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1 PROBLEMAFELVETES ES CELKITUZES

Foldlnk lakosainak tobb mint a fele varosi kérnyezetben tolti életének
nagy részét, s igy sz szerint a sajat borén tapasztalja a természeteshez
képest megvaltozott varosi légkor hatdsait. Figyelembe véve tovabba az
éghajlatvaltozas kozép-eurodpai teleplilésekkel szemben tamasztott kihiva-
sait, Magyarorszag lakossaganak is fel kell késztilnie a gyakoribb, tartésabb
és intenzivebb héhulldmokra, hogy azok ne vezethessenek olyan dramai
kévetkezményekhez, mint amilyen a 2003-as h6hullam idején tapasztalt
jelent6s mortalitds névekedés volt Nyugat-Eurdpaban (pl. Franciaorszag-
ban). A meleg évszakra el6rejelzett romlé termikus viszonyok hatdsai meg-
felel6 terlletrendezéssel mérsékelhetdk lehetnek varosi kornyezetben.

Doktori értekezésem témajat tekintve a varos-bioklimatoldégia (varo-
si human bioklimatoldgia) tudomanyahoz kétédik, mely a mesterséges va-
rosi kérnyezet révén moédosult 1égkori paraméterek emberi szervezetre ki-
fejtett hatdsait vizsgalja. E széles érdeklddési korl interdiszciplinaris tudo-
many f6 kutatasi terlletei kozul dolgozatomban az Un. termikus
hataskomplexre fokuszalok, vagyis azokra a paraméterekre, melyek az
ember héhaztartdsanak befolyasolasan keresztlil a human héérzet és kom-
fortérzet elsédleges koérnyezeti meghatarozoi. Meggy6zédésem szerint a
varos-bioklimatoldgia eredményei a gyakorlat szintjén is értékesek lehet-
nek, alapadatul szolgdlva a helyi klimatikus viszonyokat, illetve ezek varha-
to valtozasait figyelembevevd varostervezés stratégiaihoz. A szakmailag
megalapozott javaslatok azonban nem nélkulozhetik a téma alapos vizsga-
latat, kilondsen a hazai lakosok termikus viszonyokkal kapcsolatos szub-
jektiv reakcidinak ismeretét. Ezért nem csupdan a varosi kozterileteken ki-
alakulé termikus viszonyokkal és ezek élettani (bioklimatoldgiai) hatdsaival
folglalkozom, hanem azzal is, hogy ezekre a kondicidkra az emberek mi-
lyen vdlaszokat adnak fizikai, valamint mentdlis szinten. Kutatasaim tehat
a varosklimatoldgia, a human bioklimatoldgia és a kérnyezeti pszicholdgia
metszethalmazaban helyezhetéek el.

Doktori munkam soran az egyik legfébb motivaciom az volt, hogy a
Szegeden kivitelezett vizsgdlataimmal és eredményeim széleskor(i targya-
lasadval hozzajaruljak a varosi termikus komfortkutatasok mara mar vi-
szonylag kiterjedt nemzetkozi, s jelenleg még csupan kezdetleges hazai
adatbazisdhoz. Munkdmmal, mint a human monitoringgal kiegészitett sza-
badtéri termikus komfortvizsgalatok magyarorszagi bevezet6 [épésével
olyan tovabbi kutatasokat szeretnék inspiralni, melyek eredményei mar
kozvetlen alapadataul szolgalhatnak a varosi teriiletrendezéssel kapcsola-



tos, bioklimatoldgiai szempontrendszert is érvényre juttatdé javaslatoknak.
Emellett a téma jovéjének magyarorszagi megalapozasaként egy olyan
(elméleti hattérmodell alapjan kifejlesztett) vizsgalati protokollt kivantam
nyujtani a termikus komfortviszonyok komplex szabadtéri vizsgalatahoz,
mely kénnyen reprodukéalhatd méréseket tesz lehetévé mas varosok esetén
is. Ezért a dolgozat irdsakor nagy hangsulyt fektettem a szegedi projekt so-
ran alkalmazott technikak atlathaté dokumentalasara, klilonos tekintettel a
hazankban még kevéssé ismert human bioklimatoldgiai mddszerekre, s a
megértésiikhdz sziikséges elméleti alapokra.

