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A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HIREI

Junius 3.

Bihari Zita: ADMCSEE projekt; Kozdk Péter: Torténelmi aszalyok
tanulsagainak felhasznaldsa a jovObeni aszaly karok mérséklésére;
Lakatos Monika: Aszalyindexek és térképezési lehetOségeik; Gauzer
Balazs és Balint Gabor: A hotakaro nagytérségi szambavétele: a ho-
felhalmozodas és hoolvadas szamitdsa a tavaszi nedvesitettségi vi-
szonyok regionalis becslése érdekében (Az Agro- és Biometeorolo-
giai Szakosztaly rendezvénye)

Junius 15.

Radics Zsolt: Megujuld energiat hasznalo rendszerek a vidékfej-
lesztésben — RUBIRES egy eurdpai projekt tapasztalatai (A Nap- és
Szélenergiai Szakosztaly és a DAB Megtijul6 Energetikai Munkabi-
zottsaganak kozos rendezvénye)

Junius 21.

Dévényi Dezsd (1948—-2009) emlékére szervezett szakmai eldadoii-
1és; Czelnai Rudolf: Az adatasszimilacios probléma vizsgalatanak
kezdetei. Dévényi Dezs6 kapcsolodasa L.S. Gandin iskolajahoz; Rad-
noti Gabor: Az ECMWF adatasszimilacios rendszere; Szunyogh Ist-
van: Ensemble adatasszimilacio; Stan Benjamin: Rapid Update
Cycle and Rapid Refresh at NOAA; Thdsz Istvan: Mitholdmeteoro-
logia és numerikus prognosztika: korai hazai vizsgalatok; Thdsz Ist-
van: Az operativ numerikus modellezés kezdeti évei Magyarorsza-
gon: a svéd modell alkalmazasa; Hordnyi Andrds: Operativ numeri-
kus modellek az OMSZ-ban: a svéd modelltdl az AROME modellig;
Tasnadi Péter: Dévényi Dezso oktatasi tevékenysége

Jinius 21.

Vilasztmanyi iilés: 1. A szakosztalyok ¢és teriileti csoportok tisztuji-
tasanak rendje; 2. A fiiggetlen MMT honlap {igye; 3. Beszamolo az
egri Vandorgylilés szervezésének allasarol; 4. Javaslat 1j szakosztaly
alapitasara; 5. MMT masodik félévének programja; 6. Folyo6 tigyek

Junius 22.

Stan Benjamin: Development and evaluation of an isentropic icosa-
hedral global model — FIM (A Légkordinamikai Szakosztaly ren-
dezvénye)

2010. augusztus 30-31. kozott rendeztiik meg a Magyar Meteorologiai
Tarsasag XXXIII. Vandorgyiilését Egerben. A Vandorgytilés 6 té-
maja a meteorologia oktatdsa volt.

Szeptember 9.

Berényi Dénes sziiletésének 110. évforduldjara rendezett emlék-
iilés — Tar Kdroly: Berényi Dénes életttja, munkassaga; Szasz Gd-
bor: A debreceni agrometeorologiai iskola; Anda Angéla: Agrome-
teoroldgiai megfigyelések Keszthelyen: a mult és a jelen; Varga-Ha-
szonits Zoltan: A gazdasagi novények sugarzas- és vizhasznositasa;
Bartholy Judit: Klimavaltozas — regionalis modelleredmények; La-
katos Monika: A XX. szazad éghajlati tendenciai; Pongrdcz Rita:
Eghajlati extrénumok (4 Magyar Meteorologiai Tarsasag, az MTA
Meteorologiai Tudomanyos Bizotisaga Agrometeorologiai Munkabi-
zottsaga, Eghajlati Munkabizottsaga és Légkori Erdforras Munka-
bizottsaganak kozos rendezvénye).

Szeptember 15.

Barla-Szabo Gabor: A kukoricatermesztés €s az éghajlat Dél-Afri-
kéban; Szieberth Dénes: A kukoricatermesztés ¢és az id6jaras Ma-
gyarorszagon; Palfai Imre és Kozdk Péter: A legujabb hazai aszaly-
vizsgalatok és eurdpai kitekintés (4 Magyar Meteorolégiai Tarsa-
sag Agro- és Biometeorologiai Szakosztalya, az MTA Névényter-
mesztési Bizottsaga, az MTA Mezégazdasagi Vizgazdalkodasi Bi-
zottsaga, a DMCSEE EU SEE Transnational Programme projekt és
a Klimakarok GVOP projekt kézos rendezvénye).

Szeptember 24.

Vissy Kdaroly: Az iddjaras-eldrejelzés szerepe a megvaltozott éghaj-
lati viszonyok kozott (4 Szombathelyi Csoport rendezvénye).

Folytatas a 129. oldalrol
A 2010. évi TARSASAGI DIJAKKAL kitiintetettek

STEINER LAJOS EMLEKEREM
Vig Péter L
SZAKIRODALMI NIVODI1J
 Mészaros Ernd: 4 levegd megismerésének torténete
RONA ZSIGMOND ALAPITVANY 2009. EVI KAMATAI
Hégel Edit és Kolldth Kornél
BERENYI DENES EMLEKDIJ
2010-ben nem lett kiadva =~
HEGYFOKY KABOS EMLEKEREM
Ambrozy Pal

A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG
2010. EVI TISZTUJITO KOZGYULESEN
MEGVALASZTOTT UJ VEZETOSEGE

Elnok: Dunkel Zoltan; Tarselnokok: Maller Aranka, Tar Karoly;
Fétitkar: Tarczay Klara; Tudomanyos titkar: Horvath Laszlo;
Kommunikacios titkar: Balogh Beata; Felséfoku oktaté (5 £6):

Vig Péter, Varga Zoltan, Mika Janos, Mészaros Robert, Unger Janos;
Tapasztalt tag (4 £6): Hirling Gyorgy, [hasz Istvan, Radics Kornélia,
Weidinger Tamas; Foldrajzos tarstudés: Probald Ferenc;

Hidrologus tarstudoés: Balint Gabor; OMSZ képvisel6: Bozo Laszlo;
HM képviselé: Kovacs Laszlo; Minisztériumi képvisel6: Toth Robert;
Ellenérzé Biz. elnoke: Hunkar Marta; Ellenérzé Bizottsag tagja (4 £6):
Boéna Marta, Dobi Ildiko, Jenki Szilvia, Péliné Németh Csilla.
Hatalyos egyéb tisztségviselok: Tiszteletbeli elnok: Szasz Gabor;
Tiszteleti tagok: Barat Jozsef, Justyak Janos, Bodolai Istvanné,

Czelnai Rudolf, Lépp I1diko, Koppany Gydrgy, Vissy Karoly;

Uj tiszteleti tagok: Ambrozy Pal, Mez6si Miklos, Mészaros Ernd;
Szakosztalyi elnokok: Vissy Karoly, Szalai Sandor, Horanyi Andras,
Komjathy Eszter, Tar Kéroly, Horvath Laszl06; Vidéki csoportok
elndkei: Puskas Janos, Fodor Istvan, Makra Laszl6, Szegedi Sandor.

A Vialasztmany szavazati jogi tagjai: elndk, tarselnokok, fotitkar,
titkarok, szakosztalyok és vidéki csoportok képvisel6i + 14 valasztott
valasztmanyi tag (0sszesen 30 o)

Valasztmanyi iilésre allandé meghivottak: Tiszteletbeli elnok, tiszte-
leti tagok, Ellen6érzo Bizottsag

Koszonet az 1%-ért!

Az 1996. évi CXXVL. torvény feljogositotta az addzo6 allampolgarokat,
hogy személyi jovedelemaddjuk 1%-at az altaluk megjeldlt kozcéla in-
tézmény javara atutaltathassak az APEH-hel. Orommel jelentjiik, hogy
a2009. évi bevallasaban Téarsasagunknak ajanlott adojanak 1%-abol ez
évben 326 168 Ft-ot utal at az APEH. Ezlton fejezziik ki koszonetiinket
a tamogataseért, és kérjiik tagjainkat, hogy a 2010.¢évi jovedelemaddjuk
1%-anak atutaltatasaval ujbol segitsék Tarsasagunkat.

Elszamolas a 2008. évi SZJA-bol felajanlott 1%-r6l

A 2008. évi adobevallasban ujbol lehetett felajanlani a befizetendd SZJA
1%-4t azon tarsadalmi szervezetek részére, akik megfeleltek a torvény
altal eldirt kovetelményeknek. Orommel tudatjuk kedves tagtarsainkkal,
hogy tarsasagunk megfelelt az eléirasoknak és meg is kapta az Onok al-
tal felajanlott, 6sszesen 254 012 Ft-ot. A felajanlott 6sszegbdl 177 808 Ft-
ot eltettlink a 2010. évi Vandorgytlés szervezéséhez. A maradék 76 204
Ft-ot Tarsasagunk postakoltségének részbeni fedezetére hasznaltuk fel.
Még egyszer nagyon koszonjiik a felajanlast, és reméljiik, hogy ebben az
évben is sokan nekiink adjak személyi jovedelemadojuk 1%-at, ennyivel
is kénnyitve nehéz anyagi helyzetiinkon. MMT Elnokség.

SZERZOINK FIGYELMEBE

A LEGKOR célja a meteoroldgia targykorébe tartozo kutatasi eredmények, szakmai beszamoldk, idGjdrasi események leirdsanak koz-
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Iése. A lap elfogad publikdldsra szakmai tti beszamoldt, idGjarasi eseményt bemutatd fényképet, konyvismertetést is.

A kéziratokat a szerkesztd bizottsag lektordltatja. A lektor nevét a szerzSkkel nem kozoljiik. Kozlésre szant anyagokat kizarélag elekt-
ronikus formaban fogadunk el. Az anyagokat a legkor@met.hu cimre kérjiik bekiildeni Word-fajlban. A bekiildott szoveg ne tartalmaz-
zon semmiféle specidlis formazast. Amennyiben a kozlésre szant szoveghez dbra is tartozik, azokat egyenként kérjiik bekiildeni lehetd-
leg vektoros formaban. Az idedlis méret 2 MB. Kiilon Word-fajlban kérjiik megadni az dbraaldirdsokat. A kozlésre szant tablazatokat
akdr Word-, akdr Excel-fjlban szintén egyenként kérjiik megadni. Amennyiben a szerzének egyéni elképzelése van a nyomtatdsra ke-
riil§ kozlemény felépitésérdl, akkor szivesen fogadunk PDF-f4jlt is, de csak PDF-fjllal nem foglakozunk.

A kozlésre szant szoveg tartalmazza a magyar €s angol cimet, a szerz6 nevét, munkahelyét, levelezési és villanypostacimét. A tanul-
mdny rovatba szént, szakmai cikkhez kériink irodalomjegyzéket csatolni. Az irodalomjegyzékben csak a szovegben szerepld hivatkozas
szerepeljen. Az egyéb kozlemények, szakmai beszamolok esetében is kérjiik lehetGség szerint angol cim és Osszefoglald megadasat.
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KOPPEN ES THORNTHWAITE

EGHAJLAT-OSZTALYOZASANAK OSSZEHASONLITO VIZSGALATA

EGY GLOBALIS LEPTEKU ADATBAZISON

COMPARISON OF THE KOPPEN'S AND THORNTHWAITE'S CLIMATE

CLASSIFICATIONS USING
A GLOBAL SCALE CLIMATE DATASET

Acs Ferenc, Szelepcsényi Zoltan és Breuer Hajnalka

ELTE, Meteoroldgiai Tansz€ék, 1117 Budapest, Pdzmany Péter sétany 1/A
acs@caesar.elte.hu, szelep @vipmail.hu, bhajni @ nimbus.elte.hu

Osszefoglalas. Koppen és Thornthwaite éghajlat-osztélyozasi rendszerét hasonlitottuk Gssze a Lamb-féle (Lamb, 1978)
adatbdzison. Az adatbézis 230 dllomds havi csapadék- és hdmérsékletadatait tartalmazza. Az dllomdsok teriileti elosz-
ldsa nem egyenletes, de bolygdnk osszes klimdjat lefedik. A klimaképletek viszonyat mind altalanos, mind specialis
esetekben vizsgaltuk. Az egész adatbazisra vonatkoz6 vizsgdlataink alapjan megdallapitottuk, hogy a Koppen-féle kli-
maképletek szordddsa a Thornthwaite-féle viz- és hdelldtottsagi kategéridk fiiggvényében nagy. Ez alapjan lathato,
hogy Koppen médszere csak globdlis, mig Thornthwaite mddszere feltehetGen mezoléptékben is alkalmazhat6. Egyedi
esetvizsgdlatainkban a természetes vegetaciordl készitett fényképek alapjan itéltiik meg a klimaképletek helyességét.
A képek alapjan egyértelmiien meggy6zddhettiink, hogy Koppen éghajlat-osztalyozasa til goromba és kevésbé pontos
Thornthwaite éghajlat-osztalyozasahoz képest.

Abstract. Koppens’s and Thornthwaite’s climate classification methods were compared using Lamb’s (Lamb, 1978)
dataset. The Lamb dataset contains monthly values of precipitation and temperature data from 230 stations. The areal
distribution of stations is not uniform, in spite of this they cover all climate types of the Earth. The relationship between
climate formulae is analyzed in both the general and special cases. Based on the analysis referring to the complete dataset,
we established that distribution of the Koppen’s climate types depend strongly upon Thornthwaite’s water and heat cat-
egories. Based on this result, it could be seen that Koppen method is suitable only on the global scale, while Thornth-
waite method could presumably be used also on the mesoscale. In case studies we also used vegetation photos to esti-
mate which climate formula is more or less correct. On the base of the photos we determined unequivocally that Kop-

pen climate classification is too crude and less accurate with respect to Thornthwaite’s one.

Bevezetés. Koppen (1923) rendszere az egyik legré-
gibb és legegyszer(ibb éghajlati osztdlyozas. Egysze-
rd, egzakt kritériumok hasznélatdn alapul, az egyes
klimatipusokat pedig tn. klimaképletek form4djdban
jellemzi. Emiatt alkalmazasa széles korben elterjedt.
Koppen (1923) 6t f6csoportba sorolja a bolygénkon
létezG klimékat, eredeti munkdjdban pedig tizenegy
klimatipust kiilonboztetett meg. Lathat6 tehat, hogy
bolygonk klimatikus valtozékonyséagat csak igen tag
hatdrok kozott tudja értelmezni. Ezaltal a mddszer in-
kabb csak globdlis skdldn alkalmazhat6.
Thornthwaite (1948) éghajlati osztalyozdsa szin-
tén egzakt és klimaképletek formdjdban jellemzi az
éghajlatokat. A kategorizdlds a teriilet vizhdztartasa-
nak egyszerd becslésén alapul, igy az éghajlatok le-
irdsa is sokkal véltozatosabb Koppen mddszeréhez
képest. Thornthwaite és Koppen rendszere kozott az
alapvetd kiilonbség az, hogy Kdppen rendszere egy
tobblépcsds  kritériumrendszeren alapul, mig a
Thornthwaite modszernél a potencidlis evapotransz-
spirdciot és a tobbi hidrofizikai paramétert szamit-

juk. Széles kord alkalmazdsara — valdszintleg ezért
—nem is keriilt sor, népszertisége pedig meg sem ko-
zelitette Koppenét. Sz€les kategoriarendszerének ko-
szonhetGen azonban nemcsak a makro-, hanem a me-
zoskalaju klimatikus valtozékonysag jellemzésére is
alkalmas.

E munka célja a két modszer dsszehasonlitasa
makroskéldn. Ezen 0sszehasonlitdst nem azért vé-
gezziik, hogy a két médszer kozott valamiféle kap-
csolatot tarjunk fel, hanem azért, hogy a klimaleira-
saik helyességérol teljesebb képet kapjunk. Az eset-
tanulmanyainkban ezért a klimaképletek josagat a
helyszinre vonatkoz¢ tipikus vegetdcidképek alapjan
ellendriztiik. Ezen elemzéseink sordn egyrészt job-
ban megismerhetSk bolygénk kiillonb6z6 klimai,
masrészt meggy6zGdhetiink a hasznalt modszerek
el6nyeirdl, hatranyairdl, valamint a vegetacioképek
alkalmazhat6sagéarol az ilyen tipusu Osszehasonlitd
klimavizsgalatokban. Egy adott teriilet éghajlatdnak
megismerése sordn mind a hiarom el6bb emlitett
szempont fontos.
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1. dbra. A Lamb-féle adatbdzis mérddllomdsainak teriileti eloszldsa

Anyag és modszer. Vizsgédlatainkhoz a Lamb-féle
adatbazist (Lamb, 1978) hasznaltuk. A megfeleld
klimaadatokat 230 4llomds havi csapadékosszege
(P) és kozéphomérséklete (T) szolgaltatta. A méré-
allomdsok teriileti eloszldsa az I. dbrdn lathatd.
Eszrevehetd, hogy az 4llomdsok teriileti eloszldsa
nem egyenletes, de bolygdnk 6sszes klimdjat lefe-
dik.

Emellett fontos kiemelni, hogy az egyes klimadl-
lomdsok adatai nem ugyanazon és nem ugyanakko-
ra hosszisagu idGszakokra vonatkoznak. Tovdbba a
230 allomdsbol kb. 30 dllomds az 6cednok sajétos
klimdaval rendelkez§ szigeteinek egyikén fekszik. Az
allomésok P és T adataibol szdrmaztatott évi csapa-
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2. dbra A Fold klimdit jellemzd 230
mérddllomds AP-AT diagramja

dékosszegek (AP) és évi atlaghdmérsékletek (AT) dia-
gramja a 2. dbrdn l4thato.

Az elemzések sordn a kivdlasztott helyszinek ti-
pikus vegeticidjit a www.panoramio.com weboldal-
ol letoltott vegetacioképek segitségével szemléltet-
tiikk. Ilyen esetekben a fényképeket mintegy ,,donts-
biréként” haszndltuk, annak ellenére, hogy e vegeta-
ci6formakat laikusként szemléltiik.

Koppen és Thornthwaite éghajlatleiré modszeré-
nek ismertetését ezuttal mell6zniink kell a cikk ter-
jedelmi korldtai miatt. Ezek részletes leirdsa megta-
lalhato Szelepcsényi és mtsai. (2009) munkdjaban.

Eredmények. Az éltaldnos jellegli osszehasonlité
vizsgélatunk mellett konkrét, helyszinekre vonatko-
70 Osszevetéseket is végeztiink. Az utébbi 6sszeha-
sonlitdsokra olyan esetekben keriilt sor, amikor a
megegyez6 Koppen-féle képletek esetében markdns
eltéréseket tapasztalunk a hG- vagy a vizellatottsag
tekintetében a Thornthwaite-féle képletekben.
Vessiik 0ssze eldszor a két mddszerrel kapott ered-
ményeket dltaldnosabban! Vizsgéljuk meg a Koppen-
féle képletek eloszldsat a Thornthwaite-féle képlet
els6 két bettijéhez tartoz6 hd- és vizellatottsagi kate-
goridk fliggvényében (3. dbra)! Az dbrdn az A’ (me-
gatermadlis) a maximalis, mig a C,” (mikrotermalis) a
legkisebb hdellatottsdgot jelenti. Thornthwaite kii-
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3. dbra. A Koppen-féle képletek eloszldsa a Thornthwaite-féle képlet elsd két betiijének fiiggvényében a Lamb-féle adatsor esetében

lonben a hdelldtottsag jellemzésére haszndlta a
D’(tundra) és az E’ (fagyos) kategéridkat is, azonban
e kategoridk el6forduldsa szinte elenyészé jelen adat-
bazisban. A vizellatottsdgot illetéen az E (arid) a leg-
szarazabb, mig az A (perhumid) a legnedvesebb ka-
tegoria. A szdraz €s a nedves klimdk kozotti atmenet
a C, (nedves szubhumid) és a C, (szdaraz szubhumid)
kategoridk kozott huzédik. A 3. dbra alapjan — els6
pillantdsra — nehéz viszonyitani a két éghajlatleiré
modszert. Lathaté azonban, hogy a pontok eloszla-
sdaban bizonyos rendszer fedezhet6 fel. Vegyiik szem-
iigyre el6bb az ET (tundra) klimak eloszlasat! Lat-
hatjuk, hogy a C,’ és a C,” kategdridk magassagédban
az E (arid) és az A (perhumid) kategdridk kozott sz6-
rodnak. Azaz, az ET klimék kozott tekintélyes vizel-
latottsagbeli kiilonbségek vannak. Ebbdl kifolydlag
beszélhetiink ,,szaraz” (E) és ,,nedves” (A) tundra-
rél, tovabba a kett6 kozotti szamos dtmenetrdl (D-
B,). A ,,szdraz” tundra évi atlagban nyilvan jegesebb
€és havasabb, mint a ,,nedves” tundra. A jég és a ho
ugyanis jellegzetesen a hideg-szaraz klimék felszin-
tipusa. Az ET klimdk tehat tipikusan ,,vizszintesen”,
az x tengely irdnydban szorodnak.

Hasonl6 a helyzet a D hideg-mérsékelt klimak ese-
tében is. A D klimdk szérdddsa a 3. dbrdn tobbnyire
vizszintes irdnyd. A hideg-mérsékelt klima hideg
nyérral jellemzett tipusa, azaz a Dc klimdji pontok

egy szélesebb, a C,’, C,’ kategodridkkal behatarolt
sdvban E-t6l (arid) A-ig (perhumid) terjedGen min-
denhol megtaldlhaték. A tundrdkkal kapcsolatos
elébbi eszmefuttdsunk a Dc klimdk esetében is al-
kalmazhat6. Vannak tehat kifejezetten ,,szdaraz” (az
E kategoridba esd), valamint ,,nedves” (az A katego-
ridba esd) Dc klim4ju pontok.

Mi a helyzet a BW sivatagi klimakkal? A ,,hideg”
(BWk) és a ,,forr6” (BWh) sivatagi klimdk egyértel-
mien elkiiloniilnek egymastol. Ezek tobbnyire csak
az E (arid) katego6ridban taldlhatok meg. A forrd si-
vatagok az A’ és a B, (minddssze egy esetet re-
gisztraltunk a B, kategéridban), mig a hideg siva-
tagok a B,” és a B’ kozotti tartomédnyban csoporto-
sultak. A sztyepp klima (BS) esetében nagyobbak a
szordsok. A ,hideg” (BSk) és a ,forr6” (BSh)
sztyepp klimék kozotti elkiiloniilés mar nem annyi-
ra egyértelmd, mint az elGbbi esetben, és a pontok
— valamelyest jobbra tolddva az el6bbi esethez ké-
pest —az E (arid) és a D (szemiarid) kategdridk ko-
z¢€ esnek. A sivatagi és a sztyepp klimék esetében a
pontok szérddasa értelemszerten ,,fiiggSleges™ ird-
nyu, azaz az y tengely irdnydban szor6dnak, de nem
a tengely teljes hosszdban.

A pontok 4jbdli ,,vizszintes” irdnyu szorddasat a
tropusi égov klimdival (Af, Am, Aw) kapcsolatban 14t-
hatjuk. Ezek — néhdny pont kivételével — az A’ (me-
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gatermadlis) kategoridba esnek. A szavanna (Aw) és
az esderds (Af) vagy a tropusi monszun (Am) kliméak
kozotti nedvességbeli kii-
Ionbségek azonban egyér-
telmtien észrevehetfek. Az

Yarepurer [Ferada] da SarSage [Shig] bir adag-enja [Cak]

tek szdma sokkal nagyobb lenne. A Cs klimdk, azaz
a meleg-mérsékelt klima nyéri csapadékminimum-
mal, tobbnyire a D (sze-
miarid) és a B, (humid)
kategoridk kozott sz6rdd-

Aw klimék D-t6l C,-ig, mig ™
az Af és az Am klimak C,-
t61 A-ig terjednek. Erdekes
latni azt is, hogy a Thornth-
waite-féle kritériumok alap-
jan az Am klima lehet ned-
vesebb is, mint az Af klima.
A két tipus kozotti alapvetd
kiilonbséget a Thornthwai-
te-féle képletek harmadik

F [ L [} 1

= nak, persze — mint ahogy
mondtuk — atfedésben a Cf
és a Cw klimakkal. Latha-
té az is, hogy a C meleg-
. mérsékelt klima leghide-
gebb tipusa, a Cfc (meleg-
mérsékelt klima egyenle-
tes éven beliili csapadékel-
oszldssal és hideg nyérral
jellemzett tipusa) klima a

[ 3 4 a H

bet(jén, a vizellatottsag sze-
zondlis jellemzésén keresz-
tiil tudjuk érzékelni. A mon-
szun klimak esetében téli
vizhidny, mig a trépusi esGerddk esetében jelenték-
telen éven beliili eltérés a jellemzé.

