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1. PROBLEMAFELVETES, CELKITUZES

Napjaink gyorsul6 iitemii urbanizaciés folyamatainak eredményeként a
vilagnépesség tobb mint fele varosi teriileteken €l és dolgozik. A varosok
szamanak ¢és térbeli kiterjedésének novekedése azonban magaban hordozza
azt is, hogy a lakossag egyre nagyobb hanyadat érintik a telepiilési kornye-
zet, ezen beliil is a levegbkornyezet terhel6 hatésai. Ez utobbiért elsésorban
a nagy hotarolo-képességli mesterséges anyagok, az antropogén tevékeny-
ségeket (pl. kozlekedés, ipar, flités vagy a légkondicionald berendezések
tulzott hasznalata) kiséré szennyezOanyag- és hdkibocsatas, valamint a va-
rosi teriiletek rossz atszelldzése tehetd felelossé. A varosok — természetes
teriiletekhez képest — megvaltozott fizikai tulajdonsagai révén kialakulo
héterhelése, tovabba a 1égszennyezéEs, a zaj, a fokozott élettempo és az ezzel
jaré stressz hossza tdvon szamos egészségiigyi probléma kivalté okai lehet-
nek, de rovid tavon is jelentdsen befolyasoljak életiinket. Hatdssal vannak
ugyanis tobbek kozott teljesitoképességiinkre, valamint mindennapi kom-
fortérzetiinkre is. A fennallo varosi és varosklimatoldgiai problémakat to-
vabb sulyosbitja, hogy a globalis klimavaltozas jelenlegi tendenciai a sza-
razfoldi teriiletek nagy részén a homérséklet tovabbi emelkedését, valamint
a sz¢élsdséges idojarasi események egyre gyakoribba valasat jelzik eldre.

A telepiiléseken €16 és dolgozd emberek egészségének és kozérzetének
figyelembevétele, a szervezetiiket érd stresszhatasok mérséklése kiilonosen
fontos feladatnak tekinthetd a varostervezés és -fejlesztés soran, melyek
megvalosulasahoz elengedhetetlen a varosi kdrnyezet hatasainak fiziologiai
szempontl elemzése. Napjainkban azonban (mind hazai, mind pedig nem-
zetkOzi szinten) tobbnyire az esztétika az elsddleges tervezdi szempont,
sokszor a praktikus varosszerkezet és a human-komfortviszonyok figyelem-
be vételének rovasara. Eppen ezért fontosnak tartom az emberi hérzettel s
a hozza tartozo6 un. termikus komfortérzettel kapcsolatos tényezdk (hangsu-
lyosabb) figyelembevételét a varostervezés és -rendezés soran, hiszen azok
jelentésebb hatassal birnak az emberi életmindségre, mint 6nmagaban a
latvanyos megjelenés. Ebben nyujthatnak segitséget a varostervezOknek a
varosi légtér meteorologiai-klimatoldgiai, valamint 1égszennyezési viszo-
nyaira fokuszaldo humén-bioklimatoldgiai vizsgalatok, melyek elsdsorban
arra helyezik a hangsulyt, hogy feltarjak, milyen hatast gyakorolnak az em-
berekre az urbanizalddott teriiletek modosult klimaviszonyai, valamint hogy



meghatarozzak az ott €lok szamara legidealisabb varosi klimat. Emellett
iranymutatassal kell szolgalniuk a varostervezok és dontéshozok szamara,
hogy ésszerti tervezési stratégidkkal, a varosrendezés sordn felhasznalt
anyagok megfelel6 megvalasztasaval és felhasznaldsaval, valamint a varosi
zoldteriiletek és -feliiletek novelésével megalapozzak egy élhetébb és kom-
fortosabb varosi kornyezet megteremtését.

