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1. Bevezetés

Egy teriilet turisztikai vonzerejét szdmos tényez6 befolyasolja, melyek
kozul az éghajlat az egyik legjelentdsebb Gsszetevd. A 1égkori klimaelemek
komplex kdolcsonhatdsai lehetové tehetik vagy korlatozhatjdk bizonyos
turisztikai tevékenységek folytatasat, illetve erdsithetik vagy ronthatjak egy
terlilet megitélését valamely tevékenység szempontjabol. A fenntarthato
turizmusfejlesztés egyik kulcstényezdje, hogy tisztaban legyiink azzal,
mennyire megfeleldek a kiilonbozé turisztikai tevékenységek éghajlati fel-
tételei egy adott régidban. A turisztikai klimapotenciél ismeretében a szol-
galtaték a kinalati elemeket optimalisabban tudjak kialakitani és elosztani.
A turistdk szdmara pedig az éghajlati kdriilmények ismerete fontos szem-
pont lehet a célteriiletek, a kedvezd id6szakok és a tevékenységformak
kivalasztasaban. A klimatikus viszonyok valtozékonysaga hatdssal van a
latogatok komfortérzetére és a célteriilettel kapcsolatos elégedettségére, ami
altal a turisztikai keresletet is erételjesen befolyasolhatja.

A turizmus amellett, hogy napjaink egyik dinamikusan fejl6d6 gazdasa-
gi &gazata, kitlintetett abbdl a szempontbdl is, hogy rendkivil érzékenyen
reagal az éghajlat megvaltozésara. A klimatikus kortlmények valtozasa
kiilonbozé mértékben befolydsolja az egyes turisztikai célterileteket, illetve
tevékenységeket, s indirekt moédon szamos egyéb kdrnyezeti erdforrasra is
hatast gyakorol. Napjaink egyik jelentds kihivasa, hogy megteremtsiik a
turizmusipar szamara a klimavaltozas elkeriilhetetlen hatasaihoz val6 al-
kalmazkodas feltételeit. A céliranyos adaptacios stratégiak fejlesztését és
gyakorlatba valé atiiltetését elésegithetjiik a klimapotencialban bekdvetke-
zett s a jovOben varhaté valtozasok elemzése révén.

Doktori disszertaciom a turisztikai klimatoldgia teriiletére esik, amely a
turizmus és az éghajlati viszonyok kapcsolatrendszerét vizsgalja. Az utobbi
évtizedek soran tobb értékeld eljarast (eszkozt, illetve mddszert) is kidol-
goztak annak szamszerUsitésére, hogy egy adott teriilet éghajlati korilmé-
nyei mennyire alkalmasak a kiilonféle turisztikai tevékenységekhez. Létez-
nek egyszeriibb eszk6zok, melyek kimenetei konnyen értelmezheték a fel-
hasznaldk szamara, és széles réteget céloznak. Ugyanakkor néhany problé-
ma vagy hidnyossag is azonosithaté az egyszerlibb eljarasokkal kapcsolat-
ban, ami jorészt az eszkdzok felépitésébodl, struktirajabol adodik, valamint



az is kétségbe vonhatd, hogy hitelesen hasznalhatok a komplex turisztikai
klimapotencial jellemzésére.

Az ilyen eszkdzok problematikaja sok esetben abban gyokerezik, hogy
pusztan az objektiv paraméterekre hagyatkoznak, és azokat a vilag minden
tajan egyforman értékelik, ezaltal figyelmen kivil hagyjak, hogy a kilénbo-
z6 régidk lakosainak és az odautazo turistaknak jelentdsen eltéréek lehetnek
a légkori kornyezettel kapcsolatos szubjektiv megitéléseik. Ugyanis e kor-
nyezet érzékelése és értékelése erdsen szubjektiv folyamat, ami azt jelenti,
hogy kiilonbdz6 egyének vagy csoportok eltérden itélhetik meg ugyanazo-
kat a légkori viszonyokat. A problémakért felismerve felmeriil az értékeld
eszkdzok — helyi lakosokhoz és kiilonb6z6 éghajlati hatterii turista csopor-
tokhoz tortén6 — adaptalasanak igénye.