A pontok legnagyobb, teriileti szér6dasat (tehat
mind vizszintes, mind fiiggbleges irdnyban) a C

L R T T T ey

4. dbra. Az esetvizsgdlat sordn
a Csb klimdt jellemzd klimadiagramok

C,” (mikrotermalis) kate-
goridig terjed. Az is tanul-
sdagos lehet, hogy a Csb
klima (meleg-mérsékelt
klima nyéri csapadékminimummal és meleg nyar-
ral) és az ismertebb, tipikusan mediterrdni Csa kli-
ma (meleg-mérsékelt klima nydri csapadékmini-
mummal és forré nydrral) kozott markans kiilonb-

5. dbra. Vancouver (bal) és Santiago (jobb) tipikus vegetdcidja (a, b)

meleg-mérsékelt klimak esetében észlelhetjiik.
E pontok széréddsdban nincs szabélyszertiség. HG-
ellatottsdg vonatkozdsdban C,” és A’ k6zott, mig
vizellatottsdg vonatkozdsdban D és A kozott, azaz
igen széles hatarok kozott szorddnak. A Cs, a Cw
és a Cf képletd pontok elrendezddésében semmi-
lyen sémit sem sikeriilt taldlnunk. Igy példaul, Cfa
(a meleg-mérsékelt klima egyenletes éven beliili
csapadékeloszldssal és forrd nyarral jellemzett ti-
pusa) és a Cwa (a meleg-mérsékelt klima nyari csa-
padékmaximummal és forré nydrral jellemzett ti-
pusa) képletd klimadllomédsok az A’ (megaterma-
lis) kategoridban is el6fordultak, ugyan csak négy
esetben. Ugyanakkor jogosan feltételezhetjiik azt,
hogy egy nagyobb adatbazis esetében az ilyen ese-

ségek lehetnek, f6leg a nedvesség tekintetében. fgy
példdul talalkozhatunk Csb klimdval a D (szemia-
rid), a B, (humid) és az A (perhumid) katego6ridk-
ban is. Ezzel szemben a Csa klima a szdrazsdgot
tekintve csak a B, kategoridig terjed.

Egyedi esetek. Esetvizsgalatainkhoz olyan dllomaso-
kat vélasztottunk, amelyeknél a Koppen-féle képlet
megegyezd, de a Thornthwaite-féle képlet els6 két be-
tljébdl legaldbb az egyik betli — mely egyébként egy-
arant utalhat a termikus vagy a hidrikus éllapotra —
markdnsan eltér. A képletek josdgat a helyszint jel-
lemzd tipikus vegetacioé megtekintése alapjan becsiil-
tilk. Mindezt tettilk annak ellenére, hogy nem va-
gyunk novényrendszertani szakértSk. Feltételezésiink
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szerint ugyanis a novénytakaréban jelentkezG forma-
beli kiilonbségeket laikusokként is észlelhetjiik.

Vizsgdlatainkhoz négy-négy meleg-mérsékelt
(Csb, Cwa, Cfa, Cfb), egy-egy D hideg-mérsékelt
(Dfc) és egy-egy tundra (ET) klimdju helyszint va-
lasztottunk. A kivdlasztott esetek sorszamait, hely-
szineit és klimaképleteit az /. tdbldzatban taldljuk
meg. Menjiink sorban példardl példaral!

Csb klima (meleg-mérsékelt klima nydri csapadék-
minimummal és meleg nydrral)

Ebben az esetben arra voltunk kivédncsiak, hogy
regisztralhat6-e a Thornthwaite-féle képletekben sze-
repl6 nedvességbeli kiilonbség Santiago (szemiarid)

t6 a potencidlis életforma. Lathaté-e kiilonbség a ve-
getdcioban is? A 6.a dbra Hongkong, mig az 6.b db-
ra Cérdoba korzetének tipikus vegetdcidjat szemlél-
teti. A kiilonbség ebben az esetben is szembedtls. Az
allomdsok klimadiagramjait egyébként a 7. dbra
szemlélteti.

Cfa klima (meleg-mérsékelt klima egyenletes éven be-
liili csapadékeloszldssal és forro nydrral)

A gruz févaros, Tbiliszi €s a connecticuti New Ha-
ven Koppen rendszerében azonos besoroldst kap
(1. tdbldzat). Thornthwaite rendszere ezzel szemben
a két varos kozott leheletnyi kiilonbségeket regiszt-
ral, példaul a nedvességi viszonyokban. Ennek meg-

6. dbra. Hongkong (bal) és Cordoba (jobb) tipikus vegetdcidja (a, b)

és Vancouver (humid) esetében (/. tdbldzat). Az al-
lomdsok klimadiagramjait a 4. dbra szemlélteti.
A nedvességkategoridk kozotti kiilonbségeket a hely-
szinekre vonatkoz6 tipikus vegetacio alapjan becsiil-
hetjiik. Vancouver kornyékén a tipikus vegetacié dus
fenyves (5.a dbra). Ezzel szemben, Santiago kozelé-
ben a természetes novénytakardt inkabb a cserjés és
alacsony f4s teriiletek mozaikos elhelyezkedése ha-
tarozza meg (5.b dbra). Tegyiik hozza azt is, hogy
Santiago korzetében a sz8lGtermesztés és a borké-
szités is jellemzd, mig Vancouver esetében ez telje-
sen elképzelhetetlen. Tehét a két Csb képletd helyszin
éghajlata inkdbb kiilonbozést, mintsem egyezést mu-
tat. Azaz a vegetacioképek Thornthwaite klimakép-
leteit igazoljak.

Cwa klima (meleg-mérsékelt klima nydri csapadék-
maximummal és forro nydrra)

Hasonloképpen nagy a hd- és a vizellatottsagbeli
kiilonbség a Thornthwaite-féle képletek alapjan az
argentin Cérdoba és Hongkong kozott (1. tdabldzat).
Holdridge (1947) rendszere szerint Hongkong ese-
tében szubtrépusi nedves erdGként, mig Cordoba ese-
tében meleg-mérsékelt szdraz erdSként értelmezhe-

felelGen Thiliszi vizellatottsaga szaraz szubhumid
(C,), mig az egyesiilt dllamokbeli New Havené erd-
sen humid (B;). A klimadiagramokrdl kénnyen leol-
vashat6, hogy a két telepiilés nedvességi viszonyai
az Gszi €s a téli honapokban kiilonboznek leginkdbb
(8. dbra). A tényképek kivilasztisandl ezért az Gszi
hénapokra 6sszpontositottunk. A fényképek alapjan
azonban elmondhat6, hogy vegetacidbeli kiillonbsé-
gek nem jelentSsek (9.a és 9.b dbra)

Cfb klima (meleg-mérsékelt klima egyenletes éven be-
liili csapadékeloszldssal és meleg nydrral)

Az észak-eurdpai Bergen és a Krim-félszigeten
fekv6 Szimferopol Thornthwaite-féle képletei kozott
csak az elsé bettit illetGen van jelentGs eltérés (1. tdb-
ldzat). Bergen vizelldtottsdga perhumid (A), mig
Szimferopolé szaraz szubhumid (C,). Ismét felvets-
dik a kérdés: érzékelhetS-e ez a nedvességbeli kii-
16nbség a természetes novénytakaréban? Valame-
lyest igen, de a f6 kiilonbség — és ez a fényképekrol
is bizonyos mértékig latszik (/0.a dbra és 10.b dbra)
—a foldhasznalatban van. Eszak-Eurdpaban, igy Ber-
gen kornyékén is, a természet ,.€rintetlennek” mond-
hat6 a kelet-eurdpai viszonyokhoz képest. Eme tény-
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7. dbra. Az esetvizsgdlat sordn
a Cwa klimdt jellemzd klimadiagramok
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8. dbra. Az esetvizsgdlat sordn
a Cfa klimdt jellemzd klimadiagramok

9. dbra. Thiliszi (bal) és New Haven (jobb) tipikus vegetdcidja (a, b)

10. dbra. Bergen (bal) és Szimferopol (jobb) tipikus vegetdcioja (a, b)
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1. tdblazat. Az esetvizsgdlatokhoz kivdlasztott dllomdsok és klimaképleteik

Sorszam Allomésnév Koppen Thornthwaite Holdridge
184 Vancouver, Kanada Csb Bs B'i s b4 Hideg-mérsékelt lide erd§
232 Santiago, Chile Csb D Bis a Meleg-mérsékelt tovises puszta
89 Hongkong, Kina Cwa BsA'ra Szubtrépusi nedves erd§
228 Cérdoba, Argentina Cwa Ci B2d a Meleg-mérsékelt szaraz erd§
65 Thbiliszi, Grazia Cfa Ci B2 d b% Meleg-mérsékelt szdraz erd§
195 New Haven, Connecticut Cfa Bs; B’1 r b Hideg-mérsékelt nedves erd§
15 Bergen, Norvégia Cfb A B'ir b3 Hideg-mérsékelt esds erdd
64 Szimferopol, Ukrajna Cfb Ci B'1 s b2 Hideg-mérsékelt fiives puszta
13 Tromso, Norvégia Dfc A C2 s ch Borealis esds erdd
71 Khatanga, Oroszorszag Dfc C C2s d Szubpoldris nedves tundra
6 Ivittuut, Gronland (Dénia) ET A C2r b Boreilis es@s erdd
188 Kugluktuk, Kanada ET DCidd Szubpoldris nedves tundra
2. tabldzat. Vancouver és Santiago klimaképletei
Sorszam Allomasnév Koppen Thornthwaite Holdridge
184 Vancouver, Kanada Csb Bs B'i s b4 Hideg-mérsékelt iide erdd
232 Santiago, Chile Csb D Bi s a' Meleg-mérsékelt tovises puszta
3. tdabldzat. Hongkong és Cordoba klimaképlet
Sorszam Allomésnév Koppen Thornthwaite Holdridge
65 Thbiliszi, Grizia Cfa Ci B2 d B3 Meleg-mérsékelt szdraz erd§
195 New Haven, Connecticut Cfa B: B'ir B2 Hideg-mérsékelt nedves erdd
4. tablazat. Thiliszi és New Haven klimaképletei
Sorszam Allomésnév Koppen Thornthwaite Holdridge
89 Hongkong, Kina Cwa B4 A'R a Szubtrépusi nedves erd§
228 Cérdoba, Argentina Cwa Ci B2 D a Meleg-mérsékelt szaraz erd§
5. tabldzat. Bergen és Szimferopol klimaképletei
Sorszam Allomasnév Koppen Thornthwaite Holdridge
15 Bergen, Norvégia Cfb A B'ir b Hideg-mérsékelt esds erdd
64 Szimferopol, Ukrajna Cfb Ci B'1 s b2 Hideg-mérsékelt fiives puszta
6. tdabldzat. Tromso és Khatanga klimaképletei
Sorszam Allomésnév Koppen Thornthwaite Holdridge
13 Tromso, Norvégia Dfc A C2S ¢ Borealis esGs erdd
71 Khatanga, Oroszorszag Dfc CC>Sd Szubpoldris nedves tundra
7. tablazat. Ivittuut és Kugluktuk klimaképletei
Sorszam Allomésnév Koppen Thornthwaite Holdridge
6 Ivittuut, Gronland (Dénia) ET A C2r bl Borealis esds erdd
188 Kugluktuk, Kanada ET DCidd Szubpoldris nedves tundra
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11. dbra. Az esetvizsgdlat sordn
a Cfb klimdt jellemzd klimadiagramok
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12. dbra. Az esetvizsgdlat sordn
a Dfc klimdt jellemzd klimadiagramok

13. dbra. Tromso (bal) és Khatanga (jobb) tipikus vegetdcidja (a, b)

14. dbra. Ivittuut (bal) és Kugluktuk (jobb) tipikus vegetdcidja (a, b)
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r6l a Google Earth szoftver haszndlata révén is meg-
gy6zidhetiink. Eurépa kozépsd és keleti része gya-
korlatilag teljesen human jellegt. A siksagi teriiletek
igen jelentds részét a mezGgazdasdg szolgélataba 4l-
litottdk. A mdholdképeken példaul kittinGen latsza-
nak a felparcelldzott teriiletek. Bergen és Szimfero-
pol klimadiagramjai egyébként a /1. dbrdn lathatok.

Dfc klima (hideg-mérsékelt klima egyenletes éven be-
liili csapadékeloszldssal és hideg nydrral)

Az el6bbi esethez hason-
l6an markéns eltérés van
Tromso (Eszak-Norvégia) ™
és Khatanga (Oroszorszag,
Eszak-szibériai-alfold) .
Thornthwaite-féle képletei-
ben az elsG betik kozott

// =
] il . s
(1. tdbldzat). Az dllomasok ~ =
klimadiagramjait a /2. dbra .
szemlé€lteti. Tromso vizelld- =
tottsiga perhumid (A), a Lo
Holdridge-féle rendszer sze- i o |»

rint potencidlis vegetacidja

Wit | Erdare] s Huglvbieh (an eda] kbm adiograr ui [ET)

ndsdga szerint mind a gronlandi, mind a kanadai
(14.b dbra) telepiilés a tundrés teriiletek szerves ré-
szét képezik. Az dllomdsok klimadiagramjait egyé-
ként a 15. dbra szemlélteti.
Befejezés. Eme vizsgédlatban Koppen és Thornth-
waite éghajlati osztdlyozdasi rendszerét hasonlitottuk
Ossze a Lamb-féle adatbdzison. A klimaképletek vi-
szonyat mind altaldnos, mind specidlis esetekben
vizsgaltuk. Altaldnos jellegli elemzésiinket a Lamb-
féle adatsor kiértékeléseként kapott 3. dbra alapjan
fogalmaztuk meg. Az egye-
di esetvizsgdlatokhoz min-
" tegy ,,dontSbiroként” a ter-
' mészetes vegetaciorol ké-
szitett fényképeket alkal-
maztuk. A képek alapjan
arrél gy6zddhettiink meg,
hogy hat esetbdl négy eset-
ben a Koppen-féle oszta-
lyozési rendszer til gorom-
banak adodott. Az adott
négy esetben a Thornth-
waite-féle leirds jobbnak

boredlis esds erdd. Ezzel
szemben Khatanga vizella-
tottsdga szdraz szubhumid
(C,), és az adott klimatikus
feltételek mellett a természetes ndvénytakardja szub-
polaris nedves tundra. Erzékelhet-e e kiilonbség
a vegetacié-képek alapjan? E vegetacio-képeket a
13. dbradn 1athatjuk, és a két helyszin vegetacidja ko-
zotti kiilonbség egyértelm.

ET klima (tundra klima)

Ivittuut az Eszaki-sarkkortSl délre, Gr(jnland/ dél-
nyugati csiicskében fekszik, mig Kugluktuk az Esza-
ki-sarkkoron tal, a Kanadai-Gsmasszivumon. Ez
alapjan a két dllomds kozotti nedvességbeli kiilonb-
ség egyértelmd. Thornthwaite rendszere szerint Ivit-
tuut vizellatottsdga perhumid (A), mig Kugluktuk
nedvességi viszonya szemiarid (D). Holdridge rend-
szere a potencidlis életformat Ivittuut esetében bore-
alis esOs erddként értelmezi, mig a kanadai telepiilés
esetében szubpoldris nedves tundraként. Lathaté-e a
vizellatottsdgbeli kiillonbség a két helyszin termé-
szetes novénytakardjaban? Ivittuut esetében nincse-
nek kiterjedt fenyvesek (/4.a dbra). A fényképek ta-

e o e et g 2 e b i e o P bk "-I-I

15. dbra. Az esetvizsgdlat sordn
az ET klimdt jellemzd klimadiagramok

bizonyult. E példdk — még
ha extrémebb példakrol is
van sz0 — azt bizonyitjak,
hogy a Lamb-féle adatba-
zist koriiltekintGbben kellene tanulmédnyozni, azaz a
képi vizsgalatot mind a 230 db dllomdsra kellene al-
kalmazni, ami utdn az eredményeket statisztikailag is
lehetne értékelni. Egy ilyen vizsgdlat mindenféle-
képpen uj €s érdekes eredményekkel szolgdlna nem-
csak a Koppen- vagy Thornthwaite-féle éghajlatleird
rendszer, hanem bolygénk klimdinak megismerése
szempontjabdl is.
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KOPPEN ES HOLDRIDGE EGHAJLATI OSZTALYOZASANAK
OSSZEHASONLITO VIZSGALATA
EGY GLOBALIS LEPTEKU ADATBAZISON

COMPARISON OF THE KOPPEN'S AND HOLDRIDGE'S
CLIMATE CLASSIFICATIONS USING
A GLOBAL SCALE CLIMATE DATASET

Acs Ferenc, Breuer Hajnalka, Szelepcsényi Zoltin és Kozma Imre

ELTE, Meteorol6giai Tanszék, 1117 Budapest, PAzmany Péter sétany 1/A
acs@caesar.elte.hu, bhajni@nimbus.elte.hu, szelep @vipmail. hu

Osszefoglalas. Koppen és Holdridge éghajlat-osztdlyozdsi rendszerét hasonlitottuk egy globélis adatbazison. Az adat-
bazis havi csapadék- és hdmérsékletadatokat tartalmaz. Az dllomdsok teriileti eloszldsa nem egyenletes, de a Fold sszes
klim4jat lefedik. A klimaképletek viszonyat mind dltaldnos, mind specidlis esetekben vizsgaltuk. Egyértelmtien meg-
gy6z8dhettiink arrdl, hogy Koppen osztilyozasa egyes esetekben igen goromba, €s nem tiikrozi hlien a helyszinen ural-
kodo nedvességi viszonyokat. A kapott eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy a Holdridge-féle rendszerrel kapott kli-

maleirds megbizhatobb, mint a Koppené, annak ellenére, hogy a Koppen-féle rendszer népszertibb és elterjedtebb.

Abstract. Koppens’s and Holdridge’s climate classification methods were compared using a global dataset. The data-
set contains monthly values of precipitation and temperature of the stations. The areal distribution of stations is not uni-
form; in spite of this they cover all climate types of the Earth. The relationship between climate formulae is analyzed
in both the general and special cases. On the base of the investigations we determined unequivocally that Koppen’s cli-
mate classification is too crude and less accurate as Holdridge’s one notwithstanding that Képpen’s is much more po-

pular and used in many classification.

Bevezetés. Koppen (1923) éghajlatosztilyozasa egy-
szer( és egzakt, igy a mai klimatoldgiai (pl. Kottek és
mtsai., 2006) és az éghajlatvéltozassal (pl. Rubel és
Kottek, 2010) kapcsolatos vizsgdlatokban is sokrétd-
en alkalmazzak. Koppen implicit médon szdmitdsba
veszi a novényzet teriileti eloszlasat a klimak rend-
szerezésében, de az egyik legfontosabb, novényzet-
tel kapcsolatos mutatot, az evapotranszspirdcidt nem
hasznélja fel. Az evapotranszspirdci6 fontossagat a
klimarendszerezésben els6k kozott Holdridge (1947)
ismerte fel. Holdridge e tényezd hatdsat a lehetd leg-
egyszerlibb médon, az évi potencidlis evapotransz-
spirdci6 szamitdsaval értékelte. Az igy kapott rend-
szerezés gyakorlatilag életformdkban és az adott élet-
formakhoz tartozé tipikus Okoldgiai egységekben
gondolkodik. Ugyanigy, mint Koppen (1923), a
Holdridge-féle rendszerezés is egzakt és — tekintet-
tel arra, hogy a Fold komplex 6koszisztéma4jat jel-
lemzi — egyszerd. A rendszerezést az tin. Holdridge-
féle haromszogdiagram (1. dbra) jeleniti meg. E ta-
nulmdny célja e két klimaosztilyozas dsszehasonli-
t6 vizsgalata makroskdldn. Az 6sszehasonlitds sordn
a kivalasztott hely klimdjanak minél pontosabb, va-
16sdgszertibb megismerése a cél. E mellett persze
meggy6zddhetiink a klimaosztilyozéask elényeirdl és
hatranyairdl is, ami a klimarendszerezések jovébeni
oktatdsaban nem mellékes szempont. Osszehasonli-

Py

t6 vizsgdlatainkban — ugyantigy, mint az el6z6 Kop-

pen-Thornthwaite-féle &sszehasonlitds sordn (Acs és
mtsai., 2010) — vegetacioképeket is fogunk hasznal-
ni. A képek hasznélata érdekes vagy akar indokolt is,
olyan szempontbo6l, hogy a Holdridge-féle rendsze-
rezés tipikus 6kologiai egységekben és az adott egy-
ségekhez tartoz6 jellemzé vegetaciéformdkban gon-
dolkodik. A képeket tehit egyfajta ellendrzésként
fogjuk haszndlni 6sszehasonlité elemzéseinkben.

Anyag és médszer. Vizsgilatainkhoz — ugyanigy
mint az el6z8 Koppen—Thornthwaite-féle 0sszeha-
sonlitds sordn — a Lamb-féle adatbazist (Lamb, 1978)
hasznaltuk, ami 230 allomas havi csapadék- és ho-
mérsékletadatait tartalmazza. Ezért az adatbazist jel-
lemz§ alapvetd informaciok (az adatbazist alkotd mé-
réallomasok sorszamai €s teriileti eloszlasai, valamint
az allomdsok évi csapadék- (P) és hdmérsékleti (T)
adatait osszefoglal6 P(T) diagram) ismertetését eztit-
tal mell6zni fogjuk. Az elemzések sordn a kivalasztott
helyszinek tipikus vegeticidjat a www.panoramio.com
weboldalrol letoltott vegetdcioképek segitségével
szemléltettiik. E vegeticioképeket laikusként hasznal-
tuk; Osszehasonlit6 vizsgélatainkban azonban szem-
1éltets vagy bizonyito erejiik vitathatatlan.

Koppen és Holdridge éghajlatleir6 modszerének
ismertetését ezuttal mell6zniink kell a cikk terjedel-
mi korldtai miatt. Ezek részletes leirdsa megtaldlha-
t6 Szelepcsényi és mtsai. (2009) munkdjaban.
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1. dbra. A Holdridge-féle éghajlati osztdlyozds hdaromszogdiagramja

Eredmények. Osszehasonlit6 vizsgdlatunk az egész
adatbdzisra, valamint egyes kivalasztott helyszinek-
re vonatkozik. Ezen utébbi dsszehasonlitdsokra ak-
kor keriilt sor, amikor ugyanazon Koppen-féle kép-
lethez tobb, és nagyobb szdrast tanudsité Holdridge-
féle életforma-leirds tartozott.

Az osszes eset. Nézziik el6bb az egész adatbazisra
vonatkoz6 6sszehasonlitds eredményeit! Ezt a 2. dbra
szemlélteti, ahol a Koppen-féle klimaképleteknek
a Holdridge-féle rendszerben szerepld biohdmérsék-
leti és nedvességi kategoridk szerinti eloszldsat 1at-
hatjuk. A Holdridge-rendszer biohdmérsékleti kate-

2. dbra. A Koppen-féle képletek eloszlasa a Holdridge-féle osztdlyozds nedvességi és homérsékleti kategoridi szerint
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goridi (trépusi, meleg-mérsékelt, hideg-mérsékelt,
boredlis, szubpolaris és poldris) az y-, mig a nedves-
ségi kategoridi (szemiparched, szuperarid, periarid,
arid, szemiarid, szubhumid, humid, perhumid és szu-
perhumid) az x-tengelyen vannak feltiintetve. Vegyiik
szemiigyre el6bb az ET (tundra) klimdk eloszlaséat! E
klimaképlet mutatja a legnagyobb szérast a Holdrid-
ge-féle rendszerben a kapott 6sszes klimaképlet ko-
ziil. Megtaldlhat6 nemcsak a poldris és a szubpoldris,
hanem a boredlis €s a hideg-mérsékelt kategoridban
is. A borealisban négy, mig a hideg-mérsékelt kate-
gbridban egy ilyen esetiink volt. A szoréds a nedves-
ségi kategoridk szerint valamelyest kisebb, mint a h6-
mérséklet esetében. Itt a szords a humid és a szuper-
humid kategoridk kozott figyelhetd meg. Az ET kép-
letek szordsdhoz viszonyitottan a D (beleértve a Df-
et, a Dw-t és a Ds-t) képletek szordsa valamelyest ki-
sebb. A biohdmérsékleti kategoridk tekintetében a
szubpoldristol a hideg-mérsékeltig, mig a nedvessé-
gi kategoridk szerint a
szubhumidtdl a szu-

esetében, a hideg-mérsékelt h6mérsékleti kategoria-
ban is vannak BW klimédk. A BS és a BW klimék te-
riileti eloszldsa nem valik el élesen egymastol; atfe-
désiik az arid nedvességi kategéridban figyelhetd
meg. Hasonlo atfedés, érintkezési teriilet figyelhetd
meg a BS és a Cs klimdk kozott a szemiarid nedves-
ségi kategdridban.