Doktori munkam egyik f&6 mozgatorugdja az volt, hogy hozzajaruljak
egy olyan letisztult, a varos- és kozteriilet-tervezés gyakorlataban is alkal-
mazhatdé human-bioklimatologiai médszertan kidolgozasahoz, mely a pusz-
tan ,,esztétikumalap” tervezéssel szemben kiilonds figyelmet fordit a va-
roslakok komfortérzetére és életmindségére. Ezen feliil eredményei relevan-
sak a kozeljov6ben varhato klimatikus trendek tekintetében, és nem csupan
a fennallo, illetve a jovobeli problémakra hivja fel a figyelmet, hanem meg-
probal azokra megoldéasokat is talalni. Masfeldl szeretnék munkammal be-
kapcsolddni a nemzetkozi szinten mar kiterjedt, a hazai viszonylatban azon-
ban még kevésbé ismert szabadtéri hostressz-, illetve termikus komfortkuta-
tasokba.

Kutatdomunkam soran a kdvetkez6 célokat tiiztem ki magam elé:

roviden bemutassam a varosi human-bioklimatologia tudomanyat, to-
vabba ismertessem az ehhez kapcsolddd hazai és nemzetkozi vizsgala-
tok legfontosabb kutatasi eredményeit,

atfogo képet adjak a tobb éven at tartdé szegedi human-bioklimatologiai
projektrél, melybe sajat vizsgalataim is illeszkednek, s melynek
keretében  tobb  varosi  kozterillet, illetve azok  termikus
komfortviszonyainak sokrétii felmérése zajlott,

szamszerlen jellemezzem a termikus terhelés mértekét kiilonbozo
szegedi kozteriileteken, s kimutassam a terek kialakitasabol eredd
mikro-bioklimatikus modosité hatasok mértékét,

részletesen szemléltessem a termikus viszonyok térbeli és iddbeli
alakulasat két nemzetkozileg is elismert mikro-bioklimamodell
segitségével,

megbecsiiljem a modellek megbizhatosagat, értékeljem azok eldnyeit,
hatranyait, valamint az alkalmazasuk lehetdségeit, el6segitve ezzel
varostervezési felhasznalasukat,



megvizsgaljam, miként jelennek meg egy kozteriilet termikus
viszonyainak iddbeli, illetve térbeli jellegzetességei a teriilethasznalat
mintazataban, illetve a latogatok viselkedési reakcidiban,

részletesen értékeljem a latogatok teriiletkialakitdssal kapcsolatos
szubjektiv véleményeit,

kornyezet- és klimatudatos megoldasi javaslatokkal szolgaljak a varosi
teriileteken jelentkezd termikus terhelés mérséklésére,

munkdmmal el6segitsem egy 1j varostervezési szemléletmod
bevezetését és egy — a kozteriiletek széleskorli vizsgalatan alapuld —
tervezési utmutatoval szolgaljak a szabadtéri komfortviszonyok
lehetséges optimalizalasa érdekében.

2. KUTATASI MODSZEREK

2008 tavaszan az SZTE Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék varosklima
munkacsoportja altal elinditott hosszu tavi projekt keretében kiilonb6zo
teriiletkialakitasu és funkcioji szegedi kozteriiletek komplex human-
bioklimatologiai felmérésébe kapcsolodtam be, majd elvégeztem a teriiletek
részletes értékelését. A vizsgalatsorozat mddszertanilag két jol elkiiloniilé
részre (I. és II. mérési iddszakra) volt oszthatd, azonban a késGbbiekben
bemutatott kutatasi eredményeim kizarédlag a I1. mérési id6szak adatbazisan
alapulnak. Ebben az idészakban (2011 és 2012) dsszesen hat belvarosi min-
tateriilet: a nagy kiterjedésii fas vegetacioval ellatott Széchenyi tér, a zomé-
ben mesterséges anyagokkal boritott Dugonics tér és Szt. Istvan tér, a Hon-
véd téri és Retek utcai jatszotér (elobbi szamottevd, utdbbi viszont kevés
vegetacioval rendelkezik), valamint a vords térkével boritott Karasz utca
felmérésére kertilt sor. A helyszini human-bioklimatoldgiai méréseket min-
den mintateriilet esetén a természetes és mesterséges tereptargyak, illetve
felszinboritasi tipusok feltérképezése elézte meg, ami alapul szolgalt a min-
tatertiletek térképeinek elkészitéséhez.

