértékek valtozdsaiért egyértelmiien a termikus viszonyok felelések. Eppen ezért rend-
kivil alkalmasak Un. héérzet-térképek készitésére (Marzaraxis er aL. 20108). Ugyanakkor az
indexek szabadtéri felhasznalasa soran felmerl, hogy a valésagban az emberek a terhe-
Iés elkeriilése érdekében viselkedésiikkel alkalmazkodnak a termikus viszonyokhoz. En-
nek a legszembet(inbbb példaja a ruhdzat valtoztatdsa (Jenorirzy eT AL. 2000, 2001). E meg-
fontolas szolgal alapjaul azon ekvivalens hémérséklet tipust indexeknek, melyekben a
standard alanyhoz rendelt ruhazat (I) nincs allando értéken tartva.

PT - érzeth6mérséklet

A KMM modellen alapulé érzethomérséklet (Perceived Temperature) - PT [°C]
nevl index egy olyan referencia kornyezet léghémérséklete, melyre a kdvetkezé meteo-
roldgiai paraméterek érvényesek: T.+=Ta, @ légmozgds gyenge, a légnedvesség pedig
megegyezik az aktudlis kdrnyezetre jellemz6 értékkel; és amelyben ugyanaz a héérzet
(ugyanaz a PMV) varhatd, mint a valos helyzetben (2.1. MELLEKLET; Jenpritzky ET AL. 2000,
STAIGER ET AL. 2012). A PT értékek PMV-nek val6 megfeleltetéséhez (2.7. tablazat) a szimulaci-
okat egy 35 éves, 1,75 m magas, 75 kg-os, képzeletbeli férfire, ,Klima-Michel”-re végez-
ték (alap-metabolizmusa 84 W, testfeliilete 1,91 m?). Klima-Michel aktivitdsa (4 km/h
sebességl séta) révén 174 W-tal noéveli metabolikus ratajat, igy 6sszességében 135
W/m?-nek (M=2,3 met) felel meg belsd hdtermelése; ruhazatat pedig a kdrnyezetnek
megfeleléen valtoztathatja nyari és téli ruha kozt (I4=0,5-1,75 clo). Ezek alapjan a PT re-
ferencia-korilményei sokkal inkabb tekinthetdk kiltérinek, szemben az el6z6 indexekével
(2.1. MELLEKLET). Az eredményll kapott, h6érzet- és stressz-szinteknek megfelelé PT-
tartomanyokrdl a 2.7. tablazat nyUjt attekintést.
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2.3.4 UTCI - az ,,univerzalis termikus klima index”

Az eddig bemutatott indexek csupan a jéghegy csucsanak tekinthetéek a XX. sz. utol-
sO 3-4 évtizedében kifejlesztett human bioklimatoldgiai mérészamok tengerében. Mind-
azonaltal egyikik sem teljesiti maradéktalanul azt az indexekkel szemben tdmasztott ko-
vetelményt, hogy minden egyes értékhez egyedi termofizioldgiai hatas tartozik, fliggetle-
nil attdl, hogy az a kezdGparaméterek milyen kombinaciéjaként adddott. A masik prob-
léma a nemzetkozi tanulmanyok eredményeinek 6sszevethet6sége korll kristalyosodott
ki: az eltér6 értékelési modszerek alkalmazasa révén a kilénb6z6 vizsgalatok eredmé-
nyei nem hasonlithatéak 6ssze, s ez mind tudomanyos, mind gyakorlati oldalrél nézve
nehézségeket okoz (Jenpritzky ET AL. 2001, 2010, NEMETH 2009).

E két fontos ok miatt a Nemzetkozi Biometeoroldgiai Tarsasag (ISB) a 2000-es évek
elején Ggy dontott, inditvanyozza egy Uj, az eddigieket kivaltd (szabadtéri) termikus
bioklima index |étrehozasat, mely ,univerzalisan” alkalmazhaté a human bioklimatoldgia
olyan (mindennapi, valamint specialis) terlletein (urcr2012), mint példaul:

e idGjaras jelentések

o figyelmeztetés a varhatd, termikusan terhel6 korilményekre (h6ség illetve hidegriadd)

e tandcsadas az adott termikus feltételeknek leginkabb megfelel6 tevékenységgel és ru-
hazattal kapcsolatban

e bioklimatikus térképek készitése barmely léptékben

e javaslattétel varostervezéshez, fejlesztéshez, s klilonb6z6 varosi strukturak kialakita-
sahoz

¢ lakhelytanacsadas (bizonyos érzékeny csoportok, pl. idések szamara)

e kornyezetegészségiigyi-epidemiologiai tanulmanyok (leveg6koérnyezetiink termikus
hataskomplexével 6sszefliggd mortalitas illetve megbetegedések vizsgalata)

e klimatikus hatastanulmanyok (egy lehetséges klimavaltozas hatdsainak értékelése).

Ennek az univerzalis termikus klimaindexnek (Universal Thermal Climate In-
dex) - UTCI [°C] a kifejlesztésére az ISB kilon albizottsagot hozott létre a human
bioklimatoldégia legnevesebb nemzetkézi képvisel6ibél (Commission on UTCI ISB
Commission 6), mely a kdvetkez6 kovetelményrendszert allitotta fel:

e az index levezetéséhez sziikséges szimulaciok a legmodernebb tobb-csomoépontos mo-
dellekbdl szadrmazzanak, melyek
» termofizioldgiai szempontbdl szignifikdns modon lefedik a hécserefolyamatok tel-
jes tartomanyat (meleg és hideg termikus kérnyezet esetén is alkalmazhatdk) és
szamitasba veszik valamennyi fontos termoregulacios folyamatot
» alkalmas mind a teljes testre, mind pedig annak egyes részeire vonatkozo fizio-
l6giai valtozasok elGrejelzésére (elGbbire példa a hipo- és hipertermia, vagy a
hoség és hideg altal elGidézett diszkomfort, mig utdbbira példa az arc, a kezek
vagy a labak lehl(ilése, elfagyasa)
e homérséklet-skalaju index legyen, mely egy olyan referenciakornyezet hémérséklete-
ként értelmezhets, mely az aktualis kérnyezetben tapasztalhatéval ekvivalens termi-
kus stresszhatast jelent (némerr 2009, UTCI 2012).

A széleskor(i felhasznalhatésagot el6segitendd szilkségszerl, hogy az index fliggetlen
legyen a személyes paraméterektdl, vagyis egyfajta standard alanyra kell vonatkoznia.
Ugyanakkor az is fontos, hogy tlkrozze az atlagos varosi népesség termikus szituaciok-
hoz kotddé ruhazkodasi szokasait. Az értékelés alapjaul szolgalé fiktiv egyénnek a PT in-
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dexnél bemutatott paraméterekkel rendelkez6 alanyt valasztottdak (1,75 m, 75 kg, 35
éves férfi), aki 4 km/h-as sebességgel sétal sik terepen, s 6sszességében M=2,3 met a
bels6 hétermelése. A PT-hez viszonyitott f6 kiilonbség abban all, hogy ez az alany a lég-
homérséklettdl (nem linedrisan) fliggé mértékben valtoztatja ruhazatat dgy, hogy annak
hOszigetel6 képessége véglil I4: 0,4 és 3 clo kozétti tartomanyban mozoghat.

A projekthez szlikséges termofizioldgiai hattérként Fiala dinamikus, tobb-
csomopontos (,multi node”) human fiziolégia modelljét valasztottak, mely a szer-
vezetet két, egymassal kdlcsonhatasban allé6 termoregulaciés alrendszerre osztja: az ira-
nyité aktiv, és a kontrollalt passziv rendszerre. Utdbbiban minden modell-szegmenshez
(testrészhez) kilon termofizikai és termofizioldgiai sajatossagokat rendel, s e szegmen-
seken belll tobb modellezési csomépontot is elkllénit. A szervezet belsejében és felszi-
nén végbemend hészallitasi folyamatok szimulalasanal figyelembe veszi a kiilonb6zd test-
részek anatdomiai, termikus és fiziolégiai sajatossagait. Tovabba, a klilénb6z6 testrészek
hOveszteségét a test felszinén jelentkez6 hémérsékletek és termoregulaciés reakcidk in-
homogenitasat szamitasba véve modellezi. Az egész testre vonatkozd termofizioldgiai jel-
lemzGOk elGrejelzésén tul képes kiszamitani olyan lokalis jellemzOket is, mint pl. az egyes
testrészek bérhdmérséklete (Huizenca eT AL. 2001, JENDRITZKY ET AL. 2002).

Az UTCI-szamitas hattereként tehat ezt a modellt fejlesztették tovabb oly modon,
hogy az 12 szegmensen belll 6sszesen 187 csomodponttal rendelkezik (Beazeiczvk et AL, 2011,
Fiaa T AL 2011). KOvetkezO |épésként pedig egy adaptiv ruhazati modellt integraltak
(HavenrtH ET AL 2011), mely figyelembe veszi:

e az atlagos varosi populacidé ruhazatanak (szigeteloképességben kifejezett) megvalto-
zasat az aktualis Iéghémérséklethez vald viselkedési alkalmazkodas eredményeként

e a ruhdzat inhomogén eloszlasat, s az ebbdl adddo, testrészenként eltéré h6- és ned-
vességszigetelés mértékét

e az 6ltozék szigetel6képességének a szélsebesség, illetve a visel6 mozgasa altal indu-
kalt csokkenését.

Ekvivalens hOmérsékletként az UTCI egy olyan fiktiv referencia-kérnyezet hémérsékle-

teként értelmezhetd, amelyben (BroDE ET L. 2011, BeazEiczyk ET AL, 2011):

e az atlagos radiacios hémérséklet megegyezik a légh6mérséklettel (Ta=Tmr)

e a szél enyhe (10 m-en mérve 0,5 m/s, ami az emberi test témegkozéppontjanak ma-
gassagara redukalva kb. 0,3 m/s-nak felel meg)

e a légnedvesség pedig a kovetkezbképp alakul: T,<29°C esetén a relativ nedvesség
(RH=50%), mig 29°C fol6tt a géznyomas (VP=20 hPa) vesz fel konstans értéket.

Ellentétben a korabbi indexeknél |atottakkal, a valds és a referenciakornyezet kozott
kapcsolatot teremté modellezett élettani valaszok ez esetben dinamikusak és tobb ténye-
zG6t is érintenek (2.1. MELLEKLET). A szervezet multi-dimenzids valasza magaban foglalja a
maghémérséklet (Tc), az atlagos bérhémérséklet (Tsk), az arcon mért bérhémérséklet
(Tskface), @ verejtékezési rata (SR), a bOrnedvességi arany (wsk), a reszketés altal ter-
melt h6é (Mghy), valamint a bérfelszini vérellatas (vp.sk) két-két értékét, melyek az adott
kornyezeti paramétereknek valé kitettség 30. és 120. percére vonatkoznak. E kétszer 7
értékbdl szamitott 1-dimenzids terhelés-indexszel jellemezheté mind a valds, mind pedig
a referenciakérnyezet altal elGidézett stressz mértéke.

Az UTCI-hoz kapcsolodo értékelési skala 10 kilonb6z6 stressz-kategoériat tartalmaz,
melyek hatarai a modellb6l nyert szimultan fizioldgiai valaszok alapjan kertltek megalla-
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pitdsra (2.8. tablazat). Az eddig megismert ekvivalens hémérséklet tipusu indexekkel el-
lentétben az UTCI nem tartalmazza az enyhe h@stressz kategoridjat, azonban beiktat
egy-egy plusz tartomanyt az er6s és az extrém termikus stressz-szintek kézé - mind a
skala hideg, mind pedig a meleg vége esetén (v0. 2.7. tablazattal).

2.8. tablazat Az UTCI ekvivalens hémérséklet egyes értéktartomanyaihoz rendelhetd stresszkategoriak
(BRODE ET AL. 2011, UTCI 2012)

UTCI [°C] Fiziologiai stressz
46 < extrém hdstressz
38 > 46 nagyon er0s h@stressz
32> 38 erds héstressz
26 > 32 mérsékelt héstressz
9> 26 nincs termikus stressz
0->9 enyhe hidegstressz
-13>0 mérsékelt hidegstressz
-27 > -13 er0s hidegstressz
-40 > -27 nagyon erGs hidegstressz
< -40 extrém hidegstressz

A 2.10. abrara tekintve szembet(inG, hogy az UTCI értékei mintegy kétszer akkora ska-
lan értelmezhetéek, mint a PET értékei. Ennek hatterében egyrészt a valasztott referen-
ciakérnyezet (PET - beltéri, UTCI - kultéri), masrészt a standard alany ,alkalmazkoddké-
pessége” (PET - konstans ruhazat, UTCI - valtoztathaté ruhazat) all.

PET [°C]: 4 8 13 18 23 29 35 41
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2.10. abra A PET és az UTCI indexeken alapuld termikus stressz skalak 6sszevetése

2.4 A BIOKLIMA-INDEXEK FO FELHASZNALASI TERULETEI

A 2.3. fejezetben bemutatott indexek elméleti és gyakorlati felhasznalasara szamtalan
példa talalhato a szakma nemzetko6zi irodalmaban, s jo par hazai tanulmany is szlletett
mar a szerteagazé human bioklimatoldgiai értékelések bizonyos résztertliletein. A kovet-
kez6 bekezdésekben ezekrdl igyekszem rovid attekintést nydjtani.

Mindennapi élet > id6jaras jelentések

Annak koszonhetden, hogy a racionalis, ekvivalens hGmérséklet tipusu indexek a lai-
kusok szamara is konnyedén értelmezhetd, °C dimenzidju mérészamok, alkalmasak az
idojaras jelentések napi gyakorlataban torténé felhasznalasra. A régebbi, empirikus in-
dexekkel ellentétben - melyek vagy csak a téli évszak soran (ill. hideg égovben), vagy
csak nyaron (ill. meleg klimaju terileteken) alkalmazhatdok - ezek az egész év soran fel-
hasznalhatok, hiszen a forrd és hideg termikus viszonyok értékelése egyarant megtehetd
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a segitséglikkel. Példaul, a Német Meteoroldgiai Szolgalat a PT, egy privat német id6jaras
szolgdlat pedig a PET indexet haszndlja az emberi szervezetet terhelé termikus hatasok
(hideg- vagy hGstressz) elGrejelzésekor (Horre 1999, JENDRITZKY ET AL. 2000, DWD 2012).

Az UTCI eziranyu felhasznalasaval kapcsolatosan fontos megjegyezni, hogy mivel a
numerikus idGjaras-elGrejelzések tobb millid szimulaciét igényelnének napi szinten, a
szolgalé Fiala-modellel torténjen. Ezért a gyakorlatban olyan regresszids fliggvények
alapjan szamitjak az UTCI értékekeit a hozzaférheté6 meteoroldgiai paraméterekbdl, me-
lyek tobb szazezer lehetséges (globalis I1éptékben a legextrémebb szituacidkat is tartal-
mazd) kombinacidjuk altal eredményezett UTCI értékeken alapulnak (Brope T AL 2011).

Ugyancsak érdemes emlitést tenni arrél, hogy az empirikus indexek alkalmazasa sem
ment még ki a divatbdl, hiszen szamitasuk nem igényel tul nagy szamitégépes kapaci-
tast, a szikséges input-paraméterek pedig viszonylag kénnyen beszerezhetbek a hivata-
los orszagos haldzatok adatbazisaibdl. Foldlink tobb orszagaban (pl. Kanada, USA, Auszt-
ralia) a Wind Chill Temperature, a Heat Index, vagy a Humidex értékei, mint ,latszélagos
homérséklet” (Apparent Temperature) alapjan rendelnek el héség, vagy éppen hideg-
riadét (pl. Bom 2012, EC 2012).

Gazdasagi vonatkozasu értékelések = turizmus, rekreacid

A termikus viszonyok bioklimatikus értékelése egy-egy régid, vagy teleplilés hosszabb
klimatoldgiai adatsora alapjan gazdasagi szempontbdl is jelentds informacidkkal szolgal.
Kilonosképpen igaz ez a turizmus és rekreacio teriiletén, de akar a klimaterapiaval
illetve lakhelytanacsadassal kapcsolatban is szamottevé lehet (WMO 1992, Scrur 2009).

Gorogorszag altalanos termikus klimajara vonatkozdlag Marzarakis anp Maver (1997) vé-
geztek elemzéseket a Gorog Meteoroldgiai Szolgalat 12 szinoptikus allomasanak 1980-
1989-es meteoroldgiai adatsoraibdl szamitott PMV indexek segitségével. Turisztikai
szempontbdl illetve nagyobb sportesemények (pl. Olimpia, VB) rendezését tekintve kul6-
nosen fontos a héstresszel jard periédusok, valamint az alacsonyabb termofizioldgiai ter-
heléssel jellemezhetd id6szakok elklilonitése. Ezzel 6sszhangban mMcGresor eT AL, (2002) a
nyari diszkomfortos idészak kezdetét, idotartamat, valamint a termikus komfort napi és
szezonalis valtozasait vizsgalta Athén 30 éves (1966-1995) klimatikus adathalmaza alap-
jan. seacnoLo anp pe Dear (20038) az 1961-90 koézti 30-éves adatsorbdl eldallitott, heti felbon-
tasi OUT_SET* értékeket hasznalta fel annak kimutatdsara, hogy Sydney szubtrépusi
klimaja az évnek mely szakaszaban és a nap mely idGszakaiban milyen szabadtéri aktivi-
tasformaknak kedvez, illetéleg mikor és mely tevékenység esetén szamithatnak az em-
berek komolyabb fizioldgiai terhelésre.

A turisztikai kérdésekhez kapcsolddd széleskor(i human bioklimatoldgiai munka (pl. oe
FREITAS 2003, DE FREITAS ET AL. 2008, ScotT ET AL. 2009) koordinalasaért nemzetk6zi szinten az ISB
»~Klima, Turizmus és Rekreacid” albizottsaga (ISB Commission on Climate, Tourism and
Recreation) felel. A turisztikai és rekreacios célokra kifejlesztett ,klima-turizmus in-
formacids séma” (Marzarakis 2007, MATZARAKIS ET AL. 20078) Nem csupan az éghajlat termikus
komponensét (PET) foglalja magaban, hanem fizikai (csapadék, szél) és esztétikai (nap-
fénytartam, égboltviszonyok) tényezbket is. A hagyomanyos értékeléssel szemben az ef-
fajta integralt szemléletmdd nem pusztan klimatoldgiai atlagértékek segitségével jellemzi
egy terllet klima-vonatkozasu turisztikai potenciadljat, hanem bizonyos kategoériahatarok
kozé esd értékek gyakorisagaval is. Fontos megjegyezni, hogy az egyes PET héérzet-
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tartomanyok turisztikai szempontl értelmezése eltér a 2.7. tablazatban bemutatott kate-
goriaktol (pl. CaLiskan ET AL 2012, FARAIZADEH AND MATZARAKIS 2012). Kll6ndsen igaz ez merdben el-
térd klimazonak esetén. Példaul, a tajvani Sun Moon Lake turizmus-klimatoldgiai jellem-
zéséhez felhasznalt PET-kategdriahatarokat teljes egészében Ujraértelmezték a helyiek
termikus kornyezetre adott reakcidi alapjan (Liv avo Matzarakis 2008). A hazai vizsgalatok -
melyek els6sorban a Balaton, mint kiemelked6 jelent6ségl turisztikai régié kutatasara
fokuszalnak (HoLicska 2008, NémeTH ET AL. 2007, 2008) — @ megszokott, kozép-eurdpai szemé-
lyekre kifejlesztett skalat adoptaltak annyi modositassal, hogy beiktattak egy Gjabb, -4°C
alatti extrém hideg h6érzet-tartomanyt.

A termikus viszonyok térbeli mintazata impressziven szemléltetheté a klilonb6z6 1ép-
tékben eldallithaté bioklima-térképeken. A bioklimatikus és foldrajzi informacidkat 6sz-
szekapcsold illusztracidk mutathatjdk a termikus indexek atlagértékeinek foldrajzi elosz-
ldsat egy adott id6szakra vonatkozéan (pl. egy hdnap meghatarozott napszakaban), de
abrazolhatjak egy bizonyos mérték{ termofizioldgiai terhelést eléré napok szamanak tér-
beli mintazatat is. Utdbbira példa Gorégorszdg PMV értékekre (PMV>3) alapozott
~hOstressz-térképe” (Marzarakis anp Maver 1997). Egy mdsik gorog bioklima-térkép az atlagos
juliusi 12 o6ras (UTC) PET értékek térbeli eloszlasat szemlélteti (Marzarakis eT AL, 1999). Ma-
gyarorszag els6 bioklima-térképei a PET havi atlagainak térbeli eloszlasat mutatjak
(MATzARAKIS AND GULYAS 2006, GULYAS AND MATZARAKIS 2007, 2009). A hasonld orszag-, illetve regionalis
léptéki térképek felhasznalhatdak turisztikai célokra, s segitséget nydjtanak a klimatera-
pia szempontjabdl széba jovo terliletek, vagy a lakhely kivalasztasanal. Ausztria
bioklima-térképei példaul kifejezetten turisztikai céllal készliltek (Marzarakis ET AL. 20108).

A globalis klimavaltozas regionalis hatasainak el6rejelzése is szamos turisztikai vo-
natkozasu bioklimatolégiai hatastanulmanyt hivott életre. A DNy-németorszagi Feke-
te-erd6 (Schwarzwald) klima-turisztikai potencidljanak XXI. sz. soran varhato valtozasa-
val kapcsolatban szamos publikacié szlletett az utdbbi években (pl. EnxpLer ET AL 2010, EnpLEr
AND MATZARAKIS 20114, 20118, 2011c) — a termikus viszonyok valtozasait ugyancsak a PET index
alapjan értékelve.

Kdrnyezet-egészséglugy > epidemioldgiai vizsgalatok

A termikus viszonyok révid és hosszU tavu bioklimatikus értékelése koérnyezet-
egészségligyi szempontbdl is jelent6s informacidkkal szolgal. A mért és modellezett
bioklima-indexekre alapozott elemzések lehet6séget biztositanak a termikusan terhel6
idészakok idGbeli valtozasaban bekdvetkezd olyan trendek felfedezésére, mint pl. a nyari
héhullamok tartdssaganak, intenzitdsanak és szamanak névekedése (McGRrecor ET AL. 2002,
MATZARAKIS AND NASTOS 2011). Az extrém idGjarasi eseményekkel terhelt évek (mint pl. a 2003-
as, héhulldamokkal tobbszorosen tlzdelt nyar) termikus komfortérzetlinkre kifejtett hata-
sainak elemzésén tul (pl. Marzaracis eT L. 2009) egyre jelentOsebbé valnak az egészségligyi
(mortalitasi és morbiditasi) mutatékkal vald 0sszevetések (Jenprirzky anp GrATZ 1998, WHO
2004, MATZARAKIS ET AL. 2011).

Varosklimatologia = varosi bioklimavizsgalatok

Az urbanizalt terlletek lokalis (illetve mezo) léptéki klimatikus viszonyokra gyako-
rolt modosité hatasanak vizsgalata az egyik legkutatottabb témakér a varosklimatoldgia
terliletén, melynek altalanos gyakorlata egy karakterisztikusan varosi, és egy varosi ha-
tasoktdl mentes vidéki mérdallomas hosszu tavu adatsoranak osszehasonlité elem-
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zésén alapul. A varos és a kiilterilet eltéré termikus viszonyairdl szilletett szamos 6sz-
szevetés tObbsége az esti / éjszakai varosi hémérsékleti tébblet (varosi hésziget jelen-
ség) témakorében irodott (pl. UNGER ET AL. 20014, 20018, 2004, 20104, 20108, UNGER 2004). A 1égkor
fizikai allapotjelz6inek és folyamatainak statisztikai leirdsa azonban nem feltétlendl nyujt
kozvetlenll felhasznalhatd informacidkat a preventiv varostervezéshez, ahhoz ugyanis a
klimatikus informaciok human bioklimatolégiai (emberi egészségre, kézérzetre, s teljesi-
tOképességre vald tekintettel térténd) értékelése sziikséges (JenpriTzky anp GRATZ 1998, MAYER
1986, 1993). A racionalis indexekre (pl. PET) alapozott varos-bioklimatoldgiai elemzések
ezért joval toébb informacioval szolgalnak a puszta léghémeérséklet értékek Gsszevetésénél
(MATZARAKIS ET AL. 2009, GULYAS ET AL. 2009, 2010, GULYAS ES UNGER 2009, 2010).

A varosi |éptékben eldallitott bioklimatikus térképek hatékonyan felhasznalhatdk a
varostervezdkkel, rendez6kkel folytatott targyaldasok soran, hiszen segitséglikkel konnyen
lokalizalhatéak a telepilések ,kritikus pontjai”, vagyis azok a varosi strukturak, melyek
slirg0s beavatkozasra szorulnak a termikus komfortviszonyok altal okozott stresszhatas
csokkentése érdekében. Németorszag varosaira (pl. Karlsruhe, Berlin) az UBIKLIM
(Urbanen BIoKLImaModell) nev(i varosi bioklima modell segitségével készitettek tobb, a
termikus terhelés térbeli eloszlasat mutato térképet, melyek el6allitasa a terilethasznala-
ti tipusok valamint a varosi felszinmorfoldgia részletes (50, ill. 10 m-es felbontdsu) digi-
talis adatbazisan alapult (Jenoritzky anp GrATZ 1998, MaTzARAKIS 2001, BERLIN VAROS 2012).

Numerikus szimulaciokkal az is el6rejelezhets, hogy a jovében varhato klimatikus
viszonyok milyen kihivasok elé fogjak allitani az emberi szervezet héhaztartasat varosi
kérnyezetben, s hogy a potencidlis stresszhatasok milyen varostervezési intézkedésekkel
mérsékelhetbek. Freiburg jovoben varhatd bioklimajaval kapcsolatban példaul marzaraxis
AnD EnpLER 2010 készitett értékelést, az 1961-90-es periddusra jellemz6 PET értékekhez vi-
szonyitva a 2071-2100-as id6szakra szimulalt értékeket.

A tradiciondlis és a human bioklimatoldgiai szempontu varosklima kutatdsok egy ma-
sik fontos klilénbsége a vizsgalatokra jellemz6 tipikus |épték kérdése. Mivel az emberek a
varosi légkor alsd, épuletek kozt elhelyezkedd részét (az un. ,varosi tetoréteget”) veszik
igénybe szabadtéri tevékenységeikhez, ezért ennek bioklimatikus viszonyaira érdemes
els6sorban fokuszalni. E légréteg tulajdonsagait mikroskalaja folyamatok iranyitjak,
melyeket nagyfokd heterogenitds jellemez. Az éplletek kozt hizodé utcak, utak, a kor-
behatarolt udvarok, a részben zéld terek, vagy a vegetacidval dusan boritott parkok mind
sajatos, sokszor dnmagukban is Osszetett mikroklimatikus jellemzdkkel birnak. Ezek a
kisléptékl éghajlatok kifejezetten valtozékonyak, kifejlédésiik egy adott idGjarasi hely-
zethez kotédik (Uncer £s SumecHy 2002, Uncer ET AL 2012). Hogy ezek a jellegzetességek, illetve
emberi szervezetre gyakorolt hatasuk kimutathatdé legyen (és ne vesszen el a kilonféle
klimatoldgiai atlagok mogott), a termikus tényezék human-komfort szempontu vizsgala-
tat célszerld mikroklimatikus szinten (kis id6 és térbeli |éptékben) elvégezni - legyen szb
akar modellezésrdl, akar milszeres mérésekrél. Ugyancsak a mikroskalaju kutatasok mel-
lett szol az a tény is, hogy a teljes varosszerkezet atalakitdsa az optimalis bioklima eléré-
se érdekében gazdasagi és varostorténeti okokbdl tobbnyire megvalodsithatatlan, ellenben
igenis kivitelezhetd kis, individuadlis varosi struktlrak esetén. Maver ano Horre (1987) szerint
a termikus viszonyok kvantitativ analizisére alapozottan a varostervezok konnyebben
meggybzhetbek arrél, hogy példaul fasorok telepitésével jelent6sen javithatéak egy-egy
kevésbé komfortos kozterllet (pl. utca vagy tér) mikro-bioklimatikus viszonyai.
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A Német Mérnoki Kamara (Verein Deutscher Ingenieure — VDI) 3787-es iranyelve el-
s6sorban a PMV és a PET indexeket ajanlotta a varosklima (illetve mikroklima) termikus
komponensének értékelésére, valamint a varosszerkezeti-, teriilethasznalati valtoztata-
sok hatdsainak el6rejelzésére (VDI 1998, Horre 1999). Szamos helyszini mérésen illetve mo-
dell-szimulacién alapuldé varosklimatoldgiai esettanulmany sziletett az évek soran a ki-
16nb6z6 varosi mikrokdrnyezeteket termikus komfort- illetve stresszviszonyainak ezen
indexekre alapozott Osszehasonlitasarél. A német STADTKLIMA BAYERN (1981-85),
KLIWUS (1989) és a kés6bbi KLIMES (2006-09) projektek folyaman Miinchen és Freiburg
kilonb6zé varosszerkezeti elemeiben végeztek méréseket mobil és stacionarius
bioklimatoldgiai allomasokkal 1,1 m magassagban (Maver anp HéppE 1987, HOPPE UND MAYER 1987,
MAYER 1988, 1993, 1996, 2008, MATZARAKIS ET AL. 1999, MATZARAKIS 2001, MAYER ET AL. 2008). Szerte a vi-
lagban tébb tanulmany vizsgalta a felszingeometria termikus komfortérzetre kifejtett ha-
tasait: pl. Masmoupr ano Mazouz (2004) a forrd és szaraz klimatikus hattérrel rendelkez6 Biskra
(Algéria), Au-Toupert (2005) Freiburg és Beni-Isguen (Algéria), Jonansson anp Emmanuer (2006)
pedig a forro és nedves klimaval jellemezheté Colombo (Sri Lanka) varosaiban |évé min-
tatertiletek alapjan. Hazai viszonylatban a raciondlis indexekre alapozott esettanulma-
nyok elséként Szegeden keriiltek fel a varosklimatoldgiai vizsgalatok palettdjara (Gurvis er
AL. 2003, 2006, GuLYAs 2005, UNGER ET AL. 2005). A lefolytatott vizsgalatok egyik kézos megallapi-
tasa, hogy a bioklima-indexek alakuldsa forrd, nyari napok folyaman a sugarzasi viszo-
nyokat leiré T« index napi ingadozasaival mutatja a legnagyobb hasonlésagot.

Mivel dolgozatom a témajat (varosi kozteriletek termikus komfortviszonyainak értéke-
lése) tekintve a mikro-lépték( varos-bioklimatoldgiai vizsgalatok targykorétbe tartozik,
ezért a kévetkezd fejezetben ennek legfontosabb gyakorlati tudnivaloéit mutatom be.

2.5 VAROSI KOZTERULETEK TERMIKUS KOMFORTVISZONYAINAK VIZSGALATA

Mind a mai napig rengeteg vizsgalat késziil |égkondicionalt és szabad-szell6zésl épi-
letek, pl. irodak (Baker aND STANDEVEM 1996, MORGAN AND DE DEAR 2003, HUIZENGA ET AL. 2006, MuI AND WONG
2007, KucHeN AND FIscH 2009), iskolai osztalytermek (woneG anp KHoo 2003), vagy éppen lakasok
(HaN ET AL. 2007, InbrAGANTT 2010) termikus komfortviszonyainak felmérésére, s szdmos atfogd
publikacid, ajanlas vagy szabvany megjelent mar a témaban (pl. Banuipr 1976, MCINTYRE 1976,
DE DEAR AND BRAGER 2001, ASHRAE 2003, ISO 2005). A zart teriletek termikus komfortviszonyai - a
szabadtéri kornyezetekkel ellentétben - mar hosszu ideje az érdeklédés kézéppontjaban
allnak, ami SeaGnoLo anp pe DEar (20034) szerint a kévetkez6 négy f6 okra vezethetl vissza:

e a fejlett orszagok lakosai életlik legnagyobb részét beltéri kdrnyezetekben toltik,

e a munkahelyi kérnyezetek esetében direkt kapcsolat feltételezhetd a termikus komfort
és a produktivitas kozt, tehat gazdasagilag is indokolt az alkalmazottak szamara a
megfeleld termikus kérnyezet definidldsa és biztositasa,

e a zart terek termikus viszonyai sokkal kénnyebben tervezhetéek és kontrolalhatoak,
ellentétben nyilttéri megfelelbikkel,

e a szabadtéri terliletek tulajdonviszonyai, s a hozzajuk kapcsolddé feleldsség nem hata-
rozhaté meg olyan egyértelm(ien, mint a zart terek esetén.

Az ezredfordulé 6ta azonban jelent6sen megszaporodtak a szabadtéri vizsgalatok is,
hiszen szdmos érv sorakoztathatd fel a nyilttéri termikus komfortviszonyokkal kapcsola-
tos ismeretanyag bévitésének indokaként (SpacnoLo Anp DE DEAR 20034, NIKOLOPOULOU AND LYKOUDIS
2006, 2007, MAYER 2008):
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e az urbanizalt kornyezetben elhelyezkedd legaldbb részben zold tertiletek (parkok, te-
rek, sétanyok, jatszéterek) fontos szerepet kapnak a helyi lakosok és a varosban dol-
gozOk szabadtéri tevékenysége, rekreacidja, szocialis életbe valé bekapcsolddasa
szempontjabdl, ezaltal jelentds befolyast gyakorolnak a varosi életmindségre;

e a korabbi nézetekkel ellentétben megfelel6 mddszerekkel a szabadtéri mikroklimatikus
viszonyok is hatékonyan befolyasolhatdk, s igy elkertilhet6ek az extrém kellemetlen
termikus szituaciok;

e nagymértékben novekszik a szabadtéri teriiletek elényeit kiaknazé vallalkozasok (pl.
kerthelyiséggel rendelkez6 kavézdk, éttermek, félig-szabadtéri lizletek) szama, me-
lyek forgalma érzékenyen reagal az id6jaras valtozasaira;

e szamos szabadtéri tevékenység (pl. olimpiai jatékok, vidamparkok, kulturalis esemé-
nyek, vasarok) jelentds kereskedelmi vonzattal is rendelkezik.

2.5.1 A mikro-bioklimatikus viszonyok objektiv felmérése

A varosi kozteriletek mikro-bioklimatoldgiai értékelésével kapcsolatos els6ként meg-
oldandé feladat az indexek kiszamitasahoz sziikséges meteoroldgiai adatbazis eldallitasa.
A termikus viszonyok korrekt értékeléséhez az alapadatok - léghémérséklet (T,), légned-
vesség (RH vagy VP), szélsebesség (v), valamint a rovid- és hosszuhulldmu sugarzas in-
tegralt hatasat kifejez6 atlagos radiaciés hémérséklet (Tt) - 1,1 m magassagban torté-
né megadasa sziikséges. Ez a magassag ugyanis megfelel egy (europid nagyrasszba tar-
tozd) atlagos testalkatu, allé feln6tt ember sulypontjanak (Maver anp HopPE 1987).

Meteoroldgiai alapparaméterek mérése

A terepi adatgyUjtésre kifejezetten a mikro-bioklimatoldgiai vizsgalatok céljabol 6ssze-
allitott, kénnyen mobilizalhaté varosi bioklima-allomasok kinaljak a legjobb megoldast
(pl. SpaGnoLo anD DE DEAR 20034, Maver 2008). Ezek a mUiszeregylttesek a megfelel6 magassag-
ban, finom idébeli felbontassal (pl. 1-percenként) rogzitik a szlikséges paraméterek érté-
keit. Mivel az ilyen szerkezetek meglehetésen dragak, ezért sok termikus komfortkutatas
telepitett meteorolégiai allomasok adatsordnak felhaszndldsara szoritkozik (pl. Guivis
eT AL. 2003). E méddszer hatranya, hogy a mliszerpark szenzorai nem 1,1 m-es magassag-
ban helyezkednek el.

A standardok szerint altaldban 2 m-en mért T, és RH (vagy VP) értékek gond nélkiil
felhasznalhaték a termikus komfortkutatdsokhoz; a varosi hatarrétegen belll ugyanis
ban), hogy a hémérsékleti és |égnedvességi mez6 homogénnek tekinthet6 ilyen kis ma-
gassagkllonbség (1,1 m - 2 m) esetén (Nunez anp Oke 1997). A szélsebesség és a hosugar-
zas térbeli eloszlasa ezzel szemben nagyon valtozatos és id6beli lefutasuk is valtozékony.
Eppen ezért, az altaldban 10 m magassdgban mért v értékek mindenképp korrekciora
szorulnak (Hoeee 1999). A varosi termikus komfortvizsgalatok témajaval kapcsolatos szak-
irodalom a kovetkez6 képletet hasznélja a szélsebesség 1,1 m-re torténd redukalasahoz:

V1,1=Vh-(1,1/h)u, OL=0,12-20+0,18
ahol v, [m/s] a szélsebesség h [m] magassagon mért értéke, a pedig egy empirikus ki-
tevl, ami a felszini érdességet jellemzd zo érdességi magassag fliggvénye (SracnoLo Anp DE

DEAR 20034, 20038, GULYAS ET AL. 2006, NIKOLOPOULOU AND LYKOUDIS 2007, MATZARAKIS ET AL. 2009).

A legnagyobb problémat a T, illetve a kiszamitasahoz sziikséges rendkivil komplex
sugarzasi viszonyok detektalasa jelenti, hiszen a h6sugarzasi fluxusok értékei pontrol
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pontra igen jelentés mértékben valtoznak az dsszetett felszingeometridval rendelkezé va-
rosi kérnyezetben. A természetes és mesterséges tereptargyak egyrészt iranyuk és szer-
kezetiik szerint redukaljdk a szervezetet érd direkt révidhulldmu sugérzast (a Nap hely-
zetének fliggvényében), masrészt 6nmaguk is héforrasként szolgalnak: felszinh6mérsék-
letiktdl, emisszivitasuktdl, s a vizsgalt személy pozicidjatdl figgben eltéré hosszuhulldamu
energiabevételt jelentenek a szervezet szamara (Horpe 1992).

A Tt Szamitdsakor (2.3.1. fejezet) az egyes sugarzo felszineknek a testhez viszonyitott
iranyultsagat kifejez6 lathatdésagi sulytényezék (F;) meghatarozasa, valamint az egyes
sugarzasi fluxusok kilon-kilon torténé mérése jelentik a legnagyobb nehézséget. Nagy-
kiterjedésl lapos felszinen elhelyezked6 mérGpont esetén elegendd lenne egy alsé és egy
fels6 félgombként felfogni a sugarzasi teret, s mindkett6htéz 0,5-es Fi-értéket rendelni
sulytényez6ként (vbr 1998); ez azonban nem lehetséges az olyan Osszetett geometriaju
kérnyezetek esetén, mint amilyenek a varosi koztertletek. Ezért a gyakorlatban altaldaban
bizonyos egyszer(isitéseket alkalmaznak a terepi mérések soran, vagy szamitogépes
szoftverekkel oldjak meg a T kiszdmitasanak problémajat.

A T+ meghatdrozdsa helyszini mérések alapjan

A T mérés-alapu gyakorlati meghatarozasara az integralt sugarzasméro6 szerkezetek
nyuUjtanak ésszer(i lehetOséget. Egy ilyen, eredetileg beltéri alkalmazasra kifejlesztett
eszk6z pl. a gombhoéméro - egy olyan hémérd, melynek érzékelbje egy mattfekete fes-
tékréteggel bevont, 150 mm atméréjl, 0,4 mm falvastagsagu lres rézgomb kdzepében
helyezkedik el (2.11a abra). A T [°C] egy empirikus képlet szerint szamithaté a rola le-
olvasott gémbhomérsékletbdl:

hC
_ 4
T, =T, +273,15) + e (T, =T,) = 273,15

€ g
ahol T4 [°C] a gdmb- és T, [°C] a levegd hOmérseklete; a géomb kibocsatoképesseget g,
atmeérdjét dg [mm], konvekcios koefficiensét pedig heg jeldli. Utobbi a szélsebesség (v
[m/s]) fiiggvényeképp &ll elé: heg = 1,1 - 108 v (TrHorsson e7 L. 20074).

2.11. abra Egy eredeti gémbhéméré (a), egy szabadtéri vizsgalatokhoz tovabbfejlesztett szlirke gémbhdmé-
r6é (b), a piranométer és pirgeométer forgathaté kombinacidéjanak vazlata (c), és a tér 6 irdnyabdl
valo szimultan mérést lehetoveé tévé mlszeregylttes 3 nettd sugarzasméroével (d)

A gbmb belsejében mért h6mérséklet valéjaban a sugarzasos és konvektiv hécserefo-
lyamatok egyultteseként alakul ki, igy Ty a tényleges Tn €s T, egyfajta sulyozott atlaga-
nak tekinthetd. Minél er6sebb a Iégmozgas, T, annal kdzelebb esik T,-hoz, s csupan szél-
csendes esetben egyezik meg T.t-vel. Nagyobb higanyzsakl hémérdvel a szél hitéhata-
sa, s igy a konvektiv tag szerepe csokkenthetd, ez viszont jocskan megnéveli a mlszer
beallasi idejét.
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Annak ellenére, hogy a gémbhémérdk viszonylag olcsoé és egyszerlien kivitelezhet6
(mobil) méréseket tesznek lehetévé, alkalmazasuk mégsem valt széles korben elfogadott
modszerré szabadtéri termikus komfortvizsgalatok sordn (pl. Nikororourou eT AL 2001), ami a
kovetkezokkel indokolhatd (AL-TouberT 2005, THORSSON ET AL. 20074):

e Alakja folytdn az eszkoz csupan az Ul6 ember sugarzasi kérnyezetének modellezésére
alkalmas. All6 személy esetén az oldalirdnybdl érkezé sugdarzasi nyereség nem egyenld
a felllrdl, vagy alulrél érkezdvel, hanem azoknal jéval nagyobb.

e Integrdlt jellege miatt nem kiilonithetd el a révid- és a hosszuhulldmu sugarzasbdl el-
nyelt energia mennyisége, s fekete szinének készonhetden tobb rovidhulldmu sugar-
zast nyel el, mint az emberi test. Ez kiilondsen a szabadban jelent problémat, ahol -
szemben egy zart helyiséggel — a sugarzd koérnyezet nem tekintheté homogénnek, s
jelent6s a rovidhulldmd komponensek aranya.

e Relative hosszu id6 (15-20 perc) szikséges, mig a muszer beall a megfelel6 értékre.
Mivel a szabadban ennél gyorsabban valtoznak a termikus viszonyok, a gémbh6éméro
nem képes teljesen elérni az egyensulyi allapotat, ami a szamitando T, érték na-
gyobb bizonytalansagat okozza.

Alternativaként hasznalhatd helyette egy kisebb gomb a révidebb reakcididé érdeké-
ben. Ezaltal azonban a konvektiv hoszallitasi tényezé megnovekszik, igy a sugarzas hata-
sa az eredményil kapott hdmérsékletre aranyaiban lecsokken, ami rontja a Tm Szamitas
pontossagat. Az optimalis méret kivalasztdsadhoz tehat mérlegelni kell a bedllasi id6t és a
pontossagot is. A fekete szinbdl szarmazdé probléma is korrigalhatd, amennyiben a fekete
gombot szlirkével helyettesitjiik, mivel a szlirke szin nagyobb 6sszhangban van a ruhazat
elnyelési egyltthatdéjaval. Egy svéd vizsgalat (THorsson et aL. 20074) soran példaul egy 38
mm atméréjl, 1 mm falvastagsagu, mattsziirkére festett Gres akrilgdmbot alkalmaztak,
Pt100 tipusu hémérsékletszenzorral (2.11b abra). Az ilyen eszkozok validaldsdra azonban
mindenképp szikség van a gémb anyagi mindségének, szinének és méreteinek megfelel6
hcg konvekcids egyltthaté meghatarozasa vegett.

A T. szabadtéri meghatarozdsanak legelfogadottabb és legpontosabb moddszere a
human bioklimatoldgiaval foglalkozé kutatdk kdorében mai napig a Heere (1992) altal kifej-
lesztett méréstechnika - ezt javasolja a Német Mérnoki Kamara 3787-es irdanyelve is (vbI
1998). Mindazonaltal, a hozza szikséges mlszerek révén ez a gyakorlatban alkalmazott
legkoltségesebb és legkomplexebb eljaras. Az emberi alakot hengerre egyszerisitve ke-
zeli, s kérnyezetét hat részre osztja a négy f6 égtadj, valamint az alsé és fels6 irany sze-
rint. Az egyes irdnyokhoz a 2.9. tablazatban 0sszefoglalt W, sulytényezbket rendeli.

2.9. tablazat A W, lathatosagi sulytényezd értékei az egyes iranyok szerint, forgasszimmetrikusnak tekintett
allé vagy ul6 testhelyzetli emberre (HOPPE 1992)

kelet dél nyugat | észak fent lent
allé 0,220 0,220 0,220 0,220 0,060 0,060
iilé 0,185 0,185 0,185 0,185 0,130 0,130

Ez a technika kulon méri a rovid- és a hosszuhulldmua sugarzasi fluxusokat: az el6bbi-
eket piranométerrel, utdbbiakat pirgeométerrel. A ,kéltséghatékonyabb” mdlszer-
Osszeallitas esetén a két sugarzasmérd egymasnak hattal, egy vertikalisan és horizontali-
san is elforgathaté ridra van rogzitve a foldfelszintél szamitott 1,1 m magassagban
(2.11c abra; pl. Ouvelra anp Anprape 2007). Ez az elforgatds teszi lehetévé, hogy az emberi
szervezetet ér6 sugarzasrdl haromdimenzids képet kapjunk. Kevesebb veszddséggel jar a
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terepi mérés, amennyiben a muiszeregyittes 6-6 db pirano- és pirgeométerbdl (avagy 3
nettdé sugarzasméré készlilékbdl) tevodik 6ssze, hiszen ezek a megfeleld elrendezésben
lehetOvé teszik a tér hat, egymasra meréleges iranyabol érkez6 révid- és hosszuhullamu
sugarzasi fluxusok szimultdn mérését (2.11d abra; pl. THORSSON ET AL. 20074, MAYER ET AL. 2008).

Az igy mért 12 sugarzasi fluxus segitségével meghatdrozhaté az emberi test felllet-
egysége altal elnyelt atlagos sugarzasi energia - Sesw [W/m?], amelybdl a Stefan-
Boltzmann térvény felhasznalasaval kifejezheté a T [°Cl:

6
S
N ZZWi-(ak-Ki+al'Li), T, =4 ———273]15
i=1 Sp O

ahol K; [W/m?] a roévidhulldmu, L; [W/m?] pedig a hosszUhulldmU sugarzasi fluxusokat je-
I6li a hat, egymasra merdleges mérési iranyban, melyekhez W; lathatdsagi sulytényezék
tartoznak (i=1, ..., 6). Az ax a rovidhulldmu és a, a hosszuhulldmu sugarzasra vonatkozo
elnyel6képesség, ¢, pedig az emberi test kibocsatoképessége (Horre 1992, VDI 1998).

A T Kiszamitasahoz sziikséges ismeretlen paraméterek modellezése

A koriulményes (koltséges és idGigényes) helyszini mérések kivaltadsara a T szamita-
sahoz szikséges sugarzasi fluxusok modellek segitségével is megbecsilheték a levegd
homérséklete és nedvességtartalma, a felhGboritottsdg mértéke valamint a légréteg za-
varossaga, tovabba a pontos foldrajzi helyszin és idépont (nap- és évszak) alapjan.
Mindezek mellett ismerni kell a felszingeometriat, vagyis az égboltlathatésagot (Sky View
Factor — SVF), a kdérnyezo felszinek lathatésagi tulajdonsagait (View Factor — VF); tovab-
ba a felszin és a kérnyez6 objektumok (pl. fak, éplletek) sugarzasos energiacsere szem-
pontjabdl jelentls tulajdonsagait, ugymint albedd - o (révidhulldmud sugarzasra vonatko-
z06 visszaverd képesség), emisszivitas - ¢ (hosszuhulldmu sugdrzdsra vonatkozé kibocsa-
to képesséq), illetve ateresztOképesség — t (VDI 1998).

Az évek sordn szamos szoftvert kifejlesztettek a varos Osszetett geometriai viszonyai
altal kialakitott bonyolult sugarzasi tér illetve a Tm: modellezésére. Ilyenek pl. a
TownScope (TeLLEr AND AzAR 2001), @ RayMan (MaTzarAkis ET AL. 20074, 20104), az ENVI-met (Bruse
1999, 2003, HUTTNER AND BRUSE 2009) valamint a SOLWEIG (LinDBERG ET AL. 2008, LINDBERG AND GRIMMOND
2011). Felhasznaldbarat kezel6felllete (és ingyen hozzaférhetGsége) révén a VDI 3789-es
és 3787-es iranyelvei (vbDI 1994, 1998) alapjan kifejlesztett RayMan szoftver a kutatok és
varostervezdk korében leggyakrabban alkalmazott sugarzas és bioklimamodell.

A RayMan felhasznalobarat mivoltat tikrozi, hogy a (sugarzasi viszonyokat alapvet6-
en meghatarozd) felszini struktira adathalmaza tobbféle formaban is beviheté a modell-
be. Megadhatdak egyrészt a vizsgalt terlletre vonatkozé topogréfiai jellemzbk (foldrajzi
hosszlUsag, szélesség, tengerszint feletti magassag), melyek els6sorban a révidhulldamu
sugarzasi fluxusok szempontjabdél meghatarozéak. A RayMan legnagyobb - a varosi mik-
ro-kérnyezetek vizsgalata soran jelentkez6 - el6nye a benne grafikusan megjelenithet6
és szerkeszthetd részletes felszingeometriai adatbazis, ami a mérdépont kdérnyezetében
elhelyezkedd éplletek és a fas vegetacio 3D-s adatait tartalmazza (a sugarzasi tulajdon-
sagaik mellett). Az emlitett tereptargyak - vizsgalati ponthoz viszonyitott — x, y koordi-
natait valamint magassagi értékeit tartalmazo adathalmaz a szoftverben is elkészithet6
egy gridhalozat segitségével, de betdltheté mar létez6 adatbazisbdl is (ami szliikség ese-
tén a modellben tovabb szerkeszthetd). Amennyiben nem all rendelkezésre a vizsgalati
pont kérnyezetérdl részletes 3D-s adatbazis, a modellben lehetéség nyilik a horizontkor-

39



IRODALMI ATTEKINTES

latozasi poligon szabadkézi megszerkesztésére, vagy beimportalt halszemoptikai foto

alapjan torténd megrajzolasara is (Marzarakis eT AL. 20074, 20104). A szoftver az egyes sugar-

zasi fluxusok és a T kiszamitasan tul szamos elénnyel szolgal:

e kiszamitja és grafikusan (halszemoptikai nézetben) megjeleniti a vizsgalati napra vo-
natkozdé napjarasi gorbét,

e megmutatja a betaplalt mesterséges és természetes tereptargyak okozta arnyékold
hatast barmely napszak esetén az év barmelyik napjara,

e napi bontasban megadja a napfényes id6szak hosszat horizontkorlatozassal és a nél-
Kl

o felhasznalébarat fellletet nyujt a PMV, SET*, PET és UTCI indexek kiszamitasahoz.
Németorszagi és tajvani validacios tanulmanyok szerint a modellezéssel nyert Ty, erés

korrelaciot (R>0,9) mutat a helyszini mérésekbdl szarmazd T.,. értékekkel (Marzarakis eT

AL. 20074, LIN ET AL. 2010). THorsson ET AL. (20074) azonban ramutatott, hogy a modellezett érté-

kek jelent6sen vesztenek realitasukbdl alacsony napallds esetén, ami kozepes foldrajzi

szélességeken a reggeli és az esti ordkat érinti, magas foldrajzi szélességeken viszont a

nyarat leszamitva szinte egész évben gondot okozhat.

Numerikus szimulacidk felhasznaldsa valamennyi alapparaméter modellezésére

Bizonyos modellek lehet6vé teszik nem csupdn a sugarzasi viszonyok (illetve a Tmwt),
de a bioklima indexek alapadatbazisaul szolgalé tobbi paraméter (h6mérséklet, Iégned-
szlikséges részletes felszinmorfoldgiai adatbazissal. A szamos mikroskalaju modell kozul
Eurépaban az ENVI-met szoftvert (Bruse 1999, 2003, HUTTNER AND BRUSE 2009, CHOW ET AL. 2011) al-
kalmazzak leggyakrabban varos-bioklimatoldgiai célokra. Az el6z6 bekezdésekben bemu-
tatott RayMan szoftverrel szemben - melyben a modellkérnyezet viszonylag egyszer(ien
felépithetd, s hosszabb id6szak adatsorai is gyorsan lefuttathatdak a terilet egy-egy ki-
valasztott pontjara - az ENVI-met sokkal tobb paraméterre kiterjedé6 modellkérnyezeté-
nek felépitése hosszabb id6t vesz igénybe, s a futtatasi idé akar tobb napig is eltarthat.
Ez az ara ugyanis annak, hogy az igen részletes 3 dimenziés modellterilet minden egyes
celldjara az egyes meteoroldgiai paraméterek komplett adatsoraval rendelkezziink, me-
lyek a szomszédos cellak értékeivel kdlcsonhatasban alakulnak a szimulalt idészakban.

Mivel a futtatdsok létez6 és fiktiv varosi kornyezetek, valamint kiilonb6z6 meteorolégi-
ai peremfeltételek (pl. jelenlegi és jovOben varhatd klimatikus viszonyok) mellett is elvé-
gezhetbek (Hurmner T AL 2008), jelentOs potencidlt rejtenek magukban a varostervezokkel
valdé kooperacid soran. Nagy jelent0ségliek ugyanis az ilyen modellekkel eléallithatd fi-
nom felbontasu bioklimatikus térképek, melyek segitségével még a tervezett terlletren-
dezési valtoztatasok (pl. felszinboritds modositasa, Uj épllet felépitése, kilonb6z6 fajtaju
fasorok Ultetése) eldtt ,leellendrizhet6k” és 6sszehasonlitdok azok human komfortérzetre
kifejtett hatdsai. Eppen ezért az ENVI-met-re illetve mas hasonlé modellekre épuld szi-
mulacidk az alkalmazott varos-bioklimatoldogia egyik legdinamikusabban fejlod6 iranyvo-
nalaként szerepelnek kulféldon. S6t, az ENVI-met egy csatolt modellnek kdszénhetben
(BOTworld) lehet6séget nyujt a termikus viszonyok fliggvényében kialakuld tertlethasz-
nalat szimulaldsara is (Bruse 1998, 2002, 2009, DosTAL ET AL. 2009).

A numerikus modellek tehat praktikus valasztasnak tlinnek a termikus viszonyok fi-
nom tér- és idbébeli felbontasban torténd, viszonylag egyszer( eldallitdsara, s alkalmasak
fiktiv szituaciok (terlletrendezési valtoztatasok, vagy a jévOben varhato terhel6 héség-
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napok) hatasainak tesztelésére. Ugyanakkor fontosnak érzem leszégezni, hogy a szimu-
lalt adatok nem valtjak ki a - térben és id6ben korlatozott - helyszini méréseket, melyek
joval hitelesebb eredményeket nyljtanak, mint a sziikségszer(i egyszer(isitéseket alkal-
mazoé modellezési eljarasok.

2.5.2 Human monitoringgal kiegészitett komplex vizsgalatok

Visszautalva a bevezetésben szerepld 1.2. abrara, ha egy tanulmany célja annak felmé-
rése, hogy egy varosi kozterilet megfelel6 viszonyokkal szolgal-e a felfrissiiléshez, egy-
fel6l részletes informaciok sziikségesek magardl a vizsgalt helyszinrdl (H), illetve az ott
kialakulé termikus kortilményekrél (TK) lehetoleg minél tobb idGjarasi (I) szituacié ese-
tén. Masrészt figyelmet kell forditani magara a helyszin igénybevételére (terlilethasznalat
- TH), valamint a terlletet hasznalé emberek tényleges szubjektiv reakcidira (viselkedési
reakcidk — VR és szubjektiv értékelések - SzE) illetve specidlis jellemzbire (személyes té-
nyezOk - SzT). Egy komplex vizsgdalatnak ezért a kornyezeti paraméterek objektiv vizs-
galatan tdl a human monitoring is szerves részét kell, hogy képezze (2.12. abra).

a vizsgalati telepitett .
helyszin _ METEOROLOGIAI ALLOMAS
FELTERKEPEZESE v v adatainak letoltése
HELYSZIN IDOJARAS

|_TERMIKUS K(.:.’RNYEZET~ /
a helyszinen kialakulé / mikro-bioklim. visz. \ helyszini )
mikro-bioklimatikus MIKROMETEOROLOGIAI

viszonyok MODELLEZESE ﬂ MERESEK

INDEXEK KISZAMITASA

SZUBJEKTIV ERTEKELESEK

helyszin term.visz. idéjaras \\
MEGFIGYELESEK VISELKEDESI REAKCIOK = = = = 2 KERDOIVEK
4
(4
'd

ruhazat, aktivitas, napfénynek val6 kitettség

® ~ .SZEMELYES TENYEZOK "

\ W

. rs 4
\ TERULETHASZNALAT L
a helyszin latogatottsdga valamint ennek térbeli és idébeli mintazatai

2.12. abra Egy atfogd szabadtéri termikus komfortvizsgalat fobb mddszertani elemei (pirossal jel6lve a kor-
nyezet leirdsara szolgald objektiv mddszereket, s zélddel a human monitoringot)

Az el6z6 fejezetben lattuk, hogy a termikus viszonyok felmérésének legegzaktabb
maodjat a specidlisan varos-bioklimatoldgiai hasznalatra kifejlesztett kénnyen mobilizalha-
to allomasokkal kivitelezett helyszini mikrometeorolégiai mérések jelentik (2.12. ab-
ra). Ha az igy mért ,on-site” adatokat 6sszevetjik a mérés idejére vonatkozo, legkdze-
lebbi hivatalos meteorolégiai allomas adatsoraval, kvantitativ leirast adhatunk arrdl,
hogy az adott helyszin miképp valtoztatja meg a meteoroldgiai alapparaméterek értékeit,
illetdleg 6sszességében a bioklimatikus viszonyokat kilénb6z6 idGjarasi hattér esetén. A
vizsgalt terilet pontos feltérképezése emellett lehetévé teszi a kérdéses mikro-
bioklimatolégiai viszonyok szimulalasahoz nélllézhetetlen modellkérnyezet felépitését,

”w s

valamint a vizsgalat human monitoring részéhez szilkséges munkatérképek elballitasat.

