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TAJ- ES TELEPULESOKOLOGIA

Kdntor Noémi' — Dr. Gulyds Agnes® — Dr. Unger Jdnos®

Humankomfort-vizsgalatok Szegeden

Abstract

The aim of the present study is the human biometeorological assessment of a square in the
centre of Szeged using data collection derived from 17%, 22" August and 12" September of
2006. We measured the meteorological factors influencing people’s thermal comfort level
with the help of a micro-meteorological station in order to calculate a thermal comfort index
(called Predicted Mean Vote) with the RayMan model. Parallel a social survey was executed
with structured interviews in order to determine, which factors influence people’s thermal
comfort sensation the most. Than we compared the answers reflecting the subjective opinion
of the people staying in the area with the objective results (PMV) derived from the model.

1. Bevezetés

A 1égkori  jelenségek emberi  szervezetre gyakorolt hatdsait tanulmanyozd,
interdiszciplindris tudomanyteriilet neve humén bioklimatolégia. A vdarosi 1égtér termikus
allapotara vonatkoz6 kutatdsi eredményei jelentds mértékben hozzdjirulhatnak az emberek
kozérzetének €s egészségi allapotanak javitisahoz, amennyiben azokat a vdrostervezés ill.
rendezés sordn figyelembe veszik (MAYER, H. 1993). Kivéltképp fontos ez a kiilonbdz6 vérosi
struktdrak kozt megbuvo zold teriiletek esetén, hiszen sokak szamara ezek adnak lehetdséget,
hogy pihenésképp huzamosabb ideig a szabadban tartézkodjanak.

Egy adott teriileten eltoltott idénk hosszat azonban jelentés mértében befolydsolja
komfortérzetiink, amely a meteoroldgiai paramétereken kiviil tobb tényezOnek is fiiggvénye.
Ezen paraméterek és tényezdk szerepének a feltardsaval foglalkozik a varosi human
bioklimatoldgiai vizsgdlatok egy igen jelentds hanyada. A kordbbi, pusztin termofiziolégiai
szempontok alapjan (in. komfort indexek segitségével) torténd értékelés mellett manapsag
egyre tobbszor keriill sor tdrsadalmi felmérésre alapozott, szubjektiv paramétereket is
szamitdsba vevd vizsgdlatokra (NIKOLOPOULOU, M. — STEEMERS, K. 2003, KNEz, 1. —
THORSSON, S. 2006). Ezt a nemzetkozi irdnyvonalat igyekeztiik mi is kdvetni, amikor a SZTE
Eghajlattani és Tdjfoldrajzi Tanszékének szervezésében elvégeztiik egy vérosi teriilet humén
bioklimatoldgiai értékelését.

2. Alkalmazott modszerek

Vizsgélatainkat 2006. aug. 17-én, 22-én valamint szept. 12-én a szegedi Aradi vértanik
terén végeztik. Mindhdrom vizsgdlati nap sordn kedvezd iddjdrasi feltételek uralkodtak:
csapadék nem volt, felhdk csak ritkdn takartdk el az eget és gyenge volt a 1égmozgés. A
mintegy 7300 m” nagysdgud Aradi teret (1. dbra) villamos sinek szelik ketté E-D-i irdnyban, s
nyugati oldalat inkdbb a jarddkkal tagolt fiives felszinek jellemzik, mig a tér Tisza feldli
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részén foleg a burkolt felszinek domindlnak. A vegeticidés idOszakban szamos fa nyujt
arnyékot mindkét oldalon, ami a gondozott virdgagyasokkal egyiitt a térnek parkos attitidot
kolesonoz.