A vizsgalatokhoz sziikséges helyszini adatgyiijtések (melyek 5-7 hetes
periddusokban mind a két év tavaszan, nyaran és 6szén zajlottak) két f6
iranyvonal mentén haladtak. Az Un. kornyezeti monitoring soran a termikus
komfortérzetet meghataroz6 mikrometeorologiai paraméterek, igy a 1ég-
homérseéklet (T,), a relativ nedvesség (RH), a szélsebesség (v) és a harom-
dimenzids kornyezetbdl érkezo rovid- és hossziihullamt sugarzasi fluxusok
(Ki, L;) helyszini mérésére keriilt sor. A klimaadatok rogzitése két mobil



varosklimatologiai (VK) allomas segitségével zajlott, a human-
bioklimatoldgiai iranyelveknek megfeleld 1,1 m magassagban. Az alloma-
sokat rendszerint a mintateriiletek egy arnyékos (VK1 allomas) és egy na-
pos (VK2 allomas) pontjara helyeztiik. Ett6l csak a Szt. Istvan tér esetében
tértlink el, ahol az arnyékolds hianyaban a tér két eltérd felszinboritasu (fii-
ves és térkoves) részére allitottuk fel 6ket. A mért adatokbdl a feldolgozas
soran kiszamitottam a sugarzasi viszonyok komplex hdhatasat szamszertisi-
t6 atlagos sugarzasi homérséklet (Tpy), valamint az emberi szervezetet ért
termikus terhelés mértékét leird fiziologiailag ekvivalens hémérséklet
(PET) értékeit.

A termikus paraméterek helyszini mérésével parhuzamosan zajlott az
un. humdn monitoring, melynek keretében a latogatok teriilethasznalatanak
jellemzdit, szubjektiv reakcidikat, valamint véleményeiket rogzitettiik. Az
észrevétlen megfigyelések soran a mintateriiletek Osszlatogatottsagat, a
latogatok napfénynek valo kitettségét mértiik fel, valamint térképen jeldltiik
pontos teriileti elhelyezkedésiiket. A termikus viszonyokra és a teriiletek
kialakitasara adott human reakciok részletesebb tanulmanyozasa érdekében
kérdoives felmérésekre (interjikra) is sor Keriilt. A latogatokkal folytatott
iranyitott beszélgetések a termikus kornyezet szubjektiv értékelése mellett
arra is keresték a valaszt, hogy a térre érkez0k mennyire talaljak kellemes-
nek az adott kozteriiletet, mennyire elégedettek a teriilet kialakitasaval, és
ezzel kapcsolatban milyen valtoztatasoknak oriilnének leginkabb.

A helyszini méréseket a késdbbikben egy ujabb objektiv irdnyvonallal, a
mintateriileteken kifejlédé mikro-bioklimatolégiai jellemzok szimulacio-
javal egészitettem ki, melyet a szabad felhasznalasi RayMan és
ENVI-met modellek segitségével végeztem el. Ennek kdszonhetden nem
csupan egy-egy pont felmérésére és értékelésére nyilt lehetdségem, hanem a
mintateriiletek teljes teriiletér6l tudtam mikro-bioklimatoldgiai informaci-
okkal szolgalni. A dolgozatom terjedelmi korlatai miatt a szimulaciokhoz
kot6édd tapasztalataimat a Retek utcai jatszotér példajan mutattam be. A
modellezéshez sziikséges bemeneti meteoroldgiai adatok a Szeged kiilterii-
letén talalhato OMSZ allomas adatbazisabol szarmaztak. A haromdimenzios
modellkornyezetek megalkotdsahoz a mintateriiletek feltérképezéseébol
nyert tereptargyak (épiiletek és vegetacio) adatait, valamint — az ENVI-met
esetében — a felszinboritasi tipusok paramétereit is felhasznaltam. A model-
lek kimeneteibdl olyan mikroskaldju térképeket szerkesztettem, melyek a