Az el6bbiek értelmében tliztem ki magam elé a kévetkezé célokat:
e Alapos attekintéssel szolgdlni a termikus kdrnyezet kvantitativ leirasara
szolgald legjelentésebb human bioklimatoldgiai mérészamokrol, mint az
értékelés objektiv bazisarol, valamint a varosi kérnyezetben kivitelezett
sokoldali nemzetkézi vizsgalatokrol.
e Bemutatni a szegedi komplex vizsgalatsorozatot, s annak eredményeit,
melyek nagy vonalakban a kdvetkez6kre iranyulnak:
= a koztertletkialakitds hatasa a helyszini mikro-bioklimatikus viszo-
nyokra tobbféle idéjarasi hattér esetén;

= az id6jaras termikus komponenseinek hatdsa a tertlethasznalat tér-
és idébeli mintazatara, valamint a latogatok viselkedési reakcidira;

= a termikus koérnyezet szubjektiv értékelésének kilonb6z6é megnyil-
vanulasi formai, kilonos tekintettel arra, miként alakul a helyi lako-
sok héérzete a termikus viszonyok objektiv mérészamainak fliggvé-
nyében.
e Helyi és nemzetkozi szinten megtargyalni, s ezek alapjan elmélyiteni a
kapott eredményeket:
= a helyiekre vonatkozo6 szubjektiv termikus értékelés tikrében értel-
mezni az egyes szegedi tereken kifejlédott termikus viszonyokat,
valamint a terllethasznalat és a viselkedési reakciok mintazatat;

= (sszevetni a szegedi eredményeket a hasonlo kivitelezésli (human
monitoringra is épitd) nemzetkozi tanulmanyok eredményeivel;

= kisérletet tenni a szegedi adatbazis integralasara az eddigi legna-
gyobb eurdpai adatbazisba, s az Osszesitett adatbazis elemzése
alapjan pontosabban feltarni a foldrajzi kérnyezetbdl addédd hattér-
klima szerepét a helyiek termikus kérnyezetre adott szubjektiv re-
akcidira.

e Kovetkeztetéseket levonni a Iégkori kornyezethez toérténd alkalmazko-
das klilonb6z6 szintjeit (fizioldgiai, fizikai és pszicholodgiai) illetéen, va-
lamint a vizsgalatok soran alkalmazott médszertannal kapcsolatban.



2 KUTATASI MODSZEREK

A szabadtéri termikus komfortviszonyokkal kapcsolatos komplex 6ssze-
fuggésrendszer feltarasa érdekében egy olyan tobboldall vizsgalatsorozat-
ba kezdhettem 2008 tavaszan Szegeden (46°E, 20°K, tszfm. 78-85 m) az
SZTE Eghajlattani és Tajféldrajzi Tanszékének égisze alatt, mely az évek
soran 6nallo (jelenleg is zajlo) varos-bioklima projektté nétte ki magat.
Mintateriiletként Szeged 7, els6sorban belvarosi kozterlilete szolgalt, me-
lyek merében kiilénb6z6 kialakitassal jellemezhetdek és alapvetd funkcidik
szempontjabol is eltérnek: kisméretli koézpark zoldfelllettel (Ady tér),
nagyméretl kozpark jelentés fas vegetacidval (Széchenyi tér), kozpark
z6mében mesterséges burkolattal (Dugonics tér), kézpark dontéen flves
vegetacidval és néhany kisméret(i faval, sétaldutca mesterséges burkolattal
(Kérasz utca), jatszoétér jelentds, illetve kevés fas vegetacidval (Honvéd
tér, Retek utca). A mintaterlletek — helyszini vizsgalatokat megel6z6 - fel-
térképezése magaban foglalta a mesterséges és természetes tereptargyak
(éplletek, utcabutorok és fas vegetacid), valamint a kilonb6zé felszinbori-
tasi tipusok felmérését, mely adatokbdl az ArcView GIS geoinformatikai
szoftver segitségével késziiltek el a mintatertletek geokddolt térképei.

