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1. Bevezetés

Egy teriilet turisztikai vonzerejét szamos tényezd befolyasolja, melyek koziil az éghajlat az
egyik legjelentdsebb 0sszetevd. A légkori klimaelemek komplex kdlesdonhatésai lehetové te-
hetik vagy korlatozhatjdk bizonyos turisztikai tevékenységek folytatasat, illetve erdsithetik
vagy ronthatjak egy teriilet megitélését valamely tevékenység szempontjabol. A fenntarthatod
turizmusfejlesztés egyik kulcstényezdje, hogy tisztaban legyiink azzal, mennyire megfeleldek
a kiilonbozo turisztikai tevékenységek éghajlati feltételei egy adott régidban. A turisztikai
klimapotencial ismeretében a szolgéaltatok a kindlati elemeket optimalisabban tudjak kialaki-
tani ¢€s elosztani. A turistak szamara pedig az éghajlati koriilmények ismerete fontos szempont
lehet a célteriiletek, a kedvezd idészakok és a tevékenységformdk kivalasztasaban. A klimati-
kus viszonyok valtozékonysaga hatassal van a latogatok komfortérzetére és a célteriilettel
kapcsolatos elégedettségére, ami altal a turisztikai keresletet is erdteljesen befolyéasolhatja.

A turizmus amellett, hogy napjaink egyik dinamikusan fejlodé gazdasagi agazata, kitiinte-
tett abbol a szempontbol is, hogy rendkiviil érzékenyen reagal az éghajlat megvaltozasara. A
klimatikus koriilmények valtozasa kiilonb6zé mértékben befolyasolja az egyes turisztikai cél-
terlileteket, illetve tevékenységeket, s indirekt modon szamos egyéb kornyezeti eréforrésra is
hatést gyakorol. Napjaink egyik jelentds kihivasa, hogy megteremtsiik a turizmusipar szdmara
a klimavaltozas elkeriilhetetlen hatasaihoz val6 alkalmazkodas feltételeit. A céliranyos adap-
tacios stratégidk fejlesztését ¢s gyakorlatba valo atiiltetését eldsegithetjiik a klimapotencialban
bekovetkezett s a jovoben varhato valtozasok elemzése révén.

Doktori disszertaciom a turisztikai klimatoldgia teriiletére esik, amely a turizmus és az ég-
hajlati viszonyok kapcsolatrendszerét vizsgalja. Az utobbi évtizedek soran tobb értékeld elja-
rast (eszkozt, illetve modszert) is kidolgoztak annak szadmszeriisitésére, hogy egy adott teriilet
éghajlati koriilményei mennyire alkalmasak a kiilonféle turisztikai tevékenységekhez. Létez-
nek egyszeriibb eszk6zok, melyek kimenetei konnyen értelmezhetdk a felhasznalok szamara,
és széles réteget céloznak. Ugyanakkor néhany probléma vagy hidnyossag is azonosithato az
egyszerlibb eljarasokkal kapcsolatban, ami jorészt az eszkozok felépitésébdl, strukturajabol
adodik, valamint az is kétségbe vonhatd, hogy hitelesen hasznalhatok a komplex turisztikai
klimapotencial jellemzésére.

Az ilyen eszk6z0k problematikaja sok esetben abban gyokerezik, hogy pusztan az objektiv
paraméterekre hagyatkoznak, és azokat a vilag minden t4jan egyforman értékelik, ezaltal fi-
gyelmen kiviil hagyjak, hogy a kiilonboz6 régiok lakosainak, illetve az odautazé turistdknak
jelentdsen eltéréek lehetnek a légkori kornyezettel kapcsolatos szubjektiv megitéléseik.
Ugyanis e kornyezet érzékelése és értékelése erdsen szubjektiv folyamat, ami azt jelenti, hogy
kiilonbozd egyének vagy csoportok eltérden itélhetik meg ugyanazokat a 1égkori viszonyokat.
A problémakort felismerve felmertiil az értékeld eszkozok — helyi lakosokhoz és kiilonbozo
¢ghajlati hatteri turista csoportokhoz torténd — adaptéalasanak igénye.

A célszemélyek szubjektiv megitéléseinek és viselkedési reakcidinak feltarasa rendkiviil
komplex feladat, és felvételezésiik tulnyomdan kérddives iton torténik. Ennek sordn altaldban
j61 kortilhatarolt piaci szegmensek (pl. adott korcsoport, nemzet, turisztikai tevékenységfor-
mat folytatok) mentén tanulméanyozzék a szubjektiv kiilonbségeket. E ponton nyilvanvalova
valik a turisztikai klimatologia szoros kapcsolata a human-biometeorologia teriiletével, amely
a légkori kornyezetet leird paraméterek emberi szervezetre gyakorolt hatasait vizsgalja, alta-
laban fiziologiai és tijabban mar pszichologiai szemszogbdl is. Egyre inkabb elfogadotta valik
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az az allaspont — amely egyuttal egy jelentds kihivast is jelent —, hogy hiteles human-
biometeorologiai és turisztikai klimatologiai értékeléseket csak komplexebb értékeld eszko-
zokkel célszerli végezni, melyek révén lehetévé valik a szubjektiv sajatossagok figyelembe
vétele és az értékelés modszertananak adaptélasa kiilonb6zé embercsoportokhoz, illetve tu-
risztikai tevékenységekhez.

Hazank teriiletére vonatkozdan a turisztikai klimatologiai mutatokon alapuld vizsgélatok
szama egyelore rendkiviil alacsony, s az éghajlatvaltozas turizmusra gyakorolt hatdsanak
elemzése tekintetében is csak néhany kezdeti 1€pés tortént. E vizsgéalatokhoz kapcsoloddan
megkiséreltem — hazankban els6ként — adaptalni a hagyomanyos értékelé eszkdzoket a ma-
gyar lakossaghoz, elsésorban azok termikus (a szubjektiv héérzetben megnyilvanuld) reakcio-
it figyelembe véve.

Disszertaciomban a kovetkezd f6 célokat tlizom ki magam elé (a kutatéasi célok részletes
ismertetését a 3.4. fejezet tartalmazza):

I. Az éghajlati viszonyok turizmusban betdltott szerepének ismertetése, és az értékelé-
sére kidolgozott modszertan kritikai vizsgalata.
II. A turisztikai klimat értékeld modszertan fejlesztése és adaptalasa a magyar lakossag-
hoz.
III.  Néhany kiemelt (hazai és eurdpai) turisztikai desztinacid klimapotencialjanak komp-
lex értékelése.
IV. Magyarorszag jovOben varhato turisztikai klimapotencialjanak elemzése.

Doktori munkdm nem titkolt célja, hogy a téma széleskorli targyaldsaval és kutatasom
eredményeivel eldsegitsem a turisztikai klimatologia magyarorszagi megalapozasat és széle-
sebb korti megismertetését, valamint médszertani tjitasokkal hozzéjaruljak a tudomanyteriilet
viszonylag kiterjedt nemzetkozi tudasbazisahoz.



2. A téma felvezetése
2.1. Turizmus
2.1.1. A turizmus fogalma, jellemzdi, fobb formai

A turizmus a vilaggazdasidg egyik legnagyobb és legdinamikusabban fejlodé agazata.
2015-ben a bruttd hazai termékhez (GDP) vald kozvetlen hozzajarulasa vilagszinten 3,0%,
mig a teljes hozzajarulasa 9,8% volt. A turizmusban kdzvetleniil foglalkoztatottak aranya a
teljes foglalkoztatas 3,6%-at tette ki, mig a kozvetett hatasokat is magaban foglalo hozzajaru-
lasa a teljes foglalkoztatas 9,5%-at adta (W77C 2016).

2015-ben vilagszinten 4,4%-kal (50 millio fével) ndtt a kiilfoldrol érkezd turistdk szdma
2014-hez képest, és elérte az 1,184 milliard fét. A 2009-es visszaesés Ota 2015 a hatodik
egymast kovetd év volt, amikor tobb mint 4%-kal emelkedett a nemzetkdzi turistaérkezések
szama. A vilag leglatogatottabb régidja Eurdpa, amely 2015-ben 5%-os (28 millio {6) nove-
kedést ért el az el6z0 évhez képest, és megkdzelitette a 610 millio ot (2.1. abra, UNWTO
2016a).
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2.1. abra: A nemzetkozi turistaérkezések szama 1995 és 2015 kozott (a) és annak megoszlasa az egyes régiok
kozott 2015-ben (b) (UNWTO 2016a)

A turizmus hazankban is a nemzetgazdasag kiemelkedden fontos szektora. A legutobbi, a
2013. évre vonatkoz6 turizmus-szatellitszamlak' szerint a turizmusra jellemz6 4gazatok nem-
zetgazdasagi bruttd kibocsatason beliili ardnya 5,6%, a multiplikator termelési hatasokat is
figyelembe véve 9,0% volt. Az dgazatok 6sszes hozzaadott értékének ardnya a nemzetgazda-
sag egészebdl 6,1% volt, ami a multiplikatorhatassal egytitt 9,8%-ot jelent. A turizmus koz-
vetleniil a nemzetgazdasagi foglalkoztatottsag 9,1%-at, mig kozvetlen és kdzvetett médon
Osszesitve a 12,0%-at adja (KSH 2017). 2015-ben csaknem 20,2 milli¢ kiilf6ldi (egynapos és
tobbnapos) turista érkezett Magyarorszagra, 17%-kal tobben, mint az azt megelézd évben
(MTU 2016). 2015-ben a kiilfoldiek 48 milli6 alkalommal utaztak Magyarorszag teriiletére,
5,1%-kal tobben az el6zd évinél (KSH 2016).

' A turizmus-szatellitszimla a nemzeti szamlék rendszerének egyik szatellitszamldja, Osszedllitdsanak célja a
turizmus keresleti és kinalati oldalanak megfigyelése, valamint a turizmusszektor teljesitményének mérése,
amellyel hozzajarul a nemzetgazdasag egész¢éhez. Megjelenik benne a latogatok utazashoz kapcsolo aru- és szol-
galtataskereslete, a gazdasagon belill a turizmushoz kapcsolodo aru- és szolgaltataskinalat, illetdleg a turisztikai
kinalat mas gazdasagi tevékenységekre tovagylirtizé hatasa is (KSH 2017).
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A turizmus a gazdasag tobb dgazatat atoleld és a tarsadalom széles rétegét érintd tevé-
kenység, életforma és fogyasztasi szegmens. Sokrétli megfigyelési lehetdségébdl és szerte-
agazo6 kapcsolatrendszerébdl adoddan a turizmus csak szdmos szakagazat egyiittes teljesitmeé-
nyével értékelhetd (KSH 2016). A turizmus fogalmanak értelmezése az 1900-as évek folya-
man a tarsadalmi jelentdségének novekedésével parhuzamosan alland6 bdviilésen, fejlédésen
ment keresztiill. A Lengyel (1986) altal kozzétett 0j turizmusdefinicidé szerint a turizmus alatt
,egyrészt az ember allando életvitelén és munkarendjén (lakdsan és munkahelyén) kiviili va-
lamennyi helyvaltoztatasat és tevékenységét értjiik, barmi legyen azok konkrét inditéka, ido-
tartama és célteriilete. A turizmus masrészt az ezzel kapcsolatos igények kielégitésére létreho-
zott anyagi-technikai és szervezeti feltételek, valamint szolgaltatasok egyiittese”. E definiciot
az akkori Idegenforgalmi Vilagszervezet (WTO) roviditve atvette és az Interparlamentéris
Unioval egyiitt az 1989-es Hagai Nyilatkozatban kozzétette: ,,A turizmus magaban foglalja a
személyek lako- €s munkahelyen kiviili minden szabad helyvaltoztatasat, valamint az azokbol
eredd sziikségletek kielégitésére létrehozott szolgaltatasokat”. Osszhangban azzal, hogy a
modern tarsadalom a munka és a szabadidd kettOssége koré szervezddik, Lengyel (1986) a
turizmus két formajat kiiloniti el: a hivatasturizmust és a szabadidé-turizmust. A hivatastu-
rizmus magaban foglalja a foglalkozéssal kapcsolatos helyvaltoztatasok soran végzett szakmai
¢s szabadidd-tevékenységeket. A szabadidé-turizmus az allandé lakason kiviil szabadidében
végzett ¢és szabadon valasztott tevékenységek egylittese, amelyeket az egyén valtozatossag
iranti igénye motival.

A nemzetkozileg konzisztens turisztikai statisztikak Osszeallitasahoz rendkiviil fontos,
hogy minden orszagban egységes fogalmakat és mérési modszereket hasznaljanak, s igy a
turizmus gazdasagi elemzése a nemzetgazdasdgon beliil (mas dgazatokkal) és nemzetkodzi
szinten (mas orszagokkal) is Osszehasonlithatd legyen. Példaul a statisztikai értékelésekhez
modszertani €s operativ ajanlasokat megfogalmazé UNWTO (2010) és a legfrissebb magyar
turizmus-szatellitszamlakat bemutaté KSH (2017) is egységes fogalmi keretet hasznal. A sta-
tisztikai Osszefliggésekben az elébbiekben ismertetett turizmusfogalmak tovabbra is érvénye-
sek abban a tekintetben, hogy a tartozkodas f6 célja tovabbra sincs meghatarozva, ugyanakkor
az utazas idotartamat és az utazé személyét illetden néhany megkdtés all fenn.

Az utazas (turisztikai statisztikakban trip) személy altal megtett Git barmilyen célbol és id6-
tartammal, amely sordn a személy elindul szokasos kornyezetébdl egy masik helyre, mig visz-
sza nem tér a megszokott lakohelyére. Korutazas esetén az utazas a kiilonbozd helyszinek
latogatasabol tevodik Ossze. A latogatd (visitor) az a személy, aki olyan helyekre utazik,
amely a szokasos kornyezetén kiviil esik, barmilyen célbol teheti azt (iizleti ut, szérakozés
vagy mas személyes szandékkal), ugyanakkor kevesebb mint 12 honapot tartézkodik a megla-
togatott helyen. Kitételként emelik még ki, hogy nem tartozik a latogatok korébe az a sze-
mély, aki a meglatogatott helyen végzett tevékenységéért javadalmazasban részesiil. Turiszti-
kai célu utazésnak (tourism trip) hivjuk a latogaté altal megtett szabadidds és/vagy tizleti cél-
lal tett utat. A turista (tourist) olyan latogato, akinek az utazésa eltoltott vendégéjszakat foglal
magaban, emiatt tobbnapos latogatonak (overnight visitor) is hivhatjuk dket. Ellenkez6 eset-
ben kirandulokrol vagy egynapos latogatokrol (excursionist vagy same-day visitor) beszéliink
(Lengyel 2004, UNWTO 2010, KSH 2017). Megjegyzend6, hogy a dolgozatom témakorében —
turisztikai klimatoldgia — hivatkozott publikaciokban a fenti terminologia haszndlata altalaban
nem konzisztens. Ennek ugyanakkor semmilyen gyakorlati jelentdsége nincsen, az ajanlasok
elsdsorban a turisztikai statisztikdk nemzetkozi koherenciajat célozzak.



Ennél a pontnal szot kell ejteni a Michalko (2001) altal bevezetett alternativ turizmusde-
finiciorol, amely a fenti meghatarozasok és ,,szabalyok™ altal biztositott keretek helyett egy
kevésbé merev, modernebb turizmuselméleti felfogast helyez elétérbe. Véleménye szerint
napjaink egyre gyorsulo tarsadalmi-gazdasagi valtozéasainak koszonhetden a lakohely, a mun-
kahely és az ezeken kiviilre iranyuld, szabad helyvaltoztatas fogalma és értelmezése részben
meginogni latszik vagy nem teljesen koriilhatarolhato, s igy nem jellemzi teljes kortien a vilag
turizmusanak résztvevoit. Az 1j megkozelités szerint turizmusként olyan egyéni élményszer-
zéssel parosuld kornyezetvaltozas értelmezhetd, amely sordn atlépjiik a mindennapi, rutinsze-
rl térpalydinkat (altalaban a lakdkornyezet utvonalait), s a nem megszokott kornyezetbe ke-
riilve a kivaltott élmények hatasara szolgaltatasok igénybevételére keriil sor, mellyel hozzaja-
rulunk a helyi gazdasag bevételeihez (Michalko 2001, 2008).

A turizmus fajtait ¢s formait sokrétlisége miatt nehéz csoportositani. Tobbféle kategori-
zalas sziiletett, rdadasul teriiletenként is eltérd szempontok keriilhetnek eldtérbe. A feloszta-
sok altalaban a meghatarozé befolyasolo tényezOkon, igy a helyvaltoztatas inditdokain (moti-
vacion), a kornyezet valtozatossdgan, valamint a turizmus jelenségeire hatéd kiils6 okok és
hatasok valtozasan alapulnak. Egy gyakran hivatkozott felosztas Bernecker (1962) munkaja-
hoz fuzddik. A szerzd az utazok motivacioi alapjan az alabbi turizmusfajtakat kiilonitette el:
pihenési céli turizmus (nyaralds, gyogytidiilés), kulturalis célu turizmus (tanulményi ut, valla-
si turizmus), tarsadalmi célii turizmus (rokon- €s baratlatogatas), sportturizmus (aktiv és pasz-
sziv), gazdasagi célu turizmus (lizleti turizmus, kiallitasi és vasari turizmus) és politikaorien-
talt turizmus (politikai rendezvények). A turizmusformak csoportositasa kiilsé okok és hata-
sok szerint torténik (pl. eredet, résztvevok szama ¢€s életkora, szezonalitds, tartdzkodas idétar-
tama, szallasforma, kozlekedési eszkdz vagy az utazasszervezés modja szerint), és mindegyik
kategorian beliil tobbféle format lehet elkiiloniteni. Megemlitendd, hogy 1éteznek olyan Gssze-
tett turizmusformak is, melyeket nem lehet egyértelmiien valamely csoporthoz hozzarendelni.

2.1.2. A turizmus dltal hasznosithato erdforrdasok

A turizmus fogalmat tobbféleképpen is megkozelithetjiik, viszont mindegyik meghatarozas
alapja, hogy létrejottéhez és fennmaradasdhoz foldrajzi helyszin sziikséges, amelyen a turisz-
tikai tevékenységek létrejohetnek. A turistdk mikozben felkeresnek teriileteket, minden eset-
ben a helyszin altal nyujtott valamilyen alkotdeleme(ke)t hasznositanak. Amennyiben ezen
alkotéelemek megjelennek a turisztikai termékek és szolgaltatasok részeként, a tertilet eréfor-
rasava valnak (Gomez Martin 2005). Napjainkban az eréforrasok az élet tobb teriiletén ki-
emelkedd jelentdséggel birnak. A modern tarsadalmi elvarasok egyre inkébb az életszinvonal
folytonos novekedését tiizik ki célul, ami a sziikségletek kielégitése érdekében maga utan
vonja az eréforrasok egyre novekvo kihasznaldsat (David et al. 2007). Hogy az adott teriileten
milyen tipusu eréforrasok tudnak el6térbe keriilni, és azokat hogyan értékelik, az aktudlis tér-
sadalmi sziikségletek és normak (pl. divat) és azok valtozasai jelentdsen befolyasoljak (Perry
1997, Fagence and Kevan 1998, Gomez Martin 2005). A turizmus altal hasznosithat6 erdéfor-
rasok meghatarozasanal fontos szempont a helyettesithetdség kérdése is. Ennek hianya, vagy-
is az egyediség jelentds értékndveld tényezdnek szdmithat, ugyanis a turistdk jelentds része
kifejezetten vagyik szdmukra ujszerti, szokatlan élményekre (David et al. 2007).

A turizmus eréforrasait a leggyakrabban a kdvetkezd 6t csoportba szoktak elkiiloniteni:
természeti, kulturalis, human, infrastrukturdlis és pénziigyi eréforrasok. Ezek koziil kiemelt
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jelentdséggel birnak a természeti eréforrasok, mivel ezek valamilyen forméaban a legtobb
turisztikai termékbe beépiilnek (Ddavid et al. 2007). A természeti er6forrasok kozé sorolhato
gyakorlatilag minden olyan természeti képzddmény vagy jelenség, ami a turistdk szamara
vonzé lehet. Igy példaul a teriilet felszini formai, hidrologiai formakincse, tajképe, floraja és
faundja, valamint az éghajlati viszonyai. Masfeldl ide sorolanddk olyan geologiai értékek,
mint példaul a termélviz vagy egy védett teriilet egyedi természeti kincse (de Freitas 2003,
Gomez Martin 2005, David et al. 2007, Scott et al. 2012).

Amennyiben egy teriilet felkeresésének a természetes vagy kulturalis er6forrds megismeré-
se (atélése) az elsddleges oka, ezen erdforrasok turisztikai attrakcioként (vonzeroként)
szolgélnak (David et al. 2007). Az er6forrés attrakcidva valasa nem automatikus folyamat,
ahhoz két alapvetd feltételnek kell teljesiilnie. Egyrészt szolgaltatdsok révén biztositani kell az
attrakci6 elérhetdségét vagy fokozni kell annak élményét (pl. megkozelithetdség, szallas- és
vendéglatohely biztositasa, kozbiztonsag, programok és rendezvények szervezése) (Fagence
and Kevan 1998, David et al. 2007). Masfel6l az adott er6forras koré vonzé arculatot kell
kiépiteni. E folyamat marketingtevékenységet igényel, amely révén a fogyasztok megismer-
kednek a szolgaltatdsokkal. Ehhez informécioforrasokra és reklamra van sziikség, amely altal
pozitiv kép (imazs) alakulhat ki benniik az adott helyszinrdl és az ott 1év6 értékrdl, 6sztondzve
az attrakci6 igénybevételére (Gomez Martin 2005, David et al. 2007).

A természetes erdforrasok egyik kulcsfontossagu tipusa az éghajlat (klima), amely egyben
a turizmus egyik kiemelt er6forrasa. E megallapitasokat illetden szilard konszenzus all fenn a
széles korli nemzetkozi szakirodalom egészében (pl. Smith 1993, de Freitas 2003, Gomez
Martin 2005, Matzarakis 2006, Ratz 2006, David et al. 2007, Perch-Nielsen et al. 2010, Scott
and Lemieux 2010, Amelung and Moreno 2012, Géssling et al. 2012, Scott et al. 2012, Rutty
and Scott 2015). Az éghajlatot az Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC) 6todik
értékeld jelentésének kiadvanyai — dsszhangban a Meteorologiai Vilagszervezettel (WMO) —
sziikebb értelemben ,,atlagos id6jarasnak™ definialjak. Tagabb vonatkozéasban pedig az éghaj-
latot a légkori fizikai jellemzok atlaganak és valtozékonysaganak statisztikai Osszességeként
értelmezhetjiik, amelynek a vonatkozasi id6szaka honapoktol ezer—millid évig terjedhet. Az
¢ghajlatot kialakito allapothatarozok (pl. léghdmérséklet, csapadék, szélsebesség) WMO sze-
rinti tlagolasa 30 évre vonatkozik (/PCC 2014a).

Természetesen a turizmus erdforrasai koziil az éghajlati viszonyok csak egyetlen tényezot
jelentenek. Egy teriilet turisztikai fejlodése és sikeressége tobb erdforras dsszességén alapul,
de ezek kozil kétségkiviil kitiintetett szerepe van a természetes erdforrasoknak és azon beliil
az éghajlatnak.

2.2. Turisztikai klimatologia
2.2.1. Az éghajlat mint a turizmus egyik kulcsfontossdagu erdforrdasa

Az éghajlat kiemelkedd jelentdsége abban nyilvanul meg, hogy szamos, elsdsorban a ter-
mészeti attrakcidkra épiild turisztikai tevékenység alaperéforrasaként tekinthetd, mivel don-
téen befolyasolja, hogy az adott teriileten Iétrejohet-e valamilyen turisztikai tevékenység. A
Smith (1993) éltal bevezetett terminologiat hasznalva e tevékenységek altalaban tn. klima-
fiiggoknek tekinthetdk. (A nemzetkodzi szakirodalomban gyakran haszndljak a ,klimafiiggd
turizmus” kifejezést is.) Ide sorolandd példdul a nyaraldturizmus (strandolés, napozas), a téli
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sportturizmus, a szabadtéri vizi sportok (pl. vitorlazéas) vagy az egészségturizmus (klimatera-
pias célbdl). E tevékenységek létrejotte és sikeressége elsddlegesen egy vagy tobb iddjarasi
vagy éghajlati allapothatarozotol (pl. napfény, léghdmérséklet, hoboritottsag) fligg, melyek
vonzereje a teriilet felkeresését generalja. Nagy szerepe van az éghajlati koriilmények — lato-
gatok altal megszokott — szezondlis stabilitasanak (megbizhatosagénak), amelynek ismereté-
ben a latogatok azokban az iddszakokban keresik fel a teriiletet, amikor a szamukra kedvezd
koriilményekre szamithatnak.

Mas esetben az id§jards vagy az éghajlat nem elsddleges eréforras, hanem kiegésziti a tob-
bi alaperéforrast. Ilyen esetben nem kozvetleniil generaljdk a turizmust, de eldsegithetik (vagy
akadalyozhatjak) az adott tevékenység létrejottét. Az éghajlat kiegészitd erdforrasként jelent-
kezik példaul a varosnézés, a turdzas vagy akar a halaszat esetében (Smith 1993, Fagence and
Kevan 1998, Gomez Martin 2005). E tevékenységeket (vagy az ezekhez kapcsolodd turizmus-
fajtakat) id6jaras- vagy éghajlatérzékenynek nevezziik (Smith 1993). A természeti attrakcio-
kon alapuld tevékenységek mellett tobb — legalabb részben szabadtéri — kulturalis vonzerd
esetében is jelentds szerepe van az iddjarasi vagy a klimatikus elemeknek (pl. szabadtéri mu-
zeumok, eléadasok és koncertek, tematikus parkok felkeresése esetén) (Rdzz 2000).

Az 1ddjarasi és a klimatikus viszonyok sok esetben nem eldsegitik, hanem korlatozzak a
turisztikai tevékenységeket, ¢s kockazatokat rejtenck magukban (pl. egészségi, biztonsagi
veszély). Ez kihatéssal lehet a régio turisztikai kinalatara és az iranta 1évo keresletre, valamint
a latogatok személyes tapasztalataira és elégedettségére (Perry 1997, de Freitas 2003, Matza-
rakis 2006, Scott and Lemieux 2010, Scott et al. 2012). A legtobb célteriilet rendelkezik egy
un. turisztikai potenciallal, ami a vizsgalt teriilet fogadoképességének targyi feltételeit, 1é-
nyegében a turizmus infrastrukturajat jelenti. E helyi feltételek eldsegitik a meglévd vonzerdk
eredményes értékesitését. A vonzerdk esetében sziikséges, hogy azok feltardsa és az azokat
hasznosito turisztikai infrastruktira kiépitettsége részben vagy teljesen kezdetleges legyen, de
alkalmassa tehetok arra, hogy a térség fejlesztésének kulcsfontossaghi bazisava valjanak
(Michalko 2008). Mivel egy teriilet éghajlata a turizmus 4ltal hasznosithato er6forrasnak te-
kinthetd, a turisztikai potencial egyik valfajaként bevezethetd egy térség turisztikai klimapo-
tencialjanak az értelmezése, melyet maga az éghajlat altal nyajtott vonzerd és a korlatok-
kockazatok viszonya alakit. Megjegyzendd, hogy Michalko (2008) szerint a turisztikai vagy
idegenforgalmi potencidl kifejezés a hazai és nemzetkozi idegenforgalmi szakirodalomban
egyarant elterjedében van, atfogd értelmezésére és elméleti hatterének feltarasara ez idaig
nem keriilt sor. Ehhez hasonldéan az altalam vizsgalt tanulmanyokban a turisztikai klimapo-
tencidlra vonatkozdan sem taldltam atfogd meghatarozast. De Freitas (2003) munkajaban
azonositottam el6szor e kifejezést, és 6 érzékeltette sematikusan a jellegzetességeit. Napjaink-
ra azonban mar viszonylag széles korben hasznélatossa valt.

A 2.2. abra a turisztikai klimapotencial alakulasat mutatja egy képzeletbeli éghajlati tarto-
manyon (az optimalistol a szélsdéséges koriilményekig terjedéen) (Perry 1997, de Freitas
2003). Az abran megnyilvanul a klimatikus viszonyok stimulalé vagy korlatozé szerepe. Az
¢ghajlat altal nyuajtott vonzerd extrém esetekben alacsony, optimalis koriilmények soran vi-
szont megnd a jelentdsége. Ezzel ellentétben a turista altal vallalt (egészségiigyi vagy bizton-
sagi) kockazat szélsdséges klimatikus viszonyok esetén a legnagyobb, igy az ilyen koriilmé-
nyek korlatozzak a tevékenységeket. Az 0sszefliggésekbdl az is lathatd, hogy meghatarozhato
egy olyan kiiszobérték (a valésagban inkabb egy atmeneti zona), amelyen til a kockazatok
fokozatos novekedése gyakorlatilag ellehetetlenitheti a tevékenységek folytatasat, vagy a tu-
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ristak elégedettsége oly mértékben csokken, hogy nem kivanjak tovabb folytatni tevékenysé-
giiket. A sz¢élsdséges eseteken tll a kiiszobértékek vagy -tartomanyok kijelolhetnek optimalis
éghajlati zonakat is az egyes tevékenységekre (Perry 1997, de Freitas 2003, Scott et al. 2012,
Rutty 2014).
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2.2. abra: A turisztikai klimapotencial reprezentalasa sematikusan (Perry 1997 és de Freitas 2003). (Az Ossze-
fiiggések tovabbgondolasat a 2.4. dbra szemlélteti)

Az éghajlat eldsegitd és korlatozo voltabol kovetkezik, hogy sok esetben mint ,,push” (to-
10) vagy ,,pull” (huiz6) tényezére hivatkoznak ra (Crompton 1979). A turisztikai irodalomban
,pull” tényezonek tekinthetjiik mindazon hatdsokat, melyek a desztinaciokhoz kothetdk, és
vonzerdt (hizderdt) gyakorolva eldsegitik a fogadoteriilet felkeresését. Ide tartoznak példaul
olyan eréforrasok, termékek és szolgaltatasok, mint az éghajlat, tengerpart megléte, szallas-,
rekredcios €és szorakozasi lehetdségek, kulturalis vonzerdk. Ezzel szemben a ,,push” tényezdk
a kiindulasi hely azon jellemzdi, melyeket a turistak a teriilet (ideiglenes) elhagyasaval elke-
riilni torekednek. Ide sorolhatdk példaul a kellemetlen id6jarasi és éghajlati koriilmények, a
rossz kozbiztonsadg vagy a nem megfeleld egészségiigyi helyzet. A ,push” kifejezést gyakran
szocidlpszichologiai fogalomként is azonositjak, és a turistdkhoz k6tddoé pihenési, szorakoza-
si, egészségkeresd vagy nosztalgikus vagyakat foglaljak 6ssze (Crompton 1979, Fagence and
Kevan 1998, Kozak 2002, Ratz 2006). Dann (1977) észrevétele szerint az utazokhoz kothetd
,push” tényezok logikailag és idoben is a desztindcidkhoz kothetd ,,pull” faktorok elézménye-
inek, elofeltételeinek tekintheték. Egy mindennapi példaval élve: hidba tartogat a fogadoteri-
let szdmos attrakciot a potencidlis latogatd szamara, ha az utazo tigy dont, hogy mégsem kere-
si fel a teriiletet, példaul azért, mert odahaza is megfeleléek a klimatikus koriilmények (vagyis
nincs meg a ,,push” hatés).

A ,,push/pull” tényezok k6z0s vonasa, hogy mindkettd a turistak utazassal kapcsolatos mo-
tivaciojat formalja, s ezaltal a célteriilet kivalasztasat befolyasolja. Az éghajlat motivaciot ¢s
a desztinacio kivalasztasat befolyasold szerepét tobb tanulmany is vizsgalta, altalaban kérdo-
ives felmérés formdjaban. Bizonyitast nyert, hogy egy adott fogadotérség klimatikus viszo-
nyai nagyfok motivaciot jelentenek a helyszin felkeresésére (Crompton 1979, Lohmann and
Kaim 1999, Morgan et al. 2000, Kozak 2002, Hiibner and Gossling 2012), valamint meghata-
roz6 szerepet jatszanak a desztindcid kivalasztasaval kapcsolatos dontéshozatali folyama-
tokban (Lohmann and Kaim 1999, Hamilton and Lau 2005, Gossling et al. 2006, Scott et al.
2008, 2012, Moreno 2010a, Scott and Lemieux 2010).
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A klima mint turisztikai eréforras specialis, mas eréforrasoktol kisebb-nagyobb mérték-
ben eltérd jellegzetességekkel rendelkezik (Gomez Martin 2005, Scott et al. 2012, Rutty
2014). Az éghajlatra un. szabad er6forrasként tekinthetiink, vagyis a kiegyenlitett vagy fenn-
tarthato elosztasahoz nem igényel piaci vagy barmilyen szabalyozasi mechanizmust, igy beld-
le konfliktus nem generalodhat (ellentétben példaul a vizzel vagy folddel). Az éghajlat meg-
ujuld erdforrds is, azaz a turistdk, szolgaltatok vagy a gazdasagi szektor altal beldle ,.elfo-
gyasztott” mennyiség nem befolyasolja a masokhoz vald hozzaférését vagy a jovobeli rendel-
kezésre allasat. Tovabba az éghajlat kimerithetetlen eréforras, azaz az emberi beavatkozastol
fiiggetleniil sem csokken a jovObeli mennyisége. Megjegyzendd, hogy a fenti jellegzetessége-
ket a nem klimaspecifikus turisztikai szakirodalom, koztiik kdzgazdasagtani vagy kornyezet-
gazdasagtani tankonyvek is gyakran taglaljak (pl. Kahulits et al. 1997, David et al. 2007, Pe-
szeki 2011). E munkékban un. szabad javakként hivatkoznak az éghajlati er6forrasra vagy
annak egyes elemeire, példaul a napfényre. A szabad javak a természetben korlatlanul rendel-
kezésre allo, kimerithetetlen és ingyenesen hasznalhatd eréforrasok, melyek nem emberi te-
vékenység eredményeképpen jonnek 1étre.

A klimaerdforrés tovabbi jellegzetessége, hogy nem tarolhatd és nem szallithatd. Ez azt je-
lenti, hogy az adott helyre egy adott id6pontban oda kell utazni, hogy a helyszinen (,,in-situ”)
rendelkezésre alljon. Végezetiil a klima eloszlasa térben inhomogén ¢és idében valtozékony. A
térbeli inhomogenitdsabol kovetkezik a mar emlitett sajatossag, hogy bizonyos teriileteken
elésegithetik, mig mashol géatolhatjak a turisztikai tevékenységek 1étrejottét vagy fenntartdsat
(Gomez Martin 2005, Scott et al. 2012). Turisztikai szemszogbdl nézve a klima idébeli valto-
zékonysaga napi, szezonalis ¢és éves skalan is értelmezhetd, ami egy sor eldnyt vagy hatranyt
hordoz magaban, kihatva a turisztikai kereslet és kinalat ingadozasara is.

Az éghajlat idébeli valtozékonysagaval kapcsolatban ki kell térni a szezonalitas fogalma-
nak a taglaldsara. A szezonalitds a turizmusipar egyik legproblémdsabb, legdsszetettebb,
ugyanakkor kevésbé kutatott teriilete (Higham and Hinch 2002, Jang 2004). A szezonalitas a
turizmus volumenének évi szisztematikus fluktuacioja, a turisztikai tevékenységek altaldban
egy adott idészakra dsszpontosuld koncentracioja.

A szezonalitds okait alapvetden két csoportra szokds bontani: természeti €s intézményi
(szervezeti). Természeti okként elsédlegesen maguknak az éghajlati valtozoknak (léghdmér-
séklet, csapadék, szélsebesség, hoboritottsag stb.) évi valtozékonysaga tehetd feleléssé, mind
a fogadd-, mind a forrasteriiletre vonatkozéan. Az éghajlat évi valtozékonysaga viszonylag
stabil ¢és kiszamithato. Az intézményi szempontokat alapvetden a tarsadalmi normak, szoka-
sok és a divat szabjak meg, igy példaul a vallasi linnepek ideje, az iskolai sziinetek, szabadsa-
golasok (hivatalok, ipar, mezdgazdasag) vagy a sportesemények (pl. olimpiai jatékok) idozité-
se. Ez utobbiak is viszonylag stabilak, ugyanakkor dontéshozatal utjan egy bizonyos szintig
modosithatok (Higham and Hinch 2002, Getz and Nilsson 2004, Amelung et al. 2007).

A szezonalitas az ingadoz6 kapacitas kovetkeztében kihathat egy sor problémara, példaul a
latogatdszam, tarsadalmi aktivitas, kereslet és kinalat, profit és a foglalkoztatottsag alakulésa-
ra. Ezeken feliil a cstcsiddszaki koncentracid kornyezeti kdvetkezményeket is generalhat,
amely egyfajta szezondlis terhelést okozhat (gyakran a helyi lakossag szamara is). Kornyezeti
problémak jelentkezhetnek példaul a vizellatas, a hulladékkezelés, a kozlekedés és a kozossé-
gi szolgaltatasok teriiletén. A szezonalitas eldnyeként kiemelhetd, hogy a csticsszezoni id6-
szakon kiviil valamelyest fellélegezhet és megujulhat a teriilet gazdasagi, tarsadalmi és kor-
nyezeti szempontbdl is (Gerz and Nilsson 2004, Amelung et al. 2007).
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A szezonalitds problémaja azokon a teriileteken a legjelentdsebb, ahol a turisztikai kinalat
eleve kevésbé diverzifikalt (csak az év kis részében domindl) és/vagy nagyban tamaszkodik
az éghajlatra és/vagy a valtozo klimatikus koriilményekhez vald adaptacios lehetdsége cse-
kély. A legjelentdsebb probléma ott mutatkozik, ahol egyetlen, rdadasul klimafiiggd tevé-
kenység dominal, példaul tengerparti turizmus, téli sportturizmus, néhany vizi és extrém
sportra épiild turizmus esetében (Gomez Martin 2005).

A szezonalitds problémakorét leginkabb annak negativ kovetkezményei feldl kozelitik
meg, ¢és hatasanak csokkentésére kiillonbozé megoldasokat javasolnak. Legoptimalisabb meg-
oldasi lehetdség a turisztikai kinalat diverzifikacidja, vagyis kiterjesztése vagy adaptéalasa kii-
16nb6z6 klimatikus koriilményekkel jellemezhetd idészakokra (tobb évszakra). Amennyiben
lehetdség van ra, célszerli 0j, egész évben alkalmas tevékenységeket bevezetni. Megoldasi
lehetdség lehet az éghajlaton kiviil valamely més eréforras keresése €s hasznositasanak kiépi-
tése. Nyitni lehet mas piaci szegmens felé is (idések, konferenciaturizmus) (Gomez Martin
2005, Amelung et al. 2007).

A turizmus és az iddjarasi vagy éghajlati viszonyok kozotti kapcsolatrendszer mibenlétét,
mechanizmusait vizsgalo interdiszciplindris tudomanyteriilet a turisztikai klimatologia. Pon-
tos tudomanyagi besorolasa egyeldre varat magara, de alapvetden az alkalmazott klimatologia
egyik agazatanak tekinthetd. Legszorosabb Osszefliggésbe a human-biometeorologia vagy
humaén-bioklimatologia tudomadnyaval hozhatd, kialakuldsakor is annak ismeretanyagabol
meritkezett. A teriilet sokszinliségét az is mutatja, hogy az éghajlat és a turizmus kdzotti kap-
csolatrendszer megismeréséhez a human-biometeorologian kiviil az altalanos meteorologia és
klimatologia, a turizmuselmélet, a humaneréforrds-menedzsment, a fiziologia és a pszichold-
gia nyujtotta ismeretek is sziikségesek (Mieczkowski 1985, de Freitas 2003, de Freitas et al.
2008). A témakort megalapozo jelentdsebb atfogo leirasoknak Mieczkowski (1985), de Freitas
(1990), Perry (1993, 1997), Smith (1993), majd kés6bb de Freitas (2003), Gomez Martin
(2005) és Scott et al. (2012) munkai szamitanak. Magat a ,turisztikai klimatolégia” tudo-
manyteriileti elnevezést de Freitas 2003-as munkajaban azonositottam el6szor, majd ezutan
egyre szélesebb korben elterjedtté valt.

A tudomanyteriilet ugyan fiatal, de az éghajlati viszonyok turizmusra gyakorolt hatdsa mar
hosszl évszazadok ota nyilvanvald. Az utazasok egyik legjelentdsebb valfajaként mar egé-
szen az Okor ota a kedvezd, kellemes iddjarasi és klimatikus koriilmények iranti vagyakozas
szolgalt. A 19. szazad végéig az utazasok iddzitése inkabb iddszakos, szezonalis volt. Egyfe-
161 az elit tarsadalmi rétegek a varosok teriiletérdl iddszakosan a kevésbé terheldbb, tisztabb
¢és fertdzésmentesebb vidéki teriiletekre utaztak (tengerpartok, szigetek, hegyvidékek, zold
terliletek). Masfel6l szintén a jobb méduak gyakran célzottan klimaterapids vagy gydgyaszati
célokbodl utaztak, hogy a klima (pl. tengeri, magashegyi) vagy a termalviz gyogyitd hatasat
felhasznaljak egészségiik, altalanos kondiciojuk javitasara. Ez utdbbi iddszakos turistaforga-
lom egyre stabilabba ¢s megszokotta valt, s a 19. szdzad folyaman sorra alakultak ki az 4llan-
do udiilo- és (gyogy)firdohelyek a tengerparti teriileteken (kezdetben Nagy-Britanniaban,
Franciaorszagban és Németorszagban) vagy a termalvizforrasok kozelében. A szezondlis
»aradat” kiszolgéalasara (és egyre inkabb azoknak is, akik méar nem gyogyitd célokbol utaztak)
szolgaltatasokat kellett biztositani (szallas, vendéglatas). Ezzel parhuzamosan ki kellett alaki-
tani az tidiildhelyi régi6 altalanos vonzerejét kiilonféle természetes és mesterséges attrakciok
biztositasaval. E két tevékenység végeredményben elvezetett a turizmusipar kialakuldsdhoz.
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A 20. szazad folyamén az utazasok a szezonalis ,levegOvaltozas”, a gyogyito és klimatera-
pias céloktol egyre inkabb a kikapcsolodasi, szorakozési és €lvezeti lehetdségek keresése ira-
nyaba tolodott. A célteriiletet tekintve pedig meghatdrozova valt a tengerparti iidiildhelyek
felé torténd orientacio, amelyben hatalmas szerepe volt a 20. szazadban jellemzd trendeknek,
els6sorban a napozas és napbarnitottsag iranti hobortnak, valamint a napozas egészség- ¢s
kozérzetjavitd hatasanak. Az udiilés egyre tavolabbi helyszinekre és egyre szélesebb tarsa-
dalmi rétegek szdmara allt rendelkezésre (Perry 1993, 1997, Fagence and Kevan 1998).

A klimatikus elemek utazasban betoltott szerepe tehat évszazadok 6ta meghatarozo ténye-
z0, és a turizmus kialakuldsaban is meghatarozo szereppel birt. Ugyanakkor az 1980-as évek
elejéig csekély tudomanyos érdeklddés mutatkozott arra, hogy az éghajlati koriilmények és
feltételek turizmusra gyakorolt szerepét és a kettd kozotti kapcesolatrendszert vizsgaljak. A
turisztikai kutatasok akkoriban a turizmus volumenének meredek emelkedése miatt annak
gazdasagi és tarsadalmi hatdsaira fokuszaltak (Scort et al. 2012). A csekély érdekldédés oka
lehetett az is, hogy egyrészt tulsagosan magatol értetddonek adddott a klima és a turizmus
kozotti kapcsolatrendszer, és ezért sziikségtelennek tartottdk annak vizsgdlatat (de Freitas
2003). Masrészt az 1980-as évekig az éghajlatra tobbé-kevésbé mint stabil, kevésbé valtozo és
kiszamithato tényezore tekintettek, amelyre az emberiség csekély befolyassal lehet, és a tu-
risztikai keresletre gyakorolt hatasa is elhanyagolhato. Az 1980-as években az id6jarasi sz¢él-
sOségekkel és a globalis klimavaltozassal kapcsolatos kérdéskor eldtérbe keriilése jelentds
szemléletvaltozast hozott, s a kutatasok szamanak jelentds novekedését okozta (Amelung et al.
2007, Moreno and Amelung 2009, Moreno 2010a, Scott et al. 2012).

2.2.2. Turizmus és éghajlatvaltozas

Az IPCC 2014-es értékeld jelentése szerint az éghajlati rendszer melegedése egyértelmil.
Az északi féltekén az 1983 ¢és 2012 kozotti idészak valdszintileg a legmelegebb 30 éves peri-
6dus volt az elmult 1400 évben (kdzepes megbizhatosaggal). A globalis atlagos felszinkdzeli
(szarazfoldi és tengerfelszini) hdmérséklet alapjan 1880-t6l 2012-ig 0,85 °C-os (0,65-1,06
°C) melegedés detektalhato. A jelentés rendkiviil valoszinlinek tartja, hogy a 20. szézad koze-
pétdl megfigyelt melegedésnek az antropogén eredetii liveghdzgazok a legfébb okozoi. Az
iiveghdzhatast gazok folytatdodo kibocsatasa tovabbi melegedést fog okozni, s nagyon valo-
szinli, hogy a nagy csapadékkal jar6 események egyre intenzivebbé €s gyakoribba valnak, az
6cednok felmelegedése és savasodasa, valamint a globalis tengerszint emelkedése pedig foly-
tatodni fog. Az elmult évtizedek megfigyelései szerint az éghajlatvaltozas az egész vildgon
hatéssal van a természeti €s az ember altal létrehozott rendszerekre, a meglévd kockazatokat
felerdsiti, és j kockazatokat hoz 1étre (/PCC 2014b).