mikroklimatikus paraméterek (T,, RH, v, Tp,), valamint a bel6liikk szairmaz-
tatott PET-értékek (termikus stressz) teriiletre jellemzd (térbeli) mintazatat
szemléltették kiilonbdzé idépontokban. A szimuldcidk megbizhatésaganak
értékeléséhez Gsszevetettem a modellezett, valamint a helyszini mérésekbdl
szarmazo T~ €s PET-értékek idésorait.

Kutatdsaimhoz a helyszini felmérések idején uralkodo6 iddjarasi hattér-
koriilményeket leiré paraméterek (Iéghdmérséklet, relativ nedvesség,
szélsebesség és globalsugarzas) 10 perces atlagértékeit is felhasznaltam,
melyek a szegedi OMSZ allomés adatbazisabol szarmaztak. A haromdi-
menzios sugarzasi kornyezet (K, L;) felmérése hijan a Ty értékeit ebben az
esetben a globalsugarzas adatainak felhasznalasaval szamitottam ki a
RayMan modell segitségével. A PET-értékek — ugyancsak a RayMan mo-
dellel torténd — kiszamitasa el6tt a 10 m magassagban rogzitett szélsebes-
ségértékeket 1,1 m-re redukaltam.

Az adatok feldolgozasahoz, a statisztikai jellegii vizsgalatokhoz, va-
lamint az eredményeim megjelenitéséhez Microsoft Excel, SPSS Statistics
20, Surfer 8.0, ESRI ArcView GIS 3.3 és CoreDRAW X3 szoftvereket hasz-
naltam.

3. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Kutatdsi eredményeim tézisszerii dsszefoglalasa

1. Objektiv vizsgalati eredményeimre tamaszkodva kimutattam, hogy a
teriiletkialakitas (pl. arnyékviszonyok, felszinboritas, zart kialakitas) a
fiziologiailag ekvivalens hémérséklet (PET) értékeinek alakuldsara a
léghémérsékletnél (T,) jelentosebb befolyassal bir. A PET-értékek mar-
kansabb id6- és térbeli valtozatossagat a helyszini mérések és a mikro-
bioklimatologiai szimulaciok eredményei is alatamasztottak.

l.a A mintateriiletek kiilonboz6 pontjain mért mikro-bioklimatologiai pa-
ramétereknek az idojarasi hattérparaméterektdl valo eltérése alapjan kimu-
tattam, hogy a varosi hatasoktol mentes OMSZ-adatoktol valo To-eltérés
abszolut értéke a kiilonbozd teriileteken és a kiillonbozé évszakokban csak
elvétve haladta meg a 3 °C-ot. Ezzel szemben, a PET-értékek esetén je-
lentkezd kiilonbségek nagyon gyakran a +10 °C-os tartomanyt is tulszar-
nyaltak.



1.b Az ENVI-mettel végzett mikro-bioklimatologiai szimuldaciok alapjan
feltartam, hogy a vizsgalt teriilet (Retek utcai jatszotér) kiilonb6zo arnyé-
kolasu és felszinboritasu pontjai kozt akar 15 °C-ot is meghaladé PET-
kiilonbségek fejlodhetnek ki egy deriilt napon (évszaktol fiiggetleniil), mig
az ugyanazon iddpontokra vonatkozo T,-kiilonbségek mértéke 1 °C alatt
marad (Egerhdzi és Gal 2012, Egerhdzi et al. 2013a).