A latottak alapjan kijelenthetjiik, hogy Koppen kli-
maképleteinek teriileti eloszldsa a Holdridge-rend-
szer fiiggvényében — az ET klimaképlet kivételével —
a nedvességi kategoéridk fiiggvénye. Az ET klimdk
esetében e teriileti eloszlds a hdmérsékleti kategoriak
fliggvénye.

Kivdlasztott egyedi esetek. Egyedi esetek 0sszeha-
sonlitdsa sordn olyan dllomasokat valasztottunk, ame-
lyeknél Koppen képlete megegyezett, de a Holdridge-
féle életforma-osztalyozasok kozott legalabb egy élet-
forma-osztalyozas volt, azaz nem voltak egyméasnak

kozvetlen szomszéd-

perhumidig sz6réd-
nak. Emeljiik ki azon-
ban, hogy a szubpo-
laris  kategoéridban
mindodssze egy Df és
a szubhumid katego6-
ridban is csak egy Ds
képletiink volt. A D
képletek zOme tehat a
hideg-mérsékelt és
borealis, valamint a
humid és a szuperhu-

1. tabldzat. Az esetvizsgdlatokhoz kivdlasztott dllomdsok
Koppen-féle klimaképletei és Holdridge-féle életforma kategoridi

Allomasnév

Koppen

Holdridge

Frobisher-6bol, Baffin-sziget

ET

Szubpoldris esds tundra

Falkland-szigetek, Stanley ET Boredlis iide erdd
Kagoshima, Japan Cfa | Meleg-mérsékelt nedves erdd
Buenos Aires, Argentina Cfa | Meleg-mérsékelt szdraz erdd
Bergen, Norvégia Cfb | Hideg-mérsékelt esds erdd
Szimferopol, Ukrajna Cfb | Hideg-mérsékelt fiives puszta
Jodhpur, India BWh | Trépusi tiiskés bozot
Tamanrasset, Algéria BWh | Szubtrépusi sivatag

Manila, Fiilop-szigetek Aw Trépusi lide erdd

Kiribati, Canton-sziget Aw Trépusi extra szaraz erdd

jai. Egy ilyen eset az
1. dbrdn pl. a trépusi
sivatag és a trépusi
tliskés bozot; a kozot-
tiik elhelyezked? élet-
forma rendszer a tro-
pusi sivatagi bozot.
Vizsgdlataink sordn
egy ET, egy Cfa, egy
Cfb, egy BW és egy
Aw tipusui Koppen-fé-
le klimat vélasztot-
tunk. Az adott esetek-

mid kategdridk kozott

ben a Holdridge-féle

van. A C (beleértve a
Cf-et, a Cw-t és a mediterdni Cs-t) képletek szordsa
maér inkdbb a nedvességi kategoridk fiiggvényében
tapasztalhat6. Megfigyelhetd, hogy sok-sok C képlet
van a hideg-mérsékelt kategdridban is, de szoréda-
suk a nedvesség fiiggvényében sokkal nagyobb: a
szemiaridtdl (itt a Cs-ek a jellemzGk) a szuperhumi-
dig (itt Cf taldlhat6). A tobbi meleg klima (A, BS és
BW) esetében a szérdddas mar gyakorlatilag csak a
nedvességi kategdridk fiiggvényében torténik. Egy
igen szik homérsékleti sdvban — a trépusi és a me-
leg-mérsékelt hdmérsékleti kategéridk hatdrandl — fi-
gyelhetd meg a tropusi klimédk eloszldsa a szubhu-
mid és a perhumid nedvességi kategoridk kozott. Eh-
hez képest a BS klimak szor6ddsa nagyobb. Ezek ér-
telemszer(ien megtalalhatok a hideg-mérsékelt kate-
gobridban is; a nedvességet illetéen pedig az arid és a
szubhumid tartomdnyok k6zott szorodnak. A BW kli-
mak nedvességi kategdridk szerinti széréddsa a BS
klimakhoz képest még nagyobb. E sz6rddas négy tar-
tomédnyban, a szemiparched és az arid tartomdnyok
kozott figyelhet6 meg. Ugyanidgy, mint a BS klimak

életforma-kategoridk
észrevehetden kiilonboztek. A kivélasztott esetek sor-
szamait, helyszineit és klimaképleteit az /. tdbldzat-
ban taldljuk meg. Menjiink sorban a Koppen-féle kli-
maképletek szerint!

ET klima (tundra klima). Mind a Baffin-szigeten ki-
valasztott helyszin (kb. a 65° N foldrajzi szélesség),
mind pedig a Falkland-szigeteken kivélasztott helyszin
(kb. a 52° S foldrajzi szélesség) Koppen-féle klima-
képlet alapjan ET. A Holdridge-féle osztdlyozas sze-
rint azonban a Baffin-szigeten szubpolaris esGs tund-
ra van, mig a Falkland-szigeteki Stanley-ben boreélis
tide erdS. Az el6bbi leiras szerint a tipikus ndvényzet
tundra, melynek vizelldtottsaga maximalis (lasd az
3. dbrat), azaz szuperhumid. Az ut6bbi leirds szerint
viszont a tipikus novényzetet fenyvesek alkotjak, me-
lyek vizellatottsdga kozepes, azaz humid. Nyilvan-
vald, hogy a fenyvesek nagyobb hé- és vizellatottsa-
got igényelnek, mint a tundrik. Ezért a Falkland-szi-
getek novényzetének joval disabbnak kell lennie a
Baffin-sziget novényzeténél, legalabbis a Holdridge-
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3. dbra. A Baffin- (bal) és a Falkland-szigeteken (jobb) kivdlasztott helyszinek novényzete (www.panoramio.com)

4. dbra. Kagoshima (bal) és Buenos Aires (jobb) kornyékének tipikus novényzete (www.panoramio.com)

5. dbra. Bergen (bal) és Szimferopol (jobb) kornyékének tipikus novényzete (www.panoramio.com)

féle osztalyozas szerint. E kovetkeztetésiinket a 3. dbra
képei is igazoljdk. Lathatd, hogy Stanley kozelében a
novényzet sokkal disabb, mint a tipikus tundrai no-
vényzet. Ugyanakkor az is lathato, hogy Stanley kor-
nyékén nincsenek fenyvesek. Ez nem meglepd,
ugyanis a Holdridge-féle osztdlyozds a potenciilis,
klimatikusan lehetséges novényzetben gondolkodik.

Cfa klima (meleg-mérsékelt klima egyenletes éven be-
liili csapadékeloszldssal és forro nydrral). A Kop-
pen-féle rendszer alapjan Kagoshima (32° N foldraj-
zi szélesség) és Buenos Aires (35° S foldrajzi széles-
ség) klimdja megegyezik és Cfa képlettel jellemez-
hetS. Holdridge alapjdn azonban klimdik kiilonboz-
nek. Kagoshima klimdjdhoz tartozo tipikus vegetacio
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a nedves erdd, mig Buenos Aireséhez a szdraz erdd.
Lathat6-e e kiilonbség a képeken is esetleg (4. dbra)?
Mindkét képen a novényzet dis. Buenos Aires kor-
nyékén a vegetacid szinte ugyanolyan, mint Ma-
gyarorszag alfoldi részein. Kagoshima kornyékén a
lathaté novényzet azonban ettdl az elbbi formatdl
eltér: valamelyest disabb, a fds novényzet stribb, és
a kép alapjan az a benyomdsunk, hogy Kagoshima
kornyékét nagyobb vizbdség jellemzi, mint Buenos
Airesét. Ezt mas képek is igazoljik, de az elmondot-
tak a foldrajzi szélességek Osszevetésébdl is kovet-
keznek.

mérsékleti ovben). E nedvességbeli kiilonbség a
5. dbra képeirdl is egyértelmten lathat. E kiilonb-
séget a Thornthwaite-féle képletek esetében is re-
gisztréltuk. Persze e képeken is lathatd, hogy a szim-
feropoli t4j kifejezettebben kulturtdj (emberalakitotta
teriilet), mint a bergeni.

BWh klima (forro sivatagi klimdk). Koppen szerint
Jodhpur és Tamanrasset éghajlata megegyezdnek ve-
hetd, és BWh képlettel jellemezhetS. Holdridge sze-
rint azonban jelentds nedvességbeli kiilonbség van
kozottiik: Jodhpurban a trépusi tiiskés bozot, mig Ta-

' R

7. dbra. Manila kornyéke (bal) és a Kiribati szigetcsoport Canton-szigetének (jobb) tipikus vegetdcidja

Cfb klima (meleg-mérsékelt klima egyenletes éven
beliili csapadékeloszldassal és meleg nydrral). Bergen
¢és Szimferopol esetét mar a Koppen-Thornthwaite-
féle Gsszehasonlitds sordn elemeztiik (Acs és mtsai.,
2010). A helyszinpdrost tjbol, roviden szemiigyre
vessziik a Holdridge-féle rendszer leirdsa alapjan.
Holdridge szerint mindkét helyszin mérsékelten hi-
deg klim4ju, de Bergen nedvessége szuperhumid
(esGs erdd életformarendszer a hideg mérsékelt ho-
mérsékleti 6vben), mig Szimferopolé szubhumid (fii-
ves puszta életformarendszer a hideg mérsékelt ho-

manrassetben a szubtrépusi sivatag a jellegzetes élet-
forma rendszer. Az elGbbi arid, mig az utébbi perarid
nedvességl, azaz az aridndl egy fokozattal szarazabb.
Az 6. dbran lathat6 képek alapjan e nedvességbeli
kiilonbség — a gyér vegetacio €s a kdsivatag képeirdl
— egyértelmien lathato.

Aw (szavanna klima). A szavanna klimak kozotti
nedvességbeli kiilonbségek igen nagyok lehetnek.
E kiilonbségeket alapvetGen a csapadékos vagy sza-
raz évszak hossza hatdrozza meg. E lehetséges nagy
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kiilonbségek szemléltetése végett Manila, a Fiilop-
szigetek €s a Kiribati szigetcsoport Canton-szigeté-
nek klimdjat hasonlitottuk 6ssze. Kdppen szerint
mindkét helyszin klimdja Aw képlettel jellemezhetd,
azaz szavanna klimdjunak mondhat6. Holdridge sze-
rint viszont a két helyszin életformarendszere jelen-
tdsen kiilonbozik: Manilaé trépusi iide erdd, mig a
Canton-szigeté tropusi extra szdraz erdd. Az elébbi
humid, mig az utébbi szemiarid nedvességet jelent.
A 7. dbra képei e markédns nedvességbeli kiilonbsé-
get gyonyorien szemléltetik. A Manila kornyéki,
rizsfoldes kultirtdj nagy nedvességére utal a rizskul-
tira nagy vizigénye is. Ezzel szemben az alacsony
novést, bozotos jellegi novényzet hien tiikrozi az
elébbihez képest gyérebb nedvességi viszonyokat.

Befejezés. Koppen és Holdridge klimaosztalyozasa-
nak 6sszehasonlit6 vizsgdlatat végeztiik el a globdlis
1éptékd Lamb-féle adatbdzison. Az elemzésiink ki-
terjedt az adatbazis 6sszes dllomdséra, de végeztiink
0sszehasonlitdsokat az adatbdzis egyes kivalasztott
allomdsaira 1s. Az 0sszes allomdsra vonatkozo 6sz-
szehasonlitds eredményeit a 2. dbra szemlélteti. Az
abra szerint a szdraz klimdk esetén (pl. BWh klima)
a Koppen-féle képletek eloszldsa érzékeny a Hold-
ridge-féle rendszerben feléllitott nedvességi katego-
ridkra. A nedvességi kategoridk kozti szords oka, az
hogy a Koppen-féle osztilyozas elsGsorban a hé-
mérséklet alapjin rendszerezi az éghajlatokat, és a
nedvesség csak a képlet masodik bettijében mutat-
kozik meg. Kivételt képez ezen mddszer aldl a B kli-
mak meghatarozdsa, amely a rendkiviil alacsony csa-
padékosszeg miatt keriil elkiilonitésre. A hideg kli-

makban (ET klima) ez az eloszlas azonban a Hold-
ridge-féle rendszer hdmérsékleti kategoridira érzé-
keny. Az egyes kivdlasztott 4llomdsokra vonatkoz6
elemzéseinkhez mintegy ,,dontSbiréként” szolgald
vegetacioképeket haszndltunk. A képek alapjan
egyértelmtien meggy6zddhettiink arrdl, hogy Kop-
pen osztilyozasa egyes esetekben igen goromba, €s
nem tiikr6zi hien a helyszinen uralkod6 nedvességi
viszonyokat. A kapott eredmények alapjan a Hold-
ridge-féle rendszerrel kapott klima leirds megbizha-
tobb, mint a Kdppené, annak ellenére, hogy a Kop-
pen-féle rendszer népszertibb és elterjedtebb.
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AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT KOZLEMENYE

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat elndke — a
6/2003. (IV. 28.) KvVM rendelet alapjan — a Meteo-
roldgiai Vilagnap alkalmabol, (2011. marcius 23.)
miniszteri elismerések adomanyozésara kivan el-
terjesztést tenni.

A meteoroldgia teriiletén kimagaslé tudoméanyos
kutatdsok €s szakmai eredmények elismeréséiil két
Schenzl Guidé-dij, valamint négy Pro Meteorologia
Emlékplakett adomanyazasara keriilhet sor.

A Szolgdlat elnoke felhivja a szakmai, tudoma-
nyos és tarsadalmi szervezeteket, egyesiileteket, ka-
mardkat, gazddlkodé szervezeteket, intézményeket,
onkorményzatokat, valamint a meteoroldgia irant ér-
deklddést tantisité maganszemélyeket, hogy az elis-
merésre tegyék meg javaslataikat.

A javaslatokat 2010. januar hé 31. napjdig kell az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat Elnoki Iroddjara

1024 Budapest Kitaibel Pal utca 1,
saho.a@met.hu,

a személyiigyi referensnek eljuttatni.

A javaslat tartalmazza a jelolt nevét, személyi adata-
it, munkahelyét, beosztasat, tudoményos fokozatt,
korébbi kitiintetéseit, tovabba az inditvanyt megala-
poz6 eredményeit is.

Az elismerések adomanyozdsara beérkezett javas-
latokat az erre a célra alakult bizottsag értékell,
amelyben a Szolgélaton kiviil képviselteti magat a
Magyar Honvédség Geoinformdcids Szolgélata, a
Magyar Tudoményos Akadémia, az ELTE Meteoro-
16giai Tanszéke, valamint a Magyar Meteoroldgiai
Térsasag.

Az elismeréseket a miniszter vagy megbizottja a
Meteoroldgiai Vildgnapon iinnepélyes keretek kozt
adja at.

Orszagos Meteorologiai Szolgalat
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KOMPLEX HUMANKOMFORT VIZSGALATOK
VAROSI KORNYEZETBEN - 1. RESZ

COMPLEX HUMAN COMFORT STUDIES
IN URBAN ENVIRONMENT - PART I.

Kantor Noémi, Gulyas Agnes és Unger Janos
SZTE Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék, 6701 Szeged, Pf. 653
kantor.noemi@ geo.u-szeged.hu, agulyas @ geo-u-szeged.hu, unger@ geo.u-szeged.hu

Osszefoglalas. Kétrészes tanulmanyunkban a varosi kornyezetben elhelyezkedd szabadtéri teriiletek termikus komfort-
viszonyainak komplex tanulmanyozdsi lehetGségeit targyaljuk. Mivel az emberi h6érzethez kapcsol6dé (termikus) kom-
fort témakore a magyarorszagi viszonylatban még kevéssé kutatott human bioklimatoldgia teriiletét érinti, ezért cikkiink
elsd részében a témdhoz kapcsolddé legfontosabb hattérismeretekre, a termikus szempontd humankomfort vizsgdlatok
modszertani alapjaira fektettiik a hangsulyt. A gyakorlatba val¢ étiiltetés lehetGségeinek szemléltetésére egyrészt nem-

zetkozi példakat hozunk, majd cikkiink masodik részben egy Osszetett szegedi vizsgalatsorozatot mutatunk be.

Abstract. Complex investigation methodology of thermal comfort conditions of open public areas in urban environ-
ments is discussed in this two-part study. Since the topic of human thermal sensation and comfort belongs to human
bioclimatology, a lesser-known and studied science in Hungary, the first part of our article focuses on the most impor-
tant scientific backgrounds as well as the methodological basics of human thermal comfort investigations. After the the-
ory practice is also discussed: the first part deals with international examples, while the second part will demonstrate
a complex investigation-series carried out in Szeged, Hungary.

1. A humankomfort jelentosége varosi kornyezet-
ben. Az urbanizici6 novekvd térhoditasanak kovet-
keztében a Fold lakosai koziil egyre tobben kénysze-
riilnek arra, hogy vérosi kornyezetben éljék életiiket.
Ennek kovetkeztében egyre tobb embert érintenek a
varosi lako- és munkakornyezet artalmai: a levegd-
szennyezés, a zaj, a fényszennyezés, a termikus ter-
helés, valamint a felgyorsult élettempdval jaro stressz
(Unger és Siimeghy 2002). A kiilonb6z6 vérosterve-
z¢€si, rendezési folyamatok sorén életbe 1épé valtoza-
sok (pl. felszinboritas, felszini érdesség, illetve ta-
goltsag, arnyékolasi viszonyok stb. atalakuldsa) szig-
nifikdnsan atformélhatjak ez egyes mikrometeorol6-
giai paramétereket. Az igy modosulé termikus (kom-
fort) viszonyok komoly hatést gyakorolhatnak a va-
roslakok, illetve varosban dolgozdk kozérzetére, tel-
jesitGképességére, valamint egészségi dllapotdra
(Mayer 2008). Az alkalmazott véarosklimatoldgia
egyik igen fontos jov6beni feladata, hogy eldre je-
lezze ezeket a hatdsokat, kommunikalja a dontésho-
70k és varostervezdk felé, javaslatokat tegyen a varo-
si életmindséget leginkdbb javito stratégidkra (1. db-
ra). Eme mddosuldsok eldrejelzéséhez vezetd ut elso
fazisa, hogy 1étez$ varosi mikrokornyezetek (pl. ut-
cak, udvarok, terek, parkok) termikus kondici6ir6l ké-
szitiink kvantitativ értékelést, mégpedig azok emberi
szervezetet érintd — fizioldgiai — vonatkozasair6l.

A regiondlis klimamodellek a nydri termikus vi-
szonyok terhel6bbé valdsat vetitik eld: a Kozép-

Eurdpat, kovetkezésképp Magyarorszagot érint6 hd-
hulldimoknak nemcsak a gyakorisdga emelkedik meg,
de intenzivebb és permanensebb h6hulldmokkal kell
szamolnunk a kovetkezé évtizedekben (WHO 2004,
Bartholy and Pongrdtz 2006, Mayer 2008). Nem
meglepd hét, hogy a varostervezés szempontrend-
szerében felbukkannak, s6t egyre er§sddnek azok a
human bioklimatoldgiai megkozelitések, melyek cél-
ja a termikus komforttényezSk optimalizdldsa, vala-
mint a h8ség okozta stressz kockdzatdnak redukala-
sa (Mayer 2008). A varosi kornyezet gyakran terhe-
16 bioklimatikus viszonyainak javitdsira a vegetacid
megfeleld alkalmazdsa a legpraktikusabb eszkoz.
Még az iddsebb, ,,6roklott” varosszerkezeti struktu-
rak esetében is j0 megoldast jelent a — megfelelGen
kivélasztott fajtaju — fak iiltetése (Gulyds et al. 2000).
Ennél is szerencsésebb a ,,teriiletzoldités” nagyobb
1éptékben torténd alkalmazasa — kiilonb6zd parkok,
terek kialakitdsa.

Ezek a mesterséges kornyezetben megbuvo ,,z01-
debb szigetek™ igen fontos szerepet jatszanak a varo-
si kornyezetben €16k szabadtéri tevékenysége, kikap-
csoldddsa szempontjabol, teret nydjtanak a masokkal
val6 érintkezésre, ezdltal jelentSs pozitiv hatdst gya-
korolhatnak a vérosi lakossag életmindségére (Niko-
lopoulou and Lykoudis 2006). A kérdés csupén az,
hogy egy-egy ilyen teriilet valoban megfeleld viszo-
nyokkal szolgdl-e a felfrissiiléshez, amit a levegd
szennyezettsége, a zajszint, az esztétikai tényezok és
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természetesen a helyszinen kialakul6 termikus viszo-
nyok egyiittesen hatdroznak meg. Ennek folyoma-
nyaként egyre tobb nemzetkdzi tanulmény lat napvi-
lagot a rekredcids célu varosi kozteriiletek humén-
komfort szempontu vizsgélatarol (pl. Nikolopoulou et
al. 2001, Thorsson et al. 2004, Knez and Thorsson
2006, Nikolopoulou and Lykoudis 2006, Oliveira and
Andrade 2007, Mayer 2008, Lin 2009). Az SZTE Eg—
hajlattani és T4jfoldrajzi Tanszékén folyé munka is
ebbe a trendbe illeszkedik: a szegedi vdrosklima-ku-
tatdsokon beliil egyre inkabb elStérbe keriilnek azok
a vizsgalatok, melyek a varosi kozteriiletek termikus

2. Az emberi ho-, illetve komfortérzet. Mindenek-
elott tisztazzuk a termikus kornyezet fogalmat, vala-
mint a ,,termikus human komfort” fizikai (energeti-
kai), termofizioldgiai €s pszicholdgiai aspektusait.
Termikus viszonyok alatt értjiik azon meteoroldgiai
tényezdk (1éghdmérséklet, Iégnedvesség, Iégmozgas,
valamint a h6hatdsi sugérzas) 0sszességét, melyek
hatassal vannak ez emberi szervezet termoregulaci-
0s rendszerére, kovetkezésképp a hGérzetre, illetve a
testet érd fizioldgiai terhelésre. Az emberi h6érzettel
Osszefiiggd komfortérzetre termikus vagy humaén

komfortérzetként hivatkozunk.

VAROSTERVEZES, VARDSRENDEZES TUDATOS
VARDSTERVEZOK | NS | o \i(y AMBOZE VARGS] PARAMETEREK BEAVATHOZASON
| - B
‘-\.w.-"-
ALFASLMATOTT
5 MIKROMETECROLSGIAl ELEMEK | mEcvALTOZOTY
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ELIMATOLOGIA " .
o
e 3 ! |
L T
VAROSLAKGH ELETMINGSEGE STOCIALIS
DONTESHOZON U, KOZERZET, TELIESITOKEPESSEG, EGRSZSEG  KOVETKEZMENYEK

P

1. dbra A vdrosi kornyezetben torténd vdltozdsok az alkalmazott vdarosklimatologia szemszogébdl

komfortvizsgalatit célozzdk komplex modszerekkel
(kornyezeti és humédn monitoring).

E kétrészes tanulmdny céljai a kovetkezd pontokban
foglalhatoak Ossze:

Attekintéssel szolgdlni a humén bioklimatoldgia

termikus kornyezettel és a hozza kapcsol6dé hu-

man komfortérzettel foglalkozé szegmensérdl:

— az alapvetd fogalmakrol, hattérismeretekrdl,

—a termikus kornyezet értékelésére vonatkozd
objektiv és szubjektiv humdn bioklimatol6giai
modszerekrdl,

— a téma jelentGsebb nemzetkdzi vonatkozdsairdl.