Eurépaban a megfigyelt tendencidk és a jovore vonatkozd projekciok regiondlisan eltérd
valtozasokat mutatnak a hdmérsékletre és a csapadékra vonatkozoan (nagyfoki megbizhato-
saggal). A homérséklet tekintetében egész Eurdpaban emelkedés valdsziniisithetd, a csapa-
dékban pedig Eszak-Eurdpaban novekedés, mig Dél-Eurdpaban csokkenés varhatd. A hdmér-
sékleti szélsdségek és a heves csapadékesemények gyakorisdganak jelentds emelkedésére
szamithatunk (magas megbizhatosaggal). A klimavéltozas nagyon valdszinii, hogy ndveli a
héhullamok gyakorisagat és intenzitasat, kiilondsen Dél-Eurdpaban (magas valdszinliséggel).
Ennek kedvezdtlen hatasai tovabbgylirliznek példaul az egészségligy, a mezdgazdasag, az
energia, a kozlekedés és a turizmus szektorokra (Kovats et al. 2014).
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Az éghajlat mint turisztikai er6forras valtozasa szamos kozvetlen vagy kozvetett hatassal
jarhat a turizmusiparra és a turisztikai desztindciokra. A turizmus a mezdgazdasag, energia,
biztositas ¢és kozlekedés szektorhoz hasonloan jelentdsen érzékeny a klimavaltozas hatésaira.
Kitiintetett ugyanakkor abban a tekintetben, hogy a klimavaltozés indirekt modon szdmos
egyéb kornyezeti er6forrast vagy attrakciot is befolydsolhat, s ennek hatdsa tovabb- vagy visz-
szagytrilizhet a turizmus szektorra (UNWTO 2008, Moreno and Amelung 2009, Géssling et al.
2012, Scott et al. 2012, IPCC 2014c).

A turizmusra gyakorolt indirekt hatasok javarészt negativ kovetkezményekkel jarhatnak.
Elsésorban a tengerparti és hegyvidéki teriileteket, valamint a szigetvilagot érintik érzéke-
nyen, de varosi teriileteken is jelentdsek lehetnek. Az 6cednok szintjének emelkedése, az ero-
zi6, az extrém iddjarasi események gyakorisdganak ndvekedése karosan befolydsolhatja a
tengerparti €s a varosi turizmus infrastruktarajat, illetve a teriiletek természetes vonzerejét. Az
emelkedd homérséklet és a hdboritottsagi viszonyok megvaltozasa roviditheti a téli
(si)turizmus hosszat és a sikdzpontok miikodési idészakat. A varosi teriileteken kialakulé ho-
terhelés és a szélsdséges iddjarasi események karosan befolyasolhatjak a turistak egészségét,
kozérzetét és a teriilettel vald elégedettségét. A csapadékmennyiség valtozasa hatdssal bir a
vizkészletekre és azok elérhetdségére, illetve befolyasolja az élelmiszer-biztonsagot. A klima-
valtozas hatassal van az ¢10vilag termelékenységére, a biodiverzitasra, s igy az 6koturizmusra.
Az Oceansavasodas €és az Oceanok vizszintjének emelkedése a korallzatonyok és a haléllo-
many csokkenését okozza. Az éghajlat valtozasa eldsegiti a jarvanyok megjelenését és terje-
dését a fert6z0 betegségeket terjesztd rovarok €s ragesalok elterjedésének fliggvényében, ami
a turizmus tér- ¢és idobeli elterjedésére is hatast gyakorol. A klimavaltozas befolyasolja a me-
z6gazdasag termelékenységét is, amely kihat példaul a borturizmusra. Valamennyi fenti jelen-
ség tovabbgylirlizik a turizmusiparba (pl. az anyagi kiesés, a karelharitasi, karenyhitési kolt-
ségek €s a magasabb lizemeltetési koltségek révén).

A 2.2.1. fejezetben vazoltam, hogy az éghajlat meghatarozza a turisztikai tevékenységek
elhelyezkedését és a turisztikai szezon hosszat. Ebbdl kifolyolag az éghajlat valtozasa modo-
sithatja a klimaerdforras globalis tér- és iddbeli eloszlasat, amelyet a klimavaltozas direkt
hatasaként azonosit a szakirodalom. A turisztikai klimatikus viszonyok eltolédasa maga utan
vonhatja a belfoldi és a nemzetkdzi turistaforgalom tér- és idébeli megvaltozasat, ami kihatés-
sal lehet a turisztikai desztinacidok versenyképességére (Scott et al. 2004, 2012, UNWTO 2008,
IPCC 2014c, Kovats et al. 2014, Rutty and Scott 2014).

Szdmos tanulmany vizsgélta, hogy a turisztikai klimapotencial a 21. szdzad folyaman
miként valtozhat meg, és legnagyobb hanyaduk hasonlé eredményre jutott. A magasabb fold-
rajzi szélességeken fekvo teriileteken (Eurdpa és Amerika északi részein, vagyis példaul a
skandinav orszagokban, Nagy-Britannia és Kanada teriiletén) nyaron a klimatikus viszonyok
kedvez6bbé valasa valosziniisithetd, s ez az atmeneti évszakokra is kitolodhat. E tendenciabdl
kovetkezden az is lehetséges, hogy az északi teriiletek belfoldi turizmusa és a nemzetkdzi
turistaérkezések szama novekedhet a nyari idészakban. Alacsonyabb szélességeken (pl. a Me-
diterraneum teriiletén, a Karibi-térségben vagy Mexikoban) viszont a turizmus éghajlati fel-
tételei kedvezdtlenebbé valhatnak nydron. Ugyanakkor az 4tmeneti évszakokban (tavasszal és
Osszel) a klimatikus viszonyok javulasa valoszintisithetd a déli teriileteken. Jelentésebb valto-
zasok a 21. szdzad masodik felében valdszintiek (Morgan et al. 2000, Scott and McBoyle
2001, Scott et al. 2004, Hamilton et al. 2005, Amelung and Viner 2006, Amelung et al. 2007,

14



Nicholls and Amelung 2008, Hein et al. 2009, Perch-Nielsen et al. 2010, Amelung and More-
no 2012, Amengual et al. 2012).

A turisztikai klimatikus viszonyok varhato tendencidit tekintve tehat jelentds az egyetértés,
viszont kevés egyeldre az ismeretiink arra vonatkozéan (mind a kutatasok szama, mind az
informéciok mindsége alapjan), hogy a klimavaltozas a turizmusipart hogyan befolyasolhatja,
¢s az egyes desztinaciok hogyan és milyen eszkdzokkel tudnak alkalmazkodni a klimavalto-
zas elkeriilhetetlen hatdsaihoz. Az alkalmazkodas szolgalhatja egyrészt a kockazatok minima-
lizalasat, de az esetleges lehetdségek hasznositasat is.

A téman belill jelentds kihivast jelent az is, hogy nem ismertek a turistak viselkedési reak-
ciéi a klimavaltozas révén megvaltozo viszonyokkal kapcsolatban. Az bizonyos, hogy a tu-
rizmus szerepldi koziil a turistdk alkalmazkoddképessége a legnagyobb, ugyanis a helyszint,
az 1d6zitést, az utazas gyakorisdgat vagy az utazas soran végzett tevékenységet (pl. tengerparti
fiird6zés vagy varosnézés) is elvileg rugalmasan tudjak alakitani. Természetesen ez az anya-
giak, a rendelkezésre 4116 id6 és az informacidszolgaltatas fliggvénye. A turisztikai szolgalta-
tok adaptacios lehetdségei ezzel szemben joval korlatozottabbak, kiilonosen a nagy, helyhez
kotott beruhdazasok esetében (pl. iidillékomplexumok) (UNWTO 2008, Géssling et al. 2012,
Scott et al. 2012, Rutty 2014).

A turistak viselkedési reakcidinak feltérképezése érdekében kérdéives vizsgalatok indul-
tak meg az elmult néhany évben. A felmérések gyakran arra iranyulnak, hogy a turistak 4ltal
optimalisnak, elfogadhatonak vagy éppen elfogadhatatlannak tartott klimatikus kdriilménye-
ket azonositsak. E vizsgalatok koziil néhany megkérddjelezte azt az elébbiekben is emlitett,
sokak altal elfogadott kutatasi eredményt, hogy a mediterran térség ,tal forrova” valik, és
esetlegesen a nemzetkozi turistaérkezések szama csokkenhet. Példaul Rutty and Scort (2010)
szerint nem valdszinii, hogy a kovetkezd néhany évtized sordn a mediterran térségben az ég-
hajlati feltételek kedvezotlenebbé valhatnak. Kérddives felmérésiiket észak-eurdpai egyete-
mistakkal végezték, s Osszevetették a turistak varosi és tengerparti turizmusra vonatkozé kli-
matikus értékeléseit a térségben varhatd jovobeli éghajlati viszonyokkal. Moreno and
Amelung (2009) hasonldan arra a kovetkeztetésre jutott egy turisztikai klimaindex 4ltal jelzett
tendencia alapjan, hogy a kovetkezd 6tven évben a mediterran térség éghajlati feltételei csak
kismértékben valtozhatnak, és Eurdpa legjelentdsebb nyari iidiilSteriilete maradhat. Eszak-
europai utazokkal végzett kérddives felmérés alapjan Moreno (2010a) azt taldlta, hogy a leg-
tobb turista még akkor is elutazna a mediterran térségbe, ha az altaluk a tengerparti turizmus-
hoz kotott ,,idedlis id6jarasi koriilmények™ a klimavaltozéas kovetkeztében a kiildo teriileten is
megtalalhatok lennének. E harom példa is jelzi, hogy a turistdk szubjektiv értékelése nem fel-
tétleniil van 6sszhangban a tisztan objektiv alapti eredmények altal jelzett tendencidkkal. A
turistadk értékelésének és reakcidinak megértése elengedhetetlen a klimaerdforras globalis
foldrajzi és id6beli elterjedésének vizsgalatdban és a valtozasok elemzésében (Gomez Martin
2005, 2006, de Freitas et al. 2008, Scott et al. 2008, Amelung and Moreno 2012, Géssling et
al. 2012). A jelenlegihez képest ugyanakkor joval szélesebb korli vizsgalatsorozat sziikséges a
jovoben mind az éghajlati informéaciok altal jelzett tendencidk, mind a turistak reakcidinak
megismerése céljabol.
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2.2.3. Idojarasi és éghajlati informdciok, szerepiik a turizmusban

A turisztikai klimatoldgiai és a klimavaltozast taglalo kutatasok iddjarasi és éghajlati in-
formaciokat igényelnek a turisztikai célteriiletek éghajlati feltételeinek alakuldsardl és annak
valtozasarol. Ezen informéciok elengedhetetlenek a turizmus szektor szerepldi, igy a turisték,
a turizmusfejlesztok és szolgaltatok, valamint a kormanyzati szervek szamdra. A turisztikai
szolgaltatoknak az éghajlati informéciok ismeretében lehetdségiik nyilik példaul a szezonali-
tas kockazatanak csokkentésére, ha példaul ndvelni tudjak a kindlatot a cstcsforgalmi iddsza-
kon kiviil, mig a turistdk a megfeleld helyszint és idépontot, illetve tevékenységformat tudjak
optimalisabban kivalasztani.

Az iddjarasi és éghajlati informaciok mérések, megfigyelések vagy iddjarasi és éghajlati
modellek altal szdrmazhatnak. A 21. szazad technikai forradalma a turisztikai informaciok
terjesztésében is jelentds attorést hozott. A nyomtatott anyagok mellett elektronikus doku-
mentumok, internetes forrasok, audiovizudlis tartalmak, mobilapplikaciok, valamint intelli-
gens (smart) eszkdzok is rendelkezésre allnak. Az 10j technologidkkal szélesebb rétegeket le-
het megszolitani, nagyobb és személyre szabottabb informacidtartalmat lehet atadni joval
gyorsabban. Az informacié nagyobb mennyisége lehetdvé teszi, hogy a szolgaltatasokat 6ssze
lehessen hasonlitani, s igy a dontéshozatal nagyobb autonémidval rendelkezzen (UNWTO
2016b).

Az 1iddjarasi ¢és a klimainformaciok iddébeli terjedelme a néhany oréds elrejelzésektdl
(nowcasting), a rovid tava és kozéptava iddjaras-elorejelzéseken (néhdny nap) keresztiil a
néhany évtizedre vonatkoz6 mérési adatokig vagy éghajlati projekciokig tart.

A 2.3. dbra a kiillonboz6 idétavi meteorologiai és éghajlati informacidok (hosszabb tavu
adatok, id6jaras-elérejelzések, pillanatnyi informaciok) turistdk dontéshozatalaban betoltott
szerepét illusztralja az utazas el6tti és az utazas alatti idészakokban. A hosszu tavu éghajlati
informacidk leginkabb a célteriilet kivalasztdsdban és az ott folytatandd tevékenységek (pl.
strandolas, turdzas, varosnézés) tervezésében, valamint az utazds iddzitésében (pl. melyik
évszakban vagy honapban utazzanak) jatszanak szerepet.

Utazastervezés Utazas

Pillanatnyi idéjaras

|
N

Elérejelzések
LR e e LR e R R R [
Eghajlati informaciok
< u
honapok hetek napok napok hetek/h(’)napol?
Desztinacio kivalasztasa Last minute utak Helyszini viselkedés/
Utazas idé6zitése Desztinacio kivalasztasa aktivitas valasztasa
Tevékenység tervezése Tevékenység tervezése Kiadasok
Biztositasi igények Utazasi utvonal Elégedettség

2.3. abra: Meteorologiai és éghajlati informaciok szerepe a turistak dontéshozatala soran
(Scott and Lemieux 2010)
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A rovidebb tavu iddjards-eldrejelzések hatasa részben az el6z0hoz hasonlo. Ugyanakkor
kiilondsen a nowcasting eldrejelzések esetenként a konkrét utazasi utvonal kivalasztasat is
befolyasolhatjak (pl. a havazassal érintett Utszakasz elkeriilése), valamint meghatarozhatjak a
kozlekedési eszkdz tipusat, tovabba a ruhdzat kivalasztasat is. Emellett jelentOs szerepe lehet
az utazas programtervének Gsszedllitdsdban (az egyes tevékenységek idézitése a varhato ido-
jaras figyelembevételével), valamint foként a belfoldi last minute utazésok (melyek az utazas
idOpontja eldtt nem sokkal keriilnek értékesitésre) tervezésében.

A latogatas alatti pillanatnyi idéjaras befolyasolhatja a tevékenységek tipusat és ilitemezé-
sét, valamint a célteriiletre vonatkozé altalanos elégedettséget. Tobbnapos kellemetlen iddja-
ras — foként, ha valamilyen alternativ, athidald (pl. beltéri) tevékenységet nem tud a teriilet
biztositani — elégedetlenséget, kellemetlenséget sziilhet, s esetlegesen a nyaralas lerdviditését
vagy egy masik célteriiletre vald utazast vonhatja maga utan (Gomez Martin 2005, Scott and
Lemieux 2010).

A turizmusfejlesztok és szolgaltatok, valamint a célteriileteken dolgozdk a hosszabb tava
(pl. harmincéves) klimainformaciokat felhasznalhatjak szamos infrastrukturalis tervezéskor
(pl. tidiiléhelyek elhelyezkedése, 1étesitmények tervezése, beruhazasi dontések, épités liteme-
zése, biztositdsi igények). Egyre nagyobb jelentdsége van a hosszabb tavi iddjards-
elérejelzéseknek és az éghajlati projekcioknak a klimavaltozas hatasainak elkeriilésében vagy
a hozzéjuk vald alkalmazkodéasban (pl. beruhazasi dontések, bevételek alakuldsa, szezondlis
foglaltsag elorejelzése, biztositasi igények alakulasa, marketingtevékenységek, munkahelyte-
remtés, veszélyhelyzeti felkésziiltség). Az iddjaras-elorejelzések befolyasolhatjak tobbek ko-
zOtt a szabadtéri tevékenységek tervezését (pl. kirdndulasszervezés), a kiilonbozd karbantarté-
sok litemezését ¢és az alkalmazottak beosztasat. A pillanatnyi iddjarasnak a kockazatkezelés-
ben (szélsdséges iddjarasi események hatdsa, lavinakockazat), az operativ miikodésben (pl.
hoagylzas sziikségessége) és szdmos marketingtevékenységben (pl. a vonzo klimatikus ko-
rilmények vagy események webkameras felvételekkel valo reklamozéasa) van szerepe. A mar
hazankban is elterjedt kiilonféle iddjaras-biztositasok (joido-biztositdsok) kialakitasa is éghaj-
lati vagy id§jarasi informaciot igényel, amely lehetdleg az adott tevékenységtipushoz (pl. ten-
gerparti iidiilés) illeszkedik, és a turistak hosszll tavu tapasztalataival is 6sszhangban van.

Mindmadig kevés kutatas foglalkozott azzal, hogy milyen éghajlattal kapcsolatos informa-
ciok sziikségesek a turistdk és a szolgaltatok szdmara, és melyek befolyasoljak leginkabb a
turistak utazastervezési folyamatat (de Freitas 2003, Gossling et al. 2006, 2012, Scott et al.
2008, 2012). A turisztikai klimatologiai informéciok szolgaltatasakor kulcsfontossag annak
az eldontése, hogy mely és mennyi meteorologiai vagy klimatolégiai paraméter (pl. 1éghd-
mérséklet, csapadék, szélsebesség, felhdzet, hoboritottsag, UV-sugarzas) sziikséges €s elégsé-
ges a klimatikus viszonyok értékelésére. Nehézséget okoz az is, hogy a kiilonféle turisztikai
célteriiletek és tevékenységformak éghajlati feltételeinek jellemzése mas és mas mennyiségii
és jellegli paramétert igényel. Ujabb kérdést vet fel, hogy amennyiben tobb paraméter is rele-
vans az adott terlileten vagy az adott tevékenység esetében, ezek hatasat kiilon-kiilon vagy
egyiittesen érdemes jellemezni. Ujabb problémaba iitkozik, hogy mit tekintink — akar az
egyes paraméterek, akar ezek Osszetett hatdsa szintjén — az egyes tevékenységek szempontja-
bol optimalis, elfogadhatd vagy éppen alkalmatlan iddjarasi vagy klimatikus koriilménynek, s
ezek hogyan hozhatok Osszefliggésbe a turistdk tényleges tapasztalataival és értékeléseivel
(Matzarakis 2006, Scott et al. 2008).
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2.2.4. Az éghajlati informaciok turisztikai értékelésének alapelvei

Az elmult évtizedekben egyre nagyobb hangsuly forditédott olyan értékelé eszkozok ki-
fejlesztésére, melyek szamszeriisiteni tudjék az éghajlati kdrtiilmények hatasat abbol a szem-
pontbol, hogy azok mennyire alkalmasak a kiilonféle turisztikai tevékenységek tekintetében.
A korai éghajlati indexek kidolgozasa még nem specidlisan turisztikai klimatikus célokbol
tortént, hanem az alkalmazott klimatologia és a human-biometeorologia akkori ismeretanya-
gabol meritkezett. Az 1980-as évek elejétdl fejlesztettek ki specidlisabb, a turisztikai klima
értékelésére egyre alkalmasabb mutatdkat.

Abegg (1996) és Matzarakis (2006) a turisztikai klimatikus célokra is alkalmazhaté eszko-
zok hdrom csoportjat kiilonitette el: elemi, bioklimatikus (termikus) és kombinalt (6ssze-
tett) mutatok. Az elemi indexek altalaban csak egy-egy meteorologiai valtozo (pl. 1éghdmér-
séklet, napfénytartam, csapadék) vagy ennek egyszerti kombinéacidjara épiilnek, s a mai, kor-
szerli tuddsunk szerinti termofizioldgiai relevanciaval nem rendelkeznek. Ez azt jelenti, hogy
nem veszik figyelembe az emberi szervezet hdszabalyozdsi mechanizmusait, s igy nem feje-
zik ki megfelelden a légkori paraméterek emberi szervezetre (egészségre és kozérzetre) gya-
korolt termikus hatésait.

Egyik legismertebb elemi mérészam az Gn. sorkerti napok szdma, amely alatt egy idszak
(év, honap) azon napjainak a szamat értjiik, amikor a helyi 21 6rakor mért léghdmérséklet 20
°C felett alakul. Egy tovabbi példa a turisztikai klimatologiai szakirodalomban gyakran hivat-
kozott Davis (1968) éltal megalkotott klimaindex, amely a (jelentds turistaforgalommal bir6)
nyari idészakban uralkodd atlagos maximum-hdmérséklet, napfénytartam és csapadékmeny-
nyiség egyszeri sulyozott dsszegén alapul:

I=18xT,, +20x5—0,276 x R +320 . (1)

Az Osszefliggésben Tinax az atlagos napi maximum-hdmérséklet (°C), S az atlagos napi nap-
fénytartam (6ra), R a teljes csapadékmennyiség (mm) a junius és augusztus kozotti idészakra
vonatkozodan.

Az elemi indexek emlitett hidnyossagat hivatottak potolni a bioklimatikus (termikus) in-
dexek, mely csoporton beliil elkiilonithetiink tin. empirikus (egyszerii), valamint komplexebb,
un. racionalis (humdan-energiaegyenlegen alapuld) indexeket. Az empirikus bioklimatikus
mutaték kevés meteorologiai valtozot igényelnek, mérésiik vagy beszerzésiik nem {iitkozik
nehézségekbe, és egyszerll, tapasztalati 6sszefliggések révén kdonnyen szamolhatok. Az empi-
rikus indexek csoportjdba sorolhatok az Un. ,,windchill tipusi” indexek, melyek a magas fold-
rajzi szélességli teriileteken az alacsony hdmérséklet és nagy szélsebesség egyiittes hatasan
keresztiil jellemzik a héérzetet és a szervezetre gyakorolt hidegstressz mértékét a konvektiv
hdvesztés révén létrejovo kihiilés vagy (el)fagyas kockézataval egyiitt (Steadman 1971, Dixon
and Prior 1987). Az alacsony foldrajzi szélességeken a Humidex (Masterton and Richardson
1979) vagy a Heat index (Steadman 1979, Rothfusz 1990) nevii empirikus mérészam szolgal
egy elterjedt mutatoként a termikus stressz €s a hoérzet szamszerisitésére. Ezeken az altala-
ban forré ¢és fiilledt viszonyokkal bir6 teriileteken a magas léghdmérséklettel kombinalodo
magas légnedvesség akadalyozhatja az evaporativ hdvesztést, s ezaltal extrém meleg terhelést
okozhat. A Humidex ¢és a Heat Index ezt a hatést hivatottak szamszertisiteni.
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Az empirikus indexek egy részét napjainkban is haszndljak a meteoroldgiai gyakorlatban
(pl. az USA, Kanada és Ausztralia teriiletén). Hatranyuk ugyanakkor, hogy csak szélsdséges
koriilmények kozott haszndlhatok. Ezenfeliil az elemi indexekkel ellentétben ugyan mar van
termofiziologiai relevancidjuk, de mai ismereteink szerint ez mar nem kielégité. Nem veszik
szamitdsba ugyanis az emberi szervezetre gyakorolt termofizioldgiai hatdsokat szamszer{isitd
legfontosabb paramétereket, igy példaul a szélsebességet és a rendkiviil nagy jelentdséggel
bird héhatast sugarzasi komponenseket (Mayer and Hoppe 1987, Jendritzky 1993, Mayer
1993, VDI 1998, Ali-Toudert 2005). A hohatast sugéarzas kulcsfontossagi paraméter a hu-
man-biometeorologia teriiletén, ugyanis szabadtéren és elsésorban napsiitéses idében ez haté-
rozza meg leginkabb az egyének hdérzetét (A/i-Toudert and Mayer 2006, Gulyds et al. 2006).
Kiilonosen nagymértékii termikus stressz alakulhat ki példaul egy meleg nyari napon, ha erds
direkt napsugarzasnak tessziik ki szervezetiinket, vagy példaul egy szeles téli napon, mikoz-
ben arnyékos teriileten tartozkodunk (Hoppe 1999).

A probléma kikiiszobolésére olyan racionalis modelleket és ezekbdl szarmaztathatd racio-
nalis bioklimatikus indexeket fejlesztettek ki, melyek mar komplex mdédon figyelembe ve-
szik az emberi test és kornyezete kozott kialakuld hdcserefolyamatokat és az emberi szervezet
hdszabalyozasi mechanizmusait. E raciondlis indexek az Osszes olyan meteorolédgiai, illetve
személyes tényezOt szamitasba veszik, melyek az ember és a kornyezete kozott lejatszodo
termikus folyamatokban kulcsfontossaga szereppel birnak. igy szamolnak a léghdmérséklet, a
légnedvesség, a szélsebesség, valamint a rovid- €s hosszthullami sugarzasi komponensek
hatasaval, tovabba a legfontosabb személyes jellemzdokkel, igy a ruhazat hdszigeteld képessé-
gével, az emberi aktivitds intenzitasaval 6sszefiiggd hotermeléssel, a magassaggal, a sullyal, a
korral és a nemmel.?

Az egyik legismertebb raciondlis bioklimaindex az Un. Fiziolégiailag ekvivalens h6mér-
séklet (Physiologically Equivalent Temperature — PET) (Hoppe 1999). Az indexet széles
korben hasznaljadk az alkalmazott klimatologia teriiletén, koztiik turisztikai célokra is. (A
PET-indexet részletesen a 4./.1. fejezetben mutatom be.) Az emlitett, Matzarakis (2006)-féle
klimaindex-osztalyozas szerint példaul a PET 6nmagédban hasznalhat6 a turisztikai klimapo-
tencial szamszerisitésére. De Freitas et al. (2008), Moreno (2010b) és Lin et al. (2015)
ugyanakkor a PET (és altalaban a bioklimaindexek) dnmagéban vett turisztikai céli alkalma-
zasaval nem értenek egyet. Kiemelik részben, hogy a bioklimaindexek nem veszik figyelem-
be, hogy a turistak ténylegesen hogyan értékelik a termikus koriilményeket. Masrészt hangsi-
lyozzék, hogy a komplex turisztikai értékelésekhez nem elegendd pusztan a termikus elemek
hatdsaval szdmolni. A célteriileten kialakuld kozérzetre és elégedettségre ugyanis nemcsak a
hdérzettel 6sszefiiggd termikus klimaadatok, hanem azok fizikai és esztétikai megnyilvanula-
sai is jelentds hatassal lehetnek (de Freitas 2003, Mansfeld et al. 2007, de Freitas et al. 2008,
Moreno and Amelung 2009, Moreno 2010b, Scott et al. 2012, Rutty 2014, Lin et al. 2015).

Utobbi hatranyt igyekeznek kikiiszobdlni az emlitett osztalyozasi rendszer harmadik cso-
portjaba tartozé mutatok, az in. kombinalt (6sszetett) indexek. Napjaink legszélesebb kor-
ben elterjedt és legalkalmasabbnak tartott, turisztikai klimatikus célokra alkalmazhat6 mérd-

2 A ruhazat hszigetelésének mértékét un. ruhdzati egységekben (clo-unit) adjak meg. 1 clo = 0,155 K/(W/m?)
egy tipikus utcai vagy tizleti 6ltozet hoszigeteld képességének felel meg. A belsé hétermelés értékét vagy az
egész, vagy egy egységnyi testfeliiletre vonatkozon adjak meg (tehat mind W, mind W/m? egység alkalmazhato).
Utobbi atvalthatd az tn. metabolikus egységekre (met), ahol 1 met = 58 W/m? a nyugodtan, egy helyben iil8
személy belsé hotermelése (Kantor 2012).
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szamai e csoportba sorolhatok. A kombinalt indexek mogott az az elvi alapfeltevés all, hogy
az emberek nem kiilon-kiilon az egyes klimatikus allapotjelzékre, hanem azok egyiittes hata-
sara reagalnak (Mieczkowski 1985, de Freitas 1990, 2003, Hoppe 1993, Gossling et al. 2006,
Lin et al. 2015). Ezek a kiilonbozé paraméterek tobbféle modon is kifejthetik hatasukat az
emberre: fiziologiailag, fizikailag és pszichologiailag (Gomez Martin 2005). A hatasuk jellege
alapjan de Freitas (2003) a turizmusra befolyassal bird fo klimatikus paramétereket harom
tényezdcsoportba sorolta: termikus, fizikai és esztétikai (2./. tabldzat).

A termikus tényezok kozé tartozik a bioklimatikus indexek esetében emlitett valamennyi,
hdcserefolyamatot és hdhaztartast befolyasold paraméter. E valtozok szabjak meg a szervezet-
re hato termofizioldgiai stressz mértékét, valamint alakitjak ki az egyének héérzetét és kom-
fortérzetét. A fizikai tényez6k mechanikai (fizikai) hatasukon keresztiil kdozvetve vagy koz-
vetleniil befolyasoljak az egyének kényelmét és elégedettségét. Ide tartoznak példaul a kiilon-
bozd csapadékfajtak vagy a sz€l fizikai hatdsa. Utobbi kapcsan emlithetd kellemetlen kortil-
mény példaul a tengerparton a személyes targyainkban esett kar (napernyd elrepiilése) vagy a
szemiinkbe szall6 homok. Az esztétikai jellegii tényez6k a kornyezet vizudlis észlelését, ez-
altal vonzerejét és élvezeti értékét befolyasoljak (pl. napfény, felhdzet, latastavolsag). Példaul
sokkal nagyobb ¢lvezeti értékkel bir egy természeti vagy épitett 6rokség szépsége deriilt vagy
kissé felhds égboltviszonyok ¢és jo latasi koriilmények kozott (2. 1. tablazat).

2.1. tablazat: A turisztikai tevékenységeket befolyasolo f6 éghajlati tényezok és jelentdségiik (de Freitas 2003
utan modositva)

Tényez6- - . . TR R £
v Eghajlati tényezok Jelentoség Hatas jellege
csoport
1égh8mérséklet, fiziologiai stressz,
. szélsebesség, héérzet, termofiziolégiai/biologiai
Termikus i h t ikus komf . ...
légnedvesség, ermikus komfort (bioklimatologiai)
hohatasu (IR) sugarzas klimaterapia
UV-sugarzas egészség, napozas, napéges fiziologiai/biologiai
levegOmindség egészség, allergia, kdzérzet (bioklimatologiai)
sz¢l por, homok, vagyoni kar
Fizikai osd elazas, csokkent latasi viszonyok
és élvezet fizikai/mechanikai
ho téli sportok, tevékenységek
jegesedés személyi sériilés, vagyoni karok
napfénytartam/felhéboritottsag  teriilet vonzereje, élvezeti értéke,
Atasi vi 5 vizualis komfort
Esztétikai latasi viszonyok, kod pszichologiai/vizualis

tevékenységek idotartama,

1h
flappat ossza kellemessége

de Freitas (2003) szerint de Freitas (2003) utan modositva

Finomitva a 2.2. abran lathatd Osszefliggéseket, a fenti hdrom tényezdcsoport turizmusra
gyakorolt hatdsa konnyebben megérthetd (2.4. dbra). A vonzerd és a kockazat viszonyat
Perry (1997) és de Freitas (2003) utan Scott et al. (2012) gondolta tovabb. Alapgondolata
szerint az eredeti kétirdnyd, parabolikus Osszefliggés 4altalaban csak a termikus tényezOkre

vonatkozik. Sz¢élséségektdl mentes koriilmények esetén termofizioldgiai stressz nem jellemzd,
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s a héérzet ¢és a komfortérzet is optimalis. SzélsOséges éghajlati koriilmények felé tartva vi-
szont mindkét irdnyban novekszik a fiziologiai stressz mértéke, €s a hdérzet és komfortérzet is
sz€lsdséges iranyba modosul. A fizikai és esztétikai tényezdk esetében ugyanakkor inkabb
egy iranyban torténik a valtozas, vagyis egy adott kiiszobérték felett a vonzerd erdteljesen
lecsokken, mig a kellemetlen koriilményeknek valo kitettség kockazata folyamatosan emelke-
dik. Ha még tovabb szeretnénk arnyalni a képet, azt lehet mondani, hogy az esztétikai ténye-
z6k esetében a vonzerd kevésbé hirtelen csokken, mig a kockdzat nagysdga ebben az esetben
elenyészd. Példaul mar akar egy gyenge csapadéktevékenység meginduldsa vagy a szélsebes-
ség kisebb mértékii novekedése is gyorsan €s erdteljesen csorbitani tudja a teriilet vonzerejét.
Ugyanakkor példaul a napsiités atmeneti megsziinése, a felhdzet megnovekedése csokkentheti
ugyan a vonzerdt, de ennek korladtozé hatasa altalaban kisebb, mint a fizikai tényezdk eseté-
ben. A felhdsddés altal okozott tevékenységkorlatozas pedig a legtobb esetben kevésbé jelen-
t0s az elobbiekhez képest (természetesen nem ide értve a napozast), kockazatot pedig lényeg-
¢ben nem rejt magéaban (Scott et al. 2012).

o § 5 / — — — — g
% magas magas g ﬁ magas vonzero kockazat magas g
N

Y 45 DA 4 3
g i 1 E E ! 1 E
N . [ e . [l " ~—
T - s -
& H H S 2 H <4— kiiszob i 55
= 1 ' - = ' ' -
o alacsony alacsony g o alacsony alacsony g
> v > [ X

optimalis extrém
........................ >
Klimatartomany (termikus tényez6) Klimatartomany (fizikai és esztétikai tényezo)

2.4. abra: Az éghajlat termikus, fizikai és esztétikai tényezdinek sematikus reprezentacidja a turisztikai klimapo-
tencial alakulasaban (Perry 1997, de Freitas 2003, Scott et al. 2012)

A turisztikai klimatologidban hasznalhatd korszerli értékeld modszerekkel szemben ta-
masztott elvarasokat de Freitas és munkatérsai foglaltdk 6ssze (de Freitas 2003, de Freitas et
al. 2008). Véleményiik szerint egy korszerl turisztikai klimatikus indexnek a légkori kdrnye-
zet termikus, fizikai és esztétikai megnyilvanulasat is figyelembe kell venni. A termikus kom-
ponenseinek valamely humdanenergiaegyenleg-alapi modellbdl levezethetd indexre kell ta-
maszkodnia. Kivanatos tovabba, hogy az értékeld eszkdz empirikusan tesztelve (validalva)
legyen a lakossag vagy a turistdk szubjektiv véleményét alapul véve. Hangstlyozzak, hogy a
legmegfelel6bb validalasi médszer maguknak a célszemélyeknek a megkérdezésén alapul (pl.
,»in-situ”, vagyis helyszini kérddivek utjan). A gazdasagi indikatorok, mint példaul a latogato-
szam, a féréhely-kapacitds kihasznaltsaga viszont keriilenddk, mivel ezeket klimatikus oko-
kon kiviili szempontok is befolyasolhatjak.

A kérdoives felmérés Utjan végzett validacio kdzponti eleme a termikus éghajlati ténye-
z6kkel kapcsolatos értékelések, a termikus viszonyokra adott pillanatnyi reakciok feltérképe-
zése. Ennek soran altaldban vagy kiilon-kiilon az egyes paraméterekre (léghdmérséklet, 1ég-
nedvesség, szélsebesség, napsugarzas) vonatkozo érzetet (a termikus alapparaméterek per-
cepcidjat), vagy a paraméterek Osszetett hatasaként kialakulo szubjektiv héérzetet vizsgal-
jak. A szubjektiv héérzet kérddives felmérése nominalis kategdridkkal ellatott specialis sze-
mantikus differencialskalakon torténik. Leggyakrabban az Amerikai Epiiletgépész-mérnokok
Egyesiiletének (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
— ASHRAE) altal kifejlesztett hétfokozati skalat hasznadljak (Gn. standard ASHRAE-skala,
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ASHRAE 2004). E skala hét f6 hdérzeti kategoriat foglal magaban, a hidegtdl a meleg katego-
riaig terjedve: hideg, hiivos, enyhén hiivos, neutralis, enyhén meleg, meleg és forrd. A szak-
irodalomban kisebb szdmban harom és 6t fokbeosztasu hdérzeti skalakra is talalunk példat. A
szabadtéri termikus komfort és a turisztikai klimatologiai tanulményokban egyre nagyobb
szamban hasznaljak a kilenc fokbeosztasu skalat, amelyben az eredeti ASHRAE-skéla két
ellentétes vége egy-egy extrém kategoriaval ki van egészitve (nagyon hideg, nagyon forrd).

A turisztikai klimatologia mindmadig egyik legvitatottabb kérdése, hogy a napjainkig kifej-
lesztett mérészamok megfeleléek-e, egyaltalan megalkothatd-e egy olyan, standard modsze-
reken nyugvo index, amellyel korrekt modon szamszeriisithetdk, s ezaltal dsszevethetdk a
kiilonbozo teriiletek éghajlati viszonyai és azok turisztikai klimapotencialja. Mivel a korszerti
szakirodalom a kombinalt indexeket tartja a legalkalmasabb mérészdmoknak a turisztikai
klimapotencial jellemzésére, és Oket alkalmazza legnagyobb szamban, dolgozatom tovabbi
részei a kombindlt indexeken alapulnak. A kovetkezd fejezetben részletesen bemutatom a
legfontosabb kombinalt eszkozoket.

2.3. A turisztikai klima értékelése
2.3.1. Turisztikai klima index (TCI)

A Mieczkowski (1985) altal kifejlesztett Turisztikai klima index (Tourism Climatic In-
dex — TCI) nem uj keletli, ugyanakkor napjainkban is széles korben alkalmazott §sszetett
index, amely a klimatikus viszonyok altalanos szabadtéri turisztikai tevékenységekre (pl. va-
rosnézés, kikapcsolodas és egyéb konnyli fizikai tevékenységek) gyakorolt hatdsat szamszerii-
siti. A TCI az elmult évtizedek legszélesebb korben hasznalt turisztikai klimatikus mutatdja
(Scott et al. 2012). Létrehozasakor egyik f6 szempontként Mieczkowski azt tartotta, hogy
olyan (iddbeli felbontast) meteoroldgiai alapadatokra tdmaszkodjon, melyek szerte a vilagon
egyszerlien mérheték és konnyen hozzaférhetdk, s igy lehetdséget teremtenek a turisztikai
klimapotencial egységes értékelésére és 0sszehasonlitasara.

Az index hét, a turizmus szdmara relevans meteorologiai paraméter havi értékeire épiil. A
hét alapparamétert 6t al-indexbe integralja (2.2. tablazat). Az alapparaméterek koziil harmat
(csapadék, napfénytartam, szélsebesség) onmagaban értékel kiillonbdzd pontértékekkel, mig a
léghdmérséklet és a 1égnedvesség mutatokat egymassal kombinalt forméaban veszi figyelembe
(Gn. nappali és napi komfortindex formajaban). A hadrom 6nallé paramétert egy 0 (kedvezdt-
len) és +5 (optimalis) kozott futd skalan, mig a termikus komfortviszonyokat kifejez6 kombi-
nalt tényezoket —3 és +5 kdzotti pontrendszer szerint értékeli (2.2. tablazat, 2.5-6. dbra).

Az 6t al-indexet végiil — relativ fontossdguk alapjan — kiilonb6zd sulyokkal veszi figye-
lembe az index végso értékének kiszdmitasahoz:

TCI =2x(4xCld + Cla +2x R+2x S+ W). 2)

A termikus komfortviszonyokat két al-index, a nappali komfortindex (CId) és a napi
komfortindex (Cla) jellemzi. A szerzé meglatasa szerint legnagyobb fontossaggal (stllyal) a
CId tag bir, mivel ez a tényezd a nap legnagyobb turisztikai forgalommal jellemezhetd idd-
szakaban (kora délutan) uralkod6 termikus viszonyokra vonatkozik. Ennek megfelelden ez az
al-index a napi maximum-hdmérsékleten és minimum relativ nedvességen alapul. A Cla tag
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joval kisebb sulyat pedig azzal indokolja a szerzd, hogy ez a tag egész napra vonatkozo in-
formaciotartalmat hordoz magaban, tehat figyelembe veszi az éjszakai iddszakot is, amikor
csekély szamu turista tartdzkodik szabadtéri kornyezetben. Ez az al-index a napi atlaghdmér-
sékleten és atlagos relativ nedvességen alapul (2.2. tablazat).

2.2. tablazat: A Turisztikai klima indexet (TCI) felépito al-indexek és az ezeket alkotd alapparaméterek, értéktar-
tomanyuk, turisztikai jelent6ségiik, valamint sulyozasuk (Mieczkowski 1985 utdn modositva)

Erték-
Klimaparaméterek havi értékei TCI al-index e . Turisztikai jelentéség Suly
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28 km/h-nal nagyobb szélsebesség esetén a ,,wind chill” nomogram hasznalatos (Fiiggelék 1. dbra)

2.5. abra: A Turisztikai klima index (TCI) egyes al-indexeinek értéktartomanyai (szerkesztette Kantor N.,
Kovacs et al. 2017)
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A nappali és a napi komfortindex értékeld pontrendszere valdjaban az egyik legkorabbi,
egyszeri empirikus termikus indexen, az Gn. effektiv hémérséklet (Effective Temperature —
ET) értékén alapul, amely a 1éghdmérséklet, valamint a relativ nedvesség termikus komfortra
gyakorolt egyiittes hatasat fejezi ki (2.2. tablazat). Az indexet eredetileg Houghten and Yag-
lou (1923) fejlesztette ki. Kidolgozasa sordn nagyszamu tesztalanyt vetettek vizsgalat ald,
akik un. klimakamrakban tartézkodtak. Ennek soran az alanyok kiilonb6z6 1éghdmérséklet-
légnedvesség kombinaciok altal kivaltott pillanatnyi szubjektiv hdérzetét vizsgaltak, s az igy
nyert azonos hdérzetli gorbék adtak az effektiv hdmérséklet izovonalait. Az eredményeket un.
pszichrometrikus grafikonon abrazoltdk, amelyen a 1éghdmérséklet, a légnedvesség és az ef-
fektiv hdmérséklet gorbéit tiintették fel (pl. 2.6. dbra). Gyakran meghataroztak az Gn. optima-
lis komforttartomanyt, amelynél az alanyok a legnagyobb aranyban jellemezték kellemesnek
héérzetiiket (a termikus viszonyokkal elégedettek aranya a legnagyobb volt). Természetesen e
tartomanyban nem ¢érzi mindenki kellemesen magat, de mindazok aranya, akik tul melegnek,
vagy tal hiivosnek tartjak a kdrnyezetet csupan 5—20% kozott valtozik (Mieczkowski 1985).

A kovetkezd legalabb negyven év soran — altaldban egy kordbbi vizsgalatra épiilve, eseten-
séklet grafikont) alkottak meg (pl. Rokles and Nevins 1968, 1973, Gagge et al. 1971). (A té-
maval kapcsolatban részletes torténeti attekintés talalhatd példaul Volmer 1975, Aynsley and
Szokolai 1998, Fountain et al. 1999 ¢és Auliciems and Szokolay 2007 munkaiban). Fontos ki-
emelni, hogy a klimakamra-kisérletek eredményei az ASHRAE koordinalasaval a beltéri ter-
mikus kornyezet értékelésére késziiltek, s a fiités- és hiitéstechnikai ipart szolgaltak ki ered-
ményeikkel (az alanyok zart térben {iltek, illetve konnyii irodai munkat végeztek). Az aktualis
eredményeket tucatnyi ASHRAE-szabvanyban tették kozzé.

A TCI termikus komponenseinek értékelésére Mieczkowski az 1972-es effektiv hdmérsék-
leti grafikont (ASHRAE 1974) vette alapul. Ugyanakkor kiemelte, hogy mivel azt beltéri kor-
nyezetre fejlesztették ki, kisebb modositast hajtott végre a gorbék elrendezésében, hogy az a
kiiltéri koriilményekre minél relevansabb legyen (2.6. dbra). (A mddositas hatterében allo
elméleti meglatasait felsorolja munkdjaban a szerzo, arra viszont nem vilagit r4 sem 6, sem az
altalam vizsgalt kés6bbi munkak, hogy a gyakorlatban mit valtoztatott.) Az effektiv hdmér-
sékleti gorbék elrendezddése vilagosan mutatja, hogy adott léghdmérsékleti érték mellett a
komfortérzet jelentdsen valtozik a relativ nedvesség értékének modosulasaval, s az is kitlinik,
hogy — az akkori kutatdsi eredményekkel 6sszhangban — magasabb homérsékleten nagyobb
jelentdséggel bir a paratartalom valtozasa, mint alacsony hdmérsékleten (az effektiv hdmér-
séklet gorbéinek meredeksége a melegebb koriilmények felé¢ haladva csokken) (2.6. abra).

Mieczkowski a 2.6. abran bemutatott pszichrometrikus grafikonra alapozta a CId és a Cla
tagok értékelését, ¢és hangsulyozta, hogy az ASHRAE (1974)-féle optimalis komforttarto-
manyt, amelyet 20-27 °C kozotti effektiv hdmérséklet tartomanyként azonosit, vette az érté-
kelés szempontjabol is optimalisnak, s igy a maximalis 5,0 értékeld pontot rendelte hozza
(2.5.d., 2.6. abra). A tobbi értékeld pont kdzotti hatarokat a 2.6. abrdn lathatd effektiv hdmér-
sékleti gorbék alkottdk uigy, hogy az optimalis tartomanyt6l haladva mindkét iranyban folya-
matosan csokken az adhaté pontérték a szélséséges viszonyok ndvekedésével (2.5.d., 2.6.
abra). Léathatd, hogy az értékeld pontrendszer —3-as értékig tart. A kiosztott pontokbdl az is
tiikkr6z6dik, hogy az alanyok melegebb termikus viszonyok esetén a léghdmérséklet és a rela-
tiv nedvesség kombinacidjaként kialakitott effektiv hdmérséklet egységnyi valtozasara inten-
zivebb negativ reakciot adnak, mig a hiivos oldalon ,toleransabbnak™ mutatkoznak.
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2.6. abra: ASHRAE (1974) utan Mieczkowski (1

985) altal modositott effektiv homérsékletek grafikonja a Turisz-

tikai klima index (TCI) termikus tagjaihoz tartozo értékeld pontokkal (Mieczkowski 1985 alapjan)
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A TCI részét képezi a havi csapadékosszegen alapuld al-index (R), amely mennyiséget
szintén olyan megfontolasbol valasztott ki a szerzd, hogy vildgszerte kdnnyen hozzaférhetd
legyen, ugyanakkor megjegyzi, hogy az abszolut csapadékértéken kiviil annak idébeli eloszla-
sa is rendkiviil sokat szamit a turisztikai tevékenységek szempontjabol (a honap soran ritkan
eléfordulo, rovid ideig tartd zaporesd vagy hosszabb iddszakokban fennalld egyenletes csapa-
dék). A csapadék értékeld rendszere szerint az egyre novekvé mennyiség egyre kevésbé ked-
vezd: az értékelésben a legmagasabb pontszamot (5,0) a havi 15 mm-nél kevesebb csapadék
kapja, €s minden tovabbi 15 mm esetén 0,5 ponttal csokken az adhaté pontérték (2.5.a. abra).