1.c Hasonlo eredményeket kaptam a felhdmentes napokon mért adatok
id@sorait vizsgalva: a napos és arnyékos mérépontok kozti PET-kiilonbség
szamos alkalommal meghaladta a 15 °C-ot, mig a T,-értékek esetén az at-
lagos eltérés nem lépte tal a 1,5 °C-ot (Kdntor et al. 2012).

2. A mintateriileteken felmért adatok, illetve a szimulaciokkal nyert ered-
ményeim segitségével ravilagitottam, hogy bizonyos teriileti elrendezé-
sek szisztematikus bioklima-modosité hatassal birnak.

2.a Meérésekkel igazoltam a vords térkoves burkolat human-
bioklimatologiai szempontbdl terheldbb hatasat nyaron a természeteshez
kozeli, fiives felszinboritashoz viszonyitva. A térkoves felszinen ugyanis
gyobb gyakorisaggal, valamint az enyhe termikus terhelés 2,1%-kal rit-
kabban fordult eld. Az ENVI-met modell eredményei (a Retek utcai jatszo-
téren) szintén alatdmasztottak a mesterséges felszin kedvezdtlen hatasat: a
kavicsbeton boritasu (térkoves) teriileten ugyanis nyaron az extrém kate-
goriaba esd PET-értékek dominaltak (Egerhdzi et al. 2013¢, 2014).

2.b A mérési eredmények ravilagitottak, hogy az arnyékolas a nyari ter-
mikus terhelés redukalasaban sokkal hatékonyabbnak bizonyul, mint a
természeteshez kozeli felszinboritas. Az épiiletek és/vagy a vegetacio alta-
li arnyékolas ugyanis a referenciaadatokhoz képest atlagosan akar 9 °C-
kal hiivosebb termikus koriilmények kialakulasahoz vezethet. Emellett (a
Retek utcai jatszotér mérési eredményei alapjan) kimutathato, hogy az ar-
nyékban a fiziologiai terhelés szintjében kifejezve gyakran 2-3 kategoria-
val is hiivosebb termikus kdriilmények voltak tapasztalhatok, mint a terii-
let napsugaraknak Kitett részein (Kdntor et al. 2012).

2.c A mérési eredmények alapjan feltartam, hogy az épiiletekkel és/vagy
novénysavokkal koriilzart teriiletkialakitas, valamint a magas
albedodval biré vilagos aprokavicsos felszinboritis egyiittesen a direkt
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napsugaraknak Kkitett teriiletrészeken mindharom vizsgalt évszakban az
OMSZ-adatoktol atlagosan kb. 6—8 °C-kal magasabb PET-értékeket idéz
eld.

3. Kimutattam, hogy az idéjarasi hattér erds befolyassal bir a kifejlédé
mikro-bioklimatologiai kiilonbségek mértékére.

3.a A kora tavaszi mérési és modelleredmények is feltartak, hogy az erés
légaramlas nem csupan hiisitd hatast gyakorol a termikus koriilményekre,
de kimutathaté annak mikroklima-kiegyenlitd szerepe is. Ez elsGsorban a
helyszin kiilonboz6é pontjain jelentkezd (mért, illetve modellezett) 1éghd-
mérséklet-értékek kozelségében mutatkozott meg.

3.b Mind a mérési, mind pedig a modelleredmények esetén deriilt égbolt-
viszonyokkal jellemezhetd (és szélcsendes) napokon mutattam ki a termi-
kus viszonyok legnagyobb variabilitasat.

4. A PET-értékek legjelentosebb — iddbeli és teriileti — Kkiillonbségeinek
kifejlodéséért a termikus alapparaméterek koziil egyértelmiien a su-
garzasi viszonyok valtozatossaga teheto felel6ssé.

4.a A helyszini mérésekbol szarmaztatott PET-értékek és a globalsugarzas
napi menetének egyiittes vizsgalata igazolta, hogy a valtozo felhdzettel
rendelkez6 napokon a PET-értékek napi mintazata szembetinden lekdveti
a globalsugarzas értékeinek — az égbolt befelhdsodésével, majd kideriilé-
sével jaro — litemét a napos méréponton (Kdantor et al. 2012).