A célszemélyek szubjektiv megitéléseinek és viselkedési reakcidinak
feltarasa rendkivil komplex feladat, és felvételezésik tdlnyomoéan kérdo-
ives Gton torténik. Ennek soran altalaban jol korilhatarolt piaci szegmensek
(pl. adott korcsoport, nemzet, turisztikai tevékenységformat folytatok) men-
tén tanulmanyozzak a szubjektiv kulonbségeket. E ponton nyilvanvalova
valik a turisztikai klimatoldgia szoros kapcsolata a human-biometeoroldgia
teriiletével, amely a légkdri kdrnyezetet leird paraméterek emberi szervezet-
re gyakorolt hatésait vizsgélja, &ltalaban fiziologiai és Gjabban mér pszicho-
logiai szemszogbdl is. Egyre inkadbb elfogadottd valik az az allaspont —
amely egyuttal jelent6s kihivast is jelent — hogy hiteles human-
biometeorologiai és turisztikai klimatologiai értékeléseket csak komplexebb
értékeld eszkozokkel célszerii végezni, melyek révén lehetdvé valik a szub-
jektiv sajatossagok figyelembe vétele és az értékelés madszertananak adap-
talasa kiilonbdz6 embercsoportokhoz, illetve turisztikai tevékenységekhez.

Hazank terlletére vonatkozdan a turisztikai klimatoldgiai mutatékon
alapulé vizsgalatok szama egyel6re rendkivil alacsony, s az éghajlatvalto-
zas turizmusra gyakorolt hatisanak elemzése tekintetében is csak néhany
kezdeti Iépés tortént. E vizsgalatokhoz kapcsolddéan megkiséreltem — ha-
zénkban elsoként — adaptalni a hagyomanyos értékeld eszkozoket a magyar
lakossaghoz, elsGsorban azok termikus (a szubjektiv hdérzetben megnyilva-
nuld) reakcidit figyelembe véve.



Disszertaciomban a kovetkezd 6 célokat tliztem ki magam elé:

I. Az éghajlati viszonyok turizmusban betdltott szerepének ismerte-
tése, és az értékelésére kidolgozott médszertan kritikai vizsgalata.

Il. A turisztikai klimat értékel6 modszertan fejlesztése és adaptlasa a
magyar lakossaghoz.

I1l.  Néhany kiemelt (hazai és eurdpai) turisztikai desztinacié klimapo-
tencialjanak komplex értékelése.

IV. Magyarorszag jovOben varhatd turisztikai klimapotencialjanak
elemzése.

Doktori munkam nem titkolt célja, hogy a téma széleskorii targyalasaval
¢és kutatdsom eredményeivel eldsegitsem a turisztikai klimatologia magyar-
orszagi megalapozasat és szélesebb korli megismertetését, valamint mod-
szertani Ujitasokkal hozzajaruljak a tudomanyterilet viszonylag kiterjedt
nemzetkdzi tudasbazisahoz.

2. Adatbazisok és kutatasi modszerek

Modszertani fejlesztésem az egyik széles korben hasznalt mutatd, a Tu-
risztikai klima index (TCI) felépitésének és struktirajanak mddositasan
alapult. A munka soran egyrészt moédositottam az index id6beli felbontasat,
masrészt tovabbfejlesztettem az index termikus komponenseit. Utébbi fo-
lyamat eredményeként kidolgoztam egy olyan mdédszertant, mely altal in-
tegralni tudtam a Fizioldgiailag ekvivalens hémérsékletet (PET) a TCI-
indexbe, a termikus komponenseket alkot6 jelenlegi paraméter helyére.

