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ABSZTRAKT

Az éghajlat mint turisztikai er6forrds meghatarozd szerepet jatszhat egy turisztikai célpont
vonzerejének és a latogatottsdg szezonalitdsanak alakuldsaban. Az éghajlati viszonyok
altalanos turisztikai (pl. varoslatogatdsi) célokra vald alkalmassagat leggyakrabban az un.
turizmus klima index (Tourism Climatic Index — TCI) segitségével jellemzik, amely hét
éghaijlati paraméter egylittes hatasat fejezi ki. Jelen vizsgalataink sordn az eredeti indexet két
szempontbdl maddositottuk. Egyrészt, az index legfontosabb, az adott teriilet termikus
komfortviszonyait jellemz6 komponenseként az eredetileg hasznalt, de ma mar tulhaladott
effektiv h6mérséklet helyett a komplexebb és széles korben hasznalt fizioldgiailag ekvivalens
hémérsékletet (PET) alkalmaztuk. Masrészt, az index idébeli felbontasat egy varosnézé
turista jellemz6 tartézkodasi idejéhez proébaltuk igazitani azzal, hogy az eredetileg havi
felbontast (és atlagokat) tiznaposra finomitottuk, és ezekre a periédusokra szamoltuk ki a TCI
értékeket. E mddositott index segitségével néhany hazai és kilfoldi varos példajan keresztil
vizsgaltuk, hogy mely teriileteken és milyen id6szakokban megfelel6ek vagy hatranyosak a
kozép- és dél-eurdpai klimatikus viszonyok turisztikai célokra. Az alkalmazott médositasok az
els6 lépését jelentik egy korszer(ibb, a kozép-eurdpai korilményekre alkalmazhatéd TCI
kifejlesztésének.

1. BEVEZETES

A turizmus a magyar nemzetgazdasag egyik meghatdrozd szektora. A Kézponti Statisztikai
Hivatal adatai alapjan 2011-ben a tébb mint 41 millié kilfoldrél érkez6 turista 1200 milliard
forinttal jarult hozza hazankban a turizmus agazatdnak béviiléséhez. A turizmusra jellemzé
agazatok pedig a legutdébbi hivatalos adatok alapjan a bruttd hazai termék (GDP) 5,9%-at
adjak és az 6sszes foglalkoztatott 8,4%-anak biztositanak munkat.

Egy terllet turisztikai vonzerejét szamos tényez6 befolyasolja. A terlilet foldrajzi
elhelyezkedésén, domborzatan, tajképén, fléra és fauna Osszetételén tul az éghajlat is
jelentds turisztikai eréforrdsnak szamit (de Freitas 2003). A klima donté szempont lehet a
turisztikai célteriiletek kivalasztasanak folyamataban azaltal, hogy meghatarozza egy terilet
adott turisztikai tevékenységre vald alkalmassaganak id6pontjat és id6tartamat, illetve adott
id6szakban az optimdlis klimatikus viszonyokat nyujté teriileteket (Mieczkowski 1985).
Végeredményben hatast gyakorol a latogatéknak a célterileten kialakulé altaldnos
elégedettségére és kozérzetére. A klima éven belili valtozékonysaga pedig egy adott helyen
jelent6sen befolyasolhatja a turisztikai szezon minGségét és hosszat, vagyis a szezonalitast,
ezaltal a turisztikai keresletet is er6teljesen alakithatja (Scott and McBoyle 2001; Scott et al.,
2008).

Azon teriletek, melyek ,kedvezd” klimaval rendelkeznek, versenyel6nybe keriilhetnek a
tobbi fogadd terilethez képest. Ezért nagy hangsuly helyez6dott az elmualt néhany
évtizedben olyan mérdszamok kifejlesztésére, melyek a klima éven belili valtozasanak
hatdsat jellemezni tudjak a kilénbozd turisztikai tevékenységek alkalmassagara, s hathatds



informacidkat nyujtanak mind a turisztikai szolgaltatok, mind a turistdk szamara. Az
értékesit6 szakemberek egy ilyen index ismeretében példaul a szezonalitds kockazatat
csokkenthetik, ha adott esetben ndvelik a kinalatot a csucsforgalmi id6északon kiviil, mig az
utazoék a megfelel helyszint és id6pontot, illetve tevékenységformat tudjak optimalisabban
kivalasztani.

Az emberek nem kilon-kilon az egyes klimatikus dallapotjelz6ket, hanem ezek egyittes
hatasat érzékelik, s ezekre reagalnak (Mieczkowski 1985; de Freitas 2003). A kiilonb6z6
paraméterek alapvet6en haromféle mddon fejthetik ki hatdsukat: fizioldgiailag, fizikailag és
pszicholdgiailag. Ez alapjan de Freitas (2003) harom osztdlyba sorolta a turizmusra
befolydssal biré f6 klimatikus paramétereket: termikus, fizikai és esztétikai (1. tablazat).
Altalanosan elfogadott, hogy egy korszer( turisztikai klimatolégiai mérészamnak lehetéleg
torekednie kell az éghajlat termikus, fizikai és esztétikai komponensének is a figyelembe
vételére, s egyetlen univerzdlis indexbe integrdlni a f6ébb allapotjelzGket (de Freitas 2003;
Matzarakis 2006; Scott et al., 2008; Yu et al., 2009; Perch-Nielsen et al., 2010).