A tanulmany soran kétféle modszert alkalmaztunk annak érdekében, hogy minél pontosabb
képet kaphassunk a téren kialakulé termikus koriilményekrdl, ill. az emberek
komfortérzetérdl. Az tn. objektiv mddszer alapjaul meteorolégiai paraméterek helyszini
mérése szolgdlt, melyekbdl napjaink egyik leggyakrabban alkalmazott bioklima modellje, a
RayMan (MATZARAKIS, A. et al. 2007) segitségével eldallitottuk a PMV (Predicted Mean
Vote) nevii humdn bioklimatolégiai mérészamot. Ez az eredetileg beltéri alkalmazasra
kifejlesztett komfort index megmutatja, hogy adott klimatikus paraméterekkel jellemezhetd
kornyezetben — bizonyos aktivitdsszint és ruhdzat dltali hoszigetelés esetén — az emberek
atlagosan hogyan jellemeznék hoérzetikket egy 7 pontos (-3-t6l +3-ig terjedd) skdla
segitségével (MAYER, H. 1993). Késobbiek sordn az indexet alkalmassd tették a kiiltéri
alkalmazadsra is, s minthogy a szabadban -3-ndl alacsonyabb és +3-ndl magasabb PMV értékek
is el6fordulhatnak, sziikségessé valt a skdla 9-fokozativa bovitése. Ez az tin. ASHRAE
komfort skéla a 0 érték koriil indikdl komfortos allapotot, az ettdl mindinkabb eltérd értékek
novekvo diszkomfortot, valamint stressz szintet jeleznek (/. tdbldzat).

4. dbra. A mintateriiletrol késziilt fényképek

3. tabldazat. A PMYV értékek értelmezését segité hoérzet-skdla, ill. a hozzd kotheto terhelési szintek

PMV -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
nagyon . - enyhén enyhén .| nagyon
Héérzet £y hideg hiivos Yo komfortos Y meleg forré Y0
hideg hiivos meleg forré
Fiziologiai | extrém erds mérsékelt | enyhe nincs enyhe | mérsékelt | erfs extrém
stressz
o . stressz j
szintje hidegstressz héstressz

Az index kiszamitdsdhoz a RayMan modell altal igényelt adatok 3 csoportra oszthatok:
meteoroldgiai adatok, felszinmorfoldgiai adatok és személyes adatok. A 1€ghdmérséklet (7,),
a szélsebesség (v), a relativ 1égnedvesség (RH) és a globalsugarzds (G) 10 perces atlagértékeit
egy HWI tipusu, Vaisala és Kipp&Zonen szenzorokkal felszerelt meteoroldgiai dllomassal
mértiik, melyet a tér egy olyan pontjdra helyeztiink, ahol egész nap érte a direkt sugarzds. A
mérések az elsé két alkalommal 8-19 6rdig, mig szeptember 12-én 8-18 Ordig tartottak. A
felszinmorfoldgiai jellemzdok csoportja tartalmazza a mérési pont koriilli 240x240 m-es
teriileten 1évo épiiletek és fak — a vizsgdlati ponthoz viszonyitott — relativ koordinatait és
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legfontosabb méreteit. A modell dltal igényelt személyes adatok betdpldlasaval egy 35 éves,
1,75 m magas, 75 kg-os, nyari ruhat viseld, 0l férfi esetére végeztiik el a PMV becslését.

A meteoroldgiai mérésekkel parhuzamosan kérddives formdban kivitelezett tarsadalmi
felmérés is zajlott (szubjektiv médszer) annak érdekében, hogy a teriiletet latogaté emberek
valaszai alapjan pontosabb képet alkothassunk a szabadtéren kialakulé termikus
komfortérzetet befolydsold tényezOkrdl. A 3 nap alatt 6sszesen 844 kitoltott kérdoiv sziiletett
véletlenszerlien kivélasztott emberek vélaszaibdl. A kérdéiv Osszedllitdsdndl kis
modositasokkal a KNEz, I. — THORSSON, S. (2006) felmérései soran alkalmazott kérdéseket
vettiik alapul.