Bemutatni a szabadtéri termikus komfortviszo-

nyok felmérési lehetGségeit egy Osszetett szegedi

vizsgdlatsorozaton keresztiil:

— attekinteni a kordbbi huméankomfort vizsgalato-
kat,

— kifejteni a Szeged belvarosaban zajlé (Ady téri)
vizsgdlatsorozatot (miszeres mérés és megfi-
gyelés),

— értékelni a szegedi projektet a nemzetkozi tren-
dek tiikrében.

A humén energiaegyenleg egyensulydn alapulé
megkozelités szerint abban az esetben beszélhetiink
termikus komfortrdl, mikor a testben metabolikusan
general6do és a kornyezetbdl felvett hdmennyiség
Osszegét (energianyereség) kiegyensulyozza a kor-
nyezetbe leadott h§ (energiaveszteség). Amennyiben
ez az egyensuly felborul, hideg (negativ egyenleg),
avagy héség (pozitiv egyenleg) altali termikus disz-
komfort (kellemetlen hGérzet) all eld.

A human komfort termofizioldgiai definicidja az
emberi szervezet termoreguldcids (hdszabalyozasi)
rendszerének ,,minimdlis igénybevételén” alapul.
Eszerint a termikus szempontbdl komfortos allapot
akkor kovetkezik be, mikor a bdrben és a hipotala-
muszban elhelyezkedd termoreceptorok ingeriileti l-
lapota minimalis, a szervezet verejtékprodukcidja és
bérhdmérséklete is egy komfortosnak meghatarozott
tartomanyon beliil mozog.

A pszicholdgiai megkozelités szerint a termikus
komfort egy olyan tudatdllapotként értelmezhetd,
mely a termikus viszonyokkal val6 elégedettséget
tiikrozi. Ekkor tehdat semleges, neutrdlis h6érzetet
valt ki beldliink a kdrnyezet, sem hidegebbre, sem
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melegebbre nem vagyunk (Hoppe 2002, Mayer
2008).

Minthogy a humdn komfortérzet a termikus té-
nyezd8kon tdl szamos egyéb, f6ként szubjektiv té-
nyez0 fiiggvénye, szinte lehetetlen egy adott kor-
nyezetet ugy jellemezni, hogy az eredmény minden
személyre érvényes legyen. Ezért azt altaldban em-
berek egy csoportjara, vagy egy fiktiv ,,standard” em-
berre vonatkoztatjuk (Mayer 2008).

3. A human komfortérzet értékelésének objektiv
méroszamai és szubjektiv iranyvonalai. Egy adott
kornyezet termikus komfortviszonyainak objektiv ér-
tékelését olyan human bioklimatoldgiai mutatosza-

hidegstressz) mértékét irjdk le. Ezek koziil az els6k
csupdn két vagy harom (fent emlitett) meteoroldgiai
tényezd empirikus kombindcidjaként dlltak eld, s
nem szdmoltak a testiink paramétereivel. A jelenleg
alkalmazasban 1év$ indexek az emberi szervezet
energiaegyenlegén alapulnak, szdmba veszik a leg-
fontosabb termoreguldcids folyamatokat (periférids
vérerek 0sszehizodésa és elernyedése, verejtékezés,
valamint reszketés). A termikus kornyezet paramé-
terei mellett szaimolnak a ruhdzat hdszigetel6 képes-
ségével €s az aktivitds szintjével is (Hoppe 1993). Az
utébbi évtizedekben szdmos ilyen modellt fejlesztet-
tek ki, melyek koziil (Fanger 1972) komfortegyen-
lete és a (Hoppe 1984) nevéhez fliz6d6 MEMI mo-

PET {"C}h
PR L 1]
maulralis
Fiddrznt
komorboss
fizl pbdgiad s
iorheoies
szintje shresss

2. dbra A termikus kornyezet dltal kivdltott hoérzet kategoridk és terhelési szintek a két legismertebb komfortindex
értékeivel kifejezve

mok (indexek) segitségével tehetjiik meg, melyek ké-
pesek kvantitativ médon leirni a termikus kornye-
zetnek az emberi szervezet hdszabalyozdsara, kovet-
kezésképpen hd- és komfortérzetére kifejtett hatdsat.
Eme indexek kiszdmitdsdhoz mindenekelStt a 1éghd-
mérséklet, a 1égnedvesség, a 1égmozgds, valamint a
(rovid- és hosszuhullamu) héhatdsi sugarzds adata-
ira van sziikségiink. Az indexek kiszdmitasahoz sziik-
séges meteoroldgiai alapadatokat idedlis esetben koz-
vetleniil a helyszinen mérjiik (akdr tébb mérépont-
ban is) mozgathatd, az emberi test silypontjanak ma-
gassagban (1,1 m) mér6 biometeoroldgiai miszer-
egylittes segitségével. A vizsgdlatok alapadatbézisa-
ul szolgdl6 paraméterek — mobil mérdegység hijan —
sok esetben csupdn egy adott helyre telepitett (Iehe-
t6leg minél kozelebbi) staciondrius klimadllomasrol
szarmaznak, veliik azonban nem lehetséges a termi-
kus komfortviszonyok teriileti struktirdjdnak kimu-
tatdsa. Megfelel§ miszerpark hidnydban, illetSleg a
helyszini/helyszinkozeli méréseket kiegészitve nu-
merikus modellekkel is szimuldlhatjuk a teriileten ki-
alakul6 termikus viszonyokat, feltéve, ha rendelke-
ziink a szimulédcidhoz sziikséges részletes felszin-
morfoldgiai adatbdzissal.

Az utébbi évtizedekben igen sok mérdszam latott
mar napvildgot, melyek a beltéri vagy szabadtéri ter-
mikus kérnyezet emberi komfortérzetre kifejtett ha-
tasat, illetve a kivéltott termikus terhelés (hG- vagy

dell (Munich Energy-balance Model for Individuals)
valtak a legismertebbekké. Az eredményiil kapott
komfortindexek, a PMV (Predicted Mean Vote) va-
lamint a PET (Physiologically Equivalent Tempera-
ture), képesek az adott kornyezetben kialakul6 h&ér-
zet, illetve a szervezetet érd terhelés fizioldgiai szem-
pontbdl megalapozott értékelésére.

A PMYV egy mértékegység nélkiili index, melynek
aktualis értéke az adott termikus viszonyok esetén az
emberek tobbségében kialakulé hdérzetet fejezi ki.
Ertékei egy olyan (eredetileg) —3-tdl +3-ig terjedd
skdlan mozognak, melyen a 0 érték jelzi a neutrdlis
allapotot, a pozitiv értékek hdség, mig a negativ ér-
tékek hideg altali diszkomfortot jeleznek (2. dbra).
Az alapjaul szolgdlé komfortegyenletet beltéri vi-
szonyok leirdsara vezették le, de miutdn (Jendritzky
et al. 1979) beépitették sajat, szélesebb korben al-
kalmazhaté modelljiikbe (Klima-Michel Model), az
eredményiil kaphat6 PMV alkalmassa valt kiilonfé-
le szabadtéri termikus kornyezetek értékelésére is
(Mayer 1993). Ezzel parhuzamosan a skéla értelme-
z€si tartomdnya is sz€élesebbé valt.

A masik legismertebb mérdszdm a °C dimenzidju
fiziologiailag ekvivalens hdmérséklet (PET), mely-
nek mar a kifejlesztésénél is fontos szempont volt,
hogy szabadtéri kornyezetek értékelésére is alkalmas
legyen (Mayer and Hoppe 1987). A PET értelmezé-
sét segitd alapotlet a kovetkezd: vonatkoztassuk az
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3. dbra. A szabadtéri teriilethaszndlatot, valamint a termikus komfortérzetet kialakito legfontosabb objektiv és szubjektiv
tényezdk kozotti kolcsonhatdsok vdzlata

aktudlis (szabadtéri) termikus kornyezetet egy 1ég-
mozgds, légnedvesség €s hGsugarzas tekintetében
standardizalt (v = 0,1 ms™', VP =12 hPa, T,,, = T,)
beltéri kdrnyezetre, melyben ugyanaz a termikus ter-
helés érné egy fiktiv alany szervezetét (igy annak
ugyanolyan atlagos bérhémérséklete és verejtékezé-
si ratdja alakulna ki), mint a val6sdgos esetben. Ek-
kor az index ennek a képzeletbeli beltéri kdrnyezet-
nek a léghdmérsékleteként értelmezhetd (PET =T)).
A PET 20 °C koriili értéke indikdlja a hGérzet szem-
pontjabol semleges, komfortos dllapotot, amikor a
szervezetet nem éri sem hdség, sem hideg okozta fi-
ziologiai terhelés (2. dbra). Az emlitett fiktiv sze-
mély, akire az indexszdmitds torténik, minden eset-
ben egy 35 éves, 1,8 m magassigu, 75 kg tomegd,
konny iil6 tevékenységet végzs (M/Ap, = 1,5 met),
vékony 0ltonyt viseld (1., = 0,9 clo) férfi.

A kiilonb6z6 szabadtéri teriiletek igénybevétele
szempontjabdl igen fontosak az ltaluk nyujtott kom-
fortviszonyok, joval magasabb latogatottsdgra lehet
ugyanis szamitani, amennyiben egy nyilvinos terii-
let termofizioldgiai szempontbdl kellemes mikrokli-
maval szolgél (3. dbra). Szamos nemzetkozi tanul-
mdany kimutatta azonban, hogy a nyilt téren kialaku-
16 komfortérzetet (igy a teriilethasznalatot) sokkal
tobb tényezd befolydsolja, mint zart helyiségekben.
A szabadban kialakulé komfortérzet ugyanis nem
csak a kordbban emlitett, fizikai-fiziol6giai Gton ha-
t6 mikrometeoroldgiai és személyes faktoroktol (1€g-
homérséklet, 1égnedvesség, szélsebesség, hdsugar-
z4s, ruhdzat hszigetel képessége, aktivitds szintje)
fligg, szamos egyéb személyes jellemzs is kozrejat-
szik a h§- és komfortérzet alakuldsaban. Ilyenek pél-
daul a nem, a kor, az akklimatizacios, illetve az
egészségi allapot, az er6nlét, a kultura, a kordbbi ter-
mikus tapasztalatok, az elvarasok, az emocionélis al-
lapot stb., melyek koziil tobb tényezd olyan titon fej-
ti ki hatdsait, melyek egzakt médon nem szdmszerd-

sithetéek (Hoppe 2002, Nikolopoulou and Steemers
2003, Thorsson et al. 2004, Knez and Thorsson 2006,
2008, Mayer 2008).

A kiiltéri teriiletek latogatottsaganak idGbeli €s tér-
beli mintdzata (vagyis az, hogy az emberek milyen
gyakran keresnek fel egy adott teriiletet, és ott meny-
nyi idét toltenek el, tovdbba hogy ennek milyen az
évszakos eloszlasa) a teriilet mikroklimatikus viszo-
nyaira adott (tudatos és tudatalatti) szubjektiv reak-
cioktdl fiigg (3. dbra). A helyszin kialakitasa (vege-
tacio, természetes €s mesterséges tereptargyak, fel-
szinboritds), kolcsonhatdsban a nagyobb lépték 1ég-
kori folyamatokkal, fizikailag felelGs az ott kifejls-
d6 mikro-bioklimatikus viszonyokért (termikus kor-
nyezetért), masfeldl meghatdrozza a teriilet funkcio-
jat. Utobbi azt takarja, hogy az adott kozteriilet rek-
redciods helysziniil szolgél-e (és ha igen, akkor elsé-
sorban aktiv vagy inkdbb passziv tevékenységfor-
makhoz), vagy f6ként dtvonalként veszik igénybe az
emberek (Nikolopoulou et al. 2001).

A teriilet kialakitdsdn tdl a mésik funkciondlis
komponens, amely kozvetleniil lehet6vé teszi vagy
épp gatolja az egyes szabadtéri aktivitdsformadkat,
maga az aznapi idGjards (3. dbra). Itt a pusztan ter-
mikus hatdsu 1égkori paramétereken tul fontos sze-
repet kapnak a csapadékjelenségek (az esdzés a nyilt-
téri tevékenységet szinte kivétel nélkiil megakada-
lyozza), a sz€l- és az égboltviszonyok (a szeles és
sz€lcsendes, valamint a napsiitéses €s felhGs iddsza-
kok mds-mds tevékenységforminak kedveznek).
Ezeken a direkt hatdsokon til mind a teriilet altal
nyujtott esztétikai élmény, mind a 1égkori viszonyok
(pl. 1égkor atlatszosaga, napfény, felhdzottség) sza-
mos emociondlis reakcidt valthatnak ki, melyek ko-
moly befolyéssal lehetnek az emberek komfortérze-
tére, kovetkezésképp a teriilethaszndlat alakuldsara
(de Freitas 1990, Knez 2005, Eliasson et al. 2007,
Knez et al. 2009).
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Ha egy tanulmany célja tehat annak felmérése,
hogy egy nyilvanos vérosi helyszin megfelel§ viszo-
nyokkal szolgél-e a felfrissiiléshez, egyfeldl részletes
objektiv informécidkkal kell rendelkezniink magérol
a vizsgalt teriiletrdl, illetve az ott kialakul6 termikus
viszonyokrdl (kornyezeti monitoring). Masrészt, a
vizsgalat szubjektivebb felében a teriiletet hasznald
emberekrdl gydjtiink informéacidkat (human monito-
ring), megfigyelés vagy interjuk, kérddivek ttjan. Az
észrevétlen megfigyelések sordn adott idGinterval-
lum alatt sokkal tobb emberrdl szerezhetiink adato-
kat, f6leg ami a viselkedési adaptaciot illeti. Ezzel
szemben az interaktivabb kérddivezésnek kdszonhe-
téen részletesebb informacidk birtokdba juthatunk,
ami joval tobbrétiivé teheti az adatok késGbbi fel-
dolgozasat (Thorsson et al. 2004). A klimaparamé-
terek helyszini mérésével parhuzamosan végzett hu-
man monitoring lehet6vé teszi a helyszin — klima —
emberi viselkedési komplex kapcsolatrendszerének
tanulményozdsat, melynek segitségével a varoster-
vezés-rendezés gyakorlatdban hasznosithaté Ossze-
fliggésekre vildgithatunk réa.

4. Varosi kornyezetben torténé humankomfort
vizsgalatok nemzetkozi példai. A fentebb emlitet-
teknek megfelelGen igen sok tanulmdny sziiletett a
témahoz kapcsolddodan szerte a vilagon, melyeket
tobbnyire mobil meteoroldgiai dllomasokkal vagy
tobb mérdegység kiillonbozo teriiletekre torténd ki-
helyezésével végeztek. A mobil berendezés alkal-
mazéasanak igen nagy elénye, hogy a méréssel egyi-
dejl kérdGives felmérés esetén az interjualany pon-
tos termikus kornyezetét rogzithetjiik, igy lehetGség
nyilik annak — komfortindexek 4ltali — redlisabb jel-
lemzésére. Sok tanulsdggal szolgdl az igy szamitott
indexek Osszevetése a kérdezett egyén tényleges,
szubjektiv h&érzetével (rendszerint ASV — Actual
Sensation Vote, vagy TSV — Thermal Sensation Vo-
te néven emlitik). Ugyancsak sokféle kovetkeztetés
vonhat6 le, amennyiben ennek a sajat hdérzeti érték-
nek és szamos egyéb, az interju sordn gydjtott infor-
maécidnak az osszefiiggéseit vizsgaljuk.

Egy 1997-es cambridge-i vizsgalat (1431 interju,
mobil dllomdssal torténd adatrogzités) alapjan meg-
erdsitést nyert, hogy a termikus kornyezet jelentGsen
befolydsolja a szabadtéri teriiletek igénybevételét. E
pihenShelyeken folytatott vizsgalati eredményeik
alapjdn megprobaltak felbecsiilni a szabadtéri termi-
kus komfortérzet kialakuldsa szempontjabol legfon-
tosabbnak {télt pszicholdgiai faktorok relativ szere-
pét, illetve feltarni a koztiik 1évS kapcesolatrendszert.
Megallapitast nyert, hogy a véltozatos koriilménye-
ket nyujté szabadtéri teriiletek mind a fizikai, mind
pedig a pszicholdgiai alkalmazkoddst megkonnyit-
hetik (Nikolopoulou and Steemers 2003).

Egy 1998 juliusa és 2000 augusztusa kozt zajlo,

ausztrdl tanulmany mintateriiletéiil Sydney néhéany
természetes és un. féltermészetes varosi kornyezete
(felszini vasutdllomds, focipdlya, buszpélyaudvar,
utcakanyon, tobb park) szolgélt (Spagnolo and de
Dear 2003). A mintegy 1018 alannyal kitoltott kér-
doéiv kiértékelése ravilagitott, hogy a pszicholdgiai
tényezdk kardindlis szerepet jatszanak a szabadtéri
termikus kornyezet megitélése soran. Ennek egyik
megnyilvanuldsa, hogy a kiiltéri teriiletek esetén sza-
mitott Un. neutrdlis homérséklet (valamely index se-
gitségével kifejezett azon homérsékleti érték, mely-
nél az emberek semlegesnek érzik az adott mér6-
szammal jellemzett termikus kornyezetet) maga-
sabbnak adddott, mint zarttéri megfelelGje. Ezek
szerint a szabadban tart6zkod6é emberek — az elmé-
leti neutralitdshoz képest — a valamivel melegebb ko-
riilményeket preferdljak. Kimutattdk tovabba, hogy
az emberek szabadtéri elvardsai sokkal véltozéko-
nyabbak mind térben és id6ben, hiszen tisztdban
vannak vele, hogy a természetesen valtozo kiiltéri
termikus viszonyokat nincs modjuk kontrolldlni
(szemben példdul egy klimatizalt beltéri helyiség-
gel). Ez a komfortzéndk jelentds kiszélesedéshez és
kovetkezésképpen — a szokdsos értelemben vetthez
képest — kisebb szint diszkomforthoz vezet a sza-
badban.

Egy vérosi park igénybevétele szempontjabol a
termikus kornyezeten til fontos szerepet jatszhat a
park kialakitdsa, tovabbd megkozelithet§sége — deriil
ki a goteborgi (Svédorszdag) Slottskogen parkban
végzett, 2002. jalius és oktober kozé esd kutatdsok-
bol. A rogzitett helyd dllomdssal torténd mérések, va-
lamint a megfigyelések segitségével (Thorsson et
al. 2004) kimutattak, hogy az emberek tudatosan
vagy sem, de javitanak a koriilményeken, amennyi-
ben til meleggé vagy hideggé valnak a feltételek:
megvdltoztatjdk a ruhdzatukat, illetve a park kedve-
zGbb termikus viszonyokkal szolgdlé részeit va-
lasztjdk. A mobil mérésekkel kisért interjik kiérté-
kelése alapjdn az elvardsok jelentGsen befolydsoljak
a teriilet szubjektiv megitélését, illetve a vele valo
elégedettséget. Abban az esetben, ha az emberek on-
ként teszik ki magukat a szabadtéri koriilményeknek,
akkor elfogadhatébbnak érzik az amigy terhelének
szamito termikus kornyezetet is.

2001 és 2002 kozott 5 eurdpai orszag 7 varosanak
(Athén (GR), Thesszaloniki (GR), Milané (I), Fri-
bourg (CH), Kassel (D), Cambridge (UK), Sheffield
(UK)) részvételével zajlott az tin. RUROS (Redisco-
vering the Urban Realm and Open Spaces) projekt,
ami az EUS-0s keretprogram ,,Energia, Kornyezet és
Fenntarthat6 Fejlddés™ alprogramjinak részét ké-
pezte. A varosi kornyezet jobba tételét, illetve a szo-
cialis élet revitalizalasat célzo projekt — ez idaig pél-
da nélkiil al16 — széles kord 6sszefogdson és az egyes
orszagokban azonos szempontrendszer €s modszer-
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tan szerint kivitelezett terepi felméréseken alapult
(Nikolopoulou and Lykoudis 2006, 2007). A vizsga-
latok nemcsak a varosi kornyezet szabadtéri termikus
komfort viszonyainak jobb megismerésére, térképe-
zésére €s modellezésére irdnyultak, hanem olyan ed-
dig nem vagy kevéssé érintett szegmenseket is vizs-
géltak, mint a vdrosi terek vizudlis vagy akusztikus
komfortja.

A hatalmas adatbazis (9189 kérd&iv — mobil mé-
rés) feldolgozdsa meglepd eredményre vezetett. An-
nak ellenére, hogy a termikus viszonyok ezt nem
minden esetben indokoltdk, a megkérdezettek tobb
mint 75%-a érezte Osszességében kellemesen ma-
gat, s tobb mint 92%-a itélte a kornyezetet kozel ne-
utrdlisnak (enyhén hidegnek, semlegesnek, vagy
enyhén melegnek) h6érzet szempontjabol. Az ered-
mények az alkalmazkodds evidens, fizikai forméi
(ruhazat és aktivitasforma évszakos valtozasa) mel-
lett szamos pszicholdgiai aspektusra is felhivtdk a
figyelmet. A tapasztalatok, illetve elvarasok szerepét
jelzi a neutrdlis hdmérséklet helyszintdl fiiggd év-
szakos, az adott szezon dtlagos 1éghdmérsékletének
megfelel§ véltozdsa. A lakéhely foldrajzi fekvésé-
nek megfelel6en az emberek mds és mas klimdhoz
vannak szokva, s az eltér§ évszakok esetén eltér§
termikus viszonyokra szdmitanak (Nikolopoulou
and Lykoudis 2006).

E projekt athéni vizsgalatair6l megjelent publi-
kaci6jaban a mediterrdn varosok kozteriileteinek te-
rillethasznalati mintazatardl olvashatunk (Nikolo-
poulou and Lykoudis 2007). A mikroklimatikus vi-
szonyok teriilethaszndlatot alakité szerepével 6sz-
szefiiggésben kiilonos figyelmet érdemelnek azok
a tarsadalmi csoportok (példaul id6s emberek), me-
lyeknél egyrészt a napi rutin részét képezi a vizsgalt
nyilvanos terek latogatdsa, ugyanakkor nyari hG-
séggel szembeni érzékenységiik kovetkeztében a
terhel$ termikus viszonyok messzemenden rontjak
nemcsak komfortérzetiiket, de akar egészségi élla-
potukat is.

A fent vazolt nagyszabdsi RUROS projektbdl
sajndlatos modon kimaradt, 50° szélességnél észa-
kabbra elhelyezkedd vérosok projektszerd tanul-
ményozdsa sem vdratott magara sokdig. 2003-ban
kezdetét vette az Urban Climates Spaces elnevezé-
st multi- és interdiszciplindris kutatdsi projekt, mely
egyediilallé abban a tekintetben, hogy harom tudo-
manyteriilet (klimatolégia, pszicholdgia és épité-
szet) kutatoinak k6zos munkdjin alapult. A projekt
fokuszaban a klima és az emberi viselkedés komp-
lex kapcsolatrendszerének tanulméanyozésa, s ennek
a fenntarthat6 vérostervezésben val6 alkalmazasi le-
hetGségeire irdnyuld ismeretanyag integrdldsa és
bdvitése allt. A kutatdsok eredendden két észak-eu-
répai varosban zajlottak (Goteborg és Luled) de egy
parhuzamos japan vizsgdlatnak (Matsudo) készon-

heten a projekt internaciondlis jelleget 6ltott. Min-
tateriiletiil 9, tipikusan szabadtéri kozteriilet szol-
galt (parkok, terek, vizparti sétanyok) (Thorsson
2008). A kérddives formdban kivitelezett interjuk,
a megfigyelések €s a mikrometeoroldgiai mérések
a szabadtéri aktivitds, az emberek idGjardsra és
helyszinre vonatkozé szubjektiv értékeléseinek
(percepcio), tovabba a kialakult érzelmeiknek ku-
tatdsdra irdnyultak. A 60 mérési nap sordn mintegy
6000 interjura és 620 megfigyelésre keriilt sor
(Thorsson et al. 2007).