A valasztott vizsgalati elrendezés a terepi informaciogylijtésre helyezte

a hangsulyt, kiaknazva annak valamennyi metodoldgiai csoportjat:

e Ez objektiv oldalrdl nézve a mintatertleteken kifejlodétt mikro-
meteorolégiai paraméterek, vagyis a légh6mérséklet (T.), a relativ
nedvesség (RH), a szélsebesség (v), valamint a révid- és hosszuhulla-
mu sugarzasi fluxusok (K;, L;)) mozgathaté allomassal térténé helyszini
felmérését jelentette 1,1 m magassagban (az allé6 emberi test suly-
pontjanak atlagos magassagaban). Ezek értékeibdl az adatfeldolgozas
fazisaban elGallitottam napjaink legjelentésebb bioklimatoldgiai mérd-
szamait: els6ként a sugarzasi viszonyok (K;, L)) komplex héhatasat rep-
rezentald atlagos radiaciés hémérsékletet (Tmt); majd a RayMan szoft-
ver segitségével — T., RH, v és T felhasznaldsaval - az emberi szer-
vezetet érd termofizioldgiai terhelés, illetve a kialakulé h6érzet indikato-
raként szamon tartott fizioldgiailag ekvivalens hémérsékletet (PET) és
univerzalis termikus klima indexet (UTCI).

e Vizsgalataimhoz az idéjarasi viszonyokat jellemzé termikus paramé-
terek — T,, RH, v és G (globalsugarzas) - 10 perces atlagértékeit is fel-
hasznaltam, melyeket az OMSZ Szeged belvarosaban lzemel6 alloma-
sanak adatbdzisabdl toltéttem le. A kb. 26 m magassagban mért szél-
sebességet a human bioklimatoldgiai iranyelveknek megfelel6 1,1 m-es
magassagra redukaltam a bioklima-indexek kiszamitdsa el6tt.



e Az adatgyljtés human monitoring oldala megdfigyeléseken és kérdGives
formaban kivitelezett interjukon alapult, melyek a nemzetkdézi gyakor-
latban alkalmazott vizsgalati mddszerekhez képest szamos aprobb val-
toztatassal jellemezhetdk, és néhany jelentds (jitast is tartalmaznak.
= A medfigyelési protokoll egy, a nemzetkozi vizsgéalatokhoz mérten
szélesebb korl adatbazis létrehozasara iranyult, azaltal, hogy nem
csupan az 6sszlatogatottsagra (pillanatnyi latogatészamra), mint a
terllethasznalat legegyszerlibb mutatdjara fokuszalt, hanem a teri-
leten tartézkodd emberek viselkedési reakcidinak (ruhdzat, nap-
fénynek vald kitettség, tevékenység tipusa) és néhany személyes
jellemz6jiknek (nem, korcsoport) a részletes, meghatarozott idgin-
tervallumokban toérténé felmérésére is. Ezt a latogatdk elhelyezke-
désének pontos térképi jelolése egészitette ki, majd az igy gyUijtott
adatok GIS-szoftverrel (ArcView) tdmogatott feldolgozasa.

= A kérdoivek a terepi vizsgalatok és az adatfeldolgozasi folyamat ta-
pasztalatai révén nyerték el jelenlegi formajukat, s a termikus vi-
szonyok szubjektiv értékelésére vonatkozo kérdések (héérzet, az
egyes meteoroldgiai paraméterekre vonatkoz6 percepcidk és prefe-
renciak) mellett szamos személyes tényez0, viselkedési reakcid, s
egyéb szubjektiv értékelés felmérését is tartalmazzak. A nemzetkozi
tanulmanyok interjuihoz képest fontos valtoztatast jelent, hogy a
magyar kérd6iven valddi szemantikus differencial skaldk szerepel-
nek a termikus alapparaméterekre vonatkozd érzetek felmérésére,
melyek nem irdnyitjak tulzott mértékben a kézéps6 szavazatokra az
interjualanyok figyelmét. Tovabba, kulon skaldk szolgalnak az elkl-
I6nitve kezelt hGérzet és hGmérséklet érzet rogzitésére, el6bbi ese-
tén a 9 f6 hbéérzeti kategdrian (nagyon hideg... nagyon forro) tul fi-
nomabb skalabeosztassal segitve az értékelést.