A terilet igénybevételérdl, illetve a terllethasznalé emberek viselkedési reakcioirdl
legegyszerlibben megfigyelések révén gylijthetiink adatokat, mig szubjektiv, egyéni ér-

”r

tékeléseik felmérése kizardlag kérdoéivek (strukturalt interjuk) alkalmazasa révén lehet-
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séges (2.12. abra). Az észrevétlen megfigyelések soran adott idGintervallum alatt sokkal
tobb emberrdl szerezhetiink adatokat; az alkalmazkodasi reakcidikon tul néhdny koény-
nyebben megallapithaté személyes paramétert (pl. nem, korcsoport) is ideértve. Az inte-
raktiv kérdGivezéssel szemben a megfigyeléses modszer nem készteti az embereket ter-
mészetes viselkedésmintdik megvaltoztatdsara, azonban a személyes tényez6k
részletgazdag felmérésérére — melyek joval tobbrétlvé tehetik az adatok késobbi feldol-
gozasat — a kérdGivezés tekinthetd megfelel6bb eljarasnak (7Horssow er aL. 2004). A klima-
paraméterek helyszini illetve helyszinkozeli mérésével parhuzamosan végzett human
monitoring lehetdvé teszi a ,terilet - bioklimatikus viszonyok - human reakciék” komp-
lex kapcsolatrendszerének tanulmanyozasat, melynek segitségével a varostervezés / va-
rosrendezés gyakorlataban hasznosithatd 6sszefiiggésekre vilagithatunk ra.

KérdGivekre alapozott vizsgalatok

A fentebb emlitetteknek megfelel6en az utdobbi masfél évtizedben igen sok - alapveto-
en kérdGivek elemzésére épitd — publikacio szliletett a témahoz kapcsoléddan szerte a vi-
lagon, akar egy esettanulmany, akar egy helyi, vagy nemzetkozi projekt, illetve annak
bizonyos eredményeinek bemutatdsara (2.2. MELLEKLET).

A vizsgalatok jellegébdl addédodan az alkalmazott kérddivek kozponti eleme minden
esetben az adott helyszinen kialakuld termikus kornyezet szubjektiv értékelése
(SzE_tk); egyrészt ,0sszesitett formaban”, mint az interjlalanyban kialakulé szubjektiv
hGérzet, masrészt kulon-kilon az egyes alapparaméterek szerint. A kérdezett egyén
tényleges, szubjektiv h6érzetét felmérd, nominalis kategoriakkal ellatott specialis sze-
mantikus differencial skaldkra az egyes szerz6k, mint ,Thermal Sensation” - TSN (pl. ot
FrREITAS 1990), ,ASHRAE scale” — ASH (pl. SracnoLo anp bE DEArR 20034), ,,Actual Sensation Vote”
— ASV (pl. NikororouLou ET AL. 2001, THORSSON ET AL. 2004, TSeLIou ET AL. 2010), vagy ,Thermal
Sensation Vote” — TSV (pl. Liv 2009, MonTerio anp Arucct 2009) hivatkoznak (2.2. MELLEKLET). A
tovabbiakban a TSV betliszét alkalmazom a szubjektiv héérzet roviditésére, fliggetlenil a
meghivatkozott szerz6ktdl, illetve attdl, hogy hany fokozatu (5, 7 vagy 9) skalat alkal-
maztak. Bizonyos tanulmanyokban a hGérzet helyett, illetve mellett a szerz6k az egyes
idojarasi tényezok szepardlt szubjektiv értékelésére helyezték a hangsulyt, ugyancsak
teljesen valtozatos fokbeosztasu (3, 4, 5 vagy 7) skalak segitségével. Ezen a ponton ér-
demes kilénbséget tenni az egyes meteoroldgiai paraméterek (h6mérséklet, Iégnedves-
ség, szélsebesség, napsugarzas) érzete, vagyis a percepcioé - perc és a vellk kapcso-
latban kivant ideadlis allapot, vagyis a preferencia - pref kozt (SrarHopouLos ET AL. 2004,
OLIVEIRA AND ANDRADE 2007). Ugyancsak fontosnak érzem megjegyezni, hogy néhany tanul-
many kérdG6ive (pl. pe Frerras 1990, NikoLopouLou AND Lykoupys 2006) a tisztan elkllonithet6 per-
cepcid- illetve preferencia-skaldk helyett a kett6 kozti valamiféle atmenetet tartalmazott
(2.2. MELLEKLET).

Bizonyos kutatasok nem csupan a termikus kornyezet, de az idojarasi viszonyok- és
a helyszin szubjektiv értékelésére (SzE_i és SzE_h) vonatkozd kérdéseket is alkal-
maztak (pl. StatHopouLos ET AL. 2004, THORSSON ET AL. 20078); tovabba kilon kitértek az egyéni
teriilethasznalatra (TH), vagyis a latogatas okara, gyakorisagara, valamint idejére (pl.
THORSSON ET AL. 2004, 20078, NIKOLOPOULOU AND LykouDYS 2006, 2007, OLIVEIRA AND ANDRADE 2007, LIN 2009). A
kérdbivek szinte mindegyike tartalmazott olyan blokkokat, melyek a termikus viszonyok
szubjektiv értékelését (illetve a terilethasznalatot) feltételezhetéen befolyasold kilonféle
személyes tényezok (SzT), valamint a ruhazat, az aktivitas, s a kitettség - mint a vi-
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selkedési alkalmazkodas (VR) elemeinek — felmérésére irdnyultak (2.2. MELLEKLET). A
témardl alkotott kép teljesebbé tétele érdekében a 2.3-2.8. MELLEKLET néhany kulfoldi ta-
nulmanyban kozolt kérdbivet tartalmaz.

Az interjualanyok pontos termikus kornyezetének (TK) rogzitése céljabol altalaban
helyszini mikrometeoroldgai mérések kisérték a kérdbiveket, lehetéséget teremtve az ak-
tualis szituacio pontos, bioklimatikus indexek (pl. PMV, PET, OUT_SET*) altali jellemzésé-
re (2.2. MELLEKLET). Az egy-két napos esettanulmanyokat altaldban megoldottdk kilon
kezelend6 miszerekkel, vagy mas célra tervezett stacionarius meteoroldgiai allomasok-
kal; ezzel szemben a nagyobb projektekhez egyedileg 6sszedllitott, specidlisan a varosi
terliletek termikus komfortviszonyainak felmérésére szolgald, k6z6s tapegységgel és
adathordozdval ellatott, mobil vagy kénnyen mobilizalhaté mdlszeregyltteseket alkalmaz-
tak. Ezek kozil szemléltet néhany 6sszedllitast a 2.9. MELLEKLET.

A témaval kapcsolatos varosi projektek kozil emlitést érdemelnek a kovetkezdk:
e az 1997-es cambridge-i (UK) vizsgalat, mely 4 helyszinr6l 1431 interjut eredménye-

zett (NikoLorouLou ET AL. 2001);

e az 1998 juliusa és 2000 augusztusa kozt zajlé ausztral felmérések sordn 1018 alany-
nyal téltettek ki kérddivet Sydney néhany szabadtéri és Un. ,részben-szabadtéri” va-
rosi kornyezetében - pl. felszini vasutallomason, focipalyan, buszpalyaudvaron, utca-
kon, valamint tébb parkban (SracnoLo Anp bE DEAR 20034) ;

e az elsGsorban tavasszal és Osszel kivitelezett montreali (Kanada) vizsgdlatok révén 7
helyszinrél 466 kérddiv szlletett (StatHorouLos ET AL. 2004);

e a gOteborgi (Svédorszag) Slottskogen parkban, 2002 juliusa és oktdobere kdozt megkér-
dezett mintegy 300 latogatd 95%-a hajlando volt interjut adni (THorssown ET AL. 2004);

e a lisszaboni (Portugdlia) projekt bevezetd napjain (2006. marc. 12. és apr. 23.) kivite-
lezett 91 interju (OLverra ano Anprape 2007) 2007 nyarara 943-ra bovilt (Anorape et AL
2011);

e 2007 aprilisa és 2008 februarja kozt kerllt sor arra az 505 interjura, melyek a
Taichung Cityben (Tajvan) kivitelezett vizsgalat gerincéll szolgaltak (Lv 2009).

Egyes helyi vizsgdlatok (pl. NikoLorouLou ET L. 2001, THorsson ET AL. 2004) tovabbfejlesztésé-
bdl orszagos-, kontinens-, de akar globalis szinten is mérvadd érias-projektek notték ki
magukat. 2001 juliusa és 2002 szeptembere koz6tt 5 eurdpai orszag 7 varosanak (Athén
- GR, Thesszaloniki - GR, Mildané - IT, Fribourg - CH, Kassel - DE, Cambridge - UK,
Sheffield - UK) részvételével zajlott az iun. RUROS (Rediscovering the Urban Realm and
Open Spaces) projekt, ami az EU5-6s keretprogram ,Energia, Kérnyezet és Fenntarthatd
Fejlodés” alprogramjanak részét képezte (NikoLorourou anp Lykoupis 2006, 2007, RUROS 2011). A
varosi kornyezet jobba tételét, illetve a tarsasagi élet revitalizalasat célzd projekt addig
példa nélkil allé széleskorli 6sszefogason és az egyes orszagokban azonos szempont-
rendszer és mobdszertan szerint Kkivitelezett terepi felméréseken (elsGsorban
mikrometeoroldgiai mérésekkel kisért interjukon, s részben megfigyeléseken) alapult. A
vizsgalatok nemcsak a varosi kdrnyezetek termikus komfortviszonyainak jobb megisme-
résére és a terillethasznalat feltérképezésére iranyultak, hanem olyan, mindaddig nem

vagy kevéssé érintett szegmenseket is vizsgaltak, mint a varosi terek vizualis vagy
akusztikus komfortja. Az eurdpai kontinensen ativeld jellegének, valamint a kézel 9200
db kérdé6ivnek kdszénhetéen mind a mai napig ez a kutatasi program rendelkezik a legat-
fogobb adatbazissal (2.2. MELLEKLET).
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A fent vazolt nagyszabdsu vizsgalatsorozatbdl kimaradt, 50° szélességnél északabbra
elhelyezkedd észak-eurdpai varosok projektszerl tanulmanyozasa sem varatott magara
sokaig. 2003-ban kezdetét vette az UCS (Urban Climates Spaces) elnevezésli multi- és
interdiszciplinaris kutatasi program, mely unikalis médon harom tudomanyterilet (klima-
THORsSON 2008, UCS 2012). A projekt fokuszaban az id6jaras, a helyszini termikus viszonyok
és az emberi viselkedés komplex kapcsolatrendszerére vonatkozd ismeretanyag bovitése,
valamint ennek a fenntarthatdé varostervezésbe torténd integrdlasi lehet6ségei alltak. Az
egyazon vizsgalati protokollt kévetd terepi felmérések eredendéen két svéd varosban
zajlottak (Goéteborg és Luled), de egy parhuzamos japan vizsgalatnak (Matsudo) kdszon-
hetéen a projekt internacionadlis jelleget 6ltott. Mintatertletll 9, tipikusan szabadtéri va-
rosi kozterilet szolgalt (parkok, terek, vizparti sétdnyok), ahol kérd6ives formaban kivi-
telezett interjuk, megfigyelések, mikro-meteoroldgiai és meteoroldgiai mérések révén
igyekeztek atfogo, és részletes képet kapni az emberek szabadtéri aktivitasardl (TH, VR),
a meteoroldgiai viszonyokra és helyszinre vonatkozd szubjektiv értékeléseikrdl (SZE_i,
SzE_h), tovabba a kialakult érzelmei allapotukrdél. A 60 mérési nap soran mintegy 6000
interjura és 620 megfigyelésre kerilt sor (2.2. MELLEKLET).

Az elméleti hattér és a gyakorlati alkalmazas kapcsolatat hivatott erésiteni a klimaval-
tozas varosi népességre gyakorolt varhatd hatasainak el6rejelzésére térekvé németor-
szagi KLIMES (Planerische Strategien und stadtebauliche Konzepte zur Reduzierung der
Auswirkungen von klimatischen Extremen auf Wohlbefinden und Gesundheit von
Menschen in Stadten) projekt is (Mayer 2008, MAYER ET AL. 2008, KLIMES 2012). A 2006-ban indult
kutatdsi programban nagy hangsulyt kap a héhulldmok varosi kérnyezetben tapasztalt
hatasainak vizsgalata: egyrészt gondosan Gsszeallitott miszerparkkal, forré nyari napo-
kon kivitelezett helyszini mérések és kérddivek, valamint a termikus viszonyok extrém
hoterheléssel jaré napokra torténd numerikus szimulacidja révén. A kedvezétlen hatasok
mérséklése érdekében a projekt célul tlizte ki a human bioklimatoldgiai szempontok be-
vezetését a varostervezési stratégidk kidolgozasanal, mégpedig oly mddon, hogy az ne
jarjon a kérnyezet tulzott megterhelésével.

Medfigyeléseken alapulé vizsgalatok

A varosi népesség tényleges szabadtéri aktivitasarol gydjtott informacidk szintén hoz-
zatartoznak a komplex varos-bioklimatoldgiai értékelésekhez. A témaval kapcsolatban
felmerild egyik legfontosabb kérdés arra iranyul, hogy a tipikus helyi id6jarasi helyzetek
(s azok termikus hatasu komponensei) miként befolyasoljak az embereket kiilonféle kil-
téri tevékenységeikben (I>TH, VR). Masrészt azt is fontos tanulmanyozni, hogy a helyi
klimatikus adottsagok figyelembevételével milyen kozterilet-kialakitds kedvez leginkabb
a valtozatos szabadtéri aktivitasformaknak (H->TH, VR). E kérdések megvalaszolasa ér-
dekében a korabban vazolt nagyszabasu varosi projektek a kérdGives adatgyljtés kiegé-
szitéseként tébb esetben is tartalmaztak a teriilethasznalat (TH), illetve a latogatok vi-
selkedésmintainak (VR) felmérésére iranyuld megfigyeléseket (2.2. MELLEKLET).

A legegyszerliibb megdfigyelési mddszer a terllet pillanatnyi latogatottsaganak
meghatarozott idépontokban torténé detektaldsa. Ezzel kénnyedén meghatarozhaté mind
a teljes latogatdszam, mind pedig a kilonb6zd viselkedési mintat mutatdé személyek
szama (elkllénitve aktivitas, vagy napfénynek vald kitettség szerint; pl. THorsson ET AL
20078). A szamitas nem csupan a teljes teriletre végezhet6 el, hanem bizonyos - funkci-

44



IRODALMI ATTEKINTES

onalis vagy felszinmorfoldogiai szempontbdl el6re lehatarolt - teriletegységek szerinti
bontdsban is (pl. NikoLorourou anp Lykoupys 2007). A pillanatnyi terlilethaszndlat utdlag is
meghatarozhatd a terlleten készitett fotok alapjan (pl. Tworssow eT aL. 2004, Lin 2009). E
modszer egyszer(isége azonban azzal a hatulGtével jar, hogy megneheziti azon szemé-
lyek kivalogatasat, akik csak atkelnek a teriileleten, azokkal szemben, akik tartésan - a
terlilet rekreacidés potencialjanak kihasznalasa miatt - tartézkodnak ott.

Kicsit kérilményesebb, de mindenképp pontosabb méddszer a kumulativ Iatogatott-
sag bizonyos intervallumokban torténd felmérése (pl. Nikoroporou et AL. 2001). A felmérési
intervallum hosszat, valamint a felmérni kivant viselkedési reakciokat (pl. aktivitas, ki-
tettség, ott-tartézkodas ideje) és esetleg a ranézésre is konnyedén megallapithatd sze-
mélyes paramétereket (pl. nem, korcsoport, tarsas/egyedullét) a vizsgalt terllet jellegé-
jedési mintatertleteken, illetve olyan helyszineken jelentkeznek, ahol tul sok mozgd
személy taladlhatd; ezek a tényez6k ugyanis jelentésen megnehezitik egyrészt a tartézko-
dasi id6, masrészt a terlleti elhelyezkedés pontos behatarolasat. A pillanatnyi latogatott-
illetve a latogatok viselkedésének és személyes paramétereinek felmérésére megoldast
jelenthet a megfeleld helyzetl térfigyeld kamerak felvételeinek kiértékelése — persze fi-
gyelembe véve a személyiségi jogok sériilésének elkerilését.

Kell6 szamu megfigyeléssel nyert adatbazisbdl kirajzolddhat a terilethasznalat idGbeli
és térbeli mintazata, illetve ezek fliggése az idGjarasi illetve termikus viszonyoktdl (I, TK
- TH). Fontosnak érzem lesz6gezni, hogy az objektiv paraméterek (pl. T,, PET), ame-
lyekkel a megfigyelési adatok Osszevetésre kerlilnek, idealis esetben fix helyzetli me-
teorolégiai allomasrél szarmaznak (pl. hivatalos varosi allomasrol, vagy a terlilet egy
jellemz6 pontjara elhelyezett stacionarius mikrometeoroldgiai allomasrdl; 2.2. MELLEKLET).

Ezen a ponton emlitést érdemel, hogy a terileten tartézkodas gyakorisagara és idotar-
tamara vonatkozéan pontosabb képpel szolgalnak a kérddives felmérések, ezért a teri-
lethasznalat mélyrehaté bemutatasahoz kombinalt kérd6ives-megfigyeléses human moni-
toring szlikséges. Létezik példa azonban kifejezetten megfigyelés-bazisu vizsgalatokra is;
pl. Ohio févarosaban summskr et a.. (2008) végzett részletes megfigyeléseket annak kideri-
tésére, hogy az egyes id6jarasi paraméterek mely szabadtéri aktivitdsformara vannak
szignifikans hatdssal aprilis és augusztus kozt kozott. Kiulon megfigyelési protokollt dol-
goztak ki a lakdéovezetekre, az iskolak kornyékére, valamint a sportpalyak igénybevétel-
ének felmérésére.

Az emberek szabadtéri aktivitasaval kapcsolatos vizsgalatok altaldban a melegebb év-
szakokhoz és a nappali érakhoz kotédnek, mindemellett azonban vannak példak a hideg
termikus viszonyoknak vald kitettség vizsgalatdra is (pl. Mikiven er a.. 2006). A hideg-
expozicié tanulmanyozasa azokon a terileteken indokolt els6sorban, ahol az évnek jelen-
tds hanyadaban szamitani kell alacsony hémérsékletekre (pl. Eszak-Eurépa, Eszak-
Amerika), vagyis ahol a hideg - a foglalkozas tipusatél, a munkaba jaras maddjatol és a
szabadidOs szokasoktdl fliggé mértékben — a mindennapi élet része (Mikinen ET AL. 2006).
Ugyancsak elképzelhetoek olyan kiltéri (vagy inkabb félig-kiltéri) vizsgalatok is, me-
lyeknek a célja egy-egy kerthelyiséggel, vagy szabadtéri teraszrésszel rendelkezé étte-
rem, kavézdé vagy cukraszda igénybevételének tanulmanyozasa az esti termikus viszo-
nyok fliggvényében. Rekreacids varosi kozterlletek (terek, parkok, jatszoterek) megfi-
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gyelését azonban célszerli a nappali 6rakban és csapadékmentes napokon elvégezni,
mert ilyenkor jobban kimutathaté a termikus komplex egyes alapparamétereinek hatasa
a fizikai aktivitasra illetve a terllethasznalatra.

A komplex felmérések elemzésének f6 iranyvonalai és kovetkeztetései

A fentebb targyaltak értelmében tehat varos-bioklimatolégia tertletén tevékenykedd
nagyobb kutatécsoportok egyrészt a varosi kozterlletek termikus komfortviszonyaival
kapcsolatos ismeretanyag gazdagitdsat, masrészt az eredmények gyakorlatba valé atil-
tetését tlzték zaszlajukra.

Az egyes helyszineken kialakulé teriilethasznalat (TH) illetve viselkedési mintak
(VR) jellegzetességeirél megfigyelési adatok és kérdGivek kdzos kiértékelése révén nyer-
het6 atfogd kép. Mig a kérddivek feldolgozasaval fény derithetd arra, hogy milyen tarsa-
dalmi csoportok, milyen gyakorisaggal, s a terilet mely funkciéjat szem el6tt tartva ve-
szik igénybe leginkabb az adott helyszint (pl. THorsson ET AL. 2004, 20078, KNEz AND THORSSON 2006,
2008, Lin 2009), a terllet latogatottsaganak tényleges térbeli és id6beli mintazatardl a meg-

figyelési adatok kortltekintd értékelése nyujthat redlis képet (Nikororourou anp Lykoupys
2007). Ertékes tobbletinforméacidval szolgalhat a témaban a latogatok terileti elhelyezke-
désének és bizonyos viselkedési reakcidiknak (pl. tevékenységiknek) GIS mddszerekkel
torténd illusztraldsa (Govrenik anp THomMPsON 2010).

Szamos vizsgalati eredmény jelent mar meg varosi kozteriletek latogatottsaganak, s
a latogatok viselkedési reakcidinak a termikus viszonyoktdl fliggd alakuldsardl (I, TK >
TH, VR; 2.10. MELLEKLET). Ezek egyértelm( bizonyitékkal szolgaltak arra, hogy az embe-
rek egy bizonyos szint(i termikus terhelés esetén tudatosan vagy sem, de javitanak a
komfortviszonyaikon: megvaltoztatjak a ruhazatukat, illetve a terilet mas termikus ko-
rilményeket nyujto (pl. arnyékos) részét valasztjak (pl. THorsson ET AL. 2004). A regresszios
analizisekben fliggdé valtozéként szereplé Osszlatogatottsag és a napfénynek vald
kitettségi arany kiszamitasa szinte mindig megfigyeléseken, a ruhazatbdl szamitott clo-
értékek pedig rendszerint kérd6ives human monitoringon alapultak.

Svéd eredmények alapjan a szabadtéri terlilethasznalat variancidjanak 47%-ért tehetd
felel6ssé az id6jaras (Eiiasson et L. 2007). A legtobb vizsgalt helyszin igénybevétele altala-
ban emelkedett a hdmérséklet novekedésével és a tisztabb égboltviszonyokkal, viszont a
szél er6sodésével csokkenést mutatott. Minden terlletre meghataroztak egy-egy |éghd-
mérsékleti kliszobértéket (8-15°C), mely felett a terilet igénybevétele hirtelen meg-
emelkedett, ill. amely felett e paraméter dominans szerepét atvették az égboltviszonyo-
kat leiré un. ,Clearness Index” - CI, valamint a szélsebesség.

A szabadtéri terlilethasznalattal kapcsolatos ismeretanyagot bévitendd a svéd kutato-
csoport jelent6s energiat forditott a latogaték helyszinnel és az idéjarasi viszonyok-
kal kapcsolatos szubjektiv_értékeléseire (SzE_h, SzE i), valamint az idéjaras (I)
ezekre, s az emocionalis allapotra (SzT) vald hatdsaira (THorsson ET AL. 2004, ELIASSON ET AL.
2007, KNEZ ET AL. 2009). Magasabb léghémérséklet esetén altalaban szebbnek itélték a lato-
gatdk az egyes terlleteket; a szélsebesség hatdsa viszont helyszinfliggének bizonyult.
Kimutattak tovabba a magasabb Iéghémérséklet és a tiszta égboltviszonyok jokedvre
gyakorolt pozitiv hatasait. A svéd és japan mintaterlletekrél szarmazd, neutralis termi-
kus viszonyok mellett kivitelezett kérd6ivek elemzése révén pedig megkisérelték feltarni
a kultdra, valamint az un. varosi-vidéki attit(id (SzT) szerepét az egyes szubjektiv érté-
kelések kialakuldsdban (knez anp THorsson 2006, 2008).
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A 2.2. MELLEKLETBEN felsorolt tanulmanyok elemzéseinek tobbsége a termikus viszo-
nyok szubjektiv értékelésére (SzE_tk), féképp a héérzetre, s a vele dsszefiiggésben
Iévl altalanos komfortérzetre fokuszalt. A hGérzettel kapcsolatos szubjektiv értékelések
felhasznaldsaval tobb tanulmany is kisérletet tett az Un. neutrdlis hOmérséklet illetve pre-

feralt hOmérséklet meghatarozadsara: nNikororourou er A (2001) valamint NikoLopourou AnD
Lykoupys (2006) a léghdmérséklet (T,), SpagnoLo anp pe Dear (2003a) ezen kivil kilonféle inde-
xek (ET*, OUT_SET*, PT, PET), Liv (2009) pedig a PET index értékeiben kifejezve. Megem-
litend8, hogy a neutralis és preferalt hémérsékletekre vonatkozd definiciok néhany eset-
ben 6sszemosddtak az emlitett publikacidkban, s kiszamitasukra is eltér6 moddszert al-
kalmaztak. Neutralis hdmérséklet — T..utr alatt az a (valamely °C-dimenziéju méro-
szamban kifejezett) hdmérsékleti érték értendd, mely esetén az emberek héérzete sem-
leges, tehat nem faznak, s melegiik sincs. A preferalt homérséklet — T, pedig azt a
homérséklet értéket jel6li, mely esetén az emberek nem vagynak sem hidegebb, sem
melegebb viszonyokra. Ebbdl kovetkez6en Theutr @ Szubjektiv héérzet-szavazatok (TSV),
Torer pedig a termikus preferencia-szavazatok felhasznaldsaval szamithatd ki (NewsHam anp
TILLER 1995).

A helyszini mérésekbdl szamitott bioklimaindexek 0sszevetése az interjaalanyok
szubjektiv termikus értékeléseivel meglepé eredményekre vezetett. A PMV indexrdl
példaul kiderilt, hogy meglehetésen alkalmatlan a valtozékony szabadtéri viszonyoknak
kitett személyek h6érzetének jellemzésére (NikoLopouLou ET AL. 2001, BECKER ET AL. 2003, THORSSON
ET AL. 2004). Tovabba, annak ellenére, hogy a termikus viszonyok ezt nem minden esetben
indokoltak, a RUROS projekt mintegy 9200 megkérdezettjének tobb mint 34 része érezte
O0sszességében kellemesen magat (NikoLorouLou anp Lykoupys 2006). Hasonldé eredményekre
jutott owuverra anp Anprape (2007) is: a valtozatos termikus viszonyok ellenére mind a 91 in-
terjualanyuk komfortosan érezte magat. A szubjektiv értékelésekkel kapcsolatos ered-
mények az alkalmazkodas evidens, fizikai dgensei (ruhazat és aktivitasforma évszakos
valtozasa) mellett felhivtak a figyelmet az ugyancsak kardinalis szerepet jatsz6 pszicho-
légiai hatétényezOkre is. Utdbbiak olyan (objektiv és személyes paraméterek altal
meghatarozott) kollektiv és individualis tényezokkel hozhatdk 6sszefiiggésbe, mint pél-
daul a hosszabb és rovidebb tavu termikus tapasztalatok, az elvarasok, a kultéri klimati-
kus viszonyok feletti kontroll hidnya, valamint az ott-tartéozkodas oOnkéntes mivolta

(NikoLorPouLOU AND STEEMERS 2003, BECKER ET AL. 2003, THORSSON ET AL, 2004).

Valamennyi emlitett vizsgalat alatamasztani latszik Hoere (2002) azon megallapitasat,
miszerint e termikus viszonyokkal vald szubjektiv megelégedettséget els6sorban az hata-
rozza meg, hogy milyenek a vele kapcsolatos elvarasaink. Ezekre az elvarasokra er6s ha-
tast gyakorolnak a korabbi termikus tapasztalatok, legyen sz6 akdr az egészen
hosszutavl, az adott tertlet klimatikus viszonyait érint6 tapasztalatokrdl, akar a
rovidebbtavuakrol, pl. a megel6z4 nap idéjarasardl. A tapasztalatok, illetve elvarasok
szerepét jelzi a Tneutr (€S @ Tprer) Vizsgalati helyszintdl fliiggd évszakos, az adott szezon at-
lagos léghémérsékletének megfelel6 eltoldodasa. A lakdhely foldrajzi fekvésének megfele-
I6en az emberek ugyanis mas és mas klimahoz vannak szokva, s az eltérd évszakok ese-
tén eltéré termikus viszonyokra szamitanak (SeagnoLo AnD DE DEAR 2003A, NIKOLOPOULOU AND
Lykoupys 2006, LIN 2009).

A termikus tapasztalatok hatdsa egészen rovidtavon is fontos lehet; példaul a szabad
levegon illetve az adott terileten elt6ltétt id6 hossza bizonyitottan befolyasolja az embe-

47



IRODALMI ATTEKINTES

rek termikus érzékenységét, vagyis azt, hogy milyen mértékben képesek érzékelni a
termikus kornyezet valtozdsait (THorsson ET AL, 2004). SpacnoLo anp pE Dear (2003A) szerint a
szabadtéri elvarasok (a beltériekkel szemben) sokkal valtozékonyabbak mind térben és
idében, hiszen az emberek tisztaban vannak vele, hogy a természetesen valtoz6 kiltéri
termikus viszonyokat nincs médjuk kontrollalni (szemben példaul egy klimatizalt beltéri
helyiséggel). Ez a komfortzonak jelent6s kiszélesedéshez és kovetkezésképpen - a szo-
kasos értelemben vetthez képest - kisebb szintl diszkomforthoz vezet a szabadban. Ez-
zel hozhatd Gsszefliggésbe Eiiasson eT L. (2007) azon megallapitasa is, hogy az emberek a
fizikai kérnyezet valtozasaival szemben toleransabbnak olyan esetekben, mikor nagyara-
nyu természetes elem (pl. sok fa) taldlhatd a vizsgalt a terileten, feltéve, ha az emlitett
valtozasok természetes modon kévetkeztek be.

Ugyancsak kedvezd6bb iranyba tolja el a terllet, valamint a termikus viszonyok szub-
jektiv értékelését az a tény, ha az emberek onként teszik ki magukat a szabadtéri korl-
ményeknek (pl. sajat dontéslikbdl tartézkodnak ott, s nem a munkajuk révén), s ha a te-
rilet kialakitasa folytan azt érezhetik, hogy barmikor lehet6ségiik van komfortviszonyaik
javitdsara tertleti elhelyezkedésiik modositasa (pl. arnyékba hizddas) altal. Tehat a val-
tozatos kialakitasu szabadtéri teriiletek nem csupan az alkalmazkodas fizikai folyamatait
kénnyitik meg, de attételesen pozitiv hatassal vannak annak pszicholdgiai aspektusara is

(NikoLorPouLOU AND STEEMERS 2003, THORSSON ET AL. 2004).

Annak érdekében, hogy az objektiv mérészamok jobban tikrézzék a személyes reak-
ciokat, felmerilt néhany index maddositasanak, illetve Ujraskalazasanak otlete. Az eddigi
index-szamitasi metddus megtartasaval a kategodriahatarok megvaltoztatasa mellett don-
tott pl. Liv anp MaTzarakis (2008), akik a PET indexet skalaztak at a tajvani interjuknak meg-
feleléen. Koppe anp Jenpritzey (2005) a rovidtavly termikus tapasztalatok hatasait szem el6tt
tartva javasolta a PT index hGérzet-tartomanyainak naprél-napra torténd Gjraszamitasat,
az adott napra jellemzd atlagos PT figyelembevételével. Tseou er a.. (2010) pedig a
hosszutavu klimatikus tapasztalatok (adott helyszinre jellemz6 30-éves klimatikus atlag-
homérséklet) alapjan korrigdlnd a mar kiszamitott indexek (tobbek kdzt a PET) értékeit,
az eredeti skala-tartomanyok megtartasa mellett.

A fejezet zardsaként szeretném kiemelni a bemutatott vizsgdlatok azon kézos konklu-
zidjat, miszerint a racionalis bioklima-indexek - az er6s termofiziolégiai alapok ellenére -
onmagukban nem képesek a termikus kornyezet altal kivaltott héérzet illetve komfortér-
zet pontos megbecslésére. Ebbdl kifolydlag rengeteg olyan tovabbi vizsgalat sziikséges,
mely a termikus koérnyezethez valo fizikai (viselkedési) és mentalis (pszicholdgiai) alkal-
mazkodas tényezGinek és hatdsmechanizmusainak pontos megismerésére iranyul. A va-
rosi népesség szabadtéri termikus kornyezettel kapcsolatos reakcidinak megértéséhez
tehat a személyes tényezbk és terileti viselkedés mélyrehatd tanulmanyozasa sziiksé-
ges.
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3 A SZEGEDI VIZSGALATSOROZAT — ANYAGOK ES MODSZEREK

PhD éveim folyaman az volt a célom, hogy ismereteket szerezzek arrél, mi modon jut-
nak érvényre az 1.2. és 2.12. abran vazolt osszefiiggések (azok koziil is elsésorban a ter-
mikus viszonyokra adott human reakciék) magyar viszonylatban. E komplex ok-okozati
rendszer feltarasa érdekében egy olyan tobboldalu klltéri vizsgalatsorozatba kezdhettem
Szegeden az SZTE Eghaijlattani és Tajfoldrajzi Tanszékének égisze alatt, mely az évek so-
rén az itteni varosklima-munkacsoporton belll 6nallé varos-bioklima projektté nétte ki
magat. Ebben a fejezetben ennek a projektnek a tertleti és metodolédgiai vonatkozasait
mutatom be; feltlintetve a dolgozatom szempontjabol kardinalis részeket

3.1 MINTATERULETEK SZEGEDEN

3.1.1 Diohéjban Szegedrol

Szeged a Dél-Alfoldi régid legnagyobb teleplilése, Csongrad megye megyeszékhelye,
orszagunk kiemelkedd kulturdlis és kereskedelmi kozpontja. A varos lakdinak szdma
2010-ben megkozelitette a 170.000 f6t, de Iévén Magyarorszag egyik legjelent6sebb fel-
sOoktatdsi kdzpontja, a szorgalmi id6szakban ezt a szamot jelent6sen megemeli a kb.
25.000 egyetemista. Szeged az északi szélesség 46° és a keleti hosszusag 20° korénél
helyezkedik el (3.1a. abra). Természetfdldrajzi szempontbdl az orszag legalacsonyabban
fekvo régidjahoz, az Also-Tiszavidékhez tartozik, és tengerszint feletti magassaga 78-85
m kozétt alakul. A varost a Tisza folyd szeli ketté K-Ny-i, majd éles kanyarulat utdn E-D-i
irdnyban; s Szeged beépitett terlileteinek nagy része a folyd jobb partjan tertl el (3.1b.

abra).
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3.1. abra Szeged elhelyezkedése Eurdpaban, illetve Magyarorszagon (a), valamint a varos fobb
beépitettségi tipusainak lehatarolasa (b) (GAL 2009)

A globalis éghajlati felosztast tekintve, az orszag nagyobbik része - igy Szeged is - a
Koppen-féle Cf (meleg-mérsékelt éghajlat, egyenletes évi csapadékeloszlassal), vagy
mas felosztas szerint a Trewartha-féle D.1 (kontinentdlis éghajlat, hosszabb meleg év-
szakkal) klima-6vezetbe tartozik. Az orszagon bellli finomabb felosztdshoz a viz- és
energiaellatottsag kllonb6z6ségeit figyelembevevs osztalyozasi rendszert felhasznalva,
Szeged kornyékére meleg-szaraz klima adddik: a nyar meleg, aszalyra hajlamos, b6sé-
ges a napfénytartam, aranylag kicsi a paratartalom és a felhdzet; télen kevés a
hocsapadék és emiatt vékony a hotakard (Uncer és SumecHy 2002).

Az 1961-1990 kozti 30-éves idGszak klimanormai alapjan az atlagos évi k6zéphGmeér-
séklet 10,5°C; 16°C-os atlagos maximum és 5,6°C-os atlagos minimum hémérséklettel.
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Az atlagos szélsebesség 3,4 m/s, a csapadékmennyiség 495 mm, a relativ nedvesség
75%, a paranyomas pedig 9,8 hPa. A napslitéses 6rak szama 2023, s a globalsugarzas
éves sszege altaldban meghaladja a 4400 MJ/m?-t (WMO 1996, UNGER 1997).

Bar Szeged koézigazgatasi teriilete meghaladja a 281 km?-t, a ténylegesen varosias te-
rilletek kiterjedése ennél jéval alacsonyabb (25-30 km?), s a jelent8s beépitettségli terii-
letek nagy része Szeged arvizvédelmi kortdltésén belll helyezkedik el. A varos fébb szer-
kezet-morfoldgiai tipusaival (3.1b. abra) kapcsolatban az alabbi megallapitasok tehet6k:

e A 2-4 emeletes hazakkal viszonylag slirlin és egységesen beépitett belvarosra tébb-
ségében keskeny utcak jellemzbéek, melyek oldalain gyakorta 20-30 éves, jol fejlett
lombkoronaju fakbdl allo utcai fasorok futnak. (Az utébbi néhany év belvarosi kozteri-
let-fel(jitasi munkalatainak tébb ilyen, 20-30 m magas lombhullato fa, illetve fasor is
aldozataul esett.)

e A varos panel-lakételepeit 4-10 emeletes uniformizalt éplletek jellemzik, melyek
kdozt — a panelhdzak viszonylag szell6s elhelyezése folytan - nagy kiterjedésd, nyilt
zoldteriletek (pl. jatszoterek, z6ld udvarok) talalhatok. Szeged régebbi épitési lakote-
lepein jelentGs a fas vegetacio aranya.

e Szeged csaladi hazas Ovezetét kis alapterilet(i, 1-2 szintes maganhazak alkotjak,
melyek kozt kiterjedt nyilt teriletek talalhatok — féként kerti lagyszardakkal és fakkal.

e Ezzel szemben az ipari és raktarhazas korzetek nagy alapteriletld csarnok-
épitményei kozott a felszin szinte teljes egészében szilard burkolattal van fedve.

e Az eddigi felsorolasbél kimaradt varosi illetve varos-kornyéki zéld teriiletek (varosi
parkok, a Tisza partjan talalhato galériaerd6ék) mar tipikusan noévényzet-boritastak;
épllet vagy szilard burkolat csak elenyész6 szazalékban fedi felszintket.

3.1.2 A vizsgalt kozteriiletek

A szegedi varos-bioklimatoldgiai projekt keretein bellil az elmult par év soran tébb va-
rosi (elsésorban belvarosi) kozterilet termikus komfortviszonyai is gorcsd ala keriltek. A
vizsgalatok kezdeti szakaszaban elengedhetetlen volt az Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tan-
szék gondjaira bizott belvarosi OMSZ allomas kozelsége; a projekt késébbi szakaszaban
azonban a mobil méréeszkdzok mar jéval tavolabbi helyszineken is lehetové tették a
vizsgalatokat (3.2. abra).

A mintateruletek révid jellemzése

Els6 szdmu mintaterlletként az SZTE Ady téri épllete (BTK), valamint a Tanulmanyi
és Informacios Kézpont (TIK) kdzott elhelyezkedd, mintegy 5000 m?-es zéld teriilet szol-
galt, melyet szorgalmi id6szakban nagy szamban latogatnak az egyetem hallgatéi (3.2. és
3.3. abra). Az EK-DNy ,csapdsirdnytnak” tekinthet8, aszimmetrikus kis parkon diszburko-
latos jarda vezet keresztlil, mely kozéptajban kor alaklva szélesedik (3.1. MELLEKLET). A
tertilet legnagyobb részét fi boritja, s rajta csupan néhany fiatal fa szolgal gyér arnyék-
kal. E flves rész, koszonhet6en a korilolel6 tereplépcsének, kb. 1 méterrel alacsonyab-
ban fekszik a kdrnyez6 tertleteknél. A BTK feldli oldalon szamos id0s fa talalhato, melyek
a napallastol fliggé mértékben a tereplépcsd egy részét is bearnyékoljak. A terlletre
rendszerint 10 padot helyez ki a varos 6nkormanyzata az év melegebb hénapjaiban: 8-at
a jarda mellé, 2-t pedig a fiives térrész EK-i és DNy-i végeire. A mintateriletet kozrefogd
20-30 m magas egyetemi épileteknek, valamint kilénb6z6 fajtaju és koru faknak ko-
szbnhetéen a helyszinre érkez6 embereknek altalaban lehet6ségik nyilik napos, félar-
nyékos és teljes arnyékban Iévé alteriletek kozil valasztani.
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A vizsgalatok masodik mintateriiletéil a kb. 6000 m?-es, négyzet alakii Honvéd teret
valasztottam, mely pihendéhelyi funkcioi mellett elsGsorban jatszotérként miikodik (3.2. és
3.3. abra). Bar az egyetem kozelsége révén a latogatdk jelentds részét itt is a huszas éve-
ik kérnyékén jaro fiatalok teszik ki, az ide latogatdok életkora joval szélesebb spektrumot
Olel fel, mint az Ady téren. A koradélutani 6rakban a Honvéd tér arnyékolasi viszonyai je-
lentésen eltérnek az elsé mintateriletétdl; itt elhanyagolhaté a kornyez6 éplletek ar-
nyékhatdsa, ezzel szemben a vegetacids periddusban rengeteg magas, idés lombhullaté
fa szolgaltat szinte mindenitt egységes, félarnyékos viszonyokat (3.2. MELLEKLET). A fel-
szin nagy részét okker-sarga kavicsburkolat fedi; az emellett talalhaté flives boritas a te-
rilet nagy részén mara mar jelentosen kikopott. A terileten tobb, régebbi tipusu pad ta-
lalhatd, melyek koziil a Honvéd teret EK-i oldalrdl hatdrold utcan elhelyezkedSket nem
vettik bele a vizsgalatokba, mivel azok elsGsorban az ottani buszmegalléhoz tartoznak, s
nem a tér rekreacios funkcioi miatt veszik igénybe az emberek.

A 2011-es évvel kezd6dGen Uj, az egyetemtdl egyre tavolabb esd mintateriletek is
felmérésre keriiltek. A megkézelitleg 7500 m? teriileti Dugonics tér nem csupan pihe-
nohelyszinként szolgal, de jelentés atmendéforgalommal is rendelkeznik (3.2. és 3.3. abra).
E tipikus belvarosi tér legjellemzObb eleme a rajta taldlhatd kor alaku szokékat, melynek
karimajat ugy alakitottdk ki, hogy az 3 koncentrikus, |épcs6zetesen emelkedd gy(iriiként
szamos Ul6hellyel szolgdljon. S valdban, a szokékut koré legaldbb olyan mértékben tele-
pednek le id6zni a latogatdok, mint a terlileten taladlhaté nagyobbacska padokra. A tér
szOkokut koérnyéki, kavics-beton jardlapokkal kirakott részét szinte egész nap éri a direkt
sugarzas, mig a dontéen flives felszinboritasu, virdgagyasokkal, sévényekkel, s elszértan
fakkal tarkitott Ny-i oldalanak arnyékviszonyai jéval valtozatosabbak (3.3. MELLEKLET).

A projekt céljaira kivalasztott mérési helyszinek kéziil eddig - 35.000 m2-es teriileté-
vel - a Széchenyi tér szamit a legnagyobbnak (3.2. és 3.3.g-h abra). A téglalap alaku tér
f6 tengelyét a DDNy-EEK irdnyban hlzdédd, 20-30 m-es idGs platédnfakkal szegélyezett
széles betonut jeloli ki, melynek mindkét oldalan gondozott flives blokkok helyezkednek
el, koztlk beton, vagy térk6 boritast gyalogutakkal (3.4. MELLEKLET). E nagyrészt nyitott
flives részek kozill tébbnek is szobor helyezkedik el a kézpontjdban, de az egyik ilyen
egység egy téglalap alapterilet(i szokokutat rejt. A Széchenyi téren rengeteg pad talal-
hatd, melyek kozil a legtobb a kézponti betondt mentén, az idés lombhullaté fak arnyé-
kdban helyezkedik el. Mind a Dugonics, mind pedig a Széchenyi tér tébb izben szolgal
évente kulonféle kirakodovasarok helyszinéiil.

E két teret Szeged legismertebb sétaloutcdja, a voros térkGvel boritott Karasz utca
koti 6ssze (3.2. és 3.3. abra). A hozza kot6dé mintaterlilet az ugyanazon felszinboritassal
rendelkez6, ra mer6leges Klauzal teret és Kolcsey utcat is magaban foglalja, de a tovab-
biakban csak az utca nevével fogok ra hivatkozni. E sétalédvezetet restauralt mliemlék
éplletek szegélyezik, melyek foldszinti részén egymast érik a kulénféle Gzletek, butikok
és vendéglbk kirakatai. Megfelel6 idéjarasi viszonyok esetén szamos étterem és cukrasz-
da alakit ki kililo teraszt a sétaléutcan. Az utcabutorok szabdlyos geometriai rendszerben
futnak végig a terlileten; a Karasz utca mentén példaul két-két sorban taldlhatdéak padok
(a kirakatok, illetve az utca tengelye iranyaba forditva), s mindegyik, egymasnak hattal
forditott pad-kettés mellé hatalmas kaspdkban all6 novényeket helyeztek el (3.5.
MELLEKLET). Fontos azonban leszégezni, hogy ezen a mintaterileten egyetlen (szamotte-
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vO méretd, talajban gyokerezd) fa sem talalhatd, igy arnyékolasaért kizardlag az épile-
tek, valamint a mesterségesen kihelyezett arnyékold-szerkezetek felelGsek.

A szegedi népesség korében viztorony-tér néven emlegetett Szt. Istvan teret, vala-
mint a tér szimbdlumaként szamon tartott viztornyot par éve Ujitottak fel (3.2. és 3.3. ab-
ra). Magyarorszag els6 vasbeton viztornya, mint a terllet k6zéppontja kéré sugarutas-
korutas rendszer(i gyalogosvényeket alakitottak ki (3.6. MELLEKLET). A Karasz utca burko-
latdval megegyez6 voros térkbvel boritott jardak, valamint az altaluk kdzrefogott gondo-
zott zold gyep felllnézetbdl igencsak tetszetdés mintat rajzolnak ki. A terlileten nem talal-
haté szamottev6 arnyékkal szolgalé vegetacid, csupan néhany fiatal facsemete hordozza
a majd évtizedekkel késGbb élvezhets hisité arnyék igéretét.

A tobbitdl eltéréen az utolsoként bemutatasra kertil6 mintateriilet nem a belvarosban,
hanem a szell6s beépitéssel jellemezhetd panel-6vezetben taldlhatdé. A Retek utcan elhe-
lyezkedd vizsgalati helyszin egy keritéssel koérilzart modern jatszétér, melyet a Maltai
Szeretetszolgaltat lizemeltet (3.2. és 3.3. abra). Alaprajzat tekintve ez a mintaterillet két
egymasba cslsztatott négyzetnek tekinthet6, melynek nagy részét sziirke kavics boritja
(3.7 MELLEKLET). A napfényes 6rdkban a valtozatos jatszétéri eszkdzoknek mintegy felét
éri a direkt napsugarzas, hiszen a jatszétér legnagyobb részén csupan egy-két, kis lomb-
koronaval rendelkez6 fiatal fa taldlhaté. Szamottevd arnyék csupan bizonyos részeire jut
a tertiletnek DNy-i részen és a keritésen kivuli id6s lombhullaté fak, valamint a tertlet D-
i szomszédsagaban elhelyezked6 10-emeletes panelhaz arnyékoldsa altal.

A mintateruletek feltérképezése

A konkrét helyszini vizsgalatokat megel6z6en sziikség volt a mintateriiletek pontos
felmérésére, egyrészt a human monitoringhoz szikséges munkatérképek elkészitése,
masrészt a kézterek szamitogépes tertiletmodelljének felépitése érdekében (lasd 2.12. ab-
ra).

A vizsgalati helyszinek - mintatertletenként 2-3 segit6 kdozremUlkodésével zajlo, 1-2
napot igénybevevd - feltérképezése magaban foglalta a mesterséges és természetes
tereptargyak, valamint a kilonb6z0 felszinboritasi tipusok pontos koordinatainak rogzité-
sét (SOKKIA geodéziai mérdallomassal), valamint az épiletek és a fas vegetaci6 magas-
saganak felmérését (Vertex III-tipusu ultrahangos famagassagmérovel). A fak esetében
a teljes és torzsmagassagot, a torzskeriletet valamint a lombkorona sugarat is feljegyez-
tik. Ennek a vizsgalatok egy olyan jévGbeli szakaszaban veheté majd igazan haszna, mi-
kor helyszini mérések hidnyaban vagy azokat kiegészitve mikroskaldju modellekkel
(RayMan, ENVI-met) szimuldljuk a terlleteken kialakulé sugarzasi folyamatokat, illetve
meteoroldgiai paramétereket.

A mintaterlletek geokédolt térképei az ArcView GIS geoinformatikai szoftver se-
gitségével késziltek el. A felmért objektumok a program View ablakaban jelenithet6k
meg grafikusan, ahol az egyes felszinboritasi tipusokat, valamint az épiletek pontos ha-
tarait poligonok reprezentdljak, a fak helyét pedig pontmarkerek jeldlik. A kozterek fel-
mérése soran rogzitett adatokat (tehat minden egyes objektum koordinatait, illetve pon-
tos méreteit) a poligonokat és pontokat tartalmazdé rétegekhez tartozd attribdtum-
tablazatok tartalmazzak. Az ArcView programbdl kiexportalt képek alapjan a CoreIDRAW
grafikai szoftverrel készitettem el a mintateriletek (Ady és Honvéd tér) felmérési térké-
peit, melyek a human monitoring sordn a latogatdk elhelyezkedésének feljegyzésére
szolgaltak.
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3.2 HELYSZINI VIZSGALATI MODSZEREK

Az altalam valasztott vizsgalati elrendezés - a komplex humankomfort vizsgalatok
fébb mddszertani elemeit 6sszegz6 2.12. abra alapjan — a helyszinen kialakulé termikus
viszonyok numerikus szimuldlasaval szemben a terepi informaciogyljtésre helyezte a
hangsulyt, kiaknazva annak valamennyi metodoldgiai csoportjat. Ez objektiv részrol a
vizsgalt mintateriletek mikro-bioklimatoldgiai kondiciéinak mobil allomassal torténd
helyszini felmérését jelentette; mig az adatgyljtés human monitoring oldala egyrészt
megfigyeléseken, masrészt kérdobives formaban kivitelezett interjukon alapult. Vala-
mennyi modszer el6zetes prdbavizsgalatok keretein belll kertlt kifejlesztésre, melyekhez
az Eghajlattani és Tajféldrajzi Tanszék munkatdrsai nyljtottak segitséget.

2008 tavaszan kezdetét vette az elsé 6-hetes vizsgalatsorozat, melyet azéta szamos
masik kovetett. Id6kdzben a mddszerek sokat finomodtak a terepi tapasztalatok alapjan,
valamint a rendelkezésre all6 mliszerpark és a human er6forrasok bévilése lehetévé tet-
te a kezdeti vizsgalati kérdéskor kiszélesitését. A 2011-es évtdl kezdve a vizsgalatok fé-
kuszpontjanak athelyezddése révén az alkalmazott mddszer-csoportok egymas kozti ara-
nya jelent6sen eltolddott, ezért célszerlinek latom két nagy mérési kampanyra osztani az
eddigi felmérési periddusokat. Ezek fébb jellemvonasait roviden a 3.1. tablazat 0sszegzi.

3.1. tablazat A szegedi varos-bioklima projekt soran kivitelezett olyan vizsgalati napok szdma, melyek pil-
lanatnyi megfigyelések (pM), kumulativ megfigyelések (kM), és helyszini mérésekkel kombi-
nalt kérddives felmérések (K + VK) tekintetében érdemi adatokkal szolgaltak. A dolgozatom
4.1., 4.2. és 4.3. fejezeteiben lathaté eredmények elGallitdsahoz a kulonféle szinekkel ki-
emelt adathalmazokbdl indultam ki
; I. kampany: 12:00 - 15:00 II. kampany: 10:00 - 18:00
Helyszin
2008 tavasz | 2009 tavasz 2009 0sz 2010 tavasz | 2011 tavasz 2011 nyar 2011 Gsz
14 pM, 15 kM | 17 pM, 17 kM
Ady 13 pM, 14 kM| 15 pM, 14 kM 9K + VK-1 7 K + VK-1
, 15 pM, 15 kM | 18 pM, 18 kM 2 pM
AeImEe ISPM IS KM "5 f k-1 | 8 K+ VK-1 2 K + VK-1,2
\ ) 12 pM
Szechenyi 12 K + VK-1
. 12 pM
Dugonics 12 K + VK-2
2 2 pM
Szt. Istvan 2 K + VK-1,2
2 pM 6 pM
Retek 2K+ VK-1,2 | 6 K + VK-1,2
Rt 2 pM 5pM
NI 2 K+ VK-1,2 | 5K + VK-1,2

Az I. kampany 2008, 2009 és 2010 tavaszat, valamint 2009 Gszét ¢leli fel. Helyi id6

szerint déltél délutan 3 oraig tartottak a felmérések heti 3 munkanap (kedd, szerda,
csutortok) az atmeneti évszakok szabadtéri aktivitasra alkalmas hénapjaiban (altalaban 6
héten keresztll aprilis legelejétél majus kézepéig, valamint szeptember masodik hetétdl
oktober masodik hetéig). Kezdetben a tanszék nem rendelkezett helyszini
mikrometeoroldgiai méréseket lehetévé tévé mobil allomassal, s ez egyrészt er6s hatast
gyakorolt a mintatertletek kivalasztasara, masrészt pedig megfigyelés-alapi mddsze-
rekre korlatozta a felmérések human monitoring oldalat (melyek viszont emiatt kifejezet-
ten hangsulyosan szerepeltek; 3.2.1. fejezet). A vizsgalati helyszinek kijelolésénél nagyon
fontos volt az egyetem Ady téri épliletéhez telepitett belvarosi meteoroldgiai allo-
mas kozelsége; ezért esett a valasztas els6ként a teljesen kézenfekvé Ady téri zoldteri-
letre (3.2. abra).

53



ANYAGOK ES MODSZEREK

A medfigyelési protokoll 2008-as, Ady téri kifejlesztését és racionalizalasat kovetben
2009 tavaszatdl parhuzamos mérések vették kezdetiket az Ady, és hozzd meglehetdsen
koézel es6 a Honvéd téren (3.2. abra). 2009 nyaranak végére megérkezett a tanszék altal
rendelt egyedi konstrukciéju, konnyen mobilizalhaté varos-bioklimatolégiai allomas
(tovabbiakban VK-1 allomas; 3.2.3. fejezet), s ez lehetdvé tette a helyszini mérésekkel ki-
sért kérdoives felméréseket is az év Oszétél. A megfigyelésekkel ellentétben - |évén
csak egy VK allomas - a kérddivezés egyszerre csak az egyik mintaterileten folyhatott

(3.1. tablazat).

A II. mérési kampany azutan vette kezdetét, miutdn megérkezett a masodik va-
ros-bioklimatolégiai allomas (VK-2; 3.2.3. fejezet), ami egyrészt lehetévé tette parhu-
zamos helyszini mérések lefolytatasat kiilonb6z6 mintaterileteken (avagy egyazon min-
tatertlet két jelent6sen eltérd karakterisztikaji mintapontjan), masrészt pedig a kérdé6-
ives felvételezés hangsllyosabb szerepeltetését (3.2.2. fejezet). Ezzel komplementer mo-
don a megfigyelések jelentOsen leegyszerlisodtek (3.1. tablazat). E kampany sordn mar
helyi id6 szerint 10:00-t6l 18:00-ig folytak a felvételezések: 2011 tavaszanak és G6szé-
nek 6-6 hetén keresztil (egyetemi szorgalmi id6szak) a hét elsé két munkanapjan, nya-
ron pedig ennél kicsit rapszodikusabb kivitelezésben, de ugyancsak hétkdznapokon.