4.b Ugyanakkor az ENVI-met modell kimeneti térképei alapjan kimutatha-
to, hogy a harom vizsgalt évszakban a termikus koriilmények jelentds tér-
beli variabilitast mutattak a vizsgalt teriileten, ami elsGsorban a T -
értékek térbeli mintazataval allt szoros kapcsolatban. Ez utobbi szembetii-
nden lekovette az arnyékos és napos teriiletek, valamint a kiilonb6z6 fel-
szinboritasi tipusok elhelyezkedését és alakjat, valamint értéke a direkt
napsugaraknak kitett teriiletrészeken joval meghaladta az arnyékban kifej-
16dott megfeleléjét (Egerhdzi és Gal 2012, Egerhdzi et al. 2013a).

5. A teriiletkialakitasbol eredé mikrobioklima-mo6dosité hatasok évsza-
konként, illetve iddjarasi hattértol fiiggoen értékelhetéek kellemesnek



vagy kellemetlennek, amit mind a helyszini mérések, mind pedig a szimu-
laciés eredmények alatamasztanak.

5.a A mintateriiletek helyszini mérésén alapuld elemzések alapjan kimu-
tattam, hogy a Tn- s igy a PET-értékek csokkenését eldidézé arnyékolas
a meleg és forrd nyari (vagy 6szi) napok alkalmaval egyértelmiien poziti-
van értékelhetd, hiszen jelentdsen csokkenti a direkt napsugarzas altali
héterhelés mértékét. Az arnyékolas azonban a hiivosebb atmeneti évszak-
okban tobbnyire kellemetlenséget okoz, mivel ekkor a hidegstressz szint-
jének fokozodasat idézi eld. A mintateriiletek kiilonb6z6 pontjaira jellem-
z0 PET-kategoriak gyakorisagi eloszlasanak elemzése alatamasztotta,
hogy tavasszal az arnyékos teriileten a hideg altali terhelés akar 80%-0s
gyakorisagot is meghaladhat, mig nyaron (illetve 6sszel) nagyobb gyako-
risaggal fordultak el6 a neutralis vagy ahhoz kozeli kategoriak az arnyék-
ban.

5.b Az ENVI-met modell eredményei alapjan feltartam, hogy a kavicsbe-
ton (térkoves) burkolat a meleg—forrd nyari id6jarasi koriilmények esetén
az erdteljesebb felmelegedése és ebbdl addodo hokibocsatasa révén erds és
extrém szintii termikus terhelést r6 az ott tartdzkodok szervezetére (Eger-
hdzi et al. 2013c, 2014). Mig ugyanitt, a hiivosebb id6jarasi feltételek
mellett (tavasszal) a termikus terhelés gyakorlatilag elenyészo.

6. A Retek utcai jatszotér megfigyelési adatbazisanak vizsgalata révén kimu-
tattam, hogy a koztéri teriilethasznalat id6- és térbeli mintazatara a
termikus viszonyokon kiviil egyéb, szubjektiv tényezék is hatassal van-
nak.

6.a A latogatottsag idébeli mintazatara a termikus koriilményeken til
a teriiletre érkezok napi életritmusa (pl. az ebédsziinet vagy a munka-
id6 vége) is jelentos befolyassal volt. Az erds termikus terheléssel jelle-
mezhetd napokon (pl. felhdmentes hdségnapon) a latogatottsag napi me-
netére a drasztikus napkozbeni visszaesés, s az arnyékos teriiletek na-
gyobb aranyu igénybevétele volt jellemz6. A latogatottsag 16:00 6ra utani
emelkedése elsdsorban a gyermekeket kisérd sziilok munkaidejének végé-
vel volt dsszefliggésbe hozhato (Kantor et al. 2012). Az enyhébb id6jarasi
koriilmények esetén (pl. valtozo felhdzetli nyari napon) azonban a latoga-
tok szama, s a napos teriiletek latogatottsaga jelentésen megemelkedett. A



hiivosebb tavaszi napokon a térre érkezok szintén gyakrabban vették
igénybe a napnak kitett teriiletrészeket.