A Microsoft Excel tablazatokban elzetesen egyesitett objektiv és szub-
jektiv (human monitoring) adatbazisok statisztikai vizsgalatdhoz az
SPSS, illetve a PASWStatistics szoftvert alkalmaztam. A megfigyelésekre
alapozott eredményeket tobb esetben is az ArcView programmal készitett
teriilethasznalati térképekkel igyekeztem szemléletesebbé tenni.



3

1.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Dolgozatomban részletes attekintéssel szolgaltam

egyfel6l a termikus viszonyok bioklimatoldgiai értékelésének el-
méleti hatterérdl (UNGER ET AL. 2012) és fébb gyakorlati problémai-
rol, kulon kiemelve a termikus komfortvizsgalatok legkritikusabb pa-
raméterét, az atlagos sugarzasi hémérsékletet (KANTOR AND UNGER
2011);

masfeldl a varosi kdrnyezetekben kivitelezett jelentésebb, komplex
moédszertant alkalmazé human komfort projektekrdl (KANTOR ET
AL. 2010A).

Feldllitottam egy elméleti hattérmodellt a szabadtéren kialakuld
termikus komfortérzet, illetve terllethasznalat 6sszefliggésrendszeré-
vel kapcsolatban (KANTOR ET AL. 2012A).

Kifejlesztettem egy Magyarorszagon eddig példa nélkul allé - helyszini
mérésekre, kérdGives felmérésekre, s megfigyelésekre alapozott -
komplex vizsgalati protokollt (KANTOR AND GULYAS 2010), melynek
human monitoring oldala a nemzetkézi gyakorlatban alkalmazott vizs-
galati mddszerekhez képest szamos aprobb valtoztatast és néhany je-
lentGs Gjitast tartalmaz. Ezek az Ujitasok, valamint az adatok korilte-
kintd feldolgozasa egyrészt tagabb spektrumu elemzéseket tettek le-
hetévé, masrészt tisztabban kirajzolddd Gsszefliggéseket eredményez-
tek 6sszevetve szamos kiilfoldi vizsgalattal.

A helyszini mikrometeorolégiai mérésekre alapozva:

4.

Kimutattam a tertletkialakitas termikus viszonyokat mddosité hatasa-
nak jellegzetességeit egymashoz kozel fekvG belvarosi kozteruletek
példajan. A bioklima-indexek értékeiben jelentkezé markans eltérése-
kért az alapparaméterek szintjén elsGsorban a sugarzasi viszonyok
vegetacid altali médosuldsa, s masodsorban a koztertletek méretével

A megfigyelési adatokat bazisként hasznalva (KANTOR AND UNGER 2010,
KANTOR ET AL. 2010B):

5.

Monoton emelkedd, masodfokl fliggvénnyel kozelitheté kapcsolatot
tartam fel két szegedi kozterilet atlagos latogatészama, valamint a
termikus viszonyok mérdészamaul szolgdlé PET index k&zott az atme-
neti évszakokban. (Ravilagitottam tovabba, hogy az aktivabb tevé-



kenységet végzd alanyok teriilethasznalatdban e tendencia nem je-
lentkezik tisztan.) Az illesztett fliggvények alapjan a maximalis latoga-
tottsagra elvileg nagyon forré termikus viszonyok esetén szamithat-
nank, mely csak részben indokolhaté a latogatdk olyan viselkedési re-
akcidival, mint pl. a ruhdzat és a napfénynek vald kitettség megval-
toztatasa. A személyes tényezdk (nem és kor) alapjan képzett latoga-
técsoportok termikus viszonyoktdl fliggd terlilethasznalata kozétt nem
taldltam egyértelm(, er6s Gsszefliggést.