Az index tartalmazza a napi napfénytartam havi atlagat kifejez6 al-indexet (S) is, amely-
nél kitér annak pozitiv (napfiird6zés, vizualis élvezet) és negativ (egészségligyi problémak,
valamint a sugarzas humankomfortot karosan befolyasolo szerepe a test fel¢ iranyuld sugérza-
sos hdszallitas miatt) hatasaira is. Végeredményben a napfénytartamot pozitiv mennyiségként
kezeli, és a legjobb értékelést a legalabb 10 6ra/nap havi atlag feletti tertiletek (id6szakok)
kapjak. A napfénytartam csokkenésével a kiosztott pontértékek is csokkennek (2.5.5. dbra).

Az utolso, am egyik legkomplikaltabb tagja a TCI-nak a szélsebesség al-index (W), amely-
nek értékelését megneheziti, hogy rendkiviil valtozo és valtozatos komfortérzetet eredményez,
attol fliggben, hogy az adott régio milyen klimatikus 6vezetben helyezkedik el és milyen idd-
szakrol (honap, évszak) beszéliink. Mieczkowski ekképpen a léghdmérséklettdl (az adott havi
atlagos maximum-hémérséklettdl) fiiggden allitotta fel értékeld pontrendszereit, és dsszesen
négy fO csoportot hatarozott meg (2.5.c. dbra):

1. Az Un. normal rendszer teriiletein, ahol az 4tlagos napi maximum-hémérséklet 15-24

°C kozott alakul, a legalacsonyabb szélsebesség a legkomfortosabb, és 5 pontot kap.
Ilyen hémérsékleti tartomany esetén a szélsebesség novekedése fokozodo, nemkivana-
tos konvektiv héveszteséget, s igy hideg altali diszkomfortot okoz. Igy a szélsebesség
novekedésével csokken az értékelésben adand6 pontszam.

2. Az On. passzat szélrendszer teriiletein, ahol az atlagos napi maximum-hémérséklet
24-33 °C fok kozott alakul, a szélsebesség fokozddasa egy ideig kivanatos, hiszen se-
giti a szervezet konvektiv és evaporativ héleadasat, amire a magasabb léghdmérsékleti
viszonyok miatt a szervezetnek sziiksége van. Igy ezeken a teriileteken (idészakokban)
nem a legkisebb, hanem a 12-20 km/h k6z6tti sz€élsebesség nytljtja a legkomfortosabb
koriilményeket (5 pont). Ennél kisebb szélsebesség esetén kevésbé érvényesiil a kon-
vektiv és evaporativ héleadast eldsegitd hatds, mig nagyobb szélsebesség esetén mar a
kellemetlen mechanikai hatas valik egyre erdteljesebbé, ami lecsokkenti a pontértéket.

3. A forroé klimaju teriileteken, ahol az atlagos napi maximum-hdmérséklet meghaladja a
33 °C-ot, a konvektiv hdelvonas altali hlitéhatds mar nem érvényesiil, a legkisebb sz¢él
is diszkomfortérzetet valt ki, mivel meleg levegdt, tobblet hot szallit a test felé. Ez a
konvektiv uton széllitott érzékelheté hdbevétel rendkiviil megterheld a szervezet sza-
mara, kiilonosen ebben a mar eleve meleg levegében. Igy a szélsebesség értékelése itt
5,0 helyett csak 2,0 értékig terjed, és 12 km/h felett mar 0 értékkel jellemezhetd.

4. A hideg honapokban, amikor az atlagos napi maximum-hémérséklet nem éri el a 15
°C-ot és ez nagyobb mint 8 km/h szélsebességgel tarsul, az Environment Canada (ka-
nadai meteorologiai szolgalat) altal — korabbi kutatasokra épiilve — kifejlesztett ,,wind
chill” nomogram képezi az értékelés alapjat (Fiiggelék 1. abra). Ennek magyarazata,
hogy ilyen koriilmények kozott a normal osztalyozashoz hasonloan a fokozodo szélse-
besség egyre nagyobb konvektiv hdvesztést, és igy hideg altali diszkomfortot okoz,
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ami az alacsony homérséklet €s a nagy szélsebesség mellett kellemetlen, akar veszélyes
mértékil is lehet. Amennyiben a szélsebesség 8 km/h alatt marad a 15 °C-nél alacso-
nyabb hdmérséklettel parhuzamosan, a normal szélrendszerek értékelése hasznalhato.

A TCI-értékek osztalyozasa egy eldre definialt, —20-t6l +100-ig terjedd skalan torténik
(2.3. tabldzat). A magasabb TCI-értékek kedvezdbb klimatikus viszonyokat jeleznek a sza-
badtéri turisztikai tevékenységek szdmara (Mieczkowski 1985).

2.3. tablazat: A Turisztikai klima index (TCI) értékének osztalyozasa (Mieczkowski 1985)

TCI-érték Leiré kategériak

90-100 idealis

80-89 kiting

70-79 nagyon jo
60-69 jo

50-59 elfogadhato
40-49 semleges
30-39 kedvezétlen
20-29 nagyon kedvez6tlen
10-19 rendkiviil kedvez6tlen
-20-9 alkalmatlan

Scott and McBoyle (2001) a TCI értékének évi eloszlasa alapjan hat eltérd tipust definialt
ugy, hogy elméletileg minden helyszin TCI-menete megfelel az egyik kategoria jellemzdinek
(2.7. abra). Ezaltal szemléletesen el lehet kiiloniteni, hogy az év mely iddszakai kedvezdek
vagy éppen alkalmatlanok varosi turizmus tekintetében.

optimalis kedvezotlen

optimalis: TCI =2 80 minden honapban

kedvezotlen: TCI < 40 minden
hénapban

nyari csucs téli cstics
nyari csuies: TCI évi maximuma a
nyari honapokban

TCI-érték

téli csuacs: TCI évi maximuma a téli
hénapokban

bimodalis szaraz évszak csucs

bimodalis: TCI két lokalis
maximummal, a tavaszi és az 0szi
hoénapok idején

Ev napjai

2.7. abra: A Turisztikai klima index (TCI) évi eloszlasanak hat elméleti alapesete és definicidik (Scott and
McBoyle 2001)
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A TCI-t széles korben alkalmazzak kiilonbozd turisztikai célteriiletek klimapotencialja-
nak jellemzésére és 0sszehasonlitdsara. Gyakran hasznalt a klimavaltozas turizmusra gyako-
rolt globalis vagy regionalis hatdsdnak szamszertisitésére is, amely soran kiillonbdz6 éghajlati
szcenariokkal végzett klimamodell-kisérletek eredményeit hasznaljak fel az index szamitésa-
hoz. A jelenlegi klimapotencial alakulasat vizsgalta a TCI alapjan Roshan et al. (2009) Tehe-
ran (Iran) varosara, Farajzadeh and Matzarakis (2009) Iran északnyugati részére, mig Roshan
et al. (2016a) Iran egész teriiletére vonatkozoan. Klimamodelladatok alapjan jovébeli id6sza-
kokra is vizsgalta a TCI tér- és idObeli alakulasat Whittlesea and Amelung (2010) Anglia dél-
nyugati részére és Nicholls and Amelung (2008) Eszaknyugat-Eurdpa teriiletére. Kontinens
léptékii skalan végzett vizsgalatot Amelung and Nicholls (2014) Ausztralidra, Scott and
McBoyle (2001) és Scott et al. (2004) Eszak-Amerika, Amelung and Viner (2006), Hein et al.
(2009), Perch-Nielsen et al. (2010), valamint Amelung and Moreno (2012) pedig Europa terii-
letére. Amelung et al. (2007) globalis szinten, az egész vilagra kiterjedéen végzett TCI-alapti
vizsgalatokat.

2.3.2. Masodik generdcios turisztikai klima index (CIT)

A masodik generacios turisztikai klima index (Climate Index for Tourism — CIT) az
iddjarasi €s éghajlati koriilményekkel kapcsolatos elégedettség mértékét adja meg egy 7 foko-
zatu skalan (de Freitas et al. 2008). A skéla legalacsonyabb értékei (1-3) ,.kedvezotlen”, koz-
tes értékei (4-5) ,.elfogadhato”, mig legmagasabb értékei (6—7) ,.idealis” klimatologiai viszo-
nyokat jelentenek turisztikai szempontbol (2.4. tablazat). A CIT eldnye, hogy a kimeneti érté-
két a turisztikai klima termikus (7), esztétikai (A4) és fizikai (P) tényezdcsoportja egyiittesen
hatdrozza meg. Az index az egyes éghajlati valtozok hatdsat nem a tagok O0sszegeként vagy
barmilyen linearis fliggvénykapcsolataként, hanem azok specialis, gyakorlatorientalt kombi-
nacidjaként veszi figyelembe. Ez azt jelenti, hogy bizonyos — szakirodalmi megfontolasok
szerint vett (de Freitas 1985, 1990) — kiiszobértékek felett a fizikai tagok (csapadék, szélse-
besség) feliilirjak a termikus és esztétikai tényezOk hatdsat (un. ,,overriding effect” — feliilird
hatés) (de Freitas 1990, de Freitas et al. 2008). Egy hétkdznapi példaval élve: a turista egy
tengerparton hiaba itéli kellemesnek a termikus viszonyokat ¢s a tiszta égboltviszonyok miatt
vizualisan szépnek a tajképet, ha a sz¢él mechanikai ereje kdzvetleniil (személyes tulajdonban
esett kar) vagy kozvetve (homokvihar) elégedetlenséget sziil. A harom tényezdcsoport kdzotti
Osszefliggést a kovetkezd altalanos megkozelités alapjan lehet leirni:

CIT = f[(T,A4)]x P, 3)

amibdl megnyilvanul a fizikai (P) tényezOcsoportnak a termikus (7) €s esztétikait (A4) feliilbi-
ralo hatésa.

A CIT tovabbi eldnye, hogy a kimeneti értéke kérddives felmérés alapjan egyszertien vali-
dalhato. A CIT eredendden a tengerparti turizmussal kapcsolatos éghajlati értékelésre kertilt
kidolgozasra és egyuttal validalasra. Ennek soran 331 waterlooi (Kanada) egyetemi hallgatot
kérdeztek meg ,,ex-situ” mdédon (tanteremben), hogy kiillonb6z6 7-4—P kombinacidk esetében
értékeljék az éghajlattal vald elégedettségiiket a mar emlitett 1-t6l 7-ig tartd skdlan, mikdzben
tengerparti latogatast feltételeznek. Az eredmények Un. idéjaras-tipolégiai matrixban keriil-
tek Osszesitésre (2.4. tablazat, de Freitas et al. 2008). A termikus (hérzetre vonatkozo) érté-
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kelés az ASHRAE — eredetileg 7 fokozatu, hidegtdl forrdig terjedd — hdérzeti skéaldjanak 9
fokozativa bovitett valtozatan alapul. Mindegyik héérzeti kategoriara vonatkozoan a feltéte-
lezett esztétikai koriilményt (felhdboritottsag mennyisége), illetve bizonyos kiiszobhatarok
felett a fizikai tényezOk (csapadékmennyiség, szélsebesség) befolyasold szerepét kellett érté-
kelnitik 1-t61 7-ig, ahol 1 jelenti a kedvez6tlen, mig 7 az idealis koriilményeket.

2.4. tablazat: CIT-értékelés a tengerparti turizmusra vonatkozoan a turisztikai klima termikus (7), esztétikai (A4)
¢s fizikai (P) tényezdin alapulva (N = 331) (de Freitas et al. 2008 alapjan)

A — esztétikai komponens P — fizikai komponens
felh6boritottsag sz¢lsebesség csapadékmennyiség
<45% >45% >6m/s >3 mm
nagyon forrd 4 3 3 2
% oo 4 2
g 8
£ 5 4 2
E‘ E enyhén meleg 4 4 1
é i neutralis 3 2 1
‘,'E g enyhén hlivos 4 3 2 1
E T hivis 3 2 2 1
&~ hideg 2 2 1 1
nagyon hideg 1 1 1 1
kedvezétlen elfogadhato idealis

RERSE T

A szakmai gyakorlatban a CIT segitségével torténd értékelés a kdvetkezd 1épések szerint

torténik. A termikus tag valamely komfortindex (pl. PET) 4ltaldban napi atlagan alapul, ame-
lyet atkonvertalhatunk a megfeleld héérzeti kategoriara. Ezutan megéllapitjuk, hogy a napi
felhdboritottsag-adatunk a kiiszobérték alatt vagy felett helyezkedik-e el, majd pedig hozza-
rendeljiik a megfeleld hdérzethez tartozd matrixbeli pontot. Végiil megnézziik, hogy a napi
csapadékosszeg- €s a napi atlagos szélsebességértékiink az adott kiiszobérték felett helyezke-
dik-e el, azaz befolyasolja-e a pontértéket (a 2.4. tablazatban lathatd tengerpartra vonatkozd
tipologiai matrix szerint altaldban ,rontja-e”). Végeredményben megkapunk egy egyetlen (1
¢s 7 kozotti) szamértéket, amely egyiittesen szamitasba veszi a termikus, fizikai és esztétikai
paraméterek hatédsat.

Egy példaval élve, tegyiik fel, hogy egy tengerparton eltdltott nap utan kivancsiak vagyunk
a CIT értékére. Tételezziik fel, hogy a termikus alapparaméterek ereddjeként a PET napi at-
lagara 37 °C-ot kapunk. Ez forré hdérzetnek felel meg (Matzarakis and Mayer 1996), igy a
tablazatnak ezt a sorat kell tekinteni. Ezutdn megvizsgéljuk a felhdboritottsag-adatainkat, s azt
talaljuk, hogy napi atlagban az égbolt erdsen felhds volt, igy a maximalisan adhaté 6-os érték
5-re csokken. A napi atlagos szélsebességiink nem érte el a 6 m/s-ot, igy az 5-0s értékiink nem
csokken. Végiil megnézziik a napi csapadékosszeg értékét: 1 mm esett, igy az 5-0s értékiink
tovabbra is megmarad. Végeredményben tehat a CIT értékére ezen a napon 5 addodott, vagyis
az elfogadhatonal némileg kedvezObbként jellemezhetdk az éghajlati koriilmények (2.4. tab-
lazat).
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Mar maga de Freitas et. al (2008) is hangsulyozta, hogy eredménye csak korlatozottan al-
kalmazhat6, mivel kisszamu mintan alapul, illetve csak a kanadai fiatal korosztalyt €s a ten-
gerparti tevékenységet célozza meg. Sziikségesnek tartja elkésziteni a matrixokat nagyobb
mintaszamra, tobbféle turisztikai tevékenységet, korosztalyt és nemzetet is lefedve. Ennek
megfelelden Bafaluy et al. (2014) 0j iddjaras-tipoldgiai matrixokat hozott 1étre szdmos sza-
badtéri turisztikai tevékenységre (kulturdlis/varoslatogatd turizmus, kerékparozas, labdarugas,
golf, vitorlazés, tengeri kishajozés, valamint a tirdzas). Kutatdsaikat Mallorcan végezték.
Hangsulyozzak ugyanakkor, hogy az 10j id6jaras-tipologiai matrixaik szakértékkel és a tevé-
kenységeket 1z6 személyekkel folytatott konzultdcidkon alapulnak, s a jovoben mindenképp
sziikséges verifikalasuk kérddives uton. Jelenleg is folyik mind az eredeti, mind az ijabb id6-
jaras-tipologiai matrixok verifikacioja, esetleg kalibralasa (de Freitas 2015). Mindazonaltal az
eddig kialakitott matrixok jelenleg a legelfogadottabbak a CIT-t hasznalo turisztikai klimato-
logiai vizsgalatokban, és egyre szélesebb korben hoditanak teret (Amengual et al. 2012, Ne-
meth 2015, Zaninovic et al. 2015).

2.3.3. Klima-Turizmus-Informdcios-Rendszer (CTILS)

Egy mésik gyakran alkalmazott és ugyszintén Ujabb értékeld eszkdz a Matzarakis (2007)
altal kifejlesztett Klima-Turizmus-Informacios-Rendszer (Climate-Tourism-Information-
Scheme — CTIS). Ez a médszer a TCI-al és a CIT-val ellentétben nem csupan egyetlen szam-
szerli értékkel osztalyozza az adott teriilet turisztikai klimapotencialjat, hanem egy komplex,
szinkodolt tablazatot ad eredménytil. A tablazat kiilonb6zo, turizmus szempontjabol relevans
iddjarasi vagy klimatikus koriilmények gyakorisdgi eloszlasat illusztralja konnyen értelmez-
hetd, szemléletes formaban (Matzarakis 2007, 2014, Lin and Matzarakis 2008, Zaninovic and
Matzarakis 2009). A relativ gyakorisdgokat altalaban havi vagy tiznapos id6szakra szamoljak
ki (2.8. abra).

A CTIS alapgondolata a CIT-hoz hasonléan azon alapul, hogy figyelembe vegye a termi-
kus, a fizikai, illetve az esztétikai tényezdcsoportba tartozd paramétereket (2.5. tablazat). A
CTIS termikus komponensei (7)) nagyrészt a PET-indexre épiilnek, de a 1égnedvesség hatasat
onmagéban is tartalmazzak, amelyet a vizgdznyomas (e) gyakorisagan keresztiil vesz figye-
lembe. A CTIS-ben szerepld esztétikai komponensek gyakorisagai a relativ nedvesség (RH),
valamint a felhdboritottsag (n) alapjan keriilnek meghatarozasra, mig a fizikai tényezok kate-
sagat (h) leir6 mérészamok a mérvadok (Matzarakis 2007, Matzarakis et al. 2010c, Matzara-
kis 2014).

A felsorolt paraméterekhez a szakirodalom alapjan kijelolhetd egy-egy kiiszobérték, me-
lyekkel olyan iddjarasi helyzeteket definidlhatunk, mint példaul a turisztikai tevékenységek
szempontjabol komfortos termikus kornyezet, a napsiitéses, kodos vagy szeles iddszakok,
vagy éppen a sielésre alkalmas koriilmények. Ugyanazon paraméterhez tobb kiiszobérték is
rendelhetd, s igy kedvezd és kedvezdtlen id6szakokat is megadhatunk segitségiikkel. Példaul
a termikus szempontbdl komfortos és a hideg- vagy hdstressz iddszakait is a PET index érté-
kei alapjan definialjuk, s a csapadékdsszeghez rendelt kiiszobértékeknek megfelelden vizsgal-
hatjuk a széraz és nedves napok gyakorisagat is (2.5. tablazat, 2.8. dbra).
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2.5. tablazat: A CTIS altal vizsgalt éghajlati koriilmények a javasolt kiiszobértékeikkel és a szakirodalmi hivat-
kozasaikkal (Matzarakis 2007, 2014, Matzarakis et al. 2010c)

Vizsealt klimatolégiai
Tényezbécsoport . e lm? dhee Meghatarozas Szakirodalmi alap
koriilmény
termikus komfort 18 °C<PET <29 °C Matzarakis (2007)
hidegstressz PET<0°C Matzarakis (2007)
Termikus
hoéstressz PET >35°C Matzarakis and Mayer (1996)
fiillledtség e> 18 hPa Scharlau (1943)
napsiités n<5/8 Gomez Martin (2004)
Esztétikai
kod RH > 93% Matzarakis (2007)
szaraz nap p<1mm Matzarakis (2007)
nedves nap p>5mm Matzarakis (2007)
Fizikai Bes y (1990
szeles id6 v>8m/s esancenot ( )

Gomez Martin (2004)
sipotencial h>10 cm vagy 30 cm OECD (2007)

PET = fiziologiailag ekvivalens homérséklet, e = vizgdznyomas, n = felhdzet mennyisége, RH = relativ ned-
vesség, p = csapadékdsszeg, v = sz€lsebesség, h = hotakard vastagsaga

A gyakorisagi tablazatok elkészitése egy egyszerti, felhasznalobarat (ugyancsak CTIS el-
nevezésil) szoftver segitségével torténik, amely nemcsak klimaadatok, hanem barmilyen adat-
sor gyakorisagi eloszlasanak reprezentacidjara alkalmas (Matzarakis 2007, Matzarakis et al.
2010c). A szoftverben a mar elére kiszdmolt relativ gyakorisagokat (0—1 érték vagy 0—100%
kozott) kell betaplalni. Be lehet allitani, hogy az adatsor iddbeli felbontésa illeszkedjen annak
kés6bbi megjelenitéséhez (pl. honapok, tiznapos idészakok — dekadok, orak). A szoftver
egyik kulcsfontossagi része a szindsszeallitds beallitdsa, amit a gyakorisagi értékektdl tesz
fiiggdvé. Definialhatunk tetszéleges kiiszobértékeket, amelyek kozotti tartomanyokat ellatha-
tunk egy-egy diszkrét szinnel, de interpolalhatok is a szinek folytonosan a kiiszobértékek ko-
zOtt (2.8. abra).

A szazalékos gyakorisag megjelenitésének az értelmezése gyakran nehézkes lehet, mert bi-
zonyos meteoroldgiai koriilmények (pl. csapadék, hdstressz) esetében a 0% gyakorisag az
idedlis szabadtéri turisztikai célokra, bizonyos valtozok esetében viszont a 100% (utobbira
példa a termikus stresszmentes allapot, a napfényes idszak vagy a szaraz napok mennyisége)
(2.8. abra). Ennek kikiiszobolésére a szazalékos megjelenités helyett vagy mellett gyakran
hasznaljak a CIT-val ekvivalens kategorizalast, vagyis a kedvezdtlentdl az idealisig tartd hét
kategoriat, ahol mindegyik szinkdd ugyanolyan széles (14%-nyi) gyakorisagi tartomanyt fed
le. Mivel lehetdség van a szinezés inverzzé konvertdlasara a sziikséges adatsorok esetében,
biztosithatd, hogy az adott szinnel ellatott kategéria ugyanugy értelmezhetd lehessen minden
¢ghajlati koriilmény szemszogébol (pl. turisztikai célokra altaldban a kis szdzalé¢kban el6for-
duld nedves nap ¢€s a nagy szdzalékban jelentkezd szaraz nap az idedlis, ami ugyanolyan szin-
nel és kategoria elnevezéssel — pl. idedlis — jelenik meg ebben az dbrazolasi technikaban) (2. 8.
dbra).
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Kid
Szaraz nap
Nedves nap
Szeles idé

- Stresszmentes
| Hdstressz
| Hidegstressz
Fiilledtség

S Napsiités

VIII

Stresszmentes
Hostressz
Hidegstressz

Fiilledtség
Napsiités
Kod

Sz:iraz nap

Szeles idé

Vi

i \ \ | %
100

Stresszmentes
Hoéstressz
Hidegstressz
Fiilledtség
Napsiités
e Kid

*------‘ N

‘\Iedves nap
Szeles idd

VIII

kedvezditlen elfogadhato idealis

2.8. abra: Példak a CTIS megjelenitési lehetdségeire: interpolalt szinskala, diszkrét szinkddok, valamint hétfo-
kozatu, turisztikai szempontl értékeléshez rendelt diszkrét szinkodok (a Budapest-Pestszentlérinc meteorologiai

allomas mérési adatai alapjan, az 19962010 id6szakra, tiznapos felbontasban)

A CTIS-t széles korben hasznaljak szertedgazo klimatikus viszonyok kozott, példaul ten-
gerparti, varosi vagy hegyvidéki teriiletek jellemzésére. Szakirodalmi kutatasaim alapjan ez
idaig példaul Kréta (Matzarakis 2007), Tajvan (Lin and Matzarakis 2008), Horvatorszag (Za-
ninovic and Matzarakis 2009, Brosy et al. 2014), Ausztralia (Shiue and Matzarakis 2011),
Torokorszag (Caliskan et al. 2012), Irdn (Farajzadeh and Matzarakis 2012), Svajc (Matzara-
kis et al. 2012) és Luxemburg (Matzarakis et al. 2013) teriiletére torténtek CTIS-t (is) haszna-
16 vizsgalatok. Endler et al. (2010) a jovobeli hatasokat vizsgalta a CTIS alapjan a Fekete-
erdd térségére a REMO regionalis klimamodell eredményeit felhasznalva. A turistak €s a tu-
risztikai szolgaltatok szamdra készitett Un. bioklima rdplapok is tartalmaznak CTIS-

eredményt (Zaninovic and Matzarakis 2009, Caliskan et al. 2012).
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3. Problémafelvetés és a kutatas céljai
3.1. A turisztikai klima értékelése soran felmeriilo hianyossagok

A Mieczkowski (1985) éltal bevezetett TCI az elmult évtizedek soran széles korben hasz-
nalt mérészamma valt a turisztikai klimatologia teriiletén (elsésorban a konnyen hozzaférhetd
adatok és az egyszerli meghatarozasa miatt). Az utdbbi években ugyanakkor szamos problé-
ma vagy hidnyossag meriilt fel az indexszel kapcsolatban. A hidnyossagok egyrészt magabol
az index felépitésébdl, strukturajabol erednek, masrészt kritika érte abbdl a szempontbdl,
hogy mennyire hitelesen hasznalhat6 fel a turisztikai klimapotencial jellemzésére. A kovetke-
z6kben harom olyan TCI-hidnyossagra mutatok ra, melyeket a nemzetkdzi szakirodalom ¢és a
sajat tapasztalataim alapjan azonositottam. Ismertetem, hogy milyen megoldast taldltam a
hidnyossagok kikiiszobolésére (3. 1. dbra).

PROBLEMAK,

HIANYOSSAGOK CEL FELADAT
Elégtelen idébeli Idébeli felbontis 10 napos rendszer
felbontas finomitasa kialakitasa
TCI Korszeriitlen termikus Termikus komponensek PET integraldsa

komponensek modernizalasa

n
|
Termikus komponensek

értékel6 pontrendszerének
kialakitasa

Ertékelé pontrendszer
hitelesitése valés
szubjektiv reakciok alapjan

Onkényes termikus
értékel6 pontrendszer

1 I

Termikus komponensek
CTIS nem tiikrozik a valos
szubjektiv reakciokat

Termikus komponensek
hitelesitése valés
szubjektiv reakciok alapjan

PET termikus percepcio6
értéktartomanyok
lehatarolasa

IR I B

1

3.1. abra: A TCI és a CTIS eszkozokkel kapcsolatban felmertilt hidnyossagok, a problémak megoldasara tett
javaslatok és az elvégzett feladatok

A TCI egyik hatranyaként kiemelheté annak elégtelen idébeli felbontasa (3./. dbra). A
2.3.1. fejezetben ismertettem, hogy kiszdmitdsdhoz a meteorologiai valtozok havi atlagai
sziikségesek. Mieczkowski (1985) célja ugyanis az volt, hogy az index évtizedekre visszame-
ndleg, mindenki szdmdara elérhetd klimainformaciokra épiiljon. Tobb korszerl turisztikai kli-
matolégiai munka ugyanakkor hangsulyozza, hogy mivel egy atlagos tidiilés id6tartama 4lta-
laban egy-két hét (Scott and McBoyle 2001, de Freitas et al. 2008, Perch-Nielsen et al. 2010),
a TCI id6beli felbontasat célszerli ezzel a rovidebb idétartammal dsszhangba hozni (Scott et
al. 2004, Matzarakis 2007, de Freitas et al. 2008, Perch-Nielsen et al. 2010). A problémaval
egyetértve javaslatom a 10 napos (in. dekados) értékelé rendszer, melyet a késdbbiekben
alkalmazok is a turisztikai klimapotencial jellemzésére.
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A TCI rendszerével kapcsolatban azonosithaté masodik probléma, hogy a termikus kom-
ponensei mogott 16vo tudomanyos ismeret a mai tudasunk szerint mar nem megfelelé, mi-
vel nem veszi figyelembe korrekt modon a 1égkori kornyezet termikus folyamatait (3. 7. dbra).
A 2.3.1. fejezetben ismertettem, hogy a TCI termikus komfortot jellemzé komponensei (a
nappali és a napi komfortindex) az effektiv hdmérsékleten alapulnak, amely a 1éghdmérséklet
¢s a légnedvesség kombinalt hatdsara épiil (2.2. tabldzat). A 1égkori kdrnyezet termofiziologi-
ai hatasa ugyanakkor ennél komplexebb médon nyilvanul meg: tovabbi termikus paraméterek,
valamint személyes tényezdk is befolyassal vannak ra (Mayer and Hoppe 1987, Jendritzky
1993, Mayer 1993, 2008, Matzarakis and Mayer 1996, VDI 1998, Hoppe 1999, Ali-Toudert
2005) (2.2.4. fejezet). A problémakort felismerve tobb tanulmany is kiemeli, hogy a TCI ter-
mikus tagjait modositani, korszerlsiteni sziikséges (Scott and McBoyle 2001, Scott et al.
2004, Amelung and Viner 2006, Perch-Nielsen et al. 2010). Erre vonatkozdéan azonban szak-
irodalmi ismereteim szerint érdemi elérelépés nem tortént. Jomagam célszerlinek tartom az
effektiv hdmérsékletet egy olyan termikus komfortindexre cserélni, amely valamennyi ter-
mikus és személyes tényez6 fiziologiai hatasat egyesiti (Mayer and Hoppe 1987, Hoppe
1999). Erre legalkalmasabbnak a mar tobbszor szoba keriilt PET-indexet tartom, igy dolgoza-
tom masik moddszertani fejlesztéseként a PET-indexet integralom a TCI jelenlegi termikus
komponenseibe (3. /. dbra).

Szamos turisztikai klimatologiai tanulmany kiemeli s egyben a legnagyobb TCI-
problémakdrnek tartja, hogy a komponenseinek — koztiik a termikus tagoknak — az értékelé
pontrendszerei, valamint az al-indexek sidilyozasa alapvetéen onkényes: részben az akkor
rendelkezésre 4ll6 human-biometeorologiai szakirodalmon, részben a szerzd sajat szakértdi
meglatasan alapul (Mieczkowski 1985, Scott et al. 2004, Amelung and Viner 2006, de Freitas
et al. 2008, Farajzadeh and Matzarakis 2009, Moreno and Amelung 2009, Eugenio-Martin
and Campos-Soria 2010, Perch-Nielsen et al. 2010). Mindenképp sziikséges az értékeld pont-
rendszerek €s a sulyértékek hitelesitése a helyi lakossag vagy a turistdk tényleges szubjektiv
reakcioi alapjan (3.2. fejezet). A dolgozat harmadik TCI-mddositassal kapcsolatos célja a ter-
mikus komponenseire egy olyan értékeld pontrendszer kidolgozasa, mely figyelembe veszi a
tényleges szubjektiv reakcidokat. Mivel a masodik problémakor értelmében a két termikus
komponensbe beillesztem a PET-indexet, a feladatom egy olyan 4j, PET-alapu értékelé
pontrendszer kidolgozéasa s annak integralasa a TCI termikus komponenseibe, amely a ma-
gyar lakossag tényleges szubjektiv értékeléseit veszi figyelembe, s igy az index jobban iga-
zodik a hazai klimatikus koriilményekhez (3. /. dbra).

A masik részletesen vizsgalt érté¢keld modszer, a CTIS hasznalatakor altalaban tiznapos at-
lagos gyakorisagokat haszndlnak a haviak helyett. Emellett 1étrehozasakor mar figyelembe
vették, hogy a termikus komponensek a mai tuddsunk szerint is korszerli komfortindexen
(PET) alapuljanak (2.3.3. fejezet). Ugyanakkor a CTIS-ben a termikus hatasok értékelése a
nyugat-kdzép-eurdpai viszonyokra vonatkozé PET termikus stressz kategoriahatarokon alapul
(Matzarakis and Mayer 1996, Matzarakis et al. 1999, Matzarakis 2007) (3.2. dbra, 2.5. tabla-
zat), és ennek megfeleléen hasznaljak vilagszerte. A CTIS-ben 1évd termikus események ha-
rom csoportba sorolhatok: termikus komfort (nincs termikus stressz), hdstressz ¢és hideg-
stressz (2.5. ¢s 3.1. tablazat). Megjegyzendd, hogy a CTIS stresszmentes tartomanyaként az
eurdpai viszonyok kozott altaldban a 18-29 °C-os intervallumot javasoljak és hasznaljak (2.5.
¢s 3.1. tabldzat), ami az eredeti PET-skala stresszmentes, valamint enyhe hdstressz kategoridit
foglalja magéaban (3.2. abra, Matzarakis and Mayer 1996, Matzarakis et al. 1999).
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Az alkalmazott PET kategoriarendszer azonban nem tiikrozi a helyi lakossag szubjektiv
reakcioit. igy a TCI harmadik problémakoréhez hasonloan ez esetben is az a célom, hogy a
termikus komponensek hitelesen kifejezzék a helyi — jelen esetben magyar — lakossag szub-
jektiv reakcioit. Az ehhez kapcsolodo feladat egy olyan uj PET-kategériarendszer (kiiszob-
értékek) felallitasa és beillesztése a CTIS-be, amely a helyi lakossag altal ténylegesen neut-
ralisnak, melegnek és hidegnek érzett koriilményeket hatdrozza meg (3. /. abra).

4 8 13 18 23 29 35 41
fiziologiai i)_(arém h?;a' mérsékelt enyhe nincs termikus enyhe mérsékelt extrém
stressz szint [ ©0" | hidegstressz | hidegstressz|  stressz héstressz héstressz héstressz

4 8 13 18 23 29 35 41
o R (T

3.2. abra: A PET-index értéktartomanyai a nyugat- és kozép-europai személyre kifejlesztve a fiziologiai stressz
meértéke és az emberi hdérzet alapjan (Matzarakis and Mayer 1996, Matzarakis et al. 1999)

A CTIS-sel kapcsolatban a szakirodalom alapjan egy tovabbi probléma is azonosithato,
amely részben kapcsolodik az eldzé ponthoz. A kiiszobértékekre — foként a hidegstressz ¢s a
napfénytartam esetében — ugyanis gyakran eltéroé értékeket talalunk, amelyek mogott alapve-
téen a teriilet karakterisztikus éghajlati kiilonbségei allhatnak (pl. Matzarakis 2007, Lin and
Matzarakis 2008, Matzarakis et al. 2012, Brosy et al. 2014, 3.1. tablazat). E probléma felol-
déséra az el6z6 ponthoz hasonléan definialni kell, hogy mik azok a kiiszobértékek, melyek az
adott klimatikus koriilmények kozott a legrelevansabbak. Ehhez egyrészt éghajlati adatsorok
tanulmanyozasara van sziikség, masrészt a kiiszobértékek ujradefinidlasara a lakossag szub-
jektiv reakcioi alapjan.

3.1. tablazat: A CTIS altal vizsgalt klimatologiai események definicidi néhany tanulmanyban
(Kovacs et al. 2016)

Eohailati  Vizsealt klimato Alpok/Ausztria | Horvatorszag Kréta Tajvan
: g J ik 16 'ga' mén (Matzarakis et (Brosy et al. (Matzarakis (Lin and Matzarakis
enyezo oglal esemeny al. 2012) 2014) 2007) 2008)
termikus komfort 18 °C<PET <29 °C 22°C<PET<34°C
hidegstressz PET <0°C PET <4°C PET <8°C PET <18°C
Termikus
héstressz PET >35°C PET >38°C
fiillledtség e> 18 hPa
napsiités * n <4 okta n <5 okta
Esztétikai
kod RH>93%
szaraz nap * p<1mm
nedves nap p>5mm
Fizikai
szeles id6 v>8m/s
sipotencial h>10cm és 30 cm

PET = fizioldgiailag ekvivalens homérséklet, e = vizgbznyomas, n = felhdzet mennyisége, RH = relativ nedves-
ség, p = csapadékosszeg, v = sz€lsebesség, 1 = hotakard vastagsaga

*néhany tanulmany forditva definidlja: felhds égboltviszonyok (n > 5 okta), illetve csapadékos nap (p > 1 mm)
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3.2. A termikus viszonyok szubjektiv értékelésében jelentkezé kiillonbségek

A turisztikai klima értékelésére bemutatott modszerek kialakitasakor igyekeztek a légkori
kornyezet minél tobb, a turizmus szempontjabol relevans jellemzdjét szamitdsba venni. A
figyelembe vett paraméterek koziil — mint azt a 2./. tablazatban is feltlintettem — a termikus
komponensek (léghdmérséklet, 1égnedvesség, szélsebesség, valamint a héhatdsu sugarzasi
fluxusok Osszessége) az emberi szervezet héhaztartasara hatnak (Jendritzky 1993, VDI 1998).
Ezt a hatast altaldban héérzeti vagy hdstressz-kategoridkban fejezi ki a szakirodalom, és az
értékelés rendszerint egy standard alanyra vonatkozik, aki a teljes populaciot reprezentalja. A
PET-alapu értékelés altalanos alanya példaul egy 1,75 m magas, 75 kg stlyu, 35 éves férfi,
aki konnyl ruhazatot visel €s mérsékelt mozgast végez (Hoppe 1999).

A termikus kornyezet érzékelése és értékelése azonban szubjektiv folyamat, tehat a kii-
16nb6z06 egyének vagy csoportok masként érzékelhetik és értékelhetik ugyanazokat a termikus
viszonyokat (Knez and Thorsson 2006, 2008), amelyre a fizioldgiai, fizikai és a pszichologiai
alkalmazkodas (adapticié) mechanizmusain keresztiil egy sor személyes jellemzd kihat (/Vi-
kolopoulou and Steemers 2003, Nikolopoulou and Lykoudis 2006).

Az emberi szervezet fiziolégiailag alkalmazkodik az adott foldrajzi régid éghajlatat jel-
lemz6 termikus viszonyokhoz, igy annak megvaltozasa vagy (évszakos) valtozékonysaga kii-
16nb6z0 érzékenységet s az extrém viszonyokkal szemben eltérd toleranciat okoz (Nikolopou-
lou and Steemers 2003, Kantor 2016). Ez természetesen maga utdn vonja azt is, hogy a turisz-
tikai utazasok soran az emberi szervezetnek akklimatizalodnia kell a célteriiletek esetlegesen
eltérd éghajlati adottsagaihoz.

A fizikai adaptéaci6 alatt az egyének olyan viselkedési reakcioit értjiik, mint példaul a ruha-
zat tipusanak ¢és rétegzettségének vagy az aktivitds mértékének (tevékenységforma) — altala-
ban az évszakokkal dsszefliggd — megvaltozasa. A fizikai alkalmazkodés érvényre jut a nap-
nak valod kitettség (expozicio) valtoztatdsaval is, amely ugyszintén befolyasolja az emberi
szervezetet érd hdterhelést (Nikolopoulou and Steemers 2003, Kantor and Unger 2010). A
turisztikai tevékenységek kiilonb6z6 formai és eltérd helyszinei, valamint az esetenként ezek-
kel 6sszefiiggd ruhézat jellege tehat a fizikai alkalmazkodds mas €s mas lehetdségét veti fel.

A fizioldgiai és a fizikai adaptacié mellett pszicholégiai alkalmazkodasi mechanizmusok
is megnyilvanulnak (Nikolopoulou and Steemers 2003). igy példaul az egyének tisztdban van-
nak a lakohelyiik (évszakos) klimatikus adottsadgaival a termikus tapasztalataik alapjan, s igy
egy bizonyos szintig toleraljak azt (pl. hazankban a nyari meleg megszokott jelenségnek sza-
mit). Ugyancsak tudatdban vannak azzal, hogy a kiiltéri klimatikus viszonyokat természetes
uton nincs modjuk kontrollalni, amely Ggyszintén a termikus érzékenységiik és tlirdképessé-
giik szélesebb spektrumat valtja ki. (Kisebb 1éptékben természetesen adott esetben befolya-
solhatjak termikus kdrnyezetiiket, pl. tengerparton napernyd ald huzodhatnak, egy beltéri he-
lyiséget pedig klimatizalhatnak.) Kardinalis szerepe van a klimatikus viszonyokkal valo elé-
gedettség alakitasaban az adott termikus kornyezet (turisztikai desztinacio) és iddszak (év-
szak) klimatikus adottsdgaival kapcsolatos elvarasoknak (vagyis hogy mire szdmithat az
egyén elézetes ismeretei szerint, és ehhez képest mit tapasztal meg ténylegesen az adott terii-
leten). A termikus viszonyokkal kapcsolatos pszichologiai adaptacios mechanizmusok koziil
turisztikai szempontbdl a legjelentdsebb talan az, hogy elézetes informéaciok révén a turista
mentélisan fel tud késziilni a klima foldrajzi és évszakos valtozékonysagara.
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A fenti adaptacios mechanizmusok jellegén és ,,sikerességén” az adott kultldira norma- és
szabalyrendszere is sok esetben nyomot hagy. Fizikai értelemben befolyasolhatja példaul a
ruhdzat vagy az aktivitas formajat, de a kiilonb6z6 népcsoportoknak pszicholégiai vonatko-
zasban (pl. az eltérd nevelési elvek miatt) is mas és mas lehet a termikus viszonyokkal kap-
csolatos érzékenysége ¢€s toleranciaja (Knez and Thorsson 2006, 2008, Tung et al. 2014).

A kiilonb6z6 személyes jellemzok (kor, nem, magassag, teststly €s kiillondsen az egészsé-
gi allapot) fizioldgiai szinten, a hdszabalyozas befolyasolasan keresztiil ugyancsak nagyban
hozzajarulnak a termikus kdrnyezet szubjektiv jellegli érzékeléséhez és értékeléséhez (Fanger
1972, Havenith 2005).

A termikus kdrnyezetre adott szubjektiv reakciok és az esetleges kiilonbségek feltarasa az
utobbi koriilbelill masfél évtized turisztikai klimatolégiai kutatasaiban is egyre nagyobb
szerephez jut. A felmérések elsdsorban a turistdk vagy a helyi lakosok kiilonb6z6 meteorolo-
giai alapparaméterek szerinti szubjektiv értékeléseinek (percepciok, preferenciak?®, érzékeny-
ségek) feltarasara iranyulnak. Sok esetben meghatdrozzak azokat a klimaparaméter-
tartomanyokat, amelyeket a turistdk optimalisnak, elfogadhatonak vagy éppen elfogadhatat-
lannak értékelnek. Vizsgaljak, hogy mely klimaparaméter milyen relativ fontossaggal bir a
turistak értékelése alapjan, s egyaltalan az éghajlat mint motivacios tényezé mekkora szerepet
jatszik a célteriiletek felkeresésében.

A fenti vizsgalatokat gyakran j6l meghatarozott piaci szegmensek szerint csoportositva
végzik, vagyis példaul a kérddiveken rakérdeznek az egyének lakohelyére vagy életkorara,
majd statisztikai médszerekkel megvizsgaljak a kozottiik jelentkezd kiilonbségeket. Az ered-
mények alapjan a szubjektiv értékelések kozott kiillonbségek mutathatok ki a fizikai kérnye-
zettol ¢és a turisztikai tevékenység tipusatol fliggden (pl. varosi, tengerparti, hegyvidéki tu-
rizmus ¢€s az itt jellemzd tevékenységformak) (Kozak 2002, Scott et al. 2008, Rutty and Scott
2010, 2015). Ugyancsak kiilonbségeket azonositottak az eltér6 nemzet, szirmazasi helyszin
(Morgan et al. 2000, Kozak 2002, Vigotti et al. 2006, Mansfeld et al. 2007, Scott et al. 2008,
Moreno 2010a, Rutty and Scott 2013, 2015, Lindner-Cendrowska and Blazejczyk 2016), va-
lamint a Korosztaly és a nem (Rutty and Scott 2015, Lindner-Cendrowska and Blazejczyk
2016) alapjan, s attol fliggden is, hogy egy adott populacid befdldi vagy nemzetkozi turiz-
musban vesz-e részt (Rutty and Scott 2016).

Napjainkig a szakirodalom legnagyobb része a termikus komfortindexek ¢s a turisztikai
klimat értékelé mutatok standard formajat hasznalja. Ez a TCI esetében a mar emlitett
onkényes értékeld pontrendszerek és sulyozas hasznalatat jelenti (példaként hivatkozhatd az
Osszes, a 2.3.1. fejezetben felsorolt, TCI-t hasznalo forrés). Az altalam nem vizsgalt CIT ese-
tében az a probléma, hogy a standard értékeld matrixa (2.4. tablazat) csak egy adott nemzet €s
korosztaly ,.ex-situ” modon felmért és csak egyetlen tevékenységre vonatkozd értékelését
tartalmazza (ilyen hasznélatra példa: Amengual et al. 2012). Ezt viszont nem célszerli valto-
zatlan formaban alkalmazni minden nemzetre, korcsoportra és turisztikai tevékenységre.
Ezenfeliil egy a konkrét helyszinen kivitelezett (,,in-situ”) felmérés (pl. Rutty and Scott 2013,
2015, Lindner-Cendrowska and Blazejczyk 2016) pontosabb képet ad, mint a fiktiv helyszin
képzeletén alapuld értékelés.