6.b A teriilethasznalat térbeli mintazatara (melyet a RayMan modell
megfeleld termikus stressztérképeivel Gsszevetve vizsgaltam) a termikus
koriilmények térbeli valtozékonysagan tal a jatszétéri eszkozok eltéréd
preferaltsaga is jelentos hatassal volt. Ebbol adddodan a teriileten huza-
mosabban id6z6 gyermekek nem feltétleniil a logikusnak szamité human
reakciok szerint hasznaltdk a mintateriiletet, azaz gyakran tartozkodtak
olyan teriiletrészeken, ahol szélsdséges termikus terhelés érte szervezetii-
ket (Egerhdzi et al. 2013b, Egerhdzi et al. 2013c).

7. A kérddives felmérésbdl nyert valaszok alapjan kimutattam, hogy a Retek
utcan megkérdezettek tobb mint 70%-a teljes mértékben kellemesnek talalta
a jatszoteret. A latogatok elsésorban a jatékok minoségét, mennyiségét,
valamint a teriilet korbekeritett, biztonsagos mivoltat tartottak a legeld-
nyosebbnek. Az interjualanyok kozel 60%-a egyaltalan nem tudott negati-
vumot emliteni a teriilettel kapcsolatban. 17%-uk azonban altalanos prob-
lémaként jelolte meg az arnyékolas nem megfeleld voltat, emellett tobben
kiemelték a burkolattal kapcsolatos negativ tapasztalataikat. A teriilettel
kapcsolatos valtoztatasi lehetdségek koziil a legtdbben a fak tiltetését, illetve
az egyéb mesterséges arnyékolok létesitését jelolték meg, ami Osszefiigges-
ben all a teriilet hidnyossagaiként emlitett tényezokkel (Egerhdzi et al.
2013c, 2014).

A human-bioklimatologiai vizsgalatok gyakorlati felhaszndldasahoz
kapcsolodo eredményeim

8. Kidolgoztam egy olyan mddszertani sémat, melyen keresztiil a hu-
man-bioklimatologiai vizsgalatok (beleértve a vizsgalatok kdrnyezeti és
human monitoring oldalat) a varostervezés részfolyamataiba integralha-
ték. Reményeim szerint az altalam Gsszeallitott segédlet 1épésein végigha-
ladva a varoslakok igényeit jobban kielégitd kozteriiletek tervezhetdk.

9. A mikro-bioklima modellez6 szoftverek gyakorlati felhasznalasat segitve,
kidolgoztam a — pontszerii kimeneteket szolgaltaté — RayMan modell tj
felhasznalasi lehet6ségét. A szoftvert egy tetszdleges felbontast racshalo
mentén pontr6l pontra futtattam le, igy a modell alkalmassa valt a T €és a



ey

Egerhdzi et al. 2014).

10. Ugyancsak a modelleknek a varostervezés gyakorlatdba torténd integra-
lasa érdekében — a vizsgalataim soran szerzett gyakorlati tapasztalataimra és
eredményeimre épitve — dsszevetettem a RayMan és ENVI-met kimene-
teit, értékeltem azok megbizhatosagat, valamint egy praktikus segédlet
formajaban dsszegeztem a modellek legfontosabb elényeit és hatranyait,
kiemelve az egyes szimuldcids szoftverek gyakorlati alkalmazhatosagat
(Egerhdzi et al. 2014).