1. tablazat: A turizmusra hato f6 éghajlati komponensek és jelentdségiik

Eghajlati komponensek JelentGségiik
Termikus Fizioldgiai hatas
léghémérséklet, szélsebesség, légnedvesség, héérzet, termikus komfort, fiziologiai
héhatasu sugarzas, személyes tényezdk egylittes  stressz
hatdsa klimaterapia
Fizikai Fizikai hatas
szél por, homok, vagyoni kar
esé eldzas, csokkent Iatasi viszonyok és

élvezet

hé téli sportok, tevékenységek
jegesedés személyi sérlilés, vagyoni karok
levegémin@ség egészség, allergia, kozérzet
UV-sugarzas egészség, napozas, napégés
Esztétikai Pszicholdgiai hatas
napfény/felh6zet terllet vonzereje, élvezete
l[atastavolsag terllet vonzereje, élvezete
nappalok hossza tevékenységek id6tartama, kényelem

Forras: de Freitas (2003) alapjan

Az egyik széles korben haszndlt és népszerl turisztikai klimatoldgiai mérészam az un.
turizmus klima index (Tourism Climatic Index — TCl) (Mieczkowski 1985), amely jelenleg a
legatfogdbb klimaindex a turizmus teriletén. A TCl alkalmas a klimavaltozas turizmusra
gyakorolt globalis vagy regionalis hatdasanak a jellemzésére is, ezért szamos tanulmanyban
kiilonb6z6 éghaijlati szcenaridkra futtatott klimamodell-eredményeket is felhaszndlnak az
index szamitasahoz. igy példaul a kdzelmultra és a jovére is vizsgalta a TCl tér- és idSbeli
alakulasat, féként a szezonalis jellemzéket és eltéréseket kiemelve Scott et al. (2004) Eszak-
Amerika, mig Amelung and Viner (2006) és Perch-Nielsen et al. (2010) Eurdpa teriletére.

Jelen vizsgalataink soran a turizmus klima index altalanos ismertetése utan attekintjiik annak
néhany hatranyos tulajdonsagat s az ezzel kapcsolatos mdodositasi lehetfségeket. Az eredeti
index struktirdjaban végrehajtottunk két nagyobb mddositast, amelyek az elsé |épését
jelentik egy korszer(ibb, a kdzép-eurdpai viszonyokra alkalmazhaté TCI kifejlesztésének. A



modositott indexszel néhany hazai és egyéb kozép-, illetve dél-eurdpai varos példajan
keresztil jellemezziik, hogy klimatolégiai szempontbdl mely teriiletek és milyen id&szakok
lehetnek megfelel6ek vagy kedvez6tlenek turisztikai célokra.

2. A TURIZMUS KLIMA INDEX

Az eredeti turizmus klima indexet Mieczkowski (1985) fejlesztette ki, turisztikai szempontu
éghajlat-osztdlyozassal és human biometeorolégiaval foglalkozé szakirodalmi forrasok
alapjan. A TCl értelmezése egy atlagos turista olyan altaldnos szabadtéri turisztikai
tevékenységeire vonatkozik, mint a varosnézés, vasarlas és hasonld kdnnyed szabadtéri
fizikai tevékenységek. Az index hét meteoroldgiai allapotjelz6 havi atlagait 6tvozi 6t
tényez6be (nappali komfortindex, napi komfortindex, csapadék, napfény és szél), s az egyes
tagokat értékiktdl fuggden 0 (kedvezGtlen) és +5 (optimadlis), a komfortviszonyokat kifejezé
tényezbket —3 és +5 kozotti mindsitéssel illeti. Az 6t tényez6t eltérd sullyal veszi figyelembe
az index, amelyben a legnagyobb sullyal a nappali komfortindex (Cld) rendelkezik, mivel ez a
nap legerdsebb turisztikai forgalmu id6szakat jellemzi (kora délutani 6rdk) (2. tablazat).

2. tablazat: A turizmus klima indexet felépit6 tényezdk, hatasuk és sulyozasuk

Tényez6k Havi atlag TCl-re valé hatas Sulyozas
napi a termikus komfortviszonyt
nappali maximumhdémérséklet jellemzi a legnagyobb napi 40%
komfortindex (Cld) (°C) és minimum relativ turisztikai aktivitas idején
nedvesség (%) (altaldban 12-16 6ra kozott)
napi komfortindex n?pi ailtlafghémérsékllet az egész napra jel!emzc’i
(°C) és atlagos relativ termikus komfortviszonyt 10%
(Cla) , . .
nedvesség (%) jellemzi
csapadék (R) csapadékosszeg (mm) szabadtéri tevékenységekre és 0%
kozérzetre vald negativ hatas
napfény (S) napfénytartam (6ra) pozitiv hatas 20%
valtozo hatds a nagysagatdl és
szél (W) szélsebesség (ms™) a maximumhémeérséklettdl 10%
fliggben

A TCl kiszamitdsa a sulyozott tagok 6sszeadasaval torténik a kovetkezé modon:
TCl=2X(4XxCld+Cla+2XR+2XS+W)

Mivel mindegyik tag legnagyobb értéke 5 lehet, ezért a teljes index értéke maximum 100. A
TCl index egyszerlen értelmezhet6: egy —20-tdl +100-ig terjed6 skdlan osztalyozza a klima
turizmusra gyakorolt hatasat, s a skalat 11 kategdriara osztja fel. A javasolt kategorizalas
alapjan az 50 feletti értékek elfogadhaténak, a 60 felettiek jonak, mig a 80-ndl magasabb
értékek kitinének mindsitik az adott tertilet klimajat a szabadtéri turizmus szempontjabdl
(3. tablazat).



