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POSSIBILITY OF MODIFICATION OF TOURISM CLIMATIC INDEX TO CENTRAL

EUROPEAN CLIMATIC CONDITIONS
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Osszefoglalé. Az éghajlati viszonyok altalanos turisztikai (pl. varoslatogatasi) célokra valo alkalmassagat leggyakrabban
az un. turizmus klima index (Tourism Climatic Index — TCI) segitségével jellemzik. Vizsgalataink soran az eredeti indexet
két szempontbdl modositottuk. Egyrészt, az index termikus komfortviszonyokat jellemzé komponenseiként a széles kor-
ben hasznalt fiziologiailag ekvivalens hdmérsékletet (PET) alkalmaztuk. Masrészt, az index id6beli felbontasat egy varos-
nézd turista jellemz6 tartdzkodasi idejéhez igazitottuk azzal, hogy az eredetileg havi felbontast tiznaposra finomitottuk. E
modositott index segitségével néhany hazai és kozeli kozép-, illetve dél-eurdpai turisztikai célteriilet példajan jellemeztiik
¢és Osszehasonlitottuk, hogy milyen idészakokban lehetnek megfeleloek vagy hatranyosak a klimatikus viszonyok turiszti-
kai célokra. Az alkalmazott modositasok lehetdséget nyujtanak egy korszertibb, a kozép-eurodpai koriilményekre alkalmaz-
hat6 TCI kifejlesztéséhez.

Abstract. The suitability of climate for general tourism purposes (i.e., sightseeing) is most frequently evaluated by the
Tourism Climatic Index (TCI). In this study the original TCI is modified in two ways. On the one hand, the widely used
bioclimatic index, Physiologically Equivalent Temperature (PET) is applied in the parts of the index related to thermal
comfort conditions. Furthermore, the temporal resolution of TCI is adjusted to a ten-day scale, since it suits better to tour-
ists’ average length of stay during sightseeing tours. Using the modified TCI we characterized and compared which peri-
ods of the year could be climatically suitable or unfavourable for tourism purposes in some Hungarian and relatively close
Central and Southern European tourist destinations as examples. These modifications provide an opportunity to update the

TCI to Central European conditions.

Bevezetés. A turizmus a magyar nemzetgazdasag egyik
meghatarozd szektora. A Kozponti Statisztikai Hivatal
adatai alapjan 2011-ben a tobb mint 41 millié kiilfoldrol
érkez6 turista 1200 milliard forinttal jarult hozza ha-
zankban a turizmus agazatanak boviiléséhez. A turizmus-
ra jellemzo agazatok pedig a legutdbbi hivatalos adatok
alapjan a brutt6 hazai termék (GDP) 5,9%-at adjak és az
Osszes foglalkoztatott 8,4%-anak biztositanak munkat.
Egy teriilet turisztikai vonzerejét szamos tényezd befo-
lyasolja. A teriilet foldrajzi elhelyezkedésén, domborza-
tan, tajképén, flora és fauna Osszetételén tal az éghajlat is
jelentds turisztikai erdforrasnak szamit (de Freitas,
2003). A klima donté szempont lehet a turisztikai célte-
riletek kivalasztdsanak folyamataban azaltal, hogy meg-
hatarozza egy teriilet adott turisztikai tevékenységre vald
alkalmassaganak idépontjat és idétartamat, illetve adott
id6szakban az optimalis klimatikus viszonyokat nyu;jtd
teriileteket (Mieczkowski, 1985). Végeredményben hatast
gyakorol a latogatoknak a célteriileten kialakul6 altalanos
elégedettségére és kozérzetére. A klima éven beliili val-
tozékonysaga pedig egy adott helyen jelentésen befolya-
solhatja a turisztikai szezon mindségét és hosszat, vagyis
a szezonalitast, ezaltal a turisztikai keresletet is erdtelje-
sen alakithatja (Scott and McBoyle, 2001; Scott et al.,
2008). Azon teriiletek, melyek ,kedvez6™ klimaval ren-
delkeznek, versenyelonybe keriilhetnek a tobbi fogado
teriilethez képest. Ezért nagy hangsuly helyez6dott az
elmult néhany évtizedben olyan mérészamok kifejleszté-
sére, melyek a klima éven beliili valtozasanak hatasat jel-
lemezni tudjak a kiilonb6z6 turisztikai tevékenységek al-
kalmassagara, s hathatds informéaciodkat nytjtanak mind a
turisztikai szolgaltatok, mind a turistak szamara. Az érté-
kesité szakemberek egy ilyen index ismeretében példaul
a szezonalitas kockazatat csokkenthetik, ha adott esetben
novelik a kinalatot a csucsforgalmi idészakon kiviil, mig