A problémakdr soran kiemelt fontossaggal bir a PET-index, hiszen széles korben hasznal-
jak a termikus komfortkutatasokban, illetve tobb turisztikai értékelé modszerben (pl. CIT,

3 A preferencia a kiilonbéz6 meteorologiai paraméterek bizonyos értéktartomanyaira vonatkozd szubjektiv
igény, a veliik kapcsolatban kivant idealis allapot (Oliveira and Andrade 2007).
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CTIS) is megtalalhato (3.3. abra). A 3.1. fejezetben emlitettem, hogy a PET standard kateg6-
riahatarai egy nyugat- és kozép-eurdpai személy fiziologiai reakcidin alapulnak (3.2. dbra).
Elegendd az elmult néhany év publikacidi koziil valogatni, ezek kozott is nagyszamu példat
talalhatunk a hagyomanyos PET-értéktartoményok hasznélatara. igy human-biometeorologiai
vonatkozasokban példaul Charalampopoulos et al. (2013), Nastos and Matzarakis (2013),
Giannaros et al. (2015), Vitt et al. (2015), Basarin et al. (2016) vagy Roshan et al. (2016b),
mig turisztikai klimatologiai célokra példaul Maitzarakis et al. (2010b, 2012), Ndetto and
Matzarakis (2013) vagy Brosy et al. (2014) hasznalta. A CTIS-ben pedig eredeti PET-
kiiszobértékeket alkalmazott példaul Zaninovic and Matzarakis (2009), Shiuve and Matzarakis
(2011), Caliskan et al. (2012), Farajzadeh and Matzarakis (2012) vagy Matzarakis (2014).

Az univerzélisan hasznalt kategoriatartomanyokon tal az is problémat jelent, hogy a PET-
et bevezetd publikaciok ugyanazokat a kiiszobértékeket definidltak a kiilonb6zo foka termofi-
ziologiai stressz és egyéni hdérzet jellemzésére. E tanulmanyok mind a stresszmentes kortil-
ményekre, mind a neutralis héérzetre 18-23 °C-os PET-tartomanyt hatdroztak meg. Hasonlo-
an a 23-29 °C-os intervallum mind az enyhe hdstresszviszonyokat, mind az enyhén meleg
héérzetet tikrozi (3.2. abra, Matzarakis and Mayer 1996, Matzarakis et al. 1999). A PET-et
hasznalo szakirodalom nagy részében pedig a késdbbiekben e két fajta megkdzelitésmod
hasznéalata gyakran keveredik, nem konzisztens. A valésdgban viszont a PET termikus
stresszkategoriak és az egyének aktualis hdérzete éltalaban nem esik egybe, igy ekvivalens
értelemben vald hasznalata nem megfeleld (Lin and Matzarakis 2008, Kantor et al. 2012, Co-
hen et al. 2013, Yang et al. 2013b, Lai et al. 2014, Kovacs et al. 2016). Példaul az eredeti
PET-kategoriahatarok egy szubtropusi teriileten €16 egyén szemszogébdl feliilbecsiilhetik a
meleg termikus viszonyokra vonatkozo6 érzékenységiiket, ugyanakkor aldbecsiilhetik a hidegre
valo érzékenységiiket (Kdntor et al. 2016a).

- LEGKORI KORNYEZET SZEMELYES TENYEZOK -
& . | : - HES
& | Termikus alapparaméterek ) Személyes alapparaméterek v |83
S
i § — léghémérséklet 1 - aktivitas mértéke ! E 5
a E —légnedvesség | —ruhazat hoszigetelése ! < ‘§
§ Q — szélsebesség : — kor, nem, testmagassag, testsuly : % 5‘*
§ g — atlagos sugarzasi homérséklet ) . _ P RS

= — rovidhullamt sugarzas ! Viselkedési reakciok i =
%ﬁ — hosszthullamu sugarzés : pl. napfénynek valg kitettség e = 2
S R
S ! P =S8
1 Szubjektiv értékelés ISSE

, | g
HUMAN-ENERGIAEGYENLEG : —hoérzet ' g3 <
MODELL . termikus preferencia lE § S
 — termikus komfort I S
------- \ ‘- - e o> e e o
o ) . Objektiv indexek
Fiziologiailag relevans termikus indexek o UJRASKA'LA’ZA'SA
pl. fiziologiailag ekvivalens hémérséklet (PET) S ~ ===~ !
\N Pooae- -
S\

TURISZTIKAI KLIMAINDEXEK

3.3. abra: A komfortindexek ujraskaldzasanak szerepe a termikus komfortviszonyok és a turisztikai klimapoten-
cial hiteles leirasa céljabol (Toy and Kantor 2016 utan modositva)
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Felvetddik tehat a kérdés, hogy a human-biometeorologiai vagy a turisztikai klimatologiai
mutatok univerzalis hasznalata — figyelmen kiviil hagyva a helyi lakossag vagy a turistak
tényleges reakcidit — korrekt értékelést tesz-e lehetévé a termikus komfortviszonyok vagy a
turisztikai klimapotencial vonatkozasaban (3.3. dbra). E problémakdrre mar tobb tanulmany
is ravilagitott (Spagnolo and de Dear 2003, Knez and Thorsson 2006, 2008, Meze-Hausken
2008, Kantor 2012, Kantor et al. 2012, 20164, Lin et al. 2015, Rutty and Scott 2015, Kovdcs
et al. 2016, Toy and Kantor 2016), és napjainkra egyre inkabb teret hodit a klimatikus viszo-
nyokra adott szubjektiv reakciok sajatossagainak megismerése. A kozottiik 1évo kiilonbségek
hatasara pedig egyre nagyobb a torekvés, hogy a termikus komfortindexek és a turisztikai
klima értékelésére hasznalt modszertant (skala, pontrendszer, kiiszobértékek) megkiséreljiik a
helyi lakossag vagy a turistak reakcioival 6sszhangba hozni.

3.3. Magyarorszagi elozmények
3.3.1. Turisztikai desztindciok klimapotencialjanak értékelése

A fenntarthat6 turizmusfejlesztés egyik kulcstényezdje, hogy tisztaban legyiink azzal, hogy
a kiilonboz0 turisztikai tevékenységek éghajlati feltételei megfeleldek-e egy adott régioban. A
kedvezd klimatikus adottsagokkal rendelkezd fogadodteriiletek versenyeldnybe keriilhetnek a
tobbi desztinaciohoz képest. A klimapotencial ismeretében a turisztikai szolgaltatok a kinalt
termékeket és szolgaltatasokat optimalisabban tudjak kialakitani és elosztani, mig az utazok a
megfeleld helyszint és idépontot, illetve tevékenységformat optimalisabban tudjak kivalaszta-
ni. Egy adott régid klimapotencialjanak vizsgélatdhoz célszerlien a teriileten elhelyezkedd
meteorologiai allomasok éghajlati adatsorainak elemzése és a turisztikai mérdszamok szami-
tasa teremt egy megfeleld lehetdséget.

A komplexebb turisztikai klimatolégiai mutatokon alapulod vizsgalatok szdma hazank
teriiletére vonatkozoan egyelore alacsony, holott a téma fontossaga, hianypotlo szerepe
indokolja az ilyen jellegii kutatasokat. A Szegedi Tudomanyegyetem (SZTE) Eghajlattani és
T4jfoldrajzi Tanszékén jomagam, az Orszagos Meteorologiai Szolgalatndl (OMSZ) pedig
elsésorban Németh Akos dolgozik a témaban. A kutatasok egyik csoportjat hazai és europai
turisztikai desztinaciok éghajlati feltételeinek vizsgalata alkotja. Valamennyi értékelésben
a nemzeti meteorologiai szolgalatok méréallomasainak mért adatait hasznaljak fel a mutatok
meghatarozasahoz.

Az OMSZ-ban folytatott vizsgalatok részeként elsdként Nemeth (2013) a TCI és a CTIS,
majd pedig Németh (2015) a CIT alakulasat vizsgélta Sidéfokra vonatkozoan. A CIT-
értékeléskor a Bafaluy et al. (2014) altal kialakitott, tevékenységspecifikus tipologiai matri-
xokat alkalmazta (2.3.2. fejezet). Vitt (2012) €s Vitt et al. (2015) pedig a tanszékiinkon végzett
munkaja eredményeként a CTIS-t hasznalta Szegedre a belvarosi és a kiilteriileti klimatikus
viszonyok &sszehasonlitasara.

Jomagam hazankban elsdként a hagyomanyos eszkdzoket megkiséreltem a hazai lakossag-
hoz adaptalni, elsdsorban a termikus értékeléseiket figyelembe véve. Korabbi munkaimban a
TCI egy kezdeti modositott verzidjat dolgoztam ki, és az alapjan négy hazai és két egyéb eu-
ropai célteriiletre elemeztem a klimapotencidl alakulasat. E modositott TCI termikus kompo-
nenseibe mar integraltam a PET-indexet, viszont az értékeld pontjai még nem tényleges szub-
jektiv reakcidkon alapultak (Kovdcs and Unger 2013, 2014a, 2014c). A késébbiekben kidol-
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goztam a TCI egy ijabb modositott valtozatat, amely mar a magyar lakossag termikus viszo-
nyokkal kapcsolatos értékelését tiikrozte. Ezzel az indexvaltozattal négy (Kovacs and Unger
2014b), illetve harom (Kovdcs et al. 2016) magyar célteriiletre értékeltem a klimapotencial
alakuldsat. Az eredeti és a modositott index alakuldsat két hazai varos példajan dsszehasonli-
tottam (Kovdcs et al. 2015). Ujabb irdnyként pedig a TCI-on feliil a CTIS-t is bekapcsoltam
vizsgalataimba, melyben az eredeti és a magyar lakossaghoz adaptalt PET-kategoriarendszert
is alkalmaztam (Kovdcs et al. 2016). E tanulmanyokhoz hasonldan disszertaciom 6. /. fejezet-
eben is mutatok példakat turisztikai desztinaciok értékelésére az eredeti és a modositott TCI
¢és CTIS alapjan.

Hazéankban a turisztikai indexek elsé térképes megjelenitésére az OMSZ kotelékében ke-
riilt sor, Hodos (2014) munkdjahoz kapcsolodoéan. Vizsgalataban az eredeti TCI térbeli elosz-
lasdnak alakulasat elemezte a Karpat-régiora (44-50°E és 17-27°K). A vizsgalati teriilete
megegyezett a nemzetkozi CarpatClim projekt altal lefedett célteriilettel (Szalai et al. 2013). E
projekt keretében 1étrejott a Karpat-régiora vonatkozdan egy 0,1°x0,1° (kb. 10 kmx10 km)
horizontélis térbeli felbontasu, napi felbontasu racsponti adatbazis az 1961-2010 iddszakra,
amely szamos meteorologiai alapvaltozot és szarmaztatott indikatort tartalmaz. A racsponti
értékek eldallitasa ellendrzott, homogenizalt mérési adatokbol tortént, melyeket a 0,1° felbon-
tasu racsra interpolaltak s az orszaghatarok mentén harmonizaltdk. A homogenizalas egy ma-
tematikai alapokon nyugvo eljarason ¢és szamitasi programrendszeren, a MASH-on (Multiple
Analysis of Series for Homogenization) alapult (Szentimrey 2011). Az interpolacié folyamata
pedig a MISH (Meteorological Interpolation based on Surface Homogenized Data Basis) ma-
tematikai statisztikai alapokon nyugvo interpolacids rendszerrel tortént (Szentimrey and Biha-
ri 2007). Mindkét eljarast az OMSZ-ban fejlesztették ki és alkalmaztak. Hodos (2014) az igy
eléallitott CarpatClim-valtozokbol szamolta ki a TCI-értékeket, majd térképes formaban abra-
zolta.

3.3.2. Az éghajlatviltozas turizmusra gyakorolt hatdasanak vizsgadlata

Magyarorszadg gazdasagi-tarsadalmi helyzetét szdmottevéen befolyasoljak a hossza tava
globalis folyamatok, koziiliik is foként a klima-, az energia-, az élelmiszer- és a vizbiztonsag
problémakorei. Hazankban kiilonbdzd természetli, szamos okra visszavezethetd folyamatok
eredményeként teriileti egyenldtlenségek figyelhetok meg, amelyek az éghajlatvaltozas ¢s
mas begyliriz globalis valtozasok hatdsara tovabb mélyiilhetnek, mivel az egyes régiok és
tarsadalmi rétegek mas-mas modon és mértékben sériilékenyek a valtozésokkal szemben
(Palvolgyi et al. 2010). Az éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodas teriileti és agazati straté-
giai integracidja széles korli informaciokat igényel a valtozasokkal szembeni teriileti szinti,
tarsadalmi, gazdasdgi és kornyezeti sériilékenységrol. A hazai szakpolitikai dontéshozok
szamara kiilondsen fontos az éghajlatvaltozas megeldzése mellett a kovetkezményekhez vald
adaptacio feltételeinek megteremtése, a klimavaltozas altal szolgéltatott lehetdségek kiakna-
zasa, ¢és sziikséges esetén a mitigacios intézkedések meghozatala vagy hatékonyabb megvalo-
sitdsa (Uzzoli 2015). Ugyanakkor mind a mai napig alig rendelkeziink olyan dsszehangolt
vizsgalatokkal, amelyek az éghajlatvaltozas kiilonbozo szakteriiletekre kifejtett hatasat céloz-
zak, s egy Osszehangolt adaptacios stratégia kidolgozasat segitik eld. A céliranyos alkalmaz-
kodasi stratégia kialakitdsdhoz elkertilhetetlen egy olyan objektiv alapu hatasvizsgalati mod-
szertan kialakitasa, amely alapjan az egyes szektoroknak a klimavaltozés hatdsainak valo ki-
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tettségét, alkalmazkodasi képességét és sériilékenységét objektiv moédon szamszeriisiteni le-
het.

A hazai éghajlat-valtozasi sériilékenységvizsgalatok alapjait Palvolgyi et al. (2010) terem-
tette meg. A CLAVIER nemzetkozi klimakutatasi projekt keretében elkészitették az un. CI-
VAS-modellt (Climate Impact and Vulnerability Assessment Scheme), mely egységes fogal-
mi és modszertani kereteket biztosit a kvantitativ éghajlati hatdsvizsgélatokhoz. A modell az
IPCC harmadik és negyedik értékeld jelentésében kozzétett megkozelitésen alapul. A sériilé-
kenység fogalmi kereteit ¢s a modell elvi felépitését a 3.4. dbra illusztralja. A modell az ég-
hajlat-valtozasi sériilékenységet egy komplex mutatoként irja le, amely a kitettség, az érzé-
kenység és az alkalmazkoddképesség integralasaval meghatarozza az éghajlatvaltozas okozta
komplex természeti, gazdasagi ¢és tarsadalmi sériilékenységet (Pdlvilgyi et al. 2010). A mo-
dell egyik kezdeti 1épcsdjét minden esetben a Kitettség (exposure) meghatarozasa adja, amely
az adott foldrajzi helyre vonatkozo éghajlati feltételeken és ezek megvaltozasan alapul. A
kitettségre vonatkozd szamszer(i értékeket a regionalis klimamodellek becslései szolgaltatjak,
igy az objektiv alapu hatéds- és sériilékenységvizsgalatok egyik fontos eleme a klimamodel-
lekbdl nyerhetd informacio.

KITETTSEG ERZEKENYSEG NEM KLIMATIKUS
TENYEZOK

, o L. , RO e Ty Tarsadalmi-gazdasagi
@ha]latl parameter@ C Idéjarasfiiggés ) C i )
Qd(’ijérési jelenségeD Germészeti tényezﬁD
C L ] ) C Alkalmazkodasi )

Természeti csapasok ar

stratégia

AN

»lerhelés”  Allapot” ,Hajtderok

VARHAT(')
HATAS

ADAPTACIOS
KEPESSEG

,,Hatasok” ,.Valaszok”

Tarsadalmi SERULEKENYSEG Gazdasagi
tényezok tényezok

3.4. dbra: A CIVAS-modell felépitése (Pdlvilgyi et al. 2010)

Az egyik legujabb, éghajlat-valtozasi sériilékenységgel kapcsolatos nemzetkozi projekt a
2015 majusa és decembere kozott kivitelezett KRITéR (,,A klimavéltozas okozta sériilékeny-
ség vizsgalata, kiilonos tekintettel a turizmusra €s a kritikus infrastrukturakra™) elnevezésii
program volt, melyben jomagam is részt vettem. A projekt egyik célja egy olyan modszertan
kidolgozésa volt, amely alapjan hazank teriiletén kiilonféle dgazatoknak a klimavaltozas haté-
sanak valo kitettségét, érzékenységét, alkalmazkodasi képességét és végsd soron sériilékeny-
ségét objektiv modon szdmszeriisiteni lehet (KRI/TéR 2015). A cél eléréséhez megfeleld indi-
katorok kidolgozasara volt sziikség. A projekt harom fokuszteriiletét a kornyezet-egészségiigy
(a héhullamok okozta tobblethaldlozasra vonatkoz6 vizsgalatok), a kritikus infrastruktura (a
sz€lsOséges iddjarasi helyzetek kozuti balesetekre gyakorolt hatdsanak vizsgélata) €s a turiz-
mus (a klimatikus viszonyok turizmusra gyakorolt hatasanak vizsgalata) képezte.
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A 2.2.2. fejezetben vazoltam, hogy napjainkra széles korli tudomanyos konszenzus alakult
ki azzal kapcsolatban, hogy az éghajlatvaltozas hatast gyakorol a turizmus szektorra, és a
turisztikai desztinaciok valamilyen mértékben sériilékenyek e hatdsokkal szemben. Ennek
vizsgalata 1étfontossagl, hiszen a turizmus amellett, hogy az egyik legfontosabb és novekvd
jelentdséggel bird nemzetgazdasagi dgazat, rendkiviil érzékenyen reagal az éghajlatvaltozas
kovetkezményeire. Hazankban az éghajlatvaltozas turizmusra gyakorolt sériilékenységének a
vizsgalatat Csete et al. (2013) alapozta meg, aki a CIVAS-modell alapjan Magyarorszag tu-
risztikai régidira meghatdrozta az orszag legfontosabb turisztikai kinalataira vonatkozd sérii-
lékenységek mértékét. Kitettségi klimaindikatorként dsszesen tizenegy mennyiséget hasznalt
fel a sériilékenységek meghatarozasdhoz, mégpedig a nemzetkdzi meteoroldgiai gyakorlatban
hasznalt hdmérsékleti, csapadék, nedvesség, napfénytartam és szélsebesség kiiszobértékeket
(Csete et al. 2013). Ugyanakkor e klimaindikatorok nem klimamodellek eredményeként in-
tegralédtak a modellbe, hanem a rendelkezésre all6 szakirodalomra tdmaszkodva értékelték
Oket.

Az emlitett KRIT¢R projekt keretében a turizmus teriiletére vonatkozoan a CIVAS-modell
kitettségre vonatkozd elemét valositottuk meg. Hazédnkban elséként a turisztikai klimaindika-
torainkat (az eredeti és a mddositott TCI-t, valamint a CIT-t) hasznaltuk kitettségi indikato-
rokként, amelyekbdl jomagam az eredeti és a modositott TCI szamitasait végeztem. A vizsga-
latban mért meteoroldgiai adatokat és regionalis klimamodell adatokat haszndltam, s a vizs-
galt tertilet felbontdsa Magyarorszag jarasi szintje volt. (A részletes modszertant a 4.2.2. feje-
zet tartalmazza.)

3.4. Kutatasi célok Kitiizése

A 3.1-3.3. fejezetben véazolt problémakordkre épiilve disszertaciomban az alabbi célokat
tlizom ki és a kovetkezd feladatokat végzem el (3.7. és 4. 1. abra):

1. A turisztikai klimatologia modszertananak fejlesztése és a magyar lakossaghoz

torténé adaptalasa

a) A TCI id6beli felbontasanak finomitasa;

b) A TCI termikus komponenseinek korszertisitése;

c) A TCI termikus komponenseinek hitelesitése a magyar lakossag szubjektiv reakcioi
alapjan;

d) A CTIS termikus komponenseinek hitelesitése a hazai lakosok szubjektiv reakcioi
alapjan.

Az alcélok eléréséhez a kovetkezo feladatokat végzem el:

a) A TCI tiznapos id6beli rendszerének kialakitasa (és ehhez kapcsoloddan a csapadék
al-index értékeld pontrendszerének modositasa);

b) Modszertani fejlesztés kidolgozasa, amellyel a PET-index integralhat6 a TCI jelen-
legi termikus komponensei helyére;

c) A magyar lakossag termikus kornyezetre adott szubjektiv reakcidinak feltérképezé-
se, majd a TCI termikus komponenseire 1j értékeld pontrendszer kialakitasa;
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d) Uj PET-értéktartomanyok lehatarolasa, majd a hazai lakosok 4ltal neutralisnak, me-
legnek ¢és hidegnek érzett zonadk (PET-kiiszobértékek) integralasa a CTIS termikus
komponenseihez.

A magyar lakossag szubjektiv értékeléseinek vizsgalatat évszakonként elkiilonitve, integ-
ralasukat a két eszkozbe pedig az évszakos kiilonbségek figyelembevételével végzem. Tehat
a TCI esetében évszakonként valtozd PET-alapu pontrendszert alakitok ki, mig a CTIS-hez
évszakonként valtozé PET-kategériarendszert hozok létre. Az értékeld eszkdzok adaptalasa-
hoz felhasznalt adatbazis eldallitdsanak bemutatasa a 4. /. /. fejezetben torténik, a TCI médosi-
tasanak ¢és adaptalasanak, valamint a CTIS adaptalasanak modszertani koncepcidja pedig a
4.1.2. fejezetben keriil ismertetésre. A hazai lakosok termikus értékelésének sajatossagait az
5.2. fejezetben, az eldallitott modositott és/vagy adaptalt turisztikai eszkdzoket pedig az 5.3.
fejezetben mutatom be.

2. Az értékelo eszkozok alkalmazasa
a) Hazai és eurdpai turisztikai célteriiletek jelenlegi turisztikai klimapotencialjanak
jellemzése az eredeti és a modositott TCI, valamint a CTIS alapjén;
b) A turizmus szektor klimavaltozasnak valo kitettségének szamszertisitése a TCI és a
modositott TCI alapjan.

A két alkalmazasi példahoz felhasznalt meteorologiai és klimatologiai adatbazis bemutata-

sa és az indexek eldallitasanak ismertetése a 4.2. fejezetben torténik. Az alkalmazasi példak
eredményeit a 6. fejezet tartalmazza.
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4. Adatbazisok és modszertani fejlesztés
4.1. A turisztikai klima értékelésének adaptalasa a magyar lakossaghoz

A TCI és a CTIS hitelesitése a magyar lakossag szubjektiv reakcioi alapjan els6ként maga-
nak a termikus kornyezetre adott szubjektiv reakcioknak a feltérképezését igényli (3./-3.2.
fejezet, 3.1. abra). A termikus viszonyokra adott — meghatarozott populaciora jellemzd —
szubjektiv értékelési mintak feltarasa altalaban két, egymassal parhuzamosan végzett felmé-
réssorozaton alapul (4./. abra). Az egyik soran a termikus kdrnyezet paramétereit rogzitik a
vizsgalati helyszinen specialis eldirasoknak megfeleld, mikro-biometeorologiai mérések kere-
tében. A masik felméréssorozat a teriiletre latogatok szubjektiv (egyéni) reakcidinak vizsgala-
tat foglalja magdban, melynek felvételezése altalaban kérddivek alkalmazasaval torténik. Az
objektiv (mérési) adatok (és az ezekbdl kiszamolt komfortindexek), valamint a pillanatnyi
szubjektiv reakcidk Osszevetése altal tarhatjuk fel az adott populaciora jellemzd értékelésmin-
tazatokat (in. thermal assessment patterns) (4./. dbra). Objektiv mérészamként szolgalhat
maga a léghdmérséklet (7,) is, de a hitelesebb értékelés érdekében célszerli inkabb egy komp-
lex termikus indexet alkalmazni (pl. PET) (Fiiggelék 1. tablazat). Szubjektiv mérédszamként
hasznalhatjuk a hdérzetet (thermal sensation vagy thermal perception), a termikus viszonyok-
kal kapcsolatos preferenciat (thermal preference), de kérddiviinkben rakérdezhetiink akar a
termikus viszonyokkal kapcsolatos elégedettségre vagy azok elfogadhatosigara is (thermal
suitability vagy thermal acceptance).

Biometeorologiai Helyszini kérdéives TEREPI
mérések felmérés VIZSGALATOK

N Y

A ma}gyaf’ok,ra Je,:llemzo terml,kus ) ANALITIKAI
percepcié mintiazatanak meghatarozasa FELADAT
szubjektiv héérzet vs. PET
A termikus A termikus komponensek
komponensekhez tartozo értéktartomanyainak lehatarolasa
értékel6 pontok hiivosnek, neutralisnak, i o
megallapitisa melegnek érzett MODOSITASI
CIld/Cla értékpont vs. PET PET-tartomanyok KONCEPCIO
TCI FEJLESZTESE CTIS ADAPTALASA
ES ADAPTALASA
Tlll'lSZt.lkal des’ztmaclok Kllmava.tltozas !mtasanak ALKALMAZAS
jellemzése jellemzése

4.1. abra: A dolgozat eredményeinek vazlatos felépitése a terepi felméréstdl az alkalmazasi példak bemutatasaig

A hazai lakosok szubjektiv reakcidinak feltérképezéséhez egy hosszl tava, Szegeden vég-
zett szabadtéri humankomfort mérési kampany adatait hasznaltam fel. A kovetkezd alfejezet-
ben a terepi mérések soran felvételezett adatbazist ismertetem, amely a bazisat képezi a turisz-
tikai értékeld eszk6zok adaptalasanak.
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Mieldtt azonban tovabb haladnék ezen a vonalon, fontosnak tartom ujfent hangsulyozni,
hogy — a 3.2. fejezetben részletezett adaptaciés mechanizmusok révén — a szubjektiv értékelé-
sek soran ,,semlegesnek” vagy ,.kellemesnek” (,,komfortosnak™) itélt termikus viszonyok az
esetek tobbségében nem esnek egybe a kiilonféle indexek (pl. a PET) altal ,,stresszmentesnek™
definidlt termikus viszonyokkal. Dolgozatomban a magyar lakossdg héérzeti mintazatait
vizsgalom, kiilon figyelmet forditva a ,neutralisnak”, a ,hivosnek” €s a ,melegnek” érzett
tartomanyok meghatdrozasara, mégpedig évszakos felbontasban. A 3.2. abran feltiintetett
eredeti PET-kategoriahatarokat dolgozatom tovabbi részeiben a termofiziologiai stressz mér-
tékének leirdsara hasznalom (,,stresszmentes”, ,hostressz” vagy ,hidegstressz” allapotaként).
E stresszkategoridk hatarai mindegyik évszakban ugyanazok, s nem szandékozom 6ket modo-
sitani, hiszen ahhoz sokkal részletesebb, fiziologiai vizsgalatokra lenne sziikség.

4.1.1. Szegedi felmérések

A felmérések altalanos keretei

Szeged (46°E, 20°K) Magyarorszag délkeleti részén, a Dél-Alfo1d régioban helyezkedik el.
Az orszag harmadik legnépesebb varosa, lakosainak szama kozel 163 000 6. Kbzigazgatasi
teriilete 281 km?, ebbdl a varosi, elévarosi teriiletek 40 km?-t tesznek ki. Beépitettsége a stirtin
elhelyezkedd kdzépmagas (2-es lokalis klimazona — LCZ2) teriilettdl az alig beépitett (LCZ 9)
tertiletekig terjed (Lelovics et al. 2014, Unger et al. 2014). A varos sik teriileten fekszik (ten-
gerszint feletti magassaga 75—85 m kozott valtozik), ami biztositja a kis 1éptékii mikrometeo-
rologiai eredmények altalanositasi lehetdségeit (Andrade and Vieira 2007).

Koppen éghajlat-osztalyozasi rendszere szerint — amely figyelembe véve a ndvényfoldrajzi
sajatossagokat, a csapadék ¢€s a léghdmérséklet éven beliili valtozasan és 0sszegén alapul — a
varos térsége a Cf osztalyba sorolhatd, ami meleg-mérsékelt éghajlati viszonyokat és egyenle-
tes csapadékeloszlast jelent. A Trewartha-féle kategorizalas alapjan, amely még inkabb ki-
emeli a ndvényzeti adottsdgokat, Szeged a D. /. osztalyba tartozik: kontinentalis éghajlat hosz-
szabb meleg évszakkal (Péczely 1979). Szeged sokévi kozéphdmérséklete az 1981-2010-es
éghajlati normalidészak adatai alapjan 10,9 °C, a napi maximum-hémérsékletek atlaga 16,6
°C, a minimumoké pedig 5,9 °C. A csapadék sokévi 0sszege 514 mm, a napfénytartam 2049
ora (OMSZ 2015a). A havi kozéphdmérseklet aprilistol oktoberig 10 °C felett alakul, a maxi-
mum-hdmérséklet pedig megkozeliti vagy meghaladja a 20 °C-ot, igy ez az idészak tekinthetd
a legalkalmasabbnak szabadtéri (turisztikai) tevékenységek szempontjabol. Mivel Szeged
Magyarorszag egyik legmelegebb varosa, napjaink Karpat-medencére prognosztizalt melege-
doé tendenciaja révén (Kriizselyi et al. 2011, Pongracz et al. 2013, Bartholy et al. 2014, Szép-
szo 2014, Belda et al. 2015, Csorvasi et al. 2016) varosklimaja intenziven érintett a klimaval-
tozas altal.

Az SZTE Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszékének varosklima-kutatocsoportja (UCRG
2015) — melynek 2012 o6ta jomagam is tagja vagyok — 2006 6ta végez komplex human-
bioklimatologiai felméréseket (pl. Egerhdzi et al. 2013a, 2013b, 2014, Kantor 2016, Kantor
et al. 2012, 2016a, 2016b, Kovdcs et al. 2014, 2016, Takdcs et al. 2016). A legkiterjedtebb
mérési kampany — melynek adatait a dolgozatomhoz felhaszndlom — elsésorban 2011 és
2012-ben kivitelezett koztéri méréseket foglal magdban, amit 2015-ben Gjabbakkal egészitet-
tiink ki.
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A terepi felmérések 2011 és 2012-ben marciustdl oktoberig zajlottak. Mivel a majus-
Jiniusi honapokban a humaneréforras hidnya miatt kisebb szamban sziilettek mérési eredmé-
nyek, 2015 folyaman kiegészitettiik adatbazisunkat e két honap adataival a korabbiakban tel-
jesen megegyezd mérési szisztéma alapjan. A téli idészakban azért nem végeztiink méréseket,
mert ekkor a teriileteken 1d6z6 latogatok szama (akar a helyi lakossag, akar a turistak vonat-
kozésdban) minimalis, s igy a szabadtéri termikus komfort vagy a turisztikai klima vizsgalata
szempontjabol ez az id6szak nem bir szamottevo jelentdséggel ezen az éghajlaton. A felméré-
sek kivitelezésében a tanszéki munkatarsakon kiviil szdmos egyetemi hallgaté és demonstra-
tor is segitséglinkre volt, jomagam pedig 2012 6szétdl kapcsolddtam be a felmérésekbe.

A mérési idészakban Szeged hat, frekventalt teriileten 1év0, nagy szamban latogatott koz-
teriiletét mértiik fel: a kozkedvelt sétaloutca, a Karasz utca és a szervesen hozzatartozo Klau-
zal tér egyiittesét, a varos kozponti tereiként szolgalod, rendkiviil gyakran latogatott Dugonics
teret és Széchenyi teret, tovabba a Szent Istvan teret, valamint az elsdsorban jatszotérként
funkciondlo, parkos Honvéd teret és Retek utcai jatszoteret (4.2. dbra). A teriiletek rendkiviil
sokféle térkialakitassal rendelkeznek, valtozatos felszin- és vegetacioboritasuak, igy a kis 1ép-
téki human-biometeorologiai viszonyok széles skaldja tud érvényesiilni a teriileteken. Az
adatgylijtésnél arra torekedtiink, hogy az egyes mintateriileteken lehetéleg mind a harom
vizsgalt évszakban (tavasz, nyar, 6sz) végezzlink méréseket.

4.2. abra: A szegedi humankomfort-felmérés mintateriileteinek elhelyezkedése
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A meteoroldgiai adatok gyiijtését két konnyen mobilizalhaté varosklima-allomassal végez-
tiik. 2011 tavaszan a Széchenyi és a Dugonics téren egymassal parhuzamosan folyt mérés. A
két teriilet viszonylag eltérd felszin- és vegetacioboritdssal rendelkezik: a Széchenyi tér nagy
része parkositott, jelentds arnyékold fadllomannyal, mig a Dugonics teret nagyobbrészt mes-
terséges felszinboritas uralja, arnyékos teriilet kevesebb talalhato. Ebben az esetben a Széche-
nyi téren arnyékos helyre helyeztiik az egyik allomdsunkat, a mésikat pedig a Dugonics tér
egy napos teriiletére. 2011 nyaratél mindkét miiszeriinket mindig ugyanarra a térre, de annak
két kiilonboz6 pontjara tettiik, melyek koziil az egyik egy napnak kitett, mig a masik (épiilet
vagy vegetacié altal) arnyékolt pont volt. A Szent Istvan téren — arnyék szinte teljes hianya-
ban — mindkét miiszer napon, ugyanakkor eltérd felszinboritasu teriileten helyezkedett el (tér-
kovon és fiives felszinen) (4. /. tablazat).

4.1. tablazat: A szegedi humankomfort-felmérés adatgytijtési modszerei mérések utjan

Felmérési 3 Meérési Allomas
. Helyszin ;
periodus napok elhelyezése
Széchenyi tér — 14 4S DA
2011. tavasz y ’12 12 nap, 1-1 allomas, pa’rhuzamosan
Dugonics tér parhuzamosan a két téren
Honvéd tér
Retek u.
2011. nyar ,e ,e " 2-2 nap/teriilet
Karasz u.
Szt. Istvan tér
Retek u. 6 nap
2011. 6sz
Karész u. 5 nap
Retek u. 5 nap
2012. tavasz —
Karasz u. 5 nap 1-1 4llomas ugyanazon tér
Honvéd tér két eltér6 pontjan
Retek u.
2012. nyar ,e ,e ! 44 nap/teriilet
Karasz u.
Széchenyi tér
Széchenyi tér 6 na
2012. 6sz Y P
Szt. Istvan tér 7 nap
2015. t .
015. tavasz Dugonics tér 8 nap

2015. nyar

A mérések a harom év soran minden nap 10:00 és 18:00 6ra kozott zajlottak (néhany eset-
ben a mérést esé miatt kordbban meg kellett szakitani), s 6sszesen 78 mérési nap sziiletett. A
sokrétii vizsgalatsorozatbdl dolgozatomhoz a mérési és a kérddives eredmények sziikségesek,

igy a kovetkezOkben az ezekkel kapcsolatos, vizsgalatomhoz sziikséges részleteket mutatom
be.

A szubjektiv hdeérzet felmerése

A kérdoives felmérést a teriileteken hosszabb ideje tartozkodo latogatokkal végeztiik. Az
adatgylijtés transzverzalis kialakitasti volt, vagyis nagyszdmu személy egyszeri, pillanatnyi
értékelésére voltunk kivancsiak, szemben az ugyancsak elterjedt longitudinalis vizsgalatokkal,
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melyekben kevesebb egyén, egy adott idétartam soran tobbszor is értékel (de Freitas 1990). A
kérdoéivek egymastol jol elkiiloniild kérdéscsoportok mentén épiiltek fel, és kitdltésiik optima-
lis esetben 6t-hat percet vett igénybe. A kérddivek egyes blokkjaiban feljegyeztiik a latogatok
személyes jellemzdit (elsésorban azon tényezdk felvételezését tartottuk fontosnak, melyek
befolyassal birhatnak a termikus kdrnyezet értékelésére), felmértiik teriilethasznalati szokdasa-
ikat és motivacioikat, a termikus kornyezetre vonatkozo szubjektiv reakcioikat és értékelései-
ket, valamint a térkialakitassal kapcsolatos egyéni megitélésiiket (Fiiggelék 2. abra). Dolgoza-
tomban a termikus viszonyokra adott szubjektiv reakciokat, és ezen belill is a latogatok hoér-
zetét vizsgalo blokk adatait hasznalom fel (4.3. dbra).

A szubjektiv héérzet (thermal sensation — TS) rogzitésére a legtobb termikus komfortot
vizsgalod tanulmany 7 fokozati szemantikus differencialskalat hasznal (Fiiggelék 1. tablazat),
melyen hidegtdl forroig terjednek a valaszthatdo héérzetopciok (héérzetszavazatok) (TSV —
thermal sensation vote). Ezt a fajta — eredetileg beltéri vizsgalatokhoz kifejlesztett — hdérzeti
skalat a szegedi vizsgalatokban 9 fokozatuva bovitettiik, beiktatva egy-egy kategoriat a na-
gyon hideg ¢és a nagyon forrdé viszonyok jellemzésére (Kdntor 2012, 2016, Kdntor et al.
2011a, 2011b, 2012, 2016a, Kovdcs et al. 2014, 2016) (2.2.4. fejezet). Ennek motivacidjat
egyrészt az képezte, hogy igy a kiiltéren tapasztalhat6 termikus viszonyok szélesebb spektru-
mat tudjuk lefedni. Masrészt a hagyomanyos PET-kategoriarendszer is 9 kategériabol all, az
extrém hidegstressz/nagyon hideg hdérzettdl az extrém hdstressz/nagyon forré hdérzetig (3.2.
abra, Matzarakis and Mayer 1996, Matzarakis et al. 1999), s igy megalapozottabba valik a
késébbiekben az objektiv adatok és a szubjektiv értékelések kozotti kapcsolat vizsgalata. Ki-
lencpontos TSV-skalara Cohen et al. (2013) és Yahia and Johansson (2013) munkajaban tala-
lunk példat (Fiiggelék 1. tablazat).

Az elemzés megkonnyitése érdekében a kategoridkat —4 és +4 kozotti értékekkel dekodol-
tuk, ahol a —4 jelenti a nagyon hideg, a +4 pedig a nagyon forr6é héérzetet (4.3. abra). A TSV-
skalank lehetové tette a kilenc f0 héérzeti kategdria megjelolésén tul a hdérzet tizedesjegy
pontossagi megjeldlését is (erre minddssze Xi et al. 2012 munkajaban lathatunk példat). Tu-
domasom szerint a magyar vizsgalat az egyetlen, amely kilenc f6 kategoériabol allo TSV-
skalat alkalmazott és ezzel egyiitt koztes tartomanyok kivalasztasat is lehetdvé tette. A vizs-
galt harom év soran Osszesen 6764 darab kérddiv sziiletett.

Jellemezze a héérzetét az alabbi skala segitségével !

NAGYON T ENYHEN ENYHEN NAGYON
EEEEREC R HOVOS 4y g SEMLEGES 'yp) pg FORRO
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4.3. abra: A szegedi humankomfort-felmérés soran hasznalt kilenc f6 kategoriabol all6 héérzeti skala (részlet a
kérdéivbol)

A mikrometeorologiai paraméterek mérése

A mikrometeorologiai adatok gytijtését az emlitett két mobil varosklima-allomassal
végeztiikk (a tovabbiakban VK-1 és VK-2 allomas), melyeket specidlisan a humankomfort-
felméréseink céljabol allitottak 6ssze (4.4. abra). Teleszkopos haromlabak segitségével mind-
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két miiszeregyiittes 1,1-1,2 m magassagra szintezhetd, amely megfelel a varosi human-
bioklimatologiai vizsgalatokra vonatkozo6 iranyelveknek (VDI 3787), vagyis egy atlagos eu-
ropai személy sulypont-magassaganak (Mayer 2008, Mayer et al. 2008, VDI 1998).

A miiszerek a termikus viszonyok értékeléséhez sziikséges meteoroldgiai valtozok (1éghd-
mérséklet, relativ nedvesség, szélsebesség, rovidhullami és hosszithullimu sugarzasi fluxu-
sok) egyperces atlagértékeit rogzitették. Az allomasok két-két f6 miiszeregyiittesbdl épiilnek
fel. A léghomérséklet, a légnedvesség, valamint a szélsebesség perces értékeit egy-egy Vais-
ala WXT520 tipust mérémiiszer szolgaltatta (4.4. dbra). A rovid- és hosszuhulldmu sugarzasi
fluxusok mérését egy-egy Kipp & Zonen gyartmanyt CNR 1 (a VK-1 allomason) és CNR 4
tipusti (a VK-2 allomason) nett6 radiométer tette lehetdvé, melyek egy-egy, egymasnak hattal
elhelyezkedd (vagyis egyszerre két hemiszféra monitorozasat lehetové tevd) piranométerbodl
¢s pirgeométerbdl allnak (4.4. abra). A szenzorokra vonatkozé adatokat a 4.2. tablazat tartal-
mazza. A sugarzdsmérok egy-egy forgathato karra voltak felszerelve, ami lehetévé tette mind
a sugarzasmérd, mind a kar 90°-kal torténd elforgatasat. Igy biztositva volt, hogy a rovid- és
hosszthullamu sugarzasi fluxusokat hat, egymasra merdleges irdnybdl mérjiik (felsé és also
hemiszféra, kelet-nyugat és észak-dél). A két 90°-os forgatast harompercenként, manudlisan
végeztiikk (az érdekesség kedvéért megemlitem, hogy a harom év sordn a két alloméson ez
kozel 25 000 db forgatast jelentett). A szenzorok beéllasi idejére €s a forgatassal nyert id6-
veszteségre tekintettel az els egyperces sugarzasi fluxus adatokat toroltiik adatbazisunkbol.

4.4. abra: A szegedi humankomfort-felmérés soran hasznalt varosklima-alloméasok (VK-1 és VK-2) és legfonto-
sabb egységeik

4.2. tablazat: A varosklima-allomasok szenzorai, pontossaguk és mérési magassaguk

Paraméter Szenzor Pontossag Magassag
1. [°C] Thermocap, WXT 520, Vaisala ~ +0,3 °C 20 °C-nal, £0,25 °C 0 °C-nal 1,2m
RH [%)] Humicap, WXT 520, Vaisala +3% 0-90%-nal, £5% 90—100%-nal 1,2m

Windcap ultraszonikus anemomé-
+39 +
v [m/s] ter, WXT 520, Vaisala 3% vagy +£0,3 m/s (nagyobb) 1,2m
forgathaté CNR 1 és CNR 4 nett6
K. L [W/n?] orgathato CNR 1 és C nettd L1m

radiométer, Kipp & Zonen

T, = léghémérséklet, RH = relativ nedvesség, v = sz€lsebesség, K;= rovidhullamu sugarzasi fluxusok, L; =
hosszhulldmu sugarzasi fluxusok
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A sugarzasmérok forgatasanak az un. atlagos sugarzasi (radiaciés) hémérséklet (7o)
szamitdsaban volt szerepe, amelyet késébb a PET szamitasahoz kellett felhasznalnom. A T
mérdszam egyetlen, Celsius-fok dimenzioji szamértékben dsszegzi az emberi szervezetet érd
valamennyi rovid- és hossztthulldmu sugarzas héhatasat. Definiciod szerint annak a képzeletbe-
li feketetestként sugarzo (¢ = 1 emisszivitasu) buroknak az egységes homérséklete, amely
ugyanazt a sugarzasi hdcserét eredményezné egy, a hipotetikus kdrnyezetben 1évé ember
szdmara, mint a valosagos (komplex) sugarzasi kornyezet, amelyben ez a személy valdjaban
tartézkodik (Fanger 1972, Hoppe 1992, VDI 1998, ASHRAE 2001, Kantor and Unger 2011).
Ertéke a gyenge sugarzassal jellemezhetd zart terekben nagyjabol megegyezik a beltéri kor-
nyezet léghdmérsékletével, szabadtéren azonban tobbszorosen meghaladhatja azt (VDI 1998,
Kantor and Unger 2011). Mivel a sugérzasi tér szabadtéri kdrnyezetben (kiilondsen varosi
kornyezetben) rendkiviil komplex, a 7, pontos meghatarozasa az egyik legnehezebb feladat
a szabadtéri termikus komfortkutatasokban (Hoppe 1992, Spagnolo and de Dear 2003, Kan-
tor et al. 2015).

Mai ismereteink szerint a 7, meghatarozasanak legpontosabb modszere a mar emlitett,
hat kardinalis iranybol érkezd rovid- és hosszuhullamt sugarzasi fluxusok mérését veszi ala-
pul (Hoppe 1992). Az eljaras lényege, hogy a hat féltérbdl érkezd sugarzasi fluxusokat n.
lathatosagi tényezdkkel sulyozza, majd ennek ereddjeként szamitja ki a Tiu-t:

6
2 W, x(a, xK, +a, x L)
T =1l -27315 [°C]. 4)

mrt
a,xoc

Az egyenletben K; a rovidhulldmu, mig L; a hosszahullamt sugéarzasi fluxusok értékét jelo-
li, ar és a;az emberi test rovid- és hosszuhullimu tartomanyra vonatkozé abszorpcios képes-
sége (standard értékiik 0,7 és 0,97). A o jeloli a Stefan—Boltzmann-allandot, melynek értéke o
= 5,67x10° W/m?K*. W; a lathatosagi stlytényezd, melynek értéke a kiilonbdz6 iranyoknak
kitett testfelszin méretétdl fiigg (XW: = 1). Megszokott gyakorlat a human-biometeorologiai
kutatasok soran, hogy W; értékeit egy forgasszimmetrikusnak tekintett 4ll6 vagy sétalo ember-
re adjak meg: a négy oldalirany (négy égtaj) esetében 0,22, mig a két fliggdleges iranyt (az
also és felsd hemiszférat) tekintve 0,06 (Hoppe 1992, VDI 1998).

Miutan valamennyi mérési adat rendelkezésemre allt (tehat a két VK-allomassal mért 7,-,
RH-, v-, valamint a kiszamolt 7,.~adatok), az egyperces értékekbdl dtperces mozgoatlagokat
szamoltam (0sszhangban a kérddives interjuk tipikus idétartamaval), s ezeket hasznaltam fel
tovabbi szamitasaimhoz.