3. tablazat: A turizmus klima index értékének osztalyozasa

TCI érték Leiré kategoriak
90-100 idealis
80 -89 kitlin6
70-79 nagyon jo
60 — 69 jo
50-59 elfogadhaté
40-49 k6z6mbos
30-39 kedvezétlen
20-29 nagyon kedvezétlen
10-19 rendkivil kedvez6tlen
<10 alkalmatlan

Forras: Mieczkowski (1985) alapjan

Scott and McBoyle (2001) a TCI értékének évi eloszlasa alapjan hat eltér6 lefutdsu menetet
definialt ugy, hogy elméletileg minden helyszin TCl-menete megfelel az egyik kategoria
jellemzGinek (1. dbra). Ezaltal szemléletesen el lehet kiloniteni, hogy az év mely idGszakai
kedvez6bbek vagy éppen alkalmatlanok varosnézé turisztikai tevékenységekre.

optimalis kedvezétlen

optimdlis: TCl = 80 minden hénapban

kedvezétlen: TCl < 40 minden honapban

nyadri csucs: TCI legnagyobb junius és
nyari csucs téli csucs augusztus kozott

téli csucs: TCl legnagyobb december és
februar kozott

bimodalis: TClI legnagyobb és masodik
legnagyobb tavasszal/ésszel

szdraz évszak csucs: TCl legnagyobb

bimodalis szaraz évszak csucs o
tavasszal vagy Osszel

1. dbra: A turizmus klima index évi eloszlasanak hat elméleti alapesete
Forras: Scott and McBoyle (2001) alapjan

A termikus komfortot jellemzé két tag (Cld, Cla) az egyik legkordbbi, egyszerl empirikus
termikus stresszindexen, a Houghten and Yaglou (1923) altal kifejlesztett effektiv
hémérsékleten (Effective Temperature — ET) alapul, amely a légh6mérséklet és a relativ
nedvesség termikus komfortra gyakorolt egylttes hatdsat fejezi ki. Mesterséges
klimakamrakban |év6é nagyszamu tesztalanynak kilonb6z6 hdémérséklet-nedvesség
kombinacidk altal kivaltott pillanatnyi szubjektiv héérzetét vizsgaltak, s az ebbdl kirajzolt
azonos hGérzetl gorbék adtdk az effektiv hémérséklet izovonalait. Az optimalis
komforttartomany definiciéjat az alanyok lehet6 legnagyobb aranyban kivaltott kedvezé
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hGérzete hatarozta meg (a ,varhatd elégedetlenségi arany” 5-20% kozotti). Mintegy 50
évnyi kutatas eredményeképpen az ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and
Air-Conditioning Engineers) 1972-es szabvanya képezi a legutols6 moddositasat az effektiv
hémérsékletnek, s ez adja az alapjat a TCI termikus komfort tagjai mingsité rendszerének. Az
optimalis komfortzéna eszerint a 20—27 °C kozotti effektiv hémérséklet tartomany — ez kap 5
pontot. Ennek két oldaldan pedig az 1972-es szabvanyban meghatdrozott ET
tartomanyonként csokken az adhaté mindsités 0,5 vagy 1 értékkel. A mind@sité pontok
viszont alapvet6en a szerz6 szubjektiv véleményén alapulnak, és nem validaltak 6ket az
emberek komfortérzetével.

A hasznalt ET — egyszer(i empirikus index lévén — human bioklimatologiai értelemben ma
mar tulhaladott, ezért hasznalata nem jellemzé a tudomanyag egyéb teriiletein sem.
Legnagyobb hatranya, hogy mindossze két meteoroldgiai dllapothatarozét 6tvoz, s nem
szamol a tobbi termikus éghajlati komponenssel, tehadt a szél- és a sugdrzasi viszonyok
héérzetet befolydsold hatasaval, éppen ezért nem jellemzi termofizioldgiailag relevans
modon a termikus komfortviszonyokat. Tovabba nem vesz figyelembe olyan fizioldgiailag
meghatdrozo személyes adatokat sem, mint példaul a ruhdzat, az emberi aktivitds mértéke,
a kor, nem, testmagassag stb.

Korszerlbb jellemzést adnak az un. raciondlis bioklima indexek, melyek az emberi test
energiaegyenlegén alapuld, a szervezet és kornyezete kozotti hécserefolyamatokat s az
alapvet6 h6szabalyozasi mechanizmusokat figyelembe vevé modellekbél szarmaznak. Az igy
levezethetd indexek a szervezet h@szabalyozd folyamatait kozvetlenill befolyasold dsszes
légkori termikus tényez6t tartalmazzak: a léghémérsékletet, a légnedvességet, a
szélsebességet és a hb6hatasu sugarzasi fluxusokat. Egy tipikusan szabadtéri alkalmazasra
kifejlesztett s egyik legnépszerlbb index a fizioldgiailag ekvivalens hdémérséklet
(Physiologically Equivalent Temperature — PET) (°C) (Mayer and Hoppe 1987; Hoppe 1999).
Az index  értelmezése  tipikus beltéri korilményeket  tiikr6z6  standard
referenciakoriilményekre vonatkozik. A termikus komfortviszonyok értékelése ugyancsak egy
,standardizalt” fiktiv személyre érvényes, aki 35 éves, 1,75 cm magas, 75 kg tomeg( férfi,
alap metabolikus rataja 85 W, amit egy irodai munkanak megfelelé értékkel (80 W) novel,
tovabba ruhdzatanak hdszigetelése egy vékony o6ltoénynek felel meg. A PET egy olyan
légh6mérsékletként definidlhatd, amelynél a fiktiv beltéri kornyezetben lejatszédd
hécserefolyamatok ugyanolyan fizioldgiai  valaszreakcidkat (periférids  véraramlas
szabdlyozasa, didergés, verejtékezés) valtanak ki a szervezetbdl, mint az aktualis kiltéri
viszonyok mellett. Nyugat- és kdzép-eurdpai klimatikus viszonyok esetén a 20 °C korli PET
értékek jelentik a termikusan komfortos allapotot, az ettél eltéré értékek egyre nagyobb
meleg-, illetve hidegstresszt jelentenek a szervezet szamara (2. dbra) (Matzarakis and Mayer
1996).