Eldszor feljegyeztiik a kérdezett személyek pozicidjat (napon/drnyékban, il6/4116/sétélo)
ruhdzatat, nemét és korat, valamint, hogy mennyi ideje tartézkodnak a szabadban ill. az adott
teriileten. Ezek utdn a kivélasztott emberek értékelték az adott nap iddjarasat (hideg/meleg,
szélcsendes/szeles, szdraz/pards, szabadtéri tevékenységre alkalmatlan/alkalmas), a tér
pillanatnyi kortilményeit (hideg/meleg, sz€lcsendes/szeles, szaraz/paras,
kellemetlen/kellemes), hogy pillanatnyilag hogyan érzik magukat (faradt/kipihent,
szomoru/boldog, ideges/nyugodt), s hogy vérosi vagy inkdbb vidéki kornyezetben toltik el
szivesebben szabadidejiiket. Ezek mellett a résztvevok egy 9-fokozati (-4-t8l +4-ig tarto)
skdlan kivalasztottak az aktudlis termikus komfortérzetiiknek megfeleld értékelték, ami a
kiilfoldi tanulmanyok in. ASV (Actual Sensation Vote, aktudlis h6érzetrdl alkotott vélemény)
értékének feleltethetd meg (KNEZ, I. — THORSSON, S. 2006).

3. Eredmények és értékelésiik
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2. dbra. A hdarom vizsgdlati nap alatt mért léghomérséklet és globdlsugdrzds értékek
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3. dbra. A PMV értékek napi alakuldsa a kiilonbozo vizsgdlati napokon
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A hdrom vizsgdlati nap koziil az elsé jellemezheté termikus szempontbdl a legterheldbb
koriilményekkel, a szdmitott indexértékek nem egyszer jocskdn meghaladtik az extrém
héstressz tartomdany alsé hatdrat (/1. tdbldzat). A széls6ségesen nagy terhelés hatterében
elsOsorban a magas 1éghOmérséklet és az er0s sugarzasi értékek allnak (2. dbra). A masik két
vizsgalati napon ennél mérsékeltebb termikus terhelés érte az emberek szervezetét, bar ekkor
is sz&€p szdmmal fordultak el indexértékek a meleg és a forré tartomédnyokban (3. dbra).
Minthogy az emberek termikus komfortérzetét napos nydri szitudcidkban elsdsorban az
hatdrozza meg, hogy sugirzds szempontjabol milyen kornyezetben vannak, igy a szabadtéri
komfort indexek, s igy a PMV kiszamitdsandl is a radidcids viszonyoké a foszerep.

‘508.17. 008.22. m09.12. \
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4. dbra. Az emberek termikus komfortérzetét jellemzo ASV értékek %o-os megoszldsa a 3 vizsgdlati
napon

A meginterjivolt személyek tobbsége a fiatalabb korosztalyokbdl keriilt ki, s tobbnyire a
tér arnyékot nyujtd lehetdségeit valasztotta. A megkérdezettek nagy része inkdbb melegnek,
szaraznak €s szélcsendesnek taldlta az adott napok iddjarasat, és kimagasléan nagy résziik
vélte szabadtéri tevékenységre alkalmasnak. A tér pillanatnyi termikus jellemzoit az emberek
majdnem ugyanilyen eloszldssal jellemezték. Nagyobb résziik inkdbb jokedviinek és
nyugodtnak vallotta magat, a varosi-vidéki attitidre ill. a kipihentségre vonatkozé
eredmények viszont nem mutattak eltolédast a skdla egyik irdnydba sem. Az ASV augusztus
17-e1 értékeinek tobbsége tavolabb esik a komfortos szinttdl (4. dbra), ami megfelel az
objektiv mddszer altal jelzett terhelobb koriilményeknek.