az utazok a megfeleld helyszint és idopontot, illetve te-
vékenységformat tudjdk optimalisabban kivalasztani. Az
emberek nem kiilon-kiilon az egyes klimatikus allapot-
jelzoket, hanem ezek egyiittes hatasat érzékelik, s ezekre
reagalnak (Mieczkowski, 1985; de Freitas, 2003). A kii-
16nb6z6 paraméterek alapvetden haromféle modon fejt-
hetik ki hatasukat: fiziologiailag, fizikailag és pszicholo-
giailag. Ez alapjan de Freitas (2003) harom osztalyba so-
rolta a turizmusra befolyassal bir6 f6 klimatikus paramé-
tereket: termikus, fizikai és esztétikai (1. tdbldzat). Alta-
lanosan elfogadott, hogy egy korszerl turisztikai klima-
tologiai mérdszamnak lehetdleg torekednie kell az éghaj-
lat termikus, fizikai és esztétikai komponensének is a
figyelembevé-telére, s egyetlen univerzalis indexbe in-
tegralni a fobb allapotjelzoket (de Freitas, 2003;
Matzarakis, 2006; Scott et al., 2008; Yu et al., 2009;
Perch-Nielsen et al., 2010). Az egyik széles korben
hasznalt és népszert turisztikai klimatoldgiai mérészam
az un. turizmus klima index (Tourism Climatic Index —
TCI; Mieczkowski, 1985), amely jelenleg a legatfogobb
klimaindex a turizmus teriiletén. A TCI alkalmas a kli-
mavaltozas turizmusra gyakorolt globalis vagy regionalis
hatdsanak a jellemzésére is, ezért szdmos tanulmanyban
kiilonbozo éghajlati szcenariokra futtatott klimamodell-
eredményeket is felhasznalnak az index szamitasdhoz.
fgy példaul a kozelmaltra és a jovore is vizsgalta a TCI
tér- és idoébeli alakulasat, foként a szezonalis jellemzoket
és eltéréseket kiemelve Scott et al. (2004) Eszak-
Amerika, mig Amelung and Viner (2006) és Perch-
Nielsen et al. (2010) Europa teriiletére. Vizsgalataink so-
rdn a turizmus klima index altalanos ismertetése utan at-
tekintjiik annak néhany hatranyos tulajdonsagat s az ez-
zel kapcsolatos mddositasi lehetdségeket. Az eredeti in-
dex strukturdjaban végrehajtottunk két nagyobb modosi-
tast, amelyek az elsé 1épését jelentik egy korszerlibb, a
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1. tablazat: A turizmusra hato f6 éghajlati komponensek és jelentdségiik (de Freitas (2003) alapjan)

Eghajlati komponensek

Jelentdségiik

Termikus

Fiziologiai hatas

léghdmérséklet, szélsebesség, légnedvesség, hbhatasu

héérzet, termikus komfort, fizioldgiai stressz

sugarzas, személyes tényezOk egylittes hatasa klimaterapia
Fizikai Fizikai hatas
sz¢l por, homok, vagyoni kar
esd elazas, csokkent latasi viszonyok és élvezet
hoé téli sportok, tevékenységek
jegesedés személyi sériilés, vagyoni karok
levegémindség egészség, allergia, kdzérzet
UV-sugarzas egészség, napozas, napégés
Esztétikai Pszichologiai hatas
napfény/felhozet teriilet vonzereje, élvezete
latastavolsag teriilet vonzereje, élvezete
nappalok hossza tevékenységek iddtartama, kényelem
—_ . kozotti mindsitéssel illeti. Az 6t tényezdt eltérd stllyal
optimalis kedvezétlen . . ,
veszi figyelembe az index, amelyben a legnagyobb suly-
lyal a nappali komfortindex (CId) rendelkezik, mivel ez a
nap leger6sebb turisztikai forgalmu iddészakat jellemzi
(kora délutani orak; 2. tabldzat). A TCI kiszamitasa a sa-
lyozott tagok Osszeadasaval torténik a kovetkezd modon:
myRH Esdes téli cstics TCI = 2(4Cld + Cla+ 2R +2S + W)
Mivel mindegyik tag legnagyobb értéke 5 lehet, ezért a
teljes index értéke maximum 100. A TCI index egysze-
rien értelmezhetd: egy —20-t6l +100-ig terjedd skalan
osztalyozza a klima turizmusra gyakorolt hatasat, s a ska-
bimodalis szaraz évszak csucs lat 11 kategériara osztja fel. A javasolt kategorizalas
alapjan az 50 feletti értékek elfogadhatonak, a 60 feletti-
/U\ ek jonak, mig a 80-nal magasabb értékek kitlinének mi-
nositik az adott teriilet klimajat a szabadtéri turizmus