Illusztraltam és statisztikailag igazoltam a terilethasznalat térbeli
mintazatanak a termikus viszonyoktél valo fliggését, melyhez jellegze-
tes altertileteket (szektorokat) kiilonitettem el a vizsgalt mintaterile-
ten (Ady tér). Valamennyi alterileten derllt ég és meleg termikus vi-
szonyok esetén fordult el6 a legtébb latogatd, az egyes szektorok rela-
tiv igénybevétele azonban jol kivehet6 valtozdsokat mutatott az ég-
bolt- és a termikus viszonyok fliggvényében. Felhés-borult, valamint
hidegebb kériilmények esetén egyértelmlien a padok relativ igénybe-
vétele dominalt, az id6 kitisztuldsaval és melegebbé valasaval azon-
ban jelentésen megndvekedett a flives szektor latogatottsaga. Az em-
berek termikus kornyezethez valé fizikai alkalmazkodasat jelezte az
arnyékos-félarnyékos altertiletek magasabb relativ latogatészama me-
leg—forrd szituaciok esetén.

A kérdoives felmérések alapjan (KANTOR ET AL. 20114, 20118, 2012A):

7.

Szamszer(isitettem a kapcsolatok erGsségét a termikus viszonyok
szubjektiv értékelésének kiilonbdz6 megnyilvanuldsi formai (érzetek
és preferenciak) kozott, s megvizsgaltam, hogy miképp alakulnak
ezek az értékelések a megfelel6 objektiv paraméterek (T., RH, v, Tmr)
fuggvényében. Ezek alapjan kimutattam, hogy az emberek altaldban a
léghémérséklet és a napsugarzas valtozdsaira reagalnak leginkabb,
mig a légnedvességgel kapcsolatos szubjektiv véleményformalas ne-
hézséget okoz szamukra.

Feltartam tovabba, hogy bar az emberek - a légnedvességet lesza-
mitva - altaldban meglehetésen jol észlelik a termikus kérnyezet
egyes alapparamétereinek ingadozasait (percepcid), azok emelkedését
vagy csOkkenését (preferencia) viszont személyes héérzetiikh6z koto-
d6 komfortérzetik (termikus komfortérzet) alapjan kivanjak. Mivel
ehhez a h6-és komfortérzethez a termikus tényez6k egyuttesen jarul-
nak hozza, ezért ezt a komplex hatast kifejezé bioklima-index (PET)
jobb prediktornak bizonyult a preferencidk esetén, mint a termikus



10.

11.

alapparaméterek (T, RH, v, Tmt). Kimutattam, hogy a helyiek 27-
28°C-0s PET értéket meghaladd enyhe hoterhelés esetén kezdenek
alacsonyabb h6mérsékletre, er6sebb szélre és mérsékeltebb napsu-
garzasra vagyni, mig a légnedvesség mérséklédésére vonatkozo igé-
nylk kb. 25°C-os PET érték alatt jelentkezik.

Rendkivll szoros Osszefliggést taldltam az atlagos hOGérzet és a
bioklimatikus viszonyok objektiv mérészamai (PET, UTCI) kozt. Az il-
lesztett fliggvények (a PET esetén masodfoku, az UTCI esetén pedig
linedris) alapjan meghataroztam az un. neutrdlis h6mérsékletet mind-
két index értékeiben kifejezve, tovabba (j, a magyarok szabadtéri re-
akcidival 6sszhangban 1év6 hiérzeti kategdriahatarokat jeldltem ki.

Kimutattam, hogy néhany személyes tényezé enyhe hatdssal van az
emlitett héérzet-bioklima index kapcsolatokra. Az alkohollal nem,
vagy csak alkalmanként él6 interjualanyok kevésbé értékelték széls6-
ségesen a termikus viszonyokat, a feszllt idegéllapotban |év6 szemé-
lyek pedig sokkal érzékenyebben reagdltak a PET index csOkkenésére
hlivos—neutralis termikus viszonyok esetén. A dohanyzas és a taplalt-
sag hatasa olyan PET intervallumokon volt csak szamottevs, melyeken
nagyon alacsony volt az elemszam, ezért a vizsgaltok egy nagyobb
adatbazis alapjan a jévében megismétlendbek.