A PET integrélasa a TCI jellegéb6l adodoan maga utdn vonta azt is,
hogy a termikus komponensekhez 1j értékelé pontrendszert kellett kidol-
gozni. Az értékeld pontokat — az eredeti modszertdl eltéréen — nem Onke-
nyesen, hanem a magyar lakossag termikus kdrnyezetre adott tényleges
reakcioi alapjan hataroztam meg. A TCI mellett a masik legelterjedtebb
mddszer, a Klima-Turizmus-Informacios-Rendszer (CTIS) termikus kom-
ponenseit is a hazai lakosok szubjektiv értékeléseihez igazitottam.

A TCI és a CTIS adaptalésa elsdként a termikus kdrnyezetre adott szub-
jektiv reakciok feltérképezését igényelte, melyhez egy Szegeden végzett
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szabadtéri humankomfort mérési kampany adatait hasznaltam fel. A terepi
vizsgalatsorozat 2011, 2012 és 2015-ben Kivitelezett méréseket foglalt ma-
gaban, melybe jémagam 2012 6szét6l kapcsolddtam be. A mérési iddszak-
ban Szeged hat, nagy szdmban latogatott koztertletét mértik fel. A mérési
kampany két, egymassal parhuzamosan végzett felméréssorozaton alapult.
Az egyik soran a termikus kdrnyezet paramétereit rogzitettik a vizsgalati
helyszineken specialis el6irdsoknak megfelel, mikro-biometeoroldgiai
mérések keretében. A masik felméréssorozat a teriiletre latogatok szubjektiv
reakcidinak vizsgalatat foglalta magaban, melynek felvételezése kérdbivek
alkalmazasaval tértént. Munkamban a szubjektiv reakcidkon beliil a latoga-
tok pillanatnyi héérzetére vonatkozo adatokat hasznéaltam fel.

Az objektiv (mérési) adatokat jol meghatarozott moédszertan szerint hoz-
zarendeltem a kérdéives adatbazishoz, majd a csatolt adatokbdl PET-
értékeket szamoltam, melyek objektiv médon szamszeriisitik a termikus
terhelést. Elemzésem bézisat 6sszesen 5805 darab szubjektiv h6érzet—PET
adatpér képezte. A kovetkezd 1épésben a PET és a héérzeti adatok 0sszeve-
tése altal feltdrtam a magyar emberekre jellemz6 héérzeti mintdzatokat. A
két mennyiség kozotti kapcsolat vizsgélatara regresszidanalizist végeztem.
Annak érdekében, hogy a héérzeti mintazatban jelentkezd esetleges szezo-
nalis kilonbségeket megvizsgaljam, a regresszidanalizist kilon-kilon elvé-
geztem minden vizsgalt évszakra (tavasz, nyar és 6sz). A regressziés mod-
szer révén meghataroztam a vizsgalt évszakokra az Gn. neutralis hémérsék-
leteket, valamint levezettem (j, a helyi populacio termikus valaszreakcidival
Osszhangban 1évé PET-kategOriahatarokat. A regresszids fliggvények, a
neutralis hémérsékletek és a PET-értéktartomanyok alapjan részletesen
értékeltem a hazai lakossag évszakos h6érzeti sajatossagait.

A Kkapott regresszids fiiggvények felhasznalasaval Gj értékeld pontokat
rendeltem az egyes PET-értékekhez, ami az alapjat adta a modositott TCI
(mTCI) 0j termikus komponenseinek. A levezetett hdérzeti kategoriahatarok
alapjan pedig kijeloltem a magyar lakosok altal neutrlisnak, melegnek és
hidegnek érzett zonakat (PET-kuszobértékeket), ami a CTIS U] termikus
komponenseihez volt sziikséges.