Kérdés, hogy az olyan, vizsgélati személyenként eltérd paraméterek, mint a pozicid, a kor,
a nem, vagy az iddjarasi koriilmények ill. a pillanatnyi kozérzet értékelése van-e, és ha igen
akkor milyen befolydssal a vizsgdlati napok atlagos ASV értékeire (2. tdbldzat). Persze
némelyik tényezd hatdsa a termikus komfortérzetre teljesen evidens. Azok, akik melegnek €s
kellemetlennek taldltdk a teriiletet adott pillanatban, 4tlagosan joval magasabb ASV értéket
valasztottak. Az darnyékban elhelyezkedd és az iil6 pozicigji interju alanyok ASV-je
alacsonyabbnak adddott, vagyis kozelebb esett a komfortos értékekhez. Ezen a ponton
érdemes megjegyezni, hogy Aradi tér kialakitasa révén lehetOvé teszi, hogy a huzamosabb
ideig ott tartézkodo6 személy valtozatos mikroklim4aju kornyezetek kozt valaszthasson. Magas
ardnyban képviselteti magat a vegetdcid, ami egyrészt esztétikussd és hangulatossd teszi a
teriiletet, masrészt a fadknak koszonhetden jelentds mennyiségli darnyékot szolgéltat, ami a
meleg és forrd periddusok alkalmdval komfortosabbd teszi a tér termikus koriilményeit.
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4. tabldazat. A vizsgdlati napokon jelentkezo dtlagos ASV értékek a megkérdezett személyek bizonyos
Jjellemzdi alapjdn

NAPOK
8.17. 8. 22. 9.12. Osszes
1) 1,197 0,444 0,233 0,657
allo 1,462 0,407 0,506 0,939
Pozicio sétald 1,603 0,571 0,667 1,018
napon 1,650 0,670 0,533 0,979
arnyékban 1,262 0,355 0,304 0,738
férfi 1,369 0,443 0,392 0,774
Nem
né 1,383 0,486 0,392 0,857
<35 1,464 0,500 0,416 0,822
Kor 35-65 1,240 0,375 0,222 0,856
66 < 1,130 0,440 0,125 0,679
. hideg 0,400 -0,125 -0,125 0,000
A teriilet 1500 1,554 0,719 0,592 1,096
pillanatnyi
értékelése kellemetlen 2,256 1,333 1,333 2,055
kellemes 1,125 0,425 0,384 0,667
faradt 1,633 0,486 0,357 0,915
kipihent 1,254 0,485 0,264 0,750
L, szomorud 1,824 0,536 0,133 0,800
Kozérzet — —
jokedvii 1,374 0,490 0,410 0,845
ideges 1,800 0,636 0,037 0,822
nyugodt 1,318 0,444 0,445 0,818
i vérosi 1,301 0,589 0,313 0,800
Attitid —
vidéki 1,414 0,333 0,491 0,850

Az eredmények alapjan a kornak van egy kevés befolydsa a termikus komfortérzetre (a
fiatalabbak atlagos ASV-je némiképpen magasabb), a nemek kozt viszont nem taldltunk ez
esetben eltérést (2. tdbldzat). Bar az interjualanyok kozérzete és attitidje szempontjabdl is
vartunk némi tendencidt az atlagos ASV értékek alakuldsdban, csupan a faradt/kipihent
kategoria esetében mutathaté ki némi Osszefiiggés (a faradtabb emberek &dtlagos ASV-je
magasabb), mig a tobbi esetében eltérd trendeket tapasztalhatunk a kiilonb6z6 napok kozott.

Osszehasonlitva a modell 4ltal szamitott PMV-t az emberek héérzetét tiikrozd ASV-vel azt
taldljuk, hogy az utébbi értékei joéval nagyobb ardnyban fordulnak eld a komfortos
tartomanyban és annak kozelében, €s szinte alig esnek az extrém stressz-szintet jelzo
kategéridkba (5. dbra). A magyardzat abban keresendd, hogy az emberek joval
sz€lsOségesebb koriilményekre vannak felkésziilve a szabadban val6 tart6zkoddsuk soran, ami
a skéla komfortos (és a tobbi) tartomanyédnak kiszélesedéséhez vezet. Az alkalmazott indexek
viszont beltéri referenciakoriilményekre vonatkoznak, és a zart terek esetén haszndlt
komfortzéndkkal Osszefiiggésben lettek kifejlesztve, ahol is ezek a zéndk jéval sziikebbek,
koszonhetden az épiiletekben elvarhatd, mesterségesen kellemes szinten tartott termikus
koriilményeknek. Ugyancsak ezzel indokolhaté az is, hogy a szdmitott PMV értékek
némelyike még a kibdvitett hOérzet-skala hatérait is tallépi.

