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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.
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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
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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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