Ramutattam, hogy bar az emberek altal érzett hémérsékleti érték szo-
rosabb kapcsolatban all a termikus viszonyok bioklimatoldgiai méro-
szamaival (PET, UTCI), mint a Iéghémérséklettel (T.), azonban az em-
litett érzett értékek az utdbbihoz Iényegesen jobban hasonlitanak.
21,5°C-nak taldltam azt a ,kritikus hOmérsékletet”, mely alatti
bioklima-index értékek esetén az emberek altaldban magasabbnak,
folotte pedig alacsonyabbnak érezték a homérsékletet annal, mint
amelyet a PET vagy az UTCI értékei sugallnanak.

A termikus viszonyokhoz térténd (nyilvanvald) viselkedési alkalmazko-

dasi formakon tul a mentalis alkalmazkodas szamos bizonyitékara leltem a
kapott eredmények helyi és nemzetkozi szintli targyalasa soran
(KANTOR AND UNGER 2010, KANTOR ET AL. 2012B).

12.

A kérdéiveken alapulé eredményeim nemzetkozi diszkusszidja
révén a héérzet-PET fliggvénykapcsolatok eltérése alapjan foldrajzi
helyszinenként kllonb6zd, az ottani hattérklima altal determinalt ne-
utralis hGmérséklet értékeket taldltam, melyek eltolédni latszanak a
kulonb6z6é évszakok termikus tapasztalatai alapjan. Ezek a termikus



tapasztalatok nem csupan fizioldgiai szinten fejtik ki hatasukat (az ég-
hajlati viszonyokhoz valé adaptécid, ill. az id6jarasi viszonyokhoz tor-
ténd akklimatizacio révén), hanem mentalis sikon is, azaltal, hogy az
adott foldrajzi régio lakosait nem érik varatlanul az adott helyszinre és
id6szakra jellemz6 termikus kérilmények.

13. A szegedi megfigyelési adatbazis mélyrehatobb elemzése révén
évszakosan eltéré tendencidkat mutattam ki a terllethasznalat és vi-
selkedési reakciok bioklimatikus viszonyoktol fliggé alakulasaban. Ta-
vasszal, a hideg és ingerszegényebb téli id6szak utan az emberek in-
tenzivebben vették igénybe a vizsgalt kozterlletet, valamint sokkal
nagyobb aranyban valasztottak napos poziciét a terhel6 termikus vi-
szonyok ellenére is, mint a meleg nyari évszak utani 6szi peridédusban.

épp ellentétesek, mint a kérddivekbdl nyert eredmények, s mint ilyen, fel-
hivjdk a figyelmet a termikus neutralitds és a termikus preferencia kozti je-
lent6s kulonbségre. A tél utdni atmeneti évszakban a szervezet még nincs
felkészilve a nagyobb termikus terhelésre (ezzel parhuzamosan a tavaszi
neutralis hémérséklet alacsonyabbnak addédott, mint a nyari és az 0Oszi).
Ennek ellenére tavasszal tagabb tliréshatar tapasztalhatd a héterheléssel
szemben, mint az 0szi atmeneti évszakban (a medfigyelt alanyok sokkal
nagyobb szazalékban tették ki magukat a direkt sugarzas altal megnovelt
kornyezeti stressznek). Ez az alliesztézia elnevezésl pszicholdogiai mecha-
nizmus évszakos skalara tortén6 adoptaldsaval indokolhatd. Ezek szerint
télen az emberek a nyari meleg utan vagyakoznak, mig a nyari forrésagban
a tél hlivésebb viszonyait kivanjak. Ebbdl kifolydlag tavasszal a termikus
stressz altali kellemetlenséget altalaban tulszarnyalja a napsités utani fo-
kozott igény.
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