A mérési és a kerddives adatok 6sszekapcesolasa

A 4.1. abra értelmében a mérések révén eldallitott objektiv adatokat hozzarendeltem a
kérddives adatbazishoz, hogy reprezentalhassam a megkérdezett személyek aktualis termikus
kornyezetét. Az adatok csatoldsa az allomasok (kozterenként és idészakonként eltérd) elhe-
lyezkedésétol (4. 1. tablazat), az aktudlis égboltviszonyoktdl és maguktdl a meteorologiai pa-
raméterektdl fliggden rendkiviil komplex mddon, jol meghatarozott médszertan szerint tor-
tént. A kovetkezdkben a csatolds modszertananak legfontosabb elemeit vazolom (4.3. tabla-
zat).
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4.3. tablazat: A mérési és a kérdbives adatok Osszekapcsolasanak modszertana

Tmr~, Ta- és RH-adatok csatolasa v-adatok csatolasa

Napos ¢és arnyékos
térrészek nem

Felmérési ] Allomas Nanos &5 arnyekos
Hel p M T
T elyszin Tl térrészek elkulomthet/ok,
elkiilonithetk vagy az egesz
teriilet arnyékban
van
. arnyékban 1év6
Széchenyi ,,arnyékos” VK-1 > aTyeRban fevo
alanyok
2011. tavasz 16v6
. — napon 1évd
D ” VK-2
ugonics ,,napos” V alanyok
2011. nyér HIS nvléid Jimyekos” VK-1 > arnyekban 1&v6 — dllomds — éllomas
2011. 6sz ?t,e alanyok kozelsége kozelsége
2012. tavasz 4TSz — napon 1évé alapjén alapjin
2012.nysr  S7Echemyi - napos” VK2
2012. ész Dugonics
2015. tavasz . ofuves” VK-1 - gllomas
i Szt. Istvan . . -/
2015. nyar térkoves” VK-2  kozelsége alapjan

VK-1, VK-2 = varosklima-allomasok, 7., = atlagos sugarzasi homérséklet, 7, = 1éghomérséklet, RH = relativ
nedvesség, v = szélsebesség

A szélsebesség esetén a csatolaskor meghatarozo tényezé minden esetben az egyének pon-
tos elhelyezkedése volt, amelyet minden alkalommal a teriiletet abrazold térképen jeloltiink.
Mindig az adott egyénhez kozelebb elhelyezkedd VK-allomés szélsebességadatat csatoltam a
kérddives adatokhoz.

Ahhoz, hogy eldontsem, hogy melyik mérépont 7i-, RH- és T-adatat rendeljem az egyes
kérdoéivekhez, figyelembe vettem az egyes alanyok napfénynek valo kitettségét (expozicio), a
kérdéiveken ugyanis jeloltiik, hogy az adott személy napon, félarnyékban vagy arnyékban
helyezkedik-e el (feltéve, hogy lehetdség volt a kiilonb6zd arnyékviszonyokkal rendelkezd
terliletek elkiilonitésére). Felhasznéltam az interji idejére jellemzd aktudlis égboltviszony-
adatokat is, hogy elkiilonitsem azokat az eseteket, amikor az alanyok napfénynek val6 kitett-
sége egyértelmiien meghatarozhat6 volt (Fiiggelek 2. abra).

A Tu-, RH- és Tmértékek csatolasaval kapcsolatban megemlitem, hogy igyekeztiink min-
dig valamelyik allomashoz kozel elhelyezkedd, a napfénynek az adott dllomassal ekvivalens
kitettségli személyt megkérdezni, s igy ennek az dllomasnak az adatat csatolni. Tehat gyakor-
latilag ez azt jelentette, hogy 2011 tavaszan a Széchenyi téri arnyékos allomas adatait az azon
a téren arnyékban tartdzkodo alanyokhoz csatoltam, a Dugonics téri napos allomds adatait
pedig az ott megkérdezett napon 1évé alanyokhoz. 2011 nyaratol pedig az arnyékban 1évo
személyekhez a tér arnyékos részén elhelyezkedd allomas, a ,,napos” alanyokhoz pedig a na-
pon 1évo allomas 7i-, RH- és Tn+~adatét csatoltam.

Természetesen azt, hogy folyamatosan napon vagy arnyékban helyezkedjen el a miiszer,
rendkiviil nehéz volt biztositani a koztér sajatossdgai (épiiletek elhelyezkedése, fadllomany
sugarzasatereszto-képességének jellege) €s a napmagassag folyamatosan valtozo (évi és napi)
menete miatt. Ennek kikiiszobolése ugy mitkodott az adatok Osszekapcsolasa sordn, hogy a
problémas esetekben az adott napi Ki- (rovidhullamu sugarzasi komponensek) és 7,,-adatok
alapjan eldontottem, hogy a miiszer valojaban napon vagy arnyékban helyezkedett-e el. Ilyen
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,Jsendellenes” id6szakokban a 2011. tavaszi méréskor természetesen csak az allomas aktualis
benapozodasaval vagy bearnyékolodasaval ekvivalens kitettségli alanyokhoz csatoltam (felté-
ve egyaltalan, hogy a problémas iddszak érintett kérddivet), az ellentétes kitettségli alanyok-
hoz nem. 2011 nyar4tol abban a néhany esetben, ha az arnyékos allomas rovid idére napra
kertilt, és ez érintett kérddivet, a kilengést6l mentes (benapozodas eldtti-utani) adatot csatol-
tam. Ha az adott teriilet a késé délutani 6rdkban arnyékba keriilt (leginkabb 2011 és 2012
0szén az alacsony napallds miatt a Kardsz utcan, a Retek utcai jatszotéren és a Széchenyi té-
ren), és ez az idészak érintett napon elhelyezkedd alanyt, akkor a 74-, RH- és Tn-értékeket az
allomaskozelség alapjan csatoltam (tehat ahogyan a v-adatot).

A Szent Istvan tér esetében pedig — ahol mindkét miiszeriinket csak napra tudtuk helyezni
— minden paraméterre az allomas kozelsége dontott. Ezen a téren 2012 6szén a késd délutani
orékban az alacsony napallds miatt mar bearnyékolodtak a miiszerek, igy ekkor mar csak az
arny¢kos alanyokhoz csatoltam, az esetleges napon elhelyezkedd személyekhez nem.

A teljes adatbazisra érvényes az, hogy a félarnyékban 1év0 személyeket minden esetben
arnyé¢kosnak tekintettem, és az drnyékos személyekkel ekvivalens szisztéma szerint tortént az
adatok csatoldsa. Borult égboltviszonyok esetében (vagyis azokban a percekben, amikor az
alanyok napfénynek vald kitettségét nem lehetett megéllapitani a felhdzet miatt) mind a négy
paramétert az allomasokhoz valod kozelség alapjan csatoltam minden helyszinen és id6szak-
ban. Eléfordult néhany eset, hogy a csatoldsi koncepcid szerint sziikségem lett volna az alany
tekben nem csatoltam az alanyokhoz meteorologiai adatot.

A termikus kornyezet (74, RH, v, Tnrr) emberi szervezetre gyakorolt egyiittes hatasanak ki-
fejezése céljabol — s igy a termikus terhelés objektiv szamszertisitésére — a PET-indexet sza-
moltam ki. Fontos kiemelni, hogy a PET-értékeket az imént ismertetett modszertan alapjan
csatolt 7,-RH-v-T,: kombinaciobol szamoltam ki, végeredményben tehat minden egyes PET-
érték az adott alany koriili kis termikus kornyezetet jellemzi. Azokat az eseteket, amikor nem
allt rendelkezésemre expozicidadat vagy valamely mérési adatot nem tudtam csatolni (és igy
természetesen PET-et sem tudtam szamolni), kisziirtem az adatbazisbol. Igy valamennyi
elemzésem bazisat 6sszesen 5805 darab szubjektiv—objektiv adatpar képezi. Ezen belill a
tovabbiakban az objektiv adatok koziil a mérési adatokbol szamolt PET-értékekre, a szub-
jektiv adatok kozil pedig a —4 és +4 kozotti értékekként dekodolt szubjektiv hoérzeti ada-
tokra (TSV) volt sziikségem.

A PET-index és meghatdrozasi lehetdsége

E fejezet lezarasaként roviden kitérek a PET-index, illetve a kiszdmitasahoz hasznalt szoft-
ver bemutatasidra. A PET-indexet kifejezetten kiiltéri hasznalat céljabol fejlesztették ki, igy
széles korben alkalmazzak a szabadtéri termikus komfortvizsgalatok soran (pl. Matzarakis et
al. 1999, Gulyas et al. 2006, Lin 2009, Matzarakis and Endler 2010, Mahmoud 2011, Cheng
et al. 2012, Kantor et al. 2012, 2016a, Cohen et al. 2013, Pearlmutter et al. 2014, Kovdcs and
Neémeth 2012, Kovdcs et al. 2016). A PET értéke a kdvetkezOképpen értelmezhetd. Tegyiik
fel, hogy enyhén szeles, magas léghdmérséklettel és alacsony paratartalommal jellemezhetd
kiiltéri kornyezetben tartozkodunk, testiinket pedig direkt napsugarzas éri. E paraméterek
egyiittese bizonyos fizioldgiai valaszokat valt ki szervezetiinkbdl, hogy az elkertilje a talhevii-
lést (testfelszinkozeli vérereink kitagulnak, verejtéktermelésiink intenzivebbé valik). E reak-
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ciok ereddjeként modosul belsd testhomérsékletiink és borhdmérsékletiink (utdobbi esetében
természetesen jelentdsebb kiillonbségek adddnak kiilonbozd kornyezetekben). Ezutan képzel-
jik el, hogy egy tipikus beltéri kornyezetben tartozkodunk, amelyben a léghémérsékleten ki-
viil valamennyi termikus paraméter értékét standardizaljuk: v = 0,1 m/s (alig van légmozgas),
e =12 hPa (ami T, = 20 °C esetén RH = 50%) és T = Tu (nem éri direkt sugérzas a testet).
Keressiik azt a 1éghdmérsékletet (7,), amely esetén a feltételezett beltéri kdrnyezet pontosan
olyan fiziologiai reakcidkat valt ki beloliink (és ezaltal ugyanarra a belsé testhdmérséklet- és
bérhdmérséklet-értékre vezet), mint az aktudlis szabadtéri kornyezet. Az aktualis kiiltéri kor-
nyezet PET-értéke e léghdmérsékletként értelmezhetd (Mayer and Hoppe 1987, Hoppe 1999).

Az értékelés minden esetben egy, a kozosséget reprezentald ,,atlagos” személyre vonatko-
zik, aki definicio szerint egy 35 éves, 1,75 m magas, 75 kg-os férfi, aki mérsékelt mozgast
végez ¢és konnyli ruhdzatot visel (Mayer and Hoppe 1987, Hoppe 1999). (Huméan-
biometeorologiai mérészamokkal leirva: alapmetabolizmusa és aktivitasa révén 85 W + 80 W
hét termel a szervezete, €s 0,9 clo hdszigetelésii ruhdzat fedi a testét.)

A PET-értékeket a RayMan Pro 2.1 (tovabbiakban RayMan) sugarzasi és bioklimamo-
dell segitségével szamoltam ki (Matzarakis et al. 2007, 2010a) (4.5. dbra). A modellt a N¢é-
met Mérndki Kamara (Verein Deutscher Ingenieure — VDI) iranyelvei (VDI 1994, 1998) alap-
jan fejlesztették ki a Freiburgi Egyetem Meteoroldgiai Intézetében. Sokrétii felhasznalasi le-
hetdségei koziil az egyik legfontosabb a termikus komfortindexek meghatarozasa. (A RayMan
jelenlegi verzidja a PET mellett masik harom komfortindex kiszamitasat is tamogatja, 4.5.
abra). Ehhez minddssze a négy termikus alapadat (7., RH, v és T-) egyszerli bemenetére volt
emlitett standard alanyra szamitja. (Megjegyzendd, hogy amennyiben 7..-adat nem 4ll ren-
delkezésre, a PET mas tton is meghatdrozhatdo a RayMannel, amelyrdl a 4.2. /. fejezetben ta-
lalhat6 informacio.)
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4.5. abra: A RayMan szoftver nyitéoldala és kezdo munkafeliilete
4.1.2. A turisztikai klimat értékelod eszkozok modositasi koncepcioi

A mérési és a kerddives adatok kozotti kapcsolat meghatdrozasa

A csatolt objektiv (PET) és szubjektiv (TSV) adatbazis 1étrejotte utan a kovetkezo feladatot
a magyar lakossagra jellemz6 szubjektiv héérzet mintazatanak a meghatarozasa képezte, ami

53



gyakorlatilag a két mennyiség kozotti kapcsolat vizsgalatat jelenti (4. /. abra). Valamely szub-
jektiv és objektiv termikus adat kdzotti kapcsolat elemzésére tobbféle lehetdség nyilik (részle-
tes attekintés Kantor et al. 2016a munkéjaban talalhato). Ezek koziil a legismertebb és leg-
gyakrabban hasznalt modszer a regresszios technika (Fiiggelék 1. tablazat).

E modszer egyik alapesete, hogy az 0sszes PET-TSV adatpar felhasznalasaval allitanak
fel regresszios kapcsolatot (pl. Kriiger and Rossi 2011, Xi et al. 2012, Pearlmutter et al. 2014,
Kantor et al. 2016a, Fiiggelék 1. tablazat). Ez esetben azonban nem szadmithatunk ttl szoros
kapcsolatra és magas R? (determinacios egyiitthat6) értékre olyan kiterjedt adatbazisok esetén,
mint amilyen a szegedi is, mivel a szubjektiv termikus értékelések jelentdsen eltérdek lehet-
nek egyénenként, még azonos (ugyanazzal a komfortindexértékkel jellemzett) termikus vi-
szonyok esetén is. Az egyéni valtozatossagokbdl eredd kiilonbségek csokkentése érdekében
tobb szakirodalomban az objektiv index kis intervallumaiként (binenként) atlagoljak az aktua-
lis TSV-értékeket, s helyettiik ezeket az atlagos TSV-értékeket (MTSV — mean thermal
sensation vote) allitjak parba a komfortindexértékekkel. gy az adatparok szama a tobb szaz
vagy tobb ezer helyett az alkalmazott binek szamaval lesz ekvivalens, a grafikus abrazolas
attekinthetébbé valik, az R? értéke pedig szorosabb kapcsolatot jelez. Leginkdbb az 1 °C-os
bin haszndlata terjedt el (pl. Hwang and Lin 2007, Mahmoud 2011, Pantavou et al. 2013,
Zeng and Dong 2015), de talalhatunk példat 0,5 °C-os (Yang et al. 2013a, 2013b) és 1,2 °C-os
intervallum haszndlatara is (Kriiger et al. 2013) (Fiiggelék 1. tablazat).

Kantor et al. (2016a) azonban ramutatott, hogy a binenként torténd TSV-atlagolas, illetve
az MTSV vs. PET regresszi6é eredményeként jelentdsen megvaltozhat a regresszids egyenlet,
ami késobb kihat a termikus indexek Ujraskalazéasara. Egyszerti atlagolas helyett esetszdmmal
stlyozott TSV-atlagolast javasolt, ami 6tvozi az adott populacié termikus valaszreakciojat
hitelesen leird eredeti TSV vs. PET regresszio és az attekinthetdbb eredményre és szorosabb
kapcsolatra vezetd MTSV vs. PET technika eldnyeit. Ilyen esetben az illesztett regresszios
egyenes egyenlete szinte ugyanaz, mint a sulyozas és binenkénti atlagolas nélkiili esetben (az
esetek szdma ugyanaz a két esetben), de a kapcsolat joval szorosabbnak adodik. Esetszammal
sulyozott TSV-atlagolast alkalmazott Nakano and Tanabe (2004), Yang et al. (2013a), Kantor
(2016) és Kantor et al. (2016a) (Fiiggelék 1. tablazat).

A fenti regresszids technikat haszndld példdk tobbségében linedris illesztést alkalmaztak,
ugyanakkor néhany irodalomban négyzetes regresszi6 alkalmazasara is talalunk példat (Lind-
ner-Cendrowska 2013, Kantor 2016, Kantor et al. 2012, 2016a, Kovacs et al. 2014, 2016,
2017). A hazai tanulmanyok koziil siilyozott hdérzetszavazatokon alapulé regressziora
eddig Kantor (2016), Kantor et al. (2016a) és Kovacs et al. (2017) mutatott példat, s a disz-
szertaciomban bemutatand6 regresszios eredmények (5.2. fejezet) is e tanulmanyokra tdmasz-
kodnak. A regresszidanalizist az SPSS Statistics szoftverrel hajtottam végre.

A regresszios modszer révén, a szakirodalomhoz hasonloan (Fiiggelék 1. tablazat), megha-
tarozhat6 az Gn. neutralis hé6mérséklet, valamint egyszeriien levezetheték 1j, a helyi populé-
cio termikus valaszreakcidival 6sszhangban 1évé PET-kategoriahatarok (Kdantor 2016, Kan-
tor et al. 2012, 2016a, Kovdcs et al. 2014, 2016, 2017) (4.6. dabra). A neutralis hdmérséklet
alatt az a (valamely °C-dimenzidju mérdszamban kifejezett) hdmérséklet értendd, amelynél az
egyének hoérzete semleges, tehat nem faznak és melegiik sincsen. A neutralis hdmérsékletet
megkaphatjuk, ha behelyettesitjilk az adott TSV vs. PET regresszios fliggvénykapcsolatba a
neutralis hoérzetet (vagyis a TSV = 0 értéket) (4.6. abra). Az 0j héérzeti kategdriahatarok
leképezése pedig a TSV =-3.,5, -2,5, —1,5, ..., +3,5 értékek regresszids fliggvénybe vald be-
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helyettesitésével torténik. Definicié szerint a neutralis héérzet tartomanyat a TSV = [-0,5;
0,5] intervallum jeloli ki, az enyhén meleg kategoriat a TSV = [0,5; 1,5], az enyhén hiivos
héérzetet a TSV = [—-1,5; —0,5] és igy tovabb (4.6. dbra).
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4.6. abra: A neutralis hdmérséklet és a hoérzeti kategoriahatarok levezetésének elvi alapja regresszio tjan (Ko-
vacs et al. 2016)

Fontos hangsulyozni, hogy annak érdekében, hogy a hdérzeti mintazatban jelentkezd eset-
leges szezonalis kiilonbségeket megvizsgaljam, a regresszidanalizist kiilon-kiilon végeztem
el minden altalam vizsgalt évszakra (tavasz, nyar, 0sz) (Kdntor et al. 2016a, Kovdacs et al.
2016, 2017). Vizsgalataimban a PET-TSV adatparok szdma a korabban emlitett §sszesen
5805 darabbdl tavasszal 2792, nyaron 1097, mig 6sszel 1916 darab.

A stlyozott, négyzetes, évszakonkénti regresszids fliggvények, a levezetett évszakos neut-
ralis hdmérsékletek, valamint az évszakos PET-kategoriahatarok alapjan részletesen értékel-
heték a hazai lakossag hdérzeti sajatossagai (5.2. fejezet). E regresszios fliggvények képezték
az alapjat a modositott TCI 0j termikus al-indexeinek, a levezetett hdérzeti kategdriahatarok
pedig a CTIS-hez sziikséges 0j PET-kiiszobértékeknek (5.3. fejezer) (4.1. dabra). A kovetke-
z6kben a TCI és a CTIS konkrét modositasi koncepcidjat ismertetem.

Ertékeld pontok szarmaztatisa a TCI-hoz

A TCI esetében az 0j termikus értékeld rendszer levezetéséhez — Mieczkowski (1985)
alapmoédszertandhoz hasonléan — 0 (kedvezdtlen) és 5 (optimalis) kozotti értékelé pontokat
kellett rendelni a kiilonb6z6 termikus index értékekhez. A kovetkezOkben ezen értékeld
pontok és a PET kozotti kapcesolat levezetésének folyamatat ismertetem, amelyet a 4.7. dbra
sematikusan is 6sszefoglal (Kovdcs et al. 2016).

Mieczkowskitol eltérd médon ez esetben az értékeld pontok hozzarendelése nem 6nkénye-
sen és nem szakaszosan tortént (vo. 2.5.d. ¢és 4.7.b. abra). Els6ként szlikség volt egy uj fligg-
vénykapcsolatra, amelyben az értékeld pontok a kitiintetett (egész) TSV hdérzetszavazatok-
hoz vannak hozzarendelve. A parositdst mindkét (a hideg- és melegérzeti) irdnyban ekviva-
lens modon végeztem: 0 pont jarul a TSV = +3 értékhez, 1-es értek a TSV = £2,5-hez, 2 a
TSV =+2-h6z és igy tovabb. Ahhoz, hogy folytonos értékeld pontsorozatot kapjak, fliggvényt
illesztettem ezekre az egész TSV-értékekre (4.7.a. abra). Ennek sordn a lehetséges maximalis
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5 pontot (optimalis) a neutralis héérzet (TSV = 0) kapta, mig a 4-es értékeld pont a TSV = £1-
hez jarult. Kozottiik masodfokt fliggvény szerint csokken az adhatd pont értéke. E TSV-
tartomanyon kiviil az értékeld pontok linedrisan csokkennek mindkét iranyban —1 pont/0,5
TSV meredekséggel. A TSV = £3 tartomanyon kiviil 0 (kedvezbtlen) pont jarul a TSV-
értékekhez.

A végsé PET-alapu értékeld rendszert (4.7.5. abra) az el6zd részben ismertetett TSV vs.
PET regresszios fliggvénykapcsolatot (4.7.c. abra) az értékeld pont vs. TSV kapcsolatba
(4.7.a. abra) helyettesitve kapjuk. Az igy kapott folytonos értékelé pont vs. PET fiiggvény
alapjan minden egyes PET-értékhez egy-egy 0 ¢és 5 kozotti értékeld pont jarul, s igy a modosi-
tott TCI kiszamithato (Kovdcs et al. 2016). A fenti modszertant mindegyik vizsgalt évszakra
kiilon-kiilon alkalmaztam, a megfeleld évszakos MTSV vs. PET fliggvénykapcsolat felhasz-
nalasaval.
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4.7. abra: A TCI modositasahoz sziikséges PET-alapu értékel6 rendszer (b) levezetése sematikusan, felhasznalva
az értékeld pont vs. TSV (a), illetve a TSV vs. PET (c) fiiggvénykapcsolatokat (Kovdcs et al. 2016)

A gyakorlati szamitasok soran (4.2. fejezet) a médositott TCI 0j nappali komfort tagjaként
(CId) a napi maximum PET-, a napi komfort tagjaként (Cla) pedig a napi atlagos PET-
értékeket vettem, s ezeket értékeltem a fenti modszertan szerint levezetett, évszaktol fliggd
értékeld pontokkal. (A dolgozat tovabbi részeiben a médositott TCI-t roviden mTCI-nak, mig
az eredeti, Mieczkowski-féle valtozatot TCI-nak nevezem. Az mTCI termikus komponenseire
pedig mClId, illetve mCla jelolésekkel hivatkozom.)

Hoérzeti kategoriak szarmaztatasa a CTIS-hez

A CTIS 1) PET héérzeti kiiszobértékeinek definidlasahoz elegendd egyetlen fliggvénykap-
csolat, mégpedig a TSV vs. PET regresszios fliggvény, mivel annak segitségével levezethetd-
ek héérzeti kategoriak (4.6. dbra). A £0,5 TSV-intervallumhoz tartoz6 PET-tartomany jeldli
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ki azokat a termikus viszonyokat, amelyeket a magyar lakosok atlagosan neutralisnak éreznek
(4.8. abra). A CTIS-hez sziikséges meleg hdérzeti kiiszobértéket a meleg PET-kategoria kez-
detétdl vettem, amelyet a TSV = 1,5 érték jelol ki. Hasonlod szisztémat haszndltam a hideg
hdérzeti kiiszobérték meghatarozasahoz, vagyis ezt a TSV = —1,5-hez tartozo PET-érté¢k adta
(4.8. dbra) (Kovacs et al. 2016). E mddszertant jelen esetben is mindegyik vizsgalt évszakra
kiilon-kiilon elvégeztem a megfeleld regresszios fliggvénykapcsolatbol kiindulva.

4
V : héérzeti kategoriahatarok
3
2]
1
B 0
|_
-1
-2
-3
-4 ""|"""|""v""|"v'|""|"'vl""|""|'"'|""
0 5 10 15 20;25 30 35 40 45 50 55
: ' PET[C]
hiivos e':l'g‘z.f: neutréllis 'er:‘ya:fgn meleg

4.8. abra: A CTIS-hez sziikséges, a helyi lakossag hoérzetét tiikr6z6 kategoriahatarok (kiiszobértékek) levezeté-
sének elvi alapja (Kovdcs et al. 2016)

4.2. Az alkalmazasi példak adatbazisa és modszertana
4.2.1. A turisztikai desztinaciok értékelésének adatbazisa és modszertana

Az els6 alkalmazasi példa soran turisztikai desztinaciok klimapotencialjat értékelem a
TCI, az mTCI és a CTIS alapjan (4./. abra). A magyar lakosokra adaptalt eszk6zok lehetové
teszik, hogy a kiilonboz6 teriiletek klimapotenciadljat az odautazd, az otthoni klimatikus ko-
riilményekhez szokott lakossag szemszogébdl elemezhessiik. Vizsgalatomat hat hazai és négy
tovabbi europai célteriilet példdjan végzem, melyek jOl reprezentdljadk hazank és Europa val-
tozatos éghajlati viszonyait. Az értékelésekhez a teriileteken elhelyezkedd — a nemzeti meteo-
rologiai szolgélatok altal izemeltetett — meteoroldgiai alloméasok mérési adatait hasznaltam
tel (4.9. dbra, 4.4. tablazat).

A mérdallomasok kozos jellemzdje, hogy kiilvarosokban vagy kiilteriileteken helyezked-
nek el, s filvel boritott felszinen, nagy égboltlathatdsagu teriileten talalhatok, igy megfeleld
reprezentacioi a regionalis hattérklimanak. A hazai teriiletekre az OMSZ altal rendelkezésem-
re bocsatott dllomasi mérési adatokat hasznaltam fel. A kiilfoldi allomésok adatait a spanyol
fejlesztéstt OGIMET adatbazisbol, szinoptikus iddjarasi taviratokbdl valogattam le (OGIMET
2014), melyek nyers adatok voltak, ezért ellendriztem ¢és javitottam Oket. Elemzéseim négy
hazai varos esetében az 1996 ¢és 2010 kozotti tizendt év atlagara vonatkoznak, mig két hazai
és a kiilfoldi varosok esetében a 20002010 id6szakra alltak rendelkezésre adatok.
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4.9. abra: A vizsgalt turisztikai célteriiletek elhelyezkedése

4.4. tablazat: A vizsgalt teriiletek meteoroldgiai allomasainak foldrajzi adatai

Allomas Szélesség (K)  Hossziisag (K) Tengerszint feletti magassag (m)
Szeged-Bajai ut 46° 15° 20° 05’ 82,0
posssentirne T 19° 10 139,

Debrecen 47°29° 21°36° 107,6

Siofok 46° 54° 18° 02’ 108,2
Gyor-Likdcs 47° 42 17° 40° 116,7
Pécs-Pogany 45° 59’ 18° 14’ 200,2
Berlin-Tegel 52°33’ 13° 18’ 37,0
Praga-Libus 50° 0 14° 26’ 302,0

Szaloniki-reptildtér 40° 31° 22° 58’ 4,0
Madrid-Barajas 40° 28’ 3°33 609,0

A TCI-szamitashoz oras léghdmérséklet-, relativ nedvesség, szélsebesség-, valamint napi
napfénytartam- és napi csapadékodsszeg-adatokra volt sziikségem. Az mTCI-hoz ezeken feliil
orés Osszfelhdzetadatot is felhasznaltam, amely a modositott termikus komfort tagokat alkotd
PET-értékek kiszamitdsdhoz kellett. E pontnal meg kell jegyeznem, hogy mivel a meteorolo-
giai allomasok nincsenek felszerelve specialis human-biometeorologiai miiszerekkel, a PET-
értékeket a 4./.1. fejezetben ismertetett, hatiranyQ 7,,-szdmitasi modszer alapjan természete-
sen nem lehet meghatdrozni. 7,.+~adat hidnyaban ugyanakkor a RayMan modell alkalmas an-
nak modellezésére is, majd a modellezett 7, felhasznalasaval a kiillonb6z6 komfortindexek
kiszdmolasara. Ehhez meg kell adni negyedik termikus alapadatnak globalsugéarzas- (W/m?)
vagy felhdboritottsdg-adatokat (okta), tovabba a modellezett idére vonatkozd datumot és id6-
pontot, valamint a foldrajzi helyszinnel kapcsolatos paramétereket: foldrajzi szélességet, hosz-
szusagot ¢s tengerszint feletti magassagot. A modell ennek soran az adott idépontra és hely-
szinre szimuldlja a rovid- és hosszahullamt sugarzasi fluxusokat és igy a T-~t. Stirlin beépi-
tett kornyezetben to6rténd modellezésre haromdimenzids felszinmorfologiai adatbazis (dom-
borzat és tereptargyak) vagy a modellben halszemoptikas felvételbdl megrajzolt horizontkor-
latozasi poligon hasznalata is célszerti.
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A kiilfo1ldi meteorologiai dllomasok esetében a szinoptikus taviratokban a relativ nedvesség
nem szerepelt, viszont a rendelkezésre all6 1éghdmérséklet- és harmatpontadatok alapjan egy-
értelmiien meg tudtam hatarozni a kdvetkez6 osszefliggések szerint (Bartholy et al. 2013):

axT,
e, =e,(T,)=611x10""" [hPa ] (5)
axTy
e=e,(T,;)=06,11x10""" [hPa] (6)
RH="Sx100 [%] - (7

eS

Az (5) Osszefliggeés az e telitési vizgdznyomas kiszamitasanak gyakorlatban hasznalt for-
muldjat mutatja egy 7, (°C) léghdmérsékletii telitett levegére vonatkozdan, ahol a és b allan-
dok értékei vizfelszin felett: a = 7,5 és b = 237,3 °C, mig jégfelszin felett: a = 9,5 és b = 265,5
°C (Tetens-formula, 7etens 1930). A (6) Osszefliggésben kihaszndltam, hogy a 7z harmatpont-
hoz tartozo telitési gdznyomas megegyezik az e tényleges géznyomassal. Végiil az RH relativ
nedvesség értékeit eldallitottam a (7) definicid szerint az e és e, hdnyadosaként.

A TCI-hoz meghataroztam az 6ras adatokbol a napi maximum-hémérséklet és minimum
relativ nedvesség, valamint a napi atlaghdmérséklet és atlagos relativ nedvesség értékeit. Az
mTCI-hoz eldszor az oras léghdmérséklet-, relativ nedvesség, szélsebesség- és felhdboritott-
sag-adatokbol PET-értékeket szamoltam a RayMan modellel. (A modellfuttatashoz sziiksé-
gem volt az aktudlis datumokra, idépontokra, valamint a 4.4. tabldzatban is feltiintetett allo-
masi foldrajzi koordinatdkra és tengerszint feletti magassdgokra.) A 10 m-en mért dllomasi
szélsebességadatokat még a PET-szamitds el6tt a human-bioklimatologiai irdnyelveknek meg-
feleléen 1,1 m-es magassagra redukaltam. A termikus komfortvizsgéalatokkal foglalkoz6 szak-
irodalom a kovetkezd Osszefliggést haszndlja a szélsebesség 1,1 m-re torténd redukalasdhoz
(pL. Spagnolo and de Dear 2003, Gulyas et al. 2006, 2010, Nikolopoulou and Lykoudis 2007,
Kantor 2012, Vitt 2012, Frohlich and Matzarakis 2013, Egerhdzi 2014, Toy and Kantor
2016):

L1 2
10 [m/s], a=012xz,+0,18. (8)

Vii =V X(

Az Osszefliggésben vy a 10 m magassagban mért szélsebesség, a pedig egy olyan empiri-
kus egylitthatd, mely a felszini érdességet jellemz6 z, érdességi paraméter fiiggvénye. A zo-
értékek meghatdrozasa az egyes allomasokra a WMO (2012, 1.5. fejezet, 13. o.) érdességi pa-
raméter tablazata alapjan tortént.

Az 6rés PET-értékek kiszdmitdsa utdn meghataroztam a napi maximum és atlagos PET-
értékeket. Az mTCI nappali (mCId), illetve napi komfortindex (mCla) tagjat e napi maxi-
mum PET-, illetve napi atlagos PET-értékek alkottak.

A TCI és mTClI-hoz sziikséges valtozokbol végiil tiznapos atlagokat képeztem (a napi csa-
padékosszeg esetében tiznapos Osszegeket), mivel az indexeket az eredeti idobeli felbontasnal
finomabb tiznapos bontasban hasznalom (3./. fejezet, 1. TCI-problémakor). Igy az egyes al-
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indexek értékeld ponttal torténd ellatasat is a tiznapi értékekre alkalmaztam. Ezenfeliil a napi
értékek (atlagok, maximumok, minimumok) képezésekor az éjjeli orakat kihagytam, mivel a
turisztikai aktivitds elhanyagolhatonak tekinthetd ebben az iddszakban, igy véleményem sze-
rint a vizsgalatara nincs sziikség. A nappali 6rdkat ugy hatdroztam meg, hogy kiszdmoltam az
egyes varosok atlagos tiznapos napfelkelte ¢s napnyugta idépontjait, s a kettd kdzé esd egész
orékat (6ras adatokat) tekintettem nappaliaknak, igy ezeket vontam be a szamitasokba.

A TCI meghatarozasa az idébeli felbontast kivéve teljes mértékben megegyezett Mi-
eczkowski (1985) médszerével (2.5. dbra). Az mTCI termikus tagjainak (mCld, mCla) érté-
kelése pedig a 4.1.2. fejezetben ismertetett modszertan szerint levezetett, a magyar lakosokra
vonatkozo, évszakosan valtozo értékelé pontokkal tortént. A napfénytartam és a szélsebes-
ség al-index (S, W) értékeld rendszereit, valamint valamennyi al-index stlyértékét valtozatla-
nul hagytam, Mieczkowski értékeld rendszerének megfeleléen (2.2. tablazat, 2.5. abra). To-
vabbi fontos kiegészitd informacid, hogy mivel a csapadék tag (R) értékelé pontrendszere
is eredetileg havi adatokra (havi csapadékosszegre) vonatkozott, a tiznapi Osszegek értékelé-
s¢hez harommal leosztottam az eredeti csapadékdsszeg kategoriahatarokat (2.5. dbra), és eze-
ket értékeltem az eredeti, Mieczkowski-féle pontértékekkel.

A CTIS esetében a termikus komponensek értékelését az eredeti és a hazai lakossagra
vonatkozo évszakos PET-kiiszobértékek alapjan is bemutatom (modszertan: 4./1.2. fejezet).
A fizikai és az esztétikai komponensek esetében az eredeti kiiszobértékeket hasznaltam a gya-
korisagi eloszlas meghatarozasédhoz (2.5. tablazat). A CTIS-értékelést is tiznapos felbontas-
ban alkalmazom, s ez esetben is kizarolag a nappali idészakra vonatkoz6 oras adatokat
hasznaltam fel a gyakorisdgok szamitdsdhoz. Az eredményeket a CTIS 1.1b szoftver segitség-
ével jelenitettem meg (Matzarakis 2007, Matzarakis et al. 2010c).

4.2.2. A turisztikai klimapotencial-valtozas vizsgdlatahoz hasznalt adatbazis és modszertan

Ebben a fejezetben a masodik alkalmazasi példdhoz sziikséges mddszertani ismereteket és
adatbazist mutatom be (4./. dabra) (Kovdcs et al. 2017). A turisztikai klimapotencial jovobeli
valtozasanak értékeléséhez a TCI és az mTCI mutatokat hasznaltam. Az indexeket els6ként a
jelen klimat jellemzd referencia-idészakra (1961-1990) szamoltam ki az OMSZ altal 1étreho-
zott mérési adatbazis felhasznalasaval. Az adatbazis a 3.3.1. fejezetben ismertetett, 10 km-es
felbontast CarpatClim-adatokon alapult (melyet Hodos 2014 is hasznalt). A CarpatClim pro-
jektteriiletét az OMSZ a késdbbiekben kiterjesztette Magyarorszag teljes teriiletére, lefedve a
45,8-48,6°E és 16-27°K récsot, ezaltal az orszag egész teriiletére lehetévé valt a klimapoten-
cial értékelése. E 10 km-es felbontasu adatbazis 1104 racspontot jelentett az orszag teriiletén
(4.10. abra). A racsponti adatok eléallitasa a CarpatClim projektben is alkalmazott MASH ¢és
MISH homogenizacids és interpolacids eljarasokkal tortént (3.3. 7 fejezet).

A relativ nedvesség napi minimumértékei nem alltak rendelkezésre a mérési adatbazisban,
igy azokat egy délnyugat-angliai éghajlati esettanulmanyban alkalmazott becslési modszerrel
hatarozta meg az OMSZ (Whittlesea and Amelung 2010). A becslés egyrészt kihaszndlja,
hogy a (7) egyenlet értelmében a relativ nedvesség napi minimalis értéke forditottan aranyos a
napi maximum-hémérséklethez tartozo telitési gdznyomassal, s az utdbbi pedig meghataroz-
hat6 a (5) Tetens-formula alapjan a maximum-homérséklet behelyettesitésével. A (7) egyenlet
e tényleges géznyomas tagjdnak meghatarozasdhoz pedig feltételezi, hogy az e a nap folya-
man allandd, igy a napi atlagos relativ nedvességbdl és a napi atlaghdmérséklethez tartozo
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telitési gédznyomasbol (ami a Tetens-formulabol a napi atlaghémérsékletet behelyettesitve
kiszamolhato) a (7) Osszefliggés atrendezett alakjaval meghatarozhat6d. A napi minimum rela-
tiv nedvesség kiszamolasadhoz sziikséges 0sszes mennyiség szerepelt a mérési adatbazisban.
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4.10. dbra: A homogenizalt, interpolalt mérési adatbazis és az ALADIN-Climate modell 0,1°%0,1° felbontasu
racshalozata (Sabitz et al. 2015)

A jovobeli becslésre vonatkozd meteorologiai adatokat az OMSZ-ban kordbban futtatott
ALADIN-Climate 4.5 regionalis klimamodell szolgéltatta. A modellel egy a Karpat-
medencét ugyancsak az emlitett 10 km-es racsfelbontassal lefedd tartomanyra késziiltek ég-
hajlat-valtozasi szimulaciok (Csima and Horanyi 2008). A modellkisérlet soran az emberi
tevékenység jovobeli alakuladsara az IPCC SRES (Special Report on Emissions Scenarios,
Nakicenovic et al. 2000) forgatokonyv-csaladjabol a kozepes A1B kibocsatési szcendriot al-
kalmaztdk. A forgatokdnyv az antropogén szennyezOanyag- és liveghazgaz-kibocsatasra a 21.
szézad kozepéig novekvl, majd a szdzad végéig csokkend tendenciaval, s a szazad végére 700
ppm-et meghaladé szén-dioxid-koncentracioval szamol. A Karpat-medence tartomanyan kiviil
zajlo folyamatok leirdsat (azaz az oldals6 hatarfeltételeket) az ARPEGE-Climat globalis kli-
mamodell szolgaltatta.

A modellkisérletek az 1951-2100 kozotti idészakra késziiltek, melybdl a kovetkezd évti-
zedekre valo tervezéshez sziikséges 2021-2050, illetve a hosszabb tava stratégiaalkotashoz
sziikséges 2071-2100 idészakra vonatkozd eredményeket hasznaltam fel. A valtozadsok meg-
hatarozéasdhoz sziikséges modellreferenciaként — a mérési adatokhoz hasonldéan — az 1961-
1990 id6észak szolgalt.

A jovore vonatkozo projekciok kiértékelésekor figyelembe kell venni, hogy a regionalis (és
globalis) modelleredmények sziikségszeriien kisebb-nagyobb hibaval terheltek, emiatt elimi-
nalni kell a jovore és a multra vonatkozd szisztematikus modellhibdkat (Szépszo 2014). E hi-
bak kisziirésére tobb modszer is elterjedt, melyek koziil az Gn. delta-moédszert hasznaltam
(Hawkins et al. 2013). Ez azt jelenti, hogy a jovobeli modelleredményeket nem dnmagukban
értelmezziik, hanem a valtozasértékek megaddsa révén a modell sajat referencia-idészakahoz
viszonyitunk. Meghataroztam tehat a TCI- és mTCI-indexek jovdbeli (2021-2050 és 2071—
2100) értékei és a modellreferencia idészakara (1961-1990) vonatkozo értékei kozotti kii-
1onbségeket, és e valtozasértékeket hozzdadtam a mérési eredményekhez (1961-1990). Fontos
hangsulyozni, hogy a delta-modszert nem a nyers mérési és modelladatokra alkalmaztam,
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hanem az éghajlatvaltozasnak vald kitettséget jellemzd, szarmaztatott eredményekre (azaz a
kiszamolt TCI- és mTCl-adatokra). igy a végeredmény a multbeli ,kitettség-méréseket” és a
kitettségben jelentkezd valtozast 6tvozi (4.11. dbra).

Turisztikai klimaindexek
1961-1990-re
mérések és modelladatok alapjan ‘

Turisztikai klimaindexek valtozasa
2021-2050-re és 2071-2100-ra

nyers modelladatok alapjan ‘

Turisztikai klimaindexek
2021-2050-re és 2071-2100-ra
mérések és nyers modelladatok alapjan

4.11. abra: A turisztikai klimaindexek meghatdrozasanak Iépései a mérési és a modelladatok alapjan (Kovdcs et
al. 2017)

Klimamodell-eredmények a napfénytartamra vonatkozéan nem alltak rendelkezésre,
ugyanakkor a TCI és mTCI kiszamitasahoz ez az adat is sziikséges. A napfénytartamadatokat
az Amelung (2006) munkéjaban részletesen ismertetett modszertan alapjan hataroztam meg, a
felhdboritottsag-adatokbol kiindulva. Az eljarast az eldbbin kiviil mas tanulméanyok is alkal-
maztdk a TCI klimamodelladatokbol torténd kiszamolasara (Perch-Nielsen et al. 2010, Mailly
et al. 2014). A médszer a csillagaszatilag lehetséges napi napfénytartamhoz viszonyitja a nap
napfénnyel jellemzett (szdzalékban kifejezett) idOtartamat, amit a felhdzet (ugyancsak szaza-
lékban kifejezett) mennyisége csokkent. A lehetséges napfénytartam pedig meghatarozhat6 a
napciklus, foldrajzi helyszin és id6pont figyelembevételével csillagaszati dsszefliggések sze-
rint (Amelung 2006). Mivel a szamolashoz minden sziikséges adat rendelkezésemre allt, a
fenti modszerrel valamennyi racspontra és napra meg tudtam hatarozni a napfénytartam érté-
két.

A TCI ¢és mTCI kiszdmitdsdhoz a mérési €és a klimamodell-eredményekbdl napi €s havi
bontasu adatok alltak rendelkezésre. A TCI meghatarozasahoz a sziikséges mennyiségek
havi értékeit hasznaltam fel, s a szdmitasi metodus (értékeld pontrendszerek és formula) teljes
mértékben megegyezett Mieczkowski modszertanaval (2.3.1. fejezet). Az mTCI kiszamola-
sahoz (legalabb) napi értékek kellenek a haviak helyett, mivel az mTCI napi maximum és
napi atlagos PET-eket igényel. A PET-szamités jelen esetben is a RayMan modellel tortént. A
szamolashoz a sziikséges szélsebességen ¢s felhdboritottsdgon kiviil az mCId taghoz — ami a
napi maximum PET-en alapul — a napi maximum-hdmérsékletet és minimum relativ nedves-
séget haszndltam fel, mig az mCla taghoz — ami a napi atlagos PET-et igényli — a napi atlag-
homérsékletet és atlagos relativ nedvességet. Miutan kiszdmoltam a PET-értékeket, valam-
ennyi napi értékbdl (napi maximum PET, napi atlagos PET, szélsebesség, csapadékdsszeg €s
napfénytartam) havi atlagokat képeztem, majd kiszdmoltam a havi mTCI-értékeket. A PET-ek
értékelése az mTCI-ban természetesen a magyar lakosokra adaptalt, évszakosan valtozo érté-
keld pontok figyelembevételével tortént (mddszertan: 4./.2. fejezer). (Megjegyzendd, hogy a
TCI- és az mTCl-indexek havi bont4su hasznalata k6z6s megegyezés eredménye: a KRITéR
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projekt keretei és tavlati céljai (7.3. fejezer) ennél kisebb felbontdst nem engedtek meg, de a
turisztikai klimapotencidl értékeléséhez még egy elfogadhatd idétartamrol van sz9.)