A kovetkez6 1épésben a vizsgalt eszkdzokre vonatkozdan két alkalmaza-
si példat mutattam be. Az egyik soran hat hazai és négy tovabbi eurdpai
turisztikai desztinacié jelenlegi klimapotencidljat értékeltem a TCI, az
mTCl és a CTIS alapjan. A vizsgélathoz a teriileteken elhelyezkedé meteo-
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rologiai allomésok (nemzeti meteoroldgiai szolgalatok altal) mért adatait
hasznaltam fel. A gyakorlati szamitasok soran az mTClI (j termikus kompo-
nenseiként a napi maximum PET-, illetve a napi atlagos PET-értékeket
vettem, s ezeket értékeltem a magyar lakosokra vonatkoz0, évszaktol fiiggé
értékeld pontokkal. A TCI-t és mTCI-t az eredeti (havi) id6beli felbontasnal
finomabb, tiznapos bontasban hasznaltam. Ezen feliil az indexek kiszamita-
sdhoz az éjjeli 6rak adatait kihagytam, mivel a turisztikai aktivitas elhanya-
golhatonak tekinthetd ebben az idGszakban. A CTIS esetében a termikus
komponensek értékelését az eredeti és a hazai lakossagra vonatkozd évsza-
kos PET-kiiszobértékeket hasznalva is bemutattam. A CTIS-értékelést is
tiznapos felbontashan alkalmaztam, s jelen esetben is kizarolag a nappali
id@szakra vonatkozo6 adatokat hasznaltam fel.

A masik alkalmazasi példa sordn a turisztikai klimapotencial jov6ben
varhat6 tendenciait értékeltem Magyarorszag teriiletére vonatkoz6an, mely-
hez a TCI és az mTCI mutatokat hasznaltam. Az indexeket els6ként a jelen
klimat jellemz6 referencia-idészakra (1961-1990) szdmitottam ki az Orsza-
gos Meteoroldgiai Szolgélat (OMSZ) éltal Iétrehozott mérési adatbazis (10
km-es racsfelbontasu kiterjesztett CarpatClim-adatok) felhasznalasaval. A
jov6beli becslésre vonatkozd meteoroldgiai adatokat az OMSZ-ban futtatott
ALADIN-Climate 4.5 regionalis klimamodell 10 km-es felbontast, A1B
kibocsétasi szcenarid alkalmazéasaval készilt kisérlete szolgéltatta. A mo-
dellfutasbol a 2021-2050 és a 2071-2100 id6szakra vonatkozo eredménye-
ket hasznaltam fel, modellreferenciaként pedig az 1961-1990 id6szak szol-
galt. A jovOre vonatkozd eredményeket az Gn. delta-modszerrel allitottam
elé. A TCI-t és az mTClI-t a 10 km-es racspontokra, havi bontasban allitot-
tam el6. Az mTClI-ban a termikus tagok értékelése jelen esetben is a magyar
lakosokra adaptélt, évszakos pontrendszerek hasznélataval tortént. Miutan
rendelkezésemre alltak a megfeleld TCI- és mTCl-adatok a vizsgalt id6-
szakokra, a racsponti indexadatokbdl jarasi atlagokat allitottam el6, majd az
indexek térbeli eloszlasat térképes formaban jelenitettem meg.

Az adatok eléallitasahoz, feldolgozaséhoz, a statisztikai jellegii vizsgala-
tokhoz és az eredmények megjelenitéséhez SPSS Statistics 21-23, Micro-
soft Excel, ArcGIS 10.4., CoreDRAW X3, RayMan Pro 2.1 és CTIS 1.1b
szoftvereket, valamint Fortran programozasi nyelvet hasznaltam.



3. Eredmények és kdvetkeztetések

Hianyossagokat és egyéb probléméakat azonositottam a turisztikai

klimat értékelé TCI és CTIS felépitésével és hitelességével kapcso-

latban a nemzetkozi szakirodalom és sajat tapasztalataim alapjan

(Kovéacs and Unger 2014a, 2014b, Kovacs et al. 2014, 2016, 2017).

1. A mddszerek kritikai vizsgalata révén megallapitottam, hogy a TCI
jelenlegi idébeli felbontasa elégtelen, a termikus komponensei
(nappali és napi komfortindex) mai tudasunk szerint mar korszertit-
lennek szamitanak, tovabba valamennyi komponensének értékeld
pontrendszerei, valamint az al-indexek stlyozasa alapveten onké-
nyes. A CTIS esetében megallapitottam, hogy az altalanosan alkal-
mazott értéktartomanyok és kiiszobértékek nem tiikrozik a helyi la-
kossag szubjektiv reakcidit.