Héérzet e enyhén komfortos enyhén
havos hiives (neutrdlis) meleg

' 8 13 18 23 29 35
extrém| mérsékelt enyhe nincs enyhe mérsékelt  erds
~hidegstressz stressz melegstressz

meleg forro
PET (°C)

Fiziologiai stressz
mértéke

2. abra: A nyugat- és kdozép-eurdpai viszonyokra vonatkozé PET kategoriak

értéktartomanyai az emberi h6érzet és a fiziologiai stressz szint alapjan
Forras: Matzarakis and Mayer (1996) alapjan



3. A TURIZMUS KLIMA INDEX ALKALMAZOTT MODOSITASAI

Tobb tanulmany kiemeli az eredeti TCl index hatranyait és ezekkel kapcsolatban gyakran
modositasi, korszerUsitési lehetGséget javasol (pl. de Freitas 2003; Matzarakis 2006; de
Freitas et al., 2008; Perch-Nielsen et al., 2010). Az effektiv hémérséklet helyett példaul
tobben egy masik indexet, az un. latszélagos h6mérsékletet (Apparent Temperature — AT)
(Steadman 1979) alkalmazzak (pl. Scott et al., 2004; Amelung and Viner 2006; Perch-Nielsen
et al.,, 2010), ugyanakkor ez is mindossze a légh6mérséklet-légnedvesség kombinacidjan
alapul. Eles kritika ald esik a szakirodalomban az is, hogy a TCl az egyes allapotjelzék havi
atlagait veszi és ezeket mindsiti. A havi atlagok ugyanis jelent6sen elnyomhatjdk az egyes
paraméterek id6beli valtozékonysagat, holott a turistdk szdmara a napok kozotti és napon
belili klimatikus valtozasok is jelentds hatdssal lehetnek, mig a havi felbontds nem jellemzi
kell6 felbontdssal a klimatikus viszonyokat. Emellett a havi bontds nem tiikr6zi megfelel6en
egy varosnézd turista atlagos tartézkodasi idejét a célteriileten.

A fenti kritikakat alapul véve két mddositast vezettiink be a TCI eredeti strukturajaban. Els6
|épésként — a human komfort koérilmények realisabb figyelembe vétele érdekében —
kisérletet tettiink a PET index beleillesztésére az effektiv hGmérséklet helyett, és erre egy
mingsité rendszert dolgoztunk ki. A hazai varosokra az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat
altal mért oras léghémeérséklet, légnedvesség, szélsebesség és felhGboritottsdg adatokbdl, a
kulfoldi varosok esetén pedig a SYNOP-taviratokbdl kinyert (Praga esetén 6ras, Szaloniki
esetén haromodrds) adatokbdl PET értékeket szamoltunk a RayMan bioklima modell
(Matzarakis et al., 2007) segitségével. igy a nappali (Cld), illetve napi komfortindex (Cla)
tagot a kiszamolt napi maximum, illetve napi dtlagos PET adta. Tovdbbi mddositasként a havi
felbontds (és atlagok) helyett tiznapos (dekadonkénti) atlagokat képeztiink, igy az egyes
valtozék mindsitéseit a tiznapi atlagértékekre alkalmaztuk.

A TCI kiszdmitdsdhoz a PET-hez sziikséges adatokon kivil napi napfénytartam és
csapadékdsszeg adatokat hasznaltunk a mar emlitett adatbazisokbdl. A szélsebesség
értékeket, melyek mérése allomastdl fliggéen 10-15 m korili magassagban torténik 1,1 m-
es bioklimatoldgiai referenciaszintre redukdltuk. A mddositott index hazai alakulasat hat
varos példajan keresztiil mutatjuk be: Szeged-Bajai ut (46°15’E, 20°05’K), Siéfok (46°54F’,
18°02’K), Debrecen (47°29’E, 21°36'K), Gydr-Likdcs (47°42’E, 17°40°K), Praga-Libus (50°0’E,
14°26’K), Szaloniki-Airport (40°31’E, 22°58’K). Az elemzés az elsé harom varos esetében az
1996 és 2010 kozotti 15 évre vonatkozik, mig Gy6r, Praga és Szaloniki esetében
adathidanyokkal kapcsolatos problémak miatt a 2000-2010-es id6szakra (11 év).

A szélsebesség (W), napfénytartam (S) és a csapadék (R) atlagok minGsité rendszerét,
valamint az egyes tényez6k sulyozdsat valtozatlanul hagytuk Mieczkowski (1985) értékel6
rendszerének megfeleléen. (Mivel a csapadék mindsit6 rendszere is eredetileg havi
Osszegekre vonatkozott, ezért a tiznapi atlagok értékeléséhez leosztottuk hdrommal az
eredeti, mindsitendé csapadékosszeg kategodridkat, s ezeket pontoztuk az eredeti
pontszamokkal.) A PET index értékelésére ugyanakkor egy Uj rendszert kellett kidolgozni
szem elGtt tartva, hogy a mindsitend6 kategéridk és a minGsité értékek objektiv elveken
alapuljanak. A PET-et mindsit6 értékeket oly mdédon vezettik le, hogy a komfortos termikus
viszonyok kapjak a magasabb minGsité pontszdmot, fokozédd hideg vagy meleg
stresszviszonyok esetén pedig egyre alacsonyabb legyen az adhaté pont, s a csokkenések
mértéke pedig ne szubjektiv feltételezéseken alapuljon.