2011 tavaszan a Széchenyi és a Dugonics téren — mint két, meglehetésen eltéro ki-
alakitasu varosi téren — zajlottak parhuzamos mérések 12 napon keresztll (marcius vé-
gétdl majus kozepéig). Ezzel szemben a - junius 22-t6l augusztus 23-ig tartd - nyari pe-
riddus soran sokkal tobb varosi kozterilet kerult felmérésre, s a két VK allomas mindig
ugyanazon a mintaterlleten tartézkodott; altalaban annak egy arnyékos (VK-1) és egy
direkt napsugarzasnak kitett (VK-2) pontjan. A 8 nyari mintanap egyenlé aranyban osz-
lott meg négy helyszin, a Honvéd tér, a Szent Istvan tér, a Retek utcai jatszotér, va-
lamint a Karasz utcai mintaterllet kozott. Ezek kozll a két utdbbi lett kivalasztva a 7-
hetes (szeptember 12-t6l oktober 25-ig tartd) Gszi peridodushoz, hasonloképp kettd VK-
allomas/mintatertilet mérési elrendezés szerint. A tébbszor is mostoha id6jarasi korilmé-
nyek miatt a Retek utcai jatszétéren 6, a Karasz-Klauzal mintaterileten pedig csupan 5
felmérési napot sikerilt teljesiteni.

Az egyes felmérési periédusokba tervszer(ien belefoglalt, s gyakorlatilag megvaldsitott
mérési napokat a 3.8. MELLEKLET listazza. A szorgalmi id6szakba esé parhuzamos mérések
kivitelezésében az egyetem szamos hallgatdja kozrem(ikodott, akik egy szabadon va-
laszthatd kurzus révén vettek részt a vizsgalatok human monitoring (megfigyelés, kérdo-
ivezés) részében - természetesen megfeleld elézetes mddszertani ismertetd, s rendsze-
res felligyelet mellett. A kdvetkezl fejezetekben a terepi felmérések soran alkalmazott
vizsgalati protokollt ismertetem a 3 f6 mddszertani egység szerinti bontasban (3.2.1. feje-
zet: megfigyelések, 3.2.2. fejezet: kérdlivek, 3.2.3. fejezet: helyszini mikroklima-mérések).

3.2.1 Megfigyelések

Human monitoring oldalrél tekintve a 2008-2010 kozti idészak vizsgalatait, a medfi-
gyelés-bazisi mddszerek szerepeltek igen hangsulyosan az egyetemi meteoroldgiai allo-
mas t0szomszédsagaban fekvd Ady téren, valamint a hozza kozel es6 Honvéd téren. Az
I. kampany soran alkalmazott megfigyelési protokoll egy, a nemzetko6zi vizsgalatokhoz
meérten szélesebb korl adatbazis |étrehozasara iranyult, legalabbis a felmért valtozdk te-
kintetében. Megfigyeléseink ugyanis nem csupan az egyetem kozeli terek Ossz-
latogatottsagara (pillanatnyi latogatészamara), mint a tertlethasznalat (TH) legegysze-
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ribb mutatdjara fokuszaltak, hanem a terlleten tartézkodd emberek viselkedési reakcio-
inak (VR) és néhany személyes jellemzG6jliknek (SzT) a részletes, meghatarozott idGin-
tervallumokban torténé detektalasara is. Fontos megjegyezni, hogy a megfigyelések so-
ran eltekintettlink azoktél a személyektdl, akik csupan atkeltek a mintatertleten.

A pillanatnyi latogatészam 10 percenként torténé feljegyzése az Ady téri mintate-
rilet esetén a latogatok napfénynek vald kitettsége (nap / félarnyék / arnyék), a Hon-
véd téren pedig tevékenységiik aktiv / passziv jellege alapjan tortént (3.2. tablazat, 3.9.
MELLEKLET). A felvételezési szempontokat az els6 tér esetében a valtozatos arnyékolasi
viszonyok, a masodiknal az eredend6en jatszotéri funkcié indokoltak.

3.2. tablazat Az I. kampany pillanatnyi és részletes megfigyelései soran felmért tényezok

ADY HONVED
Pillanatnyi minden 10. percben minden 10. percben
latogatdszam kitettség szerint (nap / félarnyék / arnyék) tevékenység szerint (aktiv / passziv)
féloras intervallumokban negyedoras intervallumokban
Kumulativ
ldtogatészam elhelyezkedés |ID szammal jellve térképen elhelyezkedés |pad szamaét feljegyezve
+ nem férfi / n6 nem férfi / n6
viselkedési és|korosztaly gyerek / fiatal / k6zépkoru / id6s korosztaly gyerek / fiatal / kézépkoru / id6s
személyes |ruhazat részletes felmérés > 3 kategoéria |ruhazat részletes felmérés > 3 kategoria
jellemzék <0,45 clo/ 0,45-0,9 clo / 1 clo< <0,45 clo/ 0,45-0,9 clo / 1 clo<
tablazata |[tevékenység |aktiv / passziv (csak a padon iil6 l3togatdk -
kitettség nap / félarnyék / arnyék szinte mindegyik pad félarnyékban volt)

A 10-percenkénti aktudlis latogatészam mellett az Ady téren napi 6, egyenként féléras
idoétartam alatt joval részletesebben is felvételeztiik a terlileten id6z6 személyeket.
Ez magaban foglalta minden olyan egyén elhelyezkedésének térképi rogzitését (a 3.1.
MELLEKLET-ben lathatd a felmérési térképen), aki az adott féléra alatt legalabb par percre
a tertleten tartézkodott. Ennek eredményeként minden 12:00 és 15:00 éra kozotti fél-
oras idéintervallumra rendelkeztiink egy térképpel, melyen a sorszammal (ID) ellatott |a-
togatdk pontos helyét (TH) abrazoltuk, illetve egy tablazattal, ami a térképre vitt sze-
(3.2. tablazat). Minden félora 1. ID-szammal indult, ezaltal rogton megkaptuk, hany lato-
gatdja volt a mintateriletnek az adott periodusban (kumulativ latogatészam).

A megfigyelésekhez hasznalt tablazatok (3.10. MELLEKLET) kitOltése minden esetben a
datum, az aktualis idétartam (vizsgalati félora), s a megfigyelés napjanak (kedd / szerda
/ csutortok) megaddsaval kezd6dott. A sok informacid viszonylag rovid id6 alatt kivitelez-
het6 feljegyzését elGsegitendd, a megfigyelést végzd személyeknek csupan bekarikazniuk
kellett a soron kdvetkezd egyénre vonatkozé paraméterek roviditéseit a felvételi iv szélén
feltintetett, kénnyedén megtanulhaté jelkulcs alapjan. Az els6 féléves tapasztalatok
alapjan az ID szamok térképi feltiintetése mellett 2009 tavaszatdl a személyes paramé-
terek tablazata is tartalmazott egy, a latogatok teriileti elhelyezkedésére vonatkozo
részt. Ide vagy az Ul6helyll szolgdlo pad 3.4. abran feltlintetett sorszama kertilt, vagy az
el6zetesen lehatarolt alterlletek (lasd késO6bb - 4.12. abra) valamelyike lett kivalasztva. A
kezdeti, 2008-as megfigyelési tablazat két olyan személyes tényezOt is tartalmazott
(szinkomplex és testalkat), melyek megitélése tulsdgosan szubjektivnek bizonyult, ezért
a késbbbi vizsgalatok folyaman eltekintettliink ezek felmérésétol.

A felmért tevékenység-tipusokat a késbébbi feldolgozas soran két csoportra osztot-
tam: aktivnak szamitottak a terileten jatszé és sétalgato (pl. telefonald, kutyat sétaltato,
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gyereket kisérd) személyek, mig az egyhelyben allg, ul6 és fekvd latogatdk a passziv ka-
tegdridba kerilltek. Minden olyan esetben, amikor azt a napfényviszonyok lehetdvé tet-
ték, feljegyeztik a vizsgalt személyek kitettségét (napon / félarnyékban / arnyékban).
A nem megadasa utan a kdvetkez6 - ranézésre megallapithaté - korkategdriakba so-
roltuk a latogatdékat: gyerek / fiatal / kézépkorlu / idGs. A ruhdzat pontos, és részletes
feljegyzésébdl kés6ébb a human bioklimatoldgidban hasznalatos clo-egységeket szamol-
tam (a lathato ruhazaton tul megfelel6 alsooltozéket feltételezve), s harom csoportot kii-
I6nitettem el: < 0,45 clo / 0,45-0,9 clo / 1 clo < (viszonyitasként lasd a 2.2. tablazatot).

Az el6z6ekben vazolt megfigyelési mddszer leginkabb ,pihendhelyi viszonyok”, s z06-
mében passziv latogatdk esetén alkalmazhatd. Mivel a nagyszamu aktiv latogato (foként
gyerek) terileti elhelyezkedésének jel6lése, s pontos jellemzése nehézségekbe (itkozott
volna, a jatszotérként (is) funkcionald Honvéd téren csupan a padokon helyet foglalod
személyek felmérése mellett dontottiink. Ennek id6szikséglete azonban jéval kisebb; az
el6zetes probavizsgalatok alapjan a negyedodras intervallumok bizonyultak a legmegfele-
I6bbnek (3.2. tablazat).

A Honvéd téren végzett megfigyelések sordn nem volt szlikség a latogatok térképi je-
|6lésére, a felvételez6 személyeknél |évé térkép (3.2. MELLEKLET) csupan a padok sorsza-
manak meghatarozasara szolgalt. A felmért egyének térbeli elhelyezkedését ugyanis az
altaluk elfoglalt padok szamanak feljegyzésével rogzitettik a felvételi iven (3.11.
MELLEKLET). Az Ady téri megfigyelésekhez hasonléan ez esetben is a datum, a nap és a
vizsgalati negyedoras intervallum kitoltésével kezd6dott a felmérés, s ez esetben is kari-
kdzos modszerrel jeloltik a negyedoranként 1. ID szammal kezdddé latogaték nemét,
korcsoportjat, valamint ruhdzatat. A megfigyelési tablazatbdl (3.2. MELLEKLET) ez eset-
ben kimaradt a kitettségre vonatkozod rész, készonhetben a tér altaldban egységesen fél-
arnyékos padjainak.

Az 1. kampany idején végzett pillanatnyi és kumulativ jellegl megfigyelésekre a nap
legmelegebb (koradélutani) éraiban kerllt sor, melyek feltételezéslink szerint egybees-
nek a legmagasabb human aktivitast mutatd idészakkal - figyelembe véve a vizsgalt at-
meneti évszakokat. Bar a felmért valtozok tekintetében kifejezetten atfogd adatbazist
eredményeztek az I. kampany megfigyelései, azok mégsem hasznalhatdak a tertilethasz-
nalat idébeli, csupan térbeli mintazatanak jellemzésére.

A szegedi kozterllet-hasznalat napi és szezonalis jellegzetességeinek feltarasara a II.
mérési kampany idében kibdvitett felmérései altal nyilik lehet6ség. Mivel ekkor mar
nem a megfigyeléseken volt a hangsuly, azok lesz(ikiltek a pillanatnyi latogottsag felvé-
telezésére, melyekre féloranként kerilt sor, minden nap 10:00 és 18:00 kozott. A latoga-
tok szama egyrészt elére meghatarozott, vizsgalati helyszinenként eltérd alterlletek
(szektorok), masrészt a napfénynek vald kitettség alapjan kerilt megallapitasra. A
szamolas a legtobb mintaterlilet esetén a kovetkez6, funkcionadlis alapon elkll6nitett
szektorok alapjan tortént: padok, flves térrész, jarda (3.12. MELLEKLET). Amennyiben a
mintaterilet szok6kuttal, vagy jatszétéri eszkozokkel is rendelkezett, az esetben ezek is
a szektorok kozé lettek sorolva. A Karasz utca oriasi atmendéforgalma teljesen ellehetet-
lenitette a terlleten pusztan athaladd, illetve az ott sétalgatd és nézel6dé6 latogatdk elki-
I6nitését. Hogy a megfigyelések ésszerlen rovid id6 alatt kivitelezhetdk legyenek, ezen a
terlleten csupan az Ul6 latogatdk felmérése mellett dontéttiink; kilén jegyezve a terllet
padjain Ul6 latogatokat és a kavézdokban helyet foglald vendégeket.
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3.2.2 Kérdoives felmérések

A helyszini termikus viszonyokra adott szubjektiv reakcidk és a terlilethasznalatot be-
folyasold objektiv és szubjektiv paraméterek pontosabb megértése érdekében a medfi-
gyeléseken tul kérdGives formaban kivitelezett interjuk késziltek a mintateriletek lato-
gatoival. Egy-egy ilyen iranyitott beszélgetés altalaban 3-5 percet vett igénybe. A meg-
figyelések moddszertanahoz hasonléan némileg a kérddivek is valtoztak az évek soran,
kdszonhetéen néhany olyan részeredménynek, melyet a mérési peridédusok kozti szaka-
szos feldolgozasuk révén kaptam. Az I. kampany idején alkalmazott kérdGivet, valamint
a javitasok altal el6allt jelenlegi verziot a 3.13. MELLEKLET szemlélteti. Ezek k6zil az Gjabb
valtozatot mutatom be, de a szakmai korrektség jegyében felhivom majd a figyelmet né-
hany, a kezdeti interjuk idején elkovetett, de azéta mar kikiszobolt adatfelvételezési hi-
bara is.

A kérdéGiveken els6ként az interju kezdetének idépontja, valamint az égboltviszonyok-
ra vonatkozo rész kerilt kitdltésre. Ezutdn azoknak a szubjektiv alapparamétereknek
a feljegyzése kovetkezett (SzT: nem, kor, magassag, testsuly; VR: pozicid, testhelyzet,
aktivitas, ruhazat), melyek fizikai-termofizioldgiai Uton kodzvetlen befolyassal birnak a
szubjektiv hGérzetre, s melyeket ezért szinte mindegyik nemzetk6zi szakirodalomban ko-
z6lt kérdoiv rogzitett valamilyen formaban (lasd 2.2-2.8. MELLEKLETeket).

Ezt a részt néhany egyéb, feltételezhetden fizioldgiai és pszicholdgiai sikon hatast ki-
fejtd személyes tényezo (SzT) felmérése kovette — az életmodra, egészségi allapotra,
s a pillanatnyi kozérzetre iranyuld altalanos és specifikus kérdések sorozatan keresztul
(3.13. MELLEKLET). A valaszadasat tobb esetben is olyan szemantikus differencial tipusu
mérdskalak segitették, melyeken a skalaértékek nem voltak feltlintetve, de a 7-fokozatu
skala két oldala az adott kérdésnek megfeleld, ellentétes értelm(i valaszlehetGségeket je-
lentett. Az interjualany sajat kez( jelolésének tavolsaga a skala kdozéppontjahoz képest,
nemcsak valaszanak irdnyultsagat, de véleményének intenzitasat is kifejezte (Rozconving
2001). Ilyen skalak segitségével mértik fel a kérdezett személyek altalanos egészségi
allapotat (rossz-jo), kozérzetét (faradt-kipihent, szomort-boldog, ideges—nyugodt),
tovabba szabadidejének eltdltési helyére vonatkozé Un. kérnyezeti attitlidjét (varosi-
vidéki).

A kovetkezd kérdéscsokor az egyének személyes teriilethasznalataval (TH), s a
vele feltételezhetéen szorosan Gsszefliggé személyes tényezOkkel foglalkozott. Itt kér-
deztlink ra példaul a tertiletre latogatas indokara és gyakorisagara, a mintateriilet meg-
kozelitésének modjara, s a helyszinen eltéltétt id6 hosszara.

Ezutan kovetkezett a kérdGiv - vizsgalataimat tekintve — legjelentésebb része a ter-
mikus koérnyezet szubjektiv értékelésének (SzE_tk) kilonboz6 aspektusaival kapcso-
latban. Az interjlualanyok egy olyan specidlis szemantikus differencial skala segitségével
nyilatkoztak sajat, egyéni héérzetiikrél (TSV), mely a PMV és PET bioklima-indexek
hGérzet-tartomanyaival ekvivalens - nagyon hidegt6l nagyon melegig terjed6 - 9 katego-
riat tartalmazott (3.13. MELLEKLET). A nemzetkozi példakkal (lasd 2.2-2.8. MELLEKLETeket)
ellentétben az altalam hasznalt kérdGiven - mintegy (jitasként — a hGérzet tizedesjegy
pontossaggal vald jel6lésére is lehetGség nyilt. A héérzet utan a latogatok egy 7-fokozatu
szemantikus differencidl skala segitségével altalanos komfortérzetiikrél szamoltak be.
Ezt kdvette az egyes meteoroldgiai elemek (IéghOmérséklet, Iégnedvesség, szélsebesség,

napsugarzas) szubjektiv megitélése percepcié és preferencia formajaban. A percepcié
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(érzet) felmérésére 4 db 7-fokozatl szemantikus differencial skala szolgalt, a preferen-
cia esetén pedig 3 opcid kozll valaszthattak a latogatok, melyek tlkrézték, hogy az in-
terjualany szeretne-e valtozast barmelyik tényez6ében, s ha igen, akkor milyen iranyu
modosulds idézné eld, hogy kellemesebben érezze magat (3.13. MELLEKLET). Kilon kérdés
szolgalt annak felmérésére, hogy hany °C-nak érzi a kérdezett személy a hOmérsékletet
(”érzett homérséklet” — T,).

A termikus viszonyok szubjektiv értékeléseit kett6, a latogatok viselkedési alkal-
mazkodasara (VR) vonatkozd kérdés kovette. Arra kértiik az interjualanyokat, hogy va-
lasszanak ki az el6re felsorolt opcidk kézil maximum 3-3-at, mellyel akkor élnének, ha
tul hideggé, avagy tul meleggé valnanak szamukra a korilmények (3.13. MELLEKLET). A
legutolsé kérdéscsokor a mintateriilet szubjektiv értékelésére (SzE_h) vonatkozé al-
talanos és specifikus kérdéseket tartalmazott.

A késébbiek folyaman a kérddivek 7-fokozatl szemantikus differencial skalaira (egész-
ségi allapot, kozérzet, kérnyezeti attit(id, helyszinértékelés és a termikus viszonyok per-
cepcidja) adott valaszokat minden esetben -3-rdél +3-ig terjed6 egész szamokkal kddol-
tam. A preferencia-szavazatokat 0-val jeloltem, ha az interjualany nem kivanta az adott
paraméter megvaltozasat, -1-gyel amennyiben a csokkenését (gyengilését), +1-gyel,
pedig ha a novekedését (er6sddését) szerette volna. A szubjektiv h6érzet-skalara adott
valaszokat tizedesjegy-pontossaggal konvertaltam at -4-t6l (nagyon hideg) +4-ig (na-
gyon forrd) terjed6 szamokka.

A kérdGiv Osszeallitdsakor sok otletet meritettem SeaGnoLo anp pe Dear (20034), STaTHOPOULOS
T AL. (2004), NikoLorouLou AND Lykoupys (2006), KNEz AND THORSSON (2006), THorsson ET AL. (20078), va-
lamint v (2009) munkaibol. Az altaluk alkalmazott kérdéseket illetve skdldkat kisebb-
nagyobb mértékben maddositottam Rozeonviné (2001) munkaja és sajat otletek alapjan. Mar
a 2010 tavaszatél alkalmazott kérd6ivek is némiképp kibOviltek az elsé félév (2009
O0szének) interjukon alapuld helyszini vizsgalataihoz képest: az életvitelre, valamint az
érzett hémérsékletre vonatkozé kérdések csak ekkortdl szerepelt a kérdbiveken. A 2011-
es év ennél joval nagyobb valtozasokat hozott: jelentésen atalakult példaul a terilet-
hasznalattal (TH) kapcsolatos kérdéscsokor, a helyszin szubjektiv értékelésére vonatkozo
kérdések (SzE_h) pedig sokkal konkrétabbd valtak, valamint kilon blokkba kertiltek a
kérdGOiv végére (3.13. MELLEKLET).

Ennél is fontosabb kiemelni, hogy az emlitett szemantikus differencidl skalak tipikus
két-végpontos elnevezése csupan 2011 tavaszatdl valdsult meg. A korabban hasznalt
valtozatban a végpontok helyett a skdldak egy-egy kozépso-szélsé valaszlehetdsége volt
felcimkézve (3.13. MELLEKLET). Ez a kérddiv els6 oldalan szerepld, a helyszin értékelésével
kapcsolatos skalak esetén sajnos tulzott mértékben magara iranyitotta az interjualanyok
figyelmét, akik emiatt csak ritkan valasztottak a legszéls6, vagy a kézéptajt elhelyezkedo
értékeket. A termikus viszonyok percepcidjara vonatkozé négy 7-fokozatu skala azonban
szerencsére mar a kérdo6iv korabbi verzidjaban is kdonnyen értelmezheté volt, s nem
okozta bizonyos értékek aranytalanul nagy valasztasi gyakorisagat. Az altalanos kom-
fortérzet tekintetében 2010 tavaszan még csupan két lehetoség kozil valaszthattak a Ia-
togatdk: kellemetlenil / kellemesen érzik-e maguk az adott pillanatban (3.13. MELLEKLET).

A kérdGivezésbe bevont személyek elhelyezkedésének térképi jeldlésére, valamint ID
szamuk feltlintetésére a kérdbiven az interju végeztével kerllt sor, a human
monitoringot koordinalé (és a mobil méréml(iszert kezeld) személy altal. Ez a 2009-2010-
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es vizsgalatok idején — amikor 12:00-15:00 kozt altalaban 2-3 egyetemi hallgatd végezte
a kérddivezést - tobbnyire én magam voltam, vagy egy tanszéki demonstrator. 2011-t6l
kezd6dden a hosszabb vizsgalati id6bdl (10:00-18:00) kifolydlag a kérdbivezést (vala-
mint a pillanatnyi megfigyeléseket) végz6 személyek kétdras blokkokban valtottak egy-
mast a kilonb6zé mintatertileteken. A két allomassal térténd parhuzamos helyszini mé-
rések felligyeletének illetve a mintateriiletek kdzt megosztott hallgatok iranyitasanak el-
latasdhoz ekkor mar tébb emberre volt szlikség.

Az I. kampany idején fontos volt, hogy a mintaterileten id6z6 latogatok kozil csak
azokat kértuk fel az interjukra, akik a mobil allomas napfénynek vald kitettségével ekvi-
valens pozicidoban helyezkedtek el. Ennek indoka, hogy a vizsgalt tavaszi és 6szi koradél-
utani orakban szervezetlink energiaegyenlegére altalaban a sugarzasi viszonyok fejtik ki
a legnagyobb hatast, s ezen belll is a direkt napstitésnek valo kitettség.

3.2.3 Helyszini mikrometeorolégiai mérések

2009 Oszét6l a terepi vizsgalatok mobil varos-bioklima allomdssal (VK) kivitelezett
helyszini meteoroldgiai mérésekkel egésziiltek ki. Az Ady téri mérések esetén - az akkor
még csak egyeduli — VK-1 allomast altaldban 2-3-szor athelyeztik a felmérések mintegy
3 Oras idotartama alatt. Ezzel szemben a kés6bbi kampany, illetve a tobbi helyszinen ki-
vitelezett mérések soran igyekeztiink mindig ugyanazokra a pontokra felallitani az allo-
masokat, hogy lehet6ség nyiljon megvizsgalni, hogy az idéjaras fliggvényében milyen
mikro-bioklimatikus viszonyok alakulnak ki a kilénb6zd, egymashoz viszonylag kozel el-
helyezkedd mérépontokon, s ez miként valtozik az id6 elérehaladtaval.

Az elsd és masodik VK allomast, melyek a human bioklimatolégia irdnyelveivel 6ssz-
hangban az emberi test sulypontjanak magassagaban rogzitik a sziikséges paramétere-
ket, a 3.4. abra szemlélteti. Az egyedi konstrukciéju mérGegységek a pontos és gyors
adatfelvételnek, valamint a konnyld mozgathatdésagnak koszénhetéen rendkivil alkalma-
sak a kis és kozepes méretl varosi terliletek termikus viszonyainak, illetve a tertleten
elhelyezkedd egyes személyek sz(ik termikus kérnyezetének felmérésére.

Az Osszecsukhatd aluminium-labakra helyezheté allomasok 2-2, mar énmagukban is
miszeregylttesnek szamitd, percenkénti atlagadatokat szolgaltatd részbdl tevédnek 6sz-
sze (3.3. tablazat). A Vaisala gyartmanyu automata méré- és tadvadoallomas a termikus
komfortindexek szamitasahoz szikséges léghomérséklet T, [°C], relativ légnedves-
ség RH [%], és szélsebesség v [m/s] értékek mellett /égnyomas, valamint csapadék-
méré szenzorokkal is rendelkezik. A Kipp & Zonen sugarzasmérd egység (a VK-2 allomas
esetén egy Ujabb tipusu valtozat) egy tdbb allasba forgathatd karon keresztil csatlakozik
az allomas torzséhez. Ez teszi lehetdvé a fenti és lenti irdnyokbdl, valamint 4 f6 égtaj fe-
18] érkezd rovid- és hosszUhulldmu sugarzasi fluxusok (K; és L [W/m?], i = 1,...,6) elki-
Ionitett mérését, s a beldlik torténd atlagos sugarzasi homérséklet T, [°C] kiszami-
tasat a leginkabb ajanlott T, meghatarozasi mddszernek megfeleléen (Hoérre 1992, VDI
1998; lasd a 2.5.1. fejezetet). A terepi vizsgalatok folyaman a 2, egymasnak hattal allé
piranométerbdl és a 2, hasonlé elrendezés(i pirgeométerbdl alléo sugarzasmérot 3 percen-
ként forgattuk Uj, az el6z6vel derékszoget bezard allasba (tekintetbe véve a mliszer beal-
lasi idejét). A Tt kés6bbi — allo és Ul6 testhelyzetre torténd — kiszamitdsahoz mindha-
rom méroallas esetén az utolsé mért értéket hasznaltam fel, s az egyes sugarzasi fluxu-
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nyoknak megfeleléen (lasd a 2.5.1. fejezetet).
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3.4. abra A helyszini mérésekhez felhasznalt varos-bioklima allomasok (VK-1 és VK-2), valamint az egye-
temi telepitett meteoroldgiai dllomas (OMSZ allomas) mUiszerparkja
3.3. tablazat A meteorologiai méréallomasok szenzorai, valamint azok m(ikodési magassaga
Paraméter OMSZ allomas VK-1 és VK-2 allomas
 vm i THERMOCAP
léghOmeérseklet Ta [°C] |',|,MP, 35D P
h8méré és homero
lativ ned ] RH 1% légnedvességmérd HUMICAP WXT 520,
relativ nedvesseg [%] Vaisala, 2 m légnedvességmérd Vaisala, 1,2 m
szélsebessé v [m/s] WAA 15A kanalas szélmérg, WINDCAP
9 Vaisala, 26 m ultrahangos szélméré
révid-hulldmu sugérzasi | Ki [W/m?] CM 11 piranométer, CM 3
fluxusok, globalsugarzas G =K| Kipp & Zonen, 18 m piranométer CNR 1 ill. CNR 2,
hosszUhulldmu sugarzasi ) CG3 Kipp & Zonen, 1,1 m
L [W/m?] . ,
fluxusok pirgeomeéter
adatrogzités MILOS 500, Vaisala pendrive
atlagolasi idétartam 10 perc 1 perc
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3.3 TOVABBI ADATOK, ADATFELDOLGOZAS, ADATKEZELES

3.3.1 Belvarosi meteorolégiai allomas adatsoranak letoltése

Vizsgalataimhoz az egyes mintateriileteken mért mikrometeoroldgiai paramétereken
kivil az aktualis id6jarasi (I) viszonyokat jellemz6 meteoroldgiai adatokat is felhasznal-
tam. A léghémérséklet T, [°C], a relativ nedvesség RH [%], a szélsebesség v
[m/s], valamint a globdlsugdrzas G [W/m?] 10-perces atlagértékeit az Orszagos Meteo-
rolodgiai Szolgalat (OMSZ) Szeged belvarosaban Gzemel6 allomasanak adatbazisabdl tol-
tottem le. Az allomas léghémeérséklet és |égnedvesség szenzorai utcaszinten, 2 m ma-
gassagban helyezkednek el az egyetem épulete mellett felallitott hdmér6-hazikéban (3.4.
abra; 3.3. tablazat). Ezzel szemben a globdlsugarzast méré piranométer, valamint a kana-
las szélsebességmérd az egyetemi épilet tetején, a talajszint felett mintegy 18, illet6leg
26 m magassagban lzemel.

A tetén mért szélsebesség adatokat késébb a human bioklimatoldgiai irdnyelveknek
megfeleld 1,1 m-es magassagra redukaltam a 2.5.1 fejezetben emlitett:
Vi1 = Vae- (1,1/26)%, a=20,12-2,+ 0,18 = 0,42
Osszefliggés alapjan, ahol v, [m/s] az egyetem tetején allé szélmérGtorony 26 m ma-
gassagaban mért szélsebesség. Mivel a méréallomas a slrln beépitett belvarosi régidoban

taldlhatd, magas fakkal a kdérnyezetében, az érdességi magassag esetén a zy, = 2,0 érté-
ket alkalmaztam (ProsALD 1981, MATZARAKIS ET AL. 2009).

3.3.2 Bioklimatolégiai mérészamok kiszamitasa

A telepitett allomas adatsorabdl letoltétt és a helyszinen mért meteoroldgiai paraméte-
rekbdl a RayMan modell (Matzarakis eT AL. 20078, 20108) segitségével allitottam elé a human
héérzet, illetve komfortérzet objektiv mérészamaul szolgald bioklima-indexeket (3.5. ab-
ra). Ezek kozll a PET és az UTCI - mar definiciéjabol adéddan is - a varos-
bioklimatoldgiai vizsgalatokban szokasos ,standard emberre” vonatkozik; vagyis egy 1,8
m magas, 75 kg sulyu, 35 éves, egyenesen allo férfire, aki alapmetabolizmusan tul 80 W
energiat termel6 tevékenységet végez, és olyan ruhdzatot Vvisel, melynek
hoszigetel6képessége 0,9 clo (2.3. fejezet). A PMV esetében lehetséges volt a nem stan-
dard alanyra torténé szamitas is (pl. interjdalanyonként kuilon-kulén) azaltal, hogy a
RayMan személyes paraméterekre vonatkozd bemeneti ablakdnak alapbedllitasait meg-
valtoztattam. A nemzetkozi tapasztalatokhoz hasonléan azonban én is tul extrém PMV ér-
tékeket nyertem, melyeket Ugy dontéttem, nem hasznalok fel az elemzésekhez.

Az OMSZ allomas adataibdl tortén6é szamitdasokhoz az utcaszinten mért T,, RH, az
1,1 m-re redukalt v, valamint az égboltkorlatozastol mentes G értékekbdl indultam ki. Az
index-kalkulacié sordn nem éltem a RayMan szoftver kinalta lehet6séggel, mely szerint
az egyetem tetején, gyakorlatilag 100%-0s égboltlathatésag mellett mért globalsugarzas
értékeket az elGirt 1,1 m-es magassagra redukalhattam volna az egyes mérési pontokra
jellemz6 felszingeometriai adatok alapjan. Ennek oka az volt, hogy az OMSZ allomas
adatsorat, s a bel6le szamitott indexeket, mint id6jarasi hatteret (I) kivantam felhasznal-
ni a helyszini mérések és a megfigyelések révén nyert adatokkal torténd 6sszevetések-
hez. Egyrészt tehat ahhoz, hogy kimutassam, mely mintateriletek milyen mddosité ha-
tassal birnak az egyes termikus paraméterekre (H, I = TK). Masfel6l kivancsi voltam ra,
hogy miként alakul a szabadtéri terlilethasznalat, a latogatok nem és kor szerinti 6ssze-
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tétele, valamint viselkedési alkalmazkodasa (pozicid, aktivitas, ruhazat), s mindezek tér-
beli megoszlasa az aktualis idGjarasi viszonyok fliggvényében (I > TH, VR).

*'f RayMan Pro =i I 2|
File Input Output Table Language
Date and time Current data
Date (daymonth.year) 3082012 Airtemperature Ta (°C) |2|:||:|
Day of year 243 Vapour pressure VP (hPa) |15.2
Local time (h:mmy) |B:42 Rel. humidity RH (%) |55.1
Wi i 01
Now and todzay | Nind velocity v (mis) |
Cloud cover M (octas) |El Calculation:
Geographic data Surface temperature Ts (*C) | Mew
Location: Global radiation G (W/m2) |5I:IIII.I:I
1_Szeged L] Mean radiant temp. Tt [‘C}l
fiar | Remove 'U'iﬂtiﬂ"| Personal data Clothing and activity

Geogr longitude (") |20°1F° Height(m)  [180 | | Clothing (clo) 90
Geogr latitude (°N) 46°15° Weight (k)  [75.0 | | Activity (W) o0
Altitude (m) 52 Age (a) 35 | | Position [standing ~|
Timezone (UTC + h) 1.0 Sex m ~]

Thermal indices
[~ PMV [ PET [T SET* [T UTCI i Close |

= 4

3.5. abra A RayMan software (2010-es verzidjanak) kezdéablaka

A VK-1 ill. VK-2 allomasokkal (1,1-1,2 m magassagban) mért helyszini adatokat, il-
letve a bel6lik szamitott mérGszamokat (TK) egyrészt az id6jarasi hattérrel (I), masrészt
a kérdéivnek a termikus kdrnyezet szubjektiv értékelésére vonatkozd (SzE_tk) vélaszai-
val kivantam 6sszevetni.

3.3.3 Objektiv és szubjektiv informaciék 6sszekapcsolasa, feldolgozasa

A human monitoring soran gy(jtétt adatok, vagyis a 10 illetve 30 percenként felmért
pillanatnyi latogatészamok, a negyed- és féléras periodusokban megfigyelt szubjektiv jel-
lemz6k, valamint a kérd6iveken feljegyzett informacidk Microsoft Excel munkafiizetbe
kerlltek. A megfigyelések eredményéll kapott digitalis tdbldzatokat az OMSZ allomas
termikus paramétereivel (T,, RH, v, G, PET) illetve a bel6lik képzett 30 perces atlagérté-
kekkel bévitettem. Az interjuk pontos idejének ismeretében pedig minden kérdezett
személy adatsorahoz hozzacsatoltam a hozza idében legkozelebb es6 - VK allomassal
mért — mikro-bioklimatolégiai adathalmazt (T,, RH, v, T, PET, UTCI). Mivel 2011-
nyaran és 6szén mar két VK allomas teljesitett szolgalatot ugyanazon terilet két pontjan
(3.1. tablazat, 3.8. MELLEKLET), a napfénynek vald kitettség alapjan déntottem el, hogy me-
lyik allomas adatsorat melyik interjualanyhoz illetve alanyokhoz rendelem hozza.

Az egyesitett objektiv és szubjektiv adatbazisok statisztikai vizsgalatdhoz az SPSS, il-
letve a PASWStatistics szoftvert alkalmaztam. A kulénb6z6é Gton (mérés, megfigyelé-
sek, valamint kérdbivezés altal) nyert paraméterek a 3.14. MELLEKLET-ben koz6lt tablazat
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szerint lettek ,scale” (skala), ,ordinal” (ordinalis vagy rangsor) valamint ,nominal” (no-
minalis vagy névleges) adattipusként kezelve az egyes statisztikai probak soran. Nomina-
lis (avagy egy nomindlis és egy ordinalis) tipusu valtozok kozti kapcsolat leirdsara a
Cramer-féle V, és a kontingencia koefficiens (C) elnevezés(i mérdszamokat hasznaltam;
ordindlis adatok esetén pedig a Kendall-féle tau-b (1), valamint a Spearman-féle rho (p)
statisztikakakkal fejeztem ki a valtozok kozti kapcsolat er6sségét.

A skala tipusu valtozok teljes adatbazison végzett korrelacios vizsgalatakor is inkabb a
p mellett dontéttem a ,,szokasos” Pearson féle korrelacids egyltthatd (R) helyett, ugyanis
szinte sosem teljesllt az R hasznalatanak alapvets feltétele, vagyis az adatok normal el-
oszlasa. Az is a jéval robusztusabb statisztikai mér6szam mellett szo6lt, hogy szemben az
R-rel, amely az adatok kozti linedris Osszefliggés erdsségét vizsgalja, a p mint rang-
korrelacids koefficiens a két valtozd kozti monoton kapcsolat er6sségét fejezi ki; az elem-
zett objektiv-szubjektiv valtozéparok kozt pedig sok esetben beszélhetlink monoton,
ambar nem linearis kapcsolatrdl. Az Gsszefliggések erdsségét kifejez6 klilonb6z6 statisz-
tikai mér6szamok mellett minden esetben ko6zlém az elemszamot (N), valamint a
szignifikanciaszintet (a).

Ezeknél a vizsgalatoknal szinte minen esetben a mérések révén nyert termikus alap-
paraméterek, illetve a bel6lik szamitott indexek szolgaltak fliiggetlen (prediktor) valtozo-
ként, mig a termikus kornyezet modosulasara adott human reakcidk (szubjektiv értéke-
lések, viselkedési reakcidk), valamint a terllethaszndlat szerepeltek fliggd
(prediktandusz) valtozoként. A tisztdbban kirajzolodd Osszefliggések érdekében tobb
esetben atlagoltam a termikus viszonyok értékelésére illetve a terilethasznalatra vonat-
kozo6 szubjektiv adatokat az objektiv paraméterek (T,, RH, v, Tm, PET, UTCI) kis érték-
Iépcsli alapjan, majd regresszids analizissel vizsgaltam a két valtozo kozti fliiggvénykap-
csolatot. A fliggvény meredeksége megmutatja, hogy az adott értéktartomanyon az em-
berek milyen érzékenyen reagalnak a termikus viszonyok egységnyi megvaltozasara, a
determinacids koefficiens (R?) pedig az illeszkedés jésagat jellemzi.

3.3.4 Térképi adatok digitalizalasa és megjelenitése

Az Ady téri részletes megdfigyelések (I. kampany) révén nyert felmérési térképeket
mérési periddusonként az ArcView GIS-ben digitalizdltam (a human monitoringban
részt vevé néhany hallgatd segitségével). Az igy kapott pontokat tartalmazé rétegekhez
a felmért személyek ID szama alapjan kapcsoltam az Excel tablazatban kordbban egyesi-
tett objektiv és szubjektiv adatokat. Valamennyi, a mérési periédusok latogatottsagara
és idGjarasi viszonyaira vonatkozo informaciét egy, az ArcView-val kezelhet6 fajlba men-
tettem (3.6. abra). Ennek az integralt adatfeldolgozasnak kdészonhet6en barmely latogatd
kivalaszthatd, s megmondhatoé réla, hogy milyen személyes tulajdonsagokkal (SzT, VR)
rendelkezett, mikor volt a terlleten, és az adott idészakot az id6jarasi paraméterek és a
bioklima-indexek milyen értékei jellemezték (I).

Az ArcView lehetGséget adott arra, hogy az attribdtum tablazatban talalhaté barmely
tulajdonsag, vagy ezek kombinacidi alapjan latogatokat jeloljek ki, csoportositsam, s le-
valogassam Oket az ezt kovet6 statisztikai vizsgalatokhoz. A kivalasztast bizonyos ese-
tekben a felmért személyek elhelyezkedése alapjan tettem meg - a latogatdkat szimboli-
zalé pontmarkerek kijelolésével.
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4 EREDMENYEK—I: A SZEGEDI FELMERESEK LEGFONTOSABB EREDMENYEI

Ebben a fejezetben a szegedi projekt eddig feldolgozott adatbazisabdl elballitott sajat
eredményeimet mutatom be, melyek a célkitlizéseimmel (1.3. fejezet) 6sszhangban a ko-
vetkez6 3 nagy kérdés megvalaszolasara irdnyulnak:

e Milyen termikus (mikro-bioklimatikus) kérnyezet alakul ki a kilénb6z6 kialakitdst min-
tatertileteken adott idojarasi hattér esetén (I, H > TK)? A kérdés megvalaszolasahoz a
VK-1 és VK-2 dllomasokkal végzett helyszini mérések adatait vetettem 6ssze az OMSZ
allomas adatsoraval (4.1 fejezet).

e Miként alakul a szabadtéri teriilethasznalat mintédzata és az emberek viselkedése az
idéjaras termikus paramétereinek figgvényében (I > TH, VR)? Erre a kérdésre a meg-
figyelések révén gy(jtott szubjektiv informacidknak az egyetemi OMSZ allomas adata-
ival vald Osszevetésével kerestem a valaszt (4.2. fejezet).

e Mennyire szoros a kapcsolat a termikus viszonyok szubjektiv értékelése és a termikus
viszonyok objektiv mérészamai kozt (TK = SzE_tk)? Az erre vonatkozd elemzéseimet
a helyszini mikroklima mérésekkel kisért kérddivekre alapoztam (4.3. fejezet).

4.1 KET SZEGEDI KOZTERULET MIKRO-BIOKLIMATIKUS VISZONYAI — HELYSZINI
MERESEK ALAPJAN

A termikus alapparaméterek, valamint a bel6lik szdmolt bioklimatoldgiai mérészamok
tertleti és id6beli valtozékonysaganak szemléltetéséhez a két VK allomas 2011 tavaszi
adatsorat hasznaltam fel. A hat héten keresztil (6sszesen 12 napon at) tartd szimultan
helyszini mérések a Széchenyi tér és a Dugonics tér egy-egy jellemz6 pontjan (3.2. és
3.3. MELLEKLET) torténtek, minden nap 10:00-t6l 18:00 6raig (3.1. tablazat)

A termikus viszonyok tertlleti jellegzetességeit els6ként egy aprilisi és egy majusi nap
adatsorainak grafikus abrazoldsa révén mutatom be (4.1. és 4.2. abra). Aprilis 12. kifeje-
zetten szelesnek, s jelentésen felhdsebbnek bizonyult, mint majus 11. - ez tisztan latszik
a két nap v és G grafikonjain. Az aprilisi napon a két téren mért léghémeérséklet értékek
szorosan egyltt futottak, feltehetGen a magasabb szélsebességnek kdszonhet6é hatékony
atkeveredés miatt (4.1. abra). Majus 11-én a T,-gOrbék egyértelm( szétvalasa tapasztal-
haté a délutani érakban, a klilénbség azonban mindodssze 1°C (4.2. abra). Ennél sokkal
drasztikusabb eltérést mutatnak a két helyszin — sugarzasi viszonyait jellemz6 - Ty ér-
tékek, melynek hatterében a mintatertletek kardindlisan eltéré arnyékoldsi viszonyai all-
nak. Mig a VK-2 allomast a Dugonics tér egy jellemz6, nyitott pontjara allitottuk, addig a
VK-1 allomas a Széchenyi tér idGs platanfai alatt kapott helyet, melyek jelent6s mérték-
ben redukaltdk a mlszer szintjéig juté globalsugarzas mennyiségét. Azaltal, hogy itt a
lombkorona fogta fel a napsugarzas nagy részét, a felszinburkolat nem tudott oly mér-
tékben felmelegedni, mint a Dugonics tér esetén, s igy kevésbé hatékony (hosszuhulla-
mu) hoéforrasként szolgalhatott. (A hosszuhulldmU sugarzasra vonatkozd értékek nem
szerepelnek az abrakon.) VK-1 alacsonyabb Osszesitett (szolaris és hosszuhullamu) su-
garzasi bevételéért, s kovetkezésképp az alacsonyabb T, értékekért tehat végsdsoron a
Széchenyi tér fai ,tehetdk feleléssé”. Ez a hatas azonban a lombfakadas el6tt, illetve an-
nak korai szakaszdaban még nem jut érvényre, amely tisztan latszik aprilis 11. G illetve
Tmre grafikonjain (4.1. abra). Bar a globalsugarzas értékei alacsonyabbak aprilisban, mint
majusban, ennek éppen az ellenkezbje latszik a VK-1 allomas Széchenyi teret jellemz6
adatsoran (v6. a Szévhenyi tér globalsugarzasra vonatkozé adatait 4.1. és 4.2. abrakon).
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o OMSZ allomas o VK-1allomas o VK-2 allomas
egyetem Széchenyi tér Dugonics tér
OMSZ - egyetem Ta [°C] RH [%] v [m/s] |G [W/m2]
23,0 55,0 8,9 825,8
— 18,2 31,0 2,0 68,4
(O] 20,5 40,0 6,0 434,1
)
L 16 Ta [°C] RH [%] v [m/s] |G [W/m2]] Tmrt [°C] | PET [°C] | UTCI [°C]
© 22,9 45,1 6,8 795,0 54,1 28,9 28,5
= 14 19,2 26,2 1,0 13,0 20,9 14,6 11,7
21,0 34,3 3,3 3113 35,8 20,1 20,9
12 Ta[°C] | RH[%] | vIm/s] |G [(w/m2][Tmrt [°c]] PET [°C] [uUTcl [°C)
10 23,3 44,9 5,0 868,0 58,2 36,7 31,8
19,2 26,7 0,2 57,0 22,6 16,4 18,1
s 21,1 35,0 1,6 462,0 40,7 24,6 24,8,
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4.1. dbra A termikus viszonyok id6beli alakuldsa 2011. aprilis 12-én a Széchenyi és a Dugonics téren, a
belvarosi OMSZ allomas adatsorahoz viszonyitva.

T. [°C]: léghémérséklet
RH [%]: relativ nedvesség
v [m/s]: szélsebesség

G [W/m?]:  globalsugéarzas

Tert [°CI: atlagos sugarzasi hémérséklet
PET [°C]: fiziologiailag ekvivalens hémérséklet

UTCI [°C]:  univerzalis termikus klima index
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o OMSZ &llomas o VK-1allomas o VK-2 dllomas
egyetem Széchenyi tér Dugonics tér
OMSZ - egyetem Ta [°C] RH [%] v[m/s] |G[W/m2]
24,0 51,0 4,9 938,2
™ 20,5 28,0 2,0 297,0
O 18 22,8 35,7 3,4 678,4
)
L 16 Ta [°C] | RH[%] | v[m/s] |G [w/m2]] Tmrt [°c]] PET [°C] [uTcI [°C]]
(] 23,7 45,8 5,5 402,0 44,2 25,1 25,7,
= 14 20,4 25,9 0,0! 8,0 24,1 17,3 15,8
22,6 32,4 2,4 100,4 28,0 20,0 21,0
12
Ta[°c] | RH[%] | v[my/s] |G [w/m2]]Tmrt[oc]] PET [°c] [uTCI [°C]
10 24,6 44,8 4,8 1005,0 60,3 37,4 32,3
20,4 24,1 0,2 54,0 26,4 20,6 21,1
s 23,0 30,6 1,8 643,2 51,1 30,4 28,9
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4.2. dbra A termikus viszonyok id6beli alakuldsa 2011. mdjus 11-én a Széchenyi és a Dugonics téren, a
belvarosi OMSZ allomas adatsorahoz viszonyitva.

T. [°C]: léghémérséklet
RH [%]: relativ nedvesség
v [m/s]: szélsebesség

G [W/m?]:  globalsugéarzas

Tert [°CI: atlagos sugarzasi hémérséklet
PET [°C]: fiziologiailag ekvivalens hémérséklet

UTCI [°C]:  univerzalis termikus klima index



EREDMENYEK-I

Bioklima-indexek tekintetében mindkét nap soran a Dugonics teret jellemzik maga-
sabb, melegebb termikus kornyezetet jelenté értékek. PET értékeiben kifejezve a két
helyszin kozti atlagos eltérés aprilis 12-én 4,5°C, mig majus 11-én mar tobb mint 10°C.
Az elsG nap mérsékeltebb eltérését a két tér klilonb6z6 mértékl szélredukald képessége
okozza: az egyetemi allomason (26 m magassagban) mért szélsebességhez képest a
Széchenyi téren atlagosan a felére, mig a Dugonics téren kb. negyedére csokkentik a te-
reptargyak a v értékeit (4.1. abra). A masodik nap sokkal nagyobb PET-klil6nbségeit, me-
lyek a délutani ordkban akar két hGérzet-kategdrianyi eltérést is jelentenek, mar elsésor-
ban a mintateriletek sugarzasi viszonyaiban tapasztalhatd klilénbségek okozzak (4.2. ab-
ra). A bioklimatikus kllénbségek az UTCI értékeiben is kifejezhetdék, am mivel az UTCI
rendre alacsonyabb volt a neki megfeleld PET értékeknél, a két terilet kozti klilonbség
némiképp enyhébbnek mutatkozott (4.1. és 4.2. abra).

A bemutatott két nap helyszini T, és RH adatsoraiban felfedezhetd egy kis
rendellensség az OMSZ allomason mért adatokhoz képest, ami a felmérés elsé 10-15
percét érinti (4.1. és 4.2. abra). Mivel ez a diszkrepancia tobb nap esetén is tapasztalhaté
volt, ezért a kovetkez6 elemzésekbdl kizartam a mérések els6 20 percét. Annak érdeké-
ben, hogy a helyszini mérések 6sszevethetOk legyenek az egyetemi allomas adatsoraval
a teljes mérési periddusra nézve, 10-perces atlagértékeket szamoltam a VK allomasok
adataibdl. A 4.3. abra a belvdrosi OMSZ &llomas adatainak, mint id6jardsi hattérnek a
fuggvényében szemlélteti a két mintatertlet mikrometeorldgiai alapparamétereit, a 4.4.
abra pedig a két tér termkus mérGészamainak gyakorisagi eloszlasaban jelentkezd kulénb-
ségeket mutatja.

10 VK-1: SZECHENYI 30 VK-1: SZECHENYI o VK-1: SZECHEN — © {0 VK-1: SZECHENYI
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4.3. abra A Széchenyi és a Dugonics tér termikus alapparaméterei az egyetemi allomas megfelel6 adatai-
nak fliggvényében (adatforrds: 2011 tavaszi kampany, 10:20 - 18:00; 10-perces atlagértékek)

Nem lathaté nagy eltérés a vizsgadlt terlleteken mért illetve az egyetemi (belvarosi)
allomas homérséklet adatai kozott (4.3. abra). Mind a Széchenyi, mind a Dugonics téri
ponthalmazra olyan egyenes lenne illeszthetd, melyek nagyon koézel vannak az y=x fligg-
vényhez (meredekségiik kozel 1). Enyhe kilénbség csupan a melegebb napok esetén |at-
szik, ekkor a Dugonics téri hdmérséklet értékek szemmel lathatéan magasabbak mind a
Széchenyi téren, mind pedig az egyetemi allomas altal mért értékeknél, de a kiilénbség
ekkor is csak 1°C - hasonloképpen ahhoz, mint ami a 4.2. abran lathaté. A két mintateri-
let tavaszi T, hisztogramjai nagyon hasonlitanak egymashoz (4.4. abra).

Légnedvesség tekintetében mind a két tér szarazabbnak adodott, mint az egyetem
melletti mérépont (4.3. abra), amely els6sorban a felszinboritas kllonbségeivel, illetve a
vegetacidval indokolhatd. Az egyetemi allomas fiives térrészen helyezkedik el, s kérnye-
zetében tobb idds, kiterjedt lombkoronaju fa taldlhatd (3.2. abra). A vizsgalt
kozetileteken a VK allomdasokat mesterséges burkolatra allitottuk fel: a Dugonics téren
kavicsbeton jardlapokra a szokokut ENy-i oldaldn, a Széchenyi tér esetén pedig a tér ge-
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rincének tekinthetd széles betonsétanyra (3.3. és 3.4. MELLEKLET). A Széchenyi téri faknak
(illetve a transpiraciojuk melléktermékeként a levegbbe jutd vizgbznek) koszdnhetd,
hogy az ottani Iégnedvesség jobban megkozelitette az egyetemi dllomason detektalt ér-
tékeket. Tul nagy kilonbség azonban nem alakult ki a két mintaterilet RH értékei kdzott
(4.4. abra), ami valdszinlileg a Dugonics téri szokdkuatnak koszonhetd; parolgd vize
ugyanis kompenzalhatta a fak tavolabbi elhelyezkedését.

A helyszini szélsebesség mar jelent6s valtozasokat mutat az egyetemi allomashoz
képest (4.3. abra), melynek oka az allomasi kanalas anemométer 26 m-es magassagaban
keresend6, szemben a vizsgalt teriletek 1,1-1,2 m magasan elhelyezett ultrahangos
légmozgds szenzoraival. A két allomads kozti kilonbség is tisztan lathatd, a Széchenyi té-
ren ugyanis sokkal gyakrabban mértiink magasabb szélsebesség értékeket (4.4. abra). Ez
a tér nagyobb tertletével indokolhatd, melyen a leveg6é konnyebben felgyorsulhat, mint
az éplletekkel jobban szegélyezett Dugonics tér esetén.

A légmozgas mellett a masik legnagyobb valtozast mutaté alapparaméter a
globalsugarzas (4.3. és 4.4. abra). Itt egyértelmlien megmutatkozik a Széchenyi téri fas
vegetacid arnyékold hatadsa, kilonésen a magasabb globalsugarzas értékek esetén. A
Dugonics téri nyilt mérépont a legtobb esetben az egyetemi (égboltkorlatozastél mentes)
globalsugarzashoz hasonld értékeket mutatott (4.3. abra). A néha el6fordulé nagyobb ér-
tékek hatterében az allhat, hogy a kornyezd tereptargyakrdl visszavert rovidhullamu su-
garzasmennyiség felilmulja azt a diffiz sugarzasmennyiséget, mely az égbolt bizonyos
részének kitakarasa altal elvész.
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4.4. abra A Széchenyi és a Dugonics tér termikus viszonyai (adatforras: 2011 tavaszi kampany, 10:20 -
18:00; 10-perces atlagértékek)

Mivel a nyitottab Dugonics tér nagyobb szolaris bevételben részeslil, ezért felmelegedd
felszinei hatékonyabb héforrasként szolgalnak, s igy a Dugonics téri VK-2 allomas nettd
hosszuhulldmu és révidhulldmua nyeresége tobbnyire nagyobb, mint a Széchenyi téri mé-
roponté. A sugarzasi viszonyok Osszesitett hatdsa jelenik meg az atlagos sugarzasi
hoémérséklet értékeiben, melyek sokkal gyakrabban vettek fel magas értékeket a Dugo-
nics téren, mint az arnyékosabb Széchenyi téri megfelelbik (4.4. abra).

A termikus alapparaméterek utan azt is megnéztem, hogy ezek a hatasok 0sszességé-
ben mit eredményeztek a bioklima-indexek szintjén. Mivel T, és RH kiilénbségei szinte
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elenyész6k a két terllet kozt, ezért az indexértékek jol lathatd eltérése els6sorban a
légmozgds, s a sugarzasi viszonyok erdsen helyszin-specifikus értékeinek készonhetd
(4.4. abra). A két hatds, vagyis hogy v nagyobb, G pedig alacsonyabb a Széchenyi téren,
egymast er6sitik abban, hogy erre a mintatertletre alacsonyabb PET és UTCI index-
értékeket rajzoljanak ki.

Amennyiben az indexértékeket atkonvertaljuk a kdozép-eurdpaiakra jellemz6 héérzet il-
letve hostressz kategoriakra (2.7. és 2.8. tablazat), akkor még szembetlin6bbek lesznek a
kialonbségek. A neutrdlis héérzet-kategoridnak megfelelé PET értékek (18-23°C) na-
gyobb gyakorisaggal fordulnak el6 a Széchenyi téren. Ezen a mintaterileten az enyhén
meleg kategdria (23-29°C) aranya elenyész06, viszont sok esetben fordultak el6 enyhén
hlvés (13-18°C) és hlivos (8-13°C) viszonyok. A Dugonics téren ezzel szemben jéval
gyakoribb volt az enyhén meleg és meleg (29-35°C) kategodria, s itt néha a forrd (35-
41°C) tartomanyba is estek PET értékek (4.4. abra).

Az UTCI-hoz rendelhetd hOstressz-kategoéridkban szintén kifejezhet6 a kilonbség. Ez
esetben a Széchenyi téri UTCI értékek szinte kizardlag termikus terhelés nélkili tarto-
manyba (9-26°C) estek. Bar ez a kategdria dominal a Dugonics téren is, itt emellett je-
lentds a mérsékelt hOstressz aranya (26-32°C), sOt, néhany esetben er6s hdstresszrol
(32-38°C) is beszélhetiink (4.4. abra).

4.2 TERULETHASZNALAT ES A LATOGATOK VISELKEDESE — MEGFIGYELES-BAZISU
EREDMENYEK

Miutan bemutattam, hogy a terllet kialakitasanak hatasara milyen eltér6 termikus vi-
szonyok alakulhatnak ki egymashoz kozel fekv6 varosi kozterileteken, most a kilonb6z6
megfigyeléses mddszerekkel nyert adatbdzisokbdl kiindulva arra keresem a valaszt,
hogy mindezek miképp jelennek meg a latogatdk teriilethasznalataban, illetve viselkedé-
sében (TH, VR). Ezt a kérdéskort harom fejezetre osztva targyalom:

e A 4.2.1, fejezetben a latogatottsag idébeli mintazataval foglalkozom a Széchenyi és
Dugonics téri, pillanatnyi latogatdszamra vonatkozd adatsorok elemzésével.

e A 4.2.2, fejezetben az Ady és a Honvéd tér pillanatnyi és részletes megfigyeléseire ala-
pozva azt vizsgalom, hogy a klima termikus komponensei miképp befolyasoljak a
teriilethasznalatot, s a latogatok viselkedési reakcioit.

e Végul a 4.2.3. fejezetben az elGbbiek térbeli vonatkozasait mutatom be az Ady téri
részletes megfigyelések térképi illusztalasaval.