2. Ramutattam, hogy mivel a termikus kornyezet értékelése erdsen
szubjektiv folyamat, sziikséges és hianypétlé feladat a termikus
komfortindexek, valamint a turisztikai klima értékelésére hasznala-
tos modszertan (skala, pontrendszer, kiiszObértékek) hitelesitése a
helyi lakossag vagy a turisték tényleges reakciéi alapjan.

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

3. Modositottam a TCI felépitését és struktirajat.

a. Korszerlisitettem a TCI termikus komponenseit: modszertani
fejlesztést dolgoztam ki, mellyel — jelen esetben — a PET-index
integralhaté a TCI eredeti termikus komponensei helyére.

b. Finomitottam a TCI id6beli felbontasat: tiznapos id6beli rend-
szert javasoltam és alakitottam ki, s ehhez kapcsol6ddéan médo-
sitottam a csapadék al-index értékeld pontrendszerét.

4. Meghataroztam a magyar lakosok termikus kdrnyezetre adott szub-
jektiv reakcidinak évszakos mintazatat. Megallapitottam, hogy az
alanyok a melegebb termikus viszonyokkal szemben mindegyik
vizsgalt évszakban toleransabbak, mint a hideg termikus viszo-
nyokkal kapcsolatban. A PET-ben kifejezett neutralis hémérséklet
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szezonalis trendje (tavasz ~ §sz < nyar) rimutat a magyar lakossag
évkozi klimatikus adaptaciés folyamataira. Az eredeti PET-
értéktartomanyokhoz képest jelentds eltéréseket fedeztem fel, me-
lyek koziil kiemelend6 a magyar lakosok fokozott tolerancidja a
melegebb termikus viszonyokkal szemben az atmeneti évszakok-
ban.

5. A magyar lakosokhoz igazitottam a TCI termikus komponenseit: (]
értékeld pontrendszert alakitottam ki a magyar lakossag tényleges,
évszakonként valtozo szubjektiv reakcioi alapjan.

6. A magyar lakosokhoz igazitottam a CTIS termikus komponenseit:
0j, évszakos PET-értéktartomanyokat hataroltam le a hazai lakossag
héérzeti mintazatai alapjan, majd a magyar lakosok altal neutralis-
nak, melegnek és hidegnek érzett zdnakat (PET-kiiszobértékeket) Uj
termikus komponensekként integraltam a CTIS-alapu értékelésbe.

I11. Ertékeltem néhany kiemelt hazai és eurdpai turisztikai célteriilet
jelenlegi klimapotenciéljat a TCI, az mTCI és a CTIS alapjan (Ko-
vacs and Unger 2014a, 2014b, Kovéacs et al. 2016).

7. Kimutattam, hogy a TCI évi eloszlasa jelentésen eltér az mTCI-hoz
képest. A TCI esetében a kedvezdtlenebb téli viszonyok utan ta-
vasszal intenziv javulas figyelhetd meg, s a legkedvezébb koriilmé-
nyek a hazai teriileteken majustél szeptemberig, az északi régidkban
juniustol augusztusig detektalhatok. Ezutan az 6sz folyaman a ko-
rilmények gyors Utemben hanyatlanak. Az évi eloszlas igy egy
hyari csucshoz” hasonld szerkezetet vesz fel. Ezzel szemben az
mTCI esetében az eloszlas ,.bimodalis”: a legoptimalisabb klima a
tavasz ¢és az Osz egy részében (altalaban aprilis és szeptember-
oktober kornyékén) mutatkozik, nyaron pedig jelentésen kedvezét-
lenebbek a korilmények. A dél-eurdpai régidkban a TCI eloszlasa
alapjan egy enyhe, az mTCI esetében viszont egy erdteljes
,,bimodalis” szerkezetet kaptam.