Eredményeik alapjdn a szabadtéri teriilethasz-
ndlatra szignifikdns hatdssal bir az idGjaras, a lato-
gatottsdg variancidjanak 47%-ért tehetd felelGssé
(Eliasson et al. 2007). A vizsgélt helyszinek igény-
bevétele altaldban emelkedett a hdmérséklet nove-
kedésével és a tisztdbb égboltviszonyokkal, viszont
a szél ergsodésével csokkenést mutatott. Minden te-
riiletre meghatdroztak egy-egy 1égh6mérsékleti kii-
szobértéket (8—15 °C), mely felett a teriilet igény-
bevétele hirtelen megemelkedett, s mely felett e pa-
raméter domindns szerepét atvették az égboltviszo-
nyokat leir6 CI (Clearness Index), valamint a szél-
sebesség.

Fontos kovetkeztetéseik egyike, hogy a kiilonbo-
z6 klimatikus régidok lakosai eltérden itélik meg a
hasonl6 (vagy ugyanolyan) termikus viszonyokat,
mely tényt fontos figyelembe venni a kiilonb6z6 bi-
oklimatikus indexekkel kifejezett eredmények értel-
mezésekor. Magasabb 1éghdmérséklet esetén altala-
ban szebbnek itélték a latogatdk az egyes helyszi-
neket, a sz€lsebesség hatdsa viszont helyszinfiiggs-
nek bizonyult (Eliasson et al. 2007). Az emberek a
fizikai kornyezet véltozdsaival szemben tolerdn-
sabbnak bizonyultak olyan esetekben, mikor nagy-
aranyu, természetes elem (pl. sok fa) volt a teriileten,
feltéve, ha az emlitett valtozasok természetes mo-
don kovetkeztek be. Az idGjaras és az érzelmek Osz-
szefiiggései koziil kiemelendd, hogy az emberek
sokkal jobb kedviek voltak magasabb 1éghdmérsék-
let és tiszta égboltviszonyok esetén (Eliasson et al.
2007, Knez et al. 2009).

A svéd, illetve a japan kutatdsi eredmények 0sz-
szevetésével feltarult a kulturdlis kiilonbség, vala-
mint az emberek eltérd attitlidjének (varosi-vidéki)
hatdsa bizonyos szabadtéri teriiletek (egy svéd és egy
japén tér, valamint egy svéd és egy japan park) és
azok termikus kornyezetének megitélésére. Mindezt
olyan, termikus szempontbdl hasonldonak tekinthetd
kortilmények esetén, amikor a PET index értékei a
komfortos (18-23 °C) tartoményba estek. Ezek sze-
rint a teriiletek megitélésében, a pszicholdgiai fak-
torok mellett a szocio-kulturdlis tényezd&knek is fon-
tos szerepiik van, nem tanicsos tehat az eddig ismert
termikus indexek, kiilonboz6 klimazonak, illetve el-

2 2

térd kultirdju népek esetében torténd, modositas nél-
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kiili alkalmazasa (Thorsson and Knez 2006, Knez
and Thorsson 2006, 2008).

Az elméleti hittér és a gyakorlati alkalmazas kap-
csolatat erGsiti a klimavaltozds varosi népességre
gyakorolt varhato hatdsainak elGrejelzésére és a ked-
vezGtlen hatasok mérséklésére alakitott németorsza-
gi kutatdsi program, a 2006-ban indult KLIMES
(,,Planerische Strategien und stiddtebauliche Kon-
zepte zur Reduzierung der Auswirkungen von kli-
matischen Extremen auf Wohlbefinden und Gesund-
heit von Menschen in Stiadten*) projekt is. A kutata-
si programban nagy hangsulyt kap a h6hulldimok va-
rosi kornyezetben tapasztalt hatdsainak vizsgélata.
Célul tlzi ki a huméan bioklimatoldgiai szempontok
bevezetését a varostervezési stratégidk kidolgozasa-
ndl, amely lehet6vé teszi a komfort viszonyok opti-
malizdldsat olyan médon, hogy az ne jarjon a kor-
nyezet tulzott megterhelésével (Katzschner et al.
2007, Mayer et al. 2008).

Koszonetnyilvanitas. A kutatdst az OTKA (K-67626)
és a TAMOP-4.2.1/B-09/1/KONV-2010-0005 tdmo-
gatta.
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KOMPLEX HUMAN KOMFORT VIZSG[@LATOK
VAROSI KORNYEZETBEN - I1. RESZ

COMPLEX HUMAN COMFORT STUDIES IN URBAN
ENVIRONMENT - PART I1.

Kantor Noémi, Gulyas Agnes, Egerhazi Lilla és Unger Janos
SZTE Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék, 6701 Szeged Pf. 653, kantor.noemi@ geo.u-szeged.hu,
agulyas @ geo-u-szeged.hu, egerhazi@ geo-u-szeged.hu, unger@ geo.u-szeged.hu

Osszefoglalé. Kétrészes tanulmanyunk e részében attekintjiik a szegedi huménkomfort kutatasok el6zményeit lokalis
és mikroléptéken, utobbi esetében pedig a vizsgilatok sordn alkalmazott megkozelités (pusztin objektiv, avagy objek-
tiv és szubjektiv mddszerekre alapozott) jellege szerint. A masodik rész elsGdleges célja, hogy metodoldgidt ajanljon
kis és kozepes méretd zold teriiletek (terek, parkok) termikus komfort szemponti elemzésére varosi kornyezetben.
A hangsily az ArcView GIS 3.3 geoinformaikai szoftver alkalmazdsiban rejld lehetdségekre kertil, mely komoly se-
gitséget nyujt a terepi vizsgdlatok sordn gy(jtott adatok feldolgozdsa, illetve az eredmények vizualizdldsa terén. E szoft-
ver felhaszndlasabol fakado lehetGségeket egy konkrét, Szeged belvarosdban kivitelezett vizsgélatsorozaton keresztiil
mutatjuk be, melyhez az adatokat egyrészt kdrnyezeti monitoring (mintateriilet eldzetes felmérése, mikrometeorol6-
giai paraméterek helyszini mérése), mdsrészt humdn monitoring (emberek megfigyelése) ttjan gydjtottiik. A 2008 ta-
vaszi id8szakdban kivitelezett vizsgalatok bemutatdsat kovetGen a nemzetkozi trendek tiikrében kitekintést tesziink a
jelenleg zajlé szegedi vizsgalatok, illetve azok jovébeli irdnyvonalai felé is.

Abstract. The second part of our study describes human comfort investigations carried out in Szeged. Before the comp-
rehensive demonstration of the current project, the article reviews the earlier local and micro scale investigations; the
latter from the point of view of the applied investigation design (only objective or simultaneous objective and subjec-
tive aspects). The main goal of the present paper is to recommend a methodology for thermal comfort investigations of
small and medium sized resting places (parks and squares) in urban environments. The focus is on the benefits derived
from adaptation geoinformatical software ArcView GIS 3.3, which easies the data processing and the representation of
results. The examinations in 2008 spring consisted of a preliminary survey of the sample area in the inner city of Sze-
ged, meteorological measurements of the thermal comfort variables near the site (environmental monitoring) and si-
multaneous observations of the visitors who came to the area (human monitoring). In the end future steps of our pro-

ject will be discussed in line with the international trends of thermal comfort studies.

1. Humankomfort vizsgalatok Szegeden

1.1. Lokalis l1éptékii vizsgalatok.

A nemzetkdzi humankomfort kutatdsok méar a 60-as
70-es években elkezdtek kibontakozni a human bi-
oklimatoldgia egy Uuj irdnyzataként, Magyarorszagon
azonban csak a 90-es években nyertek teret részlete-
sebb humdnkomfort vizsgélatok. Els6k kozott a Sze-
geden 1977-1980 kozott mikodott varosklima-mé-
r6hédlézat adatainak felhasznaldsdval torténtek meg-
allapitasok a varos humédnkomfort viszonyokra ki-
fejtett modosito hatdsarol, lokalis 1éptékben (/. tdb-
ldzat). A véros és a kiilteriilet eltérd bioklimatoldgiai
viszonyainak napi és éves szintl jellemzésére Unger
(1995, 1999) a termohigrometrikus indexet (Ther-
moHygrometric Index — THI) és a relativ terhelési
indexet (Relative Strain Index — RSI) alkalmazta.
Ezek az empirikus mérdszamok ugyan egyszeridb-
bek, mint az elsd részben bemutatott (és napjainkban
szinte kizarélagosan alkalmazott) PMV és PET, vi-
szont megvolt az az el6nyliik, hogy kiszamitasukhoz
elegendGek voltak az akkoriban rendelkezésre allo —
csupdn a léghdmérsékletre és a 1égnedvességre vo-
natkozé — adatok. A vizsgdlatok kimutattdk, hogy

Szeged 6sszességében kedvezGen modositotta a kli-
matikus viszonyokat, ami a komfortos iddszakok ma-
gasabb gyakorisdgdban mutatkozott meg. A médosi-
t6 hatds azonban évszakos megoszlast mutatott asze-
rint, hogy az emberi szervezet szdmara kedvezonek
szamitott-e: nydron a magasabb szint{ hdstressz ko-
vetkeztében a varosi kornyezet terhel6bbnek adodott,
mig a téli idGszakban valamelyest javitotta a kom-
fortérzetet azaltal, hogy leroviditette a kedvezdtlen
,hideg” periédusok hosszit.

A késobbiek folyaman megsziiletett a belvarost
és a nyilt teriiletet reprezentdlé mérdpontok humén-
komfort szempontu dsszevetése egy raciondlis in-
dex, a fizioldgiailag ekvivalens hdmérséklet (PET)
értékeiben kifejezve is (Gulyds és Unger 2009,
2010, Gulyas et al. 2009, 2010). Az elemzések el6-
szOr a marcius 1. és november 30. kozotti, mint a
szabadtéri aktivitds szempontjabol legjelentGsebb
id6szakra vonatkoztak a két dllomds 2003. évi ada-
tainak felhaszndldsdaval, majd egy 10-éves adatsor
(1999-2008) alapjan torténtek. Abszolut értékben
valamivel magasabbnak adédott a héterhelés mérté-
ke a varosban, azonban az extrém hideg vagy meleg
h&érzeti kategoriakba tartoz6 idGszakok a vidéki te-
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riileten voltak hosszabbak. A vdros termikus sz€ls6-
ségeket mérsékld hatdsa a nagyon erds hidegterhe-
Iéssel jaro idoszakokban sokkal jelentGsebbnek ado-
dott, de kis mértékben a hdstresszel jellemezhetd
1d0szakok hosszdt is redukélta. A varos fiziologiai
terhelést mérsékld hatdsa (nappal csokkentek, éj-
szaka emelkedtek a PET értékek) csak a nappali id6-
szakban tekinthet§ pozitivnak, éjjel negativ hatds-
ként értelmezendd, hiszen a nagy hdstresszel jard
nydri nappal utdn rontja a szervezet termikus rege-
neracidjanak lehetGségét.

alapjan (Gulyads et al. 2004, 2006, Gulyds 2005, Un-
ger et al. 2005). A vizsgalat vildgosan demonstral-
ta, hogy az Osszetett varosi kornyezetben a valtoza-
tos mikroklimatikus adottsagokbdl ad6d6an az em-
beri szervezetet pontrél pontra kiilonb6zé mértékd
fiziol6giai stressz éri, ami elsdsorban (kiilondsen a
nydri id6szakban) a sugérzdsi viszonyok médosulé-
sabol adddik. A tereptargyak (épiiletek, fas vegeta-
cio) altal 1étrejott komplex felszini geometria jelen-
tésen befolydsolja az emberi szervezet sugdrzasi

2 2

energiabevételét, ami megvaltozott hGérzetet ered-

1. tabldzat A legjelentosebb szegedi humdnkomfort vizsgdlatok dttekintése

Mintateriilet Vizsgalt adatsor Termikus Humén Referencia
vizsgalat ideje komfort-indexek monitoring
1978-1980 THI [°C], RSI - Unger 1995, 1999
= Szeged 2003. marcius— PET [°C] - Gulyés et al. 2009,
2 *E belvérosa és november — Gulyds és Unger 2009
S = kiilteriilete 1999-2008 PET [°C] - Gulyés és Unger 2010,
- Gulyis et al. 2010
Ady tér 2000. augusztus 4. PET [°C] — Gulyis et al. 2003
Petdfi sgt. Gulyis et al. 2004, 2006,
oa Egyetem u. 2003. augusztus 6. PET [°C] - Gulyds 2005,
\% Batthydny u. Unger et al. 2005
%" Aradi vértanuk 2006. 08. 17., 08. 22., PMYV, o Kantor et al. 2007, 2008,
g tere 09. 12. PET [°C] Kérddivek 2009d, Unger et al. 2008
> 2008. tavasz Gal et al. 2008,
Ady tér aprilis 10.— PMV megfigyelések Kantor et al. 2009a, 2009b,
majus 15. 2009c, 2009e

1.2. Mikroléptékii vizsgalatok

A varosi komfortvizsgalatokat a lokalis 1épték mel-
lett célszerd kisebb skdldn is elvégezni, hisz csak igy
nyerhetiink reélis képet az igen valtozatos varosi kor-
nyezet mikro-bioklimatikus viszonyairdl. A kisebb
térbeli 1éptékhez természetesen kisebb id6beli 1épték
tartozik (6rdk-napok), igy az eredmények — szemben
a lokalis vizsgdlatok hosszabb adatsorai alapjan tett
altalanos kovetkeztetésekkel — igen specifikusak,
egy-egy kivalasztott vizsgalati helyszin idGben is
igen véltozékony jellemzésére alkalmasak. Az effé-
le tanulmanyoknak fontos szerepiik van az olyan va-
rosi struktdrdk felderitésében, melyek — megfeleld
kialakitdsuk kovetkeztében — még terhel$ idGjardsi
viszonyok (pl. hhulldmok) esetén is képesek kom-
fortos vagy akozeli termikus viszonyokkal szolgélni,
ezaltal csokkenteni a varoslakok szervezetét éré fi-
ziologiai terhelés mértékét.

Az els6 mikroléptékd szegedi esettanulmény a
felszingeometriai paraméterek véltoztatasdnak hu-
man bioklimatikus komfortérzetre kifejtett hatdsait
vizsgélta a RayMan szoftver segitségével (Gulyds et
al. 2003). A kovetkez6 méréssorozatban egy forrd
nydri nap sordn (2003. augusztus 6.) hat, kiilonb6z6
kitettséggel és arnyékolasi viszonyokkal biro, de
egymadstol nagyon kis tavolsigra 1évd pont termikus
jellemz6i keriiltek Osszehasonlitdsra a PET index

ményez. A nappali 6rdkban a humén komfortérzetet
elsGsorban az hatdrozza meg, hogy éri-e a testet di-
rekt sugdrzas, ezért a szervezetet érd fiziologiai ter-
helés nagymértékben csokkenthetd a vegetacio (el-
s@sorban a fak) sugarzds modosité hatdsdnak kiak-
ndzésa révén.

Az alkalmazott mddszerek, illetve a vizsgalt val-
tozok tekintetében a legijabb humdn bioklimatol6-
giai trendeknek megfeleld termikuskomfort-vizsga-
latok 2006-ban vették kezdetiiket Szegeden, harom
késd nydri napon kivitelezett méréssorozat keretein
beliil (Kdntor et al. 2007, 2008, 2009d, Unger et al.
2008). A korabbi mddszerekhez képest a legnagyobb
kiilonbséget az jelentette, hogy a mintateriilet (Aradi
tér) termikus komfortviszonyainak PMV-re alapo-
zott objektiv értékelését kiegészitette egy szubjektiv,
kérdGives formaban kivitelezett tarsadalmi felmérés
is. Ennek koszonhetden lehetGség nyilt a latogatok
szubjektiv termikus komfortérzetének €s az azt fel-
tehetSleg befolydsold személyes paraméterek (nem,
kor, pozicid, tevékenység, frissesség, hangulat, ide-
gesség, kornyezeti attittid) vizsgalatdra. A felsorolt
hat6tényezdk koziil a tevékenység, a pozicid, vala-
mint az interjialanyok faradtsaga esetében adddott
szignifikdns kapcsolat a szubjektiv hd&érzettel.
A mikroklimatoldgiai mérésekkel egy id6ben zajlo
interjukészités lehetGséget nyujtott az objektiv mé-
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rési eredmények és az emberek szubjektiv reakcié-
inak Osszevetésére, melynek legérdekesebb vetiiletét
a PMV indexszel jellemzett h&érzet, valamint a 14-
togatok sajat hdérzetének Osszevetése jelentette.
Utébbiak ugyanis joval komfort kdzelibbek voltak,
ellentétben a gyakran extrém termikus viszonyokat
jelzé PMV ér-
tékekkel. Ez az
embereknek a
kiiltéri  viszo-

2.1. Mintateriilet.

Mintateriiletiil az SZTE Ady téri épiilete, valamint a Ta-
nulmdnyi és Informéciés Kozpont kozott elhelyezkedd,
mintegy 5500 m2-es z6ld teriilet szolgélt (1. dbra), melyet
sz€p szdmban latogatnak az emberek, szorgalmi idészak-
ban elsdsorban az egyetem hallgatéi. A teriileten diszbur-
kolatos jarda ve-
zet keresztiil,
mely kozéptdj-
ban kor alakiva

nyokkal szem- Szel,egli(,hk’l
beni magasabb cgycokent legna-
A gyobb része fi-
FO}era’n.Claj ara. vel boritott, s raj-
iranyitja a fi- ta csupan néhany
gyelmet,  ko- fiatal fa szolgdl
szonhetGen gyér arnyékkal.
egyrészt az em- E fiives rész, ko-
berek fizikai al- szonhetSen a ko-
kalmazkod4sa- riiloleld tereplép-
nak (ruhézat, csOnek, kb. 1 mé-
terrel alacso-

tevékenység és
napfénynek va-
16 kitettség val-
toztatdsa a ter-
mikus  viszo-
nyoknak megfe-
lelGen), masrészt
feltehetSleg a szabadtéri teriilet dltal kivaltott pszi-
choldgiai reakcidknak.

2008 tavaszan egy tobb hetes kisérleti vizsgalat-
sorozat vette kezdetét az egyetemi (belvérosi) auto-
mata méréallomds szomszédsdgdban fekvl Ady té-
ren. A kutatomunka elsGsorban a szabadtéri teriilet-
haszndlat (PMV-ben kifejezett) termikus viszonyok-
tol fliggd mintdzataira fokuszalt a téren fekvd kis
park igénybevételének felmérése révén (Gdl et al.
2008, Kdntor et al. 2009a, 2009b, 2009¢c, 2009¢). Az
el6z6 bekezdésben targyalt kérdGives felmérés he-
lyett ez esetben észrevétlen megfigyelések alkottak a
vizsgélat szubjektiv részét, melynek nagy elénye,
hogy ezzel nem akaddlyozzuk a latogatokat termé-
szetes viselkedésiikben. A kovetkez$ fejezetben ezt,
a mara projektté duzzadt belvdrosi vizsgalatsoroza-
tot mutatjuk be részletesen.

2. Vizsgalatsorozat a szegedi Ady téren.

A rekredcids szempontu teriilethaszndlat termikus vi-
szonyoktol valé fiiggésének értékeléséhez a 2008.
aprilis 10. és m4jus 15. koz€ esd hathetes idGszak so-
ran gydjtottiink adatokat, déli 12 és délutdn 3 6ra ko-
zott, minden keddi, szerdai és csiitortoki napon. E
vizsgdlatsorozat bemutatdsan keresztiil szeretnénk
metodolégidval szolgdlni kis és kdzepes méretd va-
rosi zold teriiletek termikus komfort szempontu
elemzéséhez.

1. dbra. Az egyetem Ady téri épiilete és
a Tanulmdnyi és Informdcios Kozpont kozotti mintateriilet

nyabban fekszik
a kornyezd terii-
leteknél. Az
ENy-i  oldalon
szdmos idds fa

taldlhat6, melyek a

napallastol fiiggen
az emlitett tereplépcsd egy részét is bedrnyékoljdk. Tiz pad
szolgél til6hellyel a latogatdk szdmadra, nyolc a jdrda men-
tén, tovabbi kettS pedig a fiives teriilet szélein.

Kornyezeti monitoring (1) — vizsgdlt teriilet elozetes fel-
mérése. A konkrét megfigyeléseket megel6zGen sziikség
volt a teriilet pontos feltérképezésére a helyszin szamito-
gépes teriiletmodelljének felépitése érdekében. Ez maga-
ban foglalta a mesterséges és természetes tereptargyak,
valamint a kiilonboz§ felszinboritasi tipusok pontos koor-
dinatdinak rogzitését (SOKKIA geodéziai mérGallomas-
sal), valamint az épiiletek és a fas vegetacié magassagdnak
felmérését (Vertex III. ultrahangos famagassagmérdvel).
A fak esetében a torzs- €s teljes magassagot, a torzskerii-
letet, valamint a lombkorona sugarat is feljegyeztiik. En-
nek akkor vehetjiik igazan hasznat, mikor helyszini méré-
sek hidnydban vagy azokat kiegészitve numerikusan szi-
mulaljuk a teriileten kialakulé meteoroldgiai paramétere-
ket, illetve komfortviszonyokat, olyan mikro-skaldji mo-
dellek segitségével, mint példaul az ENVImet vagy a Ray-
Man (Bruse 2003, Matzarakis et al. 2007).

Az els§ pont, ahol egy geoinformatikai szoftvernek
hasznat vehettiik, a mintateriilet geokédolt térképének el-
készitése volt. A felmért objektumokat az ArcView prog-
ramban jelenitettiik meg grafikusan: az egyes felszinbori-
tasi tipusokat, valamint az épiiletek pontos hatdrait poligo-
nok reprezentaljdk, a fak helyét csillag alakt pontmarkerek
jelolik a kés&bb bemutatésra keriil§ 2. dbrdn. E poligono-
kat és pontokat tartalmaz6 réteg(ek)hez tartozé attribitum-
tdblazat tartalmazza minden egyes objektum pontos koor-
dinatait, illetve az ezen kiviil felmért adatokat.



118

LEGKOR 55. évfolyam (2010)

2.2. Terepi vizsgalatok (megfigyelések és mérések)
Humdn monitoring — ldtogatok megfigyelése. Tertiletiink
komplex humankomfort vizsgélata sordn az objektiv mik-
rometeoroldgiai mérésekkel parhuzamosan informéacidkat
gytjtottiink a teriilet latogatottsdgardl, illetve a mintaterii-
letet 14togaté emberekrdl. Fontos megemliteni, hogy csu-
pan a rekreédcios célbdl ott tartézkodd latogatokat figyeltiik
meg, s eltekintiink azoktdl, akik csak atkeltek a teriileten. A
human monitoring sordn féloras periddusokban, kumulativ
modon mértiik fel a teriileten id6z6 embereket. Ez magdban
foglalta minden olyan egyén elhelyezkedésének térképi rog-
zitését, aki az adott félora alatt legaldbb par percre a teriile-
ten tartozkodott. Ennek eredményeként minden 12 és 15
ora kozotti féloras idSintervallumra rendelkeztiink egy tér-
képpel, melyen a sorszammal (ID) ellatott latogaték pontos
helyét dbrazoltuk, illetve egy tablazattal, ami a térképre vitt
személyek nemét, kordt, ruhdzatat, aktivitdsat és pozicidjat
tartalmazta. Ezek a szimok minden félérdban 1. sorszam-
mal indultak, ezéltal rogton megkaptuk, hany latogatéja volt
a mintateriiletnek az adott periédusban.

Megfigyelésekrdl 1évén sz0, a tdbldzatban a kovetke-
70, ranézésre megdllapitott korkategéridk szerepeltek:
gyerek / fiatal / kozépkort / idGs. Az emberek ruhdzatat
a human bioklimatol6giaban e téren hasznalatos ,,ruhdzati
hdszigetelés mértéke” alapjan soroltuk harom csoportba:
< 0,45 clo/0,45-0,9 clo /0,9 clo <. Viszonyitasképpen, 1
clo (0,155 km*W) nagyjabdl egy konnyd oltony hdszi-
getelGképességének felel meg, és olyan mértékd szigete-
1ést jelent, amely egy atlagos, egészséges, nyugodtan iilé
személy szdmdra komfortos kozérzetet biztosit egy megha-
tarozott paraméterekkel (Iéghdmérséklet 18-22 °C, relativ
nedvesség 60-70%, szélcsend) rendelkezd (beltéri) kor-
nyezetben (WMO 1992). A latogatdkat tevékenység (ak-
tivitds) alapjan két

ben elhelyezkedd QLC 50 tipust automata dllomds bizto-
sitotta. A 1éghdmérséklet és 1égnedvesség mérése 2 m ma-
gassdgban, mig a szélsebesség és a globdlsugarzds érté-
keinek rogzitése az egyetemi épiilet tetején tortént (talaj-
szint felett mintegy 26 m magassdgban).