4.2.1 A teriilethasznalat idébeli mintazata

Az egyes terek latogatottsdgaban megjelens id6beli jellegzetességek feltarasat olyan
tertilethasznalati adatsorok elemzése révén tartottam célszer(inek, melyek kelléen hosz-
szU idGszakon keresztil a lehetd legjobban lefedték a napfényes 6rdkat. Ennek a kritéri-
umnak a - termikus viszonyaik szempontjabdl mar jellemzett - Széchenyi és Dugonics
terek 2011-es pillanatnyi megfigyelési adatsora felelt meg, mely 12 tavaszi nap
10:00 és 18:00 kozé esd, félérankénti latogatottsagi értékeit tartalmazta (3.1. tablazat).
Bar mind a két tér jelent6s atmend6forgalmat bonyolit le nap, mint nap, csak azokat a
személyeket mértik fel, akik rekreaciés célzattal hasznaltak a terlletet, vagyis huzamo-
sabb ideig jelen voltak.

Kozponti jelleglikb6l és méretlikbsl kifolydlag viszonylag magas atlagos latogatészam
jellemzi mind a két mintateriletet. A marciusi és majusi mérések alkalmaval a Dugonics,

66



EREDMENYEK-I

aprilisban pedig a Széchenyi tér igénybevétele adédott magasabbnak (4.5. abra). Alacso-
nyabb latogatdszam minkét helyszinen a hidegebb termikus viszonyokkal jellemezhetd
napokon fordult el6, példaul aprilis 13-an és majus 4-én. Az abran feltiintetett atlagos
homérsékletértékekkel kapcsolatban érdemes megfigyelni, hogy a Dugonics téri esetek-
ben a PET kivétel nélklil magasabb értékeket mutatott, mint a léghémérséklet, mig a
Széchenyi téren altalaban pont forditott volt a helyzet; koszénhetéen a szelesebb és ar-
nyékosabb kérnyezetnek (lasd 4.1. fejezet).
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4.5. abra A Széchenyi és a Dugonics tér atlagos napi latogatottsaga [f6], valamint a felmérési id0szakra jel-
lemz0 atlagos léghémeérséklet és a helyszinen mért atlagos PET értékek

A pillanatnyi latogatészam mind a két helyszin esetén rapszodikus napi jarast muta-
tott. A 12 felmérési nap idGsorai kozll a 4.1. fejezetben is példaként valasztott aprilis 12.
és majus 11. adatait mutatom be a 4.6. abran. A délel6tti érdk soran mind az egyes na-
pok, mind pedig az egyes terek latogatészama hasonldan alakult, szemben a déli és dél-
utani idészak jelent6sebb kilonbségeivel. A meleg és napos majusi alkalommal (4.2. abra)
mind a két kozterilet igénybevétele magasabb volt, mint a szeles és borus aprilis 12-én
(4.1. abra), amikor a szemerkélo es6 miatt kénytelenek voltunk egy 6raval hamarabb be-
fejezni a méréseket.
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4.6. abra A Széchenyi és a Dugonics tér latogatottsaganak [f6] napi alakulasa 2011 két tavaszi napjan

Valamennyi mérési napot alacsonyabb délel6tti Idtogatottsag jellemezte, mig a déluta-
ni 6érak soran - a hilvos-borus napok kivételével - tdébbnyire magasabbnak adddott a
mintateriletek igénybevétele. Mivel a terllethasznalat jellegzetességeinek kialakuldsa
soran egymasra rakodik az idGjarasi hattér hatasa, valamint az emberek napi életritmu-
sabol adddo id6beli mintazat, ezért ahhoz, hogy feltéarjam az idéjaras egyes termikus pa-
ramétereinek jelent6ségét, a tovabbi vizsgalatokat a 12:00 és 15:00 k6zé es6 koradél-
utani o6rakra szlkitettem.
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4.2.2 A termikus viszonyok hatasa a latogatottsagra és a viselkedésre

A termikus tényezdk terilethasznalatot és viselkedési reakcidkat formalé hatasanak
kimutatdsara az I. mérési kampany 12:00 és 15:00 kozé esO pillanatnyi és részletes
megfigyelési adatsora a legalkalmasabb. Az egyetemi meteoroldgiai dllomas kozelében
- az Ady és a Honvéd téren - kivitelezett mérések kozil a 2008 és 2009 tavaszi, va-
lamint a 2009 6szi adatokat hasznaltam fel (3.1. tablazat) e fejezet megirasahoz.

A 3 vizsgalati periédus soran (mivel néhany észlelés kimaradt) 6sszesen 737 pillanat-
nyi megfigyelés tértént az Ady téren, a Honvéd téri két medfigyelési idészakban pedig
538. Az Ady téri 30-perces intervallumokban kivitelezett megdfigyelések 6sszesen 6775
latogatd komplett adatsoraval szolgaltak, a Honvéd téri 15-perces megfigyelések révén
pedig 5668 (padokon helyet foglald) latogatd személyes jellemziit jegyeztiik fel.

A terllet |atogatdi és a felmérési id6szakok termikus jellemzdi

A részletes megfigyelések soran felmért személyek nem szerinti megoszlasa azt mu-
tatja, hogy mintegy kétszer annyi n6 latogatta az Ady téri mintateriletet, mint férfi, s a
Honvéd téri 3:2 arany is a gyengébb nem javara alakult (4.1. tablazat). Az els6 szamu
mintaterlleten felmért tevékenységtipusok alapjan megerdsitést nyert, hogy ezt a te-
riletet sokkal inkabb pihen6helyként veszik igénybe az emberek; az aktiv latogatdk ara-
nya minddssze 1,6%.

Megvizsgalva a két mintaterilet latogatdinak korcsoport szerinti megoszlasat, szem-
betliné az egyetem kozelségének, s a terek alapvet6 funkcidéjanak a latogatdk Osszetéte-
lére kifejtett hatasa. Mig az egyetemi éplletek (BTK, TIK) kozt elhelyezkedd terileten
szinte kizardlag fiatalok fordultak el6 a (szorgalmi id6szakban zajld) megfigyelések kora-
délutani éraiban, addig a jatszétérként is mikodo, kicsit tdvolabbi Honvéd téren mérsé-
keltebb volt a fiatalok aranya, bar tovabbra is dontd tobbséget képviselt (4.1. tablazat).
Utdbbi tertileten minden bizonnyal jéval nagyobb lenne a gyermekek szama, amennyiben
a 15-perces intervallum megfigyelések nem csupan a padokon (il6 latogatok felmérésére
szoritkoztak volna (3.2. tablazat).

4.1. tablazat Az Ady és a Honvéd téri mintatertletek latogatdinak nem és kor szerinti megoszlasa

, Nem Korosztaly
Helyszin = = = = — z
ferfi no gyerek fiatal kdzeépkoru idds
, 2354 4421 58 6366 211 140
Ady ter (34,7%) (65,3%) (0,9%) (94%) (3,1%) (2,1%) 6775
L 2282 3386 356 3725 1164 423
Honved ter | 45 300) (59,7%) (6,3%) (65,7%) (20,5%) (7,5%) 5668

A 3 felmérési periddus termikus viszonyait a féloras intervallumokra szamitott atla-
gos PET kategoridk eloszldsi gyakorisdga alapjan jellemzem (4.7. abra). Mindegyik perio-
dus 14 mérési napot és naponként 6 féléras intervallumot tartalmazott, mely igy 6ssze-
sen 84 PET adattal szolgalt felmérési idGszakonként. (Ezeket a PET értékeket a
mintateteriletek kozelében elhelyezked6 egyetemi meteoroldgiai allomas 2 m-en mért T,
és RH, tereptargyak altal nem redukalt G, valamint az egyetem tetején mért és talaj-
szintre redukalt v adataibdl szamitottam.) Hideg termikus viszonyok minddssze egy alka-
lommal uralkodtak 2008 tavaszan, s csupan ezen mérési periodus soran fordult el6 jelen-
t0sebb aranyban mind a hlvos, mind pedig a forré PET tartomany. 2009 tavaszan egyal-
taldn nem torténtek megfigyelések forrd termikus viszonyok kozt, mig a ra kovetkezd

,,,,,,
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kozti termikus kilonbség statisztikailag szignifikdns (a=0,00) és mérsékelten gyenge a
Cramer-féle V=0,357 és a kontingencia koefficiens C=0,450 értékei alapjan (N=252).

4-8°C 8-13°C 13-18°C 18-23°C 23-29°C 29-35°C 35-41°C
. = . L, = i ,
hideg hlvos enyhén hivés neutralis enyhén meleg meleg forrd
2008
TAVASZ
2009
TAVASZ
2009
0sz
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
PET-kategoriak el6fordulasi gyakorisaga [%]

4.7. dbra Az els6 harom felmérési periddus termikus viszonyai (adatforras: I. kampany, 12:00 - 15:00;
féloras atlagértékek)

A terlilethasznalat és a |latogatok viselkedési reakcidinak mintazatai

Els6ként a pillanatnyi latogatottsag alakulasat targyalom az idojaras termikus
paramétereinek tikrében (I-TH), melyhez a két mintatertleten gy(jtott 10 percenkén-
ti megfigyelési adatokat, valamint az OMSZ egyetemi allomasardl szarmazé T, és (a fent
leirtak alapjan szamitott) PET értékeket hasznaltam fel. Annak érdekében, hogy a teri-
lethasznalatban jelentkez6 tendencidk vildgosan kirajzolddjanak, a megfigyelési adatokat
a T, esetében 0,5°C-onként, a PET esetében pedig 1°C-onként atlagoltam.

Az igy nyert atlagos tavaszi latogatottsag az Ady téren egyértelmien névekvé ten-
denciat mutat a termikus viszonyok melegedésével, s a legjobban masodfokd goérbével
kozelithetd (4.8. abra). Némiképp er8sebb 6sszefliggés mutatkozik a PET (R®=0,92;
N=33), mint a T, (R*=0,85; N=39) esetén. Az illesztett fliggvények maximumértékei bé-
ven kivil esnek a vizsgalt hémérséklet és PET tartomanyokon, s valdszinlleg nagyon for-
ro termikus viszonyok alkalmaval szamithatnank a legmagasabb terilethasznalatra. Ez
részben magyarazhaté a latogaték olyan alapveté viselkedési alkalmazkodasaval, mint
példaul a direkt napsugarzasnak valdé kitettség megvaltoztatasa (I-VR). Amellett
azonban, hogy a napon elhelyezked6 személyek ardnya er6s csékkené tendenciat mutat
a hémérséklet értékek emelkedésével (T.: R*=0,93; N=36 illetve a PET: R®=0,94;
N=28), még forrd termikus viszonyok (PET>35°C) alkalmaval is meghaladja a 40%-ot a
kézvetlen napsugdarzasnak kitett latogatdk aradnya (4.8. abra). Ez a szabadtéri tartézkodas
és a napfény utani vagyakozas pszicholdgiai hatdsdnak tudhatd be, ami kiilondsen erds
tavasszal a hideg téli idészak utan (a témat részletesebben az 5.2.1. és a 6.1. fejezetben
targyalom).

Az Ady térhez képest a Honvéd tér atlagos tavaszi latogatottsaga joval gyengébb
kapcsolatban all a termikus mérészamokkal — PET: R?=0,34; N=28 és T,: R?=0,1; N=31.
Az adatok nagyobb szérasanak hatterében e mintaterilet jatszotéri mivolta all; a hely-
szinre érkez6 Ovodas vagy iskolas gyerekcsoportok ugyanis joval rapszodikusabba teszik
a terlilethaszndlatot. Ha azonban az Osszlatogatottsdg helyett kilén-kilon megvizsgaljuk
az ,aktiv” illetve ,passziv” latogatok szamat, az elobbieknél gyenge csokkend, az utdb-
biak esetén viszont ismét er6s emelkedd kapcsolat fedezhets fel (4.8. abra). A passziv la-
togatdk szamanak valtozasat leiré erbteljesebb Osszefliggés azzal indokolhatd, hogy h-
vosebb viszonyok esetén jéval kevesebben veszik igénybe a helyszint pusztédn pihend-
helyként. Az aktivabb tevékenységformakat viszont kevésbé korlatozzak a termikus vi-

69



EREDMENYEK-I

szonyok, legalabbis a vizsgalati id6szakokra (tavasz vége, Gsz eleje) jellemz6 hilvos-—
forro tartomanyon beldl.

Erdemes még sz6t ejteni arrdl, hogy a Honvéd téri pihend latogatdk atlagos szaménak
hémérsékletfiiggése - ellentétben az Ady téri szituacidval - er6sebbnek adoédott akkor,
mikor a légh6mérséklet szerepelt fiiggetlen valtozéként (R?=0,75; N=31), s nem pedig a
fizioldgiai ekvivalens hémérséklet (R°=0,7; N=28). Ennek magyarazata a Honvéd tér
szinte egységesen félarnyékos kornyezetében keresend6; ezen a terileten ugyanis -
szemben az Ady tér élesen elkilonilé napos és arnyékos alterileteivel - kevésbé érzédik
a sugarzasi viszonyok hatdsa, tehat a szubjektiv human reakcidk jobban korrelalnak az
egyszerl légh6mérséklettel, mint a termikus paraméterek Gsszhatasat kifejezd bioklima
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4.8. abra A terllethasznalat (latogatottsag) valtozasa a termikus mérészamok fliggvényében (adatforras: I.

kampany, 12:00 - 15:00, 10 percenkénti pillanatnyi megfigyelési adatokbdl képzett atlagok)

Az intervallum-megdfigyelések adatai — koszdonhetden a latogatdk részletesen fel-
meért szubjektiv tulajdonsagainak - tovabbi lehetGségeket rejtenek magukban a valtoza-
tos termikus koérnyezethez térténd viselkedési alkalmazkoddas tanulmanyozasara (I>VR).

Az altalanos human reakcidknak megfeleléen a terlileten tartéozkodok ruhazatanak
hoszigetel6képessége szignifikans (a=0,00), mérsékelten er6s negativ kapcsolatban all a
léghOmérséklettel. Ugyanazt a két megfigyelési periédust (2009 tavasz, 2009 6sz) alapul
véve a kapcsolat erGsségét jelz6 Spearman rang-korrelacidos koefficiens a Honvéd tér
esetén kicsit szorosabb Osszefiiggést jelez (p=-0,485; N=5668), mint az Ady téren (p=-
0,402; N=4327). Hogyha fliggetlen valtozéként T, helyett a PET indexet alkalmazzuk, a
korrelacios koefficiens abszolut értéke kisebbnek adoédik: -0,450 a Honvéd, és -0,388 az
Ady tér esetén. A PET-tel valo kissé gyengébb kapcsolat egyrészt azzal magyarazhato,
hogy az emberek 6lt6zékik megvalasztasanal altaldban a viszonylag allandébb (lassab-
ban, egyenletesebben valtozd) léghémérsékletet veszik alapul, s csak mérsékelten tud-
nak igazodni a mind idében mind teriletileg sokkal valtozékonyabb fizioldgiailag ekviva-
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lens hémérsékletethez (az alkalmazkodas lehet6ségeit jelentGsen behatarolja a ruhazat
jellege és rétegessége). Masfelll, a szamitott PET értékek a tetén mért (tereptargyak al-
tal nem redukalt) globalsugarzas adatain alapulnak, s ezért a napsitéses id6szakokban
nagymértékben meghaladjak a pillanatnyi léghémérsékletet. A 15 perces intervallumok-
ban felmért Honvéd téri 1atogatdk azonban kizardlag az id6s fak alatti félarnyékos pado-
kon foglaltak helyet, igy az altaluk tapasztalt termikus viszonyokat jobban reprezentaljak
a léghGmeérséklet értékek. Mivel az els6 mintateriletre latogatd személyek nagy része
napsugarzasnak kozvetlentl kitett pozicioban helyezkedett el, az Ady térre szamitott kor-
relacios koefficiensek kevésbé kulénboznek értékikben: T, esetén R=-0,402 PET esetén
pedig -0,388.

A fizikai alkalmazkodas ruhazat valtoztatasaban érvényre jutd formaja mellett az em-
beri szervezetet éré héterhelést a napnak valo kitettség (pozicid), valamint a tevékeny-
ség (aktivitasszint) megvaltoztatasaval is redukalhatd. A termikus viszonyokhoz valo fizi-
kai alkalmazkodas kiilonb6z6 valfajait a 4.9. abra szemlélteti az els6 3 felmérési id6szak-
ban gy(jtétt Ady téri adatokra alapozva. A diagramok az egyes felmért viselkedési reak-
ciok alapjan kialakitott latogatdcsoportok relativ jelenlétét illusztraljak a PET kategoriak
segitségével kifejezett termikus viszonyok szerinti bontasban.

Az alkalmazkodds normalis tendencidinak megfeleléen a magasabb hdéérzethez és
héterhelési szintekhez kotheté PET kategéridk felé haladva egyre inkdabb ndvekszik a
kénnyebb (alacsonyabb hdszigetelés érték() ruhazatot visel6 latogatok aranya (4.9. ab-
ra). Valamennyi Ady téri adatot alapul véve (N=6775), 1,=-0,314 és p=-0,345 értékei
statisztikailag szignifikans (a=0,00) negativ kapcsolatot fejeznek ki e két ordinalis tipusu
valtozé (ruhazati kategoridk és PET tartomanyok) kozt. Melegebb koérnyezeti viszonyok
esetén az emberek gyakrabban valasztanak félarnyékos és arnyékos teriletrészeket (4.9.
abra), bar a latogatdk (N=5761) pozicidja és az egyes PET tartomanyok kozti kapcsolat
ez esetben némiképp gyengébb: 1,=-0,215 és p=-0,239 (a=0,00). Az egyébként is do-
minans passziv tevékenységformak (il6 és fekvé helyzetben torténd pihenés) még
gyakoribba valnak a magasabb PET értékek esetén, mig a terlileten sétalgatdé személyek
aranya teljesen lecsokken (4.9. abra). Bar a nagy mintaszam révén (N=6775) a kapcsolat
szignifikans (a=0,00), de az eddigieknél is gyengébb (V=0,142 és C=0,141), kdszonhe-
téen az aktiv latogatdk rendkivil alacsony szamanak, tovabba a forrd termikus viszonyok
esetén a nagy flives terlletrészen jatszé néhany fiatalnak.
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4.9. abra A termikus viszonyok valtozasara adott viselkedési valaszok az Ady téri mintaterileten (adatfor-
rés: I. kampany, 12:00 - 15:00, féloras intervallum-megfigyelések)
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Erdekes tendencia tapasztalhaté az Ady téri latogatok nem szerinti megoszlasaval
kapcsolatban: a termikus korilmények melegebbre fordulasaval enyhén lecsokkent a
helyszinen id6z6 férfiak aranya (V=0,063 és C=0,063; a=0,00; N=6775; 4.10. abra). Az a
feltételezés, hogy mindez a nok napflird6zés iranti magasabb igényével (direkt napsités-
nek vald kitettségével meleg, s forrd termikus viszonyok esetén) van Osszefliggésben,
helytelennek bizonyult; a férfi és n6i latogatok pozicid szerinti eloszlasa kdzt ugyanis nem
taldltam szignifikans kilénbséget (a=0,058).
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férfi né férfi né gyerek fiatal kozépkora idés
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4.10. abra A terllethasznalé embercsoportok valtozasa a termikus viszonyok szerint (adatforras: I. kam-
pany, 12:00 - 15:00, Ady téri féloras és Honvéd téri negyedoras intervallum-megfigyelések)

A Honvéd téren éppen ellentétes a nemek szerinti tendencia: itt a ndi latogatdk rela-
tiv jelenléte mérséklodott a termikus viszonyok melegedésével, bar a kapcsolat még az
Ady térinél is gyengébb (V=0,049; C=0,049; a=0,019; N=5668; 4.10. abra). A Honvéd
tér életkor tekintetében valtozatosabb eloszlasu latogatdira vald tekintettel lehet6ség
nyilt az egyes korosztalyok termikus viszonyoktél fliggd terllethasznalatat is tanulma-
nyozni. A 4.10. abra utolsd diagramjan egyrészt a (padon 1l6) gyerekek aranyanak mele-
gebb kategoriak felé torténd egyenletesen csokkenése lathatd, masrészt az, hogy a ter-
mikus széls6ségekre érzékenyebb kozépkoru és idGs korcsoport relativ jelenléte enyhén
meleg— meleg id6jarasi viszonyok esetén a legmagasabb. Az egyes latogatd-osztalyok te-
rilethasznalataban mutatkozé kilonbségek kor tekintetében jelentésebbnek adoédtak
(V=0,065; C=0,112; a=0,00; N=5668), mint a nem szerinti bontasban. A 4.10. abran
bemutatott, személyes tényezOket érinté tendencidk hlivos termikus viszonyok esetén
tapasztalt torzuldsa annak a ténynek kodszonhetd, hogy ilyen esetekben mind az Ady,
mind pedig a Honvéd téri latogatdk abszol(t szama jelentésen alacsonyabb volt, mint a
tobbi PET-kategoria esetén.

4.2.3 A teriilethasznalat térbeli mintazata

Az Ady téri intervallum-megfigyelések nem csupan a termikus kértilményekre adott vi-
selkedésmintak feltarasat tették lehetévé, hanem a latogatottsag, s az emlitett fizikai al-
kalmazkodasi mechanizmusok térbeli jellegzetességének kimutatasat is. A kllonb6z6
mérési napok teriilethasznalati térképeit - melyeken kénnyen felfedezhetéek bizo-
nyos preferalt terliletegységek - a latogatdok elhelyezkedésének geoinformatikai feldolgo-
zasa révén készitettem el. Példaként szolgaljon a 4.11. abra, mely harom, jelentGsen elté-
ré termikus viszonyokkal rendelkez6 nap Ady téri latogatdinak tertleti eloszlasat illuszt-
ralja. Az egyes napok hat darab 30-perces megfigyelési intervalluma idején uralkodd
termikus viszonyokat a latogatdk elhelyezkedését jelol6 markerek PET kategdéridk szerinti
szinezésével szemléltetem.
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4.11. abra Az Ady tér latogatottsdganak térbeli mintdzata 3 eltéré termikus viszonyokkal jellemezhetd napon
(adatforras: I. kampany, 12:00 - 15:00, féloras intervallum-megfigyelések napi sszesitése)

A kora délutani 6rakban enyhén h(ivés—neutralis termikus viszonyokkal jellemezhetd
2009. majus 6-an csupan néhany latogatdja volt a vizsgalati helyszinnek, s szinte
mindegyikik a terllet padjain foglalt helyet. 2008. aprilis 29-én és majus 14-én vi-
szont melegebb PET kategoridk dominaltak, s a mintatertlet latogatottsaga is joval ma-
gasabbnak adddott. A helyszinen id6z6 személyek ezeken a napokon a padokon kivul a
fives térrészen is nagyobb szamban tartézkodtak (féként Gl6, vagy fekvd testhelyzet-
ben). Emellett, a forré termikus viszonyokkal jellemezheté6 majus 14-én tobb latogato a
flives részt ovez6 tereplépcso tetején tartdzkodott, a mintaterilet id6s fak arnyékaba eso
ENy-i oldaldn (4.11. abra). Mint azt a 4.2.2. fejezetben mar emlitettem a pillanatnyi latoga-
tottsagra vonatkozd adatok elemzésekor, a fizioldgiai szempontbdl terhel6 termikus ko-
rilmények ellenére a legintenzivebb teriilethasznalat épp az ilyen meleg-forré viszo-
nyokkal jellemezheté napokon fordult el6, amit a latogatdk viselkedési alkalmazkodasa-
nak kulénféle lehet6ségei csak részben magyaraznak.

A termikus viszonyoktol fliggd terlilethaszndlat térbeli mintdzatéanak részletesebb ta-
nulmanyozasahoz 5 alteriiletet kilonitettem el az Ady téren (4.12. abra). A 3 ,természe-
tes” szektor kozt szerepel a DK-i oldalon fekvd nagy, fiives teriilet, az ENy-i oldalon el-
helyezked8, id6s fak arnyékaban 1év4 rész, és a tereplépcsé azon része (ENy), amely
folé arnyékot vet az elébb emlitett magas fak lombkoronaja. A tereplépcsé tobbi szaka-
szat, minthogy vegetdcié altali arnyékoldsban nem részesil, a flives térrészhez csatol-
tam. A terileten atvezet6 jardat, valamint a 10 padot - merdben eltér6 jelleglik, funk-
ciojuk miatt - is érdemes volt 2 kilén (,mesterséges”) szektorként kezelni.

Valamennyi alterileten derllt ég és meleg termikus viszonyok esetén fordult el6 a leg-
tobb latogatd, az egyes szektorok relativ latogatottsaga (6sszlatogatéoszamhoz viszo-
nyitott szdzalékos aranya) azonban jelentGs tendenciat mutatott az égboltviszonyok-
nak, illetve a PET kategdriaknak megfeleléen (4.12. abra). FelhGs—borult, valamint hi-
degebb koérilmények esetén egyértelmien a padok relativ igénybevétele dominalt. Az
égbolt kitisztuldsaval (emelkedd globalsugarzas értékekkel) és a termikus viszonyok me-
legebbé valasaval azonban jelentésen megnévekedett a flives szektor latogatottsaga. Az
emberek meleg-forré viszonyokhoz val6 fizikai alkalmazkoddsat jelzi az arnyékos-
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félarnyékos altertiletek (id8s fak altal arnyékolt ENy-i rész és tereplépcsé) ekkori maga-
sabb relativ latogatészama. A padok relativ igénybevételének visszaesése egyrészt annak
készonhetd, hogy - szemben a tébbi szektorral - (l6kapacitasuk limitalt, igy a melegebb
szituacidk alkalmaval (PET>23°C), amikor a terllet 6sszlatogatottsdga magasabb, egyre
tobben kénytelenek mas alterileten helyet foglalni. Az emlitett tendencidk PET<13°C
(hlvos viszonyok) esetén tapasztalt enyhe torzuldsat az akkori igen alacsony abszolut 13-
togatdszam magyardzza.
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4.12. abra Az Ady tér egyes szektorai, s azok relativ igénybevétele kilonb6zd termikus viszonyok illetve ég-
boltviszonyok esetén (adatforras: I. kampany, 12:00 - 15:00, féléras intervallum-megfigyelések)

A termikus viszonyoktoél fliggo (abszolit) latogatottsag térbeli mintazatanak il-
lusztralasara olyan terililethasznalati térképeket készitettem az ArcView-ban, melyekhez a
3 felmérési id0szak soran feltérképezett valamennyi latogatoét az ott tartézkodasuk idejé-
re jellemz6 PET kategdridknak megfeleléen csoportositottam (4.13. abra). A fentiekben
definialt 5 teriletrész igénybevételének klilénbsége az egyes hdérzettartomanyok szerint
szignifikdnsnak mutatkozott (a=0,00), s az uralkodd termikus viszonyok és az egyes te-
riletrészek latogatottsdga kozt mérsékelten gyenge kapcsolatot talaltam (V=0,212 és
C=0,391; N = 6775).

A kovetkezo bekezdésekben a latogatdk személyes tényezoi (neme, kora), és visel-
kedési reakcidi (pozicidja, ruhazata, aktivitasa,) szerint kialakitott latogaté-csoportok
teriilethasznalataban |évé klilonbségeket elemzem. Az id6sebb korosztalyok képvise-
I6i (kbzépkoru, 6reg) szinte kizardlag a padokon foglaltak helyet, illetéleg annak kozvet-
len kozelében alldogaltak a jardan, mig a természetes szektorokat alig vették igénybe
(a= 0,00; V=0,114; C=0,194; N = 6775). A leggyengébb (viszont még mindig szignifi-
kans) tertlethasznalatbeli kilénbség a nemek szerinti csoportositas esetén mutatkozott
(a= 0,00; V=0,060; C=0,060; N=6775).
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4.13. abra Az Ady téri terllethasznalat térbeli mintdzata a termikus viszonyok szerinti bontasban

A latogatok pozicidja esetén vart legerGsebb kapcsolatot beigazoltak a statisztikai
mérdszamok értékei: V=0,415 és C=0,506 (a=0,00). Az egyes szektorok arnyékolasi vi-
szonyai ugyanis nagymeértékben kulénboznek, igy eredendden eltérd direkt sugarzasnak
vald kitettséget biztositanak a latogatdk szamara. Az elemszam ez esetben csupan
N=5761, hiszen a mérési id6szak soran tobbszér fordult el6 olyan eset, mikor az égbolt
borultsdga kovetkeztében nem lehetett megallapitani a latogatok tartézkodasi helyének
fényviszonyait.

Az emlitett szektorok igénybevétele szignifikans, viszont nem tul erds kapcsolatban all
a latogaték ruhazataval (o=0,00; V=0,139; C=0,193; N=6775). A vastagabb, illet6leg
tobb ruhazatot (I,>0,9 clo) visel6 emberek foként a padokon foglaltak helyet, vagy mel-
lettik alltak a jardan, s alig vették igénybe a terilet ,természetes” szektorait. Ennek a
legkézenfekvébb magyarazata az, hogy hlvdsebb viszonyok esetén (amikor az emberek
melegebb 6lt6zéket viselnek) a talajfelszin tul hideg (esetenként még nedves is) ahhoz,
hogy letelepedjenek ra. Masrészrél pedig, ilyenkor sokkal kevesebb latogatdja volt a te-
riletnek. Az aktiv és passziv egyének terlilethasznalatanak jelentGsebb kilonbségérdl ta-
nuskodnak az el6bbinél kicsit magasabb, de még mindig csupan mérsékelten gyenge
C=0,280 és V=0,269 értékek (a= 0,00; N=6775).

A tevékenységtipus szerinti csoportositas esetén kapott eredmény hatterében -
azon tul, hogy a padok eredendéen Ul6 tevékenységet tesznek lehetévé - az allt, hogy az
aktiv latogatdék mobiltelefonalas illetve kutyasétaltatas kozben a jardan, vagy az idds fak
alatt jarkaltak fel és al3, illetve a flives terileten sportoltak, jatszottak.
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A kovetkez6 bekezdésekben néhdny, a fent bemutatott térképekrdl (4.11. és 4.13. abra)
leolvashato jellegzetes teriilethasznalatbeli preferencia (a leggyakrabban igénybevett
terlletrészek) magyarazata kovetkezik. Eredendd funkciéjuk révén a padok szamitanak a
legkedveltebb Gl6helynek az Ady téren, szinte fliggetlenll a termikus viszonyoktél. A pa-
don l6 személyekkel tarsalgd, s igy a kozelikben alldogald latogatdkon kivil szamos 16
személyt mértiink fel a jardak |épcslOs részén is. Az idOs fak arnyékaban taldlhatd két be-
ton viragagyat is elGszeretettel hasznaltak Gl6 alkalmatossagként a tertilet latogatdi,
csaklgy, mint a fuves térrészt koril6leld tereplépcso tetejét.

Mig a padok magas igénybevételi aranya napsitéses, meleg-forré termikus viszonyok
esetén a latogatdk gyakori cserél6désének koszonhetd, a flives szektor egyrészt annak
készonheti népszerliségét, hogy sokan kifejezetten napfiird6zés céljabdl érkeztek a teri-
letre, masrészt e szektor természete és kiterjedése lehetévé tette a latogatok nagyobb
csoportokban torténd letelepedését. Amennyiben a felszinh6mérséklet lehetové tette, az
emberek altaldban hosszabban id6ztek ezen a teriletrészen a tébbi szektorhoz képest.

A bemutatott térképek egyértelm(ien illusztraljdk azt az érdekes tendenciat, hogy az
emberek az Ady téri mintatertlet EK-i oldalrdl kezdik ,feltdlteni”, igy a teriilethasznalati
térképek jobb oldala mutat magasabb latogatottsagot (pl. 4.13. abra). Ez az érdekes min-
tazat annak tulajdonithatd, hogy a vizsgalati helyszin EK-i oldala egy élénkebb gyalogos-
forgalommal jellemezhetd utcara nyilik, s ebbdl az iranybdl koézelitik meg a teriletet az
egyetemi éplletet vagy az Informacios Kozpontot elhagyo, f6 latogatocsoportot képezd
fiatalok. Ez az EK-DNy irdnyl tendencia valamennyi szektor esetén felfedezhetd. A fiives
alterllet bal oldalan kifejezetten alacsony latogatészam adodott a diszburkolatos jarda
~két karja” illetve a tereplépcsé altal korilhatarolt térrész feltehetbleg negativ, kozrezart
érzetet kivalto elrendezésének kdszonhetben.

A fent emlitett iranyfiiggé mintazat az Ady tér padjain helyet foglalé latogatok szama-
bél is Iatszik (4.14. abra). A flives teriletrész EK-i végén elhelyezkedd 1. szamu pad (4.12.
abra) igénybevétele szembetlin6en magasabb, mint a vele szemben, a terlilet atellenes
végén elhelyezkedd 10. pad esetén. A teriilet EK-i végétdl elindulva a jardamenti padok
(2-9.) latogatészama folyamatosan csdkkend tendencidt mutat. E mintazat kilénlegessé-
ge a dupla padok (3-4. és 8-9.) esetén tapasztalt visszaesés, mely azzal a tobbnyire
spontan viselkedési jellemvonassal fligg 6ssze, miszerint az emberek a szamukra isme-
retlen személyektdl altalaban a lehetd legtavolabb igyekeznek helyet foglalni. Minthogy a
dupla padok nem engednek eléggé kiterjedt személyes teret, a privat szféra iranti igény
felllmulja a tavolsag hatasat, s a terlletre érkez6 Uj latogatdk inkabb egy, a terilet ,ta-
volabbi” végén elhelyezked6, egymagaban allé padot valasztanak (l6hely gyanant.
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4.14. abra Az Ady téri padok igénybevétele (adatforrds: I. kampany, 12:00 - 15:00, féléras intervallum-
megfigyelések)
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4.3 A TERMIKUS VISZONYOK SZUBJEKTIV ERTEKELESE — KERDOIVEKRE ALAPOZOTT
EREDMENYEK

Visszautalva a témat bevezetl 1.2. fejezetre, illetve a vizsgalataim elvi hattérmodellje-
ként funkcionald 1.2. abrara, a termikus viszonyok fliggvényeként adodé tényleges latoga-
tottsdgot az emberek tudatos és tudatalatti szubjektiv reakcidinak 6sszessége alakitja ki
(TK>SzE->VR->TH). A terllethasznalat mintazataira (TH: pl. latogatok szdmanak és terii-
leti eloszldsanak valtozasai), valamint a human reakciok fizikai szinten is megnyilvanuld
formaira (VR: pl. ruhazat és napfénynek vald kitettség megvaltoztatasa) a megfigyelési
adatok elemzése révén mutattam be példakat a 4.2. fejezetben. Ebben a fejezetben pedig
a helyszini mérésekkel parhuzamos kérdoéivek objektiv és szubjektiv adatait haszna-
lom fel a célbdl, hogy bemutassam a szubjektiv értékelések (SzE) kifejlddésében felfe-
dezhetl jellegzetességeket. Ezen értékelések kozlil azokat veszem gorcs6 ala, melyek a
termikus viszonyok mentalis leképezédésére vonatkoznak (SzE_tk: pl. héérzet, kilonféle
meteoroldgiai paraméterekre vonatkozd érzetek és preferenciak), s mint ilyenek elsédle-
ges mozgato rugdi a termikus viszonyokra adott viselkedési reakcidoknak.

Az interjualanyok és az interjuk mikro-bioklimatolégiai hattere

Annak érdekében, hogy kovetkeztetéseim a teljes szabadtéri aktivitasra alkalmas id6-
szakban helytallok legyenek, az elemzésbe bevont kérddivek megkozelitbleg egyenld
aranyban oszlanak meg harom vizsgalt évszak kozt (3.1. tablazat). A koradélutani érakat
lefed6 2009 Oszi és 2010 tavaszi mérési peridodusokbol 466 illetve 471 értékelhet6
kérd6iv szarmazik, mig 2011 nyaranak nyolc vizsgalati napjardl (10:00-18:00 kozt)
mindodssze 334. Ez az 6sszesen 1271 interju a 4.2. tabazatban feltliintetett mddon oszlott
meg az egyes mintateriletek kozt.

4.2, tablazat A felhasznalt 1271 kérd6iv megoszlasa mérési periddusok és mintateriletek szerint

Ady Honvéd Karasz Retek Szt. Istvan =
2009 6sz 303 163 0 0 0 466
2010 tavasz 245 226 0 0 0 471
2011 nyar 0 118 81 76 59 334
z 548 507 81 76 59 1271

A latogatokat koruk alapjan 4 f6 csoportba soroltam: gyermekkorinak szamitottak a
15 év alattiak, fiatal munkaképes korunak a 15-39 évesek, kozépkoriunak a 40-59 éve-
sek, s id6skorunak a 60. életéviiket bet6ltott személyek (PoLdnyr és Timir 2006). A megfigye-
lések adatbazisaval konzisztens mddon az interjualanyok kozt is kevesebb volt a férfi, s
ez esetben is rendkiviil magasnak adddott a fiatal feln6ttek aranya (t6bb mint 1000!), igy
a kérddivekbdl levonhaté kovetkeztetéseim els6sorban erre a korcsoportra érvényesek.

4.3. tablazat Az Ady és a Honvéd téri mintaterlletek latogatéinak nem és kor szerinti megoszlasa

Nem Korosztaly o
férfi noé gyerek fiatal kozépkoru id6s
2009 6sz 175 291 24 415 13 14 466
2010 tavasz 185 286 25 417 16 13 471
2011 nyar 111 223 31 200 51 52 334
z 471 800 80 1032 80 79 1271

A legtobb kérd6iv 24-27°C-os hémérséklettel jellemezheté idészakban sziletett, de
15°C alatti és 30°C feletti esetek is el6fordultak (4.15. abra). Az interjualanyok tobbsége

77




EREDMENYEK-I

0,5 és 3,3 m/s kozé esl szélsebesség értékeket tapasztalt, mig az igazan szeles alkalmak
idején joval kevesebb kérdGiv késziilt. Relativ nedvesség tekintetében a 25-50%-0s érté-
kek dominaltak, noha néhany interju 70-75%-0s RH id0szakdra esett. A valtozatos su-
garzasi viszonyoknak megfelel6en az atlagos sugarzasi hémérséklet 10-67°C-os tarto-
manyt Olel fel, s a T értékek jellegzetes 2-modusu gyakorisagi eloszlasa az interjuala-
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4.15. abra Az interjuk idejére jellemz6 termikus alapparaméterek %-os gyakorisagi eloszlasa

A mikrometeoroldgiai alapparaméterekbdl szamitott fizioldgiailag ekvivalens hémér-
séklet 6 és 48°C, az univerzalis termikus klima index pedig 3 és 42°C kodzé tartomanyt
fedett le (4.16. abra). A bioklima-indexek hisztogramjai — az alapparaméterekhez képest -
jobban kozelithetok normal eloszlassal; ez azonban nem mondhatd el kitlintetett, héér-
zetnek illetve termikus stressznek megfeleltetett értéktartomanyaikrdl; kiléndsen az
UTCI esetében.
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4.16. abra Az interjuk idejére jellemz6 termikus indexek %-os gyakorisagi eloszldsa, kilon feltintetve az in-
dexekre alapozott hGérzet és histressz-kategoriak eléforduldsi aranyat

Az interjuk tobbségének alkalmaval tiszta égboltviszonyok uralkodtak, s kevesebb,
mint 10%-uk zajlott teljesen borult idéjarasi hattér mellett (4.4. tablazat). A megallapitha-
to pozicidju személyek tobbsége nyaron arnyékban, Gsszel félarnyékban, tavasszal pedig
a napon tartézkodott (4.4. tablazat), amely a megfigyelési eredményeknél részben mar
emlitett pszicholdgiai hatasokkal (féképp a téli periddus utani fokozott napfény utani va-
gyakozassal) magyarazhaté.

4.4, tablazat Az interjuk idejére jellemz6 égboltviszonyok, valamint a kérdezett személyek napfénynek vald

kitettsége
Egboltviszonyok Napfénynek valo kitettség (pozicio)

. " teljesen nem megal- e A . .

tiszta felhds borult lapithaté nap félarnyék arnyék
2009 Gsz 385 48 33 33 149 192 92
2010 tavasz 311 119 41 41 225 170 35
2011 nyar 271 30 33 33 47 42 212
z 967 197 107 107 421 404 239
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Hasonloképpen a megfigyelésekre alapozott eredmények targyalasahoz, ezt a fejeze-
tet is felosztottam 3 kardindlis kérdésnek megfelelden:

e A 4.3.1. fejezetben a termikus viszonyok szubjektiv értékelésének kiilonb6z6 aspektusai
(SzE_tk: h6érzet, percepciok, preferencidk) kozti kapcsolatokat elemzem.

e A 4.3.2. fejezetben megvizsgalom, hogy miként alakul a termikus viszonyok szubjektiv
értékelése a mikro-bioklimatoldgiai korilmények fiiggvényében (TK>SzE_tk), kildonds
figyelmet forditva a h6érzettel kapcsolatos tendenciakra.

e A 4.3.3. fejezetben pedig kisérletet teszek az utébbira szignifikans hatdssal 1év6 szemé-
lyes tényez6k (SzT) feltarasara.

4.3.1 A termikus viszonyok szubjektiv értékelésének kiilonb6z6 oldalai

A termikus viszonyok egylttes hatdsanak személyes értékelésére vonatkozé skala 9 6
tartomanya kozul az enyhén meleg (1), s a meleg (2) kategoriat valasztottak legtobben
szubjektiv héérzetiik jellemzésére (4.17. abra). Ezeken kivil jelentésebb volt még a
neutralis (0), enyhén hlivos (-1) és forrd (3) TSV értékek aranya is. Mivel a f6 TSV oszta-
lyok kozti pontosabb jelolés lehet6ségével csupan 68 interjualany élt az 1271-bdl, ezért a
hGérzetre vonatkozd elemzéseim soran ordinalis valtozoként kezeltem az ide vonatkozo,
egész értékekre kerekitett TSV adatokat (3.14. MELLEKLET).
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4.17. abra Az interjuk idejére jellemz6 termikus kérnyezet szubjektiv értékelése héérzet (TSV), valamint az
egyes paraméterekre vonatkozo6 érzetek (perc.) és preferencidk (pref.) formajaban

A termikus alapparaméterek szubjektiv megitélésével kapcsolatban szembetliné a O-
ként dekddolt percepcio-szavazatok dominancidja; ezzel szemben extrém értékek (-3
vagy 3) ritkan fordultak el6 (4.17. abra). A kdzépsO percepcid kategodria el6fordulasi gya-
korisaga klléndsen magas a légnedvesség és a léghOmérséklet esetén. Mig a fennmara-
dé nem-nulla szavazatok alapjan az emberek a levegét inkdbb szaraznak érezték (gyako-
ribb -1 és -2 percepcié kategéria), addig a hémérséklet-érzet inkdbb a magasabb értékek
(1 és 2) felé tolodott. A szélsebességre és napsugarzasra vonatkozod percepcio kategoriak
eloszlasa kevésbé ,cslicsos”, s az elGbbi esetében azt jelzik, hogy a Iégmozgas tobbnyire
gyengének illetve mérsékeltnek (-2-t6l 1-ig), a napsutés pedig inkabb erésnek (0-tol 2-
ig) érzodott.

A 0 preferencia-szavazatok 50-70%-o0s kiemelkedd aranya azt mutatja, hogy a ter-
mikus viszonyok 0sszességében az emberek megelégedésére szolgaltak, s altalaban nem
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vagytak egyik alapparaméter megvaltozdsara sem annak érdekében, hogy kellemeseb-
ben érezzék magukat.

A szubjektiv értékelések kozti kapcsolat feltarasa érdekében mindegyik termikus alap-
paraméter esetén megvizsgaltam, hogy miként valtozik a kilonb6z6 preferencia-
szavazatok ardnya a percepcio értékek emelkedésével (pref vs. perc; 4.18. abra). Az
eredmények nem okoztak meglepetést a tekintetben, hogy amennyiben az adott paramé-
ter gyengének (vagy alacsonynak) érz6dott, akkor a latogatdk tobbsége annak er6sodé-
sét (emelkedését) kivanta, s természetesen a magasabb percepcié értékek felé haladva
egyre noOvekedett az adott tényez6 gyengilését (csokkenését) jelz6 preferencia-
szavazatok aranya.

100% 100% 100% 100% .
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80% — 80% 80%

hém. szél nedv. napsug.

U O O O
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4.18. abra Az egyes termikus alapparaméterekre vonatkoz percepcid- és preferencia-szavazatok kozti 6sz-
szefliggések

Valamennyi pref-perc parositas esetén szignifikans (a<0,001; N=1271), s mérsékelt-
nek szoros kapcsolatokat taldltam; az Osszefliggések erGsségét és tendenciajat kifejez6
statisztikai mérészamokat a 4.5. tablazat 6sszegzi. A kapcsolat kézll a hémérsékletre vo-
natkozdé bizonyult a leger6sebbnek, melyet a napsugarzasra vonatkozo kovet. A 4.5. tab-
lazat tovabbi sorai, valamint a kovetkez6 két abran (4.19. és 4.20) feltintetett diagramok
az el6bbiek mintajara készilt, hbéérzet-percepcié (TSV vs. perc), valamint héérzet-
preferencia (TSV vs. pref) kapcsolatokat mutatjak be.

4.5. tablazat A meteoroldgiai paraméterek szubjektiv értékelései (TSV, perc, pref) kozti szignifikans Gssze-

fliggéseket (a<0,001; N=1271) kifejezd statisztikai mér6szamok (Spearman-féle rho és
Kendall-féle tau-b)

hémérséklet | szélsebesség | légnedvesség | napsugarzas

P -0,576 -0,454 -0,393 -0,498
pref vs. perc

T -0,522 -0,399 -0,357 -0,434

P 0,605 -0,216 -0,179 0,442
TSV vs. perc

T 0,537 -0,177 -0,152 0,357

p -0,475 0,327 0,073 -0,393
TSV vs. pref

T -0,423 0,288 0,064 -0,346

A TSV-perc Osszevetéseket tekintve a szubjektiv h6érzet a Iéghémérséklet percepci-
oval mutatja a legszorosabb kapcsolatot, de a napsugarzas érzettel valo korrelacidja is
viszonylag er6snek mondhaté. Ahogy a hémérséklet egyre magasabbnak, a napsugarzas
pedig egyre er6sebbnek érz6dott, fokozatosan megemelkedett a magasabb TSV kategoé-
ridak el6fordulasi gyakorisaga (4.19. abra). Szél- és légnedvesség percepciok esetén kiala-
kult kapcsolatok joval gyengébbek, s irdnyuk is ellentétes. Az abrdazolt tendencidkat
ugyanis jelentGsen rontja az a tény, hogy extrém percepcio-szavazatokat nagyon keve-
sen adtak (4.20. abra), igy a 3-as szélsebesség és |égnedvesség-csoportokban meglehet6-
sen alacsony az elemszam.
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4.19. abra Az egyes termikus alapparaméterekre vonatkozd percepci6-szavazatok és a szubjektiv hGérzet
kozti 6sszefliggések

A TSV-pref 0sszefliggések a varakozasoknak megfeleléen épp ellenkez6 tendencidkat
mutatnak (4.20. abra), mint az egyes TSV-perc kapcsolatok (4.19. abra), s ennek megfele-
I6en a h6mérséklet és napsugarzas preferencia TSV-vel vald korrelacidjat mutatd egyltt-
hatdk értékei negativak, mig a szél és légnedvesség esetében pozitivak (4.5. tablazat).
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4.20. abra Az egyes termikus alapparaméterekre vonatkozo preferencia-szavazatok és a szubjektiv hGérzet
kozti 6sszefliggések

A korrelacios koefficiensek abszolut értékeit paraméterenként 6sszehasonlitva minden
kapcsolattipus (pref-perc, TSV-perc, TSV-pref) esetén ugyanazt a sorrendet (hGmérsék-
let, napsugarzas, szélsebesség, s légnedvesség) kaptam (4.5. tablazat). A perc-TSV 6sz-
szefliggések er6sségéhez képest a pref-TSV kapcsolatok a szélsebességet leszamitva va-
lamennyi paraméter esetén erésebbnek bizonyultak.

4.3.2 Szubjektiv értékelés vs. objektiv mérészamok

A kérdGivek pusztan szubjektiv értékelésein alapuld elemzések utan arra irdnyultak
vizsgalataim, hogy feltdarjam a mikro-bioklimatikus kérnyezet (T,, RH, v, Tmr, PET, UTCI)
mentalis (percepcioként, preferenciaként és héérzetként vald) leképezddésének tenden-
cidit (1.2. abra: TK>SzE_tk). Mivel az interjualanyok értékelései még teljesen azonos
termikus kornyezet esetén is szamottevoen eltérhetnek egymastol, ezért a kapcsolatok
szemléletese érdekében minden szubjektiv adatsorbdl atlagokat képeztem a
prediktorként hasznalt objektiv paraméterek kis értéklépcsbinek megfeleléen. Ezutan az
eredményl kapott Uj adatsorokra linearis, illetve sziikség esetén (ha azok jobban leirtak
a kapcsolatot) masodfoku fliggvényeket illesztettem, megadva az egyenes illetve gérbe
szerinti determinacids koefficiens (R?) értékét. A kirajzolédd fiiggvények meredeksége
megmutatja, hogy az emberek atlagosan milyen érzékenyen reagalnak a termikus viszo-
nyokat leiréd paraméterek egységnyi megvaltozasara.

Az egyes mikro-bioklimatoldgiai mérészamok esetén alkalmazott szlik atlagolasi inter-
vallumok révén a kdvetkez6 elemszamok adddtak:
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e T, 0,5°C N=45
o V 0,1 m/s N=47
e RH 1% N=46
o Tt 1°C N=54
e PET 1°C N=42
e UTCI 1°C N=35

Percepciok és preferenciak

El6sz6r az egyes alapparaméterek szerinti szubjektiv értékelések (percepciok, prefe-
renciak) alakuladsat vizsgdlom a nekik megfelelé objektiv mérészamok fliggvényé-
ben (4.21. és 4.22. abra). Itt jegyzem meg, hogy a napsugarzas értékelésekhez rendelhetd
objektiv paraméterként nem G, hanem T, szerepel az abrakon prediktorként, abbdl ki-
folyélag, hogy az emberek szubjektiv reakcidi szorosabb 0sszefliggést mutattak az atla-
gos sugarzasi hémérséklet, mint a globalsugarzas értékeivel. A szélsebességgel kapcsola-
tos grafikonokon v értékei minddssze 5,6 m/s-ig futnak, a rendkivil alacsony esetszamu
magasabb v értékek ugyanis a tendencidk jelentls torzuldsat eredményezték volna.

A percepciokra vonatkozd fliggvények kozil a légnedvességre vonatkoz6é a legala-
csonyabb meredekségli, mig a napsugarzas-percepcio atlagos értékei emelkednek legin-
tenzivebben a hozza tartozé objektiv mérészam valtozasaval; 6sszhangban azzal, hogy
az atlagos percepcid értékek az el6bbinél mozognak a legszlikebb (-1-t6l 1-ig), s utébbi-
nal a legtdgabb (-2,5-t8l 3-ig) hatdrok kozt (4.21. abra). A legmagasabb R? érték a nap-
sugarzas percepcio (0,874), valamint a hémérséklet percepcidé (0,85) esetén adddott.
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4.21. abra A termikus paraméterekre vonatkozé atlagos percepcid-szavazatok Gsszefliggése a nekik megfe-
lelé alapparaméterekkel
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4.22. abra A termikus paraméterekre vonatkozd atlagos preferencia-szavazatok osszefliggése a nekik meg-
felel6 alapparaméterekkel

A varhaté human reakcidknak megfeleléen az atlagos preferencia-szavazatok negativ
kapcsolatban allnak a megfeleld objektiv mérészdmokkal (4.22. abra). A legszorosabb 6sz-
szefiiggésnek a hémérséklet preferencia-T, kapcsolat adddott (R*=0,883), melyet a nap-
sugarzas preferencia-Tme (R?=0,798), szélsebesség preferencia-v (R?=0,621), s végill a
légnedvesség preferencia-RH (R®=0,379) kapcsolat kdvetett. A determindcids koefficien-
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sek alapjan a preferencia-szavazatok T,-val vald 6sszefliggése szorosabb volt, mint a
percepcio-szavazatoké, a tobbi objektiv tényez6 esetében (T, Vv, RH) azonban a helyzet
épp ennek forditottja (4.21. és 4.22. abra).

A kovetkez6 felmerlilo kérdés az, hogy vajon az egyes szubjektiv értékelések a nekik
megfeleld objektiv tényezb6kkel allnak-e szorosabb kapcsolatban, vagy az alapparaméte-
rek kombinalt hatdsat kifejez6é bioklima-indexekkel? A kérdés megvalaszoldsahoz elkészi-
tettem a 4.21. és 4.22. abrakon szerepl6 valamennyi grafikonnak egy olyan ,parjat”, me-
lyeken fliggetlen valtozoként a PET index szerepel (4.23. és 4.24. abra). A szélsebességre
és légnedvességre vonatkozd szubjektiv értékelés—PET Osszefliggések tendencidja épp
ellenkez6 elGjelli, mint amikor az eredeti aplapparaméterek szerepeltek az x tengelyen.

A percepcio—-PET grafikonokhoz (4.23. abra) tartozd korrelacios koefficiensek értelmé-
ben a bioklima-index nem bizonyult annyira jé prediktornak, mint az eredeti alapparamé-
terek. Ennek éppen ellenkezéje deril ki a preferencidara vonatkozé fliggvénykapcsolatok
0sszehasonlitasakor, ahol a légnedvességtol eltekintve a preferencia—PET Gsszefliggé-
sek bizonyultak szorosabbnak (4.24. abra).
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4.24. abra A termikus paraméterekre vonatkozé atlagos preferencia-szavazatok alakuldsa a PET index fligg-

vényében

A kapott eredmények hatterében az allhat, hogy bar az emberek atlagosan meglehe-

tosen jol érzik a léghdmeérséklet, a szélsebesség vagy a napsugarzas értékeinek valtoza-
sait, azok emelkedését vagy cs6kkenését azonban személyes h6érzetlikh6z kotodoé kom-
fortérzetik (termikus komfortérzet) alapjan kivanjak. Ehhez a komfortérzethez pedig a
termikus tényezOk egylttesen jarulnak hozza, ezért ezt a komplex hatast kifejezd
bioklima-index jobb prediktornak bizonyul a preferencidak esetén. Példaul, forré hGérzetet
eredményez6 termikus viszonyok nagyobb valdszinliséggel valtanak ki az emberekbdl
alacsonyabb hémérséklet, erésebb szell§, valamint kevésbé intenziv napsugarzas utani
vagyat, mint klon-kulén az a tény, hogy a hdmérséklet magasnak, a levegé mozdulat-
lannak, a napsugarzas pedig er6snek érzodik.
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Feltehetbleg a szélsebesség preferencia esetén is erésebb ¢sszefiiggést kaptunk volna
a megfelel6 alapparaméterrel (v), mint a PET-tel, amennyiben tébb interju zajlott volna
magas Vv értékek idején. A szél ugyanis nem pusztdn mint termikus paraméter jelentGs,
de fizikai-mechanikai hatdsa révén szintén befolydsolja a komfortérzetet. igy példaul az
emberek nem csupan azért kivanhatjak a légmozgas mérséklodését, mert a termikus vi-
szonyokat kellemetlenll hlvosnek érzik, hanem az er0s szél altal okozott kellemetlensé-
gek miatt is.

A 4.24. abra adatparjaira illesztett egyenesek pref=0 egyenessel valé metszéspontjai
alapjan meghataroztam azokat a ,kritikus” PET értékeket, melyeknél az emberek atlagos
preferencia-szavazatanak elGjele megvaltozik. Ezek szerint 27-28°C-os PET értéket meg-
haladdé enyhe héterhelés esetén kezdenek az emberek alacsonyabb légh6mérsékletre,
er0sebb szélre és mérsékeltebb napsugarzasra vagyni, a légnedvesség mérsékldédésére
vonatkozd igény pedig kb. 25°C-os PET értéktdl jelentkezik.

Szubjektiv hGérzet (TSV)

Ebben a szekciéban fiiggl valtozoként az interUalanyok atlagos héGérzete szerepel
(4.25. abra), amely vizsgalati eredményeim szerint valamennyi termikus alapparaméterrel
szignifikans (a<0,001) kapcsolatban all (mint ahogy az a 4.6. tablazat teljes adatbazisra
vonatkozé statisztikai mérészamaibdl is kiderilt). A TSV mikroklima paraméterekkel vald
Osszefliggései koziul - 6sszhangban az eddigi eredményekkel — a Tt és T, esetén talal-
tam a leger8sebb determinacids egyiitthatét (R?=0,832 és 0,797). Ennél alacsonyabb R?
érték, valamint negativ kapcsolat adédott a TSV és RH kézétt (R?=0,682), s még ennél is
enyhébbnek bizonyult a héérzet v-t8l vald fiiggése (R*=0,166). Az illesztett fiiggvény
meredeksége ez utdbbi esetben volt a legalacsonyabb, amely azt mutatja, hogy 6nmaga-
ban a szélsebesség nagyon kismértékben jarul csak hozza a szubjektiv hdérzet kialakula-
sahoz; legalabbis a vizsgalt adattartomanyon. Néhany esetben a masodfoku-illesztés
jobbnak bizonyult, s magasabb determinacios koefficiens értékeket eredményezett; pél-
daul a Tt (R?=0,856), valamint v (R?=0,174) esetén (4.25. abra).
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4.25. abra Az atlagos szubjektiv h6érzet valtozasa a kiléonb6zé termikus paraméterek fliggvényében
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Rendkivil szoros 0Osszefliggéseket taldltam az esetben, amikor a PET és UTCI
bioklima-indexek szolgaltak fliggetlen valtozékként (4.25. abra). TSV-PET adatsorra egye-
nest illesztve R? értéke 0,878, mig masodfoku fiiggvénnyel kdzelitve a kapcsolatot mar
0,916. Az UTCI esetében a 12°C alatti értékeket leszamitva az adatpontok szembetiin6en
jol illeszkedtek egy egyenesre, ami 0,941 érték(i R>-hez vezetett.