8. A TCI és az mTCl al-indexekre bontasa révén kimutattam, hogy el-
s6sorban a nappali komfortindex tag (Cld/mCld) felel6s a két index
kiilonbdzo futasu évi meneteiért és a vizsgalt teriiletek kozotti jelen-
t6s kiilonbségekért. Ehhez gyakran a tobbi tag (Cla/mCla, R, S, W)
hatésa is hozzajarul kisebb mértékben.
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9.

Mind az mTCI, mind a CTIS alapjan elvégzett értékelések azt mu-
tatjak, hogy valamennyi vizsgalt teriileten alapvetden az atmeneti
évszakok a legalkalmasabb idészakok szabadtéri varosi tevékeny-
ségekre. Az mTCl évi eloszlasa ugyanis mindegyik teriileten erétel-
jesen ,,bimodalis”. A CTIS-alapi komplex értékelés eredményeként
pedig alatdmasztottam, hogy a hazai teriileteken és az északi régi-
okban leginkabb a majus és a szeptember mutatkozik kedvezonek,
s6t az utdbbi teriileteken a nyari dekadokban is viszonylag kelleme-
sen alakulnak a termikus kortlmények. A dél-eurépai régiokban
szintén az atmeneti évszakok — kilondsen az aprilis és az oktober —
ajanlhaték szabadtéri tevékenységekre. Kimutattam azt is, hogy a
fenti képet a csapadék arnyalhatja, mivel éppen a kedvezének mi-
ndsithetd idészakokban szamithatunk nagyobb valdszintiséggel ra.

IV. Elemeztem Magyarorszag jovében varhaté turisztikai klimapoten-
cidljata TCI és az mTCl alapjan (Kovacs et al. 2017).

10.

11.

A jelen klimat tiikr6z6 mérési eredmények alapjan kimutattam,
hogy mind a TCI, mind az mTCI évi alakulasa visszatlkrozi a tu-
risztikai célteriiletek adott indexszel végzett értékelésénél megfi-
gyelt tendenciakat. A TCI-értékelés szerint ugyanis télre kaptam a
legkedvez6tlenebb viszonyokat, majustdl szeptemberig viszont
kedvezo6 feltételek mutatkoznak. Az eredmények jelen esetben is azt
jelzik, hogy a kedvezdtlen téli viszonyok utan tavasszal intenziven
javulnak a koriilmények, majus és szeptember kozott hozzavetdle-
gesen valtozatlan koriilmények, majd az 6sz folyaman nagymértékii
visszaesés jellemz6. Az mTCI esetében — amelynél a téli hdnapok
elemzését kihagytam — a legkedvezétlenebb honapok a november és
a marcius. A tavasz folyaman jelen esetben is jelentds javulas, juni-
ustol szeptemberig viszont egy enyhe visszaesés figyelheté meg.
Ezutan ismét javulas, majd visszaesés torténik az 6sz végéig.

Kimutattam, hogy a TCI és az mTCI nyarra megegyez06, tavaszra és
Oszre hasonlo tendenciat jelez a 21. szdzad végéig. Mindkét index
alapjan kedvezétlen valtozas varhato a nyar 6sszes honapjara, ami
jOliusban és augusztusban igen nagymértékii (1-3 kategorianyi).
Tavasszal a TCI szerint valtozatlan vagy kissé (1 kategoriaval) ja-
vulé viszonyokra szamithatunk. Az mTCI marciusban jelentds javu-
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Iast, prilisban valtozatlan vagy kissé javulé viszonyokat, majusban
viszont a TCl-al ellentétben az orszag nagyobb részén 1 kategoria-
nyi visszaesést jelez. Osszel szintén nem ekvivalens a tendencia
irdnya mindegyik hénapban. A TCI alapjan szeptemberben valto-
zatlan, oktoberben jelent6sen javuld, novemberben véltozatlan vagy
néhol 1 kategoridval javulé viszonyok varhatok. Az mTCl szeptem-
berben a majushoz hasonléan altaldban 1 kategdridnyi visszaesést,
oktéberben a TCl-hoz hasonl6an javulast, novemberben pedig szin-
te mindenhol 1 kateg6rianyi javulast mutat.
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