1.dbra: optimalis: TCI>80 minden honapban; kedvezétlen: TCI<40
minden hénapban; nyari csucs: TCI legnagyobb junius és augusztus
kozott; téli csucs: TCI legnagyobb december és februar kozott;
bimodalis: TCI legnagyobb és masodik legnagyobb tavasszal ésszel;
szaraz évszak csucs: TCI legnagyobb tavasszal vagy dsszel

kozép-eurodpai viszonyokra alkalmazhato TCI
kefejlesztésének. A modositott indexszel néhany hazai és
egyéb kozép-, illetve dél-eurdpai varos példajan keresz-
till jellemezziik, hogy klimatoldgiai szempontb6l mely
teriiletek és milyen id6szakok lehetnek megfeleléek vagy
kedvezoétlenek turisztikai célokra.

A turizmus klima index. Az eredeti turizmus klima in-
dexet Mieczkowski (1985) fejlesztette ki, turisztikai
szempontl éghajlat-osztalyozassal €s human biometeoro-
logiaval foglalkozo szakirodalmi forrasok alapjan. A TCI
értelmezése egy atlagos turista olyan altalanos szabadtéri
turisztikai tevékenységeire vonatkozik, mint a varosné-
z¢&s, vasarlas és hasonlo konnyed szabadtéri fizikai tevé-
kenységek. Az index hét meteorologiai allapotjelzé havi
atlagait 6tvozi 6t tényezébe (nappali komfortindex, napi
komfortindex, csapadék, napfény és szél), s az egyes ta-
gokat értékiiktdl fiiggden 0 (kedvezotlen) és +5 (optima-
lis), a komfortviszonyokat kifejez6 tényezdket —3 és +5

szempontjabol (3. tabldzat). Scott and McBoyle (2001) a
TCI értékének évi eloszldsa alapjan hat eltérd lefutasu
menetet definidlt gy, hogy elméletileg minden helyszin
TCI-menete megfelel az egyik kategoria jellemzdinek (1.
abra). Ezéltal szemléletesen el lehet kiiloniteni, hogy az
év mely iddszakai kedvezdbbek vagy éppen alkalmatla-
nok varosnézo6 turisztikai tevékenységekre.

A termikus komfortot jellemzdé két tag (Cld, Cla) az
egyik legkorabbi, egyszerli empirikus termikus
stresszindexen, a Houghten and Yaglou (1923) altal ki-
fejlesztett effektiv hdmérsékleten (Effective Temperature
— ET) alapul, amely a 1éghdmérséklet és a relativ nedves-
ség termikus komfortra gyakorolt egylittes hatasat fejezi
ki. Mesterséges klimakamrakban 1év0 nagyszamu teszt-
alanynak kiilonb6z6 hémérséklet-nedvesség kombinaci-
ok altal kivaltott pillanatnyi szubjektiv héérzetét vizsgal-
tak, s az ebbdl kirajzolt azonos héérzetli gorbék adtak az
effektiv homérséklet izovonalait. Az optimalis komfort-
aranyban kivaltott kedvez6 héérzete hatarozta meg (a
wvarhato elégedetlenségi arany” 5-20% kozotti). Mint-
egy 50 évnyi kutatds eredményeképpen az ASHRAE
(American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers) 1972-es szabvanya képezi a
legutols6 modositasat az effektiv hdmérsékletnek, s ez
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adja az alapjat a TCI termikus komfort tagjai mindsitd
rendszerének. Az optimalis komfortzéna eszerint a 20—
27 °C kozotti effektiv homérséklet tartomany — ez kap 5
pontot.

zet és kornyezete kozotti hdeserefolyamatokat s az alap-
vetd hdszabalyozasi mechanizmusokat figyelembe vevo
modellekbdl szarmaznak. Az igy levezetheté indexek a
szervezet h6szabalyozo6 folyamatait kozvetleniil befolya-

2. tablazat: A turizmus klima indexet felépité tényezdk, hatdasuk és sulyozasuk

Tényezok Havi dtlag TCI-re vald hatas Stulyozas
nappali komfort napi maximumhémérséklet (°C) | a termikus komfortviszonyt jellemzi a leg-
Eﬁiex (CId) és minimum relativ nedvesség nagyobb napi turisztikai aktivitas idején 40%
(%) (altaldban 1216 6ra kozott)
napi komfortin- napi atlaghomérséklet (°C) és az egész napra jellemz6 termikus komfort- 10%
dex (Cla) atlagos relativ nedvesség (%) viszonyt jellemzi °
. L szabadtéri tevékenységekre és kozérzetre o
csapadék (R) csapadékosszeg (mm) valé negativ hatés 20%
napfény (S) napfénytartam (éra) pozitiv hatés 20%
. . . .l valtoz6 hatas a nagysagatol és a maxi- o
szl (W) szélsebesseg (ms 7) mumhoémérséklettdl fliggden 10%
Héérzet 2 2
hiives en’\’/h'(.en komfon:tf)s enyhén 1o g o
hiivds (neutrdlis) meleg
PET (°C) 8 13 18 23 29 35 41
o iy extrém| mérsékelt enyhe nincs enyhe mérsékelt  erds extrém)
Fizioldgiai stressz o can

mértéke hidegstressz

melegstressz

2. dbra: A nyugat- és kozép-eurdpai viszonyokra vonatkozo PET kategoridk értéktartomanyai,
az emberi héérzet és a fiziologiai stressz szint alapjan (Matzarakis and Mayer (1996) nyomdn)