A kovetkez6 bekezdésekben azzal a fontos kérdéssel foglalkozom, hogy a nemzetkozi
gyakorlatban alkalmazott népszer( bioklima-indexek nevezetes tartomanyai mennyire
reprezentaljak megfeleléen a szabadban tartézkodd emberek tényleges héérzetét. Ennek
tanulmanyozasa céljabdol a TSV-PET és a TSV-UTCI diagramokon feltlintettem az in-
dexek eredeti kategoria-hatarait (4.26. abra).
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4.26. abra Az atlagos szubjektiv hGérzet valtozasa a PET és az UTCI bioklima-indexek fliggvényében, feltin-
tetve az indexekhez tartozé eredeti (héérzet illetve termikus stressz) kategoriahatarokat

A neutralis PET-intervallum esetén (18-23°C) az interjualanyok atlagos szubjektiv hé-
érzete nem csupan neutralis, de enyhén meleg TSV kategoriakat is tartalmazott (4.26. ab-
ra). Az objektiv és szubjektiv értékelések kozti legjobb atfedés a 23 és 35°C kozti enyhén
meleg, illetve meleg PET-tartomanyok esetén adodott. Ezen tartomanyokon kivil jelento-
sen megn6tt az atlagos TSV adatok szérasa az illesztett gérbe koril, melynek hatterében
valoszinlleg az adott PET értékek esetén kivitelezett interjuk csekélyebb mennyisége all
(4.15. abra). Mindazonaltal az enyhén hiivés (13-18°C) PET-kategodridba esd, illetve az
alatta 1év6 PET értékek esetén az emberek tényleges héérzete (neutrdlis vagy ahhoz ko-
zeli TSV) altalaban kedvez6bb volt annal, mint amit a bioklima-index értéke sugallt volna
(4.26. abra).

A 4.26. abran TSV-UTCI grafikonja is tartalmazza a bioklima-index nevezetes hatarér-
tékeit, melyek azonban hivatalosan nem a héérzettel, hanem a szervezetre rott termikus
stresszel kapcsolatosak; 2.8. tablazat). Bar az elvileg stresszmentes szituaciot jelentd
meglehetbsen széles 9-26°C-os UTCI kategériaba alapvet6en neutralis szubjektiv héér-
zet-szavazatok keriltek, a tartomany fels6 vége felé dominanssa valik az enyhén meleg,
alsé végéhez kozelitve pedig az enyhén hlivos atlagasos TSV (4.26. abra). A 26°C és 32°C
kozti mérséklet héstressz tartomanyba enyhén meleg és meleg héérzetet jelenté TSV ér-
tékek kerlltek. A 32°C-tdl kezd6do, erés hdstresszt jelentd UTCI intervallum szinte kiza-
rolag meleg, az extrém hdstresszt jeI'dIéS 38°C feletti tartomény pedig forré hGérzet-
értékek jelent6s mgadozasa tapasztalhatd, kdszonhetdéen az ottani meglehetdsen ala-
csony esetszamnak, melybdl az atlagolas készilt.
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Ezzel elérkeztem eredményeim egyik legfontosabb részéhez, melyben meghatdrozom,
hogy az eddig feldolgozott (a szabadtéri aktivitds szempontjabdl legjelentésebb tavaszi,
nyari és 6szi) felmérési adatok alapjan mely bioklima-index értékek jelentik a magyar
lakossag szubjektiv értékeléseivel leginkdabb Osszeegyeztetheté hoérzeti kategoériaha-
tarokat. E kitlintetett hatarértékek mellett a 4.27. abran bejeldltem egy-egy tovabbi ne-
vezetes értéket: a PET és az UTCI értékeiben kifejezett neutralis hémérsékleteket.
Minthogy a neutrdlis h6mérséklet azt a hOmérséklet értéket jelenti, amelynél az emberek
atlagosan semlegesen érzik magukat termikus szempontbdl, meghatarozasa a TSV-index
pontsorokra illesztett egyenesek 0 TSV-vel valé metszéspontja alapjan tortént. Ez PET
esetén kodzel 17°C, mig UTCI-nal kb. 18°C.
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4.27. abra Az atlagos szubjektiv hGérzet valtozasa a PET és az UTCI bioklima-indexek fliggvényében, feltin-
tetve az indexekhez tartozé neutralis h6mérsékleteket és mddositott héérzeti kategoriahatarokat

Az eredeti neutrdlis PET tartomanyhoz képest a jelenlegi tapasztalatok alapjan ajan-
lott Uj semleges kategdria alacsonyabb értékek felé tolddott és szélesebb lett (4.27. abra).
A magyarokra vonatkozé meleg tartomany szélessége dupldja a hivatalosnak, s a forrd
kategoria jelentGsen magasabb PET értéknél (44°C) veszi kezdetét. Az UTCI esetén a
neutrdlis kategdria az eredeti ,nincs termikus stressz” tartomany kozepére esik, s mint-
hogy az illesztett fliggvény linedris volt, az UTCI értékeiben kifejezett, magyar emberekre
reprezentativ h6érzet-kategdridk egyenkozien kovetik egymast (4.27. abra).

Erzett h6mérséklet (Te,)

Az interjualanyok altal érzett hémérsékleti érték (Ts, [°C]) a TSV-hez hasonldan
szintén er6s szignifikans kapcsolatban all az objektiv termikus tényezokkel. Mivel a kér-
dGéiv csupan 2010 tavaszatdl kezdve tartalmazta az erre irdnyuld kérdést, az ide vonatko-
z6 elemzéseim nem feltétlenil érvényesek az 6szi periddusra.

A 4.28. abra a 2010 tavaszan és 2011 nyaran készullt 805 kérd6ivbdl sziletett, atlagolt
Ter, €rtékek alakulasat mutatja be a kilénb6z6 °C mértékegységli objektiv paraméterek -
Ta, PET, UTCI - fliggvényében. Mindegyik linearis kapcsolat meglehetésen er6s determi-
nacids koefficienssel jellemezheté. Bar a bioklima-indexek esetén magasabb R? értékek
adodtak — koészonhetben a léghémérséklet fél-fokos intervallumai alapjan atlagolt T, ér-
tékek kicsit nagyobb szoérasanak - az illesztett egyenes meredeksége azonban csupan T,
esetén all kézel az x=y fliggvényhez. Annak ellenére tehat, hogy az interjuk soran felhiv-
tuk ra a latogatdk figyelmét, hogy nem arra vagyunk kivancsiak, meg tudjak-e tippelni a
léghOmérsékletet, hanem arra, hogy milyennek érzodik az a szamukra az aktualis helyen
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és id6ben, mégis klulondsen jo érzékkel taldltak el a tényleges léghémérsékleti értéket.
Mind a PET, mind az UTCI esetén 21 és 22°C kozé esik az a ,kritikus” érték, melytol
kezdve az emberek altal érzett hémérséklet alulmulja a bioklima-indexek szerinti ekviva-
lens hdmérsékletet (4.28. abra).
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4.28. abra Az interjualanyok altal érzett atlagos hOmérséklet érték valtozdsa a kilonb6zé hémérséklet-
dimenziéju mérészamok fliggvényében

4.3.3 A személyes tényezok hatasa a szubjektiv értékelésre

Kovetkez6 vizsgdlataim annak kideritésére irdnyultak, hogy vajon az interjialanyok
személyes tényezoi (SzT) kozll bir-e barmelyik is szignifikans hatassal a termikus vi-
szonyok Osszesitett formaban torténé megitélésére, vagyis az emberekben kialakulé ho-
érzetre (SzT>SzE_tk). A vizsgalatba bevont - nomindlis valtozokként kezelt - szubjek-
tiv paramétereket a 4.6. tablazat listdzza, megadva, hogy a kérdGiven feltlintetett valaszt-
hatdé opcidkat mi modon vontam 6ssze, hogy kialakuljanak az elemzéshez sziikséges
egyszerUlsitett névleges kategoéridk. Bar az altalanos egészségi allapotra, hangulatra, s a
varosi-vidéki attit(idre vonatkozd adatokat - szemantikus differencial skaldkon valo fel-
vétellkbdl kifolydlag - kezelhettem volna ordindlis (rangsor) tipusu valtozékként is,
azonban az adatfeldolgozas jelenlegi szintjén ugy itéltem meg, hogy a minddssze egyez-
res nagysagrend(i kérddives adatbazis még tulsagosan alacsony elemszamunak szamit e
finomabb kategodriak hatasanak megnyilvanulasahoz. Ezt alatamasztotta bizonyos - féleg
extrém - szavazatok rendkivil alacsony el6fordulasi gyakorisaga is.

Mivel a vizsgalt személyes tényezOk szamos, az egészségi allapotra, életmodra és
hangulatra vonatkozo elemet 6lelnek fel, célszer(inek lattam a gyermekkord (15 év alatti)
alanyokat kihagyni ezekbdl az elemzésekbdl. Kulénosen indokolt volt ez a latogatdk su-
lyara és magassagara vonatkozd adatok felhasznalasaval szamitott testtomeg index -
BMI [kg/m?], illet8leg a ra alapozott taplaltsagi kategdridk esetén (WHO 2012, OETI 2012).
Gyermekek esetén ugyanis nem a 4.6. tablazatban feltlintetett értékhatarok alapjan szo-
kds megallapitani az elhizas vagy a sovanysag tényét, hanem az azonos nem( kortarsak-
kal valé 6sszevetés alapjan.

A szubjektiv tényez6k hatdsanak feltardsdhoz eldészér a Cramer-féle V-t és a
kontingencia koefficienst alkalmaztam (4.6. tablazat), s megvizsgaltam, hogy az egyes la-
togatocsoportok mutatnak-e jelent6sebb kilénbséget a héérzet-szavazatok relativ gya-
korisagi eloszlasat tekintve (4.29. abra). Szignifikdns, bar meglehetésen gyenge hatast
csupan 5 szubjektiv tényezé - dohanyzas, alkoholfogyasztas, viragporallergia, altalanos
egészségi allapot és nyugodtsag - esetén jeleztek az emlitett statisztikak (4.6. tablazat).
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4.6. tablazat

EREDMENYEK-I

A héérzetre potencialis hatassal 1év6 személyes tényezdk vizsgalata soran alkalmazott csopor-

tositas, feltintetve az egyes latogatdcsoportok elemszamat (N), hatasuk szignifikanciaszintjét
(a), valamint szignifikdns hatas esetén annak erGsségét (V és C értékeit)

SZEMELYES TENYEZO eredeti csoportok dsszevont csoportok N a Vill. C
férfi férfi 443
NEM — — 0,252
nd nod 748
gyermek (<15) - -
A fiatal (15-39) fiatal 1032
KOR [év] - - 0,322
kézépkoru (40-59) .
— - idésebb 159
iddskoru (69<)
sovany (<18,5) sovany (<18,5) 117
2 normal (18,5-24,9) normal (18,5-24,9) 811
BMI [kg/m?] — 0,788
tulsulyos (25-29,9) L
- tulsulyos (25<) 263
elhizott (30<)
nem dohanyzik nem dohanyzik 571
, , max heti 1-2 szal (gyakran) )
DOHANYZAS 0,013 0,161ll. 0,159
napi 1-2 szal s
- rendszeresen dohanyzik 178
napi 10-20 szal
nem fogyaszt nem fogyaszt alkoholt 549
alkalomszer(ien (rendszeresen) )
ALKOHOL 0,003 0,177ill. 0,174
hetente rendszeresen alkoholt 200
hetente tbbszér fogyaszt
nem fogyaszt nem fogyaszt 413
KOFFEIN alkalomszeriien (rendszeresen) 0,139
napi rendszerességgel rendszeresen fogyaszt 336
nem sportol nem sportol 427
alkalomszer(ien sportol (rendszeresen)
SPORT 0,692
hetente sportol
rendszeresen sportol 322
hetente tébbszor sportol
nincs nincs 788
. , hidegfront hidegfront 137
FRONTERZEKENYSEG 0,172
melegfront melegfront 83
mindkettd mindkettd 183
. nincs nincs 924
VIRAGPORALLERGIA 0,026 0,121 ll. 0,120
van van 267
.o . nincs nincs 1108
LEGZOSZERVI BETEGSEG 0,469
van van 83
. . nincs nincs 1129
KERINGESI BETEGSEG 0,824
van van 62
altaldnos v. rosszabb
q q 2 a (, -1, -2, -3) 329
Aol ECEsz el -3-tél 3-ig terjedd skala — 0,014 | 0,127ill. 0,126
ALLAPOT altaldnosnal jobb 862
(1,2,3)
?(I)talalncisz v;;e)aradtabb 731
FRISSESSEG -3-tdl 3-ig terjedd skala — 0,351
altalanosnal kipihentebb 460
(1,2,3)
?(IJtaialncisz v;3s)zomorubb 367
BOLDOGSAG -3-t6l 3-ig terjedd skala — 0,363
altalanosnal boldogabb 824
(1,2,3)
?(I)talalncisz v;;)jegesebb 324
NYUGODTSAG -3-tdl 3-ig terjedd skala — 0,028 | 0,120ill. 0,119
altalanosnal nyugodtabb 867
(1,2,3)
inkabb varosi beallitottsagu 508
. , Y, vagy kézémbds (0, -1, -2, -3)
ATTITUD -3-t6l 3-ig terjedd skala — — — — 0,339
inkabb vidéki beallitottsagu 683
(1,2,3)
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Hogy pontosabb képet nyerjek a személyes paramétereknek a héérzet kifejlédésére
gyakorolt hatasardl, azt is megvizsgaltam, hogy miként valtozik a kilonb6z6 latogatdcso-
portok atlagos TSV értéke a termikus viszonyok fliggvényében. Ehhez a 4.3.2. fejezetben
TSV-PET diagramjat. A 4.29. abra Osszefoglalja a két megkodzelités alapjan jelent6snek
mutatkozott hatdsokat.

A dohanyosok korében relative gyakoribbak voltak a nagyon forrd és az enyhén hu-
vOs hGérzet-szavazatok, mint a nem (vagy csak ritkan) cigarettdzé csoport esetén, s ez-
zel 6sszhangban atlagos TSV értékeik magasabbnak adddtak a masik csoporténdl 15°C
alatti, s 35°C feletti PET értékek idején (4.29. abran).

Az alkohollal nem, vagy csak alkalmanként él6 latogatdok atlagos TSV értékei sz(ikebb
intervallumban mozognak, vagyis e csoport tagjai kevésbé értékelték szélsGségesen a
termikus viszonyokat. Ennek megfeleléen joval kisebb relativ aranyban talalhatok ese-
tikben nagyon hideg, valamint nagyon meleg h6érzet-szavazatok (4.29. abran).

Az idegesebb és nyugodtabb allapotban |évd interjualanyok kozti kiilonbség elsGsor-
ban hilvés—neutralis termikus viszonyok esetén jelentkezik; s a pontdiagram tandsaga
alapjan a feszilt |atogatok sokkal érzékenyebben reagalnak ekkor a PET index csdkkené-
sére (4.29. abran).

A 4.29, abra utolsé diagram-parosa egy olyan személyes tényezd szerinti csoportositast
illusztral, mely a statisztikai mér6szamok alapjan nincs szignifikans hatassal a kialakulé
hGérzetre. Ezzel szemben a pontdiagramon markans kilonbségek fedezhetdk fel a kilén-
b6z6 testtomeg index-szel jellemezhetd latogatok személyes reakcidi kézt. A normal
sulyl személyekhez képest a tulsulyos egyének mérsékletebb reakciokat adnak a neutra-
lisnal hl(ivosebb kornyezetben, mig a sovany emberek jobban toleraljak a termikus viszo-
nyokat forré6—nagyon forré PET tartomanyok esetén (4.29. abran).

A felvillantott - statisztikailag viszonylag gyengének szamito - kilonbségek a jévGben
pontosabb tanulmanyozast igényelnek. Kulonosképp igaz ez a dohanyzas és a testtomeg
index alapjan képzett latogatdécsoportok termikus kornyezetre adott reakcidira, hisz az
esetlikben talalt éles kildonbségek olyan PET-intervallumok esetén jelentkeztek, melyek-
ben alacsonyabb volt az elemszadm (4.15. abra). Igy ezek bizonyitdsa tovabbi elemzéseket
igényel majd egy nagyobb adatbazisbdl kiindulva, mely nem csupan 17 és 37°C-os PET
tartomanyon belill rendelkezik jelentdés elemszammal.
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5 EREDMENYEK—II: AZ EREDMENYEK DISZKUSSZIOJA ES KIBOVITESE

Ezt a fejezetet az eddig bemutatott eredményeim helyi és nemzetk6zi viszonylatban
torténd targyaldsanak, valamint elmélyitésének szentelem:

e ¢el0szor a kiilonbdz06 felmérési mdédszerekkel nyert eredményeim 6sszehangoldsa révén
Ujraértelmezem két szegedi kozterllet termikus viszonyait, valamint értékelem a lato-
gatok termikus viszonyoktol fliiggs viselkedését (5.1. fejezet);

e azutan nemzetkdzi vizsgadlatok eredményeivel vetem 0Gssze sajat - human
monitoringon alapulé - tapasztalataimat (5.2. fejezet);

e végll pedig az an. neutralis hémérsékletre vonatkozd kozos elemzéseket hajtok végre
az integralt szegedi és eurdpai RUROS adatbazison (5.2. fejezet).

5.1 Az EREDMENYEK TARGYALASA SZEGED VISZONYLATABAN

A 4.3 fejezet fejezet egyik legfontosabb eredménye a Szegeden kivitelezett interjuk fel-
dolgozasa alapjan elGallitott sajat héérzet-skala (5.1. abra), melynek fényében Gjraér-
telmezem a mérésekre és megfigyelésekre alapozott 4.1. és 4.2. fejezetek egy-egy jelen-
tO0sebb eredményét. Az Osszevetések megkdnnyitése (kOvethet6sége) érdekében az Uj
h6érzet-skalak kozil ez esetben csak a PET-re vonatkozoét alkalmazom, mivel az eredeti
PET kategoériahatdrokhoz is tartozott hdérzeti besorolds, ellentétben az UTCI index-szel,

amelynél a hatdrok termikus stressz szintekként értelmezhetdek (2.8. tablazat).

EREDETI 4 8 13 18 23
KATEGORIA- =

HATAROK : ,
hagyon e enyhén ... | enyhén
Rideg) hideg}| hiivés hiivés neutralis e

MODOSITOTT 75 13,5 20,5
KATEGORIA- i B B e e R B e o o e
HATAROK ; ;

o h G h

hilivos e:gv;sn neutralis er:‘éleegn meleg forro)

5.1. abra A PET index értékhataraival kifejezett hGérzet-tartomanyok az eredetileg hasznalt felosztas sze-
rint, valamint a magyar lakosok szubjektiv értékelése alapjan

Két szegedi mintatertlet termikus viszonyainak Ujraértelmezése

A 2011 tavaszan kivitelezett helyszini mérések eredményeként a 4.1. fejezetben bemu-
tattam a Széchenyi és a Dugonics terekre jellemz6 termikus kornyezetet, most pedig a
PET index egyes értékeinek el6fordulasi gyakorisagabdl kiindulva értékelem e két minta-
terlletet a latogatdk atlagos hdérzeti reakcidi alapjan. Az 5.2. abra megadja mind az (j,
mind pedig a régebbi kategorizalas szerinti h6érzet-tartomanyok relativ eléfordulasi gya-
korisagat mindkét helyszin esetén. Természetesen az Uj kategdriahatarok alkalmazasa
nem valtozat azon az alapvetd tendencidn, hogy a Dugonics tér 0sszességében mele-
gebbnek érzddik, mint az drnyékosabb és szelesebb masik mintaterilet.

A Széchenyi térre jellemz6 harom leggyakoribb termikus tartomany az eredeti felosz-
tas szerint a neutralis, az enyhén hilvoés, valamint a hlvos volt (5.2. abra); ez az Uj kate-
goriahatarok bevezetésével azonban jelentésen megvaltozott. Bar a semleges intervallum
tovabbra is megérizte vezets szerepét, a hlivés tartomany szinte teljesen visszaszorult,
hogy ,helyet biztositson” az enyhén meleg kategorianak. A tertlet termikus viszonyai igy
0sszességében kedvezb6bb, neutralisként vagy ahhoz kozeliként értékelhet6 irdanyba moz-
dultak.
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o

Hasonloképp, a Dugonics térre is mérsékeltebb hdérzeti viszonyokat eredményezett
az Ujfajta kategorizalas, els6sorban a forrd és a hlivés kategoridk eliminalasa révén (s.2.
abra). Itt a neutralis tartomany eléfordulasi gyakorisaga nagyjabdl valtozatlan maradt, az
enyhén meleg kategéria jelent6sége azonban duplajara nétt.

Az Uj héérzet-skala alkalmazasaval tehat kiszorultak az extrémebbnek érzédoé termi-
kus viszonyok. Mig ez a Széchenyi téren a skala alacsonyabb PET értékeit érintette, addig
a Dugonics téren az eredetileg forrénak tituldlt tartomany olvadt bele — az atlagos szege-
di reakciék alapjan — melegnek érz6d6 idészakokba (5.2. abra).

EREDETI SKALA

MODOSITOTT SKALA

TERMIKUS VISZONYOK .
p SZERINT SZERINT
80 - - — forré 100% 100%
SZECHENYI TER
60 (]
meleg
80% 80%
40+ 0
20 enyhén
J meleg  60% 60%
0 ]
80 = neutralis
DUGONICS TER 40% 40%
60 J
1 enyhén
40 hiivos
| o 20% 20%
20 hiivés
0 ' ! ! | ! | 0, 0% -
5 10 15 20 25 30 35 40 4.0 SZECHENYI DUGONICS SZECHENYI DUGONICS
PET [°C] TER TER TER TER
5.2. abra A Széchenyi és Dugonics terekre 2011 tavasza soran jellemz6 termikus viszonyok objektiv és

szubjektiv értékelése

Az Ady téri terllethasznalat termikus viszonyoktol vald fiiggésének értelmezése

A 4.2.2. fejezetben bemutattam a teriilethasznalat és a viselkedési reakcidk termikus vi-
szonyoktdl fliggé mintazatait a szegedi Ady és Honvéd terek koradélutani megfigyeléseire
alapozva. Az ott felsorolt eredmények kozil a 4.8. abra egyik részének Ujbdli bemutatasa
mellett dontéttem, mert kdnnyen értelmezheté formaban tartalmazza mind a latogatott-
sag (mint a terllethasznalat legnyilvanvalobb mérészama), mind pedig egy jellegzetes
alkalmazkodasi mechanizmus (napfénynek valod kitettség) alakulasat a PET index fliggvé-
nyében. Az 5.3. abran e flggvénykapcsolatok hattereként feltiintettem, hogy az egyes
PET-intervallumok atlagosan milyen héérzeti kategdridkat takarnak. (Emlékeztetoll: az
abra vizszintes tengelyén szerepl6é PET indexet az egyetemi OMSZ allomas adataibdl
szamitottam, s igy egy olyan helyszint reprezental, amit zavartalanul ér a napsugarzas.)
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5.3. abra Az Ady tér latogatottsaga és a latogatok napfénynek valod kitettsége a termikus viszonyok fligg-

vényében - a héérzetet tlikroz6 eredeti és mddositott PET tartomanyok feltlintetésével
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A terlilet magas PET értékek esetén jellemz0 intenziv latogatottsagat jobban alata-
masztja a latogatok szubjektiv reakcidi alapjan képzett meleg héérzeti kategodria, mint az
eredetileg forroként definialt termikus viszonyok. Ugyanez igaz a napfénynek vald kitett-
ség 30°C-ot meghaladd PET értékek esetén jellemz6 70-40%-0s aranyara is, mely azon-
ban még e ,mérsékeltebbnek” érzett viszonyokhoz mérve is rendkivil magas. Ez felhivja
a figyelmet arra, hogy nem csupan az (eredend6en) neutrdlis termikus viszonyok nem
esnek egybe a ténylegesen semleges héérzettel, de még a neutralis hGérzet sem jelent
feltétlenul komfortos kozérzetet. A vizsgalt szegedi terilet feltehetGleg kellemesebbnek
érz0dik melegebb hGérzetet el6idéz6 termikus viszonyok idején, amely ezért intenzivebb
latogatottsaggal jellemezheté magas PET értékek alkalmaval.

Ezzel kapcsolatban még érdemes megjegyezni, hogy az Ady tér (kiterjedéséhez ké-
pest) magas latogatészama a mintatertilet kedvez6 - a fizikai alkalmazkodast elGsegitd
valtozatos mikroklimatikus viszonyokkal szolgalé - kialakitasan tul, frekventalt (egyetemi
éplletek kozti) helyzetének, konny(i megkozelithetéségének is koszonhet6. Masrészt -
atmeneti évszakokban kivitelezett megfigyelésekrél |évén sz6 — hosszabb ideig tarté ho-
séggel (PET>41°C) jellemezhets idéperiddusok nem fordultak el6, s a kivaltott rovid ide-
ju fiziologiai stresszt valdszinlleg jocskan fellilmulta a szabad levegén valé tartézkodas
iranti igény, melyre a meleg, napfényes id6szakok kivalé lehet6séget nyuljtottak (szem-
ben a tél szabadtéri aktivitasra alkalmatlanabb koértlményeivel).

5.2 A SZEGEDI EREDMENYEK TARGYALASA NEMZETKOZI VISZONYLATBAN

Eredményeim nemzetkdzi vizsgalatokkal torténd osszevetését két fejezetre bontom az
alkalmazott felmérési mdédszerek (human monitoring) alapjan: el6bb a megfigyelési, ké-
sObb pedig a kérdGives alapokon nyugvd eredmények targyalasa koévetkezik.

5.2.1 Medgfigyelési eredmények O6sszevetése a nemzetkozi tapasztalatokkal

Annak érdekében, hogy atfogdbb képet adjak a varosi kodzterlletek termikus viszo-
nyoktdl fligg6 tendencidirdl, az 5.1. tablazatba 6sszegylijtottem a témaval kapcsolatos leg-
jelentésebb (a szakma irodalmaban legtobbszor hivatkozott) kilfoldi eredményeket. Mi-
vel mindegyik vizsgalat mas mérészamot alkalmazott prediktorként, ezért az 6sszeha-
sonlitdsnak némi objektiv alapot szolgaltatva megadtam, hogy az adott vizsgalatok soran
milyen léghOmérsékleti viszonyok uralkodtak. Ezt, valamint a fliggetlen valtozdoként
hasznalt indexek értéktartomanyait néhany esetben az egyes publikacidokban szerepl6
grafikonokrol kellett leolvasnom.

Az 6sszevetésre kerll6 vizsgalatok mindegyike a koradélutani terilethasznalatra foku-
szalt; ez aldl csupan a tajvani tanulmany (L 2009) jelentett kivételt (5.1. tablazat). Minta-
terlletként legtobbszor varosi parkok, terek szolgaltak, ahol bizonyos id6k6zénként meg-
hataroztak a pillanatnyi latogatészamot (helyszini megfigyelések, vagy késébb kiértékelt
fotdk alapjan). A legtobb munkdaban - hozzam hasonldéan - kilén vizsgaltdk az egyes
termikus tényez6k terilethasznalatra valdé hatdsat; egyedil az egész évet feldlelé svéd
tanulmany (Eiasson eT aL. 2007) vont be egyszerre tobb prediktort az analizisbe.

A faggvénykapcsolatok feltarasahoz a vizsgalatok tobbsége — velem ellentétben - napi
atlagokat szamitott a mért paraméterekbdl (objektiv mérészamokbdl, s a latogatottsag-
bol is), ami valdszin(ileg emiatt az adatok magasabb szérashoz vezetett. Ezzel szemben
az altalam alkalmazott szlk T, vagy PET intervallumonként torténd atlagolas joval szoro-
sabb fliggvénykapcsolatokat eredményezett (5.1. tablazat).
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A terllethasznalat termikus viszonyoktdl vald fliggésének feltardsara iranyuld nemzetkoézi vizsgalatok és az eredményezett fliggvénykapcsolatok jellemz6i (A
~predikotor” oszlopban szlirkével szerepld értékek a hivatkozott szakcikkekben kozoélt grafikonokrol lettek leolvasva)

Helyszin Referencia Napszak Evszak Mintateriilet N Prediktor Tendencia| Filiggvény R? T, tartomany
park (Laundress Green) 17 [Tg (11-36°C) pozitiv exponencialis 0,63
NIKOPOULOU ET . . utca (King's Parade 14 |T, (8-34°C ozitiv masodfoku 0,61
Cambridge (UK) kora, du tavasz, nyar, tél - (King ) o ( ) P - - 1 - 29°C
AL. 2001 (2 ora) tér (Market Square) 14 |T4 (2-35°C) pozitiv exponencialis 0,74
vizparti tér (Quayside) 13 [T4 (7-28°C) pozitiv exponencialis 0,72
. THORSSON ET AL. , Ly .
Goteborg (SE) 2004 13:00 - 15:00 nyar park (Slottsskogen) 47 |Tmre (6-22°C) pozitiv exponencialis 0,44 6 - 21°C
T, (-7-21°C) O
tér (Gustav Adolfs Torg) 55 |c1 (0,10-0,91) TI; 58?.'5.'3 linedris 0,33 -7 - 21°C
v (0,35-8,2m/s) >
Ta (-8-18°C) CI: pozitiv
udvar (Kronhusbodarne) 55 |CI (0,06-0,89) V: negativ linedris 0,49 -8 - 18°C
ELIASSON ET AL. v (0,55-3,6m/s Ta: pozitiv
Goteborg (SE) 11:00 - 15:00 teljes év ( /s) 2 P
2007 To (-3-21°C) v: pozitiv
park (Floras Kulle) 55 |CI (0,13-0,91) T '_ pozitl'v linearis 0,36 -3 - 21°C
v (0,45-3,9m/s) | =P
Ta (-3-20°C) v: negativ
vizpart (Jussi Bjorlings Plats) | 55 |CI (0,09-0,84) T.' t?zitl'v linedris 0,22 -3 - 20°C
v (0,42-9,4m/s) | =P
B . 180 |Ta (7-29°C) negativ linearis 0,03
tér (Station Square) - -
THORSSON ET AL. 180 |PET (3-42°C) negativ linearis 0,001
Matsudo (JP) 11:00 - 15:00 tavasz - - 6 - 29°C
20078 180 [T, (6-28°C) pozitiv linearis 0,23
park (Central Park) - -
180 [PET (1-42°C) pozitiv linearis 0,24
37 [Ta (21-36°C) negativ linearis 0,53
tavasz, nyar, 6sz, 37 [Tmet (22-51°C) negativ linearis 0,62 21 - 36°C
i i 37 |PET (21-45°C negativ linearis 0,67
Taichung City Lin 2009 16:00 - 17:00 tér (NTMFA mazeum elétt) ( ) 9 :
(Tw) 15 |T. (15-26°C) pozitiv lineris 0,64
tél 15 |Tme (17-30°C) pozitiv linearis 0,46 15 - 26°C
15 |PET (15-28°C) pozitiv linearis 0,59
; 39 [T, (10-29°C) pozitiv masodfoku 0,85
Ady tér - - . 10 - 29°C
. 33 [PET (8-40°C) pozitiv masodfoku 0,92
Szeged (HU) JELEN DOLGOZAT | 12:00 - 15:00 tavasz, 6sz — -
Honvéd tér 31 [T, (14-29°C) pozitiv hatvany 0,75 12 - 290
(csak a passziv latogatokra) | 28 |PET (12-39°C) pozitiv hatvany 0,70
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A szakirodalmi publikaciék alapjan vildgossa valt, hogy az emberek szabadtéri aktivi-
tasa a termikus viszonyok melegebbé valasaval (T,, Tg, Tmre vagy PET értékeinek emelke-
désével) fokozatosan novekszik az eurdpai kozterlleteken (NikoLorourou ET AL. 2001, THORSSON
ET AL. 2004, ELIASSON ET AL. 2007, jelen vizsgalat), mig az azsiai tanulmanyokbdl masfajta ko-
vetkeztetések vonhatdk le (5.1. tablazat). A japan vizsgalat nem vezetett értékelheto
eredményhez e szempontbdl — véleményem szerint azért, mert a regresszios analizishez
valamennyi adatot felhasznaltdk, mell6zve barmiféle atlagolast. Ez a fliiggvénykapcsolat
alapjaul szolgdlé ponthalmaz jelentds szérasat, kovetkezésképpen az eredményll kapott
figgvény nagyobb bizonytalansagat okozta, melyet a determinacios egyltthatd rendkivil
alacsony értékei is aldtdmasztanak (7Horssown ET AL. 20078).

Liv (2009) ennél joval koriltekintébben jart el tajvani elemzései soran: erfsen szelek-
talta a vizsgalatba bevont megfigyelési adatokat (az eredeti 13:00-t6l 18:00-ig tartd
medfigyelések kozill kivalogatta a hétvégi napokra esd, 16:00-17:00 kozti értékeket),
majd ezekbdl napi atlagokat szamitott. Az elemzéseit kilon elvégezte a hivos (tél), va-
lamint a forrd (tavasz, nyar, 6sz) évszakokra - elGbbi esetén az eurdpai eredményekhez
hasonlatos pozitiv, utébbindl viszont negativ tendenciat mutatott ki (5.1. tablazat). Analizi-
sével kapcsolatban két meglatasom van (melyek érvényesek a tobbi vizsgalat esetén is).
Egyrészt célszer(ibbnek tartottam volna a jelentds szérast mutaté adatok esetén a linea-
ristol eltéré flggvénykapcsolat valasztasat. Masrészt pedig, elképzelhetének tartom,
hogy mérsékeltebb lett volna az adatok szdrasa, amennyiben nem napi atlagolast alkal-
maz, hanem az alkalmazott hdmérséklet-dimenziéju mérészdmok 1-2°C-os értéklépcsii
szerint végzi el az atlagolast. Mindazonaltal az eredmények évszakos elkllonitése nagyon
j6 gondolat, melyet magam is érdemesnek tartottam kiprébalasra.

Ezek alapjan szlletett az 5.4. abra, melyen (a 4.8. illetve 5.3. abrak tovabbfejlesztett
tol valo fliggése lathaté — ezuttal az egyes vizsgalati periddusonként szeparalva. Mivel e
téren csupan az I. felmérési kampany id6szakabol szarmaznak adatok, igy az abra nem
alkalmas teljes évre vonatkozo kovetkeztetések levonasara, de még az egyes atmeneti
évszakok kozt is jelentOs eltérések fedezhetOk fel rajta.

o 100%
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© 2009 tavasz o ° 2
€2009 8sz - 2
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5.4. abra Az Ady tér terllethasznalata, s a latogatok napfénynek vald kitettsége a termikus viszonyok
fuggvényében a klilénb6z6 vizsgalati periddusokban

Az 5.4. abrarél tisztan leolvashato a szabadtéri tartdzkodas, illetve a napfény utani fo-

kozott igény a sotétebb és hidegebb téli évszakot kdvetden. Erre utal mind a latogatott-

sag monoton ndvekedése a PET index értékeinek emelkedésével, mind pedig a napfény-

nek vald kitettség magasabb aradnya a tavaszi periédusokban. Ett6l kardindlisan eltérnek
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az Oszre vonatkozd eredmények, ahol a latogatottsag 32°C korili PET értéknél tet6zik
(meleg héérzet-tartomany - mind az eredeti, mind pedig az Uj besorolas szerint).

A napfény-preferencia és a meleg termikus viszonyokkal szembeni tolerancia évszakos
eltérését bizonyitja az 5.5. abra is, melyen az egyik tavaszi és az Gszi felmérési idGszak
magasabb PET értékek (>29°C) idejére vonatkozd terlilethaszndlatat szemléltetem, te-
kintettel a latogatok kitettségére. 2008 tavasza soran a meleg—forré termikus viszonyok
idején felmért személyek tobbsége (65%) a napon helyezkedett el, mig 2009 6szén a la-
togatdk tobbsége félarnyékos, arnyékos poziciot valasztott (a napon lévék ardnya csupan
43,4% volt).

2008
TAVASZ

E Pozicié: Q napos @ félarnyékos @ éarnyékos 1 E Pozicié: O napos @ félarnyékos @ arnyékos

5.5. abra A terilethaszndlat és a latogatdk viselkedési reakcidinak térbeli mintdzatdban felfedezhet6 évsza-
kos kilénbségek

Ezek a kllonbségek feltehet6leg a megfigyelési periodusokat megel6z6 évszakok id6-
jarasaval allnak kapcsolatban. A nyari - gyakran huzamosabb ideig - meleg, s6t forré vi-
szonyok utan ugyanis az emberek mar nem vagynak annyira a szabadba, illetve nem te-
szik ki magukat akkora mértékben a direkt napsiitésnek; noha szervezetik fizioldgiai
szinten épp ekkorra valik erre alkalmasabba. (A hosszu, napfényes és meleg nyari perio-
dus utan a b6ér - UV-sugarzas ellen védelmet biztositd - pigmenttartalma magasabb, s a
szervezet hOhaztartasa is akklimatizalédott, vagyis hozzaszokott a fokozottabb héség al-
tali igénybevételhez). Az ingerszegényebb téli évszak végére viszont altaldban oly er6ssé
valik a napfény és a meleg iranti igény, hogy tavasszal az emberek még forrd termikus
viszonyok esetén is hajlamosak magukat huzamosabb ideig kitenni az aktinikus és
termofiziolégiai szempontbdl is terhel6 direkt napsitésnek. Ez a tendencia azonban rovi-
debb idGszak esetén is tetten érheté barmely vizsgalt évszakban: a napon elhelyezked6
latogatdok szama, illet6leg ardnya ugrasszerlen megemelkedett a hosszabban elnyulo,
szabadtéri aktivitds szempontjabdl kedvezdtlen iddjarasi viszonyokkal jellemezhet6 peri-
odust kévetd napsitéses, melegebb napok alkalmaval (nincs szemléltetve).

Erdemes még Osszehasonlitani a két tavaszi periddus terllethaszndlatdban, illetve a
latogatdk viselkedési reakcidiban jelentkez6 klilonbségeket. Az 5.4. abra szerint a terilet
atlagos latogatdszama kovetkezetesen alacsonyabb volt 2009 tavaszan, viszont a napos
poziciéban elhelyezkedGk aranya 28°C-os PET értékeket meghaladd szituaciok soran ma-
gasabbnak adédott. Szamszerlsitve, mig 2008 tavaszan a meleg-forré termikus viszo-
nyok idején felmért 1330 latogaté 65%-a (864) a napon helyezkedett el, addig 2009
ugyanezen évszakaban 768 emberbdl 587, vagyis 76% tartézkodott a napon. A két tava-
szi periddus terllethasznalati, illetve pozicidora vonatkozo eltérései az egyes idGszakokra
jellemz6 termikus viszonyok el6fordulasi gyakorisagaval magyarazhaték. 2008 tavasza
ugyanis joval valtozatosabb volt ebbdl a szempontbdl; az eredeti PET-kategdriahatarokon
alapuld 4.7. abra tanusaga szerint kevesebbszer fordult el6 a neutrdlis és enyhén meleg
tartomany, s jelentds volt mind a hlivos, mind pedig a forrd kategériak el6fordulasi gya-
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korisaga. Ezzel szemben 2009 tavaszanak felmérési napjain joval egységesebbek voltak
a termikus viszonyok, s ebbdl kifolyélag a latogatok rajuk adott reakcioi kevésbé intenzi-
vek (az 5.4. abran lathatd, hogy a 2009 tavaszi gorbék meredeksége mérsékeltebb).

A terilethasznalatra vonatkozé nemzetkozi és hazai eredményekben fellelhet6 tenden-
cidk a termikus tapasztalatok alapvetd szerepére iranyitjdk a figyelmet. Azokon a hely-
szineken, ahol eredendden hlivosebb a klima, illetve kevésbé intenziv a napsités (tipiku-
san magasabb foldrajzi szélességekre jellemz6 szituacid, pl. Svédorszagra), valamint
azon id6szakok utan, mikor huzamosabb ideig sotétebb—hidegebb viszonyok uralkodtak
(pl. téli évszakot kovetden), az emberek jéval nagyobb mértékben teszik ki magukat a
termikus szempontbol eredend6en hGstresszként jellemezhetd szituacioknak. A fokozot-
tabb tolerancia hatterében a szabadtéri kérnyezet, illetve a napfény stimuldlé hatasaira
valé vagydédas magyarazza.

E fejezet lezarasaként még szeretném kiemelni a terlilethasznalat felmérésére iranyuld
magyar megfigyelési protokoll egy jelentds elényét a nemzetkézi modszerekhez képest.
Mivel a latogatok egyszer(i megszamlalasa helyett részletesebb (nagyobb human ert6for-
ras igény(i) és idGigényesebb felmérési mddszer (intervallum-felmérések) alkalmazasa
mellett dontottem, igy e megfigyelési adatok és geoinformatikai feldolgozasuk révén ren-
geteg tobbletinformacidéhoz jutottam. Példaul az 5.5. abran a pozicié alapjan szinezett 13-
emellett jol szemléltetik a terillet kiilonb6z6 részein jellemzd évszakosan eltérd arnyéko-
l&si viszonyokat is. A mérési idészakok alatt a terllet EK-i részét a nap magassagatol és
a lombozat allapotatdl (vegetacids periddustol) figgbéen kiilénbozé mértékben arnyékol-
tak az idos fak. Ezek a magas fak 6sszel inkabb félarnyékos, mig a kés6 tavaszi vizsgala-
tok idején kifejezetten arnyékos viszonyokkal szolgaltak. A nagy flves teriletrészen ta-
pasztalt erételjes arnyék forrasa a terlilet DK-i oldalan allo éptlet, a Tanulmanyi és In-
formacids Kozpont.

5.2.2 Kérdoivekre alapozott eredmények nemzetkozi szintii targyalasa

Visszautalva az irodalmi attekintésre, a varosi kozterileteken zajlo termikus komfort
vizsgalatok a 2000-es évekt6l az objektiv megkdzelités mellett human monitoringgal bé-
viltek. Mint az a 2.5.2. fejezetben valo részletes bemutatasukbdl kidertlt, az egyes projek-
tek soran altaldaban joval nagyobb hangsulyt fektettek a kérddives adatfelvételre, mint a
megfigyelésekre. Ezzel 6sszhangban én is részletesebben targyalom a kérddivek alapjan
nyert - a termikus kornyezet szubjektiv értékelésével (SzE_tk) kapcsolatos (4.3. fe-
jezet) — eredményeimet a nemzetk6zi tapasztalatok tikrében.

Lényeges tudnivaldk az 6sszevetendd vizsgédlatokrol

A diszkusszidhoz azokat a nemzetkdzi tanulmanyokat (5.2. tablazat) vettem alapul, me-
lyek egyrészt nagymértékben inspiraltak a kérddiv 6sszeallitdsakor, masrészt pedig az
elemzésekhez is sok otletet meritettem beldlik. A projektek koziil egy Azsidban
(Taichung City), egy Eszak-Amerikédban (Montreal), a tébbi pedig Eurépaban zajlott (Go-
teborg, Lisszabon, valamint az egész kontinensen ativel6 RUROS projekt 7 varosa).

Az Osszevetések egyik aspektusa az eltérd foldrajzi hattérkérnyezet altal determinalt
klimatikus kiilonbségek pszicholodgiai és fizioldgiai sikon megjelend hatasaira fokuszal.
Emellett, az eredmények értékelésével és Osszevethetdségével kapcsolatban felhivom a
figyelmet az alkalmazott médszertani kiilonbségekre is.
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5.2, tablazat Az 5.2.2. fejezetben Gsszevetésre kerll6 vizsgalatok alapveto jellemzéi
o STATHOPOULOS ET AL. OLIVEIRA AND NIKOLOPOULOU AND LYKOUDYS
SZERZOK JELEN DOLGOZAT THORSSON ET AL. 2004 LIN 2009
2004 ANDRADE 2007 2006, RUROS 2011
, Varos. orszé Szeged, Goteborg, Montreal, Lisszabon, Taichung City,
VIZSGALT ! 9 Magyarorszag Svédorszag Kanada Portugalia Tajvan )
VAROS —— "y O — O "y " oI oo p S RUROS projekt
Koordinatak 46°E, 20°K 57°E, 12°K 45°E, 73°Ny 38°F, 9°Ny 24°F, 120°K 7 eurépai véros
Nyar meleg hilvos meleg meleg-forrd, szaraz forrd, nedves 53°F, 1°Ny-tdl
HATTERKLIMA Tél hiivés hivos hideg enyhe enyhe 38°E, 24°K-ig
Koppen féle felosztas Cfb Cfb Dfb Csa Cwa
Helyszin 5 kozterulet 1 park 7 tér 1 folydparti sétany 1 tér 14 kozterilet
FELMERESEK Evszak Osz, tavasz, nyar nyar, 6sz tavasz, 6sz tavasz egész év soran egész év soran
ALTALANOS — = "y -
JELLEMZOI Felmérési napok szama 38 nap ? 34 nap 2 nap 21 nap 1 hét/évszak/helyszin
Felmérési idészak 10:00 - 18:00 13:00 - 15:00 délidében 12:00 - 17:00 13:00 - 18:00 reggel - napnyugta
OBJEKTiV Mért b Tal RHI \' Kil Li Tal RHI v, G Tal RHI v, G Tal RHI \'7 Kil Li Tal RHI \'7 Gl Tg Tal RHI \'7 Tg
PARAMETEREK Szamitott Trrt, PET Trrty PMV - Trrt, Kb, vy, Tty PET PMV
Kérdoivek szama 967 ~285 466 91 505 9189
Héérzet skala 9-fokozat 7-fokozat - - 7-fokozat 5-fokozat
, s Percepcio skala 7-fokozat - 5-fokozat 4-fokozat 7-fokozat 5 v. 3-fokozat
KERDOIVEK .
Preferencia skala 3-fokozat - 5-fokozat 5-fokozat 3-fokozat -
Homérséklet értékelése| érzett hmérséklet becsiilt Iéghémérséklet - - - -
Mellékelt kérdiv 2.13. MELLEKLET - 2.4. MELLEKLET | 2.6. MELLEKLET - 2.8. MELLEKLET
érzett hGmérséklet - nem volt k,}.’”é,n p,ercepcio
. . , . e . nem volt kilén skala a hémérsékletre;
. felmérése csak csak napon tartézkodo | v: 3 mérés kozil a| csak napon Iévo . ,
MEGJEGYZESEK ., L. . s ) » percepcio-skala a nap-szavazat: csak
tavaszi és nyari alanyokat kérdeztek maximalis érték interjualanyok P s . . .
i6dusb hémérsékletre napsités esetén kérdezték;
periodusban kevert-skalak
a: RUROS projekt varosai: Sheffield, Cambridge, Kassel, Fribourg, Miland, Thesszaloniki, Athén
b: Ta: légh6mérséklet [°C], RH: relativ nedvesség [%], v: szélsebesség [m/s], G: globalsugarzads [W/m?],
Ki: rovidhulldmd sugarzasi fluxusok [W/m?], Li: hosszthulldmi sugdrzasi fluxusok [W/m?], T,: gdmbhdmérséklet [°C]
c: Tmrt: atlagos sugarzasi hémérséklet [°C], PMV: Predicted Mean Vote, PET: fizioldgiailag ekvivalens homérséklet [°C],

Kb: a testet folulrdl, s két oldalirdnybdl (D, Ny) éré sugdrzasi bevételt 6sszegzi [W/m?], vy: a szél maximalis sebességének és valtozékonysaganak hatasat kombinalja [m/s]
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5.6. abra Az 5.2.2. fejezetben Osszevetésre kerlild varosok klimaparamétereinek évi alakulasa (adatfor-
ras: WMO 1996, CWB 2011)

5.3. tablazat Az 5.2.2. fejezetben Osszevetésre keril6 varosok klimaparamétereinek éves atlagértékei

HELYSZIN Szeged?® Goteborg ® Montreal® | Lisszabon?® | Taichung City"
Maximumhoémeérséklet [°C] 16,0 10,5 10,9 20,8 28,1
K6zéphémérséklet [°C] 10,5 7,1 6,1 16,8 23,3
Minimumhomérséklet [°C] 5,6 3,4 1,2 12,8 19,8
Csapadékmennyiség [mm] 495 776 940 753 1773
Relativ nedvesség [%] 75 74 71 71 76
Napfénytartam [h] 2023 1722 2029 ¢ 2799 2043
Szélsebesség [m/s] 3,4 4,4 4,0 3,8 1,5
a: adatforras: 1961-1990 klimanormai (WMO 1996)
b: adatforras: 1981-2010 klimanormai a Central Weather Burou honlapjarol (CWB 2011)

C: adatforras: The Weather Network honlapja (WN 2011)
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Az elGbbiek értelmében az 5.6. abran feltiintettem az egyes vizsgalt varosokra jellemz6
klimadiagramokat, az 5.3. tablazatban pedig 0sszefoglaltam néhany paraméter éves at-
lagértékeit. Mivel az 6sszevetésekhez felhasznalt RUROS projekt eredményei kozil e fe-
jezetben csupan azokat hasznalom fel, melyek kézel 9200 kérdé6iv alapjan, kollektiv mo-
don az Osszes vizsgalt varosra vonatkoznak (NikoLorouLou anp Lykoupys 2006), €zért e 7 varos
klimatikus jellemzését itt nem tettem meg. (A 6. fejezetben azonban a sajat kérdGiveim-
mel egyltt kozosen elemzem a RUROS projekt egyes varosaiban gy(jtott adatokat, igy a
klimadiagramjaik ott szerepelnek majd.)

Mindegyik tanulmany esetén népszerl varosi kozteriileteket valasztottak a helyszini
mérésekkel kisért interjuk helyszinélil, melyeket tobbnyire a délutani érakban, szabadtéri
tartézkodasra alkalmas évszakokban kiviteleztek (5.2. tablazat). A RUROS és a tajvani
projekt vizsgalatai az egész évet lefedték (NikorLorouLou anp Lykoupys 2006, LIN 2009).

A felmérések objektiv bazisat jelent6 mikrometeoroldgiai méréseket hasonld alap-
elvek szerint, tehat az interjualanyok kozelében (azonos napfénynek vald kitettségl), s
tobbnyire 1,1 m magasan elhelyezett érzékel6kkel végezték, de a muszerpark eltérd
gyartmanyu, sbt, néha eltérd tipusu szenzorokbdl allt 6ssze. Ezek kozul a légmozgas és a
sugarzasi viszonyok detektalasa kozti kllonbségeket érdemes lajstromba venni. A
szélsebeség detektalasara hddrotos szenzor szolgalt a tajvani, a portugal, valamint a
RUROS projektek soran. Szegeden ultrahangos (szénikus) muszert alkalmaztunk, a ka-
nadai és svéd vizsgalatok viszont kevésbé érzékeny, 2 ill. 5 m-en elhelyezett kanalas
anemomeétert hasznaltak. (Utdbbiak esetében az értékeket késébb 1,1 m-re redukaltak.)
A felmérések objektiv bazisat tekintve a sugarzas detektaldsaban adddtak a legnagyobb
kulonbségek. A lisszaboni vizsgdlatok a szegediekhez hasonléan szintén a legkorilmé-
nyesebb és leghitelesebb terepi modszerrel, vagyis forgathatd piranométer-pirgeométer
kombinacioval mérték a hat iranybdl érkez6 a hosszu és roévidhulldmu fluxusokat (L; és
Ki), melyekbdl Horre (1992) mbdszere alapjan szamitottdk ki a Te-t. A RUROS projekt so-
ran egy matt-szirke gémbhoémérdvel mért gdmbhdémeérsékletbdl (T,) hataroztak meg Tme
értékét. Taichung Cityben T, mellett globalsugarzast (G) is mértek, s a Tm-t €z alapjan
hataroztdk meg a RayMan modell segitségével. Némelyik vizsgalat bioklima-indexek
(PMV vagy PET) szamitasara (is) alkalmazta az emlitett szoftvert (5.2. tablazat).

A termikus viszonyok szubjektiv értékelésére vonatkozé kérdésekkel kapcsola-
tos fObb tudnivaldkat szintén az 5.2. tablazat tartalmazza. A teljesebb kép érdekében
azonban készitettem egy Osszedllitést is a vizsgalatok héérzet-skalainak eltérd fokbe-
osztasairdl (5.4. tablazat), valamint a valtozatos percepcié és preferenciaskalakrél (5.7. ab-
ra). Egyik kulfoldi tanulmany sem alkalmazott kilén-kilon skaldkat a hémérséklet per-
cepcidra és a héérzetre, azokat altaldban ekvivalensnek tekintették. (En éppen ennek az
ekvivalencianak a hosszutavu vizsgalata végett foglaltam bele a kérdGivbe mind a hGér-

zetre, mind pedig a hOmérséklet-érzetre vonatkozo skalakat!)

5.4. tablazat Az 6sszevetend6 vizsgalatok soradn alkalmazott héérzet-skaldk dekddoldsa

nr?_gyon hideg hiivos enyh_én neutralis syl meleg forre | Magyon
ideg hlivos meleg forro
JELEN DOLGOZAT -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
THORSSON ET AL. 2004 -3 -2 -1 0 1 2 3
Lin 2009 -3 -2 -1 0 1 2 3
RUROS 2011 -2 -1 0 1 2
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Milyennek érzi a kdvetkez6 paramétereket?
gyenge, alacsony erds, magas
- hémeérséklet & [ [ [l (2] [3]
- szélsebesség 3 (2 5| [0] 1] (2] (3]
- légnedvesség E2l E2] 7] [2] 7] 2] (3]
- napsugarzas 3l 2 L1 [0] [1] (2] (3]
STATHOPOULOS ET AL. 2004
A napszakot és az évszakot figyelembe véve...
nem ért egyet bizonytalan egyetert
- a léghémérséklet magas -2 -1 0 1 2
- a szél erbs -2 -1 0 1 2
- a levegd nedves -2 -1 0 1 2
- a napsugarzas meleg -2 -1 0 1 2
- OLIVEIRA AND ANDRADE 2007
Az adott pillanatban milyennek érzi az egyes id6jarasi paramétereket a terileten?
- hémérséklet hideg, hiivds  kellemes, meleg forré nagyon forrét
- szél nincs szél kellemes szeles nagyon szeles
- nedvesség szaraz semleges nedves nagyon nedves
- napsugarzas borus kellemes nap egy kicsit erés nap nagyon erés
LIN 2009
Jeldlje meg azt a szintet, amilyennek érzi a...
nagyon gyenge semleges nagyon erés
- szelet 3 (2 (1 [0] 1 2]
- légnedvességet 3 2 7 [@] | M| 2]
- napot 3 7 7 @] H (2] El
NIKOLOPOULOU AND LYKOUDYS 2006
Mit gondol jelen pillanatban a kdvetkez6krol:
- szél pang kis szél oK szeles tul sok szél
- nedvesség nedves OK szaraz
- nap tébbet szeretne OK tal sok nap
PREFERENCIA SKALAK
JELEN DOLGOZAT.
Szeretné, hogy megvaltozzanak ezek a paraméterek?
- hémérséklet csokkenjen ne valtozzon emelkedjen
- szélsebesség gyengdiljon ne valtozzon erdsadjon
- legnedvesség csokkenjen ne valtozzon emelkedjen
- napsugarzas gyengliljon ne valtozzon erdsadjon
STATHOPOULOS ET AL. 2004
Figyelembe véve a tevekenységét és ruhazatat, kellemes(ebb) lenne, amennyiben ...
csokkenne valtozatlan maradna emelkedne
- a léeghémeérséklet -2 -1 0 1 2
- a szél ereje -2 -1 0 1 2
- a nedvesség -2 -1 0 1 2
- a napsugarzas -2 -1 0 1 2
- OLIVEIRA AND ANDRADE 2007
Mit gondol, javulnanak a klimatikus viszonyok, amennyiben:
sokkal alacsonyabb  alacsonyabb azonos magasabb sokkal magasabb
- hémérséklet 2 @ [ (2]
- szél 2] 1] (4] (1] 2]
- nedvesség E2 [ [2] [7] 2]
- napsugarzas 2 [ (0] [7] (2]
LIN 2009
Jeldlje meg preferencia-szintjét a kovetkezékkel kapcsolatban
- hémérséklet hlvosebbet szeretnék ne valtozzon melegebbet szeretnék
- szél gyengebbnek szeretném ne valtozzon erésebbnek szeretnén
- légnedvesség alacsonyabbnak szeretném ne valtozzon magasabbnak szeretném
- nap gyengébbnek szeretném ne valtozzon ler6sebbnek szeretném
5.7. abra

Az 5.2.2. fejezetben Gsszevetésre kerll6 vizsgalatsorozatok soran alkalmazott percepcid és pre-

ferencia skaldk (a négyzetekben elhelyezkedd dé/t szamok a kérdGiveken nem voltak feltlintetve,

csupan kés6bb dekddoltak igy az egyes szubjektiv értékeléseket)
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A szegedi és a montreali (StatHorouLos ET AL. 2004) vizsgalatok soran alkalmazott percep-
cio skalak kivételével a kozéps6 valaszthatd lehet6ség kilon meg lett jelélve, mint
,semleges” vagy ,kellemes” érzet. En azonban tipikus szemantikus differencial skalakat
alkalmaztam, amelyen a 7 valaszthatd opcid kozll csupan a két végpont volt elnevezve.
E skalak alapjaul v (2009) percepcio-skalai szolgaltak, azokon azonban - véleményem
szerint - tulsagosan ki volt emelve a k6zéps6 kategdria azaltal, hogy a szerz6 feltlintette
folottik a ,semleges” jelzOt (5.7. abra). StatHopouLos eT AL. (2004) Montrealban 5-fok( Likert-
skalat alkalmazott, amely a szemantikus differencidl egy specialis valtozatanak tekinthe-
t0: az interjualany bejeldlhette rajta, hogy milyen mértékben ért egyet egy adott allitas-
sal. oviveira anp Anprabe (2007) lisszaboni skdldjanak minden valaszthato kategodridja névvel
volt ellatva, csakldgy, mint a RUROS kérdGivek 5, illetve 3-pontos skalai (nixoLopourou anp
Lykoupys 2006). Az utobbi esetében raadasul a skalak nem voltak egyértelm(i percepcio-
skalak, hanem bizonyos pregferencia-jelleg(i jegyeket is magukon hordoztak (5.7. abra).
StatHOPOULOS ET AL. (2004), valamint oOrivelra ano Anprape (2007) 5-fokU skaldkat alkalmaztak az
egyes meteoroldgiai alapparaméterekkel kapcsolatos preferencia felmérésére, én pedig
Liv (2009) 3-opcids preferencia-skalait adoptaltam (5.7. abra).