2.3. Adatfeldolgozas

Komfortindex-szamitds. Az emlitett meteoroldgiai ada-
tokbdl a RayMan nevi sugdrzds- és bioklimamodell se-
gitségével szamitottuk ki a human héérzet, illetve kom-
fortérzet objektiv mérGszdmaul szolgdlé PMV indexet
(Matzarakis et al. 2007). Standard human bioklimatolégiai
vizsgalatok sordn a komfortindexek kiszdmitdsa az euro-
pid nagyrassz testfelépitésének megfeleld dtlagos sulypont
magassagara (1,1 m) torténik (VDI 1998). A meteoroldgiai
alapadatok ezen a magassdagon torténé mérése viszont ese-
tiinkben — a telepitett mérGallomas technikai adottsdgaibol
kifoly6lag — nem valdsulhatott meg.

A varosi hatarréteg (kiilondsen annak az utca szintjében
taldlhat6, alsobb régidjdnak) hatékony dtkeveredése ko-
vetkeztében a hdmérsékleti és Iégnedvességi mez§ homo-
génnek tekinthetd ilyen kis magassagkiilonbségen (1,1 m
— 2 m) beliil (Nunez and Oke 1977). A tetén mért szélse-
bességadatokat azonban a kovetkez§ Osszefiiggés alapjan
1,1 m-es magassdgra kellett redukdlni:

Vi =v, (1,1xh)e a=0,12x7,4+0,18

ahol v, a h=26 m magassagban mért szélsebesség (ms™),
o egy empirikus kitevs, ami a felszini érdesség fiiggvénye,
7, pedig az érdességi magassag. Mérdpontunk a s(iriin be-
épitett belvarosi régidban taldlhatd, magas fakkal a kor-
nyezetében, ennek kovetkeztében a z,=2,0 értéket alkal-

maztuk (Lee 1979,

nagyobb csoportba Probdld 1981).

soroltuk: aktivnak Az egyetem tete-
szamitottak a teriile- jén,  gyakorlatilag
ten sétalo, jatszo 100%-os égboltlitha-

emberek, mig pasz-

t6sdg (SVF = 1) mel-

szivnak az ott pihe-
nd (egyhelyben allo,
iil6 és fekv@) latoga-
ték. A pozicié (nap-

fénynek val6 kitett-
ség) szerinti katego-
rizdlds a pontos tar-
tézkodasi hely aktu-
alis drnyékoldsi vi-
szonyainak feljegy-
z€sét jelentette (nap

lett mért globalsugar-
z4s értékeket az alkal-
mazott bioklimamo-
dell (RayMan) képes
a felszingeometriai, a
Nap jdrdsdra vonat-
koz0, és sziikség ese-
tén a topografiai ada-
tok alapjan az elGirt
magassagra redukdl-
ni. A vizsgélat sordn

/ félarnyék / arny€k),
ami természetesen
csak napstitéses
helyzetben volt ér-
telmezhet§. Mindent 6sszevetve, a mérési idGszak végé-
re 2448 latogaté komplett adatsorat jegyeztiik fel.
Kornyezeti monitoring (2) — mikrometeorologiai para-
méterek mérése. A termikus jellemzéshez felhasznalt me-
teoroldgiai paramétereket (a 1éghdmérséklet (7a), relativ
légnedvesség (RH), szélsebesség (v) és globdlsugérzas (G)
10-perces atlagértékeit) a mintateriilet kbzvetlen kozelé-

2. dbra. A vizsgdlt teriilet ArcView-ban megjelenitett képe:
pontok mutatjdk a ldtogatok teriileti elhelyezkedését, s a csatolt
attribiitumtdbldzat tartalmazza a megfigyelt és mért adatokat

azonban nem éltiink a
szoftver eme lehetd-
ségével, mivel a staci-
ondrius meteoroldgiai
allomads adatsordt a megfigyelés tipusu szubjektiv adatokkal
valé Osszevetésre akartuk haszndlni. Egész pontosan arra
voltunk kivancsiak, miként alakul a szabadtéri teriilethasz-
ndlat, a latogatok nem és kor szerinti 6sszetétele, valamint vi-
selkedési alkalmazkoddsa (pozicid, aktivitds, ruhdzat), s
mindezek térbeli megoszldsa az aktudlis idGjaras altal kiala-
kitott termikus viszonyok fiiggvényében.
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Objektiv és szubjektiv adatok dsszekapcsoldsa, integ-
rdlt adatkezelés. A félords periddusokban gy(jtott szub-
jektiv jellemzdSk tablazatat Microsoft Excel munkafiizet-
be mdsoltuk, majd csatoltuk hozzdjuk az objektiven mért
(Ta, RH, v, G), illetve szamitott (PMV) paraméterek fél-
oras atlagértékeit.

A latogatok elhelyezkedését tartalmazé felmérési tér-
képeket mérési periodusonként az ArcView-ban digitali-
zaltuk, majd osszekapcsoltuk az Excel tdblazatban egye-
sitett objektiv és szubjektiv adatokkal. Végiil valamennyi,
a mérési periddusok ldtogatottsdgéra és termikus viszo-
nyaira vonatkoz6 informdaciot (0sszesen 2448 megfigyelt
latogaté adatsora) egy, az ArcView-val kezelhetd fajlba
mentettiik.

lIéletesen bemutathatd, hogy mikor, illetve milyen mikro-
bioklimatikus viszonyok mellett, és milyen személyes jel-
lemzdkkel bird latogatok vették igénybe a teriilet kiilon-
boz6 szektorait.

2.4. Eredmények a teriilethasznalat mintazatara
vonatkozéan

A teriilet ldtogatottsdga a termikus komfortviszonyok
fiiggvényében. Az emberek jelenlétét a mintateriileten
tobbféle mddon is szemléltethetjiik tér és/vagy 1d6
szerinti megoszlasban. Az adott napok Osszesitett 14-

togatottsaga elGéllithat6 és megjelenithetd a hasznélt
szoftver segitségével egy adott nap valamennyi (6)
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3. dbra. A mintateriilet ldtogatottsdga két kivdlasztott mintanapon (a ldtogatok helyét jelold markerek az aktudlis termikus
viszonyok szerint vannak szinezve)

Ennek az integrélt adatfeldolgozdsnak koszonhetGen
barmely l4togatot kivélaszthatjuk, s meg tudjuk réla mon-
dani, hogy milyen személyes tulajdonsdgokkal rendelkezett
(nem, kor, ruhdzat, pozicid, aktivitds), mikor volt a teriile-
ten (melyik nap mely félordjdban), és az adott idGszakot a
termikus mér&szamok (7a, RH, v, G, PMV) milyen értékei
jellemezték (2. dbra).

A szoftver lehetGséget ad arra, hogy az attribdtumtab-
lazatban taldlhaté barmely tulajdonsdg vagy ezek bizo-
nyos kombindciéi alapjan latogatdkat jeldljiink ki, cso-
portositsuk, levdlogassuk Sket az ezt kdvetd statisztikai
vizsgdlatokhoz. Ez torténhet a latogatdkat jel6l6 markerek
egyenkénti vagy csoportos kijelolésével is. Az adatok sta-
tisztikai analiziséhez a Microsoft Excel és az SPSS 11.0
szoftvereket hasznaltuk.

Eredmények megjelenitése. Egy geoinformatikai prog-
ram — az eddigiek mellett — komoly segitség az eredmé-
nyek megjelenitése terén is. A statisztikai eredmények
szemléltetésének szokdsos formdit (grafikonokat, tdblaza-
tokat, kapcsolat meglétét, erGsségét jelz6 mérdszamokat)
ugyanis igen informativva tehetjiik, amennyiben a szoft-
ver segitségével készitett teriilethasznalati térképeket mel-
Iékeliink hozzajuk.

Virosi humankomfort vizsgédlatok esetén kiilonosen ér-
dekes a teriilethaszndlat mintdzatdnak tanulméanyozdsa
mind térben, mind pedig id6ben. Ennek vizsgalatihoz
szektorokat alakitunk ki a teriileten, akar tobbféle katego-
rizalas szerint is (példaul drnyékolas, felszinboritds, égtdj,
funkcid). A mintateriilet latogatdit reprezentdlé pont-mar-
kereket szinezhetjiik, vagy alakithatjuk barmely, az attri-
butumtédblaban szerepld tulajdonsag szerint. Ezéltal szem-

mérési periddusanak kijelolése révén. Az eredményiil
kapott kép egyfajta teriilethaszndlati térkép, melyen
megvizsgalhatjuk, hogy a ldtogatok a teriilet mely ré-
szeit preferaltdk az adott napon. Tovabba, a latogato-
kat jelo16 markerek szinezhetGek barmely, az attribu-
tumtdbldzatban szerepld jellemzdnek, igy akdr az
adott idGszakra jellemzd PMV értékeknek megfele-
16en. Péld4ul az enyhén hlivos-hiivos termikus viszo-
nyokkal bir6 4prilis 17-én igen alacsony volt a min-
tateriilet latogatottsdga, s az ott tartozkodé emberek
elsGsorban a padokon foglaltak helyet (3. dbra). Ez-
zel szemben méjus 15. magasabb PMV értékekkel jel-
lemezhetd, s a teriileten joval tobben voltak jelen.
Sz€p szamban talédltunk latogatokat a nagy, fiives te-
riileten (lilve vagy fekve), s a padokon til a tereplép-
csé tetején is sokan foglaltak helyet.

A 4. dbra a mérési napokat jellemz PMV kateg6-
ridk szdzalékos ardnyét, valamint az 4tlagos napi 14-
togatészamot (a hat féléras periddus kumulativ l14to-
gatottsdgdnak dtlaga) mutatja. Az emberek szama hir-
telen megugrott olyan esetekben, mikor a megel6z6
napndl jelent§sen melegebb termikus viszonyok ural-
kodtak (pl. apr. 17., 29. és mdj. 7.), feltehetSleg a ko-
rabbi, szabadtéri aktivitasra kedvezGtlen (altalaban bo-
ris) viszonyok elmuldsdnak koszonhetden. A 1étszam
érdekes modon a fizioldgiai szempontbdl terhel6nek
szamito, meleg-forré (PMV =2 és 3) termikus viszo-
nyokkal jellemezhet6 méjus 13-4n és 14-én adddott a
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4. dbra. A megfigyelési iddszak napjainak termikus viszonyai, illetve a teriilet dtlagos napi ldtogatottsdga

legmagasabbnak. Ez az ellentmondés az emberek fi-
zikai és pszicholdgiai alkalmazkoddsi mechanizmu-
saival magyardzhat6 (Nikolopoulou and Steemers
2003, Thorsson et al. 2004).

A fizikai alkalmazkodas kiilonboz6 megnyilvanu-
l4si formdit dbrazoltuk az 5. dbrdn, mely a PMV ka-
tegoridk fiiggvényében illusztrilja az egyes latoga-
técsoportok relativ ardnyat a teriileten. Ilyen alkal-
mazkodasi mechanizmus eredménye a napos terii-
letrészeken helyet foglalé emberek aranydnak csok-
kenése a termikus viszonyok melegebbé valasdval.
A szervezetet ér$ hostressz csokkentésére iranyul —
az arnyékba huzdédason kiviil — a ruhézat, illetve az
aktivitds intenzitdsanak (tevékenységforma) megval-
toztatdsa is: emelked6 PMV értékekkel parhuzamo-
san egyre konnyebb, egyre vékonyabb a ruhdzat, va-
lamint a teriileten egyébként is domindalo passziv te-
vékenységformdk (pihenés) szinte kizarélagossa val-
nak (a sétalo és jatszo latogatok teljesen eltiinnek for-

r6 (PMV = 3) szitudciok esetén). Vizsgalataink a ne-
mek esetében érdekes eredményt hoztak: a teriileten
tartozkodo férfiak ardnya a PMV értékek emelkedé-
sével lecsokkent. A fizikai alkalmazkodas témdjahoz
kapcsolddva érdemes megjegyezni, hogy mintaterii-
letiink a magas latogatottsagét a kedvezd, valtozatos
mikroklimatikus viszonyokkal szolgal6 kialakitdsan
tul frekventalt (egyetemi épiiletek melletti) helyzeté-
nek, konnyd megkozelithetdségének is kdszonheti.
Masrészt, tavaszi vizsgalatsorozatrdl 1évén sz6, hosz-
szabb ideig tarté hdséggel jellemezhetd idGperiddu-
sok ritkdn fordultak eld, s a kivaltott rovid idejd fizi-
oldgiai stresszt valoszintileg jocskan feliilmiilta a sza-
bad levegdn valé tartézkodds irdnti igény, melyre a
meleg, napfényes iddszakok kivalo lehetGséget nyuj-
tottak (szemben a tél szabadtéri aktivitasra alkalmat-
lanabb koriilményeivel).

A teriilethaszndlat térbeli mintdzatdra vonatkozo
eredmények. A mintateriilet igénybevételének tanul-
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5. dbra. Bizonyos személyes tulajdonsdgok alapjdn kialakitott ldtogatocsoportok relativ jelenléte a teriileten

a termikus viszonyok fiiggvényében
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madnyozdsakor ot alteriiletet kiilonitettiink el: 3 ,.ter-
mészetes” €s 2 ,,mesterséges’ szektort. EIGbbiek kozt
szerepel a DK-i oldalon fekvd nagy, fiives teriilet, az
ENy-i oldalon elhelyezkedd, id8s fik arnyckaban lé-
v0 rész, €s a tereplépcsd azon része (ENy), amely
folé arnyékot vet az el6bb emlitett magas fak lomb-
korondja. A teriileten 4tvezetd jardat, valamint a 10
padot — merSben eltérd jellegiik, funkciéjuk miatt —
is érdemes volt

2. tdbldzat. Statisztikai mérdszamok értékei, melyek az egyes szektorok

arnyékos szektorok (id6s fak 4ltal drnyékolt ENy-i rész
és tereplépcsO) relativ latogatottsdgdnak PMV = 2 és
3 értékeknél tapasztalt megemelkedését. Az emlitett
tendencidk PMV = -2 (legalacsonyabb) értéknél ta-
pasztalt enyhe torzuldsat az akkori igen alacsony ab-
szolut latogatészam magyarazza (6. dbra).

A PMV értékek €s az egyes szektorok latogatottsa-
ga kozotti kapcsolat statisztikai lefrasdara a Cramer-fé-
le V, valamint

kiilon szektorok- igénybevételében 1évd szignifikdns kiilonbségek meglétét és erdsségét mutatjdk a kontingencia
ként kezelni. a kiilonbozd felmért személyes jellemzdk alapjdan koefficiens (C)

Valamennyi - — ——  értékeit szami-
szektor esetén PMYV | Ruhazat | Aktivitas | Kor | Nem | Pozicio tottuk ki (2.
deriilt ég & | Cramer-féle Vv vi]o2iz| 0196 | 0209 [o.113[0.064] 0415 | tgbidzar). E
meleg termi- | Kontingencia koefficiens | C | 0,391 | 0,267 0,286 ]0,191]0,064 | 0,506 két mérészam
kus ViSZODYOk Szignifikanciaszint a | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,038 | 0,000 szerint a kap_

esetén mértiik
fel a legtobb latogatot, az egyes alteriiletek relativ 14-
togatottsdga azonban jelentGs tendenciat mutatott az
égboltviszonyoknak, illetve a PMV értékeknek meg-
felel6en (5. dbra). FelhGs-borult, valamint hidegebb
koriilmények esetén egyértelmiien a padok relativ
igénybevétele domindlt. Az égbolt kitisztuldsdval és a
termikus viszonyok melegebbé vélasaval (PMV > 0)
azonban a fiives szektor latogatottsdga vette at a ve-
zetl szerepet. Ezzel egy id6ben az drnyékosabb te-
replépcson, illetve az 1dGs fak alatti részen 1s egyre
tobb latogatét mértiink fel. A padok relativ igénybe-
vételének visszaesése a melegebb szitudciok alkal-
maval (amikor a teriilet 6sszlatogatottsiga magasabb)
annak koszonhetd, hogy szemben a tobbi szektorral,
korlatozott til6kapacitdssal szolgdlnak az emberek
szamdra.

A fiives egység egyrészt annak kdszonheti nép-
szerliségét a napfényes, meleg idGszakokban, hogy
sokan kifejezetten napfiird6zés céljabol jottek a te-
riiletre, masrészt e szektor természete és kiterjedése
lehet6vé tette a latogatok nagyobb csoportokban tor-
ténd letelepedését is (6. és 7. dbra). Ezeket az ered-
ményeket illusztrdlja egy olyan teriilethasznélati tér-
képis a 7. dbrdn, melyen a mintateriilet valamennyi 14-
togatgjat (2448) feltiintettiik, s markereiket az ott tar-
tozkodasuk idejére jellemzd PMV érték alapjan szi-
neztiik. Az emberek meleg-forré viszonyokhoz valé
fizikai alkalmazkoddsa magyardzza az arnyékos-fél-

csolat mérsé-
kelten gyenge (V=0,212 és C=0,391), azonban szigni-
fikdns (a=0,00). Az ArcView lehetGséget ad rd, hogy
az emberek helyét jelold markereket barmely felmért
jellemz6jiik alapjan atszinezziik. Az igy készitett — 7.
dbrdhoz hasonl6 — térképeken konnyen bemutathat-
juk, van-e valamiféle kiilonbség az egyes emberek te-
riilethaszndlatdban, pl. nem, kor, ruhdzat, vagy aktivi-
tas szerint. A médszer j6l hasznalhat6 a C és V érté-
keket alkalmaz6 statisztikai elemzés eredményeinek
szemléltetésére (2. tdbldzat).

A 8. dbra, illetve a 2. tdbldzat alapjan az emlitett
altertiletek igénybevétele szignifikans, viszont nem tul
erds kapcsolatban all a 1atogatok ruhdzatdval. A vas-
tagabb, illetSleg tobb ruhdzatot (0,9 clo <) visel§ em-
berek f6ként a teriilet padjain foglaltak helyet, s alig
vették igénybe a teriilet ,,természetes” szektorait. En-
nek a legkézenfekvébb magyardzata az, hogy hiivo-
sebb viszonyok esetén (amikor az emberek jobban
feloltoztek), a talajfelszin til hideg (esetenként még
nedves is) volt ahhoz, hogy letelepedjenek rajta. Mas-
részrol pedig, ilyenkor sokkal kevesebb latogatdja
volt a teriiletnek. Az aktiv és passziv egyének terii-
lethaszndlatdnak jelentGsebb kiilonbségérdl tands-
kodnak az el6bbinél kicsit magasabb C és V értékek,
minthogy az aktiv latogatdkat fGleg a jardan sétélga-
to, vagy a fiives teriileten jatsz6 emberek tették ki. Az
1dGsebb (kozépkoru, oreg) latogatok tobbsége a pa-
dokon foglalt helyet, vagy a jardan, illetGleg annak
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6. dbra. A mintateriilet kiilonbozd részeinek relativ ldtogatottsdga a termikus viszonyok, valamint az égboltviszonyok fiiggvényében
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kozvetlen kozelében dlldogélt, minthogy gyakran a
teriileten dtvezetd jarda kozponti, kiszélesedd részén
jatsz6 gyerekek kisérdiként érkeztek a teriiletre.

A leggyengébb teriilethaszndlatbeli kiilonbség a
nemek szerinti csoportositds esetén mutatkozott (igen
alacsony C és V értékek), mig a legerGsebb Ossze-
fliggés — nem meglepd mdédon — a latogatdk pozicid-
ja (napon / drnyékban / félarnyékban) esetén adodott
(2. tabldzat). Az egyes szektorok napnak valo kitett-
sége ugyanis nagymértékben kiilonbozik, igy eltérd
arnyékoldsi viszonyokkal szolgaltak a ldtogatdk sz4-
madra. A pozicié szerinti teriilethasznélati térképen
valamennyivel kevesebb marker szerepel, hiszen a
mérési idGszak sordn tobbszor fordult el olyan eset,
mikor az égbolt borultsdga kovetkeztében nem lehe-
tett megéllapitani a latogatok tartézkodasi helyének
fényviszonyait (8. dbra).

A termikus kornyezettel kapcsolatos fizikai és pszi-
chés alkalmazkoddsnak a teriilethaszndlat mintdza-
taban megmutatkozo bizonyitékai. Kérnyezeti és hu-
mén monitoringot alkalmaz6 vizsgélataink egy Sze-

badtéri human komfortérzetet befoly4sol6 pszichol6-
giai faktorok jelentGségére hivja fel a figyelmet.
Ilyen pszichés tényezd példaul, hogy az emberek
a termikus kornyezet (illetve az azt alakit6 mikro-
meteoroldgiai paraméterek) nagyobb valtozatossa-
gdra és valtozékonysdgdra vannak felkésziilve a sza-
badban, tisztdban vannak vele, hogy ezeket nem 4ll
modjukban oly médon kontroldlni, mint példaul egy
lak6- vagy irodaépiiletbeli klimatizalt helyiségben
(Hoppe 2002). Az egyetemi épiiletek kozt talalhato
teriilet 1dtogatéinak zome a hallgatdk soraibdl kertilt
ki, akik 6rdik kozti szabadidejiikben érkeztek a terii-
letre. Tavaszi idGszakrdl 1€vén sz, terhel§ termikus
viszonyok (PMV > 2) csupén rovid ideig dlltak fent,
s a latogatok onként vélasztottdk a szabadtéri tartoz-
kodast, annak minden el6nyével (friss levegd, nap-
fény, véaltozatos kornyezeti ingerek, nagyobb szemé-
lyes mozgastér) és hatranyaval (id6szakosan kelle-
metlen 1égkori viszonyok feletti kontroll hidnya)
egyiitt. Mindazok, akik sajat dontésiikbdl kifolydlag
tartézkodnak egy teriileten és onként teszik ki ma-

7. dbra. A teriilethaszndlat térbeli mintdzata (a mintateriilet egyes szektorainak abszoliit ldtogatottsdga) a termikus viszonyok szerint

ged belvérosdban taldlhat6 zold teriilet termikus vi-
szonyoktol fiiggd latogatottsdganak tanulmanyoza-
sara irdnyultak. A személyes jellemzdk, illetve a hu-
man reakciok novekvé PMV értékekkel valo vilto-
zésa vilagosan példdzza az emberek szabadtéri tar-
tézkoddsanak elnyujtasat szolgalo fizikai (viselke-
dési) alkalmazkodasi mechanizmusokat. Konkrétab-
ban, a termikus kornyezet melegebbé valdsaval az
emberek dltal viselt ruhdzat mennyisége és vastag-
sdga (aruhdzat hdszigetelS képessége) csokken, a 14-
togatdk az arnyékosabb teriiletrészekre hiizédnak,
valamint egyre ritkabba vélnak a kikapcsolddast, rek-
reéciot szolgalo tevékenységek aktiv formai.

Sok embert motival szabadtéri tartézkodéasra a nap-
fény stimuldlé hatdsdnak élvezete, a fizikai és szelle-
mi feltolt6dés lehetdsége, sét mintateriiletiink latoga-
t6i koziil tobben kifejezetten napfiird6zés céljabol fe-
kiidtek ki a fiives részre. Még az erds direkt sugar-
zassal egyiitt jaré meleg-forré termikus viszonyok
esetén is sokan helyezkedtek el a napon, ami a sza-

gukat az ottani termikus viszonyoknak (akkor hagy-
jék el a teriiletet, amikor csak akarjak), sokkal hosz-
szabb ideig €s nagyobb mértékben tolerdnsak az
adott termikus viszonyokkal szemben, még ha azok
fiziol6giai szempontbdl terhel6nek is szdmitanak.
Ugyanez érvényes azokra is, akiknek lehet&ségiik van
a helyszin dltal kinélt véltozatos mikroklimatikus le-
het&ségek koziil szabadon valasztani (Nikolopoulou
and Steemers 2003, Thorsson et al. 2004).