Amennyiben az adott személy hosszabb i1dot toltott el a vizsgélt teriileten, ugy
kimutathat6an kisebb mértékben tért el az dltala adott ASV érték az aktudlisan fenndll6 PMV-
tél (6. dbra). Eszerint a RayMan és a hozzd hasonlé modellek inkdbb a hosszabb-tavu
szabadtéri komfort-értékelések sordn nydjtanak reédlis végeredményt, s nem Kkifejezetten
alkalmasak az adott kornyezeti feltételeknek rovid ideig kitett emberek komfort-érzetének
megbecslésére.
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5. dbra. A szamitott PMV és a kérdoivekbol ASV értékek eloforduldsi gyakorisdga a 3 nap adatai
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6. dbra. A megkérdezett személyek ASV értékeinek eltérése az interji idotartama alatt jellemzé PMV
értékektol a téren eltoltott ido fiiggvényében az elsd vizsgdlati napon

4. Kovetkeztetések, Kitekintés

A szegedi vizsgélat legfontosabb célja az volt, hogy az alkalmazott mddszerek (objektiv
mérésekkel szimultdn tarsadalmi felmérések) tekintetében a jelenlegi trendeket kovetve,
segitse Magyarorszag felzarkdzasat e tudomanydg nemzetkozi képviseldihez. A szubjektiv
értékelésen alapuld és a modellel szdmitott hoérzetet kifejez0 mérdszamok értékeinek
szignifikdns kiilonbsége indokolhaté azzal, hogy a RayMan-hez hasonl6 (,,steady-state™)
modellek nem kifejezetten alkalmasak a rovid ideig tart6 expozicié vizsgdlatara (ami viszont
szabadtéri esetben rendkiviil gyakori), masrészrol magyardzhaté a beltéri standard komfort-
zona hatdrok modositds nélkiili — szabadtéri komfortvizsgélatra torténd — alkalmazésaval is. A
probléma megoldasara a kovetkezO javaslatot tessziik: Alkalmazzuk a PMV-t és a hozza
hasonlé indexeket elsdsorban, mint stressz indexet, de ne rendeljiink hozza minden teriileten
€s minden iddszakban alkalmazhat6 fix komfortzéna-hatdrokat. Utdbbiak ugyanis a
szabadban rendkiviil valtozékonyak, és nem csak évszakonként vagy klimazénanként, hanem
személyenként is kiilonbozhetnek.

Ha azt szeretnénk megjosolni, hogy egy teriilet termikus komfort szempontb6l megfeleld-
e, akkor az idészakhoz (évszak ill. napszak) és a célcsoport jellemzoihez (pl. kor, aktivitds,
jellemzd ruhdzat) igazitott termikus komfortzonahatarokra lesz sziikségiink. Ezek
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kifejlesztéséhez tobb részletre kiterjedd, tobb helyszinen és az évnek tobb szakaszdban
elvégzend0 human bioklimatoldgiai vizsgalatokat terveziink. Ennek megvaldsitasat a
hagyomanyos, objektiv moddszerrel kombindlt index-szamitdssal, tarsadalmi felméréssel,
valamint az emberek viselkedésének, reakcidinak megfigyelésével kivanjuk végrehajtani. A
cél az, hogy olyan tandcsokkal szolgdlhassunk a varostervezés ill. rendezés szdmdra 1j
teriiletek kialakitdsa, valamint a meglévok (lehetséges) moddositisa terén, amelyek
megfogadésaval a teriileten kialakul6 komfortérzet kedvezobb iranyban moédosul.
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