A homérséklet szeparalt értékelése az interjialanyok altali °C-ban megadott érté-
kekkel csak THorsson T aL. (2004) gbteborgi vizsgalatdban fordult még el6: 6k a pillanatnyi
léghdmérséklet megbecslésére kérték fel az embereket (Tpees; 5.2. tablazat). Ezzel szem-
ben mi felhivtuk az interjualanyok figyelmét, hogy nem arra vagyunk kivancsiak, hogy
pontosan meg tudjak-e tippelni a légh6mérsékletet, hanem arra, hogy milyennek érzik
azt az adott kortlmények (pozicid, ruhazat) mellett (Te.,; 5.2. tablazat)!

A szubijektiv értékelések kozti 6sszefliggések

Pecepciok vs. preferenciak

A felsorolt tanulmanyok kozul egyedll sratHorouLos et ar. (2004) irtak le a kiilénb6z6 per-
cepcid és preferencia szavazatok kozti 0sszefliggések erdsségét (5.5. tablazat). Mivel vizs-
galataik csupan 0Osszel és tavasszal zajlottak ezért az 6sszehasonlithatdosag érdekében én
is megadom az atmeneti évszakokra vonatkozé statisztikdkat is a teljes évre szamoltak
mellett. Tovdbba, mivel a montreali vizsgalat Pearson-féle korrelacios koefficienst (R) al-
kalmazott, igy magam is kiszamoltam ezeket a korabban bemutatott rang-korrelacids
koefficiensek (p) mellett (5.5. tablazat).

5.5. tablazat A termikus alapparaméterekre vonatkozd percepcié- és preferenciaszavazatok kozt talalt 6sz-
szefliggések Montrealban (STATHOPOULOS ET AL. 2004) és Szegeden

vizsgalt évszakok [ N koefficiens | [éghémeérséklet | szélsebesség | Iégnedvesség | napsugarzas
Osz, tavasz, nyar | 1271 p -0,58 -0,45 -0,39 -0,50
Szeged . P -0,48 -0,42 -0,37 -0,46
Osz tavasz | 967 R -0,50 -0,41 -0,35 -0,46
Montreal Osz, tavasz 466 R -0,20 -0,38 -0,37 -0,34

Mind a szegedi, mind a montreali elemzések negativ 0sszefliggéseket tartak fel a per-
cepciok és a preferenciak kozoétt, vagyis ha egy adott paramétert az emberek magas-
nak/erGsnek éreztek, akkor tobbséglik altalaban annak mérséklédését kivanta. A magyar
vizsgalat soran a léghGmérsékletre vonatkozo kapcsolat volt a leger6sebb, melyet a nap-
sugarzasra és a szélsebességre vonatkozd Osszefliggések kovettek. Ezzel szemben a
montreali interjualanyok értékelésénél éppen a hémérsékletre vonatkozd kapcsolat ado-
dott a leggyengébbnek (5.5. tablazat).
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A |égnedvességet leszamitva valamennyi paraméter percepcio-preferencia kapcsolata
er0ssebbnek adodott Szegeden, melyet részben megmagyaraz az interjialanyok maga-
sabb szdma. Mdsrészrél, az eltérések indokolhatok a kiilonboz6 foldrajzi elhelyezkedésbdl
adddé eltér6 termikus (illetve klimatikus) tapasztalatokkal is. Mig a napfényes 6rak hosz-
sza - a kobzel azonos foldrajzi szélesség révén — nagyon hasonl6 a két varosban, a szél-
sebesség és a csapadékmennyiség magasabb, a Iéghémérséklet pedig alacsonyabb Mont-
realban (5.6 abra, 5.3. tablazat). Magyarorszag mérsékeltebb klimatikus viszonyaihoz ké-
pest a montreali borealisabb jellegli éghajlat, s kilénésen a sokkal keményebb telek fel-
tehet6en ahhoz vezettek, hogy sok kanadai még akkor is a hmérséklet emelkedésére és
a napsugarzas erGsodésére vagyik (pozitiv pref-szavazat), amikor ezeket a paramétere-
ket egyébbként is magasnak érzi (pozitiv perc-szavazat). Ezek a valtozasok ugyanis mind
melegebb héérzetet eredményeznek.

A nemzetkozi 6sszehasonlitds mintegy ,mellékterméként” az is kiderilt, hogy a vizs-
galatba bevont tovabbi nyari kérdbivek (kb. 300) az amugy is meglévd tendencidkat to-
vabb erdsitették, s még nyilvanvaldbba tették a hémérsékletre vonatkozé kapcsolat ,ve-
tipusu valtozok esetén ajanlotabb a nem-paraméteres statisztika (pl. p) mint a paraméte-
res Pearson-féle korrelaciés koefficiens (R) alkalmazasa, ennek ellenére a linearis kap-
csolatot vizsgald R értékei szinte teljesen megegyeznek a pusztan monoton 6sszefliggé-
seket vizsgalé p értékeivel (5.5. tablazat).

TSV vs. percepciok

A hGérzet (TSV) és a kulénboz6 percepciok kapcsolatat rajtam kivil egyedul
NixoLopouLou AND Lykoupys (2006) szamszer(sitette. Teljes eurdpai adatbazisuk (kb. 9200 kér-
doéiv) alapjan szignifikans, R=0,23-al jellemezhet6 gyenge kapcsolatot talaltak az 5-
fokozatl TSV és a 3-pontos nap-szavazat kozott. A szegedi 9 TSV kategoria ennél er6-
sebb 0Osszefliggést mutatott a 7-fokozatl napsugarzas érzettel (p=0,44; R=0,45;
N=1271), valamint tovabbi perc- és pref-szavazatokkal is. Ezeknek az eredmények az
Osszevethet6ségét azonban szamos tényez6 neheziti:

e Egyfeldl a felmérési skaldk fokbeosztasa illetve kivitelezése eltérd, s6t a RUROS nap-
sugarzas érzetre vonatkozd skaldaja nem tekinthet6 tisztan percepcié skalanak.

e Masfeldl a RUROS projektben a napérzetre csak napfényes alkalmakkor kérdeztek ra,
mig Szegeden barmilyen égbolt viszony esetén kikértiik réla a latogatdk véleményét.

e Harmadrészt, a szegedi eredmények csak a szabadtéri aktivitasra jellemz6 honapokra
vonatkoznak, mig a RUROS mintegy 7-szer nagyob adatbazisa egész évre, rdadasul 7
varosra vonatkozott 0sszességében, amely igy elfedi az eltéré klimatikus hattérhez
szokott emberek reakcidikban feltételezhet6en meglévo kilénbségeket.

Szubjektiv értékelések vs. objektiv paraméterek

A szubjektiv értékeléseknek a megfeleld objektiv paraméterektdl vald fliggését
StatHopoutos T AL (2004) @ montreali adatok napi atlagoldsa alapjan vizsgalta. Ezzel szem-
ben én nem naponként, hanem a fliggetlen valtozdk kis értéklépcsé6i szerint képeztem at-
lagokat a szubjektiv értékelésekbdl (4.3.2. fejezet). Egy masik kiilonbség a prediktorként
alkalmazott objektiv paraméterekre vonatkozik: Montrealban az interju ideje alatt mért 3
v érték kozul a maximalisat valasztottdk, valamint globdlsugarzassal dolgoztak, én Sze-
geden az atlagos v-t, valamint a T+t hasznaltam flggetlen valtozékként. A montreali
adatok a hémérsékletet kivéve oly mértékben szértak, hogy nem tették lehetévé regresz-
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szios fuggvények illesztését. A T,—hOmérséklet percepcio illetve preferencia kézott azon-
ban R=0,51 illetve R=-0,78 érték( korrelaciés koefficienst taldltak (N=34 - napi atla-
gok). Az altalam kimutatott linearis 6ssezfliggések erdssége: R=0,92 és R=-0,94 (N=45
- 0,5°C-onként vett atlagok; 4.21. és 4.22. abra, 5.6. tablazat). Az eltérd fokbeosztasu
perc- és pref-skalak ellenére tehat a kanadai és a magyar vizsgalatokbdl is az deril ki,
hogy a hémérséklet preferencia er6sebb kapcslatban all T,-val, mint a percepcié.

Egyrészt az el6bb emlitett R értékeket 6sszehasonlitva, masrészt pedig abbdl kiindul-
va, hogy az én elemzéseim a tobbi alapparaméter esetén is szoros szubjektiv értékelés—
objektiv paraméter kapcsolatokat mutattak ki (4.21. és 4.22. abra, 5.6. tablazat), a napi at-
lagolasnal megfelel6bbnek tlinik az objektiv paraméterek sz(ik érték tartomanyai szerint
leatlagolni a perc- illetve a pref-szavazatokat. Ezzel a modszerrel sokkal tisztabban kimu-
tathatd a szubjektiv és objektiv adatok kozti kapcsolat természete és erdssége. Ez kil6-
nosen igaz a mind térben, mind idében rendkivil valtozékony szélsebesség és napsugar-
zas esetén. A napi atlagolas ugyanis elfedi ezek egyébirant jelentés ingadozasait, s igy az
Osszefliggések joval gyengébbnek fognak tlnni, mint amilyenek a valdésagban.

5.6. tablazat A meteoroldgiai paraméterek szubjektiv értékelései (TSV, perc, pref) és az objektiv tényez6k
kozti szignifikans Osszefiiggések (a<0,01; illetve «<0,05) er6sségét kifejez6 Spearman-féle p
értékek a teljes adatbazis alapjan (N=1271), valamint Pearson-féle R értékek az egyes objek-
tiv paraméterek szlk értéklépcsGi szerint atlagolt adatbazisokon

Paraméter N Percepcio Preferencia TSV
hémeérs. | szélseb. | Iégnedv. | napsug. | hémérs. | szélseb. | légnedv. | napsug.

Ta [°C] 0,472 | -0,329 -0,211 0,221 | -0,555 0,409 0,105 | -0,438 0,435
v [m/s] -0,105 | 0,320 0,173 | -0,291 0,122 | -0,074
RH [%] T -0,311 0,068 0,165 | -0,256 0,239 | -0,132 | -0,156 0,267 | -0,309
Tt [°C] 0,400 | -0,070 | -0,129 | 0,494 | -0,264 | 0,132 | 0,081 | -0,319 | 0,478
PET [°C] 0,541 | -0,292 | -0,189 | 0,427 |-0,522 | 0,384 | 0,107 | -0,468 | 0,566
UTCI [°C] 0,545 | -0,294 | -0,183 | 0,419 |-0,527 | 0,388 | 0,102 | -0,463 | 0,569
T.(0,5°C) | 45 | 0,922 | -0,575 | -0,515 | 0,613 |-0,940 | 0,819 | 0,547 | -0,876 | 0,893
v (0,1 m/s)| 47 | -0,568 0,875 | -0,148 0,105 0,797 | -0,788 0,482 | -0,402
RH (1%) 46 | -0,785 0,5 0,718 | -0,892 0,675 | -0,417 | -0,616 0,868 | -0,826
Trmre (1°C) 54 0,888 | -0,328 | -0,129 | 0,935 | -0,872 0,574 0,356 | -0,893 0,912
PET (1°C) 42 0,893 | -0,756 | -0,651 | 0,914 |-0,932 | 0,877 | 0,541 |-0,938 | 0,937
UTCI (1°c) | 35 | 0,961 | -0,733 | -0,571 | 0,911 |-0,941 | 0,823 | 0,532 |-0,912 | 0,970

Az s5.6. tablazat Osszefoglalja valamennyi szignifikdns Osszefliggést, melyet a kozel
1300 kérdd6iv elemzése alapjan kaptam a szubjektiv értékelés és az objektiv mérészamok
kozott. Mivel adataim nem normal eloszlastak, ezért e teljes adatbazison végzett
korralaciés vizsgalatok statisztikai mérészamaul a kordbban mar hasznalt Spearman
rang-korrelacios koefficienst (p) alkalmaztam, mig az atlagolt adatsorok esetén a
Pearson-féle korrelaciét (R). (Megjegyzem azonban, hogy a tablazatban szerepl6 linearis
kapcsolatra vonatkozd R értékek nem minden esetben jelzik a két valtozdé kozti kapcsolat
valodi erejét, hiszen mint azt a 4.25. abran bemutattam, a T« €s a PET index TSV-re vald
hatdsa példaul pontosabban leirhaté egy masodfoku fliggvény emelkedo agaval!)

A szamos szignifikdns kapcsolat felhivia a figyelmet a termikus viszonyok szubjektiv
értékelésének komplexitasara, vagyis hogy az emberek nem tudjak fliggetleniteni egy
adott meteoroldgiai paraméter értékelését a tobbi termikus tényez6tél. Arra tehat, hogy
egy-egy meteorologiai tényez6 milyen szubjektiv érzetet kelt bennink (percepcid), to-
vabba, hogy kivanjuk-e annak megvaltozasat (preferencia), szamos mas paraméter is je-
lent6s befolyassal bir.
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A léghGmeérséklet-érzet példaul nem csak T,-tdl fligg, de negativan befolyasolja a v és
RH is (utobbi egyébbként természetes a relativ nedvesség T.-fligg6 értékei miatt); fligg
tovabba a T.«-t6l és persze a bioklima-indexektdl (2.5. abra). A léghOmérséklet-érzetre
vonatkozokhoz hasonld tendencidak, de mas erGsségli p és R értékek adodtak a hGérzet
(TSV) esetén, amely némiképp ellentmond annak a nemzetkézi tapasztalatnak, hogy az
emberek altalaban 6sszekeverik a kdornyezet hémérsékletének értékelését sajat hGérzet-
Ukkel (SpaGnoLo AND DE DEAR 20034, OLIVEIRA AND ANDRADE 2007) — €z véleményem szerint csupan a
kérdésfeltevéstdl fligg. Annak eldontésére, hogy van e létjogosultsdga a hdmérséklet
percepcio és TSV szeparalt felmérésének, csak egy lényegesen nagyobb adatbazis alap-
jan adhato kielégitd valasz.

Az 5.6. tablazat tablazat tanlUsaga alapjan a szubjektiv héérzet (TSV) az objektiv ténye-
z6k kozll természetesen a - termikus kornyezet komplex hatdsat reprezentaldé -
bioklima-indexek értékeivel mutatja a leger6sebb korrelaciot; az egyes alapparaméterek
kozul pedig a sugarzasi viszonyokat szamszer(sité T+-t6l, valamint a T,-tdl fligg legjob-
ban. (Ennek megfeleléen a szubjektiv értékelések kozti kapcsolatok esetén is a hémér-
sékletre és napsugarzasra vonatkozo percepcidk és preferencidk alltak a legszorosabb
kapcsolatban a TSV-vel; 4.5. tablazat.) A teljes adatbazisra vonatkozd korrelaciés egyditt-
hatdk kicsit szorosabb kapcsolatot tartak fel a TSV és T« kozott (p=0,478), mint amikor
a T,-t haszndltam filiggetlen valtozdéként (p=0,435; 5.6. tablazat). Ehhez hasonldan
NikoLorouLou AND Lykoupys (2006) is magasabb R értékeket taldlt a TSV és a sugarzas méro-
szama (ott T,) kozdtt (R=0,53), mint a TSV és T, esetén (R=0,43; N=9200). A szegedi
adatok leatlagolasaval a relacié valtozatlan marad, csupan a korrelacios koefficiensek ér-
tékei emelkednek meg (TSV-Ta,: R=0,893; TSV-Tnt: R=0,912; 5.6. tablazat).

OLIVEIRA AND ANDRADE (2007) szintén végeztek szubjektiv értékelés vs. objektiv tényezd kor-
relacids vizsgalatokat. Hozzam hasonldéan 0Ok is negativ kapcsolatokat talaltak a v és a
lisszaboniak l1égh8mérséklet érzete kozott: p=-0,456 (N=91). Osszehasonlitdsképpen: a
szegedi adatokra addédé korrelaciés koefficiens p=-0,105 a teljes adatbazis alapjan
(N=1271). A kapcsolat azonban sokkal er6ssebbé valt, amint elvégeztem a 0,1 m/s-
onkénti atlagolast: R=-0,568 (N=47). Az itt részletesen nem targyalt géteborgi vizsgala-
tok szintén arra a kovetkeztetésekre jutottak, hogy az idéjaras illetve a helyszin hide-
gebbnek érzédik, amennyibben a szél eréssebben fUj (ELiasson ET AL. 2007, KNEz ET AL. 2009).

A teljes RUROS adatbazis alapjan a v és az 5-fokozatu szélérzet kozti kapcsolat
R=0,26-0s viszonylag gyenge 0sszefliggésként jellemezhetd (nikoLorouLou anp Lykoupys 2006).
Az altalam talalt 0sszefiiggés a teljes adatbazis alapjan szintén gyenge (p=0,320), az at-
lagolt adatbazison viszont mar meglehet6sen er6snek mondhaté (R=0,875). A klilénb6z6
felmérési skalak mellett a RUROS projekt gyengébb kapcsolatanak oka lehet a hatalmas
adatbazis is, mely rdadasul tébb nemzet képviselGinek széllel kapcsolatos reakcioit is tar-
talmazta. Feltételezésem szerint az, hogy az emberek miként értékelik a szelet, az nem
csupan magatél a v-tol, illetve a termikus kontextustdl fiigg, de a korabbi klimatikus ta-
pasztalatoktdl is, ezért szerintem a szél szubjektiv megitélése eltér6 lehet a kilonboz6
foldrajzi régiokban illetve a kiilonb6z6 évszakok soran. Ezeket a kulonbségeket azonban
elfeledi a kollektiv RUROS adatbazis.

A Szegeden nyert egyértelm( szélsebesség értékelés—v kapcsolatokkal szemben Lisz-
szabonban egy Uj paramétert (vy) kellett bevezetni a v helyett ahhoz, hogy szignifikans
kapcsolatra leljenek a szél és annak érzékelése kozt: vy a maximalis szélsebességet
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kombindlja a szél valtozékonysagaval (5.2. tablazat; Oivelra aND ANDRADE 2007). Ez valdszin(
annak koszénhetd, hogy mig Szegeden tobbnyire 4 m/s alatti v értékeket mértink (4.15.
abra), addig Lisszabonban nem fordult el6 1 m/s alatti szituacid. Vizsgalataim alapjan
azonban az emberek meglehet6sen érzékenyek az alacsony v értékek tartomanyaban,
sOt az atlagos preferencia szavazat 1 és 2 m/s kozott valt el6jelet (4.22. abra).

A teljes lisszaboni adatbazison varianciaanalizist (ANOVA) alkalmazva kimutattak egy
napsugarzassal kapcsolatos Ujjonan bevezett paraméter (Kb) szignifikans hatasat az em-
berek napsugarzas érzetére. A Kb a folllrél s két oldalirdnybdl érkez6 révidhulldmu su-
garzasi fluxusok, pozicio- és iranyfiiggé atlagolasaval allithato el6 (5.2. tablazat; OLveEIRA AND
AnpraDE 2007). Noha az én vizsgalataim mar a napsugarzas érzethez rendelhet6 alappara-
méter (G) esetén is szignifikans 6sszefliggés tartak fel, magam is er6sebb kapcsolatra
leltem akkor, amikor T+t alkalmaztam fliggetlen valtozoként, ami szintén egy, a sugar-
zasi fluxusok iranyfiiggd sulyozasabdl és 6sszegzésébdl szamolt paraméter (teljes adat-
bazis: p=0,494; atlagolt adatok: R=0,935).

Az 5.6. tablazat értelmében a PET és az UTCI valamennyi szubjektiv értékelésre befo-
lydssal bir, s tobb esetben is jellemezhetd relative erésnek a kapcsolat. A szubjektiv hé-
érzeten kivil emlithetdé még példaul a légh6mérséklet és napsugarzas percepcidra vald
pozitiv, valamint ezek preferencidjara vonatkozd negativ hatasuk, tovabba a szélsebes-
ség preferencidval vald pozitiv 6sszefliggésiik, melyek mind megnyilvanultak a szubjektiv
értékelések egymas kozti kapcsolatait leird mérészamok értékeiben (4.5. tablazat).

Szubjektiv hdmérséklet értékek vs. objektiv hémérsékleti mérészamok

Ebben a részben az interjualanyok altal érzékelt hémérséklet (T¢.) T, figgvényében
jelentkez6 tendencidjat vetem 0Ossze THorsson er aL. (2004) svédekre vonatkozd hasonld
megallapitasaival. A goteborgi interjualanyok &altaldnossagban igen jonak bizonyultak a
léghdmérséklet megbecslésében, amit a kézel 300 adatra illsztett egyenes 0,93-0s mere-
deksége, valamint a - teljes adatbazis alapjan torténd (nagyobb szérasu) adatbazis elle-
nére is - magas determinacids koefficiens (R=0,79) is aldtdmaszt (5.7. tablazat). A reg-
resszidés egyenes alapjan a svédek kb. 25°C alatti T, értékek esetén voltak hajlamosak
azt tulbecsulni. A 0,5°C-onként atlagolt magyar adatbazis esetén ez a ,kliszob hémérsék-
let” 32°C-nal addédott, s az illesztett egyenes meredeksége teljesen hasonld volt a svéd
tanulmanyéhoz. Esetemben a determinacios koefficiens nagyobb értéke (0,945) az atla-
golas altal csokkent adatszérasnak készénhetd.

5.7 tablazat A goteborgi (THORSSON ET AL. 2004) és a szegedi interjualanyok altal becstlt Iéghémérséklet
(Thecs), illetve érzett hémérséklet (Tsr,) értékek fliggése a légh6mérséklettdl (Ta)

Evszakok T, tartomany| N Megjegyzés Regresszios egyenes R? | Kiiszdb T,
Goteborg |nyar, 6sz 6-29°C 285 |6sszes adat Toees = 0,9321.T, + 1,6865 (0,79 |[24,8°C
Szeged |0sz, tavasz, nyar |12-35°C 45 |atlagok (0,5°C) |Ter, = 0,927-T, + 2,355 0,945 |32,1°C
TSV vs. PET

Az interjualanyok hGérzetének PET-indext6l fligg6 alakuldsara vonatkoz6 eredménye-
imet Lv (2009) tajvani vizsgalataival tudom 0Osszehasonlitani, aki szintén 1 °C-os interval-
lumonként atlagolta az egyes TSV értékeket. A tajvaniak héérzetének PET-t6l valo fliggé-
sét két linedris illesztése révén adta meg, kildon az ottani forrd és hlivos évszakokra (5.8.
tablazat). A 4.25. abra értelmében a szegedi adatok jobban koézelithet6k masodfoku fligg-
vénnyel, s ez ugyanugy igaz a teljes adatbazisra, mint arra az esetre, mikor csupan az
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atmeneti évszakokat vizsgaltam. A magyar vizsgalati hénapok (dpr-okt) nem csupan hd-
vOsebbek, mint tajvani megfelelGik, de Szeged mérsékelt 6vi kontinentalis helyzetébdl ki-
folydlag sokkal valtozatosabb termikus viszonyokkal jellemezhet6ek (5.6. abra).

5.8. tablazat A latogatdk atlagos hGérzete és a PET kozti kapcsolat kiilénbdz6 helyszinek (Taichung City -
Lin 2009), ill. évszakok esetén, valamint a neutralis h6mérséklet PET-ben kifejezett értékei

. Lre # PET . > | Neutralis
Vizsgalt évszakok | N ETYenEnT Regresszios egyenes egyenlete R PET
forro cvszak 22 | 24-45°C |TSV = 0,1184-PET - 3,0253 0,96 | 25,6°C
Taichung (marc - nov)
city T I3
hivos evszak 10 | 16-26°C |TSV = 0,1991.PET - 4,7229 0,89 | 23,7°C

(dec, jan, febr)
atmeneti évszakok
(@pr, maj; szept, okt)
szabadtéri évszakok
(apr - okt)

33 7-39°C |TSV = -0,004-PET? + 0,278-PET - 3,61 0,91 16,8°C

Szeged
42 | 7-48°C |TSV = -0,002-PET? + 0,212-PET - 3,003 | 0,92 | 16,8°C

Az interjlualanyok reakcioi alapjan meghatarozott neutrdlis hdmérséklet értékek (az a
PET érték, ahol az atlagos TSV=0) jelent6sen kiilonbdznek: Tajvan esetében évszakos el-
tolddasrdl is beszélhetiink, de ennél sokkal jelent6sebb kiilénbségek lathaték a két nem-
zet képviseldi kozt (5.8. tablazat). Erdekes viszont, hogy Szegeden mind az atmeneti év-
szakokat, mind a teljes adatbazist vizsgalva 16,8°C-nak adddott a neutralis hémérséklet.
A nemzetké6zi eltérések hatterében valodszinlileg a kardinalisan kiilonb6z6 klimatikus hat-
térviszonyok allnak. Minthogy Taichung City esetén a havi kdozéphémeérséklet altalaban
nem cs6kken 16°C, a maximumhoémeérséklet pedig 22°C ala (5.6. abra), tovabba a magas
homérsékleti értékek filledt viszonyokkal jarnak egyitt (az atlagos RH 75-80% korl
alakul), igy az ottaniak szervezete fizioldgiai szinten jobban alkalmazkodott (adaptalo-
dott) a héterheléshez. Ebbdl kifolydlag az a hémérsékleti érték, ahol atlagosan semleges
héérzetik adddik, magasabb, mint a kozép-eurdpai embereké. Szeged kézéph6mérsékle-
te 11 és 21°C kozt valtozik a vizsgalt ,szabadtéri” honapokban, s legmelegebb nyari hoé-
napjanak (julius) maximumhdémérséklete (27,4°C) is épphogy csak eléri azt a szintet,
amihez a tajvaniak az adott hénapban kézéphOmérsékletként megszoktak (5.6. abra).

A 17°C koruli magyar neutralis h6mérséklet hatterében az a mentalis reakcid all, mi-
szerint az emberek altal semlegesnek tekintett termikus viszonyok eltolédnak azon érté-
kek irdnyaba, melyeket az adott idészakban (pl. évszakban) megtapasztalnak. Ez a spon-
tan pszicholégiai alkalmazkodas a két tajvani évszakhoz rendelhet6 neutralis PET értéke-
ket Gsszehasonlitva is tetten érhetd. Minthogy termikus tapasztalataik révén az emberek
tisztaban vannak azzal, hogy magasabb (kozép és maximum) homérsékletekre szamit-
hatnak a marciustél novemberig tarté id6szakban (5.6. abra), igy sokkal toleransabbak a
terhel6bb termikus viszonyokkal szemben, mint a téli hénapokban. Ez nem csupéan a for-
réo évszak magasabb neutralis PET értékét, de a laposabb regresszids egyenest is meg-
magyarazza.

Tovabbi kilonbségek tarulnak fel a két nemzet képvisel6inek termikus reakcidi kozt,
amennyiben 6sszevetjik a helyi lakosok héérzet-kategoériait tlikroz6 PET-intervallumokat
(5.9. tablazat). A magyarok esetében kovetkezetesen alacsonyabb hatarértékeket figyel-
hetlink meg. Az enyhén hiivos tartomany mind a tajvaniak hlvos, mind a magyarok at-
meneti évszakjaiban 5°C széles, a magyar kategoria-hatarok azonban mintegy 7,5°C-kal
alacsonyabbak. (A nyari kérddivek bevonasaval az enyhén h(ivos tartomany 1°C-ot boviil
az alacsonyabb PET értékek felé.) A kb. 7°C széles szegedi neutralis intervallum bévebb,
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mint a tajvani hlvés-, s tdgabb, mint a tajvani forré évszakra vonatkoz6 semleges tar-
tomany (5.9. tablazat), vagyis a magyarok latvanyosabban érzékelik a termikus viszonyok
megvaltozasat e hGérzet-kategorian belll, mint a tajvaniak az 6 forro, s kevésbé, mint a
tajvaniak az 6 hiivos évszakukban. Melegebb szituaciok alkalmaval azonban - a masod-
fokd TSV vs. PET figgvénynek megfelelden — nagymértékben csékken a magyaroknak a
termikus viszonyok megvaltozasaval kapcsolatos érzékenysége, melyet a rendkivil szé-
les enyhén meleg és meleg tartomanyok is tlikréznek.

5.9 tablazat Az 5.8. tablazatban megadott regresszids fliggvények alapjan szamitott tajvani és magyar
(PET-ben kifejezett) hdérzet-kategdriahatarok a kilonb6z6 évszakokban
,VIZSQaIt hiivoes en’yh:en neutralis enyhen meleg forro
évszakok hiivos meleg
Tajvan forrd 21,3-29,8 | 28,8 -38,2|38,2-46,7 46,7 <
(Taichung City) hiives < 16,2 16,2 - 21,2 | 21,2 - 26,2
Magyarorszég atmeneti < 8,6 8,6 - 13,7 13,7 - 20,3 | 20,3 - 33,7 33,7 <
(Szeged) | “szabadtéri” <76 7,6 -13,5 | 13,5-20,4 20,4 -29,1|29,1 -44,0| 44,0 <

5.3 A SZEGEDI ADATBAZIS INTEGRALASA A RUROS ADATBAZISBA

A termikus viszonyokra adott szubjektiv reakcidk foldrajzi kilonbségeit és évszakos el-
tolddasait sajat elemzések alapjan is szerettem volna részletesebben megvizsgalni. Erre
az altalam ismert - foldrajzi és idGbeli tekintetben legatfogdbb — RUROS adatbazis ingye-
nes hozzaférhet6sége kinalt lehetbséget (RUROS 2011). A 2.5.2. és 5.2. fejezetben, ill. 5.2.
tablazatban mar bemutatott RUROS projekt sordn 7 varos fogott 6ssze egy orszaghatar-
okon ativel6 eurdpai szabadtéri komfort — nagyrészt termikus komfort — adatbazis 6ssze-
allitdsa érdekében. Minden varos esetén 2-2 helyszint valasztottak ki az egész év sordn
zajloé, azonos metodoldgiai alapokon nyugvd vizsgdlatokhoz. A helyszini mikroklima mé-
résekkel kisért kérdGives felmérések (alkalmazott miszerpark, illetve a kérdéiv a 2.8. ill.
a 2.9. MELLEKLETBEN lathatd) valdjaban pontosan 9200 adatsort eredményeztek - szem-
ben azzal a szadmmal, amit NikororouLou anp Lykoupys (2006) lepublikaltak (az ottani 9189-as
elemszam valdjaban azokat a kérddiveket takarta, melyeken az altalanos komfortérzetre
vonatkozé kérdésre is megadtdk a valaszt az interjualanyok).

Ebbe az adatbazisba integraltam bele a szegedi - 6szi, tavaszi és nyari - adatsorokat
abbdl a célbdl, hogy egységes statisztikai feldolgozas alapjan feltarjam a klimatikus hat-
térviszonyok hatasat a termikus viszonyok mentalis leképezddésére. Ebben a fejezetben
tehat a PET index értékeiben kifejezett neutrdlis h6mérséklet értékek foldrajzi és évsza-
kos klilonbségeivel foglalkozom. A 7 RUROS varos, valamint Szeged féldrajzi elhelyezke-
désérdl, s klimatikus jellegzetességeikrdl az 5.8. abra szolgal informacidval.

Annak ellenére, hogy a szegedi vizsgalatsorozatok keretein belll kivitelezett kérd6ivek
kézul eddig csupan 3 évszak egy-egy adathalmazat dolgoztam fel, a magyar projekt
mind a vizsgalati napok szamanak, mind pedig az eredményl kapott értékelhetd interjuk
mennyiségének tekintetében felveszi a versenyt a legtobb RUROS varossal (5.10. tabla-
zat). E varosok kozul egyébként Fribourg bliszkélkedhet a legkiterjedtebb adatbazissal,
ami megmutatkozik mind az 6sszesen kivitelezett interjuk mennyiségében, mind a vizs-
galati napok szamaban. SG6t, a tobbi helyszinnel ¢sszevetve itt rendkiviil magas a télen
készllt interjuk mennyisége; ami azt illeti, Fribourg esetén éppen ebbdl az évszakbdl
szarmazik a legtobb kérddiv, széges ellentéten Cambridge és Kassel meglehetésen kevés
kérddivével. A nyari és 6szi évszak legnagyobb adatbdzisa Thesszalonikihez kotédik, a
tavaszi és 6szi adatmennyiség tekintetében pedig Szegedé a 2. hely (5.10. tablazat).
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*adatforras: a WMO 1961-1990 klimanormai kdzt nem szerepelt valamennyi varos, ezért bizonyos esetekben
mas forrasokat hasznaltam fel
Sheffield és Cambridge atlagh6mérsékleti adatait a MetOffice honlapjan talalt havi minimum és maximum-

hémérsékletek atlagolasaval allitottam el6 (MO 2011)

Fribourg hémérséklet és légnedvesség adatai a MeteoSchweiz honlapjardl szarmaznak (MS 2011), s mivel
napfénytartamra vonatkozo6 adatot nem taldltam hozza, ezért a téle nyugatra fekvd, 20 km tavolsagban Iévo
Payerne allomas adatait hasznaltam fel
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5.10. tablazat Az 5.3. fejezetben 6sszevetésre keriil6 varosokban zajlé kérddives felmérések

Varos Sheffield | Cambridge Kassel Fribourg Mildn6é  |Thesszalonoki Athén Szeged
Koordinatak 53°E, 1°Ny | 52°F, 0°K | 51°E, 10°K | 47°E, 7°K | 45°E, 9°K | 41°E, 23°K | 38°F, 24°K | 46°E, 20°K
tél 201 (6) 85 (7) 74 (5) | 545(16) | 207(6) | 335(14) | 418 (14) -
Ké?;fi;'ek tavasz | 291(7) | 337(7) | 240(8) | 502(15) | 265(5) | 369 (13) | 307 (14) | 471 (15)
felmérési | nyar | 301(11) | 341(7) | 301(8) | 452(20) | 308(7) | 601(14) | 418(15) | 334 (8)
';2::1';) 6sz | 216(8) | 185(8) | 209(7) | 430(15) | 393(10) | 509 (14) | 360 (14) | 466 (14)
T | 1009 (32) | 948 (29) | 824 (28) | 1929 (66) | 1173 (28) | 1814 (55) | 1503 (57) | 1271 (37)

Az 5.9, abra 1°C-0s PET intervallumok szerinti bontdsban mutatja a kiilonb6z6 varosok-
ban kivitelezett interjuk szamat, mely a hattérklimaval és az egyes varosokban kivitele-
zett vizsgalatok mennyiségével (5.8. abra, 5.10. tablazat) 6sszhangban rendkivil széles
PET intervallumot élel fel Fribourg esetén.

Az atlagos TSV vs. PET fliggvénykapcsolatok, illetve a neutralis hmérsékletek - 4.3.2.
fejezetben ismertetett mddszerrel torténé - varosonkénti meghatdrozasat megel6zden
el6szor ki kellett kiiszébolndm az eltérd fokbeosztdsl hbéérzetskalakbol ered6 problémat.
Az értékek egymasnak valé megfeleltetése azonban meglehetésen egyszer(i volt, mivel -
a RUROS adatbazishoz tartozé jelkulcs (RUROS 2011) tanUbizonysaga alapjan - az alkalma-
zott 5-fokozatu skaldajuk pontosan minden masodik héérzet-kategdriat tartalmazott csak
az altalam adoptalt 9 f6 kategériahoz képest (5.4. tablazat).
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5.9. abra A klilonb6z6 varosokban kivitelezett kérdGivek megoszlasa 1°C-os PET intervallumonként

A TSV-PET fluiggvénykapcsolatok Szegedhez hasonléan a tobbi varos esetén is jobban
kozelithet6k masodfoku fliggvénnyel; egyedil Fribourg esetén irta le ugyanolyan hatéko-
nyan az Osszefliggést a linearis regresszid (5.10. abra). Az illesztett gérbék meredeksége
alapjan az Egyesilt Kiralysag lakosai reagalnak legérzékenyebben a termikus viszonyok
egységnyi megvaltozasara. A legszorosabb 6sszefliggés a svajci varos esetén adodott
(R*=0,923), mig a leggyengébb kapcsolat Athén lakosainak termikus kérnyezetre adott
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reakcidit jellemzi (R*=0,663). A fiiggvénykapcsolatok bizonytalansdga szinte mindegyik
varos esetén megnétt a vizsgalatok altal lefedett PET intervallum végpontjai felé, az

adott termikus viszonyok idejére es6 alacsony elemszamnak készénhetben (5.10. abra).
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5.10. abra A kllénb6zd varosokra jellemzd neutrdlis PET értékek kiszamitdsahoz felhasznalt atlagos TSV vs.

PET index fliggvénykapcsolatok

Ahhoz, hogy megvizsgaljam, milyen mértékben determinalja egy varos klimatoldgiai
hattere a lakosaira jellemz6 szubjektiv termikus neutralitast, az 5.10. abrardél leolvasott
neutralis PET értékeket abrazoltam a hozzajuk tartozé évi atlaghémeérséklet (Tsuag) fligg-
vényében (5.11.a abra). Bar az elvart pozitiv tendencia nagy vonalakban kirajzolddott,
mégsem szolgalt maradéktalan magyarazattal a neutralis hémérséklet értékeinek foldraj-
Zi eltérésére. A svajci és a gorog varosokat leszamitva kozelebb kerlltek egymashoz a
neutralis PET és a klimatikus atlaghomérséklet értékek, ha utdbbit a varosra jellemzé ha-
vi atlaghémérsékleteknek az adott hénapban kivitelezett kérd6ivek szama szerinti sulyo-
zasaval allitottam el6 (5.11.b abra). Minden esetben javulast hozott, amennyiben fiigget-
len valtozoként az éves atlagos maximumhomeérsékletet alkalmaztam (5.11.c abra), s a
varosok felénél (Sheffield, Cambridge, Kassel, Miland) még ennél hasonlatosabba tette a
két h6meérskleti értéket a sulyozott maximumhdmérsékletek alkalmazasa (5.11.d abra).

Utdbbi alkalmazasa Szeged esetében nem csak hogy nem hozta a kivant hasonlébba
valast, de egyeduli esetként el6idézte, hogy a PET-ben kifejezett neutralis hémérséklet a
klimatikus atlag ala kertlt. Ez azzal magyarazhatd, hogy szemben a RUROS varosokkal, a
magyar telepilésen csupan az év melegebbik felében végeztiink vizsgalatokat, igy csu-
pan apr-okt maximumhémérsékleteit vettem figyelembe az 5.11.d abran lathatd klimati-
kus atlaghomeérsékletek kiszamitasanal, ami ezért jocskan meghaladja a varosra tényle-
gesen jellemzd évi maximumhoémeérsékletet.

Egy masik érdekesség Thesszalonikihez kotédik, mely nem csupan a tébbi varoshoz
képest jellemezhetd joval magasabb neutralis PET-tel, de ez az érték sajat klimatikus at-
lagh6meérsékleteikhez viszonyitva is szembet(inéen magas - legyen szd barmely klimati-
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kus hémérséklet alkalmazasardl (s.11. abra). Ennek magyarazata valdszinlileg a kifejezet-
tem meleg klimatikus hattérhez kotédik. A mediterran klima ugyanis nem csupan magas
léghdmérsékleti értékekhez ,szoktatta hozza” a helyieket, de igen er6s globalsugarzashoz
is, melyek hatdsat erdsiti a napfényes 6rak magasabb szama is (5.8. abra). Igy az ottani
lakossag hoérzetének legjobb klimatikus prediktora valdszinlleg a léghémérséklet helyett
egyfajta klimatikus PET atlag lenne, melynek értékében a sugarzas is megnyilvanulna.
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5.11. abra A kilonb6z6 varosokra szamitott neutralis PET értékek Osszevetése az adott helyszinre jellemzo
klimatikus atlaghémérsékletekkel, vagyis az éves kézéphomérséklettel (a), a sulyozott éves ko-
zéphOmérséklettel (b), az éves maximumhdémérséklettel (c), a sulyozott éves maximumhémér-
séklettel (d)

Az el6bbi bekezdés fejtegetései alapjan azonban e magas neutralis hémérséklet még
magasabb kellene, hogy legyen Athén esetében, ott azonban némiképp kompenzalja a
magasabb |éghémérséklet és az erls napsugarzag hatasait a Thesszalonikihez képest
mintegy 25%-kal erGsebb légmozgas (éves atlagos szélsebesség Thesszalonikiben: 1,5
m/s, Athén esetén: 2 m/s). Masfel6l, mig az athéni nyari és téli interjuk szama meg-
egyezik, a Thesszalonikiben kivitelezett kérd6ivek legnagyobb része nyaron, s Gsszel ké-
szllt készilt, mikor az emberek mind fizioldgiailag, mind mentalisan jobban fel vannak
készlilve a melegebb termikus viszonyokra, s igy neutralis hOmérsékletliik ezekben az év-
szakokban magasabb.

Ezt tdmasztja ald az 5.12. abra is, amely a TSV-PET fliggvénykapcsolatok évszakos el-
tolddasat mutatja valamennyi vizsgalt varos esetén. Bar az alacsonyabb elemszamokkal
egyltt jaré nagyobb adatszéras miatt Ugy dontottem, hogy nem illesztek fliggvényeket a
pontsorokra, a diagramokon mégis jél kivehetd a termikus neutralitds évszakos eltoloda-
sanak tendencidja. Vagyis az, hogy a téltél a nyar iranyaba haladva fokozatosan maga-
sabb értékeknél metszi a pontsorra illesztett képzeletbeli fliggvény a TSV=0 egyenest.
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6 ERTEKELES, KOVETKEZTETESEK

6.1 SZINTEzIS

Ebben a fejezetben a human monitoringra alapozott eredményeim és a nemzetkézi ta-
pasztalatok szintézisére torekszem abbdl a célbdl, hogy feltarjam az emberek termikus
kérnyezethez vald alkalmazkodasanak kuilonféle aspektusait, s ezek alapjan értékeljem
napjaink legnépszer(ibb bioklima-indexeinek felhasznalhatésdgat a varosi kozteriletek
termikus (komfort) viszonyainak jellemzésével kapcsolatban. A termikus komfort téma-
korén beldl az alkalmazkodas mindazon folyamatok Osszességét jelenti, melyeken az
emberek keresztilmennek annak érdekében, hogy cstkkentsék az eltérést a kornyezeti
viszonyok és sajat igényeik kozt. Ezek a mechanizmusok 3 kategoriaba sorolhatéak: fizi-
kai (viselkedési), fizioldgiai (termoregulacids) és pszicholdgiai (pszichés, mentalis) alkal-
mazkodas (NikoLorouLou AND STEEMERS 2003).

6.1.1 A termikus kornyezethez val6 alkalmazkodas kiilonféle aspektusai

Mind a hazai, mind pedig mas eurdpai megfigyelési eredmények alapjan vilagossa
valt, hogy a termikus viszonyok fontos szerepet jatszanak a szabadtéri terllethasznalat
(tér és idbbeli) mintazatainak kialakulasaban, ami els6sorban az egyre melegebbé vald
idéjarasi viszonyok latogatottsag-novel6 hatasaban nyilvanul meg (4.8. abra, 5.1. tablazat).
Annak érdekében, hogy minél tovabb élvezhessék a szabadtéri kérnyezet stimulalé hata-
sait, az emberek altaldban viselkedésiikkel alkalmazkodnak az aktudlis termikus ko-
rilményekhez: megvaltoztatjak ruhdzatukat, modositjak tevékenységliket, vagy a terilet
egy masik részére helyezkednek at, valtoztatva ezzel pl. napfénynek vald kitettségiikén
(4.9. abra). Az alkalmazkodas eme fizikai dgensei azonban még igy sem eredményeznek a
bioklima-indexek szerint stressz-mentes allapotot, ill. neutralis h6érzetet, ami - a ha-
gyomanyos komfort-tedria szerint — a termikus komfort allapotanak alapfeltétele lenne. A
4.8. abra tanusaga szerint pl. a napfénynek kitett latogatdk ardnya még (a PET index sze-
rinti) meleg-forrd viszonyok (mérsékelt-erds hlstressz) esetén is rendkiviil magas, ami
az alkalmazkodas mentalis dimenzidéjara iranyitja a figyelmet.

Szabadtéri viszonyokat tekintve ugyanis szamos tényez6 kilon-kilon, s egymast er6-
sitve is az iranyba hat, hogy az emberek az elméleti neutralitasnal tagabb keretek kozt is
kellemesen érezzék magukat. A kibévilt komfortzéna akar még széls6séges termikus vi-
szonyokat (hideg vagy meleg) is érinthet. Egyrészt az emberek tudataban vannak, hogy
- szemben egy klimatizalt beltéri helyiséggel — a szabadban nincs mdédjukban szabalyozni
a klimaparamétereket, s ezért azok variabilitasat tagabb hatarok kozt is eltlirik. S6t, bi-
zonyos vélemények szerint az emberek kifejezetten vagynak a mind térben, mind idében
valtozatos, ill. valtozékony viszonyokra, mig a statikus koériilményeket ,,unalmasnak tart-
jak” (NikoLopouLou AND STEEMERS 2003, NIKOLOPOULOU AND Lykoupys 2006). Valdjaban tehat épp az
ingergazdag kérnyezet jelolhet6 meg a szabadtéri tartézkodas els6 szadmu indokaként
(Horre 2002). Az iparosodott orszagok lakosai életlik nagy részét zart terekben toltik, ezért
rendkivil fontosak szamukra azok a terek illetve alkalmak, ahol, s amikor élvezhetik a
napsltés stimulaldé hatasait, feltoltédhetnek mind fizikai, mind mentalis szinten.

A termikus viszonyokkal szembeni toleranciat tovabb fokozhatja az adott helyszin az-
altal, hogy valtozatos felszinmorfoldgidja, ill. elrendezése révén tébbféle mikroklimatikus
alternativat kinal |atogatdéiknak adott idGjardsi viszonyok idején (NikoLorourou e AL 2001,
THORSSON ET AL. 2004). E szempontbdl nem is az a fontos, hogy az emberek ténylegesen él-
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nek-e pl. az arnyékbahlzdédas lehetéségével, hanem az, hogy amennyiben Ugy éreznék,
hogy javitananak termikus komfortviszonyaikon, akkor erre meglenne a lehet6séglik. A
megfigyelésekre alapozott I. mérési kampany Ady téri mintatertlete j6 példaval szolgalt
ra, miképp tudja egy esztétikus, valtozatos kialakitdsu varosi kozterllet a termikus vi-
szonyok széles repertodrja esetén is magahoz vonzani az embereket. Azon felil, hogy az
egyetemistak altal nagyon konnyen megkozelitheté helyszinrdl van szd, merében eltérd
felszinboritassal és arnyékviszonyokkal rendelkezé altertiletei révén mind a fizikai, mind
pedig a mentalis alkalmazkodast megkdnnyiti (4.12. és 4.13. abra).

Az eddig elmondottak természetesen csak abban az esetben &alljak meg a helylket,
amennyiben a termikus viszonyoknak vald kitettség illetve az adott helyszinen tartézko-
das onkéntes. Azok az emberek ugyanis, akik valamiféle kotelességlik teljesitésébdl kifo-
lydlag tartdzkodnak a terileten (kozterlileten végzett munka, vagy sajat vonatkozasu ko-
telesség pl. kutyasétaltatas) altalaban sokkal kevésbé tartjak elfogadhatonak a neutralis-
tol eltér6 termikus viszonyokat (NikoLorouLou anp Lykoupys 2006).

Az alkalmazkodas eddig targyalt fizikai formai és pszicholdgiai aspektusai (részben)
tehat indokoljak, miért magasabb a termikus kornyezettel szembeni toleranciaszint a
szabadban, mint beltéri kornyezetek esetén. Nem adnak azonban magyarazatot a neut-
ralisnak vélt termikus viszonyok (neutradlis hdmérsékletek) foldrajzi eltéréseire, valamint
a terilethasznalat és a viselkedési reakciomintak szezonalis valtozasaira. Ezek hatteré-
ben egyrészt fizioldgiai kiilonbségek, masrészt pszicholdgiai tényez6k allnak.

Kérddives adatsoraim RUROS adatbazissal k6zos elemzése (5.10 és 5.11. abra), vala-
mint Lv (2009) tajvani vizsgdlataival torténd Osszevetése (5.8. tablazat) révén kimutattam
a neutralis h6mérséklet (PET indexben kifejezett) értékeinek féldrajzi eltéréseit, melyek
hatterében végsd soron a merdben kiilonbdzd klimatikus viszonyok allnak. Az eltéré hat-
térklima ugyanis a fiziolégiai alkalmazkodas mas-mas szintjeit jelenti a kilonb6z6 ré-
giok lakosai esetén, vagyis a kdzép-eurdpai emberek atlagos termofizioldgiai reakcidira
alapozott PET és UTCI skalak értelemszer(ien nem nyujtanak realis képet, ha ettél merd-
ben eltéré embertipust vizsgalunk. Ugyanaz a fllledt—forré termikus szituacié egy tavol-
keleti személy szervezetére kisebb mértékl terhelést rd, mint egy europid nagyrasszba
tartozoéra, igy neutralis hGérzete is a magasabb hémérsékleti értékek iranyaba tolddik.

Ezt a hatdst csak tovabb fokozza az adott klimatikus viszonyokhoz térténé mentalis
adaptacid, vagyis az, hogy az adott régidban él6 emberek tapasztalatbol tudjak, hogy
milyen termikus paraméterekre szamithatnak. E termikus tapasztalatok alapjan szerve-
z6d6 elvarasok szerepe nem csupan a neutralis hOmérsékletek foldrajzi eltérésiben nyil-
vanul meg, hanem azok évszakos eltolédasaiban is (5.8. tablazat, 5.12. abra). Ez magya-
rdzza, hogy miért magasabb a nyari (vagy forrd) évszakra szamitott neutralis hOmérsék-
let az atmeneti, s a hideg (vagy hlivos) évszakokra kapott értékeknél.

A magyar adatsor esetében jél kivehet6en elkilonil az 6szitél a tavaszi neutralis PET
érték, s az el6bbi sokkal jobban hasonlit a nyarra szamolt értékhez (5.12. abra). Ez
ugyancsak a termikus tapasztalatok fizoldgiai és pszicholdgiai hatasaval fliigg Ossze: a
nyaron tapasztalt melegebb viszonyoknak készonhet6en a rakévetkezd évszakban is ma-
gasabb homérséklethez koétédik a semleges hGérzet, mig a tél utani évszakban sem szer-
vezetlink, sem elménk nincs még felkészillve a nagyobb termikus terhelésre, igy akkor
kissé hlivosebb termikus viszonyok felé tolddik az, amit neutralisnak érzink (5.12. abra).
Hasonlé kovetkeztetésekre jutott Nikororourou anp Lykoupys (2006) is a RUROS adatbazis
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elemzése folytan, bar 6k a léghGmérséklet értékeiben fejezték ki a neutralis hémérsékle-
tet, s kiszamitasahoz probit analizist alkalmaztak, csaklgy, mint SpaGnoLo anp pe Dear (20034)
Sydney-re vonatkozo vizsgalataik soran.

A tavaszinal magasabb 6szi neutralis hdmérséklettel azonban széges ellentétben all az
emberek tertlethasznalatanak, illetve viselkedésének évszakosan eltér6 mintazata. Az I.
mérési kampany soran gy(jtott megfigyelési adatok évszakonkénti analizise alapjan
ugyanis a latogatdk tavasszal er6sebb termikus terhelést is eltlirnek, mint 6sszel, ami
egyrészt a magasabb latogatdoszamban, masrészt a napon lévok ugyancsak magasabb
aranyaban nyilvanul meg (5.4. és 5.5. abra). Ez a logikdnak ellentmondé tapasztalat az
alliesztézia elnevezés(i pszicholdgiai mechanizmussal indokolhatd, mely szerint egy inger
megitélése (kellemetlen / kellemes) attdl fligg, hogy az rovidtavon segit-e az aktualisan
kellemetlennek érzett helyzeten (SeacnoLo anp pe Dear 20034). Igy példaul, amikor fazunk,
barmit kellemesnek érziink, ami melegit minket még akkor is, ha az hosszabb tavon a
szervezet tulmelegedéséhez vezet. Ez a folyamat azonban nem csak pillanatnyi idoska-
lan, de napi, heti, s évszakos |éptékben is tetten érhet6: télen az emberek a nyari meleg
utan vagyakoznak, mig a nyari forrésagban a tél hlivésebb viszonyait kivanjak. Ezért, bar
a szervezet termoregulacids rendszere még nem akklimatizaldodott a meleg altali fokozot-
tabb igénybevételhez, s6t, a b6r sem vértezte még fel magat az erd0s napsugarzassal
szemben, az emberek tavasszal mégis 6rommel teszik ki magukat a direkt sugarzasnak
még meleg-forrd termikus viszonyok esetén is (5.5. abra).

6.1.2 Megallapitasok a termikus kornyezet értékelésével kapcsolatban

Vizsgalati eredményeim, valamint ezek lokalis és nemzetkozi szintl diszkusszidja ré-
vén kikristalyosodott egy alapvet6 félreértelmezés a termikus hatdaskomplex leirdsara
szolgalé bioklima-indexekkel kapcsolatban. E mérészamokra (pl. a PMV-re vagy a PET-re)
a szakma irodalma tébb esetben is mint komfort-indexekre, vagy mint héérzet-
indexekre hivatkozik; tobbek kozt én magam is elkdvettem ezt a hibat korabbi publika-
cidéimban). Ezzel szemben akar a sajat vizsgalataimra, akar kilféldi tanulmdanyok ered-
ményeire alapozva kitlinik, hogy az indexek nem hogy az emberek szabadtéri komfortér-
zetét nem képesek pontosan visszaadni, de még a hdérzeti kategdriahataraik is szamot-
tevoen eltolédhatnak az eredetiekhez képest akar féldrajzi, akar szezonalis alapon. E kol-
lektiv ktilonbségeknél is nagyobb eltérések jelentkeznek a termikus viszonyok szubjektiv
értékelésében egyéni szinten. Ezzel kapcsolatban fontosnak érzem letisztazni a termikus
kérnyezet, az altala kivaltott fiziologiai terhelés, a hdérzet és a termikus komfortérzet fo-
galmai kozti kalénbségeket.

A termikus kornyezet a léghémérséklet, a légnedvesség, a légmozgas és a sugarza-
si viszonyok Osszességét jelenti. Az, hogy e négy mérhet6 kulcsparaméter altal determi-
nalt kornyezeti stressz mekkora termofiziolégiai terhelést r6 az emberi szervezetre,
olyan paraméterekkel szamszer(isithetd, mint pl. a verejtékezés mértéke, a bér- és mag-
homérséklet. Ezzel szemben a termikus koérnyezet hGérzetként, ill. termikus komfortér-
zetként valdé mentalis leképez6désére nincsenek igazi fizikai mérészamok; azok csupan
pszicho-fizikai skaldk segitségével mérthetbéek fol. A héérzet az a tudatallapot, amelyben
kifejez6désre jut egy személy termikus viszonyokkal kapcsolatos ¢sszesitett értékelése;
tehat egyfajta percepcié. A termikus komfort (v. diszkomfort) ezzel szemben azt a
mentalis allapotot jelenti, melyben az adott személy elégedett (v. elégedetlen) a termi-

kus kérnyezetével; s mint ilyen, némileg preferencia-karakter(i fogalom.
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Ha az emberek egy csoportjat ugyanolyan termikus viszonyoknak tesszik ki, lesznek
olyanok, akik szamara klilonésen megterhel6 az adott kérnyezet, mig masok jobban tole-
raljak az adott korilményeket; a szervezetbdl kivaltott termofozioldgiai reakciokat
ugyanis szamos élettani és fizikai paraméter befolyasolja (Havenrtn 2001, 2005). A széls6sé-
ges termikus viszonyokkal (extrém hideggel, ill. h6séggel) szembeni tolerancia egy sor
genetikailag kodolt, fizioldgiai alkalmazkodasi mechanizmus eredménye (Hanna anp Brown
1983), de a szervezet automatikus hOszabalyozasi reakcidira olyan személyes kiilonbsé-
gek is hatnak, mint pl. az akklimatizacids allapot, az er6nlét (edzettség), a kor, a nem, a
testfelépités vagy éppen a blrszin. A hGszabalyozasi mechanizmusokra ezeken tul hatas-
sal van az egészségliigyi allapot pl. az esetleges magas vérnyomas, valamint a kilénb6z6
drogok pl. az alkohol fogyasztédsa is (Hawvna anp Brown 1983, Havenrth 2005). Fizikai szinten a
ruhazat ho- és nedvesség-szigetel6képessége, az aktivitas szintje, ill. a testhelyzet sza-
mitanak jelentGs tényez6knek. Ugyanaz a termikus kérnyezet tehat eltéré mérték( ter-
helést r6 az emberre, ha az egészséges, vagy sem; konny(l 6ltozetet visel, vagy téli ru-
haban van.