!Szabatos atirasi szabélyok ellenében hagyomanyosan rogziilt szé Az ujgorég nevek magyar helyesirésa (UNMH., Akadémiai
Kiado, 1985, 224. o.) alapjan. Ezzel 6sszhangban a Magyar helyesirdsi szotdr (MHSz., Akadémiai Kiadd, 2007, 474. o.) és a
Helyesirds (OH., Osiris Kiadd, 2004, 1293. o.) is ebben a formaban hozza.
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igy segitségil hivtuk két mérdszam, az un. ,h&érzeti szavazatok varhatd értéke” (Predicted
Mean Vote — PMV) (Fanger 1972) és a ,varhatd elégedetlenségi arany” (Predicted
Percentage of Dissatisfied — PPD) (Fanger 1972) kozotti, az ASHRAE 2004-es és az
ISO7730:2005(E) (International Organization for Standardization) szabvany altal definialt
fliggvénykapcsolatot, s ez alapjan vezettiik le a minGsité pontokat. A PMV index Fanger
(1972) komfortegyenletébll szarmazé mérdszam, amelynek alapjat tobb szdz alany
részvételével zajlott klimakamra kisérletek szolgaltattak, s azt mutatja meg, hogy az emberek
egy nagyobb csoportja egy eredetileg 7 (kés6bb 8) fokozatu (—4-t6l +4-ig terjed8) héérzet-
skalan dtlagosan milyen értéket valasztana hd@érzetének jellemzésére adott termikus
valtozékkal (léghémérséklet, légnedvesség, szélsebesség, atlagos sugarzasi h6Gmeérséklet)
jellemezhetd kornyezetben. A semleges hGérzethez tartozd termikus komfortviszonyoknak a
0 PMV érték feleltethet6 meg, a pozitiv és negativ iranyban egyre ndvekvé értékek pedig
fokozodd hideg, illetve meleg diszkomfortérzethez kotheték. Természetesen az egyes
héérzeti szavazatok szérdédnak az atlagos PMV értékek koril, azaz egy ugyanolyan PMV
értékkel jellemzett kbrnyezet nem feltétlentil ugyanazt a hGérzetet valtja ki minden alanybdl,
ugyanakkor statisztikailag kimutathatd, hogy az emberek szavazatainak aranya hogyan alakul
a PMV flggvényében. Az ISO szabvdny alapjan hideg vagy meleg diszkomfortot azon
emberekbdl valt ki a termikus kornyezet, akik —1, 0 vagy +1 szavazattdl eltérét adnak, s ezen
alanyok szazalékos ardnyat nevezziik ,varhatoé elégedetlenségi aranynak” (PPD). 0 PMV érték
esetén az ilyen hdérzet-szavazatok az adott populdcidé csupdn 5%-at képezik, és
értelemszerlien 95%-uk tekintheté termikusan elégedettnek (3. abra). A termikus
viszonyokkal valé elégedetlenségnek (PPD) a PMV-vel valé kapcsolatdt az aldbbi
exponencidlis fliggvény adja meg az ASHRAE és I1SO szabvanyok értelmében:

PPD = 100 — 95 X exp(—0,03353 x PMV* — 0,2179 x PMV?)
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3. abra: A termikus viszonyokkal valé elégedettség és elégedetlenség (PPD) alakuldsa a
PMV fliggvényében
Forras: ASHRAE és ISO szabvanyok alapjan

A PET minGsit6 értékeinek levezetésekor az el6bbi haranggorbeszeri fliggvénykapcsolatot
hasznaltuk fel, és azt feltételeztilkk, hogy a termikus kornyezettel valé elégedettség



csokkenésével ekvivalens modon (alakban) csokkenjenek a PET-re adhatd mindsit6 pontok a
TCl-ben. Kiindulasi értékiink a neutralis h6érzethez kot6d6 0 PMV volt, amelyet a komfortos
PET kategodriahatarok (18,1-23,0 °C) kozé es6 értékek medianjaval (20,6 °C) ekvivalensnek
tekintettlink, s ezt 5 ponttal mingsitettiik. A hideg és meleg diszkomfort iranyok felé haladva
egyszazadnyi folyamatos PMV valtozasnak megfelel§ elégedettségcsdkkenést egytizednyi
PET valtozashoz tarsuld mindsits érték csokkenésnek feleltettiink meg. Igy minden egyes
tizedes PET-re kaptunk egy mingsit6 pontot.

Konkrét vizsgalatainkban felhasznaltuk a nyugat- és kozép-eurépai klimatikus viszonyokra
feldllitott és széles korben hasznalt PET hGérzeti tartomdanyokat (2. abra), és ezeket
alkalmaztuk és értékeltiik a vizsgalt varosainkra. Mindegyik PET kategodriat egy-egy minGsitd
értékkel jellemeztlink, melyet az egyes kategdriahatarok kozé esS egytizedes értékek
medianjahoz (egyben szamtani kozepéhez) tarsuld, a kordbbi mdédon levezetett érték adta.
Mivel a hideg irdnyban sokkal inkabb elnyulik a PET skdla a komfortkategdridhoz képest, igy
az extrém hideg viszonyok jogosan kisebb ponttal rendelkeznek a meleg széls6ségekhez
képest (4. tablazat; 4. abra).

A fenti értékelést alkalmaztuk a TClI mindketts, termikus komfortot kifejezé tagjanal, azok
tiznapi atlagértékeinek minGsitésére.

4. tablazat: A maddositott turizmus klima index PET alapu tényezéinek (Cld, Cla) minGsitése
PET PET kategodria .

kategériak  kozépérték MinOsito
) ) pont
35,1-41,0 38,1 1,9
29,1-35,0 32,1 3,5
23,1-29,0 26,1 4,7
18,1-23,0 20,6 5,0
13,1-18,0 15,6 4,7
8,1-13,0 10,6 3,9
4,1-8,0 6,1 2,8
0,1-4,0 2,1 1,6
-10,0-0,0 -5,0 0,3
20,6; 5,0
: 15,6i%7 26,1;4,7
4

10,6; 3,9
32,1;3,5
3
6,1; 2,7 \
2 38,1,1,9
2,1;1,6
0

T T T T T T T

-20 -10 0 10 20 30 40 50 60
PET (°C)

mindsité érték

77 7 77 _ s,

4. abra: A PET hGérzeti kategoriak kozépértékei és a kapott mindsito értékeik
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4. A MODOSITOTT TURIZMUS KLIMA INDEX HASZNALATA HAZAI ES KULFOLDI PELDAK
ALAPJAN