Mintateriiletiink kivaléan példdzza, miként képes
egy megfelelGen kialakitott, esztétikus zoldteriilet
megndvelni a varosiak szabadban eltoltott idejét. Si-
kerének titka — frekventalt elhelyezkedésén kiviil —,
hogy a termikus viszonyokhoz val6 alkalmazkodas
mind fizikai, mind pszichés mechanizmusait meg-
konnyiti. Latogat6i szamdra adott a lehetdség, hogy
a teriilet azon szegmensét valasszak tartézkodasi he-
lyiil, mely pillanatnyi ruhazatuk és aktivitdsformdjuk
mellett szaimukra a legkedvezdbb mikroklimatikus
viszonyokkal szolgal.
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8. dbra. A mintateriilet igénybevételének térbeli mintdzata kiilonbozd ldtogatocsoportok esetén

2.5. A bemutatott tanulmany jelentosége

Vizsgalatsorozatunk a mintateriilet eldzetes felméré-
sén, a termikus komfortérzetet befolydsolé meteoro-
l6giai paraméterek telepitett dllomdssal torténd hely-
szini mérésén (kornyezeti monitoring), valamint a te-
riilet latogatdinak megfigyelésén (human monito-
ring) alapult. A viszonylag rovid (félords) mérési pe-
riédusok alatt igen nagy mennyiségl informacio
gydjthetd a teriilet 1atogat6irdl, koszonhetSen a sze-
mélyes jellemzGk tdblazatos formdban torténd rog-
zitésének. Az adatok feldolgozasara €s az eredmé-
nyek bemutatdsidra vonatkoz6 lehetdségeink meg-

sokszorozddtak azéltal, hogy a szubjektiv adatok
mellett pontosan rogzitettiik a teriileten id6z8 em-
berek térbeli helyzetét is.

Az adatok digitalizdlasdhoz sziikséges volt egy
geoinformatikai szoftver (ArcView GIS). A tavaszi
mérésbdl szairmaz6 valamennyi (mind a termikus
kornyezetre, mind a 1dtogatokra vonatkozd) adatot az
emberek elhelyezkedését jel6l6 markerekhez kap-
csoltuk ID szdmaik és a felvételezés féloras perio-
dusdnak megfelelen. A programbeli integralt adat-
kezelés elGsegitette az adatok analizisét, valamint az

eredmények szemléletes megjelenitését.
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Ennek koszonhetSen a latogatottsdgot nemcsak
Osszességében dbrazolhatjuk, hanem bemutathatjuk
barmiféle objektiv (mérési nap, id6szak, mért meteo-
rolégiai paraméter és szamitott termikus komfort-
érzet) vagy szubjektiv (nem, kor, pozicio, aktivitds,
ruhézat) jellemz§ szerinti bontdsban. Ezaltal a kii-
16nb6z6 csoportok tér- és id6beli jelenléte, valamint
az egyes alteriiletek mikrometeoroldgiai viszonyok-
tol fliggd igénybevétele konnyen elemezhetdvé valik.
A program lehet6vé teszi, hogy az egyes latogatokat
elhelyezkedésiik vagy a hozzdjuk tartozé adathalmaz
barmely eleme szerint levdlogassuk, ezéltal segitve
az ezt kovetd statisztikai feldolgozast.

A 7. és 8. dbrdk vilagosan illusztraljék, hogy a ka-
pott térképek milyen nagymértékben megkonnyithetik
a statisztikai eredmények értelmezését. Az ilyen terii-
lethasznalati térképekkel kombinalt grafikonok ugyan-
is sokkal kifejez6bbek, mint a pusztin dnmagukban
allo, grafikus illusztracié nélkiili statisztikai mér6sza-
mok. Eme illusztracidknak igen nagy stlyuk lehet a
varostervezdkkel, -rendezdkkel torténd — a komforto-
sabb koztéri teriiletek, élhetdbb varosi kornyezet ki-
alakitdsarol sz616 — megbeszélések soran.

3. A komplex humankomfort vizsgalatok
értékelése és jovoje

3.1. Tovabblépés Szegeden
A bemutatott metodoldgia (terepi és adatfeldolgoza-
si modszertan) szamos tovabbi lehetdséget rejt ma-
gaban, ezért érdemesnek lattuk a vizsgalatsorozat ki-
terjesztését mind térben, mind id&ben. Ez egyrészt a
meglévd mintateriileten megismételt Gjabb vizsgala-
tokban, masrészt a vizsgdlatba bevont mintateriile-
tek korének bdvitésében nyilvanult meg. Az eddigi
modszerek szubjektiv részrdl kérddivekkel, objektiv
oldalrél mobil mikro-bioklimatolédgiai dllomdssal ki-
vitelezett helyszini mérésekkel egésziiltek ki.

A mozgathat6 dllomdsnak koszonhetSen lehetGsé-
giink van a hGérzetet befolydsold meteoroldgiai para-

méterek tobb pontban torténd rogzitésére. Kis-, illet-
ve kozepes méret vérosi terek vagy parkok esetén igy

rovid (1 6ras), egymast kovetd idéperiddusokban fel-
mérhetjiik az egész teriiletet, majd az adatok bedigita-
lizalasaval a kordbban vazolt programban tin. hGérzet-
térképeket szerkeszthetiink, igy sokkal drnyaltabb ké-
pet kaphatunk egy-egy teriilet komfortviszonyair6l.

A teriilethaszndlat kordbban vazolt megfigyelésén
kiviil az irdnyitott beszélgetéseknek kdszonhetSen rész-
letesebb kép rajzolddik ki a teriilet dltal az egyes em-
berekben kivaltott emociondlis reakcidkrol. A kérdé-
sek kore, melyekre valaszt reméliink, igen tag. P1. ,,Mi-
lyen érzetet kelt a 1dtogatéban a mintatertilet kialakita-
sa, az dltala nytjtott esztétikai élmény? Miként véle-
kednek az egyes emberek annak megkozelithetGségé-
161, funkci6jarol? Valtoztatnanak-e valamit a teriileten,
hogy kellemesebb kornyezettel szolgdljon?” stb.

Ezen feliil, a latogatok nyilatkoznak aktualis ho-
érzetiikrdl (Actual Sensation Vote — ASV), altalanos
komfortérzetiikrdl is, s a kérdGiv segitségével fel-
mérjiik az ezek hatterében 4ll6 személyes tényezd-
ket (nem, kor, sily, magassag, ruhdzat, aktivitas, po-
zici0). Utobbiak, illetve az interjualany kozvetlen ko-
zelében mért meteoroldgiai paraméterek alapjan el6-
allitjuk a kérdezett személy hdérzetének sajat para-
méterei alapjdn szdmitott objektiv mérGszadmat
(PMYV). A szabadtéri termikus komfort hatterében al-
16 szdmos hat6tényezdkre, illetve folyamatokra fény
deriilhet a hGérzet objektiv és szubjektiv mérdsza-
manak eltérései (PMV vs. ASV), illetSleg ezek egyéb
felmért szubjektiv jellemzdkkel (egészségi allapot,
alloképesség, hangulat, kultira, teriileten tart6zko-
das oka) torténd Osszevetése alapjan.

3.2. Attekintés, kitekintés
Az eddigiek sordn targyalt konkrét (mdr kivitelezett
vagy még folyamatban 1évG) szegedi vizsgdlatok
utdn végezetiil visszatériink a téma altaldnos atte-
kintéséhez, 0sszegzéséhez. A 9. dbra a mikroléptéki
humédnkomfort vizsgalatok leggyakrabban alkalma-
zott mddszertani csoportjait szemlélteti napjaink jel-
lemzd§ nemzetkozi irdnyvonalainak megfelelGen.
Objektiv oldalrél megkozelitve a kérdést, egy
adott kornyezet termikus komfortviszonyainak (vagy

TERMIELIS KOMFORAT YESZONTOK ERTERELESE HUBAN BIOKLIATOLOGIA] IMDEXEXEEL

TERLDLETHASZHALAT

INTERJLUK, TEROLETHABZNALAT
KERDOIVEK MECFIGYELESE SZIMULALACIOIA
HELETE CIIELEE MECTRECEns

AZ BEGYEMNI HOERZET ES 4 TERULETHASTNALAT ERTEKELESE

9. dbra. Komplex termikus humdnkomfort vizsgdlatok f6bb modszertani elemei



LEGKOR 55. évfolyam (2010)

125

stresszviszonyainak) értékeléséhez olyan mutatdszd-
mokat szamitunk, melyek képesek a 1égkori viszo-
nyoknak az emberi szervezet hdszabdlyozasi rend-
szerére kifejtett (fiziologiai valaszokat kivaltd) hata-
sainak leifrdsdra. Az ehhez sziikséges meteorologiai
alapadatokat dltalaban a helyszinen mérjiik, vagy a
kivalasztott teriilethez legkdzelebb esd telepitett au-
tomata adatbazisabol toltjiik le.

A mérések onmagukban torténé alkalmazédsdval
pusztan objektiven, egy standard személyre vonatkoz-
tatva értékelhetjiik a kiiltéri (vagy épp beltéri) kornye-
zet termikus viszonyait. Az uralkod6 mikro-bioklima-
tikus jellemzdket, valamint ezek idGbeli és térbeli val-
tozékonysagat kiilonféle grafikonokkal vagy hGérzet-
térképekkel szemléltethetjiik. Hiteles h6érzettérképek
elkészitéséhez azonban sziikséges a teriilet tobb pont-
jan mért meteoroldgiai adathalmaz, amihez csak mo-
bilizdlhat6 miszeregyiittes altal juthatunk.

Mobil mérémiiszert alkalmaz6 huméankomfort kuta-
tasok tobb varosban is folynak napjainkban rekredcios
célu kozteriileteken (Nikolopoulou and Lykoudis 2006,
2007, Knez and Thorsson 2006, 2008, Mayer 2008).
A virosi terek, illetve parkok ugyanis jelentds mérték-
ben javithatjdk a varoslakok életmindségét, attol flig-
gben, hogy megfelelS viszonyokkal szolgédlnak-e a fel-
frissiiléshez. E kérdés megvalaszoldsdhoz azonban nem
elegendd a vizsgalt teriilet termikus viszonyainak pusz-
tan objektiv értékelése, emellett minél pontosabb és
tobb informdcidval kell rendelkezniink az adott teriilet
latogatottsagardl, illetve magukrol a 1atogatokrol is.

A megfigyelés alapi humdan monitoring lehet&vé te-
szi az emberi reakciok helyszin-, illetve id§jarasfiiggd
tanulmanyozasat, melynek segitségével a varosterve-
z¢€s, -rendezés gyakorlatdban hasznosithat6 osszefiig-
gésekre vildgithatunk ra. Tobb ilyen teriilet adott id6-
szakra vonatkozé hiérzettérképeinek €s latogatottsagi
mintazataiknak az 6sszevetése dltal kimutathato a koz-
tiik 1évo kapcsolat erGssége, igy rogton szemléltethetd
milyen teriilethaszndlatot eredményez egy-egy teriilet
megfelel§ vagy épp elonytelen kialakitdsa a rajta ki-
alakul6 mikro-bioklimatikus viszonyok folytan.

A helyszinen id&z6 emberekkel folytatott interjik
(kitoltott kérdbivek) alapjan szdmos olyan személyes
tényezdre derithetiink fényt, melyek az emberek vi-
selkedésének és teriilethaszndlatdnak eltérd mintiza-
taihoz vezetnek kiilonbdzd termikus viszonyok ese-
tén. Az interjialanyok szubjektiv hd-, illetve kom-
fortérzét, altalanos kozérzetét €s hangulatat 6ssze-
vetve a termikus kornyezet (az interju ideje alatt, a
kérdezett személy kozvetlen kozelében) mért érté-
keivel, ugyancsak érdekes kovetkeztetésekre jutha-
tunk. Bar a latogatok kérdGives formaban val6 fel-
mérésével egységnyi idd alatt sokkal kevesebb em-
berrdl szerezhetiink informdacidkat, viszont az igy
gyujtott adatok sokkal tobbrétiiek, feldolgozasuk
tobb lehetdséget rejt magaban.

Nem ejtettiink még sz6t cikkiinkben a pusztan ob-
jektiv vizsgélatok egy igen jelentGs oldalardl, a ter-
mikus komfortviszonyoknak az 6ket befolydsol6 pa-
raméterek (Iégh6Gmérséklet, 1égnedvesség, sz€l, su-
garzasi viszonyok) numerikus szimulacidja alapjan
torténd értékelésérdl, mely az alkalmazott varosi hu-
man bioklimatoldgia egyik legjelentGsebb irdnyvo-
nalaként szerepel kiilf6ldon. Ilyen vizsgdlatok sordn
1étez6 vagy fiktiv vdarosi kornyezeteket részletes,
3 dimenzids modellteriileteit készitjiik el, s eme mo-
dellkornyezetben futtatjuk le a meteoroldgiai (és
komfortviszonyokat jelz6) paraméterek szimuldcié-
jat adott idGszakra (pl. az év legforrobb napjara).

Egy-egy pontra vonatkoz6 futtatdsokat a kordbban
emlitett RayMan szoftverrel végezhetiink (Matzara-
kis et al. 2007), melyeknek nagy elénye, hogy a mo-
dellkornyezet felépitése egyszerd (az épiiletek, €és a
fas vegeticié paramétereit, tovdbba a terepviszo-
nyokra vonatkoz6 adatokat tartalmazza), s hosszabb
1d6szak adatsorait is gyorsan el6allitja. Ezzel szem-
ben az ENVImet (Bruse 2003 ) szoftver (az el6bbinél
sokkal tobb paraméterre kiterjedd) modellkornyeze-
tének felépitése hosszabb id6t vesz igénybe, s a fut-
tatdsi id6 akdr tobb napig is eltarthat. Ez az 4ra
ugyanis annak, hogy az igen részletes 3 dimenzids
modellteriilet minden egyes celldjara az egyes mete-
oroldgiai paraméterek komplett adatsordval rendel-
kezziink, melyek a szomszédos celldk értékeivel kol-
csonhatédsban fejlédnek ki a szimulélt id6szakban.

Vérostervezési szempontbdl nagyon nagy jelentd-
sége van ennek a szimuldcios lehetdségnek, hisz még
a konkrét javaslatok (pl. felszinboritds megvéltozta-
tasa, Uj épiilet felépitése, kiilonbozé fajtaju fasorok
iltetése) megvaldsitdsa eldtt ,,leellendrizhetSk™ és
osszehasonlitok azok mikro-bioklimatikus viszo-
nyokra kifejtett hatdsai. A terepen toltott vizsgélati
1d6t jelentSsen lerovidithetik a jovében az olyan mo-
dellfuttatdsok (BOTworld), melyek a termikus vi-
szonyok fiiggvényében kialakul6 teriilethaszndlat
szimulalasara tesznek erGfeszitéseket (Bruse 2002,
2009, Dostal et al. 2009).

Cikkiink zarasaként valamennyi, az alkalmazott
varosklimatoldgia teriiletén dolgozo, human biokli-
matoldgidval foglalkozé szakember nevében kije-
lenthetjiik: célunk az olyan — meglévs vagy csak terv
szintjén 1étezd — vérosi struktdrak feltdrasa, melyek
az ott €16k szdmdra optimalis termikus viszonyokkal
szolgélnak, elGsegitik, illetve fokozzak a vérosi ko-
z0sség tagjainak szocidlis érintkezését és szabadtéri
aktivitasat, teret nyujtanak rekredciora, egyszéval ja-
vitjak a vérosi élet minGségét.

Koszonetnyilvanitas. A kutatdst az OTKA (K-67626)
és a TAMOP-4.2.1/B-09/1/KONV-2010-0005 tamo-
gatta.
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Osszefoglalds. A beszamol6 megemlékezik a 150, illetve 100 éve sziiletett, egykori neves kollégainkrdl.

Abstract. The report is devoted to the memory of those noted former collegaues, who were born 150 and 100 years

ago, respectively.

150 éve sziiletett

Roéna Zsigmond

Turdosin (Arva vim.), 1860. december 13.—Budapest, 1941. oktéber 22.
Elé6rejelzd, klimatoldgus, éghajlati szakérts, igazgatd, a Magyar Meteoroldgiai Téarsasag alapitdja és els6 elnoke,
kiadvanyszerkesztd

Matematika-fizika tandri oklevél birtokdban 1888-ban 1ép az
OMFI dlloményaba, ahol 1890-t6l kezdve naponta készit ,, tdb-
ldzatos iddjelentést” 27 hazai és 27 kiilfoldi allomas megfigye-
1ései alapjan. O a Prognézis Osztily els vezetSije; 1894-t61 ad-
junktus, 1899-t8l pedig aligazgatd, Konkoly-Thege Miklos he-
lyettese, [kortdrsi vélemények szerint] szinte ,,a jobb keze”.
1909-ben kiralyi tandcsos, 1912-ben Ferenc J6zsef kirdly kinevezi
igazgatéva. Meginditja a hazai magaslégkori (aeroldgiai) kutatd-
sokat: 1912-ben létrehozza az Aeroldgiai Osztilyt Marczell
Gyorgy vezetésével. 1913. janudr 3-an bocsatjak fel az elsd mi-
szeres 1éggdmbdt, ,,ballonszondédt”; a mérések azonban 1914-
ben megszakadnak az I. vildghdboru kitorése miatt. Igazgatdi
mikddésének nagyobbik részét bedrnyékolja a hdborud és annak
politikai, valamint gazdasagi kovetkezményei: a trianoni béke-
szerzGdés az orszag teriiletét harmaddra csokkenti s ezzel ara-
nyosan leépiil a megfigyelShaldzat is. Emiatt — Rona kivalé ké-
pességei ellenére — a habortt kovets években a magyar meteo-
rolégia (is) visszafejlddik. Rona elmélyiilt, lelkiismeretes ég-
hajlatkutato és tudds, a hazai klimatoldgiai irodalom megindito-
ja. Legfontosabb munkdi: ,,A légnyomds a Magyar Birodalom-
ban 1861-t61 1890-ig” (1897), ,,A homérséklet évi menete Ma-
gyarorszdgon” (1900), és ,, Magyarorszdg hémérsékleti viszo-
nyai” (1904, Fraunhofferrel kbzosen), tovabba az éghajlatkuta-

100 éve sziiletett

tasban hatdrkovet jelentd kétkotetes munkdaja ,, Eghajlat”, illet-
ve ,,Magyarorszdag éghajlata” cimmel (1907/1909), amely ha-
zank elsd teljes kord éghajlati lefrasa. 1894-ben adjak ki a meg-
figyel6halézat észlel6i szamara it els ,, Utmutatd”-jat (amelyet
tovabbi tiz kovet). 1925-ben jelenik meg ,, A meteorologiai meg-
figyelések kézikonyve” ciml munkdja. Tovabbi 88 eredeti érte-
kezés, 34 kisebb kozlemény szerzdje. Elete soran szamos dllami
kitiintetésben részesiil (Ferenc Jozsef Rend lovagkeresztje és
arany érdemkeresztje, Signum Laudis arany fokozata stb.). 1925-
ben — javaslatdra — megalakul a Magyar Meteoroldgiai Tdrsasdg
(MMT), amelynek elsS elnokévé valasztjdk, és ezt a funkciot 15
éven at tolti be, amellett az IDOJARAS szerkesztSje. Réna Zsig-
mond rendkiviil szerény, puritan és 6nzetlen személy hirében
allt: egyetlen cikkéért sem fogadott el tiszteletdijat, és a szer-
kesztésért jaré honordriumot is az MMT-nek vagy jotékony cél-
ra adomdnyozta. 1927-ben (67 éves kordban) nyugdijaztak; 1941.
oktéber 22-én hunyt el Budapesten. Emlékét a Magyar Meteo-
roldgiai Tarsasdg ,,Rona Zsigmond Ifjiisagi Kore” &rzi. 1978-
ban lednya, Szabo Jozsefné Rona Rozsa alapitvanyt hozott 1étre
édesapja emlékére; a Tarsasdg az alapitvany kamatait évente fi-
atal, palyakezd§ meteorolégus(ok)nak itéli oda, szakmai tevé-
kenységiik elismeréseként. 1979-t81 napjainkig 44 {6 részesiilt a
dijazasban.

Florian Endre

Tolmécs, 1910. 4prilis 19.—-Budapest, 1984. augusztus 26.
Légelektromos, ionoszféra- és radioaktiv mérések meginditéja, kutatd, szakird

A Budapesti Tudomanyegyetemen szerzett mennyiségtan-
természettan tandri oklevéllel 1934-ben Iépett az OMFI
szolgalatiba, el6bb mint észlels, majd ADOB gyakornok.
Réthly Antal igazgatd rabizta a — két évtizede sziinetel§ — 1ég-
elektromos mérések tjrainditasat, elGszor a sz€khdzunk tor-
nydban, majd a Felvidék 1938-as visszacsatoldsa utdn
Ogyalldn, még a Konkoly-Thege Miklds dltal 1étesitett ob-
szervatériumban. Fléridn 1942 februdrban elhagyja Ogyal-
14t és az OMFI-t is: egy hadiiizembe keriil, a Dunai Repii-
16gépgyarba, ahol elSrejelzéként dolgozik, és az ott gyartott
Me-210-es vadaszgépek teljesitményértékelését végzi.
E munkdhoz Németorszdgban kapott kiképzést és pildtavizs-
gat is kellett tennie. [A Messerschmitt Me-210 tipusjeld két-
motoros gépet német licensz alapjan gyartottdk hazdnkban;
osszesen 272 db késziilt belSle]. A hadiiizembd] azonban
egy év miulva kilépett, és 1943 4prilisatl mar polgéri al-
kalmazottként a Honvéd Légierdk Repiil6 I1dGjelzé Kozpont

eldrejelzGje a budadrsi reptéren, részt vesz a magassagi id6-
jaras-felderitS repitilésekben is. 1944-ben a mobil radio-
szonddzo egység katondja Csaplak Andor parancsnoksdga
alatt. A hdbord utdn 1945 m4jusatdl ismét Budadrson szol-
gdl, el6rejelz6ként, az OMFI dllomanyaban. 1948-ban dok-
tordl ,,Az iddjdrds hatdsa a 20 méteres radiohulldmok ter-
jedésére” cimd dolgozatdval. 1950-ben kapott megbizdst —
kozvetve a HM-t6l — a hazai ionoszféra-mérések megindi-
tdsdra. A pestldrinci obszervatdriumban szinte a semmibdl
barkécsolta 0ssze az els kisérleti berendezést, amellyel
1954-t61 megindultak a rendszeres, 6rankénti mérések, majd
kisérletei nyomdn az Elektromechanikai Véllalat (EMV)
1955-re elkésziti a félautomata ionszondat. 1958-ban a Bu-
dapesti Radiétechnikai Gyar (BRG) mar egy teljesen auto-
matizdlt berendezést szallit, s ezt kidllitjak a Briisszeli Vi-
ldgkidllitason is, ahol aranyérmet nyer; a tipusbol tovabbi
25 db késziil exportra. A nemzetkdzi siker nyoman az EMV
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mérnokei Kossuth-dijat kapnak, a kitiintetésb6l azonban
Flérian sajndlatos mdédon kimarad. Az aranyérmes ion-
szondat — amely 1964-t61 1978-ig Békéscsaban is szolgilt
—jelenleg az OMSZ Muzeuma &rzi. 1954-ben Floridnt meg-
bizték a 1égkori radioaktivitds-mérések orszdgos bevezeté-
sével. Az alkalmazott mérési modszert a debreceni ATOM-
KI-tdl vette at, és el6bb az Obszervatériumban, majd a ki-

27 2

jelolt féallomdsainkon is megindultak a rendszeres méré-

100 éve sziiletett

sek. Tonoszféra tém4jd kandidatusi értekezését 1962-ben
védte meg; akadémiai értekezése is elkésziilt, de megvédé-
sére — szivbetegsége miatt — mar nem keriilt sor. 1970 de-
cemberében nyugdijaztak; utdna még évekig dolgozott aka-
démiai és OMSZ megbizdsokon. 1984-ben hunyt el; sziil6-
falujaban, Tolmécson helyezték végs6 nyugalomra. Az
OMSZ, az MMT és mds szervek 2000 juniusdban emlék-
tablat helyeztek el Fléridn Endre budai lakéhazanak falan.