Tovabba, az, hogy a test fizioldgiai szinten pl. mérséklet hdstresszként éli meg az
adott termikus koriilményeket, még egyaltaldn nem determinalja azt, hogy az egyénben
ez meleg, ill. mérsékelt diszkomfort érzetét kelti. A szervezetbdl konkrétan kivaltott fizio-
I6giai terhelés szoros kapcsolatban all ugyan a héérzettel, a neutralisnak vélt tartomany
(s a tobbi hGérzet-kategdria) kifejlédésében azonban ezeken tul szerepet kap szamtalan
olyan személyes tényez6 is, melyek pszicholdgiai aspaktusbdl fejtik ki hatasukat, s me-
lyek explicite leirdsa nehézségekbe Utkodzik. Ez még fokozottabban jelentkezik az egyéni
preferencia altal determindlt termikus komfortérzet esetében. El6fordulhat tehat olyan
szituacio, mikor pl. a meleg termikus kérnyezet bizonyos mérték( termoregulacios terhe-
lést r6 a szervezetiinkre, tehat elvileg nem eredményez neutralis h6érzetet valamint ter-
mikus komfortot, az adott szituaciét viszont mégis komfortosként éljik meg, mert éppen
meleg viszonyokra vagyunk. Az elvileg stresszmentes, a neutralisnak érzett és a preferalt
termikus kornyezet tehat nem feltétlenil esik egybe.

A human bioklimatoldgia altal szolgaltatott racionalis termikus indexek segitségé-
vel (2.3. fejezet) a |égkori kornyezet egészséget befolyasold hatdsai termofiziologiai ala-
pokat nem nélkil6z6 mddon értékelhetdk (Maver 1993). Mivel a kivaltott reakciok a termi-
kus tényezOkon tul szamos egyéb, foként szubjektiv tényez6tdl is figgnek, szinte lehe-
tetlen egy adott kdrnyezetet (pl. egy varosi kdzterllet termikus viszonyait) Ggy jellemez-
ni, hogy az eredmény minden személyre érvényes legyen. Ezért a varos-bioklimatoldgia
gyakorlataban altaldban alkalmazott PET index az emberek egy csoportjara vonatkozik,
akiket egy fiktiv (egészséges) ,standard” ember reprezental (Maver 2008). Ebbdl kifolydlag
nem tekinthet6 a termikus terhelés, s féleg nem a héérzet, vagy a komfortérzet abszolut
mérészamanak. A PET 20°C-os értéke példaul nagyon hideg hGérzetet eredményez, ha
valaki Uszdédresszben van, mig nagykabatot viselve intenziv verejtékezést valt ki; tul hi-
vOsnek érzOdik nyugalomban, s tulontlil melegnek kemény munka végzése esetén. To-
vabba, a PET-et a kdzepes foldrajzi szélességeken él6k atlagos valaszai alapjan vezették
le, s nem veszi figyelembe az akklimatizaciot mas klimakoérnyezet esetén. Ugyancsak fi-
gyelmen kivil hagyja a fizikai, fizioldgiai és a pszichés allapot id6r6l-idore torténd valto-
zasait, melyek akar egy hdéérzet-kategoridnyi valtozast is indokolhatnak. Eppen ezért
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csupan alapot nyujthat ahhoz, hogy a szdban forgd termikus kérilményekhez ruhazatunk
és tevékenységformank megvalasztasa révén alkalmazkodni tudjunk (Horre 1999).

Azaltal viszont, hogy standard alanya révén a PET index fliggetlen az egyéni reakci-
oktdl, kivaléan alkalmazhaté a termikus viszonyok objektiv jellemzésére, s mint
ilyen a kilonb6z6 kialakitasu varosi tertiletek 6sszevetésére abbdl a szempontbdl, hogy
melyiklk nyuUjt optimalisabb (elvileg stressz-mentes) termikus viszonyokat. Az UTCI in-
dexhez rendelt standard alany ruhazatdnak valtoztatasa altal képes a termikus kérnye-
zethez fizikai szinten alkalmazkodni, s mint ilyen felhasznalhatd egy atlagos, egészséges
szervezetbdl kivaltott potencialis termikus terhelés értékelésére, s ennek folytan
az id6jaras-jelentések, valamint a hGség, ill. hidegriado alapjaként.

Ha barmelyik mérészambdl tényleges h6érzet-indexet, vagy komfort-indexet aka-
runk késziteni, akkor kiterjedt (sok varosi kozteriletet és a teljes évet feldlel6) terepi
felmérések révén nyert jelentds adatbazis alapjan megoldhatd az indexek terileti (regio-
nalis, ill. lokalis) valamint id6szakos (évszakos, ill. hdnapos) Ujraskalazasa. Ehhez meg-
itélésem szerint legalabb 10.000-es nagysagrend(i kapcsolt objektiv-szubjektiv adatbazis
szikséges, mely kérnyezeti monitoring oldalrél nézve az id6jarasi hattérviszonyok széles
spektrumat lefedi, s szubjektiv oldalrél minden tarsadalmi csoport termikus viszonyokra
adott reakcioit reprezentativ mdédon felméri.

Bar néhany személyes tényezd indexekbe térténd explicite belefoglaldsara nem latok
lehet6séget, mégis, nagyon fontosnak tartom, hogy figyelmet szenteljlink a fizioldgiai és
pszicholdgiai szinten érvényre jutd olyan személyes tényezéknek, mint pl. a kor, valamint
a termikus eléélet. Bizonyos idészakokban (pl. tavasszal) az emberek éppen a koérnyezeti
stimulacio reményében teszik ki magukat a terhel6 termikus viszonyoknak és napsugar-
zasnak, holott szervezetik még nem vértezte fel magat kell6képpen e koérnyezeti
stresszorokkal szemben. A hGérzet—komfortérzet szubjektiv eltolédasa tehat egészség-
Ugyi kockazatot rejt magaban, amely fokozottabban jelentkezhet az olyan érzékenyebb
tarsadalmi csoportok esetén, mint amilyenek az idések, akik rdadasul a napi rutin része-
ként latogatjak a lakdhelylk kozelében fekvo tereket, jatszotereket (wixororourou awnp
Lvkoupis 2007). Az idGsek hGséggel szembeni érzékenységével kapcsolatban érdemes még
észben tartani a klimavaltozas — nyari termikus viszonyokat az extrémebb terhelés kate-
goriai felé mozditd - tendencidit, valamint azt, hogy Eurdpa nagy részéhez hasonldéan
Magyarorszag populacidja is az 6reged6 tarsadalmak taborat erdsiti.

6.2 A SZEGEDI VIZSGALAT ERTEKELESE

Az el6bbiek értelmében tehat a bemutatott szegedi vizsgalat, ill. 3 évszakra vonatkozo
elemzéseim végsGsoron pusztan kiindulasi alapnak tekinthet6ek egy tavolabbi cél eléré-
séhez vezetd Uton, melynek igazi értékét véleményem szerint az évek soran kikristalyo-
sodott modszertan jelenti — mind a terepi felméréseknél alkalmazott vizsgalati protokollt,
mind pedig az adatok geoinformatikai és statisztikai kezelését illetéen.

A szegedi varos-bioklima projekt terepi vizsgdlatai a mintateriiletek el6zetes feltérké-
pezésén, helyszini mikrometeoroldgiai méréseken, a terlilethasznalat és a latogatok vi-
selkedési reakcidéinak megfigyelésén, valamint a termikus viszonyok szubjektiv értékelé-
sének (és szamos mas egyéni jellemz6ének) a kérdGives felmérésén alapultak.

A részletes intervallum-megfigyelésekre alapozott terepi felmérések hasznosnak bi-
zonyultak olyan kisméret(i varosi parkok, s terek esetén, ahol els6sorban a rekreacio
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passziv formai dominaltak (pl. Ady tér). Ezzel szemben a jelentésebb human aktivitassal
vagy nagyobb mérettel jellemezhet6 kdztereken célszer(ibb volt a pillanatnyi megfigyelé-
sek alkalmazasa (pl. Honvéd tér, Széchenyi tér). Mivel a részletes megfigyelések a tabla-
zatos adatfelvételnek kdszonhetden relative rovid id6 alatt sok informaciét eredményez-
tek a latogatdék viselkedésével és személyes paramétereivel kapcsolatban, az igy nyert
adatok valtozatosabb, tobboldalld elemzéseket is lehetdvé tettek (pl. 4.8. és 4.9. abra),
szemben a kulféldi tanulmanyokban latott pusztan pillanatnyi felmérésekkel, melyek a |a-
togatdoszamon kivil maximum a napnak vald kitettség felmérésére szoritkoztak.

Tovabb novelte az adatfeldolgozas és az eredmények megjelenitésének, értékelésének
lehetGségeit a terlilethasznalat pontos feltérképezése, s geoinformatikai feldolgozasa. A
statisztikai eredmények szemléltetésének szokasos formai (grafikonok, tablazatok, kap-
csolat meglétét, erGsségét jelz6 mérdészamok) ugyanis igen informativva tehetbek,
amennyiben terlilethasznalati térképeket mellékelink hozzajuk (pl. 4.11. és 4.13. abra),
ezzel segitve a kommunikaciot mas tudomanyteriletek képviselGivel, a dontéshozokkal,
vagy akar a laikusokkal. Bar a GIS moddszerek alkalmazasa lokalis 1éptékben mara mar
bevalt, s6t, szinte kikerilhetetlen modszernek szamit a térbeli analizis, ill. varosi régidk
tervezési folyamataiban, mikro-skalan egyel6re még nincs elterjedve (Goticnik anp THompsoN
2010).

Varosi kozterlletek esetén klilonésen fontos a terllethasznalat mintazatanak tanul-
manyozasa mind térben, mind pedig id6ben. Ennek vizsgalatdhoz szektorok alakithatok
ki a tertileten (pl. 4.12. abra), akar tobbféle kategorizalas szerint is (példaul arnyékolas,
felszinboritas, égtaj, funkcid). A mintaterilet latogatoit reprezentald markerek a tertlet-
hasznalat térbeli vonatkozasain kivil kifejezhetik barmely, az adott id6szakot jellemz6
kérnyezeti paraméterek értékeit (pl. 4.11. abra), valamint a megfigyelések soran felmért
személyes tulajdonsdgokat, viselkedési reakcidkat (pl. 5.5. abra). Ezaltal szemléletesen
bemutathatd, hogy mikor, milyen bioklimatikus viszonyok mellett és milyen személyes
jellemzGOkkel bird latogatdk vették igénybe a vizsgalt mintaterilet kiilonb6z6 részeit. A
térképek tovabbi elénye, hogy roéluk konnylszerrel leolvashaték egy varosi kozterilet
preferalt, s ignoralt részei.

A részletesebb adatfelvételezésbél és a geoinformatikai megkozelitéssel tamogatott
adatfeldolgozasbdl tehat sokkal tobb tervezés-kdzponti megallapitads levonhatd, mint az
egyszer( pillanatnyi latogatészamokbdl. Nem elég tudni, hogy mennyien hasznalnak egy
tertiletet, az sem mindegy, hogy ezt milyen tarsadalmi csoportok teszik, s milyen a teri-
lethasznalat tér, illetve idébeli mintdzata. A puszta latogatészam raaddsul 6nmagdban
csaldka, hiszen lehet, hogy sokan jonnek a teriletre, de hamar tavoznak a kellemetlen-
nek itélt viszonyok miatt. Ez tehat magas latogatészamot eredményez, mégis, egy fére
levetitve a terilethasznalat ideje rovid. Az is fontos, hogy a terllethasznélat szabad aka-
ratbdl torténik-e, vagy tébb-kevesebb kotelezd jellege van. A hosszabb ideig tartd és az
onkéntes terililethasznalat az, ami egyértelmlen 6sszefliiggésbe hozhatd a terilet funk-
ciojaval, esztétikumaval, s az ott kialakulé mikro-bioklimatikus viszonyokkal, vagyis a
kornyezet mindségével.

Tavlati (bar meglehetésen naiv) célként kitlizhet6 lenne az is, hogy orszag-, vagy akar
vildgszerte - a bemutatotthoz hasonlé - standardizalt, részletes terepi megfigyelések, s
ezek georeferalt adatfeldolgozasa révén létrejojjon egy igazan szamottevd adatbazis a
varosi kozterlletek termikus viszonyoktdl fliggé tertilethasznalataval kapcsolatban, mely
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rendkivili mdédon elGsegitené a témaval kapcsolatos ismeretanyag bévilését, s ezekbdl
mind altalanos érvényld, mind helyi szinten szignifikdns kovetkeztetések levondasat.

A kérdoivezésre alapozott vizsgalataim nemzetk6zi tanulmanyokkal torténé 6sszeve-
tése ugyancsak a modszerek standardizalasanak szikségességére iranyitotta a figyel-
memet; az 6sszehasonlitast ugyanis sok esetben megnehezitette mind az eltéré adat-
gyljtési eljaras, mind pedig azok kezelésének, feldolgozasanak kildonbségei.

A terepi vizsgalatok legnagyobb problémaja objektiv oldalrél nézve a termikus alappa-
raméterek preciz felmérésével kapcsolatos - ez esetben kivanatos lenne hasonlé tipusu,
s Osszevethetd pontossagu szenzorok alkalmazasa. A Tn-vel kapcsolatban a helyzetet
tovabb bonyolitja, hogy itt rdadasul merében eltér6 meghatarozasi mddszerek (gémb-
héméro, pirano-pirgeométer, modellezés) allnak a hattérben.

Human monitoring oldalrdl kivanatos ugyanazon paraméterek kérdéGives felvétele, s
kialonosképpen fontos lenne a termikus viszonyok szubjektiv értékelésére vonatkozo ska-
lak 6sszehangolasa. Nem allithatd, hogy az altalam alkalmazott percepcié skalak minden
hibatél mentesek, de egy oridsi elénnyel rendelkeznek a kilféldi publikaciékban megje-
lentekhez képest: valddi szemantikus differencial skalaként csak a két végpontjukon van
feltiintetve egy-egy ellentétes jelentési allitas. Ebbdl kifolydlag nem iranyitjak az embe-
rek figyelmét tulzott mértékben kdzéps6 szavazatokra ugy, mintha azok ,neutralis” vagy
~komfortos” jelzovel lennének ellatva. Elképzelhetd ugyanis, hogy egy személy kézépso
percepcié-szavazatot ad egy adott termikus tényez6 esetén (féliton a gyenge és erds ér-
zet kozt), holott az szamara nem komfortos, igy a megfelel6 preferencia-skalan jelezheti
az adott paraméterrel kapcsolatban kivant valtozas mértékét és iranyat. Ennek ellenke-
zGje is megtorténhet: er6s / magas percepcio-kategoria mellett is érezheti valaki kelle-
mesen magat egy adott termikus szituacidban, s igy nem kivanja a kérdéses kornyezeti
valtozo mérséklodését. A hdmérséklet érzet és a hdérzet skalainak elklilonitése, valamint
utobbi esetében a finomabb (tizedesjegy-pontos) jel6lés engedélyezése szintén hasznos
lehet, de ennek realitdsa még igazolasra var egy kiterjedtebb adatbazis alapjan.

Ugyancsak megnehezitette a kilonb6z6 orszagokban kivitelezett projektek eredmé-
nyeinek 0sszevetését az eltéré adatfeldolgozasi, s elemzési mddszerek alkalmazasa. Ho-
lott a termikus viszonyokkal kapcsolatos szubjektiv értékelések megoszlasa altaldaban
nem tekintheté normalisnak, mégis sok publikacidéban talalkoztam a normal eloszlast fel-
tételezé Pearson korrelaciés koefficienssel (R), vagy varianciaanalizissel (ANOVA). Véle-
ményem szerint a teljes adatbazis esetén korrektebb a robosztusabb statisztikai moédsze-
rek alkalmazasa.

Elterjedt gyakorlat a szabadtéri termikus komfortvizsgalatok témakorében, hogy reg-
resszios analizis révén kiséreljik meg feltarni a termikus kérnyezet egyes paraméterei és
az emberek ezekre adott reakcidi kozti kapcsolatot. A fliggvényillesztést megel6z6en tobb
szerz0 is napi atlagokat képzett akar a latogatottsagra, akar a termikus viszonyok szub-
jektiv érékelésére vonatkozo adatokbdl, mely véleményem szerint sokat torzithatott a
hattérben allo tényleges 6sszefliggéseken. Ennél tehat megfelelébbnek tlinik az a fajta -
a human monitoring révén nyert adatokbdl torténd - atlagképzés, amely a prediktorként
valasztott objektiv paraméter szlik intervallumai alapjan torténik.

Ennél is mélyebb 0sszefliggések feltdrasahoz vezet, amennyiben a regresszidés kapcso-
latokat évszakonként (vagy sziikség esetén helyszinenként) kulonvalasztjuk. Ezzel a
madszerrel ugyanis feltarul, hogy a kilonb6z6 féldrajzi helyszineken él6 emberek milyen
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érzékenyen reagalnak egy adott kérnyezeti paraméter megvaltozasara, s hogy ez miként
modosul az év folyaman (pl. 5.4. és 5.12. abra). A helyi lakosok &ltal neutrdlisnak érzett,
illetve preferalt kornyezeti viszonyok feltédrasa értékes informaciéval szolgalhat a kozteri-
let-kialakitast érint6 tervezési folyamatok soran, felhivja ugyanis a figyelmet arra, mit ér-
tékel az adott varosi populacié pozitivan, illetve milyen mikroklimatikus szituacidkat cél-
szer( a terllet megfeleld kialakitasa (pl. fak lltetése, szélfogdk telepitése, szokbkutak 1é-
tesitése) révén elkerllni. Masfel6l, ha megvaldsulna az egységesebb adatfelvétel és adat-
feldolgozas, az tovabb tagitana a témaval kapcsolatos globalis ismeretanyagot.

6.3 AZ EREDMENYEK FELHASZNALHATOSAGA, KITEKINTES

A kilonb6zd varostervezési, rendezési folyamatok soran életbe 1ép6 valtozasok (pl.
felszinboritas, felszinérdesség, tagoltsag, arnyékolasi viszonyok atalakuldsa) szignifikan-
san atformalhatjak ez egyes meteoroldgiai alapparamétereket; s maver (2008) szerint az
igy mddosulé termikus viszonyok komoly hatast gyakorolhatnak a varoslakdk, illetve va-
rosban dolgozdk kozérzetére, teljesitéképességére, valamint egészségi allapotara. A va-
ros-bioklimatologia feladatkorébe tartozik, hogy el6re jelezze ezeket a kbévetkezmé-
nyeket, majd kommunikalja a dontéshozok és varostervezdk felé, javaslatokat téve a va-
rosi életmindséget leginkabb javito teriletrendezési stratégidkra (6.1. abra).
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6.1. abra A varosi kornyezetben torténé valtozasok és kdvetkezményeik a varosi human bioklimatoldgia
szemsz6gébol (KANTOR ET AL. 2010A)

Eme moddosulasok el6rejelzéséhez vezetd Ut egy korabbi fazisa, hogy |étez6 varosi
kozteruletek (pl. utcak, udvarok, terek, parkok) termikus kondicidirdl készitlink kvantita-
tiv értékelést, mégpedig azok emberi szervezetet érinté - termofiziolégiai - vonatkozasa-
irol. Dolgozatom a szegedi varos-bioklima projekt egy olyan szegmensét mutatta be,
mely alapvet6en terepi adatgy(ijtésre épllt. Folyamatosan zajlanak azonban emellett
azok a modellfuttatasok is, melyek célja létezs és fiktiv varosi terek mikro-bioklimatikus
viszonyainak térbeli és id6beli analizise. Tekintve a kilféldi tendencidkat, minden bizony-
nyal ez az agazat lesz az, ami majd a legszorosabb kapcsolatot épitheti ki a varosi hu-
man bioklimatoldgia kutatdsok és a varostervezés gyakorlata kozott. A jelenleg hozzafér-
het6 modellek azonban még szamos (pl. a szikségszerl egyszer(isitésekbdl eredd) hiba-
val terheltek, ezért eredményeik mindenképpen validdlasra szorulnak, ami megfeleld
szamban és megfelelé mliszerparkkal kivitelezett helyszini méréseket igényel.
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Ezzel parhuzamosan sziikség van annak felmérésére is, miképpen értékelik ezeket a
termikus viszonyokat szubjektiven az adott térség lakosai, hogy reakcidik figyelembevé-
telével valoban az 6 érdekeiket szolgalo valtoztatasokra tehessilink javaslatot. Egy tele-
pllés tervezési munkalatai soran a termikus komfort vizsgdlatok komplex elemzései ér-
tékes alapadatul szolgalhatnak, segitséglikkel a klimavaltozas tamasztotta kihivasoknak
jobban megfeleld, a helyi lakossag altal kedveltebb kozterek tervezhet6k. Ha ugyanis is-
merjik orszagunk, varosunk lakosainak a termikus viszonyokra adott tényleges reakcioit,
kdénnyebb lesz olyan kozterilet-kialakitast érint6 javaslatokat tennlink, amelyek mar ro-
vidtavon is a lakosok elégedettségének novekedéséhez vezetnek.
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Dolgozatom zardsaként Osszefoglalom a szabadtéri termikus komfortviszonyokkal és

tertilethasznalattal kapcsolatos eredményeimet és fontosabb kovetkeztetéseimet, melyet
megel6z6en pontokba foglalom tudomanyos munkam egyéb olyan aspektusait is, melyek
szlikségesek voltak ezen eredmények el6allitdsahoz.

Dolgozatom 2. fejezetében részletes attekintéssel szolgaltam:

= egyfel6l a termikus viszonyok human bioklimatoldgiai értékelésének elméleti hat-
terérdl (uncer eT AL, 2012) és fOGbb gyakorlati problémairdl, kilon kiemelve a termi-
kus komfortvizsgalatok legkritikusabb paraméterét, az atlagos sugarzasi hOmér-
sékletet (KAnTor AnD UNGER 2011);

= masfeldl a varosi kornyezetekben kivitelezett jelentésebb, komplex mddszertant
alkalmazdé human komfort projektekrdl (Kintor T aL. 20104).

Feldllitottam egy elméleti hattérmodellt a szabadtéren kialakuldé termikus komfortér-
zet, ill. terlilethasznalat témakorével kapcsolatban (1. fejezet) (KAnTOR ET AL, 2012A).

A szabadtéri termikus viszonyoknak a latogaték reakcidira gyakorolt hatasainak ala-
tamasztasa (vagy megcafoldsa) érdekében kifejlesztettem egy Magyarorszagon eddig
példa nélkll alld - helyszini mérésekre, kérdGives felmérésekre, s megfigyelésekre
alapozott - komplex vizsgdlati protokollt (3. fejezet) (KéinTor anp Guirvds 2010), melynek
human monitoring oldala a nemzetkozi gyakorlatban alkalmazott vizsgalati modsze-
rekhez képest szamos aprdbb valtoztatast és néhany jelent6s Ujitast tartalmaz. Ilye-
nek példaul:

* a részletes megfigyelések, melyek az egyszer( latogatdészamon tul a terilleten
tartézkod6 emberek tobb viselkedési reakcidjanak és személyes paraméterének
rogzitésére iranyulnak;

* a latogatdk elhelyezkedésének pontos térképi jeldlése, majd az igy gyUjtott ada-
tok GIS-szoftverrel tdAmogatott feldolgozasa;

= a cizellalt kérddivek, melyek a terepi vizsgalatok és az adatfeldolgozasi folyamat
tapasztalatai révén nyerték el végleges formajukat. Ezeken a kérdGiveken

- valddi szemantikus differencial skalak szerepelnek a termikus alapparamé-
terekre vonatkozd érzetek felmérésére, melyek nem irdnyitjak talzott mér-
tékben a kozéps6 szavazatokra az interjualanyok figyelmét;

— kalon skaldk szolgalnak az elkllonitve kezelt hGérzet és hdmérséklet érzet
rogzitésére, elobbi esetén a 9 f6 hbéérzeti kategorian tul finomabb skalabe-
osztassal segitve az értékelést.

Ezek az Ujitasok, valamint az adatok kortltekint6 feldolgozasa egyrészt tagabb spekt-
rumua elemzéseket tettek lehetévé, masrészt tisztdbban kirajzolodo 6sszefliggéseket
eredményeztek dsszevetve szamos kulféldi vizsgalattal (5. fejezet).

A szabadtéri termikus komfortérzet és terlilethasznalat 6sszefiiggéseit

» egyrészt szegedi vizsgalati eredményeimmel tdmasztottam ald és szamszer(si-
tettem (4. fejezet),

» masrészt az eredményll kapott fliggvénykapcsolatoknak és statisztikai mér6-
szamoknak a fontosabb nemzetkozi vizsgalatokkal torténd Gsszevetése és kibOvi-
tése révén (5. fejezet).
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Ezek alapjan doktori munkam Uj tudomanyos eredményei az alabbiak szerint fogal-

mazhatok meg:

A helyszini mikrometeoroldgiai mérésekre alapozva (4.1. fejezet):

Kimutattam a teriletkialakitas termikus viszonyokat modosité hatdsanak jellegzetes-
ségeit

A medfigyelési adatokat bazisként hasznalva (4.2. fejezet)(KANTOR AND UNGER 2010, KANTOR ET AL.

20108):

Monoton emelkedd, masodfoku fiiggvénnyel kozelithetd kapcsolatot tartam fel két
szegedi kozterllet atlagos latogatdészama, valamint a termikus viszonyok mérészama-
ul szolgalé PET index kozott az atmeneti évszakokban. (Ravilagitottam tovabba, hogy
az aktivabb tevékenységet végz6 alanyok terilethasznalataban e tendencia nem je-
lentkezik tisztan.)

Bizonyitékkal szolgaltam a latogatok termikus viszonyokra adott olyan viselkedési re-
akciodira, mint pl. a ruhazat és a napfénynek vald kitettség megvaltoztatasa. A szemé-
lyes tényezok (nem és kor) alapjan képzett ldtogatdcsoportok termikus viszonyoktdl
flggo terlilethasznalata k6zott nem talaltam egyértelmd, erds 6sszefliggést.
Illusztraltam és statisztikailag igazoltam a terllethasznalat térbeli mintdzatédnak a
termikus viszonyoktdl valé fliggését.

A kérddives felmérések alapjan (4.3. fejezet)(KANTOR ET AL. 2012A, KANTOR ET AL. 20114, 2011B):

SzamszerUsitettem a kapcsolatok erdsségét a termikus viszonyok szubjektiv értékelé-
sének kilénb6z6 megnyilvanulasi formai (érzetek és preferencidk) koézt, valamint
megvizsgaltam, miképp alakulnak ezek az értékelések a megfelel6 objektiv paraméte-
rek figgvényében. Ezek alapjan kimutattam, hogy az emberek altalaban a léghémér-
séklet és a napsugarzas valtozasaira reagalnak leginkabb, mig a légnedvességgel kap-
csolatos szubjektiv véleményformalas nehézséget okoz.

Feltartam tovabba, hogy bar az emberek - a |égnedvességet leszamitva - altalaban
meglehetdsen jol érzékelik a termikus kdrnyezet egyes alapparamétereit (percepcid),
azok megvaltoztatasara valé igénylik (preferencia) azonban szorosabban 6sszefligg e
paraméterek komplex (bioklima-indexként kifejezhetd) termikus hatasaval, illetve av-
val, hogy e korilmények milyen h6érzetet eredményeznek szamukra.

Rendkivil szoros ¢sszefliggést talaltam az atlagos héérzet (TSV) és a bioklimatikus vi-
szonyok objektiv mér6szamai (PET és UTCI indexek) kozt. Az illesztett fliggvények (a
PET esetén masodfokl, az UTCI esetén pedig linearis) alapjan meghataroztam az un.
neutralis hémérsékletet mindkét index értékeiben kifejezve, tovabba Uj, a magyarok
szabadtéri reakcidival 6sszhangban |évé hdérzeti kategdriahatarokat jeldltem ki.
Kimutattam, hogy néhany személyes tényez6 (dohanyzas, alkoholfogyasztds, ideges-
ség, taplaltsag) enyhe hatassal van az emlitett hGérzet-bioklima index kapcsolatokra.
Ramutattam, hogy bar az emberek altal érzett hémérsékleti érték (Ts,) szorosabb
kapcsolatban all a termikus viszonyok bioklimatoldgiai mér6szamaival (PET, UTCI),
mint a léghémérséklettel (T,), azonban az emlitett érzett értékek az utdébbihoz Iénye-
gesen jobban hasonlitanak. 21,5°C-nak taldltam azt a ,kritikus hémérsékletet”, mely
alatti bioklima-index értékek esetén az emberek altaldban magasabbnak, folétte pedig
alacsonyabbnak érezték a hémérsékletet annal, mint amit a PET vagy az UTCI értékei
sugallnanak.
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A termikus viszonyokhoz térténd (trivialis) viselkedési alkalmazkodasi formakon tul a
mentalis alkalmazkodas szamos bizonyitékara leltem a nyert eredmények helyi és nem-
zetkozi szint(i targyalasa soran (5. fejezet)(KANTOR AND UNGER 2010, KANTOR ET AL, 20128).

e Kérdbives adataimnak a RUROS adatbdzisba torténé integraldsaval a hoOérzet-PET
figgvénykapcsolatok eltérése alapjan (5.3. fejezet):
» foldrajzi helyszinenként eltérd, az ottani hattérklima altal determinalt neutralis
homérséklet értékeket taladltam,
= melyek eltolddni latszanak a kiilonb6z6 évszakok termikus tapasztalatai alapjan.

e A medfigyelési adatbazis mélyrehatdébb elemzése révén évszakosan eltérd tendencia-
kat mutattam ki a terilethasznalat és viselkedési reakcidk bioklimatikus viszonyoktdl
figgo6 alakuldsaban (5.2. fejezet):

» tavasszal a (hideg és ingerszegényebb) téli id6szak utdn az emberek intenziveb-
ben vették igénybe a vizsgalt kozterileteket,

» valamint sokkal nagyobb aranyban valasztottak napos poziciét a terhel6 termi-
kus viszonyok ellenére is, mint a meleg nyari évszak utani 6szi periédusban. A
figgvénykapcsolaton kivil terlilethasznalati térképpel is illusztraltam, hogy mig
Osszel sokkal tobben tartézkodnak arnyékos-félarnyékos pozicidoban, addig ta-
vasszal a termikus stressz altali kellemetlenséget tulszarnyalja a napsttés utani
fokozott igény.

-7 .7

mint a kérdGivekbdl nyert - fizilégiai és pszicholdgiai sikon is magyarazhaté - eredmé-
nyek, s mint ilyen, felhivjdk a figyelmet a termikus neutralitds és a termikus preferencia
kozti jelent6s kulonbségre.
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Els6ként témavezetémnek, Dr. Unger Janos tanszékvezet6 egyetemi docensnek sze-
retnék kdszonetet mondani, amiért megteremtette a vizsgalataimhoz sziikséges technikai
feltételeket, s teret engedett kutatdasi otleteim megvaldsitasanak. Ugyancsak koszonet il-
leti tanacsaiért és észrevételeiért, melyekkel mindvégig tdmogatta a munkamat. Mesz-
szemendkig halas vagyok a segitségéért, melyet angol nyelv(i publikaciéim készitése so-
ran kaptam téle, valamint hogy folyamatosan szemmel tartotta a fokozat megszerzésé-
hez sziikséges kovetelmények abszolvalasat.

Koszonetem fejezem ki konzulensemnek, Dr. Gulyds Agnes egyetemi adjunktusnak,
aki hasznos szakmai tanacsaival, s konstruktiv javaslataival segitette dolgozatom meg-
szlletését. Halas vagyok neki empatikus hozzaalldsaért, mellyel a tudomanyos szféran
tul is segitségemre volt.

A varosi kozterileteken végzett adatgyljtésben vald részvételért koszonet illeti az
SZTE Eghajlattani és Tajféldrajzi Tanszékének munkatdrsait, jelenlegi és volt PhD hallga-
toit, valamint az SZTE szdmos hallgatéjat. Kiemelném kozulik Egerhazi Lillat, tovabba
Berki Pétert és Takacs Agnest, akik komoly segitségemre voltak a terepi munka koordi-
naldsaban.

A mintaterlletek feltérképezése nem valdsult volna meg Dr. Gal Tamas segitsége nél-
kal, akinek egyrészt ezért, masrészt a geoinformatikai adatfeldolgozas soran nyujtott se-
gitségéért tartozom koszonettel. Rendkiviil hdlas vagyok Dr. Tandcs Eszternek, aki sok
hasznos tandccsal latott el az adatok statisztikai elemzésével kapcsolatban, valamint
rengeteg id6t aldozott angol nyelvl publikaciéim lektoralasara. K6szénom a CorelDRAW
hasznalataval kapcsolatos tippeket Dr. Simeghy Zoltannak, melyeket a dolgozat illuszt-
racidinak készitése soran kamatoztathattam.

Halaval tartozom (tanszéki és tanszéken kivili) barataimnak a lelki tdmogatasért, a
biztaté szavakért mellyel munkdam soran tdmogattak, valamint hogy a dolgozat irdsanak
fazisdban szamos terhet levettek a vallamrél.

Végll, de nem utolsd sorban készoném Csaladomnak és Paromnak a szeretetet, a bi-
zalmat, s a tlirelmet, mely rendkivil sokat jelentett szamomra e kemény munkaval teli
évek alatt.
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1.1. MELLEKLET Az emberi szervezet energiaegyenlegének paraméterei

jelolés merte'k- angol elnevezés magyar elnevezés
egység
AQs W storage flow of sensible heat in the body a test érzékelhetd hétaroldsanak megvaltozasa
H w internal heat belsé hé
M W metabolic rate metabolikus rata (metabolikus hétermelés)
w w external work (mechanical power) kilsé munka
o W radiation budget sugarzasi mérleg
(sum of the individual radiation fluxes) (az egyes sugarzasi fluxusok eléjeles 6sszege)
K* w short wave radiation budget révidhullamu sugéarzasi mérleg
| W direct solar radiation direkt (kdzvetlen) napsugarzas
D W diffuse solar radiation & diffuz (szért) napsugarzas &
reflected solar radiation reflektalt (visszavert) napsugarzas
L* w long wave radiation budget hosszuhullamu sugarzasi mérleg
E W thermal radiation of surrounding surfaces & kortlvevé felszinek hésugarzasa
atmospheric thermal radiation & légkori hésugarzas
B w thermal radiation of the human body az emberi test hé(ki)sugarzasa
Qc w turbulent flux of sensible heat érzékelhet6 héaramlas a testfelszinrél
Qsw w turbulent flux of latent heat through latens héaramlas a veritek elparolgasa altal
evaporation of sweat
Q W turbulent flux of latent heat through latens héaramlas a béron keresztuildiffundaléd
D diffusion of water vapor vizpara altal
Qres w respiratory heat flux (sensible + latent) |égzéshez koétheté héaramlas (érzékelhetd + latens)

1.2. MELLEKLET At

est termoregulacié szempontjabol fontos para

méterei

jelolés '::;2;' angol elnevezés magyar elnevezés
Te °C,K core temperature maghémérséklet
Tsk °C, K skin temperature bérhémérséklet
VPsk hPa vapor pressure just below the skin péranyomfgz(\?e;;zggzapsécrziaélliasttnyomésa)
VP¢ hPa vapor pressure at the lungs paranyomas (a \:’fgggbp;mié"s nyomasa)
RTM kg/s ventilation légcsere
' (I/s) I m? circulatory blood flow keringési véraram
Vb-SK% % skin blood flow — % of basal value a bér vérarama — az alapérték %-aban kifejezve
SR kg/s sweat rate verejtékprodukcios rata
Wsk % skin wettedness % of body area a bérnedvesség %-os aranya a testfellleten
Qsk w total net heat loss from the skin a testfellleti nettd héveszteség
Msuv w heat generated by shivering reszketés altal termelt hémennyiség
Ap, m? DuBois area (surface area of the naked body) DuBois felszin: (a mezitelen emberi test felszine)
m kg weight testsuly
h m height testmagassag
M/ Ap, Vr;[;/?*;’z metabolic heat production per area unit egyseégnyi testfelliletre esé metabolikus hétermelés
lei K/ ?\IIS}mZ) thermal resistance (insulation) of clothing ruhazat hészigetel6-képessége
n mechanical efficiency munkavégzes hatasfoka




1.3. MELLEKLET Meteoroldgiai paraméterek
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s mérték- a .
jelolés Z angol elnevezés magyar elnevezés
egység

Ta °C,K air temperature léghémérséklet

VP hPa vapor pressure paranyomas (a vizg6z parcialis nyomasa)

RH % relative humidity relativ nedvesség

v m/s wind velocity szélsebesség

Teort °C,K mean radiant temperature atlagos sugarzasi hémérséklet
G=Kl W/m? global radiation globalsugarzas (a napkorong illetve a teljes égbolt

iranyabdl érkez® napsugarzas)

1.4. MELLEKLET A Tmr témakoéréhez kapcsolédd paraméterek

T mérték- a .
jelolés egység angol elnevezés magyar elnevezés
A T elméleti kiszamitasahoz kapcsol6dé paraméterek
s Wim? the radiation flux density absorbed by the human az emberi test egységnyi felilete altal elnyelt
st body sugarzasi energia
I* Wim? radiation intensity of the sun on a surface a direkt napsugarzas intenzitasa a beesésre
perpendicular to the incident radiation merdleges feliileten
D. W/m2 diffuse and diffusely reflected short wave radiation a szort és a kérnyezd felszinekrél szérddva
' (i=1,...,n) visszavert rovidhullamu sugarzasu fluxusok
E W/m? long wave radiation of the environment a légkorbdl és a kdrnyezd felszinekrdl kibocsatott
' (atmosphere and surroundings) (i = 1,...,n) hosszuhullamu sugarzasi fluxusok
ax absorption coefficient for short wave radiation rovidhuliama sugarzasra vqnatkozo elnyelési
egyutthatéd
a absorption coefficient for long wave radiation hosszdhullamu sugarzasra \{onatkozo elnyelési
egyutthatd
emission coefficient of the (clothed) human body a (feloltozott) emberi test (ruhazat illetve bér)
& (clothing and skin) kibocsatasi egyutthatdja
emission coefficients of the surrounding surfaces . . . . .
€ (i=1,...n) az egyes felszinek kibocsatasi egyutthatdja
T, °C. K surface temperatur(zis:of1the rs];Jrroundlng surfaces az egyes felszinek hémérséklete
5,67-10° . .
c W /(m*K*) Stefan-Boltzmann constant Stefan-Boltzmann éallando
F angle factors (i = 1,...,n) of the surrounding az egyes felszinekre vonatkozo lathatésagi
! surfaces tényezdk, ,térszog-faktorok”
fo area projection factor of the human body az emberi test kitettségi tényez6je

A T gyakorlati meghatarozasa — piranométer és pirgeométer segitségével

the radiation flux density absorbed by the human

az emberi test egységnyi fellilete altal elnyelt su-

2
Sew Wim body garzasi energia
w, weighting facwrz of the e directions a 6 6 (mérési) iranyhoz rendelhetd stlytényezék
2 long wave (terrestrial) radiation flux densities from | hosszuhullamu sugarzasi energiaaram-siriiségek
Li W/m N S - )
six directions (i = 1,...,6) 6 iranybol
2 short wave (solar) radiation flux densities from révidhullamu sugarzasi energiaaram-sir(iségek
Ki W/m e o - .
six directions (i = 1,...,6) 6 iranybol
ax absorption coefficient for short wave radiation rovidhullama sugarzasra vqnatkozo elnyelési
egyutthatéd
a absorption coefficient for long wave radiation hosszdhullamu sugarzasra \{onatkozo elnyelési
egyutthatéd
A T, gyakorlati meghatarozasa — gombhéméré segitségével
T, °C,K globe temperature gémbhdémérséklet
Ta °C,K air temperature léghémérséklet
€y emission coefficient of the globe a gémb kibocsatasi egyutthatdja
dg mm diameter of the globe a gdémb atméréje
hcg convection coefficient of the globe a gdémb konvekcids koefficiense
v m/s wind velocity szélsebesség

II
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1.5. MELLEKLET A termikus viszonyok hatasait leir6 human bioklimatoldgiai indexek, modellek

jelolés r:gé;il;— angol elnevezés magyar elnevezés
TSV Thermal Sensation Vote az aktualis héérzetet kifejezd szubjektiv mérészam
PMV Predicted Mean Vote a héérzet varhato értéke
ET* °C (New) Effective Temperature (uj) effektiv hémérséklet
SET* °C Standard Effective Temperature standard effektiv hémérséklet
OUT-SET* °C Outdoor Standard Effective Temperature szabadtéri standard effektiv hdmérséklet
PET °C Physiologically Equivalent Temperature fiziologiailag ekvivalens hémérséklet
PT °C Perceived Temperature érzett hémérséklet
UTCI °C Universal Thermal Climate Index univerzalis termikus klima index
KMM Klima-Michel Model
MEMI Munich Energy-balance Model for Individuals
IMEM Instationary Munich Energy-balance Model

1.6. MELLEKLET Szervezetek roviditése

rovidités eredeti (angol vagy német) elnevezés magyar elnevezés
ASHRAE American ii‘fice;ﬁ;o”rﬁigngﬁgﬁgggra“”9 and Amerikai Epilletgépész Mémakok Egyesiilete
IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change Eghaijlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet
ISB International Society of Biometeorology Nemzetkdzi Biometeorolégiai Tarsasag
ISO International Organization for Standardization Nemzetkozi Szabvanyligyi Szervezet
UNFPA United Nations Population Fund ENSZ Népesedési Alapja
VDI Verein Deutscher Ingenieure Német Mérndki Kamara
WHO World Health Organization Egészséglgyi Vilagszervezet
WMO World Meteorological Organization Meteoroldgiai Vilagszervezet

1.7. MELLEKLET Projektek roviditése

rovidités elnevezés
KLIMES Development of strategies to mitigate enhanced heat stress in urban quarters due to regional climate change in
Central Europe
PRUDENCE | Predicting of Regional Scenarios and Uncertainties for Defining European Climate Change Risks and Effects
RUROS Rediscovering the Urban Realm and Open Spaces
ucs Urban Climate Space
VAHAVA A globalis klimavaltozas hazai hatasai és az arra adando valaszok (VAltozas—HAtas—Valaszadas)

III
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2.1. MELLEKLET A kll6nb6z6 ekvivalens hdmérséklet tipusu indexek legfontosabb hattérkondicidi
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ET*

SET*, OUT_SET*

PET

PT

UTCI

Hivatkozas

GAGGE ET AL. 1971

PICKUP AND DE DEAR, 2000,
DE DEAR AND PICKUP 2000

MAYER AND HOPPE 1987,
HOPPE 1999

JENDRITZKY ET AL. 2000,
STAIGER ET AL. 2012

BRODE ET AL. 2011,
BtAZEICZYK ET AL. 2011

Input paraméterek

Tar Tmrt/ VPI \

Tal Tmrtr VPI v

Tar Tmrtl VPI v

Tal Tmrtr VPI v

Tal Tmrtr VPI v

Gagge-modell

(aktualis kornyezet) + H, Iy
. M=1,48 met M=2,3 met M=2,3 met
Standard alany nines La=f(M) 14=0,9 clo 14=0,5-1,75 clo 14=0,4-3 clo
hémérséklet Ta=ET* T.=SET* T.=PET T.=PT T.=UTCI
hésugarzas Tmrt=Ta Tort=Ta Trrt=Ta Tort=Ta Tort=Ta
Referencia
kornyezet RH=50% (T,<29°C)
ra — 0 — 0 — - 3T r r - a
nedvesség RH=50% RH=50% VP=12 hPa VP=aktualis érték VP=20 hPa (T,>29°C)
p P fe s L v=0,3 m/s (kb.)
légmozgas v=aktualis érték v<0,15 m/s * v=0,1 m/s v: enyhe szell§ *
g g / / y (Viom=0,5 m/s)
Kapcsolat az aktualis és a Tsk, Tsk-faces Tc
referenciakornyezet kbzt Qsis Wsk Tsir Wk Tsw Te PMV SR, Wsk, Vb-sk, Mstv
Héhaztartas modell 2-Csomopontos MEMI KMM Fiala modell +

ruhazati modell

* bizonyos indexek esetében a referenciakdnyezetre vonatkozd szélsebesség nem volt pontosan megadva

v



2.2. MELLEKLET

Nemzetkozi példak varosi kozteriletek termikus komfortviszonyainak human monitoringgal kiegészitett komplex vizsgalatara
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VIZSGALAT KERDOIVEK MEGFIGYELESEK MET. ALLOMAS | MIKOMET. ALLOMAS [ INDEXEK
idopont / idészak helyszin referencia db SzE_h SzE_i SzE_tk SzT VR TH TH VR I TK Iv.TK
h6érzet - TSN (9) Ta
1975 feb - 1976 feb Austrdlia - Queensland Osszességében az aktudlis nap-perc/pref (5) RH, VP
(24 hétkéznap de Freitas 1990 ? - idéjarasi viszonyok szél-perc/pref (5) - - - - - - v HEBIDEX
nappali érakban) (tengerpart) elfogadhatdsaga (7) légnedv-perc/pref (5) K|, Ly
komfortérzet (5) Ts
. . . . P Ta
. . UK - Cambridge Nikolopoulou et al. 2001, e R nem, ruhdzat, latogatdészam
PN . likolopoulou an 1431 - - or, aktivitas, - ulénb6z6 - -
l?sge;z?:j/(a’zze,nn%/aoréat)el Nikol I d 3 héérzet - ASV (5) K Ktivita Kil6Nbo25 RVH |P>I;I|\3/
4 helyszin teemers rassz itettseg intervallumokban
helyszi S 2003 ki & 1] kb Tg
Ausztrélia - Sydney héérzet - ASH (7) hdzat ;’a -|I5—$'5
1998 jdI - 2000 aug (tobb szabadtéri és Spag”"’goa;;de bear 1018 - - h"sr;“;fs'rz;e(f;f) nem ruhazat szine, - - - - v OUT_SET*
"részben-szabadtéri" na —pref 3) aktivitas K|, Kt, D| PT
kérnyezet) PP Ly, Lt PET
_ Gordgo. - Athén RUROS projekt fényesség-perc (5), (Athénban) kozeli
Gordgo. - Thesszaloniki (Eurdpa-szinti projekt) . PR nem, - P
iz latvany értékelése, - terdleti meteorolégiai Tmrt
Olaszo. - Milané héérzet - ASV (5) kor-kategéria, . . . ., .
P N PR . . elhelyezkedés 30 percenként A . allomasokral: Ta PMV
. Svajc - Fribourg RUROS 2011, _— nap-perc/pref (3) étel/ital fogyasztas, ruhdzat, P N . aktivitds szerint,
2001 juli - 2002 szept . . kb. zajszint-perc (5), . . M s térképi jeldlése, pillanatnyi Tw = RH
Németo. - Kassel Nikolopoulou and A - szél-perc/pref (5) tarsasag, aktivitds, Y . . -
(10:00 - 21:00) N . 9200 zajszint értékelése, . ) ] a tertleten Osszldtogatoszam . . . Ta v PET
UK - Cambridge Lykoudis 2006, légnedv-perc (3) lakhely, kitettség tartézkodds oka kitettség szerint RH T TH
UK - Sheffield Nikolopoulou and " . komfortérzet (2) foglalkozas, . ! , . 9
a terilet vélt funkcidja, h A gyakorisdga és megoszlasuk K| WCI
Lykoudys 2007, zavaroé tényez6l képzettség alterlletenként v
(2 helyszin / varos) Tseliou et al. 2010 Y
nem,
. . . kor, . teruleten s A . Ta(4més1,1m)
2002 jdI - okt Svédorszag - Goteborg vélemény a teriilet héérzet - ASV (7) magassag, ruhazat, tartézkodas orankeént aktivitas szerint, RH (4 m és 1,1 m) Tmrt
Thorsson et al. 2004 285 . S - P, , aktivitds, pillanatnyi ?
(13:00 - 15:00) kialakitasarol becsult h6mérséklet suly, . P oka, . . o . . . K| (5 m) PMV
(1 park) . P tartozkodasi id6 o Osszlatogatészam kitettség szerint
egészségi allapot (7), ideje v(5m=1,1m)
lakhely kbzelsége
2003 6sz UCS projekt nem, kor-kategodria,
2004 tél, tavasz, nyar Svédorszag - Gotebotg (Svéd projekt) magassag, suly, terdleti a svéd Ta
(11:00 - 15:00) (4 helyszin) teriilet-perc: id8jérés-perc: Iakht,ely/rnu»nk[ahely»kgzelsege, ruha‘za,t, elhelyez"kedes teruleﬂtek‘en a RH PET (helszini
UCS homepage, , . . varosi-vidéki attitlid (5), aktivitds, (alterilet) . A . kozeli Tg S,
P . . csunya-szép (5) szélcsendes-szeles (5) N . R . 20-percenként aktivitas szerint, L P mérések)
2004 6sz, Svédorszag - Lulea Thorsson 2008, kb. . P kitettség, feljegyzése, N N tetén mérve: Ts
., . , kellemetlen-kellemes (5) hideg-meleg (5) héérzet (9) . .. . . . Pt > pillanatnyi
2005 tél, tavasz, nyar (3 helyszin) Thorsson et al. 2007b, 6000 . - -~ pillanatnyi érzelmi-perc: tartozkodasi id6 tertleten . . - 5 . . K|
) szeles-szélcsendes (5) szabadtéri aktivitdsra . . Osszlatogatdszam kitettség szerint CI
(11:00 - 15:00) Eliasson et al. 2007, hideg-meleg (5) alkalmas-alkalmatlan (5) emelkedett-lehangolt (5) a szabadban tartézkodas K| L (tetdrd])
Japan - Matsudo Knez et al. 2009, 9 9 boldog-szomoru (5) ill. a tertleten oka, Ta,
2004 marc, 2005 maj (1 park, 1 tér) Knez and Thorsson 2006, nyugodt-ideges (5) ideje v v(2m=1,1m)
(11:00 - 15:00) Knez and Thorsson 2008 aktiv-passziv (5)
hémérs-perc (5)
. . " hémérs-pref (5)
. . velerr?er a.,te”rulet Osszességében az id6jarasi szél-perc (5) Ta (0,5-1 m)
?év Kanada - Montreal zajszintjérdl, . . .
tavasz, 6sz Stathopoulos et al. 2004 466 paraméterek szél-pref (5) nem, ruhazat, R B _ _ RH (0,5-1 m) _
A , : . , " alkalmas-e a sajat szabadtéri lIégnedv-perc (5) kor aktivitas K| (5 m)
(délidében) (7 helyszin) vélemény a terilet . . A
P tevékenységéhez (5) légnedv-pref (5) v (2 m)
szennyezettségérdl
nap-perc (5)
nap-pref (5)
hémérs-perc (4) nem, kor, testalkat,
hémérs-pref (5) bérszin, dohanyzas, 1,5 m-en mérve %4
szél-perc (4) sziiletési hely, lakhely, ruhazat, teriileten Kb
2006 tavasz, nyar, 6sz Portugalia - Lisszabon Oliveira and Andrade szél-pref (5) foglalkozas, aktivitas, tartézkodas Ta
2007 tél, nyar 2007, 943 - - lIégnedv-perc (4) honnan érkezett a terlletre, kitettség, oka, - - - RH Tmrt
(11 nap) (2 folyoparti tertlet) Andrade et al. 2011 légnedv-pref (5) tarsasag, testhelyzet, ideje, v PMV
nap-perc (4) egészségi allapot (4), tartézkodasi id6 gyakorisaga Ki SET*
nap-pref (5) egészségi allapotra vonatkozd Li PET
komfortérzet (4) specifikus kérdések
10-percenkent
ho:erz?t “TSV() ruhazat, . pl’llanatn’yl . 1 km-re 1évd
hémérs-pref (3) . Osszlatogatészam PN
szél-perc (7) aktivitas, meteoroldgiai Ta
2007 4pr - 2008 febr Tajvan - Taichung City ) szél-pref (3) nem, thI forrd termlk}Js terluletenl o 30-perces allomas: RH Tmrt
Lin 2009 505 - - . viszonyok esetén tartézkodas . L. - v
(13:00 - 18:00) . légnedv-perc (7) kor o N atlagértékek PET
(1 tér) . potencidlisan milyen oka VP Tg
légnedv-pref (7) P .
. alkalmazkodasi . . borultsag K|
komfortérzet (7) reakcidi lennének valogatas: napfénytartam
elfogadhatdsag (2) hétvége, preny
16:00-17:00
. . meghatérozott Ta (2 m)
L. Izrael - Yotava kibuc 36 diak . Tmrt
200(_) jal 10_-11' Becker et al. 2003 tébbszor - - héérzet (7+1) nem, k‘mus,cg’ P 30 perces Kitettség - - K| RH (2 m) PMV
(12:00-12:00) . " . kor tartézkodasi id6, v (2 m)
(4 mintaterilet) kérdezve . DISC
ruhazat mindenkin Ts
nem, ruhazat, napon 10m Ta
? év Brazilia - Sao Paulo héérzet - TSV (7) kor, aktivitas, Ta RH
nyar, tél Monterio and Alucci 2009 950 - - hémérs-pref (3) magassag, meghatarozott - - - RH v Tmrt
(6 6ra / mérési nap) (3 mintaterdlet) komfortérzet (4) suly, kitettség, v T
lakhely tartézkodési idd Kl 9
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A tablazat utolsd két soraban szerepl6 vizsgalat nem varosi kézterlletek latogatoival folytatott interjikon ala-

pult, hanem elGzetesen felkészitett személyekre alapozott esettanulmanyokon.

A szubjektiv értékelésekkel (SzE_h, SzE_i, SzE_tk), illetve személyes tényez6kkel (SzT) kapcsolatos oszlopok-
ban a zaréjelben szerepl6 szamok az alkalmazott skalak fokbeosztasat jeldlik.

Az idGjasassal (I) és a termikus kérnyezettel (TK) kapcsolatos oszlopokban szereplé eddig nem hasznalt révidi-
tések jelentése a kovetkez6:

Mért paraméterek

K| W/m?: a felsd hemiszféra fel8l érkezd teljes rovidhulldmu fluxus (globélsugarzas; G-vel jel6lém a sajat
vizsgalataim soran)

D| [W/m?]: a felsé hemiszféra fel8l érkezd, 1égkéri részecskéken szérddott révidhullamu fluxus (diffdz sugar-
zas)

L| [W/m?: a fels6 hemiszféra felSl érkezd teljes hosszthulldmu fluxus (atmoszférikus hattérsugarzas)

Kt [W/m?: az alsé hemiszféra fel8l érkezé teljes révidhulldmu fluxus (reflex sugarzas)

Lt [W/m?): az alsé hemiszféra feldl érkezé teljes hosszihulldmu fluxus (felszin kisugarzasa)

Tw [°C]: nedveshOmérséklet

Ts [°C]: felszinhémérséklet

Szamitott paraméterek

Top [°C]: operativ h6mérséklet (a T, és a Tmre SUlyozott atlaga)

CI: égbolt-tisztasagi index (Clearness index): a globalsugarzas aktualis és az adott id6pontban lehetséges
maximalis értékének aranya (= K|/ K{max)

Kb [W/m?: az emberi test altal feliilrél, valamint D-i és Ny-i irdnybdl kapott révidhullamu fluxus

vy: egy, a szélsebesség maximalis értékét és valtozékonysaganak mértékét kombinalé paraméter

Szamitott bioklima-indexek

HEBIDEX DE FREITAS (1990) altal alkalmazott komfortindex
DISC a diszkomfort GAGGE (1986) altal definiadlt mértéke
THI termohigrometrikus index

WCI szélcsipOsség index

VI
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2.3. MELLEKLET Az ausztral projekt soran alkalmazott kérddiv (SPAGNOLO AND DE DEAR 2003A)

Qutdoor Thermal Comfort Questionnaire

NOTE: This questionnaire is entirely voluntary. If you do not wish to complete i,
or any part of it, you ane under no obligation to do so

Date: __ [/ | Time: __:___ am/pm Gender: Male / Female

Question 1: TEMPERATURE
Dressed as you are at the moment, please tick the scale to indicate how YOU
currently feel.