Miutdn a havi turisztikai indexeket eldallitottam, alkalmaztam rajuk az emlitett delta-
modszert. Végeredményben Magyarorszag valamennyi racspontjara (4. /0. abra) rendelkezé-
semre alltak a TCI- és mTCI-értékek a két jovobeli iddszakra és minden honapra (kivéve ter-
mészetesen télre az mTCI esetében). Végezetiil a felhaszndlhatdosagot szem eldtt tartva
ArcGIS 10.4. szoftver segitségével jarasi atlagokat allitottam eld a racsponti adatokbol, s az
indexek térbeli eloszlasat térképes formaban megjelenitettem (Kovdcs et al. 2017).
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5. Modszertani fejlesztéshez kapcsolodo eredmények
5.1. Az interjualanyok jellemzdi és a human-biometeorologiai hattérkoriilmények

Az 5.1. tablazat az 5805 darab kérddives interju idejére vonatkoz6 meteorologiai és hu-
man-biometeorolégiai hattérkoriilmények legfontosabb statisztikai jellemzdit foglalja 6sz-
sze. A felvételezett tavaszi, nyari €s 0szi idészakok soran 7 és 38 °C kozotti T,-értékeket mér-
tiink (minimum ¢és maximum). PET-értékekben kifejezve a latogatok ennél joval szélesebb
homérséklet-tartomanyt tapasztalhattak, ugyanis 4-54 °C-os tartomanyt fedtek le. A tag
spektrum még inkabb igaz a T, eloszlasara, amely 3 és 71 °C kozott alakult. Az interjuk
50%-a 17-29 °C-os PET-tartomanyba esett (25-0s és 75-0s percentilis), s a legtobb interju 28
°C koriili PET-értékek esetében zajlott (mdédusz). A PET-értékek eloszlasa platikurtikus,
vagyis lapult (negativ csticsossagérték), és kissé jobb oldalra nyulik el (kevéssel 0 feletti fer-
deségi egylitthatd). Hasonlo jellemzOk mondhatok el az interjuk T4~ és Tn+-eloszlaséara is. A
hémérséklet-dimenzidju mutatok kozil a 7.+ rendelkezik a legnagyobb, mig a 7, a legkisebb
szorassal. A relativ nedvesség mennyiségérdl elmondhato, hogy igen tag hatarok kozott valto-
zott (15 és 82%), ugyanakkor az interjialanyok 50%-a hasonlé nedvességi viszonyokat ta-
pasztalt (30 és 46% kozott). Ennek megfelelden az e terjedelme is hasonléan nagy (2,2-20,6
hPa), mig az interkvartilis tartomany sziik (7,6—12,5 hPa). A kérdéivek haromnegyede kozel
sz¢élcsendes vagy gyengén szeles viszonyok kozott késziilt (< 1,5 m/s). A szélsebességadatok
eloszlasa leptokurtikus, vagyis csticsos, és erételjesen jobb oldalra nyulik el (5. /. tabldzat).

5.1. tablazat: A kérddives interjuk alatt uralkodé mikrometeorologiai és mikro-biometerologiai hattérkoriilmeé-
nyek statisztikai jellemzdi (Kdntor et al. 2016a)

y (m/s) e(hPa) RH(%) T.C)  Tw:(°C) PET (°C)

Atlag 1,2 10,2 39,7 21,4 33,2 23,1
Mediéan 1,1 10,5 37,5 21,1 30,5 22,9
Modusz 0,8 11,4 28,6 13,3 31,0 27,8
Minimum 0,1 2,2 14,8 6,9 2,7 3,6
Maximum 4,2 20,6 82,1 38,0 70,9 53,9
25-0s percentilis 0,8 7,6 30,3 16,1 23,4 17,1
75-0s percentilis 1,5 12,5 46,1 26,0 42,8 29,0
Szoras 0,543 3,479 12,589 6,282 13,349 8,436
Ferdeség 0,812 0,006 0,889 0,215 0,482 0,210
Ferdeség standard hibaja 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032
Csticsossag 0,852 —0,458 0,530 —0,698 —0,635 —-0,291
Csucsossag standard hibaja 0,064 0,064 0,064 0,064 0,064 0,064

v = szélsebesség, e = vizgéznyomas, RH = relativ nedvesség, T, = léghémérséklet, T, = atlagos sugarzasi ho-
mérséklet, PET = fiziologiailag ekvivalens hémérséklet

A megkérdezett interjualanyok 65%-a nénemi volt. Az életkoruk 5 és 95 év kozott valto-
zott, €s 59%-uk a fiatal korosztalyhoz tartozott (14-30 év). Tobbségiik jO egészségi allapotnak
orvend, és 77%-uk pihenni érkezett a teriiletre, amit az is tiikroz, hogy 70%-uk iil6 testhelyze-
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tet foglalt el. Az interjualanyok 63%-a célzottan az adott térre érkezett, és a tertilet felkeresé-
sének 0 oka masokkal valo talalkozas (40%), o6rak kozotti vagy munkahelyi sziinet eltdltése
(23%) vagy éppen a jo id6 (22%) volt. A megkérdezettek 82%-a allitotta, hogy legalabb he-
tente egyszer meglatogatja a teriiletet.

A felmérés soran az alanyok leggyakrabban az enyhén meleg (1) héérzeti kategoriat jelol-
téek meg, ezt kdvették a meleg (2), enyhén hiivos (—1) és a semleges (0) értékelések (5.2. tab-
lazat). Az extrém szavazatok (—4 vagy 4) eléforduldsa meglehetdsen ritka volt. A megkérde-
zett személyek tobb mint 20%-a valasztott kozbiilsé szavazatértékeket; ez az arany minddssze
10% volt a neutralis szavazatcsoport esetében, mig a pozitiv extrém hdérzetszavazatok eseté-
ben csaknem elérte az 50%-ot (5.2. tablazat). A leggyakrabban valasztott tizedes értékek két
egész értek kozott éppen féluton voltak (pl. 2,5 vagy 1,5).

5.2. tablazat: A hdérzetszavazatok (TSV) eloszlésa, jeldlve az adott csoporthoz tartozo egész és koztes szavaza-
tok relativ gyakorisagat (Kdantor et al. 2016a)

Fo6 kategériak Koztes kategériak

Héérzet TSV Alanyok szama ayakorisiga (%) ayakorisiga (%)
Nagyon forrd 4 63 52 48
Forro 3 347 51 49
Meleg 2 1390 73 27
Enyhén meleg 1 1708 82 18
Semleges 0 849 90 10
Enyhén htivos -1 942 80 20
Hiivos -2 388 74 26
Hideg -3 101 76 24
Nagyon hideg —4 17 65 35
Osszesen 5805 78 22

5.2. A magyar lakossag hoérzeti mintazata

E fejezetben a hazai lakosok hdérzeti mintazatanak sajatossagait mutatom be a 4./.2. fe-
Jezetben ismertetett modszerekre épiilve. A stlyozott atlagos hdérzetszavazatok (MTSV) és a
PET-értékek kozotti linearis és négyzetes regresszids fiiggvénykapcesolatokat az 5./. dbra
szemlélteti. A kapcsolatok feltdrasa a harom vizsgalt évszak szerint kiilon-kiilon tortént (N =
2792 tavasszal, 1097 nyaron és 1916 Osszel). A linearis és a négyzetes regresszié is szignifi-
kansnak bizonyult (p = 0,000) mindegyik évszakban. A négyzetes modell alkalmazasa mérsé-
kelten ndveli a kapcsolat erdsségét (nagyobb R?-et eredményez) mindhidrom évszakban, mint
a linedris regresszi6. A legnagyobb R2-értékek tavasszal és Gsszel mutatkoznak (0,96), de a
nyari érték is alig kisebb (0,94).

A regresszios gorbék meredeksége az alanyok egységnyi PET-valtozésra es6 ,termikus ér-
zékenységét” tiikrozi. Az eredményiil kapott masodfoku egyenletek tanusaga szerint a magyar
lakosok hdérzete altalaban intenzivebben valtozik a PET-skala hiivosebb viszonyokat jelzd
végén, s ez a mintdzat mindegyik évszak esetén megfigyelhetd. Ezzel szemben a melegebb
tartomanyban (magasabb PET-értékek esetén) a megkérdezettek hdérzete csupan enyhén

65



emelkedik, ami arra utal, hogy alanyaink a hdséggel (melegebb termikus viszonyokkal) szem-
ben toleransabbak, mint a hideg termikus viszonyokkal kapcsolatban.
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5.1. abra: A magyar lakossag sulyozott atlagos hdéérzetszavazatai (MTSV) és a PET kozotti regresszios fliggvé-
nyek tavasszal (N =2792), nyaron (N = 1097) és 6sszel (N =1916), valamint a kapott neutralis hémérsékletek
(nPET, °C) (p = 0,000) (Kantor et al. 2016a, Kovdcs et al. 2016, 2017)

Amennyiben a regresszios egyenleteket TSV = 0-ra megoldjuk, megkapjuk a neutralis PET
hémérsékleteket (nPET). A négyzetes regresszio eltérd nPET-eket eredményez a linedrishoz
képest, s a legnagyobb kiilonbség nyaron tapasztalhato (19,7 és 16,4 °C). A négyzetes reg-
resszi6 esetében csaknem ugyanakkora nPET-ek jelennek meg tavasszal és Osszel (17,2 és
17,4 °C), mig joval nagyobb értéket talalhatunk nyaron (19,7 °C). Ugyanakkor a lineéris reg-
resszi6 esetében a tavasz és az §sz jobban kiilonbozik, és magasabb nPET-et ad (17,7 és 18,5
°C), mig a nyari nPET a legalacsonyabb (16,4 °C).
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Mivel a négyzetes illeszkedés szorosabb kapcsolatot jelez, a kdvetkezOkben ezeket a
fiiggvénykapcsolatokat vizsgalom és hasznalom fel tovabbi elemzéseimhez. A négyzetes reg-
resszi6 esetében kapott évszakos neutralis hdmérsékleti trend (tavasz, sz, nyar) dsszhangban
van a hazai szezonalis trenddel kapcsolatos elvarasainkkal. A szezonalis kiilonbségek valtoza-
tos adaptaciés mechanizmusok kovetkezményei, melyek magukba foglaljak egyrészt a fizio-
logiai akklimatizaciot a melegebb/hidegebb hémérsékletekhez, masrészt olyan viselkedési
reakciokat, mint példaul az évszaknak megfelelé 6ltozet, valamint a mentélis felkésziilés (ko-
rabbi tapasztalatokban gyokerezd elvardsok) az évszakosan eltérd viszonyokra (Kdntor et al.
2016a, Kovdcs et al. 2016) (3.2. fejezet).

A regresszids technika alkalmas arra, hogy az nPET-hez hasonlé mdédon 1j héérzeti érték-
tartomanyokat vezessiink le (4.6. dbra). A magyar lakosokra vonatkozd évszakes PET-
tartomanyokat és a hagyomanyos PET fiziologiai stressz tartomanyokat az 5.2. dbra szem-
I¢lteti, amelyeket ugyancsak a sulyozott négyzetes regresszids egyenletekbol vezettem le (5. /.
dbra).

Tavasszal és 6sszel a hazai hdérzeti zondk a hiivostdl a melegig terjednek, nyaron pedig az
enyhén hiivostol a forroig. A regresszios gorbék meredekségébdl (vagyis az alanyoknak a
kiilonboz6 termikus viszonyokra valo eltérd érzékenységébdl) adoddan mindegyik évszakban
megfigyelhetd, hogy alacsonyabb PET-értékeknél keskenyebb, mig magasabbaknal szélesebb
hdérzeti zondk adodnak. A kategoridk kozott eltolodasok tapasztalhatok az évszakoktol flig-
gden. A neutrdlis tartomany nyaron magasabb értékeknél talalhato (17,3-22,4 °C), mint ta-
vasszal (14,0-20,8 °C), ami a szezonalis termikus adaptécios folyamatokkal magyarazhato. A
nyari neutralis tartomany a legsziikebb, mig az dszi fedi le a legszélesebb teriiletet (13,9-21,4
°C): kortilbeliil ott kezdddik, mint a tavaszi, de anndl némileg magasabb értékeket is még ne-
utrdlisnak éreznek a magyar emberek.

Megemlitendd, hogy kiilondsen tavasszal és Osszel a neutralis zondk (és természetesen a
neutralis hdmérsékletek is) alacsonyabb PET-értékeknél talalhatok, mint a hagyomanyos ka-
tegoriarendszer szerint, ahol a 18-23 °C koz6tti tartomany felel meg a stresszmentes koriil-
ményeknek (Matzarakis and Mayer 1996, Matzarakis et al. 1999). Ezenfeliil a szélesebb hazai
neutralis intervallumok (Gigyszintén elsdsorban tavasszal és dsszel) alacsonyabb termikus ér-
z€kenységrol tesznek tanubizonysagot, vagyis nagyobb toleranciat jeleznek a szabadtéri ter-
mikus koriilmények megvaltozasaval szemben (5.2. dbra). E megéllapitds 6sszhangban van
példaul Nikolopoulou and Steemers (2003), Thorsson et al. (2004) és Nikolopoulou and Ly-
koudis (2006) tanulmanyaiban kozoltekkel.

4 8 13 18 23 29 35 a1
fizioldgiai i’.‘;rem hT"‘ mérsékelt enyhe nincs termiku: enyhe " mérsékelt extrém
stressz szint [EERI & deg- | hidegstressz | hidegstressz | stressz héstressz héstressz héstressz
35 84 14,0, @ 20,8 ) 30,7 )
tavaszi e ‘ ' o ‘ i T ‘ N g ‘ L v : !
hén h enyhén mele mel

héérzet hivés enyhén hiivés neutrélis yl g eg

. . . 173 @ 224 28,9 . 41,4
n},{én I I enyhén %ﬂ'ivas ‘ neut;'élis ‘ enyh'én meleg [ i m;leg i _
héérzet

) 79 13,9 (] 214 ) 326 ) )
Os,z,l hivos enyhén hiivés ‘ neutrélis ‘ enyhén meleg ‘ i meleg §
hoéérzet

5.2. abra: A nyugat- és kdzép-europaiakra vonatkozo PET fiziologiai stressz kategoriak (°C) (Matzarakis and
Mayer 1996, Matzarakis et al. 1999) és a magyar lakossagra vonatkozd PET-hdérzettartomanyok (°C) tavasszal,
nyaron ¢és 6sszel (a piros kordk a neutralis hémérsékleteket jelzik) (Kantor et al. 2016a, Kovacs et al. 2016)
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Osszefoglalasként elmondhatd, hogy a magyar emberek hdéérzeti mintdzatdban az eredeti,
altalanosan hasznalt értéktartomanyokhoz képest kiilonbségek mutatkoznak (5.2. abra). Emel-
lett eltérések jelentkeznek az egyes évszakok kozott is (5./-2. dabra). Az 5.1. abran lathatd
évszakos MTSV vs. PET négyzetes regresszios Osszefliggések adjak az egyik fliggvénykap-
csolatot, amely az mTCI uj PET értékeld pontjainak levezetéséhez sziikséges (4.7. dbra). Az
5.2. abran lathaté PET-értéktartomanyokbdl pedig kialakithatok a CTIS termikus komponen-
seinek hazai lakosokra adaptalt kiiszobértékei (4.8. dbra).

5.3. A hazai lakossaghoz adaptalt turisztikai klimat értékelo eszkozok

Az mTCI alapjat képezd értékelé pont vs. PET kozotti évszakos fiiggvénykapcsolato-
kat az 5.3. abra mutatja be, amin feltiintettem a neutrdlis PET homérsékleteket is, melyek a
levezetés értelmében a maximalis (5) értékeld pontot kaptak. Minden mas PET-értékhez pedig
egy [0; 5] intervallumba esd értékeld pont jarult.

Tavasz Nyar Osz
5 5 5
17,2 19,7 17,4
47 4 4
8 8 8
O 37 O 37 Q 37
g g g
3 3 3
O 2+ O 2+ O 2+
g S \ g
17 1 ~— 1
O T I O— e [ T T a O—frrrr P T [ T
0 5 10 15 20 25 30 3540 45 50 55 0 5 10 1520 25 30 354045 50 55 0 5 10 1520 25 30 35 4045 50 55
PET [°C] PET [°C] PET [°C]

5.3. abra: Az mTClI termikus al-indexeihez (mCld és mCla) sziikséges PET értékel6 pontok a kiilonbozo évsza-

kokban a magyar lakossag h6érzetszavazatai alapjan [azon PET-tartomanyok esetében, melyek nem élltak fenn a

humankomfort-felmérés idején, a gérbeszakasz halvanyitott; a fliggdleges segédvonal a neutralis PET hdmérseék-
leteket (°C) jeldli ki] (Kovdcs et al. 2016, 2017)

Az abrarol leolvashato, hogy mindhdrom évszakban a ndvekvd PET-értékekkel parhuza-
mosan az értékeld pontok intenzivebben ndvekednek a hidegebb termikus viszonyok eseté-
ben, mint ahogy csokkennek a melegebb koriilmények soran. Ez az aszimmetria annak a ko-
vetkezménye, hogy az MTSV vs. PET regresszios fliggvényeknek egyre kisebb a meredeksé-
ge a magasabb PET-értékek felé haladva (5.7. dbra). Mivel az értékeld pontok a regresszids
fiiggvényekbdl szarmaznak, az ott megjelend évszakos kiilonbségek atoroklddnek az értékeld
pont vs. PET fiiggvénykapcsolatokra is. {gy megmutatkozik példaul az, hogy magasabb PET-
értékek esetében (kb. 26 °C felett) kisebb értékeld pontok adédnak nyaron, mint a tobbi év-
szakban ugyanolyan PET-érték esetében, ami az eltérd szezondlis percepcid kdvetkezménye
(5.1-2. abra).

A CTIS termikus komponenseiben hasznalt magyar PET héérzeti kiiszobértékeket az
5.3. tablazat foglalja 6ssze, évszakos bontasban. A PET-értéktartomanyok a CTIS-ben mint
neutralis, meleg—forrd (,,legalabb meleg”), valamint hiivos—hideg (,,legalabb hiivés™) kiiszob-
értékek jelennek meg, és a 4.1.2. fejezetben ismertetett modszertan szerint vezettem le az 5.2.
abran lathatd PET-skalakbol kiindulva. Az 5.3. tablazat a megfeleld termofiziologiai stressz
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szinteket is mutatja, amelyek természetesen minden évszakban ekvivalensek. A soron kovet-
kez6 alkalmazasi példakban a CTIS ezen eredeti termikus komponenseit is megjelenitem ¢és
Osszehasonlitom a hazai tartomanyokkal. A fizikai és az esztétikai komponensek kiiszobérté-
keit valtozatlannak hagytam, vagyis a 2.5. tablazatban kdzolt értékeket hasznaltam fel a gya-
korisagi eloszlasok vizsgalatahoz.

5.3. tablazat: A hagyomanyos fizioldgiai stressz kiiszobértékek (Matzarakis and Mayer 1996, Matzarakis et al.

1999), valamint az éghajlat termikus tényezdjének évszakosan eltérd értékelése a magyar lakossag szubjektiv
értekelése alapjan (Kdntor et al. 2016a, Kovacs et al. 2016)

Kategoria- Kiiszobértékek
Tipus . z
név Tavasz Nyéar Osz
Szervezetet  Stresszmentes 18 °C<PET <23 °C
o Hostressz PET > 35 °C
termikus
stressz Hidegstressz PET <8°C
Magyar Neutralis 14 °C<PET<20,8°C 17,3°C<PET<224°C 13,9°C<PET<214°C
lakossdg Meleg—forro PET > 30,7 °C PET > 28,9 °C PET > 32,6 °C
hoéérzeti
mintazata Hiivos—hideg PET <8,4 °C PET<13,1°C? PET <79 °C

4 extrapolélt eredmény
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6. Alkalmazasi példak
6.1. Turisztikai desztinaciok értékelése
6.1.1. Turisztikai klima index és modositott Turisztikai klima index
Els6 példaként hat magyar és négy kiilfoldi célteriilet jelenlegi turisztikai klimapotenci-
aljat értékelem a TCI és az mTCI alapjan. Az eredmények a nappali idészak adatain alapul-

nak (4.2.1. fejezet).

Szeged klimapotencidljanak elemzése

A TCI ¢és az mTCI tiznapi értékeinek évi menetét a 6./. dbra szemlélteti Szegedre vonat-
kozdan az 1996-2010-es idOszak atlagara (a TCI esetében egész évre, az mTCI esetében pe-
dig marciust6l novemberig). A TCI évi eloszlasa egy nyari csicshoz hasonlatos szerkezetet
jelez (2.7. abra), de a nyari idészakon belill jelentds kiilonbségek nem mutatkoznak. A leg-
kedvezébb koriilmények majustdl szeptemberig taldlhatok 80-90 koriili értékekkel, ami kitii-
nd koriilményeket jelez (2.3. tablazat). Jilius utolsé dekadjaban egy mérsékelt visszaesés
lathat6 (TCI = 76, nagyon jo koriilmény). Télen a TCI-értékek 50 ala csokkennek, ami semle-
ges vagy kedvezétlen viszonyokat jelent. A kedvezdtlenebb téli viszonyok utan a tavasz ko-
zepén intenziv javulas figyelhetd meg, majd a kedvezd nyari idészak utdn az 6sz kozepén
gyors iitemben hanyatlanak a koriilmények (6. /. dbra).

100
idedlis
907 g
kitiind
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= 407 N
kedvezétlen
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nagyon kedvezétlen
20 — TCI — mTCl
107
0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrirrrrrrrrrrrrrrorrorT
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6.1. abra: A TCI és az mTCI évi menete Szegeden tiznapos felbontasban (1996-2010)

Az mTCI évi menete jelentdsen eltér a TCI-€¢hoz képest. Ez esetben egy erdteljes bimoda-
lis szerkezet tlinik fel (2.7. dbra), vagyis a legoptimalisabb klima szabadtéri turizmus szem-
pontjabodl tavasszal, illetve dsszel jelentkezik, nydron ugyanakkor kedvezdtlenebb koriilmé-
nyek mutatkoznak. A tavasz és az §sz tobb, elsésorban kdzépsé dekadjaiban nagyon jo (mTCI
> 70), esetenként kit(ing viszonyok uralkodnak (mTCI > 80). Aprilis végéig, illetve oktober
elejétdl az mTCI kedvezébb viszonyokat jelez, mint a TCI. Nyéaron ugyanakkor hatarozott
visszaesés jelentkezik, am ki kell emelni, hogy még ekkor is jonak mindsiilnek a klimatikus
koriilmények a kevéssel 60 feletti értékekkel. Julius utols6 harmadaban a médositott index
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esetében is megtalalhatd egy nagyobb mértékli csokkenés (mTCI = 51, elfogadhatod koriil-
mény) (6.1. abra).

Annak érdekében, hogy tisztaban legyiink a TCI és az mTCI eltéré évi menetének lehetsé-
ges okaival, fontosnak tartom bemutatni, hogy milyen mértékben jarulnak hozza a
TCI/mTCI-t felépitd egyes al-indexek az indexek Osszértékéhez, tehat a fenti dltalanos saja-
tossagok kialakitasahoz. A 6.2. dbra mutatja az al-indexekhez tartoz6 pontértékek évi menetét
ugyancsak Szegeden, melyen nemcsak az egyes iddszakok kozotti kiilonbségek lathatok, ha-
nem a termikus al-indexek szeparacioja révén (CId vs. mCId, Cla vs. mCla) megéllapithatok
a két index kozotti kiilonbségek okai is.
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6.2. abra: A TCI-t és az mTCI-t felépit6 al-indexek évi menete Szegeden tiznapos felbontasban (1996-2010). Az
egyes al-indexek pontértékelése: Cld — ,,nappali” maximum-hémérséklet és minimum relativ nedvesség, Cla —
,nappali” atlaghémérséklet ¢és atlagos relativ nedvesség, mCId — ,,nappali” maximum PET, mCla — ,,nappali”
atlagos PET, R — tiznapi csapadékosszeg, S — napi napfénytartam, W — ,nappali” atlagos szélsebesség alapjan.
Az R, S és W al-indexek értékelése a TCI és az mTCI esetében azonos, és megegyezik Mieczkowski (1985) mod-
szerével, annyi kiilonbséggel, hogy a tiznapi értékelés miatt az eredeti R-kiiszobértékek osztva vannak harommal
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A 6.2.a-b. abra alapjan vilagosan megmutatkozik, hogy elsésorban a CIld/mCld tag a 16
felelose a TCI és az mTCI kiilonb6z6 évi menetének. Ugyanis a nyari id0szakban a délutani
ordkban, amikor altaldban magas PET-értékek uralkodnak, a ,nappali” maximum PET-en
alapuld mClId tag jelentdsen csokkenti az adhatod pontértéket az dtmeneti évszakokhoz képest
(5.3. abra). A kiilonbségek mértékéhez nagymértékben hozzajarul az is, hogy a Cld/mCld al-
index jelentds sulyt képvisel az indexekben (2.2. tablazat). Az is szembetlind, hogy a nyar
né¢hany dekadjaban mar a TCI esetében is megjelenik egy kismértékli Cld-értékbeli csokke-
nés.

A nyari csucs és a bimodalis alakzat kialakitasdban a Cla/mCla tag is szereppel bir, noha
ennek hatasa csekély a Cld/mCld-hez képest (6.2.c—d. dabra). A csapadék tagrél (R) elmond-
hato, hogy majus és augusztus kozott sokszor kisebb mértékben jarul hozza a TCI/mTCI érté-
kéhez, mint a tobbi iddszakban, mivel ekkor gyakran nagyobb csapadékmennyiség detektal-
haté a tiznapos Osszegek tekintetében, ami Mieczkowski (1985) értékeld rendszere szerint
rontja a turisztikai klimatikus viszonyokat (2.5. dbra). Igy tehat a bimodalis alaki mTCI-
menet létrejottéhez a csapadék al-index is hozzajarul, szerepe ugyanakkor elhanyagolhat6 az
mCld taghoz képest (6.2.e. abra). A csapadékkal ellentétben a napfénytartam al-index (S) — a
napi napfénytartam téli minimuma és nydri maximuma miatt — nyaron nagyobb mértékben
jarul hozza az index értékéhez, igy a bimodalis szerkezetet kissé tompitja, a nyari csticsot pe-
dig eldsegiti (6.2.f- dbra). A nyari csucs kialakitasahoz a szélsebességindex is hozzajarul kis-
mértékben (6.2.g. abra).

A vizsgélt teriiletek klimapotencidljanak dsszevetése

Amennyiben attekintjiik a tobbi hazai teriilet (Budapest, Si6fok, Debrecen, Pécs, Gyor)
TCI/mTClI-alakulasét, elmondhatjuk, hogy mindegyik nyari csticcsal jellemezhetd a TCI alap-
jan, mig bimodalis szerkezettel az mTCI szerint (6.3.a—d. abra). Valamennyi helyszin a jani-
usinal kedvezdtlenebb koriilményekkel rendelkezik juliusban €s augusztusban. Szembetiing,
hogy Si6fokon junius és julius dekadjaiban némileg kedvezdbb klimatikus viszonyok talalha-
tok a tobbi varoshoz képest (a TCI 90 koriil vagy kissé afelett, az mTCI kevéssel 70 alatt ala-
kul). E kiilonbség kialakuldsdban mindenképpen nagy szerepe van a szélsebességindexnek
(W), ugyanis Sidfokon magasabb atlagos szélsebességek detektalhatok, és ebben az iddszak-
ban Mieczkowski ,,passzat szélrendszer” kategoriarendszere érvényesiil a teriileten, amelyben
a szélsebességértékek éppen a maximalisan adhato 5 értékeld pontot jelolik ki (2.5. abra). A
tobbi varosban ugyanakkor stlyozva 2—4 ponttal kisebb W-érték adodik (Fiiggelék 3.a—7.a.
dbra).

A Kkiilfoldi teriiletek esetében valtozatosabb kép bontakozik ki (6.3.e—f. dbra). A TCI-t
tekintve Pragaban és Berlinben a magyarorszagi helyszinekhez hasonléan a nyari iddszak
rendelkezik a legkedvezdbb koriilményekkel, ami altaldban kitiindt jelent (80 < TCI < 89)
(6.3.e. dbra). Szembetlind ugyanakkor, hogy a majus €s a szeptember néhany értékkel kedve-
z6tlenebbnek mutatkozik a magyarorszaginal. Ennek oka vildgosan magyarazhat6 a nagy
stllyal bird CId al-index értékeibdl kovetkezden, mivel az emlitett helyszineken a ,,nappali”
maximalis PET-ek értéke alacsonyabb. Erdekesség, hogy Berlinben és Pragéban a legterhe-
16bb nyari dekadokban nem jelenik meg a Cld-értékek csokkenése, ellentétben a hazai hely-
szinekkel (Fiiggelék 8.a—9.a. abra).
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6.3. abra: A TCI és az mTCI évi menete a vizsgalt turisztikai célteriiletekre tiznapos felbontasban (Szegeden,
Budapesten, Sidfokon és Debrecenben az 1996-2010, Pécsen, Gyorben, Pragaban, Szalonikiben, Berlinben és
Madridban a 2000-2010 idészakra vonatkozdan)

Madridban és Szalonikiben mar a TCI eloszlasa is bimodalis jelleget mutat, ami Szaloniki
esetében kifejezettebb: egészen junius elejétdl szeptember elejéig kissé visszaesnek az értékek
(6.3.e. abra). A nyari visszaesések egyik f6 okozoja is a CId tagban keresendd, ami mindkét
déli régioban bimodalis jelleget mutat, sét Szalonikiben a ,,nappali” 4tlagos PET-en alapulo
Cla tag hozzéjarulasa is kisebbnek adodik néhdny nyéri dekadban. Lathat6 az is, hogy a kis
csapadék (magas R-érték) és a nagy napfénytartam (nagy S-érték) a bimodalis jelleg ellen
dolgozik a két varosban, ugyanakkor ezek hatasa kisebb sulyértékiik miatt kevésbé érvényesiil
(Friggelék 10.a—11.a. abra). Madridban a bimodalis jelleg tekintetében csak egy rovidebb,
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viszont jelentds visszaesés lathato: julius utolsod és augusztus elsé dekadjaban jonak mindsiil-
nek az éghajlati viszonyok, egyébként kozel idedlisnak mutatkoznak (6.3.e. dbra). E csokke-
nésért egyértelmiien a szélsebességindex tehetd feleldssé. A spanyol teriileten ugyanis a sehol
mashol nem jelentkezd t6bb mint 33 °C-os atlagos nappali maximum-hdmérséklet adodott e
két dekadban, amely esetben a ,,forr6 klima” elnevezésli szélsebességértékeld-pontok haszna-
landok (2.5. abra). A viszonylag erds sz¢l e meleg nappali idészakban pedig olyan komoly
terhelést okoz, hogy ez mindossze 0,5 vagy 0 pontot eredményez (Fiiggelék 10.a. abra). E
nyari csokkenést leszamitva ugyanakkor a déli teriileteken csaknem egész évben kedvezdbb
turisztikai klimatikus koriilmények detektalhatok, ami a magyarorszagi helyszinekhez képest
altalaban egy, mig az északi régiokhoz képest egy vagy két kategorianyi javulast jelent. Ennek
okozdja els6sorban a nagyobb értékli CId tagok, méasodsorban az egész évben jellemzd maga-
sabb S-értékek.

Az mTCI esetében a magyar helyszinekhez hasonloan mindegyik kiilfoldi célteriileten bi-
modalis szerkezet mutatkozik, &m jelentds eltérések fedezhetdk fel (6.3.f dbra). Berlinben a
nyari visszaesés mértéke csekélyebb (koriilbelill egy kategdrianyi), mig a tobbi teriileten egy-
Ontetlien tobb mint két kategoridnyi hanyatlds jelentkezik. E kiilonbség oka, hogy a német
terlileten kisebb mértékli a nyari mCId-visszaesés, vagyis ebben az idészakban ott olyan ma-
ximum PET-ek adodnak a nappali 6rdkban, amelyek kevésbé terheldek, igy értékelésiik ma-
gasabb ponttal torténik, mint a tobbi terlileten (Fiiggelék 8.a. abra). Madridban még ezenfeliil
— mint ahogy a TCI-nal is lattuk — jalius végén és augusztus elején az éghajlati viszonyok
jelentdsen kedvezdtlenebbé valnak (40 < mTCI < 49, semleges), amely nyilvanvaléan most is
a W-indexszel magyarazhaté. Aprilis és szeptember kornyékén mind a négy régioban hason-
loan magasan, 80 koriil alakul az mTCI értéke, ugyanakkor marciusban és oktober-
novemberben az északi teriileteken joval kedvezdtlenebbek a koriilmények, ellenben Szaloni-
kiben és Madridban hasonldéan vagy még kedvezdbben alakulnak, ami 40-50 koriili mTCI-
kiilonbséget alakit ki az északi és a déli régiok kozott (6.3.f. dbra). Ennek az az oka, hogy az
északi terlileteken ekkor a hidegterhelés fokozodasa kisebb mCld- és mCla-értékeket general
(Friggelék 8.a—9.a. abra), mig délen ezekben az idszakokban is igen magas (esetenként a
legmagasabb) értékek mutatkoznak. A madridi és szaloniki magasabb napfénytartam (igy S-
értek) is kismértékben hozzajarul e kiilonbséghez (Fiiggelék 10.a—11.a. dbra).

6.1.2. Klima-Turizmus-Informdcios-Rendszer

A kovetkezokben a klimatikus és bioklimatikus adatok gyakorisagi eloszlasan alapulo
CTIS-eredményeket mutatom be a vizsgalt helyszinekre. Az eredmények jelen esetben is
csak a nappali iddszak adataira tAmaszkodnak. Elsdként a termikus paraméterek gyakorisagat
vizsgalom, mind a hagyomanyos PET-stresszkategoridk, mind a magyar lakosokra adaptalt
héérzeti értéktartomanyok alapjan. A termikus komponensek elemzése utan az esztétikai és a
fizikai komponenseken alapuld eredményeket mutatom be.

Szeged klimapotencidljdnak elemzése

Els6ként jelen esetben is Szeged varosat elemzem részletesen, amelyre vonatkozoan kétfeé-
le abrazolasi médszeren alapuld eredményt is bemutatok (6.4. abra). Az egyik megjelenitési
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mod a gyakorisagok egyszerli, szazalékos kifejezésén (6.4.a. abra), mig a masik a CIT-alapt
turisztikai értékelésekben haszndlatos hétfokozatt diszkrét skalan alapul (6.4.5. abra).

A Szeged
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6.4. abra: Klima-Turizmus-Informacios-Rendszer (CTIS) Szegeden tiznapos felbontasban (1996-2010), interpo-
1alt szinskalaval (a), illetve hétfokozatu értékeléshez rendelt diszkrét szinekkel (b) ellatva. A termikus stresszre
¢és a hoéérzetre vonatkozo kiiszobértékek az 5.3. tablazaton, a tobbi paraméteré a 2.5. tabldzaton alapulnak

Az els6 mddszer esetében a kiilonbozo jellegli paraméterekhez kothetd szinasszociaciok
(pL hideg — kék, meleg — piros) kikiiszobolése érdekében egy semleges szindrnyalata (sargas-
z061ld) abrazolasi mod mellett dontdttem (6.4.a. dbra). Termikus szempontbdl stresszmentes
viszonyok legnagyobb gyakorisaggal (20% koriil) aprilis utolsé dekadjaban, majusban, szept-
emberben és oktober elsé dekadjaban fordulnak eld. A felmérések révén levezetett, a magyar
lakosok altal neutralisnak érzett viszonyok alapjan a kedvezd feltételek nagyobb gyakorisag-
gal fordulnak el6 az emlitett idészakokban (kb. 25-35%). Nyaron a neutralisnak érzett koriil-
mények gyakorisdga csupan 15% koriili, ami hasonlo az eredeti kiiszobértékek altal jelzetthez.
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Meleg—forrd héérzetet eredményezd viszonyok elsésorban nyaron fordulnak eld, mégpedig
35-45%-0s gyakorisaggal. A magyarok hdérzetére alapozott értékelés altalaban tébb mint
kétszer gyakrabban jelez kedvezOtlen viszonyokat, mint amit az eredetileg definialt hostressz
kiiszobérték alapjan mondhatunk.

A magyar emberek altal hiivosnek és hidegnek érzett koriilmények eléforduldsa a nyarat
kivéve csaknem megegyezik az eredeti hidegstressz kiiszobérték alapjan vett gyakorisa-
gokkkal a teljes vizsgalt iddszakban. A legmagasabb gyakorisagi értékek kora tavaszra és
késd Oszre 0sszpontosulnak 60-90%-kal. Az eredeti kiiszobérték télre 85—-100% gyakorisagu
hidegstresszt jelez. A nyari iddszakban lényegében nem fordul elé hidegstressz, viszont olyan
koriilmények, melyeket a magyar emberek hidegnek vagy hiivésnek éreznek, kissé nagyobb
gyakorisaggal fordul eld, kiilondsen a nyar elsd felében (ugyanakkor ez bizonytalanabb ered-
ménynek tekintendd, mivel a kérddives adatbazis alapjan a hiivos és a hideg PET-
tartomanyok hatdrat nem lehetett levezetni; 5.2. dbra, 5.3. tablazat).

Az ugyancsak a termikus csoportba tartozo fiilledt viszonyokat csak méajus masodik dekad-
jatol oktober elsé dekadjaig tapasztalhatunk, de a 20-45%-os gyakorisagaval nyaron fordul
elé szamottevd mértékben. Az esztétikai komponensnek szamitd napsiités gyakorisaga junius
kozepétdl szeptember elsé dekadjaig meghaladja az 50%-ot, eléforduldsdnak minimuma (25%
koriil) pedig decemberben és januarban talalhatd. Kodos koriilmények a legnagyobb valdszi-
niiséggel november végétdl januar végéig alakulhatnak ki. Széraz nap kb. 65-85%-os gyako-
risaggal fordul eld az év folyaman, a kisebb értékek foként majusra és juniusra 6sszpontosul-
nak. A nedves napok el6fordulasi gyakorisaga altalaban 15% alatt marad, s legnagyobb valo-
szinliséggel majustol szeptemberig fordulnak eld. Szeles id6 leginkdbb marciusban és aprilis-
ban tapasztalhato, de gyakorisaga még ekkor is 10% alatt marad (6.4.a. dbra).

A diszkrét szinekkel kodolt turisztikai értékeld skala szerint (6.4.b. dbra), akar a stressz-
mentes, akar a neutralisnak érz6d6 viszonyokat tekintjiik, az elfogadhatonak szamitd gyakori-
sagnal (42-56%) mindig alacsonyabbat kaptam, vagyis valamilyen mértékben kedvezotlen
koriilményeket taldlunk a dél-alfoldi teriileten. A legkedvezdtlenebb viszonyok télen, tavasz
elején, 0sz végén ¢€s augusztus elsd két dekadjaban jelennek meg. Az eredeti stresszmentes
kategoriat alapul véve vagy ugyanolyan, vagy egy kategoridval kedvezdtlenebb viszonyokat
kaptam eredménytil.

Hdstressz szempontjabol még a nyari idoszak is csak egy kategériaval marad el az idedlis-
tol. Ugyanakkor a meleg—forré héérzet tekintetében a julius vége, augusztus eleje és kdzepe
minddssze elfogadhaténak mindsiil, s a tobbi nyari dekad esetén is csupan egy kategoridval
kedvezdbb az allapot. A nyarat nem szdmitva az esetlegesen eldforduld hdstressz vagy meleg
hdérzet nem ront az idedlis koriilményeken.

A hidegstressz és a hiivos—hideg h6érzet csekély mértékili eléfordulasa majustol szeptem-
berig idedlisnak mindsiil. A tobbi idészakban is ugyanarra a mindsitésre vezet a kétféle meg-
kozelités, s altaldban dekadrol dekadra egy-egy kategoriaval kedvezdtlenebb viszonyokra
(10-15%-kal nagyobb eléfordulasi gyakorisagokra) szamithatunk. Télen a gyakori hideg-
stressz abszolut kedvezotlen koriilményeket okoz.

A fiilledtség nyaron némiképp csorbitja az iddjarasi viszonyok élvezeti értékét, igy julius
végén mar csak elfogadhaté mindsitésre vezet. Juliusban ¢és augusztus elsé két dekadjaban
jelez kedvezd képet a napsiitésre vonatkozé értékeld sor, de idealis koriilményeket ekkor sem
varhatunk. Aprilist6] jinius végéig és augusztus végétdl oktober végéig még elfogadhatd, mig
decemberben ¢és januarban mar kedvezdtlen a napsiités mennyisége. K6dos koriilmények 4alta-
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laban novembertdl februarig fordulnak eld, de az elfogadhatondl mindvégig kedvezdbbek
maradnak. A nedves napok el6forduldsi gyakorisaga szempontjabol néhdny nyari dekadot
leszamitva idedlis viszonyokat varhatunk, és a szaraz napok gyakorisaga alapjan is csaknem
idedlis kép mutatkozik. A szelesnek mindsiild koriilmények alacsony eléforduldsi gyakorisaga
valamennyi dekadban ideélis mindsitéssel értékelhetd (6.4.5. dbra).

A fentieket O0sszegezve Szegeden a vérosi turizmusra vald legalkalmasabb iddszaknak a
majust és a szeptembert tartom. Ekkor hdstressz és hidegstressz nem jellemzd, a termikus
stresszt6l mentes koriilmények pedig a legnagyobb valosziniiséggel fordulnak eld. A neutra-
lisnak, meleg—forronak s hiivos—hidegnek érzett viszonyok tekintetében is kedvezének mind-
stilnek e periddusok. A fizikai és az esztétikai paraméterek alapjan is megfelelonek értékelhe-
tok ezek az iddszakok, egyediil a nagyobb valdszinliséggel eléforduld csapadék jelenthet némi
bizonytalansagot.

A vizsgélt teriiletek klimapotencidljanak Osszevetése

Osszehasonlitva Szegedet a tobbi magyar helyszinnel, a stresszmentes és a neutralisnak
érzett viszonyok, valamint a hidegstressz és a hlivos—hideg hdérzet gyakorisagaban csak kis
kiilonbségeket talalhatunk. A hostresszel jellemezhetd, valamint a melegnek és forronak érzett
koriilmények eléforduldsa Debrecen és Siofok esetében altalaban néhany szazalékkal kisebb
gyakorisdgokat mutat a tobbi teriilethez képest (6.5. dbra). Fiilledt viszonyok a nyari deka-
dokban Budapesten fordulnak elé a legkisebb, mig Sidfokon, Debrecenben és Szegeden a
legnagyobb gyakorisaggal. Ezen beliil is kiemelendd a balatoni térség, ahol valamennyi de-
kadban a legnagyobb — julius kdzepétdl augusztus kozepéig tobb mint 50%-os — valoszinii-
séggel szamithatunk fiilledt koriilményekre. A napsiitést tekintve a legnagyobb eléfordulasi
gyakorisdgok nyéaron Sidéfokon és Szegeden figyelhetOk meg. A kddos iddszakok tekintetében
altalaban Gydrben mutatkoznak a legkisebb gyakorisagi értékek, mig e koriilmény Szegeden,
Debrecenben ¢és Siofokon okoz nagyobb valdszinliséggel kedvezdtlenebb viszonyokat. A sza-
raz és a nedves napok eléforduldsdban Szegedhez viszonyitva csak kisebb kiilonbségek mu-
tatkoznak. A szeles id6szakok Szegedhez képest altalaban kisebb gyakorisdggal fordulnak
eld, mely aldl kivétel Siofok, ahol az egész év folyaman a leggyakrabban fordul el6 a hazai
varosok koziil (6.6. dabra).

A Kkiilfoldi helyszineken a TCI/mTCI-értékeléshez hasonléan nagyobb kiilonbségeket és
eltolodasokat talalunk a magyar teriiletekhez képest (6.5—6. dbra). Praga és Berlin esetében a
hdstresszmentes és a neutralisnak érzett viszonyok tekintetében szembetlind, hogy a nyari
dekadokban néhany szazalékkal nagyobb gyakorisdgokkal fordulnak el6. Az atmeneti évsza-
kokban mindkét koriilmény gyakorisaga hasonlonak vagy némileg kisebbnek adddik, mint a
magyar terlileteken. Szaloniki és Madrid esetében jelentds eltérések mutatkoznak nyéaron a
tobbi helyszinhez képest, akarcsak a TCI-értékelés esetén. Ugyanis mind a stresszmentes,
mind pedig a neutralisnak érzett viszonyok minddssze néhany szazaléknyi gyakorisaggal for-
dulnak eld, ami juliusban és augusztusban, valamint a gorog régio esetén a legkifejezettebb.
Tavasszal és dsszel jelen esetben is kedvezdbb feltételek mutatkoznak, s a maximalis gyakori-
sagokkal rendelkez6 idészakokban megfigyelhetd egy eltolodas a tavasz kezdete s az sz vége
felé. Példaul Szaloniki esetében aprilis elsd két és oktober utolsé két dekadjaban szamithatunk
a legnagyobb valoszintiséggel (kdzel 50%-o0s gyakorisaggal) neutralisnak érzett koriilmények-
re.
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Pragéaban ¢és Berlinben a hdstresszel jellemezhetd viszonyok szinte elhanyagolhatdé mérték-
ben fordulnak elé. A magyar lakosok hdérzetére alapozott értékelés e teriileteken is gyakrab-
ban jelez kedvezdtlen viszonyokat, de a magyar teriiletekhez képest joval kisebb gyakorisag-
gal fordulnak eld meleg—forr6d hdérzetli koriilmények. A két északi helyszint 6sszehasonlitva,
a cseh terlileten mutatkoznak kissé nagyobb gyakorisaggal kedvezdtlen koriilmények. Madrid
¢és Szaloniki térségében a hdstressz és a meleg—forrd héérzet gyakorisdgat elemezve draszti-
kusan kedvezodtlenebb viszonyokat taldlunk. Hostresszes koriilmény julius kozepétdl augusz-
tus kozepéig kb. 50%-os gyakorisadggal fordul eld a két teriileten, mig a meleg—forré hdérzet
esetében még ennél is joval kedvezdtlenebb koriilményeket varhatunk nyaron, melynek gya-
korisaga Szalonikiben megkdozeliti a 90%-ot. Megfigyelhetd az is, hogy a két déli régidoban a
magyar ¢és az északi teriiletekhez képest nagyobb valdsziniiséggel fordulnak elé kedvezdtlen
koriilmények a majusi és a szeptemberi dekadokban is.