10.a Az ENVI-met és a RayMan héstressztérképeinek osszevetése révén
bemutattam, hogy a termikus koriilmények térbeli mintazataban bekovet-
kezd napi valtozasokat, valamint az épiiletek és a vegetacié PET-értékekre
gyakorolt mddositd hatasat mindkét modell jol illusztralta, azonban a
RayMan rendszerint 2, mig az ENVI-met 3—5 stresszkategorianyi eltéré-
seket jelzett a teriilet kiilonb6z6 (arnyékolasu és felszinboritast) pontjai
kozott. A RayMan viszonylag homogén térképeivel szemben tehat az
ENVI-met hostressztérképei joval mozaikosabbnak adodtak. Ez egyrészt a
szimulaciok soran beallitott eltéré térbeli felbontasnak tulajdonithato,
masrészt annak, hogy az ENVI-mettel ellentétben a RayMan futtatasai so-
ran a teriilet minden modellpontjara ugyanazok a bemeneti meteoroldgiai
adatok vonatkoztak. Emellett az ENVI-met a kiilonféle felszinboritasok
termikus hatasaval is képes szamolni, mig ugyanez a RayMan modellrél
nem mondhat6 el (Egerhdzi et al. 2014).

10.b A modellek megbizhatésdaganak vizsgdlata soran statisztikailag iga-
zoltam a mért €s a modellezett PET adatparok szignifikans eltérését mind
a két szimulacios szoftver esetén. Feltartam, hogy az ENVI-met az arnyé-
kos és a napos teriileteken is jelent6sen alulbecsiilte a Ty, és igy a PET ér-
tékét, ami szamszerlien az arnyékban atlagosan 9 °C-os, mig a napon
11 °C-o0s PET-kiilonbséget jelentett. A markans eltérés annak tulajdonit-
hatd, hogy az ENVI-met a PET kiszdmitasahoz sziikséges valamennyi
alapparamétert szimulalja. A RayMan azonban a teriilet arnyé¢kos pontjain
mindossze atlagosan 1,2 °C-kal maradt alatta mért megfelel6jének, mig a
napon kb. 9 °C-kal eredményezett alacsonyabb értékeket. A RayMan-
alapt becslések pontossaganak jelentds eltérése a modellteriilet napos és
arnyékos részein a kovetkezékkel indokolhatd. Az arnyékban (a direkt
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napsugarzas hianyaban) a felszinboritds nem ver vissza olyan sok rovid-
hulldmu sugarzast, illetve nem tud gy felmelegedni, hogy a Tr-re €s a
PET-re jelent6s hatdst gyakoroljon. A napon azonban a felszinboritas ha-
tisa szamottevd, s mivel ezzel a RayMan nem képes kalkulalni, a mért és
modellezett eredmények sokkal tavolabb keriiltek egymastol. Abban az
esetben tehat, ha a RayMan jo kdzelitést tudna adni a terepi objektumok
mellett a felszinboritasok termikus viselkedésére is, akkor feltehetdleg
kielégitd eredményekkel tudna szolgalni a tér teljes teriiletére
vonatkozoan (Egerhdzi et al. 2014).

11. Tekintettel a kutatasi eredményeimre, valamint a felmérések soran szer-
zett tapasztalataimra, a legsiirgetdbb feladatnak a kozteriiletekkel kapcsolat-
ban a nyari héterhelés mérséklése bizonyul, olyan médon, hogy a beavatko-
zasok ne érintsék hatranyosan a latogatok komfortérzetét az atmeneti év-
szakok hiivosebb napjain sem. Végezetiil tehat — a varosklimatologia, vala-
mint a varosi human-bioklimatolégia teriiletén szerzett ismereteimre ala-
pozva — dsszefoglaltam a hdstressz mérséklésére iranyulé legfontosabb
megoldasi alternativakat, hangsilyozva példaul a természetes és mester-
séges arnyékolas kedvezo hatasat, valamint a megfelel felszinboritas és az
utcabutorok ésszerli megvalasztasat (Kantor et al. 2012).
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