Cald Cool Cool Newiral Warm Wam Hot

[ 1 !
L I 1 ) 1 1

Would you like to be (circle appropriale answer)?

Warmer No change Cooler
Question 2: WIND

Would you like (circle appropriate answer):

More air movement No change Less air movement
Question 3: SUN

Would you like (circle appropriate answer):
More sun No change more shade

Question 4: CLOTHING
Circle ALL the items closest to what you are wearing at this moment:

Shorts OR short skirt Jeans CR other long pants OR long skirt
Jumper AND/OR Jacket Vest OR singlet fop
Short sleaved shirt Long sleaved shirt
Shoes AND/OR socks Sandals OR thongs

Are your clothes mainly LIGHT or DARK in colour (circle appropriate answer).

Question 5: ACTIVITY
For the last half hour have you been mainly (circle appropriate answer):

Sleeping ~  Sitting Standing ~  Walking

VII
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2.4. MELLEKLET A kanadai projekt soran alkalmazott kérddiv lepublikalt részlete a termikus kérnyezet szubjek-
tiv értékelésével kapcsolatban (STATHOPOULOS ET AL. 2004)

Please circle one number to indicate the level at which you agree or disagree with the
following statements regarding the present weather conditions at this place.

Considering the time & season  Disagree  Uncertain Agree
e the wind force 1s strong. -2 -1 0 1 2
e the air temperature 1s high. -2 -1 0 1 2
e the air 1s humid. -2 -1 0 1 2
* the solar radiation is warm. -2 -1 0 1 2
Overall, the weather conditions Disagree  Uncertain Agree
are acceptable for your activity. -2 -1 0 | 2

Considering your activity and
clothing, 1t would be (more)

comfortable, should Lower Unchanged Higher
o the wind force be -2 -1 0 1 2
o the air temperature be -2 -1 0 1 2
o the humidity be -2 -1 0 | 2
e the solar radiation be -2 -1 0 1 2

Lower Unchanged Higher

2.5. MELLEKLET A brazil tanulmanyaban lepublikalt kérdGiv-részlet a termikus kérnyezet szubjektiv értékelé-
sével kapcsolatban (MONTERIO AND ALuccI 2009)

1. At this precise moment, | am feeling:

() () () () () () ()
very cold cold cool neutral warm hot very hot
2. |find this:

() () () ()

comfortable slightly uncomfortable uncomfortable very
uncomfortable
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2.6. MELLEKLET A portugal projekt soran alkalmazott kérdGiv (OLIVEIRA AND ANDRADE 2007)

1. Sex 5. Clothing 6. Position 8. Age | |
F A Standing
M B Bench 9. Place of birth
C I Grass
2. Exposure Extra — elements Sitting Floor
Sun Long coat Other 10. Residency
Shade Thick coat Bench
3. Company Thick sweater Lying Grass 11. For how long
Alone Boots down Floor
Not alone Sleeveless coat Other
4. Activity Scarf 12, Professional activity
Rest Hat 7. Other char.
Recad/ Write Gloves Palc skin
Talk Skirt Dark skin 13. Do you smoke?
Walk slowly Short sleeves Fat Yes
Walk fast Shorts Thin No
Other: Other:
14.For how long have you 15. Where were you before
been in this place coming here (last hour)
< 5 min Own car
5to 15 min Public transport
15 to 30 min Inside a building
30 min to 1 hour At home
> 1 hour On the street/outside
Other:
16. Reasons to be in this place 17. How often do you come here?
Rest Passage to another place First time
Walking by Taking care of children 1 or 2 times per vear/occasionally
Recreational activity Shopping | or 2 times per year
Meeting friends Other: | or 2 times per week
Work (break time) More than 2 times per week
18.1. Do you have any of these diseases? 18.2. How do you feel now in
Asthma Rheumatism relation to your health conditions?
Bronchitis Arthritis Very uncomfortable, symptoms
Rhinitis Another bone-related disease aggravated
Pulmonary obstructive discase Eczema Uncomfortable, disease
Another respiratory disease Another skin problem manifestation
Other Allergy Cardiac/cardiovascular disecase Well, comfortable
Diabetics Other Very well, no symptoms
18.3. What type of weather aggravaies your health conditions?

a. Temperature b. Humidi c. Solar radiation d. Wind e. Precipitation
Cold/cool Dry Gloomy No wind No rain
Warm/pleasant Neutral Pleasant Pleasant Raining
Hot Humid Sumn is a little strong Windy Heavy rain
Very hot Very humid Sun is too strong Very windy Thunderstorm

19. At this moment, how do you feel the weather parameters in this area?

a. Temperature b. Humidity c. Solar radiation d. Wind
Cold/cool Dry Gloomy No wind
Warm/pleasant Neutral Pleasant Pleasant
Hot Humid Sun is a little strong Windy
Very hot Very humid Sun is too strong Very windy

20. What is the most unpleasant

weather parameter at thispmoment? 21. How do you feel overall?
a. Temperature Very uncomfortable
b. Humidity Uncomfortable
c. Solar radiation Comfortable
d. Wind Very Comfortable
e. None

22. Do you think the climatic conditions would improve if:
Parameters Much lower | Lower The same Higher | Much higher
a. Temperature
b. Humidity
c. Solar radiation
d. Wind

IX
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2.7. MELLEKLET Az UCS projekt soran alkalmazott kérd6iv (THORSSON ET AL. 2007B)

Interview

Place: Sub-space: Date: Weekday: Time: Signature:

Activity (before the interview): []Lying []Sitting [“}Standing [] Walking  Sun /Shade
Clothing: Pants or skirt :(long /mediunv short) Sweater or jacket: (thick/thin) Coat: (long/short) Shirt: (long/short)

Personal background:
Sex: D M D F
Age: []=20 []21-35 []36-50 []51-65 []66-80 []>80
I:lLive in the neighbourhood D Work in the neighbourhood I:] Neither of them

1. How often do you pass or linger on in this place?
D Daily |:| Several times/week El A few times/week I:] A few times/month |:| Rarely D First time

2. What is the most important reason for being in this place?

O O O O l

[ am on my way home from Both | am outside to exercise, get
or to work, school, store or some fresh air, see other
any other place people, relax.

3. How long have you been outdoors? in this area?

4. How do you experience the current weather today?

Calm |:| D D I:l I:l Windy
Cold ] ] | ] ] Warm
Good for outdoor activity |:| D |:| D |:| Bad for outdoor activity
5. How do you experience the place just now?

Ugly Il (| (| 1 1 Beautiful
Unpleasant | (| [ | | Pleasant
Draughty, windy ] [l [ | | Calm
Cold D D D |:| D Warm

6. How do you feel just now in this place?

Elated D D D D D Bored
Glad D D I:I I:l I:I Gloomy
Calm d | | ] ] Nervous
Active ] | O ] [[] Passive

O O O 0O 0O O O

Very cold Cold Cool Slightly Comfortable Slightly Warm Hot Very hot
cool warm

]
]

7. "How much urban -person (take pleasure from the street -life, the shops, the amusements
of the city) and country-person (take pleasure from the see, the woods, the nature) are you?

More of an urban person O (| (| [l Il Country person



2.8.

MELLEKLET A RUROS projekt soran alkalmazott kérd6iv (RUROS 2011)

A. OBSERVATIONS

Description of subject:  date - time
location in space (indicate on map below)
activity

Circle where appropriate
. Age group: child, teenager, 18-24, 25-34, 35-44, 45-54, 55-64, >65
. Sex: Male, Female

. Clothing: - T-shirt, (sleeveless/short/long) shirt, (cotton/woaollen) jumper, sweatshirt
- shorts, trousers, jeans, skirt (long, short), dress (short/long,
no/short/long sleeves)
- vest, cardigan, jacket (denim/cotton, wool), raincoat, overcoat, tie

- umbrella
. Cap/hat , Sunglasses
. Earphone
. Food/drink consumption:  a) Cold drink b) Hot drink c) Food
. Interviewee is there: 1) Alone  2) With 1 person  3) With more than 2 persons
4) With a dog
. Interviewee presently stay in sunlight: 1) Yes 2) No
. Person making movements to screen his/her eyes from excessive light (e.g.
moving hands above the eyes, rotating or bending the head, blinking)
1) Yes 2)No
. Interviewee performing a reading or writing task just before the interview:
1)Yes 2)No
. Interviewee watching something distant (i.e. >10m away) just before the

interview: 1) Yes 2)No

. Which direction sector is the Interviewee presently looking at?

MELLEKLETEK - II

B. QUESTIONS
* Atthe moment, do you find it:

| very cold | cool | neither cool nor warm \ Warm | very hot
+ What do you think of the sun at this moment? (only asked If sunny)

| you'd prefer more | OK ‘ too much sun
* What do you think of the wind at this moment?

| stale | Little wind | OK | Windy | too much wind
+ What do you think of the humidity at this moment?

damp \ OK \ dry
+ Are you feeling comfortable?
yes \ no \

*» What do you think of the luminous appearance of this space?

| very dark | Dark | neither dark nor bright \ Bright very bright

+ Do any surfaces appear noticeably glaring to you? (Some answers may not
apply for certain cases)

No
Ground or Surrounding Vegetation Water Urban Canopy or
pavement buildings surface furmniture sky
+ Does the view from your position affects your appreciation of this site?
negatively ‘ not at all ‘ positively |
* What is your general feeling towards the sound level in this space at this
moment?
very quiet quiet neither quiet nor Noisy ‘ \ery noisy
noisy
» How would you describe the acoustic environment at your home?
very quiet quiet neither quiet nor MNoisy \ery noisy
noisy

+ (Classify the 4 predominant of the following sounds by ‘annoyance’, ‘neither
favour nor annoyance’, ‘favour’ (Choose 4 sounds only according to the site)

Twittering of birds (A, N, F) Speaking from surrounding people (A N, F)

Vehicle parking (A, N, F)

Map of the Case Study Site

Bells of church (A, N, F) Music played on street (A, N, F) Passenger cars (A, N, F)

Murmurs of water (A, N, F)

Bells or music from clock (A, N, F) Passenger buses (A, N, F)

Pedestrian crossing (A, N, F)

Music from passenger cars (A, N, F) Music from stores (A, N, F)

Insects sound (A, N, F) Children’s shouting (&, N, F) Constructions (A, N, F)

o Why have you come Rere s
*  Where were you before you came here? ... L

+» How frequently do you use the space? 1) per day.... 2) per week_.. 3) per
month__ 4) per year

* |5 there something you don'tlike inthe area? ... ...

*  What is the use of open space according to your opinion? .............................

* Areyou local inhabitant? 1) Yes 2)No (Whereareyoufrom?._..._.._.. . )

+ Areyoua? 1)pupil/student 2)working person 3) pensioner 4) housekeeper
5) other” ... (* ask If tounist and additionally note here)

« What is your educational level? 1) primary school 2) secondary school
3) higher education
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2.9. MELLEKLET A specidlisan varos-bioklimatologiai felmérésekhez kialakitott, egyedi gyartmanyd mik-
rometeoroldgiai allomasok néhany példaja (képek forrdsa: RUROS 2011, LINDBERG 2004,
THORSSON ET AL. 20078, OLIVEIRA AND ANDRADE 2007, MAYER 2008),

RUROS projekt m ' E """]]HIII““ bl
nmlnnlllll““E

H‘It_m;s';;‘kmgv &Y
| gany
' |

.

UES]projeky

Sveédorszag

Pyranometer —§ .

- <4— Pyrgeometer £ 5

‘Pyrgeometer Pyranometet| | TThe dmbimgill c72
1 & 7L

\ / : i / hygrometer

_-
Ultrasonic
anemometer
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2.10. MELLEKLET A termikus kdrnyezet paramétereinek fliggvényében a terilethasznalatot és a latogatdk viselkedési reakcidit tanulmanyozo vizsgalatok

MELLEKLETEK - II

Terillethasznalat (TH)

Viselkedési reakciok

Idépont / idészak Helyszin Referencia Megfigyelések Megjegyzés vs. termikus vs. termikus
kornyezet kornyezet
1997 tavasz, nyar, tél UK - Cambridge NIKOLOPOULOU ET AL. kulonboz6 THvs. T ruhézat vs. Ta
(ebédidbben 2 éra) (4 kozterilet) 2001 intervallumokban mobil 4llomas - helyzete az - 19 ’
interjukhoz kotédik
2001 jul - 2002 szept | RUROS projekt - 7 varos | NIKOLOPOULOU AND vszg. a ruhazati adatok kerddivkbol ) ruhdzat vs. Ta
(10:00 - 21:00) (2-2 helyszin / varos) Lykoupys 2006 30 percenként ruhazat vs. Ta, v
L. ‘- - . . s g . TH vs. Ta .
2001 jal - 2002 maj Gordgorszag - Athén NIKOLOPOULOU AND 30 percenként lokalis meteoroldgiai allomas TH vs. v elhelyezkedés vs. Ta
(10:00 - 21:00) (1 tér, 1 parti sétany) Lykoupys 2007 P adatai TH vs 'Kl elhelyezkedés vs. v
2002 jul Svédorszag - Goteborg fotd alapjan helyszini fix allomas a napon ruhazat vs. Tmrt
(13:00 - 15:00) (1 park) THORSSON ET AL- 2004 | = = 4y ént a ruhazati adatok kérdSivekbdl TH vs. Tmrt Kitettség vs. Tmrt
2003 okt . . . s s P TH vs. Ta
, S - Got . hel kozel t I llo-
2004 jan, dpr, jin | SVEAOrSZég - GOEDOMG | b oy e 2007 | 20 percenknt | MelYszinkozell meteorologiai dllo THvs. v :
(11:00 - 15:00) TH vs. CI
2004 marc, 2005 maj Japan - Matsudo . helyszini fix allomas a tertlet TH vs. Ta . .
(11:00 - 15:00) (1 park, 1 tér) THORSSON ET AL. 20078| 20 percenkent legnyitottabb pontjan TH vs. PET kitettseg vs. Ta
. L . foté alapjan P . TH vs. Ta
2007 ?pr 2098 febr Tajvan Ta|<l:hung City LIN 2009 10 percenként, he|y§2|nl_ fix aIIomals a napon TH vs. Tmrt ruhazat vs. PET
(13:00 - 18:00) (1 tér) b a ruhazati adatok kérdG@ivekbdl
féloras atlagok TH vs. PET

TH:

T, [°C]:
Tg[°Cl:
Tt [°CT:
K| [W/m?3]:
CI:

PET [°C]:

terlilethasznalat
légh6mérséklet
gobmbhOmeérséklet

atlagos sugarzasi hmérséklet
globalsugarzas
égbolttisztasagi index (clearness index): a globalsugarzas aktualis és az adott id6pontban lehetséges maximalis értékének aradnya (= K|/ K|max)
fizioldgiailag ekvivalens hémérséklet
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3.1. MELLEKLET Az Ady téren lévl mintaterllet térképe (a helyszini megdfigyelési térképek fekete-fehérek vol-
tak, s a padok sorszamait jel6l szamok, valamint a fak lombkoronai nem szerepeltek rajtuk)

Datum:
m  Fadck : = Idétartam:

[ ] Jarda
- Aszfalt
E= cpiiletek

ant®

3.2. MELLEKLET A Honvéd téren |év6 mintaterilet térképe — a helyszini megfigyelési térképek fekete-fehérek
voltak (a fekete korokben l1évé szamok a vizsgdlatba bevont padok sorszédmait jelentik)

10 0 10 20 30 40 m

o Padok

Jatszotéri eszkdzok

[ ] Jérda
I Aszfait
E= Epilletek
[ ]Fa

[Resesesesd oo
L-oi¢| Bokor, sévény

- Viragagyas
&) Fak

X1V
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3.3. MELLEKLET A Dugonics téren |évé mintaterilet térképe (a megfigyelési térképek fekete-fehérek voltak;
VK-2 jel6l6li a mobil dllomas helyzetét a 2011-es tavaszi felmérések soran)

I: jarda D kavicsbeton |:| fl - bokorcsoport E épiilet O szokokut

- aszfalt |:| kavics - sovény - viragagyas O pad *  fa (torzs helye)

3.4. MELLEKLET A Széchenyi téren 1év6 mintatertlet térképe (a medfigyelési térképek fekete-fehérek voltak
VK-1 jel6li a mobil dllomas helyzetét a 2011-es tavaszi felmérések soran)

VK:1
©
e O e > 5w e lg::g g g % PA==TY = ST S S Y S SR (= =1
o & &
' & s 2 B o

T T T T T T T
8
"o ®
o
8 8
==t =
88 @
&,
n]
)
8 8
. . 3
7\
&5
e
% oo
e @
8
o
@
8 g
g 8 g glg

[] jarda [ villamossin [_] fi [] bokorcsoport E] épiilet [T székékat

- aszfalt |:| kavics - térké - viragagyas O pad @ fa (torzs helye)
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3.5. MELLEKLET A Karasz utcahoz kotéd6é mintatertlet térképe (a megfigyelési térképek fekete-fehérek voltak)

T

= —
= — =
L ; ; =
S— A
= i
78 we) O
—=

=

épulet

]

aszfalt

téerko

marvany

50 m

szobor

viraglada
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3.6. MELLEKLET A Szt. Istvan téren |évé mintaterilet térképe (a megfigyelési térképek fekete-fehérek voltak)

- aszfalt

- vOros térké-jarda

T T T
I ] [

[
—_—

(“

|:| sziirke térké-jarda

A
- sévény
| [_] bokorcsoport
[] viragagyas
BE= piac-épiilet
E] epiilet

O pad
szokékat

* fa (torzs helye)

P

— \\
I R
I
\

3

|

|

o

40 m

i

I

3.7. MELLEKLET A Retek utcan Iévé mintaterilet térképe (a megdfigyelési térképek fekete-fehérek voltak)

* ¥ %

* % Kk % jarda

aszfalt

fi

L]
[]
]
L]

kavics

jarélap

épiilet

homokozé

jatszéeszkoz

1 0 O

pad

fa (torzs helye)

%*
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3.8. MELLEKLET A szegedi projekt soran tervezett és megvaldsult felmérési napok teljes jegyzéke az I. és a II. mérési kampany idején

o5 kampény MEGFIGYELESEK KERDOIVEZES ll-es kampény MEGFIGYELESEK
ADY TER ADY vagy HONVED (latogatdk pillanatnyi szama minden 30. perceben szektorok és kitettség szerint)
12:00-15:00 Pillanatnyl litogatotts4q |EEEREISSIRETIRIERIN | Pillanatnyl Istogatottsag Ahelyszini 10:00 - 18:00 KERDOIVEZES és HELYSZINI MIKROMETEOROLOGIAI MERESEK
(létogatdk szama minden (30 perces (latogatdk szama minden mikrometeorologiai o (VK1 &5 VK2 alloms)
kedd 10. perchen) intervallum alatt) 10. perchen) mérésekkel egy idében
szerda e térkép és adattabla a ) ) hétksznapokon -
csiitdrtok nap / felamyek amyek [ o eterekrdl aktiv/ passziv (VK1 dllomés) SZECHENY! DUGONICS RETEK KARASZ
2008-04-08 | K VK2
IEOML Sz VK2
2006-04-10 1 €S X Tavaszi sziinet
[2008-04- K x x
2008-04-16 | 57 x X M
2008-04-17 | CS x x 2
« [2008:0422 T K Fold napja H
@ [2008-04-23 | 57 x x b
2 [2008-04-24 | CS X X §
o [2008-04-29 | K x x
& [200804-30 [ 57 x X
2008-05-01 | CS Majus 1 - Gnnep
|2008-05-06 | K x x
[2008-05-07 | sz X X
2008-05-08 | CS. X X
2008-05-13 | K x x 1:07-04
[2008-05-14 | 57 x x % [2011-07-08
2008-05-15 | CS x x £ [201107-12
2009-04-07 | K x X x T [20
2009-04-08 | SZ x x X ] [20
[2009-04-00 | cs x x x VK1 - VK2
|2009-04-14 | K VK1 - VK2
2009-04-15 | 57 Tavaszi sziinet I
VK1 - VK2
N X X X
] x Fold napja x
H x X x
2 x x x N VK1 - VK2
2 x x x © Vki-vkz 1 |
x X x b VK1 - VK2
x x x 8 VK1 - VK2
x x x 20
x X x 20 VK1 - VK2
x x x 20 VK1 - VK2
x x x I@ |
2009-05-14 | CS x x x 20 VK1 - VK2
2009-09-08 | K x X X A
2000-09-09 [ 57 x x x A
|2009-09-10 | CS x x x A
2009-09-15 | K x X X A
2009-09- SZ X X X
« [2000:00-17 ]S x x x
3 |_2009-0 22 | K x x x I S
@ [200000-23 57 x x x
€ [2009-09-24 [ CS EsélyegyenlBségi nap x A
2009-09-29 | K x X x
2009-09-30 [ SZ x X x
2000-10-01 | CS x x x A
|2009-10-06 | K x x x A
SZ x X x A
201 cs x x x
20 K X x x | 0 |
sz Baszki napok x [ A |
CS x X x
K
[sz] Tavaszi sziinet
CS
K X X X
SZ X X X
] CS x X X
S K X X X
£ Sz x x x A
2 [ x x x A
] K x X x A
SZ X X X A
cs x x x A
K x x x
Sz x x x
CS X X X
1C K X X X
2010-05-12 | SZ x x X
[2010-05-13 [ cs x x x
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3.9. MELLEKLET A pillanatnyi latogatottsag felmérésére szolgald megfigyelési tablazatok az Ady és a Honvéd
téren az I. kampany idején

ADY TER HONVED TER
<1©n> n = napos % f = felhds X tb = teljesen bords  |Datum: |
|Datum |Nap: [Nap: |
Idépont Emberek szama Napsiités 1dé Emberek szama

= e I e 6pont - -
Osszesen| Napon | Félarnyék|Arnyékban aktiv passziv

12:05 % 12:05

12:15 % 12:15

12:25 % 12:25

12:35 % 12:35

12:45 % 12:45

12:55 % 12:55

13:05 % 13:05

13:15 X% 13:15

13:25 % 13:25

13:35 % 13:35

13:45 % 13:45

13:55 % 13:55

14:05 % 14:05

14:15 % 14:15

14:25 % 14:25

14:35 % 14:35

14:45 % 14:45

14:55 E 14:55
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3.10. MELLEKLET A részletes megfigyelések soran alkalmazott megfigyelési tablazatok az Ady téren

Datum: Nap: -
dtartam: | I | | povmee
Elhelyezkedés Ruhazat

Aktivitas Nem padon Padon Pozicio | Napsiités| Nem Kor FelsGtesten Alsotesten Labbeli Egyéb AKTIVITAS
1JJSAUF|[ZTTTAFJ N F A Fel F N | GYFKI|Jvk-tk-m-i-hu-ru-un [ hnhsz-knksz-rnrsz | cs-c-sz J jatszik
2|JSAUF|ZTTTAFJ N F A < ¥ F N GY F K1 Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ S sétal
3]JSAUF|ZTTTAFJ N F A F N GY F K1l Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz A all
4|JSAUF|ZTTTAFJ N F A F N GY F K1l Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ 9] al
5|]JSA UF|ZTTTAFJ NF A F N GY F K|l Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-8SZ = fekszik
6]JSAUF|ZTTTAFJ N F A F N GY F K| | vk-tk-m-i-hu-ru-un [ hnhsz-knksz-rnrsz CS -C-SZ
7]JSAUF|ZTTTAFJ N F A F N | GYFKI]vk-tk-m-i-hu-ru-un [ hnhsz-knksz-rnrsz [ cs-c-sz ELHELYEZKEDES
8|]JSA UF|IZTTTAFJ N F A F N GY F K1l Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ Z z0ld terlleten
9l]JSA UF|ZTTTAF J N F A F N GY F K| Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS -C-SZ TT toltés tetején
10]JSA UF|ZTTTAFJ N F A F N GY F K1l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ TA toltés aljan
M[JSAUF|[ZTTTAFJ N F A F N GY F K1l | vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz F id6s fak alatt
12lJSAUF|ZTTTAFJ N F A F N GY F K| Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz J jardan
13J]USA UF)IZTTTAF J N F A F N GY F K1 Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
14|JS A UF|ZTTTAF J N F A F N GY F K| Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ POZiCIO
15| SAUFIZTTTAF J N F A F N GY F K| | vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SZ N napon
16]JSA UF|ZTTTAFJ N F A F N GY F K| Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ F félarnyékban
17| JSA UF|ZTTTAF J N F A F N GY F K| Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz A arnyékban
18|JSA UF|ZTTTAF J N F A F N GY F K1l Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
19]JSA UF|ZTTTAF J N F A F N GY F K|l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-8z NAPSUTES
20|JSA UF|ZTTTAFJ N F A F N GY F K| Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS -C-SZ n = napos
21| USA UF|[ZTTTAF J NF A F N GY F K1l Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz f =felhés
22| J S A UF|ZTTTAF J N F A F N GY F K| Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz tb = teljesen borus
23| JSA UF|IZTTTAF J N F A F N GY F K|l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-8Z
24| JSA UF|ZTTTAFJ N F A F N GY F K| Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS -C-SZ NEM
25/ JSAUF|IZTTTAFJ N F A F N GY F KI | vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz F férfi
26| JSA UF|ZTTTAFJ N F A F N GY F K1 Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ N né
21| JSAUF|ZTTTAFJ N F A F N GY F K1 | vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz
28|JS A UF|ZTTTAF J N F A F N GY F K|l Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ KOR
29|JSAUF|IZTTTAFJ N F A F N GY F K1l | vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz cs-ic-sz GY gyerek
30J]JSAUF|ZTTTAFJ N F A F N GY F K1 | vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ F fiatal
31]JSA UF|ZTTTAF J N F A F N GY F K| | vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ K kozépkoru
32lJSA UFJZTTTAF J N F A F N GY F K1l Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ | idés
33l]JSAUF)IZTTTAF J N F A F N GY F K| |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-8Z
34]|JSA UF|ZTTTAFJ N F A F N GY F K1 Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS -C-SZ RUHA
3B|JSAUF[ZTTTAFJ N F A F N GY F K1l Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz Felsétesten
36/|JSAUF|ZTTTAF J N F A F N GY F K| Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz vk vastag kabat
37JS A UF)ZTTTAF J N F A F N GY F K|l Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CcS-C-8z tk tavaszi kabat
38]JSA UF|ZTTTAF J N F A F N GY F K| Jvk-tk-m-i-hu-ru-un [ hnhsz-knksz-rnrsz CS -C-SZ m mellény
39]JSAUF|ZTTTAF J NF A F N GY F K| Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ i ing
40lJSA UF|ZTTTAFJ N F A F N GY F K| Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz hu hosszuujju
411JS A UF|ZTTTAFJ N F A F N GY F K| Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz ru révidujju
42| J S A UF|ZTTTAF J N F A F N GY F K| Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz un ujjatlan
43l USA UF|ZTTTAFJ N F A F N GY F K1l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ Alsétesten
44]JSAUF|ZTTTAFJ N F A F N GY F K| Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ hn hossztnadrag
45]JS A UF|ZTTTAFJ N F A F N|]GYFKI]|vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz | cs-c-sz hsz hosszlszoknya
46|J S A UF|ZTTTAF J N F A F N GY F K| Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz kn haromnegyedes nadrag
47|J S A UF|IZTTTAFJ N F A F N GY F K|l Jvk-tk-m-i-hu-ru-un [ hnhsz-knksz-rnrsz CS-c-8z ksz haromnegyedes szoknya
48|JSA UF|ZTTTAFJ N F A F N GY F K1 |Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SZ m révidnadrag
49JS A UFIZTTTAF J NF A F N GY F K| Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ rsz rovid szoknya
50]JSA UFJZTTTAF J N F A F N GY F K1l Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SZ Labbeli
51] JS A UF|JZTTTAF J N F A F N GY F K|l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-8Z cs csizma
52l JSA UF|ZTTTAFJ N F A F N GY F K| Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS -C-SZ (& cip6
53| JSA UF|[ZTTTAFJ N F A F N GY F K1l | vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz sz szandal
54|]JSAUF|[ZTTTAFJ N F A F N GY F K1 Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SZ
556)J S A UF|ZTTTAF J N F A F N GY F K1 | vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SZ

XX
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3.11. MELLEKLET A részletes medfigyelések soran alkalmazott megfigyelési tablazatok a Honvéd téren

HONVED TER [Datum: [Nap:
Ruhazat
Idétartam: i Pad Nem Kor Felsé6testen Alsotesten Labbeli Egyéb
F N GY F K1 |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz
F N GY F K1 |Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY FK I |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY FK I |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz
F N GY F K1 |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz
F N GY FKI|vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 |)vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY F K1l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz
F N GY F K1 |Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SZ
F N GY FK I |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1) vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz
F N GY F K1l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY F K1) vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY F K1l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 |Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz
F N GY FK I |)vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 |)vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY F K1l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY FK I |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 )vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz
F N GY F K1l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY F K1 Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY FK I |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz
F N GY FK I |)vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz Cs-C-sz
F N GY F K1 Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY F K1l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY FK I |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY F K1l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY F K1) vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY F K1l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 |)vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz
F N GY F K1l |Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz
F N GY F K1) vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY F K1l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 |Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY FK I |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY F K1l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz
F N GY F K1 |Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY F K1l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 |)vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz
F N GY F K1l Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz
F N GY F K1) vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY F K1l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 |Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY FKI|vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY F K1l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY F K1) vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY FK I |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 )vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz
F N GY F K1l |Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz
F N GY F K1) vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY F K1l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 |Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY FKI|)vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 ) vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY F K1l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz
F N GY F K1 |Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY FK I |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 |)vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz
F N GY F K1l |Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz
F N GY F K1 Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY F K1l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 |Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz
F N GY FK I |)vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1) vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY F K1l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz
F N GY F K1 |Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY FK I |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 )vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1) vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY F K1l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 |Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY FK I |)vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY F K1l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY F K1 |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY FK I |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 )vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CsS-C-sz
F N GY F K1l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz
F N GY F K1 Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY F K1l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K1 Jvk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz
F N GY FKI|)vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz Cs-C-sz
F N GY F K1) vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY F K1l |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-Sz
F N GY F K1 |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SzZ
F N GY FK I |vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-sz
F N GY F K| | vk-tk-m-i-hu-ru-un | hnhsz-knksz-rnrsz CS-C-SZ

POZIiCIO
N napon
F félarnyékban
A arnyékban
NEM
F ferfi
N né
KOR
GY gyerek
F fiatal
K kézépkoru
| idés
RUHA
Felsétesten
vk vastag kabat
tk tavaszi kabat
m mellény
i ing
hu hosszuujju
ru rovidujju
un ujjatlan
Alsoétesten
hn hosszunadrag
hsz hosszuszoknya

kn  haromnegyedes nadrag
ksz haromnegyedes szoknya

m rovidnadrag
rsz rovid szoknya
Labbeli
cs csizma
c cip6
sz szandal

XXI
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3.12. MELLEKLET A pillanatnyi latogatottsag felmérésére szolgalé megfigyelési tablazatok a II. kampany idején

[ DuGONICS TER, SZECHENYI TER és SZT. ISTVAN TER I

Egbolt- PADOK FU JARDA SZOKOKUT
Datum | Idépont| viszonyok
(n/szf/tb) | napon |félarnyék| amyék [ OSSZ napon | félarnyék | amyék | 0SSz napon | félaryék | amyék | ©SSZ napon | félarnyék | amyék | ©OSSz

10:00
10:30
11:00
11:30
12:00
12:30
13:00
13:30
14:00
14:30
15:00
15:30
16:00
16:30
17:00
17:30
18:00

KARASZ UTCA - KLAUZAL TER

Egbolt- PADOK KAVEZOK
Datum | Idépont| viszonyok
(n/szf/tb) | napon | félarnyék| arnyék 0ssz napon | félarnyék | arnyék 0ssz

10:00
10:30
11:00
11:30
12:00
12:30
13:00
13:30
14:00
14:30
15:00
15:30
16:00
16:30
17:00
17:30
18:00

| HONVED TERI JATSZOTER I

Egbolt- PADOK FU KAVICS / JARDA JATSZOTERI ESZKOZOK
Datum | Idépont| viszonyok
(n/szf/tb) | napon |félarnyék| amyék [ OSSZ napon | félarnyék | armyék | 0SSz napon | félaryék | amyék | ©OSSzZ napon | félarnyék | amyék | ©SSZ

10:00
10:30
11:00
11:30
12:00
12:30
13:00
13:30
14:00
14:30
15:00
15:30
16:00
16:30
17:00
17:30
18:00

| RETEK UTCAI JATSZOTER I

Egbolt- PADOK JATSZOHAZ TERASZA KAVICS / KAVICSBETON JAROLAP JATSZOTERI ESZKOZOK
Datum | Idépont| viszonyok
(n/szf/tb) | napon |félarnyék| amyék [ OSSZ napon | félarnyék | amyék | 0SSz napon | félaryék | amyék | ©SSZ napon | félarnyék | amyék | ©OSSz

10:00
10:30
11:00
11:30
12:00
12:30
13:00
13:30
14:00
14:30
15:00
15:30
16:00
16:30
17:00
17:30
18:00
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3.13. MELLEKLET A szegedi projekt soran alkalmazott kérd

SZABADTERI HOERZET - KOMFORTERZET KERDOIV

(1. oldal)

Datum: Id6pont: Helyszin: Egbolt viszonyok: O
Nem: férfi / né Kor (év): (cm): Testsuly (kg):

Ruhazat: vilagos / tarka / s6tét o 12 egyéb:

Pozicié: nap / félarnyék / arnyék Testhelyzet: allé / U6 / fekvd Aktivitas: jatszik / sétal / pihen

Etel: azelmdlt0,5/1/2 éraban /o hiit6tt / szobahémérsékletii / meleg

Ital: azelmult0,5/1/2 éraban/ @ hiitott / szobah6mérsékletii / meleg koffeintartalmu / egyéb

Keringési megbetegedés: nincs / van Vérnyomas: normalis / alacsony / magas

Légzészervi megbetegedés: nincs / van Viragporallergia: nincs / van

Frontérzékenység: nincs / hidegfront / melegfront Pillanatnyi egészségi allapota az altalanoshoz képest:
P, Rossz 50
<

Dohéanyzas: nem / heti 1-2 / napi 1-2 / napi 10-20 szal Pillanatnyi hangulata az altalanoshoz képest:

FARADT KIPIHENT

Alkohol: - nem / alkalmanként / hetente / hetente tobbszor < B
S20MORY 801006

Koffeintartalm ital: nem / alkalomszer(ien / naponta < :
IDEGES NvuGoDT

Sportol: nem / alkalmanként / hetente / hetente tobbszor < ;

’ " ) X VAROSI KORNYEZETBEN TERMESZETBEN

Milyen tolt I bben a ? < ;

Mi az oka, amiért a teriileten tartozkodik ?
(max 3 valasz)

6ra vagy munka kézti sziinet / ebéd / talalkozas méasokkal /
j6 id6 / kutyasétaltatas / gyerek kisérése / jaték / tetszik a teriilet

Kb. mennyi id6t tolt el ezen a teriileten ?

Milyen gyakran latogatja a tertiletet ? naponta tobbszér / naponta / hetente tbbszor / hetente / havonta / elészér

Lakhelye a teriilethez képest ? kézvetlen kézelben (1-2 percre) / kdrnyéken ( max 10 percre) / Szegeden / mashol

MELLEKLETEK - III

6iv 2010-es (fellil) és 2011-es (alul) verzidja

SZABADTERI HOERZET - KOMFORTERZET KERDOIV

(2. oldal)
Jellemezze a héérzetét az alabbi skala segitségével !
NAGYON ENYHEN ENYHEN NAGYON]|
HIDEG HIDEG HOVOS HOVOS SEMLEGES MELEG MELEG FORRO FORRO
B e e e B S

Kellemesen érzi magat jelen pillanatban ?

kellemetleniil / kellemesen

Szeretné-e ha valtoznanak ezek
a meteoroldgiai paraméterek ?

Milyennek érzi a kdvetkezé
meteorolégiai paramétereket ?

ALACSONY MAGAS
Homérséklet /' ne 1
SZELCSENDES SZELES
. . gyengiiljon / ne vé / i
SZARAZ NEDVES
Lé é I ne 1
GYENGE EROS
Napsugarzas gyengiiljon / ne valtozzon / er6sodjon
adott helyen

On szerint hany °C van jelen pillanatban ?

Mit tenne, hogy kellemesebben érezze magat héérzet szempontjabél ? (max 3 valasz)
fa arnyéka G
hideg ital

hazédas /

| épiilet arny

Ha tul meleg van: I ruhazat

I teriilet

kimegy a napra / meleg ital fogyasztasa /

Ha tul hideg van:
mozgas / ruhazat valtoztatasa / teriilet elhagyasa

P NEm 1GEN -
Elégedett-e a terlilet kialakitasaval ? < >
Kellemesnek taldlja-e a tertiletet 7 ‘ i - A .

>
Megfelel-e a teriilet a szabadtéri tartézkodasra 4 e 1= -
ebben az évszakban ? »

SZABADTERI HOERZET - KOMFORTERZET KERDOIV | 1D: |

Jellemezze a héérzetét az alabbi skala segitségével !

Datum: Id6pont: Helyszin: Egbolt

Nem: férfi / n6 Kor (év): (cm): Testsuly (kg): .....

Pozicié: nap / félarnyék / arnyék Testhelyzet: all6/ Ul6 / fekvd  Aktivitas: jatszik / sétal/ pihen Ruhéazat: vilagos / tarka / sotét

Ruhazat 6 4 6 1 labbeli: egyéb:

NAGYON ENYHEN ENYHEN NAGYON
Hpeg  HIDEG HOVOS HOvOs SEMLEGES ‘ur s MELEG FORRO FORRO
A e e

Kellemesen érzi magat jelen pillanatban?

EGYALTALAN 4.-._._|_._|_.> TELJES
NEM MERTEKBEN

Dohanyzas: nem / heti 1-2 / napi 1-2 / napi 10-20 szal Alkohol: nem / alkalmanként / hetente / hetente tobbszor

Koffeintartalmu ital: nem / alkalomszeriien / naponta Sport: nem / alkalmanként / hetente / hetente tobbszor

Cukorbetegség: nincs / |-es tipusu / Il-es tipust Milyen az egészségi allapota az altalanoshoz képest ?

Ross? rt—t—t—t—t—tp> 10
Pillanatnyilag hogyan érzi magat az altalanoshozt képest ?
FARADT ittt KIPIHENT
sz0mory <——t——t——t—t—t—rtJp B0LD0G
10£GES ittt NYUGODT

Vérnyomas: normalis / alacsony / magas
Keringési megbetegedés: nincs / van
Légz6szervi megbetegedés: nincs / van
Viragporallergia: nincs / van

jelenleg: nincs / van

Frontérzékenység: nincs / hidegfront / melegfront

Milyennek érzi a kovetkezé paramétereket ? Szeretné, hogy valtozzanak ezek a paraméterek ?

ALACSONY 4!—0—0—0—0—!—!} mMAGAs  Homérséklet csokkenjen / ne valtozzon / emelkedjen
ovence —t—t—t—t—t—4J er6s  Szélsebesség  gyengiljn / ne valtozzon / erGsddjon

ALACSONY 40—0—0—0—0—!—0} MAGAS
ovence —t——t——t—t—t—iP> cr0s

Légnedvesség csokkenjen / ne valtozzon / emelkedjen

Napsugarzas
adott helyen

gyengiiljon / ne valtozzon / erésédjon

On szerint hany °C van jelen pillanatban ?

VAROSI

Milyen kdrnyezetben tolti legszi a idejét ?

< > VIDEKEN,
TERMESZETBEN
Mi az oka, amiért a teriileten tartézkodik ? (max 3 valasz)
6ra vagy munka kozti sziinet / ebéd / talalkozas masokkal / j6 id6 / kutyasétaltatas / gyerek kisérése / jaték / tetszik a teriilet
egyéb:
Az (ticélja a térre valo érkezés volt vagy egyéb tevékenység kozben dontott tgy, hogy elidézik itt ? térre érkezés / egyéb
Honnan érkezett a teriiletre? lakdhely / munkahely / iskola / egyéb

Szeged mely utcajabol érkezett a térre? ...........ccccvvveviiieicicnnne,

Ha nem Szegedrdl, akkor mely tilésrol ?

Milyen kozlekedési eszkozzel érkezett a teriiletre ? élygé i/ 6  kerékpar / gyalog

Kb. mennyi id6be telt, mig a teriiletre érkezett ?

Kb. mennyi idét tolt el ezen a teriileten ? ...

Milyen gyakran latogatja a teriiletet ? naponta tébbszor / naponta / hetente tobbszér / hetente / havonta / elészor

Mit tenne, hogy kellemesebben érezze magat héérzet szempontjabol ? (max 3 valasz)
Ha til meleg van: fa arnyékaba hiizodas / épiilet arnyékaba huzddas / hideg ital fogyasztasa / ruhazat valtoztatasa /

tertilet / egyéb:

Ha tal hideg van: ~ kimegy a napra / meleg ital fogyasztasa / mozgas / ruhazat valtoztatasa /

tertilet / egyéb:

EGYALTALAN 4._._._._._._.} TELJES
NEM MERTEKBEN

Mennyire taldlja kellemesnek a teriiletet ?

Mit tart a tertilet f6 pozitit 4 ?

Mit tart a terilet f6 hiar aga 2

Véltoztatna-e a teriilet kialakitasan ? igen, jelentds mértékben / igen, kis mértékben / nem, minden megfeleld
Az alabbiak koziil milyen valtoztatasnak oriilne ?

fak iltetése / arnyékold

/ padok novelése / padok elhelyezésének valtoztatasa /

szokokut lé / burkolat / egyéb:
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3.14. MELLEKLET A felmérés sordn gy(jtott objektiv és szubjektiv adatok osztadlyozasa mérési skalak alapjan (a
fejlécben szerepl6 idézbjelbe tett kifejezések a statisztikai szoftverben alkalmazott kategoriza-
last jelentik; a sziirke mezével jelolt valtozdkat hasznaltam fel az elemzésekhez)

z z N a ~SCALE"” ~ORDINAL"” ~NOMINAL"
Paraméterek és kategorizalasuk a 2.12. abra = : : = =
f4 adatcsoportjainak megfeleléen Ara[wysk?Ia Intervlallum Szemantlk}ls Ordn:\alls Notnlnalls
valtozé skala differencial skala valtozé
f, Iégh6mérséklet TK, I Ta [°C]
= szélsebesség TK, I v [m/s]
‘E’ légnedvesség TK, I RH [%]
© |globalsugarzas TK, I G [W/m2]
8 atlagos sug. hém. TK, I Tort [°C]
-
@ |[fiz. ekv. hém. TK, I PET [°C] PET-kategoria
= univ. term. klima index TK, I UTCI [°C] UTCI-kategéria
i:; égboltviszonyok 1 égboltviszonyok
% latogatdszam TH latogatészam
5 nem SzT nem
E kor SzT korcsoport
& |pozicid VR pozicié
o P P Zn
; aktivitas VR aktivitas-kategoria
& |ruhazat VR I [clo] ruhdzat-kategéria
é’ elhelyezkedés TH szektor
nem SzT nem
kor SzT kor [év] korcsoport
suly SzT suly [kg] testtomegindex alapt
magassag SzT magassag [m] taplaltsagi kategoriak
pozicié VR pozicio
aktivitas VR aktivitas
testhelyzet VR testhelyzet
. ruhazat szine
ruhdzat VR I, [clo e
o [clo] kiegészitSk
altaldnos *
keringési betegs.
e JORY ’| | 4 | 7 ” . .
egészsegi allapot SzT @ té anc’>s. , % e’gzoszer’\ll betegs
~ egeészsegi allapot vérnyomas
g virdgporallergia
s frontérzékenység
E dohanyzas dohanyzas
o |, . alkohol alkohol
o |(életmdd SzT
= z koffein koffein
f,% sport sport
2 nyugodtsag * nyugodtsag *
z’ hangulat / k6zérzet SzT boldogsag * boldogsag *
‘g kipihentség * kipihentség *
® |varosi-vidéki attitlid SzT attit(id * attit(id *
0
*¢  |teriileten tartézkodas ideje TH, SzT id6 [h]
\g teriileten tartézkodas oka TH, SzT okok felsoroldsa
0 . - — —
T [terllet-latogatas gyakorisaga TH, SzT gyakorisag
0 ST —
™ helyszin értékelése SzE_h t’erl’JIet ’aItaIanos p02|t|Yumok,
értékelése negativumok
héérzet SzE_tk TSV TSV-kategériak
hémérséklet-perc,
ercencidk SzE th szélsebesség-perc,
P P - légnedvesség-perc,
napsugarzas-perc
hémérséklet-pref,
. . szélsebesség-pref,
preferenciak SzE_tk Iézgnedvességg—pprref
I
napsugarzas-pref
érzett hdmérséklet SzE_tk Terz [°C]
potencialis VR ha tul meleg van,

fizikai alkalmazkodas

ha tul hideg van

a *-gal jelolt szemantikus differencial skala segitségével felmért valtozdkat az elemzések soran nominalis kate-

goriaként kezeltem
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SUMMARY

Introduction and objectives

Many people are exposed to the effects of the altered urban atmospheric conditions
due to the fact that more than half of the global population lives in urban environments.
Furthermore, considering the regional challenges arisen from the global climate change,
Hungary has to be prepared for more frequent, longer lasting and more intense heat
waves in order to avoid such dramatic increase in mortality like in France in summer,
2003. The harmful effects of the predicted deteriorating thermal conditions in the warm
season can be mitigated in urban environment by adequate land use planning strategies.

My dissertation is related to the field of urban bioclimatology (urban human
bioclimatology), an interdisciplinary science investigating the physiologycal impacts of
the urban atmospheric conditions on the human body. Out of the wide-ranging fields of
urban bioclimatology, my study focuses on the so called thermal complex, i.e. the
climatic parameters affecting thermal sensation and human thermal comfort by
influencing on the thermoregulation. According to my opinion, results of the urban
bioclimatology may be valuable basic information for urban planners and contribute to
the development of climate(change)-conscious planning and design strategies. However,
professional proposals require profound investigation of outdoor thermal comfort,
particularly the way how inhabitants react to thermal conditions. Therefore, my work
deals not only with the thermal characteristics in different urban public places and their
physiological (bioclimatological) impacts, but also the triggered physical (behavioral) and
psychological (mental) human reactions.

My PhD objectives can be summarized as follows:
e To provide a thorough overview about the human bioclimatological evaluation of the
thermal environment, i.e. about

» the most important measures (as the objective basis for the assessment) and

» the complex international termal comfort studies in urban areas.

e To present the complex investigations carried out in Szeged, as well as the obtained
results focussing on the:

= effect of public space design on the micro-bioclimatological conditions at
different weather conditions;

» impacts of thermal parameters of the actual weather on the spatio- temporal
patterns of the area usage, as well as the behavioral reactions of the visitors;

» various manifestations of the subjective assessment of the thermal environment,
emphasizing the way how individuals’ thermal sensation changes according to
the objective parameters of the thermal environment.

e To discuss the primer outcomes on local as well as international scales and extend the
results according to the findings:

» to interpret the on-site thermal conditions, as well as the patterns of area usage
and behavioral responses in the light of the subjective thermal assessment of
local individuals;

= to compare the results obtained in Szeged with the outcomes of international
studies based also on simultaneous human and environmental monitoring;
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= to integrate the Hungarian data into the largest European thermal comfort
database in order to reveal more accurately the role of the climatic background
(determined by the geographical location) on the way how local individuals rate
the thermal environment.
e To draw conclusions on the different levels of adaptation (physiological, physical and
psychological) to the atmospheric environment, as well as on the applied research
methodology.

Research methods

In order to reveal the complex cause and effect relationship-system releated to the
outdoor thermal comfort, a comprehensive investigation-series was started in Szeged
(46°N, 20°E, 78-85 m asl.) in the spring of 2008. Study areas of the project were 7
outdoor public spaces locating (mainly) in the inner-city of Szeged, with different design
and functional characteristics. Short descriptions of these places are the following:

= a small public park with high proportion of green area (Ady Square),

» a large park with several old trees (Széchenyi Square),

* a park covered mainly with artificial materials (Dugonics Square),

»= a park covered mainly with grass and with some little trees (Szt. Istvan Square),

* a pedestrian area with artificial surface cover (Karasz Street),

* a playground with significant amount of trees (Honvéd Square),

= an other playground with less vegetation (Retek Street).
Artificial and natural obstacles (buildings, street furniture, trees) as well as the surface
cover were carefully mapped before the on-site investigations. Georeferenced maps have
been constructed with ArcView GIS software.

The selected investigation design was based on measurements on the site, taking
the advantage of its several methodology-groups:

e From objective side this means the detection of the micrometeorological
parameters on the selected places with a special mobile station, having sensors
placed at 1.1 m (average height of a standing man’s centre of gravity). These
parameters are the air temperature (T;), the relative humidity (RH), the wind speed
(v) as well as the short- and longwave radiation fluxes (K;, L;). During the data
processing phase, bioclimatological indices were calculated from the collected
datasets. At first the °C-dimension measure of thermal radiation, i.e. the mean radiant
temparature (T) was calculated from the individual K;, and L; fluxes. Thereafter, the
RayMan model was used to compute the most acceptable and widely used measures
of the thermal strain and human thermal sensation, i.e. the bioclimate indices PET
(physiologically equivalent temperature) and UTCI (universal thermal climate index)
from the measured T,, RH, v, and the calculated T.

e Thermal factors of the actual weather conditions, i.e. T,, RH, v and G (global
radiation) were also processed. 10-minute averages of these parameters were
downloaded from the database of the inner-city meteorological station of Szeged run
by the Hungarian Meteorological Service. Before the bioclimate index calculation
values of wind velocity measured at approximately 26 m agl. were reduced to 1.1 m
according to the human bioclimatological guidances.
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¢ Human monitoring involved observations and questionnaires (structured interviews).
The applied techniques can be characterized by a number of minor changes and some

significant improvements compared to the international practice of human monitoring.

The observation protocol aimed to obtain a broader database than the
international investigations by measuring not only the total attendance
(momentary number of visitors), which is the simplest indicator of the area
usage. Besides, behavioral responses (clothing, solar exposure, type of activity)
and some personal characteristics (sex, age group) of the visitors were also
recorded in specific time intervals. These detailed observations were completed
by marking the exact location of the individuals on maps, and (later) a GIS-
supported data processing (within ArcView).

The questionnaire survey obtained its present form according to the
experiences of field measurements as well as data processing. The structured
interviews contain several items to measure the subjective assessments about
the thermal environment (thermal sensation, perceptions of individual
meteorological factors and preferences for any changes in terms of these
parameters), personal factors and behavioral reactions too. The Hungarian
questionnaire differs remarkably from the international ones, for example in
terms of the semantic different scales applied to measure the visitors’ perception
votes. These scales don’t direct the interviewees’ attention to the middle votes.
In addition, there are separate scales for the measurement of the individuals’
thermal sensation and temperature perception. In the case of the former,
beyond the 9 main thermal sensation categories (very cold to very hot) finely
graduated scales support the subjective evaluation.

Objective and subjective databases were coupled within Microsoft Excel and analysed
statistically with SPSS and PASWStatistics software. The observation-based results were
illustrated in many cases also with area usage maps created by ArcView software.

Results and conclusions

e First part of my dissertation provides a detailed overview

about bioclimatological evaluation of thermal conditions concerning theoretical
background (uwncer eT aL. 2012) and main methodological problems. Determination
of the mean radiant temperature was highlighted as it is the most problematic
variable in the outdoor thermal comfort analysis (kinTor anp UnGEr 2011);

about the significant urban human comfort projects with complex methodology

(KANTOR ET AL. 20114).

e A theoretical background model was set related to the relationship-system of
outdoor thermal comfort and area usage (KANTOR ET AL. 2012A).

e A complex investigation protocol consisting of on-site measurements of thermal
factors, questionnaire surveys and observations was firstly developed in Hungary
(KANTOR AND GuLYAs 2010). The applied human monitoring methodology contains a number
of minor changes and some significant improvements compared to the established
international practice. These innovations, as well as the careful data processing
allowed broad-spectrum analyses and resulted in more clearly relationships compared
to several foreign studies.
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Based on the micrometeorological measurements on the sites:

The modifying effects of the space design was demonstrated in the example of two
downtown public places. The great discrepancies of bioclimate indices characterizing
the thermal conditions of nearby squares can be explained primarily by the changes in
the radiation conditions, and secondly by the reduced wind speed. While the former
can be attributed mainly to the woody vegetation, the latter is connected to the size
and orientation of the outdoor space.

Based on the observations (KinTor Aanp UNGER 2010, KANTOR ET AL. 2010B)

Monotonous increasing quadratic function proved to be the best to describe the
connection between the average number of (passive) visitors and the PET index in the
transient seasons. (This tendency could not be found in case of the more active
subjects.) According to the fitted curves, maximal attendance may be occur at very
hot thermal conditions. This can not be explained solely by the behavioral adaptation
of visitors (e.g. by altering the clothing or solar exposure). Visitors with different
gender and age did not show obviously dissimilar area usage patterns.

In order to illustrate and to examine statistically the dependence of the spatial
patterns of area usage on the thermal conditions specific sectors (sub-areas) were
separated in the sample area (Ady Square). Each sectors had the highest number of
visitors at clear sky and warm thermal conditions, however, the relative attendance of
the selected sub-areas showed remarkable tendencies depending on sunshine and
thermal comfort categories. At overcast-cloudy sky and cooler thermal circumstances
the relative usage of the benches was predominant. With the increasing amount of
global radiation (clear sky) and at higher PET ranges even greater portion of visitors
stayed in the grassy sector. Higher relative attendance of the shady sectors during
warm-hot conditions indicated one option of the physical adaptation.

Based on the questionnaires (KinTor ET AL. 20114, 20118, 20124):

The strength of the relationships was quantified between the perceptions and
preferences concerning the individual meteorological parameters, as well as these
subjective assessments was studied according to the corresponding objective factors
(Ta, RH, v, Tt). People proved to be more sensitive against the changes of radiation
and air temperature, wheresas they had difficulties with the estimation of humidity.

I have demonstrated that people are usually quite good at the perception of the
individual thermal factors (except humidity), but they wish their values to increase or
decrease (preference) according to the subjective thermal comfort sensation. As
thermal comfort depends on all of the thermal parameters, a complex bioclimate index
(PET) proved to be better predictor for preferences than the basic measures (T,, RH, v
and T.). It could be observed that local people prefer for lower air temperature,
stronger wind and less sun from PET=27-28°C, which values are in the category of
slight heat stress, and they want the humidity to decrease below PET=25°C.

Very strong positive correlations are between the mean thermal sensation of the
interviewees and the bioclimatological indices (PET, UTCI). Based on the fitted
regression functions (PET: quadratic, UTCI: linear) neutral temperatures and new
thermal sensation ranges was determined for the Hungarians in terms of PET and
UTCI.
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The mentioned thermal sensation-bioclimate index connections are slightly affected by
some personal factors. Abstinent people and interviewees who consume alcohol only
occasionally estimated that the thermal conditions were not so extreme (hot or cold).
Nervous people proved to be more sensitive against the decrease of PET values in the
neutral-cool domain. Smoking habit and nutritional status had an obvious effect only
in such PET intervals where the sample size was low, so these analyses will be
repeated in the future based on a larger database.

Despite the perceived temperature (Tpec) by the interviewees correlated stronger with
bioclimatological indices (PET, UTCI) than with air temperature (T,), Tperc took values
more similar to T,. Tperc €xceeded the corresponding bioclimate indices at thermal
conditions when PET or UTCI were under 21.5°C, while over this value the indices
were higher than Tperc.

Beyond the obvious forms of behavioral adaptation the discussion of the results at

local and international level offered more evidences of the mental adaptation (k4nror anp
UNGER 2010, KANTOR ET AL. 20128B).

Through the international discussion of the questionnaire-based outcomes concerning
the local individuals’ mean thermal sensation against the PET index very different
neutral PET values have been arisen. The neutral temperature seems to be
determined by the background climate, moreover, it shifts on seasonally basis
according to the actual thermal experiences. These experiences act not only on
physiological level (adaptation to the regional climatic conditions and acclimatization
to the weather) but also on mental level: inhabitants in a given geographical region
are psychologically prepared to the thermal characteristics of the location at the given
time of the year.

The more detailed analysis of the Hungarian observational database revealed
seasonally different tendencies in terms of the thermal conditions-dependent area
usage and behavioral reactions of visitors. In spring, after the cold winter season with
less environmental stimulation, people tend to visit outdoor spaces in a greater extent
and tend to opt sunny position in the area more frequently than during autumn. These
findings are also valid even in the case of the bioclimatologically stressful warm
conditions.

The outcomes derived from the seasonal separation of observational data seems to be

in contrast with the findings based on questionnaires and draws attention to the
difference between thermal neutrality and thermal preference. In the transient season

following winter the human organism is not prepared physiologically to the greater
thermal stress. Accordingly the springtime neutral temperature is lower than the neutral
temperature values of summer and autumn. Notwithstanding this, the tolerance level

against the stressful thermal environment proved to be higher in spring than in autumn.

This can be explained by adopting the phenomenon of alliesthesia on seasonal scale.
According to this psychological mechanism, people keep longing for the warmth of

summer during the winter season, while they wish for the cool conditions of winter during

the warm-hot months of summer. Thus the increased need for sunshine in spring

exceeds the discomfort due to the thermal stress.
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