Az er6s hidegstresszel jellemezhetd ¢és a hiivos—hideg hdérzetli viszonyok gyakorisdganak
alakuldsa a kiilfoldi teriileteken a magyarorszagihoz hasonldan alakul, vagyis a tél felé¢ halad-
va fokozatosan nagyobb valoszinliséggel szdmithatunk kialakulasukra. Ugyanakkor a gyako-
risagok nagysagaban ¢és idébeli alakuldsaban jelentds eltolodasokat talalunk. Berlin és Praga
térségében a magyar viszonyokhoz képest nagyobb gyakorisaggal fordulnak eld, és majusban,
valamint szeptemberben sem elhanyagolhatok. A déli helyszineken ugyanakkor az erds hideg-
stresszel jellemezhetd, valamint a hiivosnek és hidegnek érzett viszonyok leginkabb csak a téli
honapokra szoritkoznak, és joval kisebb valdszinliséggel szdmithatunk rajuk, mint a tobbi
terlileten. Hidegstresszes viszonyok nyaron nem jellemzok a kiilfo1di teriileteken, a szubjektiv
hdérzetalapt értékelés viszont az északi helyszinekre kissé nagyobb mértékben jelez kedve-
z6tlen viszonyokat (dm ez bizonytalanabb eredménynek tekintendd, 5.3. tabldazat) (6.5. dbra).

Fiilledt viszonyok Pragaban és Berlinben kisebb gyakorisdggal fordulnak elé a hazai terii-
letekhez képest, s leginkabb juliusra és augusztusra szoritkoznak. Madridban a fiilledtség ki-
alakuldsa elhanyagolhato, ugyanakkor Szalonikiben nyaron szinte mindennapos eseménynek
szamit. Legnagyobb valoszinliséggel augusztus elsdé két dekadjaban szamithatunk ra (85 és
84%), s figyelemre mélto, hogy majusban, szeptemberben, valamint oktoberben is szamottevo
mértékben tapasztalhatunk itt flilledt viszonyokat. Napsiitéses viszonyok az északi régidkban
szinte mindegyik dekadban kisebb, a déli teriileteken pedig nagyobb gyakorisaggal fordulnak
eld, mint Magyarorszdgon. A két déli helyszinen még az atmeneti és a téli évszakokban is
viszonylag kiegyenlitetten magas gyakorisaggal szdmithatunk napsiitésre, junius utolsé de-
kadjatol augusztus végéig pedig a mennyisége eléri a 85-90%-ot is. Kod az északi teriileteken
Osszel kissé nagyobb valdsziniiséggel fordulhat eld, mint a hazai helyszineken, télen viszont
forditott a helyzet. A déli régidkban kevésbé jellemzdek a kodos viszonyok, de kiilondsen a
gorog térségben késd 6sztdl februar végéig nagyobb valdsziniiséggel szamithatunk ra, &m a
mértéke nem éri el a Magyarorszagon tapasztalhatot. A déli helyszineken a nyar Osszes de-
kadja idealisnak tekintheté a csapadékkal kapcsolatos események tekintetében. Osztél tava-
szig viszont gyakrabban jelennek meg csapadékos iddszakok, esetenként a magyarorszaginal
is nagyobb gyakorisaggal. Praga és némileg kisebb mértékben Berlin térségében — a magyar
terliletekhez hasonldoan — nyaron addodik a legnagyobb valdszinliséggel nedves nap. Szaraz nap
némileg kisebb ardnyban fordul elé e két varosban a magyar teriiletekhez képest. A legtobb
hazai helyszinhez hasonloan a szeles viszonyok eléforduldsi gyakorisaga az északi teriileteken
kicsi, mig a gordg és a spanyol régidban novembertdl aprilisig nagyobb gyakorisdggal teheti
kedvezdtlenebbé a koriilményeket (6.6. abra).
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Osszegzésként elmondhatd, hogy a magyar teriiletekhez hasonléan a kiilfoldi helyszineken
is elsdsorban az dtmeneti évszakok mutatkoznak a legalkalmasabbnak vérosi turizmusra. Kii-
16ndsen igaz ez a déli teriiletekre, ahol nyaron mind az erds hdstresszel, mind a meleg—forrd
hdérzettel jellemezhetd viszonyok nagy gyakorisaggal fordulnak eld, a stresszmentes és a
neutralisnak érzett koriilmények pedig nem jellemzdek. A gorog teriileten emellett a rendkiviil
fillledt levegd is negativan befolyasolhatja kozérzetiinket. A déli helyszineken még majusban
¢és szeptemberben is gyakran tapasztalhatunk kellemetlen hdérzetet eredményezd viszonyokat,
igy ez alapjan leginkdbb az 4prilis €s az oktober ajanlhatd szabadtéri tevékenységekre. Az
atmeneti évszakokban viszont mar fel kell késziilniink csapadéktevékenységre is. Az északi
régidkban még majusban és szeptemberben is nagy gyakorisaggal fordulnak el neutrdlisnak
érzett viszonyok, és elhanyagolhatoak az erds hostresszel és meleg—forrd hdérzettel jellemez-
heté koriilmények, igy leginkdbb ezek a honapok kedvezdek. Ugyanakkor ki kell emelni,
hogy e teriileteken még a nyari dekddokban sem rontja komfortérzetiinket és kozérzetiinket
szamottevd mértékben hdstressz, és a termikus stressztdl mentes viszonyok is az atmeneti
évszakokhoz hasonlé gyakorisaggal fordulnak el6. Az északi helyszineken ugyanakkor — ha-
sonldan a déli teriiletekhez — éppen a kedvezdnek mindsiild idészakokban (majustdl szeptem-
berig) szamithatunk nagyobb valosziniiséggel csapadékra.

6.2. A turisztikai klimapotencial mintazatanak valtozasa

A kovetkezd alkalmazasi példa sordn a turisztikai klimapotencial valtozasat vizsgdlom —
az éghajlatvaltozas tiikrében — hazank teriiletére a TCI ¢és az mTCI segitségével. Mindkét
index esetén eldszor a jelenlegi turisztikai klimatikus viszonyok alakulasat ismertetem (1961—
1990 iddészak), majd pedig a jovOben valoszintsithetd koriilményeket mutatom be (2021-—
2050 és 2071-2100 id6szak) (Kovdcs et al. 2017). A TCI- és mTCI-értékek térképi kategori-
zalasa a 2.3. tablazatban lathatd kategoriarendszer szerint tortént, annyi kiilonbséggel, hogy a
40 alatti TCI-/mTCI-értékeket egy egyetlen, ,kedvezdtlen” elnevezésli kategoriaba vontam
Ossze.

6.2.1. A jelenlegi koriilmények

A mérési eredmények alapjan a TCI-értékelés decemberre és januarra jelzi a legkedve-
z6tlenebb turisztikai klimatikus viszonyokat (6.7. dbra). Decemberben a jarasok 97, januar-
ban pedig 98%-aban ,.kedvezdtlen” koriilmények uralkodnak. A legalkalmatlanabb iddszakok
egybeesnek az év leghlivosebb és napfényben legszegényebb periddusaval (OMSZ 2015b),
amikor a szabadtéri turisztikai tevékenységek — a kardcsonyi tinnepkort leszamitva — egyéb-
ként sem jellemzdek. A legalkalmasabb id6szak a kiiltéri turisztikai tevékenységek szamara
jaliusban adédik. Ebben a honapban a jarasok 99%-a legalabb ,kitiind” klimatikus koriilmé-
nyekkel jellemezhetd, sét az Alfold nagy részén — a hazai jarasok 25%-aban — az éghajlati
viszonyok mindsitése eléri az ,,idedlis” szintet.

A novemberi ¢s a februari honapok némileg kedvezdbb viszonyokkal jellemezhetdk az em-
litett téli iddszakokhoz képest. A ,kedvezdtlennek™ mindsiild jarasok aranya e két honapban
hasonloan alakul (14 és 17%), de eloszlasuk eltéré mintdzatot mutat: mig novemberben az
orszag délnyugati teriileteire Osszpontosulnak, februarban joval elszortabban jelennek meg.
Ahogy novembernek a februari, oktobernek az aprilisi mintazat feltethetd meg, de ez esetben

81



marcius

januar

| k
L BN iceatis [T kitans [ nagyon j6 jo o 50100 200

elfogadhato - semleges - kedvezétlen N . km

6.7. abra: A TCl-kategoriak térbeli eloszlasa jarasonként havi bontasban az 1961-1990 idészakra vonatkozoan

nemcsak a mindsitd kategoridk, hanem azok térbeli eloszlasa is rendkiviil hasonlénak adddik.
Ezekben az idészakokban az orszag nagyobb részén — beleértve az egész Alfoldet — ,,j6” ko-
rilmények uralkodnak, néhdny nyugat-dunanttli és észak-magyarorszagi jaras pedig ,.elfo-
gadhat6” klimapotenciallal jellemezhetd.

A majustdl szeptemberig tartd idoszak kedvezd feltételeket teremt a TCI-értékelés szerint,
ugyanis ,kitind” értékeléssel jellemezhetd teriiletek domindlnak az orszdg nagyobb részén.
Majusban, jiniusban és szeptemberben a Dundntul nyugati teriiletein és néhany északi jaras-
ban ,,nagyon jonak” mindsiild teriiletek is eléfordulnak viszonylag magas részarannyal (42, 20
¢s 21%), juliusban pedig — ahogyan mar emlitettem — az Alfold nagy részén és a fovaros kor-
nyékén az ,,idedlisnak” mindsiilé viszonyok uralkodnak (6.7. dbra).
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6.8. abra: Az mTCl-kategoriak térbeli eloszlasa jarasonként havi bontasban az 1961-1990 idészakra
vonatkozdan

A TClI-kategoridk évi alakulasat tekintve a jelen alkalmazasi példaban is megfigyelhetjiik a
6.1., 6.3.a. és 6.3.c. dbrak kapcsdn mar emlitett ,,nyari csuccsal” jellemezhetd klimapotencial-
szerkezetet (6.1.1. fejezet). A téli honapok (elsésorban a december és a januar) adodnak a leg-
alkalmatlanabbnak, mig a nyari id6szak mindsithetd a legkedvezdbbnek. Jelen esetben is
megfigyelhetd az a tovabbi sajatossag, hogy a kedvezdtlen téli viszonyok utan tavasszal in-
tenziven javulnak a koriilmények, majus €s szeptember kdzott hozzavetdlegesen valtozatlan
viszonyok, majd az §sz folyaman nagymértékii visszaesés tapasztalhato (6.7. dbra).

Az mTCl-index évi alakulasa is visszatiikr6zi a turisztikai célteriiletek mTCI-alapt értéke-
lésénél megfigyelt eloszlast (6.7., 6.3.b. ¢és 6.3.d. abra) (6.1.1. fejezet). Hazank teriiletén a
legkedvezotlenebbnek mindsiilé honap az mTCI-értékelés szerint a november, melyet a mar-
cius kovet (6.8. abra). Novemberben a TCI-hoz képest az mTCI az orszag joval nagyobb terii-
letére — a Dé¢l-Alfoldet leszamitva szinte az egész orszagra — jelez ,.kedvezdtlen” viszonyokat
(81%). Marciusban az mTCI mint4dzata hasonlonak adodik, mint a TCI-¢, de ez esetben az
mTCI jelez orszagos viszonylatban kissé¢ kedvezébb koriilményeket. Aprilisban javulas fi-
gyelheté meg a turisztikai klimatikus viszonyokban, ami a TCI esetében tapasztaltnal joval
nagyobb mértékii. A javulds tovabb folytatodik majusban is, s ekkor mar a ,kitlind” teriiletek
dominélnak az orszagban, hasonldan a TCI esetében megfigyeltekkel. Juniustdl szeptemberig

az mTCI alakuldsa mar nem koveti a TCI-ét, ugyanis egy enyhe, de fokozatos visszaesés ta-
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pasztalhat6 (6.7-8. abra). Megfigyelhetd nyaron, hogy fokozatosan novekszik a csupan ,,j6”
mindsitéssel jellemezhetd teriiletek aranya a ,,nagyon jo” értékelés rovasara (6.8. abra). Az
mTCI-értékelés altalaban 1-2 kategoriaval mutat kedvezdtlenebb koriilményeket, mint a TCI
(6.7-8. abra). Szeptemberben fellendiilés mutatkozik a klimapotencial alakuldsaban, s az or-
szag nagyobb részén mar ,kitlind” koriilmények mutatkoznak. E javulas altal az mTCI minta-
zata hasonldva valik ahhoz, mint ami majusban tapasztalhatd. Oktdberben egy enyhe, novem-
berben pedig egy drasztikus visszaesés figyelhetd meg az mTCI-értékelés alapjan (6.8. dbra).

6.2.2. A jovoben valosziniisithetd koriilmények

A jovébeli tendenciak kapcsan elsd Iépésben jelen esetben is a TCI alakulasat elemzem.

A tavasz elején, marciusban a TCI az ,.elfogadhatonak” mindsiild teriiletek aranyanak nove-
kedését jelzi a szazad kozepére (6.9. abra). A szédzad végére pedig mar az orszag nagy része
ilyen mindsitéssel rendelkezhet, sét a déli jarasokban a ,,j6” viszonyok is megjelennek (6.70.
dbra). Aprilisban a szazad kozepére jelentds valtozas nem valésziniisithetd (6.9. dbra). A
késobbi iddszakra pedig tovabb novekedhet a ,,j6” viszonyokkal jellemezhetd teriiletek ara-
nya, s csak néhany hegyvidéki jards maradhat ,.elfogadhatd” mindsitésti (6.70. dbra). Majus-
ban a szdzad kdzepére kissé novekszik a , kitlind” koriilményekkel rendelkezd teriiletek meny-
nyisége (6.9. dabra), a szédzad végére viszont tovabbi érdemi valtozas nem valdsziniisithetd
(6.10. abra).
A legnagyobb turisztikai forgalommal rendelkezd nyari idészakban a tavaszi tendenciaval
ellentétben kedvezdtlen iranyu valtozéasra szamithatunk. Jiniusban a , kitiind” teriiletek aranya
csokkenést mutat a szazad kdzepére, igy az orszag nagyobb részén ,,nagyon jo” koriilmények
mutatkoznak (6.9. dbra). A késébbi idészakban pedig mar csaknem mindegyik jaras ilyen
viszonyokkal rendelkezhet (6./0. dbra). Jiliusban is kedvez6tlen iranyd tendencia figyelhetd
meg, sOt a juniusindl joval szamottevobb valtozasra szamithatunk. Az Alfoldon megfigyelhetd
jelenlegi ,,idedlis” viszonyok megsziinnek a szazad kdzepére, és a ,kitlind” teriiletek ardnya is
csokkenést mutat az orszagban (6.9. abra). A szdzad végi idészakban pedig tovabbi jelentds
hanyatlas valosziniisithetd: az orszag északi felén ,,nagyon jonak” mindsithetd koriilmények
jelennek meg, az Alfold nagy részén és a Dundntal délnyugati részén pedig még egy kategori-
aval kedvezdtlenebbé valnak a viszonyok (6./0. dbra). Augusztusban is igen kedvezdtlen
tendencia figyelhetd meg, ugyanis a szdzad kdzepén a jelenlegi , kitlind” koriilmények helyett
az orszag nagy részén ,,nagyon jo” (6.9. abra), a szdzad végén mar csupan ,,j0” koriilménye-
ket tapasztalhatunk, s6t néhany délnyugati jardsban megjelennek az ,.elfogadhatonak™ min6-
siilé viszonyok is (6.10. dabra).

Az 0sz elején, szeptemberben érdemi valtozas nem varhatd sem a szédzad kozepére (6.9.
abra), sem pedig a szazad végére (6.1/0 abra). Oktoberben ugyanakkor a klimapotencial er6-
teljes javulasa valosziniisithetd, s ez joval szamottevobb, mint barmely tavaszi honapban. Mar
a szazad kozepi id6szakban is markans valtozasnak lehetiink tanui: az orszag nagy részén mar
,J0” korlilmények mutatkoznak, s6t az Alfold egy jelentds része ,,nagyon j6” mindsitésiivé
valhat (6.9. dbra). A javuld tendencia folytatddik a szazad végére is, rdadasul ebben az ido-
szakban mar ,kitlind” viszonyok is el6tlinnek az Alfold délkeleti részén (6.70. dbra). Novem-
berben a TCI az orszadg nagy részén nem var valtozast, délnyugaton csdkkenhet a ,.kedvezdt-
len” terliletek aranya (6.9-10. dbra).
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6.9. abra: A TCl-kategoriak térbeli eloszlasa jarasonként havi bontasban a 2021-2050 idészakra vonatkozdan

A csak a TCI alapjan elemzett téli idoszak elején, decemberben tobb — elsdsorban északi —
jarasban mar ,.semleges” viszonyok valosziniisithetok a jelenlegi ,kedvezétlenek™ helyett a
szazad kozepén (6.9. dbra), és ennek aranya a késobbi iddszakra kissé tovabb nodvekszik
(6.10. dbra). Januarban némileg nagyobb mértékii javulas lathatd, s az orszag tobb mint felén
mar ,,semleges” viszonyok varhatok a szdzad kdzepére (6.9. abra), a szazad végén pedig mar
csak néhany északi-északkeleti jards maradhat , kedvezdtlennek™ mindsiilé (6./0. dbra). Feb-
ruarban szdmottevd valtozas nem varhato, a szdzad kozepére kissé csokken a ,kedvezdtlen”
viszonyok aranya, s csak néhany jaras maradhat ilyen mindsitésii (6.9. dbra). A szazad végén
is hasonlé mintdazat mutatkozik, a ,kedvezdtlen” koriilmények gyakorlatilag megsziinnek

(6.10. abra).
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6.10. abra: A TCI-kategoriak térbeli eloszlasa jarasonként havi bontasban a 2071-2100 iddszakra vonatkozoan

Osszegzésként megallapithatd, hogy tavasszal valtozatlanok maradhatnak a turisztikai kli-
matikus viszonyok, vagy pedig kismértéki (egy kategdrianyi) javulasra szadmithatunk. Okto-
berben jelentds javulds mutatkozik a TCI mintdzata szerint, mig a masik két 8szi honapban
nagymértékii valtozds nem varhatd. A jelentds turistaforgalommal biré nyar valamennyi ho-
napjaban kedvezdtlen iranyu tendencia figyelhetd meg, s a valtozasok jiliusban €és augusztus-
ban igen nagymértékiiek (altaldban két kategdrianyi). Télen kismértékii javulds mutatkozik,
amely kedvezhet a szabadtéri aktivitds szempontjabol.

Végezetiil ratérek az mTCI alakuldsaban megmutatkozo tendencidk elemzésére, és vazo-
lom, hogy az mTClI-alapu értékelésben milyen fontosabb eltérések figyelhetok meg a TCI
mintazatdhoz képest. Tavasszal, marciusban az mTCI mintdzata a TCI-hoz hasonloan javu-
last jelez, de az orszag jelentds részén annal nagyobb mértékben. A szdzad kdzepén a jelenle-
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6.11. abra: Az mTCl-kategoriak térbeli eloszlasa jarasonként havi bontasban a 2021-2050 iddszakra
vonatkozdan

gi ,elfogadhatonak” mindsiilé koriilmények helyett a Dunantul és az Alfold nagyobb részén
mar ,,j6” viszonyok valoszintiisithetok (6.7//. dbra), a szdzad végén pedig mar a ,,nagyon jo”
viszonyok dominalhatnak a déli és nyugati teriileteken (6./2. dbra). Aprilisban a TCI-hoz
hasonléan egy enyhe javulas varhaté az mTCI mintazata alapjan is. Ekkor a szdzad kozepére
minddssze egy kismértékii atrendez8dés valoszinlisithetd (6.7/. abra). Késdbb ugyanakkor az
orszag nagy terlilete javuldst tapasztalhat, ugyanis a Dunantulon és az északi jarasokban a
klimapotencidl az Alf6ldhdz hasonloan ,kitiind” lehet (6.72. abra). Méjusban a TCI esetével
ellentétes tendencia figyelhetd meg, ugyanis a klimapotencial kismértékii romlasa mutatkozik.

ey

A szazad kozepi idészakra a ,kitlind” teriiletek aranya csokkenést mutat (6.//. dbra), s a sza-
zad végén mar csaknem mindenhol ,,nagyon j6” koriilmények mutatkoznak (6./2. dbra).

A nyar valamennyi honapjaban az mTCI is kedvezbtlen tendenciat mutat, és jelen esetben
is juliusban és augusztusban szamithatunk szamottevobb valtozdsra. Juniusban csupéan egy
enyhébb hanyatlds mutatkozik a kordbbi idészakra (a ,,jonak™ mindsiild teriiletek aranya no-
vekszik a ,,nagyon jo” koriilmények rovasara) (6.//. abra), a szézad végére pedig tovabbi
jelentds valtozas mar nem varhato (6./2. dbra). Jalius folyaman az mTCI a ,,nagyon jo” terii-
letek aranyanak csokkenését jelzi a szdzad kdzepére, igy az orszag nagy részén a ,,jo” viszo-
nyok domindlhatnak, a Dunantul délnyugati részén pedig megjelenhetnek az ,.elfogadhato-
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6.12. abra: Az mTCl-kategoriak térbeli eloszlasa jarasonként havi bontasban a 2071-2100 iddszakra
vonatkozdan

nak” mindsiilé viszonyok is (6./1. dbra). A szézad végére az mTCI mintazata mar ,.elfogad-
hat6” kortilményeket jelez az orszag koriilbeliil felén, féként a Délnyugat-Dunantilon és a
Dél-Alfoldon (6.12. abra). Az mTCl-kategoriak térbeli mintdzata a szdzad végén hasonloan
alakulhat, mint a TCI-¢, viszont egy kategoriaval kedvezdtlenebb koriilményeket jelez (6. /0.
¢s 60.12. abra). Augusztusban is a juliusihoz hasonld hanyatlds valdszinii, a szdzad kdzepén
még csak a DéIl-Alfold és néhany délnyugati jaras lehet ,.elfogadhat6” (6./1. dbra), a szazad
végére mar az orszag nagyobbik részén ilyen koriilmény valosziniisithetd (6./2. dbra).

Osszel a tavaszhoz hasonléan nem ekvivalens mindegyik honapban a varhato tendencia.
Szeptemberben a majusihoz hasonld valtozasok tapasztalhatok, vagyis kismértékli hanyatlas
varhato: a ,kitling” teriiletek megszlinnek, az orszadg nagy része ,,nagyon jo” koriilményekkel
rendelkezhet, s néhany jarasban mar a ,,j0” viszonyok is megjelennek (6.//—12. dabra). Az
oktoberi tendencia viszonylag jol parba allithatd az éaprilisival, ugyanis a szdzad végére a ja-
vulas eredményeként az orszdg nagy részén mar ,kitlind” viszonyok lehetnek (6./2. dbra). E
pozitiv tendencia a TCI esetében is megfigyelhetd volt, am ott joval nagyobb mértékii valto-
zasnak lehettiink tanui (6.7. ¢és 6.9—10. abra). Novemberben szintén pozitiv tendencia figyel-
het6 meg, 4m jelen esetben az mTCI esetében jelentdsebb a valtozas. A szézad végére a jelen-
legi nagy részardnyu ,kedvezdtlennek” mindsiild teriiletek néhany északi jarasra szorulnak

vissza, a Dél-Alfoldon pedig az ,,elfogadhatd™ viszonyok is megjelennek (6./2. abra).
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7. Diszkusszio
7.1. Az alkalmazott eszkozok értékelése a szakirodalom és sajat tapasztalatok tiikkrében

Az elmult évtizedekben a turizmust befolyasold éghajlati feltételek jellemzésére tobbféle
értékelé eszkozt fejlesztettek ki, az egyszertibb mérészamoktol (pl. TCI) egészen a komple-
xebb matrixokig €s sémakig (pl. CIT, CTIS) (2.2.4. ¢és 2.3. fejezet). A mutatok felépitésiiket €s
kimeneti forméjukat tekintve ugyan jelentdsen kiilonbdznek egymastol, alkalmazasuk céljat
¢és a célkozonségiiket tekintve szigor prioritasi sorrend nem allithatd fel kozottiik, sokkal
inkabb gy tekinthet6k, mint egymas kiegészitéi. Ezért egy turisztikai régio klimapotencial-
janak komplex értékelését az eszkdzok egyiittes hasznalataval célszerli megvalositani. Egy
ilyen atfogod ,.elemzéscsomag” lehetové teszi azt is, hogy a szolgéaltatok és a turistak kiva-
laszthassék a céljaikhoz legalkalmasabb moédszert, s igy a szolgéltatok optimalisabban tudjak
kialakitani kinalati elemeik korét, a turistak utazassal kapcsolatos dontéshozatala pedig meg-
alapozottabb legyen. Ebben a fejezetben sajat tapasztalataim és szakirodalmi kutatasaim alap-
jan sorra veszem, hogy a részletesen vizsgalt TCI és CTIS eszkozok alapvetd tulajdonsagai
hogyan szolgaljak azok alkalmazhatosagat a kiilonféle célokra (7./. tablazat). Az elemzett
hazai és kiilfoldi teriiletekre vonatkozoé TCI értékeld pontok és CTIS-tablazatok — helyszinen-
kénti bontasban — megtekinthetok a 6.2., 6.4. és a Fiiggelék 3—11. dabrakon, melyeken jol
nyomon kovethetd az adott teriilet értékelése a kiillonbdzd szempontrendszerek szerint.

7.1. tablazat: A Turisztikai klima index (TCI) és a Klima-Turizmus-Informaciés-Rendszer (CTIS) mint egymast
kiegészitd értekeld eszk6zok (Kovdcs et al. 2016)

Szempont TCI CTIS

egyetlen szamérték
Kimenet formaja (ami al-indexekre
bonthato)

gyakorisagi matrix barmilyen
(bio)klimatologiai koriilményre

Relevans 11j valtozoé hozzaadasa /

, L nem lehetséges lehetséges
sziikségtelen valtozo eltavolitasa g &

nem lehetséges

Térképezés lehetséges (javaslatom: kereshetd ra megol-
das, lasd lejjebb)
Iddbeli felbontas modositasa lehetséges lehetséges

Komponensek (termikus, fizikai,

Nt s it lehetséges lehetséges
esztétikai) modositasa/validalasa & &

A TCI a turizmus szamara relevans klimatoldgiai valtozokat sulyozva, additiv médon,
egyetlen mérdészamba integralja (2.3./. fejezet), ami a legkompaktabb és leggyorsabb modja
annak, hogy egy teriilet klimatikus viszonyair6l tdjékozddni tudjunk (7.7. tdbldzat). A mod-
szer elonyOs lehet azon felhasznalok szdmara, akik nem kivannak hosszi iddt szanni az in-
formacioszerzésre. A TCI mérészam jellegébdl is kovetkezik, hogy konnyedén térképezhe-
t6, igy egy adott régid viszonyairol atfogé képet tud szolgaltatni, ebbdl kovetkezden kifeje-
zetten jol hasznalhatd a tdjékozdodas kezdeti, attekintd jellegli fazisaban. Az indexet széles
korben alkalmazzdk a jelen és a jovoben varhato turisztikai klimatikus viszonyok térképi
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megjelenitésére (pl. Mieczkowski 1985, Scott et al. 2004, Amelung et al. 2007, Farajzadeh
and Matzarakis 2009, Perch-Nielsen et al. 2010, Kovacs et al. 2017).

Természetesen a TCI szamérték volta lehetdve teszi az egyes desztinaciok klimapotenci-
aljanak értékelését is (pl. Scott et al. 2004, Amelung and Viner 2006, Németh 2013, Kovacs
et al. 2016, Roshan et al. 2016a). A kompakt kifejezésmod azonban nem alkalmas arra, hogy
kiilon-kiilon, részletesen tanulmanyozhassuk az egyes klimatoldgiai koriilményekben (pl. csa-
padékmennyiség, sz¢élsebesség) mutatkozo sajatossdgokat. Raadasul nem biztos, hogy mind-
egyik paraméter ugyanolyan fontossdggal bir a kiillonb6zé felhaszndlok szaméra. Ebbdl a
szempontbol kifejezetten elényds, hogy a TCI szadmértéke felbonthaté az alegységeinek
(Cld, Cla, R, S és W) értékeire, igy a felhasznalok igényei szerint olyan forméaba hozhato,
mely altal részletesebben at lehet tekinteni, az egyes tényez6k miként jarulnak hozza az
altalanos sajatossagok kialakitasahoz az adott desztinacidban (6.2. dbra, Fiiggelék 3.a—11.a.
abra). Szakirodalmi kutatdsom soran ugyanakkor minddssze Scott and McBoyle (2001), Fa-
rajzadeh and Matzarakis (2009) és Whittlesea and Amelung (2010) munkajaban taladltam erre
példat.

Egyes desztinaciok részletes vizsgalatara rendeltetésénél fogva alkalmas eszkéz a CTIS,
amely a relevansnak itélt klimatoldgiai és bioklimatologiai események gyakorisaganak abra-
zolaséan alapul (2.3.3. fejezer). EbbOI kifolyolag ezt az eszkozt tobb tanulmany alkalmasabb-
nak mindsitette a klimapotencial értékelésére, mint a TCI additiv jellegli megkozelitését (pl.
Matzarakis 2007, 2014, de Freitas et al. 2008, Rutty 2014). A CTIS a kivalasztott események
eléfordulasi valoszintiségét egy szinkodolt tablazat forméjaban jeleniti meg. A szoftverben
rendelkezésre allo kiilonféle szinkodolasi opciok lehetdvé teszik az dsszetett informéacidhal-
maz konnyebb megértését (2.8., 6.4. abra, Fiiggelék 3.b—11.b. dbra). Az eszkdz lehetdvé teszi
a felhaszndl6d szamara, hogy 6nmaga dontse el, mely koriilménynek szdn nagyobb jelentdsé-
get, s melyet tart kevésbé relevansnak (pl. inkdbb a napsiités vagy a csapadék mennyisége
fontosabb a szdmara, vagy pedig a termikus kdriilmények, s azon beliil is inkdbb a hdstresszes
vagy pedig a hidegstresszes koriilményekre érzékenyebb).

Ehhez a ponthoz kapcsoloddan szot kell ejteni a CTIS-nek arr6l a tovabbi flexibilis tulaj-
donséagarol is, hogy szabadon bele lehet foglalni vagy el lehet hagyni beldle barmilyen ég-
hajlati paramétert, attol fliggden, hogy mennyire tartja 6t a felhasznald relevansnak az adott
teriileten vagy az egyes turisztikai tevékenységek esetében (Matzarakis 2007, 2014, Lin and
Matzarakis 2008, Zaninovic and Matzarakis 2009). A dolgozatban vizsgalt helyszinek szama-
ra példaul a sipotencial vizsgalata egyaltalan nem bir gyakorlati jelentdséggel, igy elhagyhat6
az értékelésbol. A CTIS-sel ellentétben a TCI esetében nincs lehetdség ily médon figyelembe
venni az egyéni igényeket (7. /. tabldzat).

A fenti szamos pozitiv tulajdonsag mellett a CTIS egy jelentds gyakorlati hatranyaként ki
kell emelni, hogy a TCI-al ellentétben kimenete térképes formaban nem jelenitheté meg
(Zaninovic and Matzarakis 2009) (7.1. tablazat). Személyes tapasztalataim alapjan azonban
felhasznalasi teriilet, csak ez esetben éppen az ellenkezd irdnybol kell elindulni a tovabbfej-
lesztéshez. Mig a TCI esetében az alapvetden kompakt, térképi dbrazolasra alkalmas indexet
(pl. 6.7. abra) al-indexeire bontva hasznalhatjuk kiilonbozd desztinaciok részletezd, dsszeha-
sonlitd vizsgalatara (pl. 6.2. dbra), a CTIS sokrétii informaciéi is 6sszevonhatok lehetnek
néhany vagy csupan egyetlen szamértékbe. Példdul az egyes klimatologiai eseményekhez
tartozo gyakorisagi cellaértékeket sulyozhatjuk a jovoben aszerint, hogy az adott cé¢lk6zonség
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egy bizonyos tevékenység esetében mennyire tartja fontosnak az adott koriilményt. A stlyo-
zott cellaértékek természetesen ezutdn is konvertalhatoak lehetnek példaul az ,ideélistol” a
,kedvezdtlen” mindsitésig terjedd diszkrét kategoridkra. Ezek alapjan megalkothatd egy a
TCI al-indexekhez hasonl6 dbrazolasi forma (6.2. dbra, Fiiggelék 3.a—11.a. dbra), melyen a
kiilonbozd tényezok (pl. a neutralisnak érzett koriilmények) eléfordulasanak stlyozott gyako-
risaga szerepelne. SGt, tovabbi Osszevonasokkal desztinacionként akar egyetlen szamértékig is
eljuthatunk, amely azutan alkalmas lehet olyasfajta attekintd, regionalis térképezésre, melyet a
TCI esetében bemutattam (pl. 6.7. dbra). Bizonyos személyiségtipus szamdara elénydsebb
lehet ez a fajta megjelenités a CTIS-tablazat aprélékos tanulmanyozasadhoz képest. Az emlitett
sulyértékek hiteles meghatarozasdhoz természetesen egy hosszl tava kérddives felmérés kivi-
telezése lenne sziikséges.

A vizsgalt eszkdzok idébeli felbontasanak tekintetében elmondhato, hogy a CTIS bazisat
altalaban tiznapos (dekados) gyakorisagok alkotjak, és megjelenitése is tiznapos intervallu-
monként torténik (havi bontasti hasznalatat mindossze Endler et al. 2010, Ketterer and Mat-
zarakis 2010, valamint Farajzadeh and Matzarakis 2012 tanulmanyaban azonositottam).
Munkam sordn jomagam is tiznapos megjelenitést alkalmaztam a turisztikai célteriiletek érté-
keléséhez. A dekados abrazolast azért tartottam fontosnak, mert sokkal kozelebb 4ll egy atla-
gos udiilés tipikus idétartamahoz, és igy jobban igazodik a felhasznalok igényeihez, mint a
havi megjelenités (3.1. fejezet). Az idobeli felbontdsa miatt a TCI-t gyakran kritika éri (3./.
fejezet). Szakirodalmi kutatdsaim soran — Perch-Nielsen et al. (2010) munkéjanak kivételével
— jomagam is csak olyan tanulméanyokat azonositottam, melyekben a TCI-szamitas alapjat
havi meteorologiai adatok képezték, és a TCl-eredményeket havi bontasban jelenitették meg.
Munkamban bizonyitottam, hogy a TCI esetén is finomithatd az iddbeli felbontds, és dekados
atlagokat képezve tiznapi bontasban jelenitettem meg eredményeimet, mely 6sszhangban van
a CTIS-el (6.1.1. fejezet). Meglatasom szerint Mieczkowski (1985) értékeld pontrendszereinek
valtozatlan formaji hasznédlata — az idébeli felbontds tekintetében — helyénvaldnak tekinthetd
a dekados atlagok képezésekor is. A csapadék al-index esetében viszont mindenképpen sziik-
séges volt az értékeld pontrendszerben alkalmazott modositds, mivel ez a tag a csapadék
Osszmennyiségén alapul, melynek mindsitéséhez természetesen mas és mas kiiszobértékek
sziikségesek az idébeli 1éptéktdl fiiggden (4.2.1. fejezet). A TCI-t alkalmazd szakirodalomban
csupan Perch-Nielsen et al. (2010) munkdjaban taldlkoztam havi bontasnal finomabb alkal-
mazassal. A tanulmanyban a szerzdk napi meteorologiai adatokbodl indultak ki, az eredménye-
ket pedig vagy havi TCI-atlagok form4jaban jelenitették meg, vagy a napi TCI-értékeket ka-
tegorizaltak, s havi bontasban vizsgaltdk annak alakuldsét (pl. januar folyaman az ,.elfogadha-
tonak” mindsiilé napok szamat). Osszegzésként megéllapithatd, hogy mindkét értékeld eszkdz
lehetdvé teszi az idébeli felbontds modositasat (7.1. tablazat), amelyre természetesen kitiinte-
tett figyelemmel kell lenni az atlagok és a gyakorisdgok képezésekor, és a TCI csapadékérték-
elé pontrendszerének alkalmazasakor.

Mindkét modszer alkalmas arra, hogy a helyi lakossaghoz vagy a turistakhoz adaptaljuk
oket, figyelembe véve a szubjektiv reakcidikat adott tevékenységek esetében (7. 1. tablazat). E
folyamat a TCI esetében 1j értékeld pontrendszerek, a CTIS kapcsan pedig uj kategoriahata-
rok és/vagy kiiszobértékek felallitasat igényli az egyes komponensekre vonatkozoéan. Mivel a
dolgozat egyik legfontosabb céljat a TCI és a CTIS magyar lakossaghoz vald adaptalasa jelen-
tette, a kovetkezd alfejezetben attekintem az adaptalds és a véghezvitt modszertani fejlesztés
ujszeriiségét, valamint azok nemzetkozi alkalmazasi lehetdségét.
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7.2. A modszertani fejlesztés és az adaptalas értékelése, valamint nemzetkozi alkalmaz-
hatésaguk

Munkam soran a TCI és a CTIS termikus komponenseit vetettem vizsgélat ala. Ez a TCI
esetében a nappali komfortindex (CId) és a napi komfortindex (Cla) tagokat, mig a CTIS ese-
tében a termikus stresszt6l mentes, a hdstresszes, valamint a hidegstresszel rendelkez6 koriil-
ményeket jelentette. A TCI termikus al-indexeit egyrészt modszertanilag fejlesztettem,
masrészt a hazai lakosokhoz igazitottam. A munka gyakorlatilag két nagyobb lépést foglalt
magaban: (i) a PET integralasat a termikus al-indexekbe, valamint (ii) egy olyan PET-alapt
értékeld pontrendszer kidolgozasat, mely a hazai lakossdg hdérzetében megnyilvanulo saja-
tossagokat tiikrozi. A CTIS kapcsan a végrehajtott feladat némileg egyszeriibb volt, mivel a
termikus komponensei mar eleve a PET-indexen alapulnak. Igy csupan egy bizonyos popula-
cidhoz, illetve tevékenységformahoz — jelen esetben a magyar lakosokhoz és a varosi tu-
rizmus korébe es6é aktivitisformakhoz — torténd adaptalast kellett megvalositani a PET-
kiiszobértékek modositasa altal. Az uj PET-hatarértékek definidlasa utan pedig a magyar la-
kossag altal neutrdlisnak, hiivos—hidegnek ¢s meleg—forronak érzett termikus viszonyok gya-
korisagait kellett meghataroznom.

A TCI-t, illetve barmely komponensét tudoméasom szerint mind ez idaig nem kisérelték
meg adaptalni adott populaciohoz. A TCI-tagok elméleti korszeriisitése kapcsan meg kell
emliteni, hogy az effektiv hdmérséklet helyett néhany tanulméany az un. ,latszolagos hdmér-
sékletet” (Apparent Temperature — AT, Steadman 1979, 1984) alkalmazta (Scott and McBoyle
2001, Scott et al. 2004, Amelung 2006, Amelung and Viner 2006, Perch-Nielsen et al. 2010).
Az idézett tanulmanyok — Amelung (2006) kivételével — az AT hasznalatdnak tényét pusztan
megemlitik, annak mddszertanar6l — példaul hogy milyen dsszefliggést és értékeld pontrend-
szert hasznaltak — viszont nem sz6lnak. Amelung (2006) ugyanakkor kozolte az altala hasznalt
AT-formulat, és megemlitette, hogy a Mieczkowski (1985)-féle ET értékeld pontokat valtozat-
lan formaban hasznalta az AT-értékek mindsitésére is. A Steadman (1984) altal megalkotott
négy Osszefiiggés koziil — feltehetden az egyszeriisége folytan — a beltérre kifejlesztett AT-
valtozatot hasznalta, amely pusztan a léghdmérsékleten és a géznyomason alapul, s igy mai
tudasunk szerint mar korszerlitlennek szamit. Az altalam alkalmazott PET-index mindségi
javulast hoz a TCI szamara, mivel a PET valamennyi termofiziologiailag relevans tényezd
hatésat figyelembe veszi (2.2.4, 3.1. ¢és 4.1.1. fejezet).

A nemzetkozi szakirodalomban tobb példa is azonosithatd, hogy az egyes PET-
tartomanyokhoz 1j kiiszobértékeket rendelnek hozza egy adott klimatikus adottsagu teriile-
ten €16 populacid szubjektiv reakcidinak felhasznalasaval (Fiiggelék 1. tablazat). (A szubjek-
tiv reakci6d ez esetben altalaban kérddives formdban felmért hdérzet vagy pedig a termikus
viszonyokkal kapcsolatos elégedettség/elégedetlenség aranya a lakossag korében.) A PET-
kategoriahatarokat a helyi lakosok szubjektiv reakcioi alapjan ujraskalaztak példaul Tajvan
(Lin and Matzarakis 2008), Szingapur és Délkelet-Kina (Yang et al. 2013b), Eszak-Kina (Lai
et al. 2014), valamint Izrael terliletére (Cohen et al. 2013, Pearlmutter et al. 2014) (Fiiggelék
1. tablazat). Szakirodalmi attekintésem alapjan ugyanakkor a turisztikai klimatikus viszonyok
jellemzésére mind ez idaig csak Lin and Matzarakis (2008) alkalmazott helyi lakosokhoz
adaptalt kiiszobértékeket. A tanulmdnyban — a munkdmhoz hasonléan — a CTIS termikus
komponenseiben a helyi (tajvani) lakossdg szubjektiv reakcidihoz igazitott PET-
kiiszobértékeket hasznaltak. Az 0j kategdriahatarokat kérddives iton gytijtott adatokbol vezet-
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ték le, de nem hdérzetadatbol (TSV vs. PET fliggvénykapcsolatbdl) kiindulva, hanem a lako-
sok termikus viszonyokkal kapcsolatos elégedettségét/elégedetlenségét felmérd kérdésre ala-
pozva (melynek szazalékos aranyat abrazoltak a PET fiiggvényében). A kategoriahatdrok le-
vezetése ugyanakkor teljes mértékben onkényes volt: adatesztétikai okokbol a 88%-os elége-
dettségi arany jelolte ki a stresszmentes kategoriat (26—30 °C), majd pedig ugyancsak onké-
nyesen 4—4 °C-onként jelolték ki mindkét iranyban az egyes hdérzeti kategoriahatarokat (pl.
az ,.enyhén hiivos” kategoriat a 22-26 °C-os, az ,.,enyhén meleget” pedig a 30-34 °C-os tar-
tomany adta). Tovabbi problémakat fedeztem fel a nomenklatira szintjén is, ugyanis a leveze-
tett szubjektiv elégedettséget/elégedetlenséget tiikr6z6 PET-kategoridkra idénként mint termi-
kus stressz-, idonként mint héérzeti kategoridk hivatkoznak. A CTIS-be foglalt uj kiiszobérté-
kek esetén pedig kovetkezetesen stresszkategoridkat emlitenek (pl. hidegstressz, hdstressz).
Mindkett6é elnevezés helytelen.

Munkam sordn a TCI és a CTIS termikus tagjainak adaptalasat a magyar lakossag szabad-
téri (varosi kornyezetbeli) héérzeti mintazatainak figyelembevételével végeztem el, mégpedig
évszakosan differencidlva. Az adaptalds azonban mas foldrajzi kornyezetben (mas klima-
zonan) élo populaciokra és természetesen mas tevékenységformakra is Kkiterjeszthetok,
figyelembe véve a helyi klimatikus koriilményekhez alkalmazkodott lakossag szubjektiv re-
akcidit. A modszerek egy kiterjedt adatbazis 1étrehozasat igénylik, amely hosszl tavi, szabad-
téren kivitelezett humankomfort-felmérés segitségével valosithatd meg, kérddives interjuk és
parhuzamos meteorologiai mérések utjan. A vizsgalat kiterjesztheté barmelyik évszakra vagy
akar a teljes évre, amennyiben az az adott teriileten relevans. Egy kovetkezd vizsgalati 1épés
lehet — melyet a szegedi adatbazis egyeldre nem tett lehetdvé — a fenti modszertant alapul vé-
ve hiteles TCI-pontrendszerek és CTIS-kiiszobértékek felallitasa az éghajlat fizikai (pl. csapa-
dék, szélsebesség) és esztétikai (pl. napsiités) aspektusaira.

A kozelmultban Tajvanon kidolgoztak egy 10j, kétlépcsés modszertant az éghajlati koriil-
ményekkel valo elégedettség értékelésére (,,Customized rating assessment of climate suitabi-
lity” — CRACS, Lin et al. 2015). E modszertan tigyszintén alkalmazhat6 az éghajlat mindha-
rom aspektusara és nemzetkozi szinten kiterjeszthetd, amennyiben rendelkezésre all hozza
komplex meteorologiai mérésekbdl és kérddives eredményekbdl allo adatbazis. A legfonto-
sabb ujitas a turisztikai klimatologiai szakirodalom tiikrében annak kihangsulyozasa, hogy a
klima valamennyi aspektusanak értékelését egy adott népcsoport (pl. a tajvani lakossag) szub-
jektiv reakciodihoz sziikséges igazitani. Az idézett tanulmany modszertananak elsd 1épcsdje az
un. ,,személyre szabott elégedettséget” értékeld rész, melyben egy adott teriileten a relevans
termikus, fizikai és esztétikai jellegli éghajlati eseményekre a helyi lakosok szubjektiv reakci-
6in alapulo kiiszobértékeket kell meghatarozni, majd a gyakorisagokat egy adott idébeli bon-
tasban (pl. dekadok) a CTIS-hez hasonlé tablazatos formaban abrazolni. A szerzék hangsu-
lyozzék, hogy amennyiben az adatbazis nagysaga és mindsége lehetové teszi, a statisztikai
analizis eldtt célszerli a mintat kettébontani, mégpedig az egyes éghajlati koriilményekkel
kapcsolatos preferencidk alapjan. Példaul kiilon meg kell hatdrozni a meleget és a hiivoset
preferald csoportokhoz tartozd kiiszobértékeket, vagy szintén felbonthatdo az adott minta a
napstitést kedveld, valamint a felhdsebb viszonyokat preferald alcsoportokra is. A tablazatos
megjelenitést célszerli az adott preferencia vonatkozasaban a terheldobb (kellemetlenebb) ko-
riilményekre elvégezni, mert ennek ismerete az adott egyén szdmara nagyobb informaciotarta-
lommal bir (pl. a hiivésebb koriilményeket kedveldk szdmara a hdstressz, a tul magas hoémér-
séklet, a tul magas napfénytartam mint kellemetlen viszonyok gyakorisagat meghatarozni és
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szemléltetni). A CRACS masik blokkja az elsd részre épiil, és az éghajlati viszonyokkal kap-
csolatos altalanos elégedettséget értékeli egy adott teriileten €16 népcsoport esetében. A vég-
eredmény ebben az esetben egy-egy szazalékban kifejezett elégedettségi arany mindegyik
iddszakra, amely egyiittesen tiikrozi a populacié valamennyi koriilménnyel kapcsolatos elége-
dettségét. Minél nagyobb a szdmérték, annal nagyobb az elégedetlenek aranya, igy egyre ke-
vésbé tekintheté komfortosnak az adott idészak.