A kovetkez6kben a médositott turizmus klima index alakuldsat vizsgdljuk a hazai és kilfoldi
varosok példajan. A dekadonként kiszamolt TCl értékek évi meneteit az 5. dbra mutatja.
Mindegyik vizsgalt varosra bimodalis jellegli TCl eloszlast (1. dbra) kaptunk, vagyis a
legoptimalisabb klima varosnéz6 turizmus szempontjabodl tavasszal, illetve 6sszel jelentkezik,
nyaron ugyanakkor ennél kedvezétlenebb korilmények mutatkoznak. A tavasz és az 6sz tobb
dekadjaban is kitlinéek a viszonyok (TCI > 80), mig a nyari id6szakban ugyan
el6nytelenebbnek, de még ekkor is altaldban nagyon jonak (70 < TCI < 80) mindsiil a klima.
Julius utolsd, illetve augusztus els6 tiz napjaban viszont — Siéfokot kivéve — sok esetben 70
ald esik az index értéke a varosokban, amely azért még igy is j6 klimatikus viszonyokat
tlkroz. Ezen belll Szalonikiben mar junius kdzepétdl kezdve egészen augusztus kdzepéig 70
alatti értékek jellemzdék, melyek tehdt a nyar nagy részére kissé kedvez6tlenebb klimatikus
viszonyokat jeleznek. A téli évszakban altaldban kedvezG6tlen vagy semleges (30 < TCl < 50)
viszonyok detektalhatok. Februar utolsd tiz napjatdl, mig Pragdban csak marcius els6
dekadjatol kezdve vdlnak elfogadhatéva (TCl > 50) a klimatikus viszonyok a vdrosnézé
tevékenységekhez, ami november utolsd, vagy december elsé tiz napjdig tart. Rendkivdl
figyelemreméltd, hogy Szaloniki a téli id&szakban is egyértelmien alkalmas ilyen jelleg(
turizmusra: itt szinte egész télen jé (TCI > 60) éghajlati korilmények uralkodnak (5. dbra).
Hogy részletesebben elemezhessiik az egyes varosok kozott fellelhet6 kilonbségeket, illetve
ezek lehetséges okait, a kdvetkez6kben megvizsgdljuk, hogy milyen mértékben jarulnak
hozza a TCI-t felépitd tényezdk a fenti altalanos jellemz6k kialakitasahoz. A 6. abran a TCI-
tagok hozzajaruldsat lathatjuk az index Osszértékéhez tiznapos bontasban. Egyértelmten
l[atszik, hogy a napi maximum PET tag (Cld) a f6 felel6se a bimodalis szerkezet létrejottének.
A nyari dekdadokban ugyanis ennek bealltakor (vagyis altaldban a délutani 6rakban) a hazai
varosokban meleg (29-35 °C PET), mig Pragaban enyhe (23-29 °C PET) vagy meleg,
Szalonikiben pedig er6s meleg termikus stresszviszonyok (35-41 °C) alakulnak ki, amelyek
jelent6sen csokkentik az adhatd pontértéket — a leger6sebben a gorog varosban. Tavasszal
és Osszel a komfortadllapothoz kozelebbi atlagos napi maximum értékek pedig nem
eredményeznek jelentds mindsitéscsokkenést. Szintén ez a tag okozza, hogy Szalonikiben a
téli id6szakban is kellemes lehet a klima a tobbi helyszinnel ellentétben. Szembetlins még
Szeged esetén augusztus elsé dekadjaban egy visszaesés, ami mar ekvivalens a Szaloniki
klimatikus viszonyaira kapott min&sits értékkel. igy a TCI (62,2) mar éppen hogy csak jonak
értékeli az éghaijlati viszonyokat Szegeden (6. dbra) — nagy eséllyel kdrosan befolyasolhatja a
meleg terhelés szabadtéri tevékenységeinket. Erdekes, hogy a gorog vdros kissé jobb
értékkel (66,6) rendelkezik ekkor, amelyet a nagyobb atlagos napfénytartam és a kisebb
csapadékosszeg okoz, de a délutdni er6s meleg stresszviszonyok jelentGsen ronthatjak a
turistdk komfortérzetét.

Az egész napra vonatkozd atlagos PET tag (Cla) a hazai varosokban és Pragaban csak
marciustél novemberig ad érdemi hozzajarulast a TCl-hez, a nyari dekddokban (a cseh
févarosban csak a nyar kozepén) pedig a komforttartomanyba esik, tehat a maximumpontot
kapja. Szaloniki esetében ez csak majus kdzepére és végére korlatozddik, nydron mar enyhe
meleg terhelést jelez az egész napi atlag. Ugyanakkor a tobbi id6szakban is szamottevs
hozzdajarulast ad, mivel nem esik tulsdgosan tdvol a komfortos tartomanytél, igy nem jelez
olyan mértéki hideg stresszviszonyokat, mint a tobbi varos esetében.

A csapadék (R) a hazai varosok és Praga esetében majus és augusztus kozott kisebb
mértékben jarul hozza a TCl értékéhez a tobbi id6szakhoz képest, mivel ekkor tobb
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5. abra: A mdédositott TCl dekadonkénti értékeinek évi menete a vizsgalt varosokban

csapadék detektalhaté a tiznapos atlagok tekintetében, ami a mindsit6 rendszer szerint
rontja a turizmus klima viszonyokat. igy a bimodalis alakt TCI-menetek (5. dbra) létrejottéért
a csapadék tag szerepe sem elhanyagolhatd, noha kisebb silya miatt természetesen joval
kevésbé jelent6s a hatdsa, mint a maximum PET tagnak (Cld). Szaloniki csapadékeloszlasa
rapszodikus: 2—3 hetes csapadéksziinetek, koztiik 1-2 (altaldban jelentds) csapadékot adé
nap valtakozik az év soran, nyaron pedig minddssze 3—4 napon hullik jelentés (> 5 mm)
csapadék. Ezzel egyitt megfigyelhets, hogy a tiznapi atlagos csapadékosszegek a téli
id6szakot kivéve kisebbek a tobbi varoshoz képest, igy itt — mint ahogy a 6. dbra magas
pontértékei is mutatjdk — a csapadék nem akadalyozza jelent6sen a szabadtéri turisztikai
tevékenységeket az év nagy részében.