Zach Alfréd

Budapest, 1910. augusztus 20.—Budapest, 2003. méjus 22.
Repiilésmeteoroldgus, eldrejelzd, igazgatdhelyettes, igazgatd, szervezd, szakird

Sziiletett meteorologus: mar 10 éves kordban otthoni me-
teoroldgiai dllomdst barkdcsolt 0ssze, bejart az Intézetbe
napijelentésekért, segitett észlelni, cserkészként pedig
megtanulta a kiilonleges idGjarasi események megfigyelé-
sét. Két év katonai szolgdlat utan keriilt egyetemre; fold-
rajz szakos tandri diplomaval 1936-ban vették fel az
OMFI-ba, ,kisegitd szakmunkds” beosztdsba, bennlakdsos
észlelének. Ezek utdn gyorsan emelkedett a hivatali rang-
Iétran: 1939-ben ,,m. kir. kisérletiigyi gyakornok”, majd
asszisztens (1940), illetve adjunktus (1941). 1942-t61 Ko-
lozsvarott repiilésmeteorologus, ott szerzi meg doktoratu-
satis ,,A felhdzet eloszldsa Magyarorszdgon” c. dolgoza-
tdval. A hdborts években repiilésmeteorologusként szol-
gdl, tobbnyire Budaorson, részt vesz a meteorografos ma-
gassdgi repiilésekben is. 1945-ben Toth Géza helyettese a
Prognézis osztalyon, 1948-ban pedig mar annak vezetdje.
1950-ben az OMI a Honvédséghez keriil Dési Frigyes
alezredes parancsnoksdga alatt, a HM ekkor Zach Alfré-
dot nevezi ki polgdri helyettesének. Ezt a beosztdsat 20
éven at megtartja; felelgsségi korébe tartozik a koltségve-
tés, technikai eszk6zok beszerzése, beruhdzasok irdnyitd-
sa. Feliigyelete alatt épiiltek az OMI obszervatériumai (Si-
ofok, Martonvasar, Kecskemét, Keszthely, Kékestets, Bé-
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késcsaba [ionoszféra], Szeged [rddidszonddz6 dllomds].
Gondoskodott réla, hogy neves miivészek alkotdsai di-
szitsék uj l1étesitményeinket (Borsos Miklos, Kovdcs Mar-
git). Nevéhez fliz6dik a balatoni viharjelzés djrainditdsa
1951-ben, majd az egyediildlléan reprezentativ Siéfoki
Obszervatdrium felépitése; (amelynek 4llitélagos ,,pazar-
16 kiviteléért” feljelentették az akkori Orszdgos Tervhiva-
talndl, de a vizsgélat tisztdzta szerepét). Utolsé és egyben
legnagyobb beruhdzdsa a Kozponti Eldrejelzd Intézet
(KEI) felépitése volt a Tatabdnya téren. Sok kiizdelmet
folytatott a tervezSkkel, majd kivitelez6kkel; elvileg Zach
lett az 4j intézmény elsd igazgatdja, azonban nem kolto-
zott ki, mert az épitkezés csuiszott, § viszont kozben nyug-
dijba vonult. 1960-ban kandidatus ,, Budapest borultsdgi
viszonyai” c. dolgozatdval. Sziviigye volt a meteoroldgiai
tudomdény népszerdsitése: tobb szdz {rdsa jelent meg az
Elet és Tudoményban, a LEGKOR-ben és masutt. Lelke-
sen tdmogatta a még Konkoly-Thege Miklos altal 1896-ban
1étesitett, de a habord végén szinte megsemmisiilt Meteo-
rolégiai Mizeum ujboli feldllitasat. Szamos kitiintetésben
részesiilt; a jelentGsebbek: Steiner Lajos Emlékérem
(1963), MTESZ Dfij (1975), Magyar Koztarsasdg Csillag-
rendje (1989), Schenzl Guido Emlékérem (1996).

Fathy [Fabianics] Ferenc

) Ujpest, 1910. december 24. — Budapest, 7???
Eghajlatkutaté, eldrejelzd, agrometeoroldgus, fizikus

Mennyiségtan-természettan szakos tandri diploméval 1937-
ben 1épett az OMFI szolgalatiba; elséként az Eghajlatkuta-
t6, majd — sz€les kord nyelvismerete folytdn — az Elnoki Osz-
talyon tevékenykedett. Részt vett az esti progndzisok készi-
tésében, helyettesitett a Csapadékhdldzati Osztalyon is.
A Felvidék visszatérése (1938) utdn az Ogyallai Obszerva-
tériumba helyezték. 1943-ban ,,agrarmeteoroldgiai 6szton-
dij” keretében Réméban doktoralt (a felhSk szerkezetével
foglalkoz6 dolgozatdval), olyan j6 eredménnyel, hogy az ola-
szok egy évvel meghosszabbitottdk 6sztondijat. 1944-ben
itthon megbiztdk az Agrometeoroldgiai Osztily vezetésével.
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Biohémérséklet a novényi zonak kialakuldsara és jellemzésére Hold-
ridge 4ltal 1947-ben bevezetett index. Ertéke megegyezik a 0 Celsi-
us-fok folotti hémérséklet értékekkel. A O Celsius-fok alatti hGmér-
séklet a szdmitdsok sordn O Celsius-foknak tekinthetd, mivel fagypont
alatt a vegetaci6 nyugvo dllapotban van. Holdbridge feltételezése sze-
rint a ndvényi zondk nem a tengerszint feletti magassig fiiggvényé-
ben jonnek létre, hanem a biohémérséklet fiiggvényében (Acs F,
Breuer H., Szelepcsényi Z. és Kozma I.: Koppen és Holdridge éghaj-
lati osztdlyozdsdnak osszehasonlito vizsgdlata egy globdlis léptékit
adatbdzison).

Evapotranszspiracio a talaj és a novényzet egyiittes parolgdsa/
pérologtatdsa. Az evaporacio €s a transzspiracié szavak dsszevondsabdl
szdrmazik. Az evaporici6 a kiilonbozs élettelen feliiletek passziv pa-
rolgdsa, a transzspircié a novények aktiv parologtatisa (Acs F., Sze-
lepcsényi Z., Breuer H.: Koppen és Thornthwaite éghajlat-osztdlyozd-
sdnak osszehasonlito vizsgdlata egy globdlis léptékii adatbdzison).

Eghajlat-osztalyozs, klimaklasszifikdcid a foldi éghajlatok besoro-
lasa egymassal érintkez$ régiok rendszerébe, amelyben a régidk
mindegyike az éghajlati elemek viszonylagos egyontetiisége alapjan
hatdrolhat6 el. Az elsG éghajlati osztdlyozdst az 6kori gorogok vé-
gezték. A modern osztdlyozasok alapja kiilonboz6 novényfoldrajzi
térképek. A legismertebb osztilyozasok Koppen, Thornthwaite, Tre-
wartha és Alsizov nevéhez kapcsolddnak. Az éghajlatvaltozas vizs-
galatdnak el6térbe kertilésével a Koppen-Geiger osztalyozds terjed
(Acs F, Szelepcsényi Z. és Breuer H.: Koppen és Thornthwaite ég-
hajlatosztdlyozdsdnak dsszehasonlito vizsgdlata egy globdlis léptékii
adatbdzison).

Geoinformatika az a tudomdny, illetve technoldgia, amely térbeli
informaciok szerkezetével, jellemzésével, osztilyozdsaval foglalko-
zik. Feladatai k6z€ tartozik az adatok tarolasa, rendszerezése, illetve
felhaszndlébarat megjelenitd rendszerek kifejlesztése, példaul dom-

borzatmodell, ortofotd, jarmt-navigicids adatbazisok elkészitése.
Szdmos tarstudomdny kapcsolddik a geoinformatikdhoz, tobbek
kozott a térképészet, a geodézia, a tavérzékelés, a GPS technol6gidk
és a fotogrammetria (Kdntor N., Gulyds A. és Unger J.: Komplex
humdnkomfort vizsgdlatok vdrosi kornyezetben Il. rész).

Hipotalamusz a kozponti idegrendszernek egy viszonylag kis része,
ugyanakkor életfontossagu agyteriilet, tobb alapvets életfolyamat sza-
balyozasdban is részt vesz. Sajatos receptorsejtjei érzékelik a rajta
ataramlo vér véltozasait, példaul annak hémérsékletét, a hormonok
mennyiségét vagy az ozmotikus nyomdst. Ennek kovetkeztében
kozremtikodik tobbek kozott a testhdmérséklet szabadlyozasaban, a
testfolyadékok viszonylagosan dllandé dsszetételének biztositdsdban,
de még az érzelmi élet alakitdsaban is (Kdntor N., Gulyds A. és Unger
J.: Komplex humdnkomfort vizsgdlatok vdrosi kornyezetben I-11. rész).

Komfortindex, humdnkomfort index: a klimatol6gidban hasznalt mé-
r§szam, amely az emberi kornyezeti érzet szempontjdbdl fontos me-
teoroldgiai elemekbdl, esetleg az emberre jellemz§ paraméterekbdl
képzett dimenzi6 nélkiili, esetleg dimenzidés mennyiség. Ez utobbi
esetben sokszor fizikai tartalom nélkiil. Az indexek alkalmasak az
adott kornyezetben kialakul6 érzet vagy fizioldgiai terhelés értékelé-
sére (Kdntor N., Gulyds A. és Unger J.: Komplex humdnkomfort vizs-
gdlatok vdrosi kornyezetben I-11. rész).

Okoszisztéma a novény- és dllattdrsuldsok, valamint élettelen
kornyezetiik teljes kapcsolatrendszere, beleértve a bioldgiai, kémiai
és fizikai folyamatok osszességét is. Onszabdlyozds és sajdtos faji
Osszetétel jellemzi. A fontosabb novényzeti tipusok és éldvilaguk
egy-egy okoszisztémanak felelnek meg (példaul sivatag, tundra, mo-
csdr, trépusi esGerds stb.). Ezek sora alkotja a bioszférat (Acs F,
Breuer H., Szelepcsényi Z. és Kozma I.: Koppen és Holdridge éghaj-
lati osztdlyozdsdnak dsszehasonlito vizsgdlata egy globdlis léptékii
adatbadzison).

A MAGYAR METEOROLOGIAI TARSASAG HIREI
NEWS OF MMT — HUNGARIAN METEOROLOGICAL SOCIETY

Balogh Beata

Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, 1675 Budapest Pf. 39., balogh.b @met.hu
Rendezvényeink 2010. aprilis 1.-szeptember 30.
Our programmes 1 April-30 September 2010

Aprilis 13.
Hetesi Zsolt: A novekedés szerepe és belsd kapcsolata a klima és
fenntarthat6sag viszonydban (Réna Zsigmond Ifjisdgi Kor rendez-
_ vénye)
Aprilis 19.
Eghajlatvaltozas fizikus szemmel — Rdcz Zoltdn: Klimavaltozds
és az idomitott ész kritikdja; Janosi Imre: Elorejelzés és dontésho-
zatal: mennyit segitenek a tudomanyos modszerek? (A Légkordina-
. mikai Szakosztély rendezvénye)
Aprilis 20.
Toth Zsombor: Egy vidéki vildgvéros (A Szombathelyi Csoport ren-
_ dezvénye)
Aprilis 27.
Puskds Janos: Konferenciakkal a Fold koriil (A Szombathelyi Cso-
_ port rendezvénye)
Aprilis 29.
Klimaiigy és a meteorologusi tudoméanyos kozosség. Vitaiilés — Major
Gyorgy: Felvezetés; Maller Aranka: A nem meteorologus szakemberek
meteoroldgiailag nem korrekt véleményére torténd reagéldst vizsgalo fel-
mérés eredményei; Czelnai Rudolf: Vitaindité elGadds a meteorologusok
kozotti véleményekr6l, mas tudomanyteriiletek képviseldi kozotti véle-
ményekrdl, a politika és az etika szerepérdl stb.; Kérdések, hozzaszolasok

Maijus 4.
Kristof Gergely: A skilaadaptiv modellezés kérdéseirdl; Gdl T., Un-
ger J., Rakonczai J., Mucsi L., Szatmdri J., Tobak Z., van Leeuwen
B., Fiala K: Kapcsolat a 1ég- és felszinhdmérséklet kozott varosi kor-
nyezetben; Kdntor N., Egerhdzi L., Gulyds A., Unger J.: Teriilet-
haszndlat vs. humdn komfort vdrosi kornyezetben: egy szegedi min-
tateriilet igénybevétele a termikus komfortviszonyok fiiggvényében;
Dobi Ildiké: Beszamold a varosklimdval kapcsolatos tevékenysé-
gekrdl (Az Agro- és Biometeoroldgiai Szakosztaly rendezvénye)

Majus 6.
A Magyar Meteorolégiai Tarsasag Tisztajité Kozgyiilése.
A kozgyilés megnyitdsa, hatdrozatképesség megdllapitdsa, hatdro-
zatképtelenség esetén elGadds tartdsa; Mészaros Ernd ismerteti
A levegd megismerésének torténete” cimd konyvét; Az tjra 0sz-
szehivott kozgyidlés megnyitasa, jegyzSkonyvvezets és hitelesitdk
felkérése; A 2010. évi tarsasdgi dijak ataddsa; Kozhasznisagi je-
lentés 2009-r61 és a 2010-es koltségvetés; Fotitkari beszamold; Az
Ellendrz6 Bizottsag jelentése; Vita, Szavazas, Tisztdjitas, A koz-
gyllés bezarasa

Maijus 11.
Kuti Zsuzsanna: A parizsi torténelem helyszinei (A Szombathelyi
Csoport rendezvénye)
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Juiniusban az ilyenkor szokasosnal kissé melegebb volt. A havi
kozéphdmérséklet orszdgszerte dltaldban 18 és 21 fok kozott ala-
kult. A magasabb értékeket az orszdg déli részén, illetve a f6va-
ros térségében taldljuk. Kozéphegységeinkben ugyanakkor ennél
kissé hiivosebb volt, a Matrdban példdul a havi kozéphdmérsék-
let nem érte el a 14 fokot. A pozitiv h6mérsékleti anomadlia ha-
zéank jelentds részére jellemzd volt, mértéke azonban nem volt je-
lentGs, dltalaban nem érte el a masfél fokot. Az orszdag egyes
pontjain mindekodzben kevéssel az atlagos érték alatt maradt a
havi kozéphdmérséklet. Bar 6sszességében junius a szokdsosnal
kissé melegebb volt, a kiiszobnapok tekintetében nagyjabol meg-
felelt a sokévi atlagnak.

A nydri napok szdma 14 volt a szokdsos 15-tel szemben; a hd-
ségnapok szdma 5 volt szemben az ilyenkor megszokott 3 nappal.
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1. dbra. A nydr kozéphomérséklete °C-ban

A honap sordn mért legmagasabb homérséklet:

35,8 °C Kelebia (Bdcs-Kiskun megye) juinius 12.
A honap sordn mért legalacsonyabb homérséklet:

5,3 °C Zabar (Nogrdd megye) jiinius 6.
Az els6 nyari honapban a szokdsosndl tobb csapadék hullott.
A csapadék havi dsszege altaldban 100 és 200 mm kozott volt.
100 mm alatti csapadékot mértek a Korosok mentén, illetve a
Matraaljan €s a Biikkaljan. A Mecsekben és a KiilsG-Somogy
egyes részein mindekdzben a 200 mm-t is meghaladta a havi csa-
padék osszege. A csapadékanomalidt vizsgdlva megallapithato,
hogy a Korosok mentén, illetve a nyugati hatdrszélen atlag ko-
riili, vagy kevéssel az alatti volt a csapadékosszeg. A kozépsd
orszagrészben ugyanakkor az dtlagos mennyiség kétszeresét, s6t
helyenként a hdromszorosat is mérték. Jiniusban orszagszerte
az 5-t6l 12-ig tartd par napot kivéve gyakorlatilag minden nap
volt csapadék. A legtobb esd a hénap els§ napjaiban hullott, a
mdasodmaximum 16. és 21. kozott volt.
A honap legnagyobb csapadékosszege:

293,1 mm, Szdlka (Tolna megye)
A honap legkisebb csapadékosszege:

46,6 mm, Szarvas (Békés megye)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék:
158,3 mm, Kurd (Tolna megye), jiinius 21.

Juliusban a k6zéphdmérsékletek havi atlaga az orszag nagy ré-
szén 21 és 24 fok kozott volt. Kozéphegységeink magasabb ré-
gidiban ugyanakkor a 15 fokot sem érte el a kozéphdmérséklet.
A legmelegebb ebben a hénapban is az Alfold déli részén, az Al-
s0-Tisza-vidéken volt. A jdliusi kozéphdmérséklet hazank teljes
teriiletén meghaladta a sokévi dtlagot. A pozitiv anomadlia észak-
nyugaton elérte a 3 fokot, mig az orszag déli és északkeleti ré-
szén helyenként mindossze 0,5—-1 fok volt.

Ebben a honapban orszdgosan a sokévi dtlag szerint 21 nyari,
8 forrd nap szokott el6fordulni. Ezzel szemben 2010. jiliusdban
orszdgosan 24 nyari, 13 forré és 1 h&ségnapot regisztraltak.

s

Mindez megerGsiti, hogy a hénap az dtlagosnal melegebb volt.

L

2. dbra. A nydr csapadékdsszege mm-ben

A honap sordn mért legmagasabb homérséklet:

36,8 °C Paks (Tolna megye) julius 17.
A hénap sordn mért legalacsonyabb hdmérséklet:

7,4 °C Zabar (Nogrdd megye) julius 9.

Jdliusban a havi csapadékosszegek igen tdg hatdrok kozott, dl-
taldban 20 és 200 mm kozott alakultak. A legtobb csapadék
(100 mm felett) Eszakkelet-Magyarorszdgon, illetve a Vasi-hegy-
hat térségében volt. Kiilonosen kevés csapadék hullott mind-
ekozben a Balaton-felvidéken, a Rabakozben, valamint a Maros
vidékén. A havi csapadékosszegek az orszdg nagyobbik részén
meghaladtak az ilyenkor szokdsos értékeket. Az északkeleti or-
szagrészben a sokévi atlag kétszeresét, de a Nyirségben helyen-
ként a négyszeresét mérték. A Dundntil k6zépsS részén ugyan-
akkor a havi csapadékosszeg nem érte el a szokdsos mennyiség
felét. Orszdgos atlagban, jiliusban minddssze két nap volt, ami-
kor nem hullott csapadék. Kiilonosen a hénap masodik felében
volt orszdgos étlagban is jelent§sebb csapadéktevékenység.
A csapadék maximuma 24-én és 25-én volt, ekkor atlagosan 12—
14 mm csapadékot mértek naponta.
A honap legnagyobb csapadékisszege:

254,2 mm, Nyirlugos (Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye)



A honap legkisebb csapadékisszege:
14,1 mm, Magyarcsandd — Bokény (Csongrdd megye)
24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék:

106,8 mm, Nyirlugos (Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye), jiilius 24.
Augusztusban a kozéphdmérséklet hazank nagy részén 19 és
22 fok kozott volt. Altalaban északnyugatrél délkelet felé no-
vekvd értékeket figyelhetiink meg. Ennek megfelelGen a legme-
legebb a Tisza vonalatol délkeletre esd teriileteken, illetve a dé-
li hatdr mentén volt. Mindekdzben a Dunantul nyugati és északi
részén, valamint k6zéphegységeinkben a havi kozéphdmérsék-
let nem érte el a 15 fokot. Az orszag nagy részén az atlagosnal
magasabb volt a kozéphdmérsékletek havi dtlaga. A legnagyobb
pozitiv eltérés a Tiszantilon volt, itt az anomadlia értéke megko-
zelitette az 1,5-2 fokot. Az atlagosndl kissé hlivosebb volt ugyan-
akkor délnyugaton, az északnyugati orszagrészben, illetve a Go-
dollgi-dombsag és a Cserhat térségében.
Augusztusban orszdgosan 22 nydri napunk és 5 h&ségnapunk
volt, forré napot ugyanakkor nem jegyeztek fel. A nyari napok
szdma meghaladta a sokévi dtlagot, mig a masik két adat elma-
radt a szokdsos értéktdl.
A hénap sordn mért legmagasabb hémérséklet:

35,3 °C Korosszakdl (Hajdi-Bihar megye) augusztus 15.

3. dbra: A nydr globdlsugdrzds dsszege KJ/cm?-ben

A hénap sordn mért legalacsonyabb hémérséklet:
4,1 °C Zabar (Nogrdad megye) augusztus 30.

Augusztusban az orszag nagy részén folytatddott a csapadékos
idGjaras. A csapadékosszegek orszagszerte igen tdg hatarok kozt,
altalaban 35 és 170 mm kozott mozogtak. A 100 mm feletti ér-
tékek a Dunantil tilnyomo részén, a Nagy-Sarrét vidékén, illet-
ve a Zempléni-hegység térségében voltak jellemzdek. A legke-
vesebb csapadék (35-60 mm) a déli orszdgrészben hullott. Au-
gusztusban az orszdg nagy részén az ilyenkor szokdsosndl tobb
csapadék hullott. A legnagyobb pozitiv anomadlia a Dunantil ko-
zEpsd részén, illetve a Nagy-Sarrét vidékén volt. Itt nem egy he-
lyen a szokdsos mennyiség 2,5-szeresét mérték. Az orszdg déli
részén ugyanakkor az augusztusi csapadékosszeg nem érte el a
sokévi atlagos mennyiséget. Augusztusban harom egészen jol el-
kiilonithetS csapadékos id&szak volt. Az elsé ilyen idGszak au-
gusztus 3-tdl 6-ig tartott, ekkor a napi csapadékok orszagos at-
laga 10 mm koriil volt. Atmeneti sziinet utdn augusztus 12. és 16.
kozott ismét sok csapadék hullott. Ezt egy hosszabb szdraz pe-
riédus kovette, aminek csticspontjan (20. és 23. kozott) orszag-
szerte nem volt csapadék. A honap végén ismét csapadékosra
fordult az 1d6; 27-én, 30-dn és 31-én ismét 10 mm-t megkozeli-
t6 napi csapadékosszegek voltak.

A honap legnagyobb csapadékosszege:

235,1 mm, Mesztegnyd (Somogy)
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4.dbra: A nydr napi kozéphdmérsékletei és a sokévi dtlag

A honap legkisebb csapadékosszege:
34,5 mm, Pécs - Pogdny (Baranya)

24 ora alatt lehullott maximdlis csapadék:
87,5 mm, Celldomolk (Vas), augusztus 13.

2010. nyar

Napsitéses ora Hémérséklet (C°) Csapadék (mm) Szél
Allomasok Evsz. 6ssz.  Eltérés |Evsz. kozép  Eltérés Absz. max, Napja Absz. min. Napja Bvsz. 6ssz. Atlag%-dban 1 mm<napoksz.| Viharos napok
Szombathely 754,9 40,1 20,1 1,3 34,9 2010. 07. 14. 6,1 2010. 08. 31. 289,1 129,2 29 11
Nagykanizsa - - 20,0 1,0 34,7 2010. 07. 15. 6,8 2010. 08. 31. 353,6 141,8 29 5
Gy6r 777,8 0,1 20,6 1,0 35,8 2010.07. 17. 8,3 2010. 08. 30. 292,0 168,4 28 8
Siofok 843,5 28,5 21,9 1,3 339 2010. 07. 15. 11,2 2010. 08. 30. 225,2 122,7 27 18
Pécs 841,8 24,9 21,1 1,0 335 2010. 07. 23. 8,3 2010. 08. 31. 210,0 101,2 23
Budapest 837,1 45,9 21,5 1,1 35,2 2010. 07. 15. 8,3 2010. 08. 30. 256,0 161,7 25 4
Miskolc 8149 953 20,4 1,1 3,6 2010.07.17. 80  2010.08.30. | 336,38 161,4 33 10
Kékestet 688,7 -67,9 15,3 0,9 25,5 2010.07. 17. 4,7 2010. 08. 31. 374,5 149,4 35 16
Szolnok 789,2 -19,7 21,6 61,2 34,9 2010. 06. 12. 8,3 2010. 08. 30. 2719 161,8 29 -
Szeged 863,4 70,3 21,6 1,3 34,6 2010. 06. 12. 7,3 2010. 08. 30. 226,4 127,4 23 7
Nyiregyhaza - - 20,6 1,0 33,8 2010. 07. 17. 8,0 2010. 08. 30. 378,8 212,9 28 12
Debrecen 8738 895 21,1 1,3 348  2010.08.15. 68  2010.08.30. | 256,8 137,2 28 9
Békéscsaba 871,0 47,1 21,5 1,5 34,2 2010. 07. 23. 8,3 2010. 08. 30. 218,8 116,8 25 5