A munkamban bemutatott, helyi lakosokra (jelen esetben a magyar emberekre) adaptalt
TCI és CTIS eszkozok alkalmazasaval lehetdség nyilik rd, hogy a kiilonbozo teriiletek kli-
mapotencidljat az odautazo, az otthoni klimatikus koriilményekhez szokott lakossag szemszo-
gébodl elemezhessiik. Az adaptalt eszkozok informéciot nyljthatnak a turistdk szdmara oly
modon, hogy — jelen esetben — a héérzetiikkel kapcsolatos jellemzdiket alapul véve kivalaszt-
hatjdk a szamukra legkedvezdbb utazasi iddszakot és célteriiletet. Ilyen megfontolasbdl né-
hany példat mutattam be a TCI, az mTCI és a CTIS alkalmazasara, melyhez hazai és kiilfoldi
turisztikai desztinaciok éghajlati adatait, valamint racspontokra vonatkozé mérési és klima-
modelladatokat hasznaltam fel (6. fejezer). Az értékelések minden esetben konnyed szabadtéri
tevékenységekre vonatkoznak, mint példaul varosnézés, vasarlas, latnivalok meglatogatasa.
Mas tevékenységek (pl. tengerparti turizmus) esetében az adott cselekményben részt vevo
latogatok értékelésérdl kell informécidval rendelkezniink, mivel ez a kiilonb6z6 tevékenysé-
get folytatok esetében jelentdsen eltérhet.

7.3. Az alkalmazasi példak értékelése a szakirodalom és a gyakorlati szféra tiikkrében

Az alkalmazasi példdk eredményeivel (6. fejezer) kapcsolatban sziikségesnek (és a turiszti-
kai klimatologia szakirodalménak szintjén hianypotlonak) tartom, hogy nemzetkozi viszony-
latban is targyaljam az egyes megallapitasokat. Az adaptalt eszk6zok esetében (mTCI és a
CTIS modositott része) természetesen erre nincs lehetdségem, igy gyakorlatilag az eredeti
TCI-t, valamint a CTIS bizonyos komponenseit lehetne Osszevetni a szakirodalmi eredmé-
nyekkel. Ez irdnyt torekvéseim soran azonban szdmos problémaba iitkoztem, melyek nem-
csak megnehezitik, hanem sok esetben ésszerlitlen feladattd is teszik az eredmények 0sszeve-
tését a korabban publikalt eredményekkel. Ez nemcsak a sajat munkdm vonatkozasaban, ha-
nem gyakorlatilag valamennyi irodalom Osszevetésével kapcsolatban is érvényes. A hiteles
Osszevethetdséget egyfeldl akadalyozza a turisztikai klimatologiai mutatok meghatarozasdhoz
hasznalt kiindulasi adatbazisok eltérése (alapadatok, modellek, vizsgalati iddszakok), mas-
részt a sokrétli adatfeldolgozasi és -elemzési modszer, valamint az eredmények eltéré megje-
lenitése (térképezés, skalazas, kiillonbozo iddbeli 1éptek). Sok esetben az alapinformécidk hia-
nyossaga is neheziti az 6sszehasonlitast. Mivel az alkalmazasi eredményeim nemzetkdzi pél-
déakkal valo direkt 6sszevetése szakmailag kifogasolhatd lenne, csupan bizonyos tendenciak-
ra fokuszalok, és csak az eredeti TCI-ra szoritkozom e fejezetben.

Eredményeim alapjan a jelenlegi klimatikus viszonyok ko6zott vitathatatlanul a nyar ren-
delkezik a legkedvezdbb turisztikai klimatikus koriilményekkel (,,nyari cstcs”), és a tél mu-
tatkozik a legkedvezdtlenebbnek, mind a vizsgalt hazai és europai célteriiletek (6./. ¢s 6.3.a.,
c., e. abra), mind a teljes hazai viszonyok esetében (6.7. abra). E megallapitas 6sszhangban
van az évszakos TCI-viszonyokat is taglalo eurdpai és észak-amerikai tanulméanyokkal (Scort
and McBoyle 2001, Scott et al. 2004, Amelung and Viner 2006, Hein et al. 2009, Perch-
Nielsen et al. 2010, Nemeth 2013). A Madrid és Szaloniki térségére kapott enyhén bimodalis
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évi menet (6.3.e. dbra) sem meglepd annak fényében, hogy a nyari csuccsal jellemezhetd eu-
ropai és amerikai térségektdl délre Ovezetes elteriilésben rendre bimodalis jellegli varosokat
vagy teriileteket talalunk (Scott and McBoyle 2001, Scott et al. 2004, Amelung and Viner
2006, Hein et al. 2009, Perch-Nielsen et al. 2010). A vizsgélt tanulmanyok kozil Amelung
and Viner (2006), valamint Perch-Nielsen et al. (2010) mar kifejezetten a mediterran térség
bizonyos teriileteire (pl. spanyol félsziget) is kimutatott egy enyhén bimodalis évi menetet.
Madrid és Szaloniki térségére az €szakabbi teriiletekhez képest csaknem egész évben kedve-
z6bb viszonyokat kaptam (6.3.a., c., e. abra), ami Ggyszintén jol illeszkedik az Eurdpaban
megfigyelt dvezetes eloszlast abszolut TCI-tendencidkhoz (Amelung et al. 2007, Hein et al.
2009, Perch-Nielsen et al. 2010, Amelung and Moreno 2012).

A jovében varhato viszonyok tekintetében az eurdpai és észak-amerikai tanulméanyok
hasonlo allaspontot képviselnek (2.2.2. fejezet), amely szerint az Ovezetesen elteriild nyari
csucsu €s bimodalis teriiletek varhatéan északabbra hiizodnak a jovoben. Ez maga utan vonja
azt, hogy Européaban a déli teriiletek (mediterran térség) jelenlegi nyari csuccsal (vagy esetleg
még csak nagyon enyhén bimodalis viszonyokkal) rendelkezd teriiletei egyre erdteljesebben
bimodalissa valhatnak. Evszakos szinten ez azt jelenti, hogy a jelenleg nyaron igazan kivalo-
nak (s Europédban az egyik legkedvezébbnek) mutatkozd mediterran térségben éppen a o tu-
ristaszezont képezd nyari idészakban erdteljes visszaesés varhatd. Ezzel szemben az atmeneti
évszakokban és esetleg télen kedvezdbb koriilmények adodhatnak. Az észak-eurdpai és észak-
amerikai teriileteken viszont éppen nyaron szamithatunk javuldsra, amely tobb vizsgélat sze-
rint a tavasz ¢és az 6sz jelentds hanyadara is kitolodhat (Scott and McBoyle 2001, Scott et al.
2004, Amelung and Viner 2006, Amelung et al. 2007, Nicholls and Amelung 2008, Hein et al.
2009, Perch-Nielsen et al. 2010, Amelung and Moreno 2012). Megemlitem, hogy egy-egy
pesszimistabb forgatokonyvvel végzett modellkisérlet a szdzad végére mar egyes észak-
eurdpai ¢és észak-amerikai teriileteken is a nyari koriilmények kismérték(i hanyatlasat jelzi
(nyari csucsbol atmenet egy enyhe bimodalis szerkezetbe) (Scott and McBoyle 2001, Scott et
al. 2004, Nicholls and Amelung 2008, Perch-Nielsen et al. 2010). A magyar koriilményekre
kapott, jovobeli TCI-viszonyokat taglald eredményeim ismét jol illeszkednek az europai és
¢észak-amerikai tendencidkhoz (6.9—10. abra). Hazank a foldrajzi elhelyezkedésébdl adodoan
egyfajta atmenetet képezhet az északi és a déli teriileteken mutatkozo évszakos tendencidk
kozott. Eredményeim szerint hazankban a 21. szazad folyaman télen, tavasszal és dsszel val-
tozatlanok maradhatnak a viszonyok, vagy kisebb-nagyobb mértékii javulas varhato. E ten-
dencia megegyezik az Eurépa és Eszak-Amerika kozépsé teriiletein megfigyelheté eredmé-
nyekkel az emlitett harom évszakban. A hazdnkban a nyari idészakban mutatkozd jelentds
visszaesés szintén Osszhangban van a szakirodalommal, ugyanis a mediterran térségben mu-
tatkozo erdteljes negativ tendencia — altaldban kisebb mértékben — még hazank tagabb térség-
¢ében is megjelenik (Amelung and Viner 2006, Amelung et al. 2007, Hein et al. 2009, Amelung
and Moreno 2012, Perch-Nielsen et al. 2010).

A jovore vonatkoz6 sajat kovetkeztetéseim és szakirodalmi eredmények értékelése és
Osszevetése soran szem elott kell tartani azt is, hogy azok csupan egy-egy lehetséges forga-
tokonyvet jelentenek, s nem a varhatd viszonyok biztos eldrejelzéseként szolgalnak. A kli-
mamodellekre alapozott projekciok ugyanis minden esetben bizonytalansaggal terheltek, ami
az éghajlat természetes valtozékonysagabol és a modellbe foglalt fizikai folyamatok kozelitd
jellegli leirasabdl ered. Emellett nem rendelkeziink biztos informacioval arra vonatkozdan
sem, hogy az éghajlati rendszerre hatassal biro tarsadalmi-gazdasagi folyamatok a jovoben
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hogyan alakulhatnak. A jovdbeli éghajlati viszonyok (és hatasok) megismeréséhez figyelembe
kell venni a projekciok (és hatasvizsgalatok) bizonytalansagait, melyek szdmszertisitését tobb
modellre és forgatokdnyvre alapozva lehet megtenni. E modszer biztosithatja, hogy kiegyen-
stlyozottan megjelenjenek a kiilonboz6 forgatokdnyvek megvalasztasabol, a regionalis kli-
mamodellek eltéréseibdl vagy a regiondlis modellek szamara hatarfeltételt szolgaltatd globalis
klimamodellekbdl szarmazé bizonytalansagok. Egy optimalis szimulacidegyiittes legalabb 8—
10 koriiltekintden kivalasztott tagot tartalmaz (Szépszo et al. 2016).

A 4.2.2. fejezetben ismertettem, hogy a KRIT¢R projekt keretében sziiletett eredményeim
(6.7—12. dbra) egyetlen forgatokonyvre (SRES A1B) végrehajtott egyetlen modellkisérleten
(Aladin-Climate 4.5) alapulnak. Ebbdl kifolydlag az eredmények nem adnak lehetdséget a
projekciokban megjelend bizonytalansagok szdmszeriisitésére. Tovabbi munkdm soran mind-
ségi elorelépést jelenthet egy jol dsszevalogatott szimulacidegyiittes (ensemble) alkalmaza-
sa, tobbféle forgatokdnyvon alapulva, tobbféle regionalis modellel végrehajtva, melyeket kii-
16nb6z6 globalis modellek hajtanak meg. Az éghajlati forgatokonyveket tekintve a SRES-
szcenariok mellett az IPCC legtjabb, RCP (Representative Concentration Pathways, Moss et
al. 2010) forgatokonyveit is sziikséges bekapcsolni a vizsgalatokba.

Mindazonaltal a TCI és az mTCI meghatarozasédhoz kialakitott modszertan, valamint az
mTCI kapcsan végrehajtott fejlesztések egy megfeleld kezdeti 1épést jelentenek abban az
iranyban, hogy segitsiik az éghajlatvaltozas hatdsaihoz valo alkalmazkodast és az ezzel kap-
csolatos szakpolitikai tervezést és dontéshozatalt. A dontéshozok és az éghajlati informaciok
egyéb felhaszndldinak informalasaval segitséget nytjthatunk a turisztikai szolgaltatasok fej-
lesztéséhez, ami végsd soron gyakorlati segitséget jelent a fenntarthatd turizmusfejlesztés
megteremtése érdekében.

A modszertani értékelések és azok fejlesztése mellett a KRITéR projekt egyik eddig nem
emlitett célja volt az eredmények nyilvanos keretek kozé helyezése. A Magyar Foldtani és
Geofizikai Intézet munkatarsai az elmult években kifejlesztették a Nemzeti Alkalmazkodasi
Térinformatikai Rendszer (NATéR) elnevezésti multifunkcios rendszert, amelynek célja,
hogy eldsegitse a klimavaltozas hatdsaihoz vald alkalmazkodast szolgald jogalkotast, straté-
giaépitést és a sziikséges intézkedések megalapozasat Magyarorszagon (Orosz 2016). A NA-
TéR szdmara szamos szakteriilet képviseldi allitottak eld adatrétegeiket az elmult néhany év
folyaman (pl. hidrologia, mezdgazdasag, tarsadalomf6ldrajz). Jelen eredményeim, valamint a
CIT-indexre kapott eredmények térképes formaban 2016 majusatol elérhetdek (NATeR 2016).
A fent emlitett elvek — tobb szimuldciodra és forgatokdnyvre alapozott modellkisérletek — men-
tén mar korvonalazodik a NATER-nek jelenleg alapot adé adatrendszer tovabbfejlesztése.
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8. Osszefoglalas

Doktori értekezésem zéarasaként 6sszegzem munkam fontosabb eredményeit és kovetkezte-
téseit az /. fejezetben kitlizott altalanos célok, illetve a 3.4. fejezetben részletezett célkitiizések
alapjan.

I.

II.

Hianyossagokat és egyéb problémakat azonositottam a turisztikai klimat értékelo
TCI és CTIS felépitésével és hitelességével kapcsolatban a nemzetkozi szakiroda-
lom és sajat tapasztalataim alapjan (Kovacs and Unger 2014a, 2014b, Kovdcs et al.
2014, 2016, 2017).

1.

A modszerek kritikai vizsgélata révén megallapitottam, hogy a TCI jelenlegi id6-
beli felbontasa elégtelen, a termikus komponensei (nappali és napi komfortindex)
mai tudasunk szerint mar korszertlitlennek szdmitanak, tovabba valamennyi kom-
ponensének értékeld pontrendszerei, valamint az al-indexek sulyozéasa alapvetden
onkényes. A CTIS esetében megallapitottam, hogy az altalanosan alkalmazott ér-
téktartomanyok és kiiszobértékek nem tiikrozik a helyi lakossag szubjektiv reakci-
oOit (3.1. fejezet).

Rémutattam, hogy mivel a termikus kornyezet értékelése erdsen szubjektiv folya-
mat, sziikséges és hidnypotlo feladat a termikus komfortindexek, valamint a turisz-
tikai klima értékelésére hasznalatos modszertan (skala, pontrendszer, kiiszobérté-
kek) hitelesitése a helyi lakossag vagy a turistak tényleges reakcioi alapjan (3.2.

fejezet).

Tovabbfejlesztettem a TCI modszertanat, valamint a magyar lakossag termikus
viszonyokkal kapcsolatos szubjektiv értékeléséhez adaptaltam a TCI-t és a CTIS-t
(Kovacs and Unger 2014a, 2014b, Kovdcs et al. 2014, 2016, 2017, Kantor et al.
2016a).

3.

Modositottam a TCI felépitését és strukturdjat.

a. Korszerisitettem a TCI termikus komponenseit: mddszertani fejlesztést dol-
goztam ki, mellyel a PET-index integralhatdo a TCI eredeti termikus kompo-
nensei helyére (3.1. és 4.1.2. fejezet).

b. Finomitottam a TCI id6beli felbontasat: tiznapos id6beli rendszert javasoltam
¢s alakitottam ki, s ehhez kapcsoldédéan méddositottam a csapadék al-index ér-
tékeld pontrendszerét (3.1. ¢és 4.2.1. fejezet).

Meghataroztam a magyar lakosok termikus kdrnyezetre adott szubjektiv reakcioi-

nak évszakos mintdzatat. Megéllapitottam, hogy az alanyok a melegebb termikus

viszonyokkal szemben mindegyik vizsgalt évszakban tolerdnsabbak, mint a hideg
termikus viszonyokkal kapcsolatban. A PET-ben kifejezett neutralis hdmérséklet
szezonalis trendje (tavasz ~ 0sz < nyar) ramutat a magyar lakossag évkozi klimati-
kus adaptacios folyamataira. Az eredeti PET-értéktartomanyokhoz képest jelentds
eltéréseket fedeztem fel, melyek koziil kiemelendé a magyar lakosok fokozott to-
lerancidja a melegebb termikus viszonyokkal szemben az 4tmeneti évszakokban
(4.1. és 5.2. fejezet).
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A magyar lakosokhoz igazitottam a TCI termikus komponenseit: 0j értékelé pont-
rendszert alakitottam ki a magyar lakossag tényleges, évszakonként valtozd szub-
jektiv reakcioi alapjan (3.7., 4.1.2. és 5.3. fejezet).

A magyar lakosokhoz igazitottam a CTIS termikus komponenseit: 1j, évszakos
PET-értéktartomanyokat hatdroltam le a hazai lakossag hdérzeti mintazatai alap-
jan, majd a magyar lakosok altal neutralisnak, melegnek és hidegnek érzett zona-
kat (PET-kiiszobértékeket) 0j termikus komponensekként integraltam a CTIS-
alapu értékelésbe (3.1., 4.1.2. ¢s 5.3. fejezet).

III. Ertékeltem néhany kiemelt hazai és eurépai turisztikai célteriilet jelenlegi klima-
potencidljat a TCIL, az mTCI és a CTIS alapjan (Kovdcs and Unger 2014a, 2014b,
Kovacs et al. 2016).

7.

Kimutattam, hogy a TCI évi eloszlasa jelentésen eltér az mTCI-hoz képest. A TCI
esetében a kedvezdtlenebb téli viszonyok utan tavasszal intenziv javulas figyelhe-
t0 meg, s a legkedvezdbb koriilmények a hazai teriileteken majustol szeptemberig,
az északi régiokban juniustol augusztusig detektalhatok. Ezutan az 8sz folyamén a
koriilmények gyors iitemben hanyatlanak. Az évi eloszlas igy egy ,,nyari cslcs-
hoz” hasonld szerkezetet vesz fel. Ezzel szemben az mTCI esetében az eloszlas
,bimodalis”: a legoptimalisabb klima a tavasz ¢és az 0sz egy részében (4ltalaban
aprilis és szeptember-oktéber kornyékén) mutatkozik, nyaron pedig jelentésen
kedvezotlenebbek a koriilmények. A dél-eurdpai régiokban a TCI eloszlasa alap-
jan egy enyhe, az mTCI esetében viszont egy erdteljes ,,bimodalis” szerkezetet
kaptam (6.1.1. fejezet).

A TCI és az mTCI al-indexekre bontdsa révén kimutattam, hogy elsdsorban a
Cld/mClId tag felelds a két index kiilonbdzd futasti évi meneteiért és a vizsgalt te-
rliletek kozotti jelentds kiillonbségekért. Ehhez gyakran a tobbi tag (Cla/mCla, R,
S, W) hatasa is hozzajarul kisebb mértékben (6./.1. fejezet).

Mind az mTCI, mind a CTIS alapjan elvégzett értékelések azt mutatjak, hogy va-
lamennyi vizsgélt teriileten alapvetden az atmeneti évszakok a legalkalmasabb
iddszakok szabadtéri varosi tevékenységekre. Az mTCI évi eloszlasa ugyanis
mindegyik teriileten erdteljesen ,bimodalis”. A CTIS-alapu komplex értékelés
eredményeként pedig alatdmasztottam, hogy a hazai teriileteken és az északi régi-
okban leginkabb a méjus és a szeptember mutatkozik kedvezdnek, s6t az utdbbi
terlileteken a nyari dekddokban is viszonylag kellemesen alakulnak a termikus ko-
rilmények. A dél-eurdpai régiokban szintén az atmeneti évszakok — kiilondsen az
aprilis és az oktober — ajanlhatok szabadtéri tevékenységekre. Kimutattam azt is,
hogy a fenti képet a csapadék arnyalhatja, mivel éppen a kedvezdének mindsithetd
iddszakokban nagyobb valoszinliséggel szamithatunk ra (6.7.1. és 6.1.2. fejezet).

IV. Elemeztem Magyarorszag jovoben varhato turisztikai klimapotencialjat a TCI és
az mTCI alapjan (Kovdcs et al. 2017).
10. A jelen klimat tiikr6z6 mérési eredmények alapjan kimutattam, hogy mind a TCI,

mind az mTCI évi alakuldsa visszatiikrozi a turisztikai célteriiletek adott indexszel
veégzett értékelésénél megfigyelt tendencidkat. A TCI-értékelés szerint ugyanis tél-
re kaptam a legkedvezdtlenebb viszonyokat, majustdl szeptemberig viszont ked-

98



11.

vezd feltételek mutatkoznak. Az eredmények jelen esetben is azt jelzik, hogy a
kedvezdtlen téli viszonyok utan tavasszal intenziven javulnak a koriilmények, ma-
jus és szeptember kozott hozzavetdlegesen valtozatlan koriilmények, majd az 6sz
folyaman nagymértékii visszaesés jellemzd. Az mTCI esetében — amelynél a téli
honapok elemzését kihagytam — a legkedvezdtlenebb honapok a november és a
marcius. A tavasz folyaman jelen esetben is jelentds javulas, juniustdl szeptembe-
rig viszont egy enyhe visszaesés figyelhetd meg. Ezutan ismét javulas, majd visz-
szaesés torténik az 6sz végeéig (6.1.1. ¢és 6.2.1. fejezet).

Kimutattam, hogy a TCI és az mTCI nyarra megegyezd, tavaszra €s szre hasonlo
tendenciat jelez a 21. szdzad végéig. Mindkét index alapjan kedvezdtlen valtozas
varhat6 a nyar 0sszes honapjara, ami jiliusban és augusztusban igen nagymértékii
(1-3 kategorianyi). Tavasszal a TCI szerint valtozatlan vagy kissé (1 kategoridval)
javuld viszonyokra szdmithatunk. Az mTCI marciusban jelentds javulast, aprilis-
ban valtozatlan vagy kissé javulo viszonyokat, majusban viszont a TCI-al ellentét-
ben az orszag nagyobb részén 1 kategérianyi visszaesést jelez. Osszel szintén nem
ekvivalens a tendencia irdnya mindegyik honapban. A TCI alapjan szeptemberben
valtozatlan, oktoberben jelentdsen javuld, novemberben véltozatlan vagy néhol 1
kategoriaval javuld viszonyok véarhatok. Az mTCI szeptemberben a majushoz ha-
sonldan altalaban 1 kategdrianyi visszaesést, oktoberben a TCI-hoz hasonloan ja-
vulast, novemberben pedig szinte mindenhol 1 kategoéridnyi javulast mutat (6.2.2.

fejezet).
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Summary

In my doctoral dissertation I developed new methodology for the evaluation of tourism
climatology and adjusted the evaluation tools to the subjective assessments of the Hungarian
residents based on their reactions on the thermal conditions. With the help of the original and
the modified methods I evaluated the current state and future possible evolution of the tourism
climate potential of Hungary and some highlighted tourism destinations.

Since the dissertation covers the area of tourism climatology about which hardly any Hun-
garian language studies can be found, I provided a detailed overview of the role climatic con-
ditions play in tourism. Most importantly I aimed at presenting the possible utilization of cli-
matic information from a touristic point of view. I collected the disciplines of tourism climate
evaluation and the most important expectations towards evaluation methods. I also explained
to what extent the previous elementary and the later bioclimatic indices are suitable for the
quantification of climatic circumstances. I provided a detailed description of the most up-to-
date evaluation methods (Tourism Climatic Index — TCI, Climate Index for Tourism — CIT,
Climate-Tourism-Information-Scheme — CTIS) and their general principles (Chapter 2).

The most important results and conclusions are summarized below.

I. I identified problems and deficiencies in connection with the structure and credi-
bility of TCI and CTIS indices based on my experience and the international lit-
erature of the discipline (Kovdcs and Unger 2014a, 2014b, Kovacs et al. 2014, 2016,
2017).

1. During the critical examination of the methods I found that the current temporal
resolution of the TCI index is insufficient, its thermal components (daytime and
daily comfort index) seem to be outdated, moreover the rating score systems of the
components and the weighing of the sub-indices are arbitrary. In connection with
the CTIS I found that the generally used value ranges and thresholds do not reflect
the subjective reactions of local residents (Chapter 3.1).

2. Since the evaluation of the thermal environment is a highly subjective process, I
emphasized the importance of the standardization of the evaluation methods
(scale, rating score system and thresholds) based on the actual reactions of the lo-
cal residents or tourists of a given region (Chapter 3.2).

II. I improved the methodology of TCI and adapted the TCI and CTIS to the Hun-
garian residents’ subjective evaluation on thermal conditions (Kovdcs and Unger
2014a, 2014b, Kovacs et al. 2014, 2016, 2017, Kantor et al. 2016a).

3. Imodified the structure of the TCI.

a. I updated the thermal components of the TCI: I worked out a new methodology
which makes it possible to integrate the Physiological Equivalent Temperature
(PET) index into the place of the original thermal components of the TCI
(Chapter 3.1 and 4.1.2).

b. I modified the temporal resolution of the TCI: I proposed a ten-day system and
in connection with this I modified the rating score system of the precipitation
sub-index (Chapter 3.1 and 4.2.1).
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I specified the seasonal patterns of the subjective responses given by Hungarian
residents on the thermal environment. I determined that people are more tolerant
towards warmer thermal conditions in any seasons than towards colder ones. The
seasonal trend of the neutral temperature given in PET (spring ~ autumn < sum-
mer) shows Hungarian residents’ mid-year climatic adaptation processes. I discov-
ered significant differences compared to the original PET value ranges, among
which stands out Hungarian residents’ higher tolerance towards warmer thermal
conditions in the transition seasons (Chapter 4.1 and 5.2).

I adjusted the thermal components of the TCI to Hungarian residents: I developed
a new rating score system based on the actual, seasonally changing subjective re-
sponses of the Hungarian population (Chapter 3.1, 4.1.2 and 5.3).

I adjusted the thermal components of the CTIS to the local population: I designat-
ed seasonal PET value ranges according to their thermal sensation patterns and af-
ter this I integrated the zones perceived as neutral, warm or cold by the Hungarian
residents (PET-thresholds) into the CTIS as new thermal components (Chapter
3.1,4.1.2 and 5.3).

ITII. I evaluated the climate potential of a few highlighted local and European tourist
destinations based on the TCI, modified TCI (mTCI) and CTIS (Kovdcs and Unger
2014a, 2014b, Kovacs et al. 2016).

7.

I marked out a considerable difference between the yearly distribution of the TCI
and the mTCI. In case of the TCI, an intensive improvement can be observed dur-
ing the spring months after the more disadvantageous winter conditions. The most
favourable conditions can be detected from May to September in the local areas
and from June to August in the northern regions. During the autumn conditions
quickly decline. Yearly distribution thus takes on a structure of a “summer peak”.
Contrary to this, in case of the mTCI, the dispersion is “bimodal” meaning that
whereas the most optimal climate is during some of the spring and autumn months
(usually in April and September-October), conditions are more disadvantageous
during the summer period. In case of the Southern-European regions, I got a mild
“bimodal” structure based on the TCI dispersion and a strong one based on the
mTCI (Chapter 6.1.1).

With the division of the TCI and mTCI into sub-indices I managed to show that
principally the daytime comfort index (CIld/mCId) is responsible for the different
yearly course of the two indices and the significant differences between the exam-
ined areas. The effects of the other sub-indices (Cla/mCla, R, S, W) can contribute
to this to a smaller extent (Chapter 6.1.1).

The evaluations based on either mTCI and CTIS show that the transitional seasons
are the most suitable periods for outdoor activities in all the examined territories.
The distribution of the mTCI is strongly “bimodal” in all areas. As a result of the
CTIS-based complex evaluation I can confirm that May and September seem to be
the most favourable months in Hungary and the northern regions with relatively
pleasant thermal conditions during the summer season as well in the latter territo-
ries. The transitional seasons — particularly April and October — can be recom-
mended for outdoor activities in the Southern-European regions as well. I also
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proved that the above picture is nuanced by precipitation because the probability
of it is the highest in those periods which are considered to be the most favourable
(Chapter 6.1.1 and 6.1.2).

IV. I analyzed the possible future tourism climate potential of Hungary based on the
TCI and mTCI (Kovdcs et al. 2017).
10. Based on the measurements reflecting the current climate I found that the yearly

1.

evolution of both TCI and mTCI reflects the tendencies observed during the eval-
uation made by the given indices on the tourist destinations. That is to say, accord-
ing to the TCI evaluation, I received the most unfavourable conditions for winter
whereas the period between May and September showed favourable conditions.
The results here also prove that poor winter conditions show intensive improve-
ment during spring, then the conditions remain stable between May and Septem-
ber just to show a great decline during the autumn period. In case of the mTCI —
where I left out the winter months — the most unfavourable months are November
and March. Spring brings a significant improvement here as well followed by a
slight decline between June and September. After this another improvement and
then a decline can be observed until the end of autumn (Chapter 6.1.1 and 6.2.1).

I found that TCI and mTCI show equivalent tendencies for summer and similar for
spring and autumn until the end of the 21% century. According to both indices, an
unfavourable change can be expected for the summer months which is particularly
excessive in July and August (1-3 categories). According to the TCI, stable or
slightly improving (by 1 category) conditions can be anticipated for spring. mTCI
shows a significant improvement for March followed by a stable or slightly im-
proving condition in April and — contrary to the TCI — a decline by 1 category for
the majority of the country in May. Equal tendencies cannot be observed during
the autumn months either. Based on the TCI, unchanged conditions can be antici-
pated for September, significantly improving ones for October and unchanged or
at some areas improving by 1 category for November. mTCI shows a decline by 1
category for September such as for May, an improvement for October (similarly to
TCI), and an improvement by 1 category for November almost everywhere (Chap-
ter 6.2.2).
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1. tablazat: Regresszios technikat alkalmazo szabadtéri humankomfort-tanulmanyok (Kdntor et al. 2016a)

(ownwonxe | 4 [4S” 110 Siennou . (Do womzém,w : ~ n o ; (€107)
: e[e Z Zseule eLI snaoxngn: uossuvyor
119} ‘LeAU) YezSA9 7 LAd Siennau >|mH e "Oo [ *LdS LNO Lad ASL 6 3 a H1zg sndonqnzg 101
UIq-, LAS 1NO 'SA ASL soSepe pue viyng
(‘0ap ") deuoy g 1Ad siennau (o D) uI-Ldd 14ad ASL L oIre woydi43 1sndonqgnzg (1102)
‘ueqred euoz ¢ e ‘SA AS.L so3epe I - sneong pnowyvpy
(u1zZs[ayny ‘uolaq) ) ejyer (S100) 17
sndnurzs(aj 7 - SAI 'SA ASL S1I ASL L AIAY oL [9BIZ] 1sndonqnzs 12 1U04DD
(2152 °1op TSS9 199103 prowSIzs s SLeUI| (#102) P22
‘[03301) upweA[o} | -1Hd FHOBMN-ASL| L e SII ‘Lad ASL L 01391-A030N [orIZ] 1sndonqgnzg
deu eyezsopt ¢ | ‘SLIS9 LAd SHpOnou | SLESTASL 1 S8 ASL omired
(Boyn “139 SIENNAU (Do D
Ier u "l uIqg- elje
“red) urzs£joy ¢ Em%_ mm@ . mwo ! .Mowhmm Lad ASL 6 \ >t m [orIZ] 1sndonqgnzg (£100)
- - : e[e = : 2 UDY
(191 “TeAU) BZSAD T LHAd Jer0391e]-ASL ASL 13 AV 2L [P 12 U2y07)
SA so3epe (61105 INIY)
: ele.
SEWO[[2QIW 1 - W/mm/m A WM% S owmﬂw OSIa ‘AINd [auap3ajay[as N“= @M_w [9BIZ] 1sndonqnzs (€000
. 2 I 1D JO A9YI2g
-IA[9) T+ ASL L : !
"L 'SA ASL (O ‘a*)=) (1107) 1550y
¢ \A v =
(191 “1eAu) YezSA9 T L stennou ‘ASL HOIWEZS SA ASL ASL H1OMwezs ASL L eqnuny BljIzelg BLewY-[od pue LoSHIy
a1
¢ = 3es4
- -1dd L9321y, ZSSaNs ©o T'T) :w@ L 1ad ASL L MO3se[D AR edomyg QSMV
SI{IULIS} SOUIU 'SA ASL so3epie ‘IHd SA AS.L JNS9A3H I 12 423NLY
_ _ (Lad H@mg LHS Ldd *Hmm 1No ASL S eory Sezs1030100) edony (¥102) 17
-LNO SA ASL) ‘AINd SA ASL | 1OGM ‘AINd 10 DANOJIS]
B [DLN SHpnnau a1 (Do D UIQ-IDLN (€100) 1P
F-[DLN Mer033e-AS T ‘'SA AS.L so3epe 1N ASL L wuy 3p781050100 edong 12 noavIunJ
(€102)
1D1N soSepe ASL SATD1N soSepe
SAQ ’ 8 A3 d YSMOAPUZ
NBZSAQ o7OME ZOU-ASL 0 ST — T 5 AL DLN ASL L 0SIeA ©ZzSI0[9ASuQ | edoing | nysmospua)
~AUPUT']
al1- 039 s9)19zA39u —
- ! Hmmm ABHOONA AU 1LAad _uv_u_uw_wtw pagazs Sezsio1eASeIN edomyg (2100)
-ASL ‘LAd suenndu | (D, 1) UIq-1Hd 'SA ASL soSepe SAZON "ASL 6 P 12 LOJUDY
SEIUOSEYIZSS() JoudwIry q BTUYII) SOIZSSAIZIY . Xopur AnRlqO ASL uIZSA[PH 3ezs1Q 0139y BIDUAIJY

117



QA[OUID UBA I UQ[NY 01ZSSaI301 nsnd]) Seul USPUIJA] "YIZOMJEUOA BIQIZSSQIZOI SLIBOUI] UBQR[BI[E BYIUYOJ) SOIZSSIFAI © q
XopUISOIOUINQY — SLT “XOPUIIIO}
— AJN ‘WEZSQIOW NOZIPQY NONWEZS [0qSeZILNns[eqo[S s [9q59ssqas|ozs ‘[QQIoRsIuQyso) — (9 ‘4 “2L)f = ASL owezswy (D) Xopur ew|y

bt

-WONZSIP — DSIA “9PMD 0IBYIRA JOJBZBARZS JOZIOQ

LOPPSIOWIQY SITPZISATUN — [DLN (Do) PPIPSIOWQY 1[NIZI) — Ld ‘(Do) I[ISIWQY Sus[eAlaxd Sefrer3o[orzy — [Ad (Do) WF9SIPWQY AN prepuels uoipeqezs — , IS LNO (Do) 1PRsIowoy
ATPPYIe prepuels — L TS ‘(Do) WPRSIOWQY AINORe M — L 1 (Do) 1P[9SIQWQY-quioSsaApau — IOGM (Do) I9P9sPWQY Apeado — 10 (Do) PRISIPWQUSI] — 7 Noxopul ANYd[qo pozeurey|e,,

118

(191 “TeAu) yezsA9 ¢ LAd stennau LAd SA ASL Lad ASL L SuoySuoy | SuoySuoy |eIszy-Md-M Asm z)
‘ ‘1D o suay")
(191 ‘zSQ) ezZSAQ T 1Ad siennau (o D) ui-Ldd 14ad ASL L [eySueg BULY] BISZY-A- (s102)
’ “ ’ e ‘'SA AS.L so3epe : ’ e D 12 uay?)
o [)UWIG-IDIN SA ASL
SI-[DIN $9 21-1dd © nv 1 . S DLN .
- - sodepe (D, 1) UIQ-1dd 'SA ASL| . 194 ‘AN ASLL UISOuaL], eury | eISZy-MA-M | (#107) 012 07
o sodepe ‘AN 'SA ASL soSepe
(Do 1) W1Q-19d ($102)
— g g ~NI-
LHd sifgnnau 'sA ASLL SoSepe 1dd ASL L MsUSSH Buy BISZYAAA| o, q pue Susy
[O[ON9119 noyzguenn)
- ST eINau ‘SA . eur RISZY-M(- a1
*LdS ST *LdS SA ASL *LUS SOZOY ‘ASLL L uoyey] | YA | (2102) 7 X
(mnde3urzg olI- LAd Yeo3atey-AS ) 0 §°0) UIQ-LAd esgues eu]
" 14 A A.u ) uiq Laq ASL L n O v (ag1 m@
es3ues))) WzsA[AY 7 1Ad Siennau SA AST soSepe mde3uizg mde3uizg . 1D J2 Suvg
— 1O siennau (e $'0) uIG-1O 1O ASL L nde3uizg mde3uizg | eszy-ya-3 (€100)
e ‘SA ASJI So3ee 1310ZoA[ns ’ : ’ : e v J2 Suvg
(seany (Do 1) U1q-19d
: : 3 [ [ -SId- /
“Q1I0F) YEZSAD 7 LHd sirgnnau sA ASL SOSEE 1dd ASL L unisole |, ueAle] | BISZY-3A- (6007) ur7
(sQany (Do 1) U1Q-4 LAS 1fe1s) ‘urun X .
‘O1I0F) eZSAD T *LS signnau 'sA AS ] soSepe *LUS ASL L Sunysole] ueAle] | eIszy-A-M | (1107) v 12 w7
(193] “nojku 119y
: L IS _ i 5
1191[9q) 192K »LAS siennau {0 DI LB *LAS ASLL FEED IR eafey,  [erszy-wa-y (£002)
‘SA AST so3epe ‘Gunysole], ‘ Ty ury pue Sunmpy
-103 QZQquomy €—C
(Do 1) WIQ-, LAS (¥002) 2gvury
; d ~I(-
J[BZSA9 ¢ x1dS siennau SA AS.L SOSe[IE 30Z0A[nS *LUS ASL L oo L uedef BISZY-3A-A pue ounyoy
SEIUOSEYIZSS() JoudwIry q BTUYII) SOIZSSAIZIY . Xopur AnRlqO ASL uIZSA[PH 3ezs1Q 0139y BIDUAIJY




A Budapest

Cld
N
o
|
mCld

JFMAMUJ JASOND

JFMAMUJJASOND

40 40
& 3071 © 30
O 20 2 20
10 10
0 TTTTTTTTTT T T T T T T TTTTITTTTTTTTTT 0 TTTTTTTTTTT T T T T T T T T T TTTTTTT
JFMAMUJJASOND JFMAMUJJASOND
40
30
® 20
10
0_ "
JFMAMUJJASOND
40
301
@ 20
10
0 TTTTTTTTTTITIT T T T T TTITITTTT
JFMAMUJJASOND
40
30
520_
10
0_ .
JFMAMUJJASOND
B Budapest
00000003 71515282322201818161718161512172322252413 8 2 0 0 0 0 0 Stresszmentes
4111932313632282717191617191615121833363837282312 7 1 Neutrilis

000000000O0CO0OO0OT1 2 511121413222119209 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O Hostressz
000002 61115303437374344474633 6 21 0 0 0 0 0 O Meleg—forro

979797909182 7665221000123 711 16294057Hidegstressz
88

70/68533231148 6 7169109 § 4 4 6 10 3 7 1115283957 Hiivos—hideg

0000O0OO0GCODOOOCOOO?2 31117201724332718154 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 O Fiilledtség
20242528 30 34 31 33 32 39 33 45 39 44 43 45 45 52 49 52 49 57 57 51 45 35 46 34 44 36 31 26 15 21 21 23 Napsiités
262621118 9 8 S 4 2 6 2 443 5333322344589 812151825282426Kod

859759102 51111 5131312161311141313 8 915111211 8 51011119 9 9 10 Nedves nap
11221122122001110010000010000100110 0 Szelesido

I 11 11T v \'% VI VII VIII IX X XI XII

’ %
0 20 40 60 80 100

3. abra: A Turisztikai klima indexet (TCI) és a modositott Turisztikai klima indexet (mTCI) felépit6 al-indexek

¢évi menete (a), valamint a Klima-Turizmus-Informacios-Rendszer (CTIS) (b) Budapesten, tiznapos felbontasban

(1996-2010). Az egyes TCI és mTCI al-indexekkel kapcsolatos tudnivalokat a 6.2. dbra magyarazata tartalmaz-

za. A CTIS-ben a termikus stresszre és a hdérzetre vonatkozo kiiszobértékek az 5.3. tabldzaton, a tobbi paramé-
teré a 2.5. tablazaton alapulnak
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4. abra: A Turisztikai klima indexet (TCI) és a modositott Turisztikai klima indexet (mTCI) felépit6 al-indexek
¢évi menete (a), valamint a Klima-Turizmus-Informacios-Rendszer (CTIS) (b) Debrecenben, tiznapos felbontas-
ban (1996-2010). Az egyes TCI és mTCI al-indexekkel kapcsolatos tudnivalokat a 6.2. ¢dbra magyarazata tar-
talmazza. A CTIS-ben a termikus stresszre és a héérzetre vonatkozé kiiszobértékek az 5. 3. tdabldazaton, a tobbi
paraméteré a 2.5. tabldzaton alapulnak
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5. abra: A Turisztikai klima indexet (TCI) és a modositott Turisztikai klima indexet (mTCI) felépit6 al-indexek
évi menete (a), valamint a Klima-Turizmus-Informacios-Rendszer (CTIS) (b) Siofokon, tiznapos felbontasban
(1996-2010). Az egyes TCI ¢s mTCI al-indexekkel kapcsolatos tudnivalokat a 6.2. dbra magyarazata tartalmaz-
za. A CTIS-ben a termikus stresszre és a hdérzetre vonatkozo kiiszobértékek az 5.3. tabldzaton, a tobbi paramé-
teréa 2.5. tablazaton alapulnak
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6. abra: A Turisztikai klima indexet (TCI) és a modositott Turisztikai klima indexet (mTCI) felépité al-indexek
¢évi menete (a), valamint a Klima-Turizmus-Informacios-Rendszer (CTIS) (b) Gy6rben, tiznapos felbontasban
(2000-2010). Az egyes TCI ¢s mTCI al-indexekkel kapcsolatos tudnivalokat a 6.2. dbra magyarazata tartalmaz-
za. A CTIS-ben a termikus stresszre és a hdérzetre vonatkozo kiiszobértékek az 5.3. tabldzaton, a tobbi paramé-
teréa 2.5. tablazaton alapulnak
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7. abra: A Turisztikai klima indexet (TCI) és a modositott Turisztikai klima indexet (mTCI) felépitd al-indexek
évi menete (a), valamint a Klima-Turizmus-Informacios-Rendszer (CTIS) (b) Pécsen, tiznapos felbontasban
(2000-2010). Az egyes TCI ¢s mTCI al-indexekkel kapcsolatos tudnivalokat a 6.2. dbra magyarazata tartalmaz-
za. A CTIS-ben a termikus stresszre és a hdérzetre vonatkozo kiiszobértékek az 5.3. tabldzaton, a tobbi paramé-
teréa 2.5. tablazaton alapulnak
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8. abra: A Turisztikai klima indexet (TCI) és a modositott Turisztikai klima indexet (mTCI) felépit6 al-indexek

¢évi menete (a), valamint a Klima-Turizmus-Informacios-Rendszer (CTIS) (b) Berlinben, tiznapos felbontasban

(2000-2010). Az egyes TCI ¢s mTCI al-indexekkel kapcsolatos tudnivalokat a 6.2. dbra magyarazata tartalmaz-

za. A CTIS-ben a termikus stresszre és a hdérzetre vonatkozo kiiszobértékek az 5.3. tabldzaton, a tobbi paramé-
teréa 2.5. tablazaton alapulnak
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9. abra: A Turisztikai klima indexet (TCI) és a modositott Turisztikai klima indexet (mTCI) felépit6 al-indexek
évi menete (a), valamint a Klima-Turizmus-Informacios-Rendszer (CTIS) (b) Pragaban, tiznapos felbontasban
(2000-2010). Az egyes TCI ¢s mTCI al-indexekkel kapcsolatos tudnivalokat a 6.2. dbra magyarazata tartalmaz-
za. A CTIS-ben a termikus stresszre és a hdérzetre vonatkozo kiiszobértékek az 5.3. tabldzaton, a tobbi paramé-
teréa 2.5. tablazaton alapulnak
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10. abra: A Turisztikai klima indexet (TCI) és a modositott Turisztikai klima indexet (mTCI) felépit6 al-indexek

¢évi menete (a), valamint a Klima-Turizmus-Informacios-Rendszer (CTIS) (b) Madridban, tiznapos felbontasban

(2000-2010). Az egyes TCI ¢s mTCI al-indexekkel kapcsolatos tudnivalokat a 6.2. dbra magyarazata tartalmaz-

za. A CTIS-ben a termikus stresszre és a hdérzetre vonatkozo kiiszobértékek az 5.3. tabldzaton, a tobbi paramé-
teréa 2.5. tablazaton alapulnak
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11. abra: A Turisztikai klima indexet (TCI) és a modositott Turisztikai klima indexet (mTCI) felépit6 al-indexek
¢évi menete (a), valamint a Klima-Turizmus-Informacios-Rendszer (CTIS) (b) Szalonikiben, tiznapos felbontas-
ban (2000-2010). Az egyes TCI és mTCI al-indexekkel kapcsolatos tudnivalokat a 6.2. ¢dbra magyarazata tar-
talmazza. A CTIS-ben a termikus stresszre és a hoérzetre vonatkozé kiiszobértékek az 5. 3. tdabldazaton, a tobbi
paraméteré a 2.5. tabldzaton alapulnak
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