A napfénytartam (S) — téli minimuma és nydri maximuma miatt — mindenhol nyaron javitja
leginkabb, mig télen jarul hozza a legkevésbé az index értékéhez. Kiemelendd, hogy Praga —
a magyar varosokhoz képest — kisebb napfénytartama kedvezétlenil, mig Szaloniki
magasabb napfényes oraival el6nydsen befolyasolhatja a terilet vonzerejét (6. abra). A
szélsebesség-atlagok (W) az év soran nem mutatnak jelentGs kiilonbségeket. A mindsit6
pontjaik a nyari id6szakban némileg kisebbek, de nem mutatkozik jelentds havi-szezonalis
jellegzetesség, s az allomasok kozott sincs jelentés kiilonbség.
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6. abra: A mdédositott TCI-t felépit6 tagok hozzajaruldsa az index értékéhez a
vizsgalt varosokban, dekadonként
Cld: napi maximum PET, Cla: napi atlagos PET, R: napi csapadékosszeg, S: napi
napfénytartam, W: napi atlagos szélsebesség

A kovetkez6kben kiemelliink harom élesebb TCl-kiiszobértéket (40, 60, 80) és elemezziik az
ezeket meghaladd napok atlagos szamanak alakuldsat a vizsgalt id6szakokra vonatkozdan. A
dekadonkénti eloszlasukat Szeged, Praga és Szaloniki varosara mutatjuk be, mivel a magyar
varosok kozott csak kisebb kilonbségek jelentkeznek (7. dbra). A 40 vagy a feletti napok
legalabb semlegesnek-elfogadhatdnak mindsiilnek, 60 felett legalabb jénak, mig 80 felett
mar kitlndének értékelhetd a klima a turizmus szempontjabdl.

Szegeden és Pragdban marciustél novemberig egyik nap sem jellemezheté kedvez6tlen (TCI <
40) klimatikus viszonyokkal, Szalonikiben pedig az 6sszes nap az év sordn legaldbb semleges,
tehat még télen sincsenek kedvezétlen napok. A jo klimatikus viszonyokat tlikrozé napok
szamanak eloszldsaban mar felismerhet6 egy bimodalis jellegl szerkezet, killonosen Szeged
esetén jellemz6 a nyari dekadokban kevesebb klimatolégiai szempontbdl j6 nap. Szaloniki
viszonylag egyenletesen j6 napokkal rendelkezik az egész év folyaman. Erdekes jellemzSket
mutat a kitn6é napok szdmanak eloszlasa. A bimodalis jelleg megmarad mindharom varos
esetén, de mig a gorog varos mar tél végétdl az 6sz végéig felmutat kitln6 napokat is, addig
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7. abra: TCl-kiisz6bértékeket meghaladé napok szdma dekadonként
TCl > 40: legalabb k6zombdos-elfogadhato, TCl > 60: legalabb jo, TCI > 80: kiting klimatikus
viszonyok

Szegeden és a cseh févarosban ez kés6bb lesz jellemz6 és kordbban véget ér. Szembet(ing
tovabba, hogy Osszességében Szegeden kevesebb a kitliné nap az atmeneti évszakokban,
Pragaban és Szalonikiben nagyobb eséllyel szamithatunk erre, ha tavasszal vagy &sszel
utazunk. A nydri id6szakban romlas mutatkozik mindegyik varosban, de jelentés id6beli
kiilonbségekkel: a gorog teleplilésen mar a tavasz mdasodik felében hirtelen csékkenni kezd a
kitin6é napok szama és Osz elejétél térnek csak vissza, addig Szegeden sz(ikebb a
kedvez6tlenebb intervallum, és nydron is el6fordul kit(in6 nap. A cseh févarosban viszont csak
nagyon sz(ik savra korlatozédnak a nyari kedvezé6tlenebb viszonyok, igy még juniusban, illetve
mar a nydr végén is lehet kitliné napokra szamitani (7. dbra).

5. OSSZEGZES, KITEKINTES

A turizmus klima index alkalmazott mddositasai jelentds el6relépést jelentenek az index
fejlesztésében. A fizioldégiailag ekvivalens hémérséklet belefoglalasa révén a TCl termikus
komfortot kifejez6 tagjai sokkal korszerlbb alapokon nyugszanak az eredeti indexhez képest.
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A PET minGsité rendszerének kidolgozasa soran a termikus kornyezet értékelésével
kapcsolatos objektiv, nemzetkozi szabvanyokat hasznaltunk fel. Azt feltételeztiik, hogy a
termikus kornyezet altal nagyszdmu embercsoportban kivaltott hGérzet és az igy kialakuld,
termikus kornyezettel valod elégedettség kozott definialt fliggvénykapcsolat alkalmas a
turistak PET-tel jellemzett termikus kornyezetének mindsitésére. Mindsité rendszeriinket
erre épitve vezettlik le, és a nyugat-, illetve kozép-eurdpai térségre alkalmazandd, széles
kdrben hasznalt hGérzeti skalat hasznaltuk fel. Azaltal pedig, hogy dekdados (és nem havi)
idébeli felbontdst alkalmaztunk, a turistdk tartdzkodasi idejéhez sokkal inkdbb illeszkedd
felbontasban, részletesebben jellemezhetjiik a turizmus klima viszonyokat.

A kapott eredményeink szemléletesen mutatjdk, hogy egy adott helyszinen mely id6szakok
(dekadok), vagy egy adott idGszakban mely helyszinek lehetnek optimalisabbak vagy éppen
hatranyosabbak  szabadtéri  (varosnézd)  turisztikai  tevékenységekre.  Vilagosan
megmutatkozik a TCl értékek bimodalis alakzata révén, hogy a nyari id6szak mindegyik
varosban kedvez6tlenebb éghajlati viszonyokkal rendelkezik, melynek donté oka a (délutani)
meleg terhelés, igy a legoptimalisabb id&szakok a varosnéz6 tevékenységekre az atmeneti
évszakok lehetnek. Szalonikiben ugyanakkor a téli id6szakban is alkalmasak maradhatnak a
korilmények varosnézésre, ellentétben a tobbi helyszinnel. Fontos megemliteni, hogy nem
elegendd csak 6nmagdban a TCl Osszértékét tekinteni, hanem az 6t felépité tényezd6k
hozzajaruldsanak mértékét is érdemes szemiigyre venni. Példaul az Osszértéket nézve
Szaloniki nem mutat nydron jelent6sen rosszabb koérilményeket a tobbi varoshoz képest,
viszont ha az egyes tagokat kilon tekintjik, az igen fontos és nagy sullyal rendelkezé PET-
tagok 1-2 h6érzeti kategédridval kedvezé6tlenebb stresszviszonyokat jeleznek a tobbi varoshoz
képest, amely mar jelent6s mértékben negativan befolydsolhatja komfortérzetiinket és
kdzérzetiinket, amit a tobb napfény és a kevesebb csapadék kedvezd (esztétikai-fizikai)
hatdsai valdszinlileg nem tudnak teljes mértékben kompenzalni.

Elemzéseink soran alapvet6en két olyan hatranyos tulajdonsaga is megmutatkozott az
indexnek, melyet érdemes valtoztatni, hogy még pontosabban és valésaghlen tudja
jellemezni egy-egy helyszin turizmus klima viszonyait. Egyik probléma, hogy — mivel a
csapadék id6ben és térben az egyik legvaltozékonyabb meteoroldgiai elem — a TCI
csapadéktag tobb dekadban is jelent&sen torzithatja az index dsszértékét, s igy — valétlanul —
tulsagosan negativnak mindsitheti a klimatikus viszonyokat. Ugyanis, példaul konvektiv
csapadék — ami rovid ideje miatt rdaddsul a turistakra altaldban kevésbé hat negativan, mint
példaul egy tobb napon at fennallé csapadék — egy-egy kiugrd értéke olyan jelentGs torzitast
okozhat adott esetben a napi csapadékosszegek tiznapi-sokévi atlagoldsai soran, amelyek
aztan az adott dekadban rendkivil kicsi minGsité pontot eredményeznek, igy a TCI értékét is
jelentésen csokkentik. Erdemes tehat &tgondolni a lehetSségek filiggvényében az
alkalmazandd csapadékparamétert és magat a mindsité rendszert is. Az el6bbiek ellenére
észre lehet venni (Szalonikit nem szamitva) a kozép-eurdpai térség éghajlatara jellemzé
nyari, nyar eleji csapadékmaximum és téli -minimum eredményeként kialakuld mindgsitésbeli
kiilonbségeket.

A TCl szélsebesség tagjat és minGsité rendszerét valtozatlanul hagytuk az indexben.
Mieczkowski (1985) fGként a termikus hatdsai alapjan allitotta fel (maximumhd&mérséklettdl
fligg6) minGsitési rendszerét, amelyeket jelen vizsgalatainkban a PET index mar kifejez.
Ugyanakkor a szél fizikai (mechanikai) hatasat is feltétleniil érdemes lenne figyelembe venni
az indexben, s ezt jellemezni a szélsebesség taggal, egy modositott, egyszer(sitett minGsitd
rendszer segitségével. Vizsgdlataink soran megmutatkozott, hogy a Mieczkowski (1985) altal
hasznalt mindgsit6 rendszerben az alacsonyabb hémeérsékletek és nagyobb szélsebességek
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soran hasznalandd wind chill nomogram alkalmazasa nem szerencsés, mert — a csapadékhoz
hasonldan — irredlisan alulmindsiti az adott dekadokat a tobbihez képest.

Vizsgalataink tovabbfejlesztéseként célszerlinek tartjuk a szabadtéri-varosnézé turisztikai
tevékenységek szempontjabdl inaktiv éjszakai d6rdkat kizarni a jelenleg még egész napot
lefedd vizsgalt id6szakbdl, és csak az adott helyszin atlagos napkelte és napnyugta kozotti
idGszakait vizsgdlni, akar dekadonkénti bontasban. Azonban, mivel a szabadtéri turizmus
napnyugta utdn is jelentés maradhat néhany 6raig — kiilonésen nyaron —, ezért ezt az esti
idGszakot is — akar kiilon kezelve — érdemes vizsgdlni a nappali id6szak mellett.

Kidolgozas alatt all egy Uj PET h6érzeti skala kifejlesztése egy sokévi, tobb évszakot magaba
foglalo kérdGives felmérés soran nyert szubjektiv hGérzet adatok felhasznalasaval. Az Gj skala
alapvet6en a Szeged kornyéki (dél-alfoldi) lakossag h6- és komfortérzetét fogja tikrozni, s a
jovében e turistak utazasaira vonatkoztatva tudjuk majd vizsgalni kiilonb6z6 kdzép-eurdpai
helyszineken a bioklimatikus és turizmus klima viszonyok moddosulasait, az utazok
komfortérzete és az éghajlati korilmények kdzotti kapcsolatrendszert.
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