Ennek két oldalan pedig az 1972-es szabvanyban megha-
tarozott ET tartomanyonként csokken az adhatdé mindsi-
tés 0,5 vagy 1 értékkel. A mindsit6 pontok viszont alap-
vetOen a szerzo6 szubjektiv véleményén alapulnak, és nem
validaltdk Oket az emberek komfortérzetével. A hasznalt
ET - egyszeri empirikus index 1évén — human
bioklimatologiai értelemben ma mar talhaladott, ezért
hasznalata nem jellemz6 a tudomanyag egyéb teriiletein
sem. Legnagyobb hatranya, hogy mindossze két meteo-
rologiai allapothatarozét 6tvoz, s nem szamol a tobbi
termikus éghajlati komponenssel, tehat a szél- és a su-
garzasi viszonyok hoérzetet befolyasold hatasaval, éppen
ezért nem jellemzi termofizioldgiailag relevans modon a
termikus komfortviszonyokat. Tovabba nem vesz figye-
lembe olyan fiziol6giailag meghatarozé személyes ada-
tokat sem, mint példaul a ruhazat, az emberi aktivitas
mértéke, a kor, nem, testmagassag stb. Korszeriibb jel-
lemzést adnak az Un. racionalis bioklima indexek, me-
lyek az emberi test energiacgyenlegén alapulo, a szerve-
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elégedettek, elégedetlenek (%)
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3. abra: A termikus viszonyokkal valo elégedettség és
elégedetlenség (PPD) alakuldsa a PMYV fiiggvényében (ASHRAE és
18O szabvanyok alapjan)

solo Osszes légkori termikus tényezOt tartalmazzak: a
léghomérsékletet, a 1égnedvességet, a szélsebességet és a
hoéhatast sugarzési fluxusokat. Egy tipikusan szabadtéri
alkalmazasra kifejlesztett s egyik legnépszeriibb index a
fiziologiailag ekvivalens homérséklet (PET — °C; Mayer
and Hoppe, 1987; Hoppe, 1999). Az index értelmezése
tipikus beltéri koriilményeket tiikr6z6 standard referen-
ciakoriilményekre vonatkozik. A termikus komfortviszo-
nyok értékelése ugyancsak egy ,standardizalt” fiktiv
személyre érvényes, aki 35 éves, 175 cm magas, 75 kg
tomegli férfi, alap metabolikus rataja 85 W, amit egy iro-
dai munkanak megfeleld értékkel (80 W) novel, tovabba
ruhdzatanak hdszigetelése egy vékony oOltonynek felel
meg. A PET egy olyan léghdmérsékletként definialhato,
amelynél a fiktiv beltéri kornyezetben lejatszodod hocse-
refolyamatok ugyanolyan fizioldgiai valaszreakciokat
(periférias véraramlas szabalyozasa, didergés, verejtéke-
z¢€s) valtanak ki a szervezetbdl, mint az aktualis kiiltéri
viszonyok mellett. Nyugat- és kozép-eurdpai klimatikus

5 20,6:5,0
15.6: 4.7 26147
4 .
106 3’9/ \32,1 ;35
-
23
X 6,1;2,8/ \
2‘9
2 2 |
2 2,1;1,6/ i&m,g
E
0 T T T . . : ‘
20 -0 0 10 20 30 40 50 60
PET (°C)

4. abra: A PET héérzeti kategoridak kozépértékei és
a kapott mindsité értékeik
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viszonyok esetén a 20 °C koriili PET értékek jelentik a
termikusan komfortos allapotot, az ettdl eltérd értékek
egyre nagyobb meleg-, illetve hidegstresszt okoznak a
szervezet szamara (2. dbra).

A turizmus klima index alkalmazott mddositasai.
Tobb tanulmany kiemeli az eredeti TCI index hatranyait
és ezekkel kapcsolatban gyakran modositési, korszertisi-
tési lehetdséget javasol (de Freitas, 2003; Matzarakis,
2006; de Freitas et al., 2008; Perch-Nielsen et al., 2010).
Az effektiv hémérséklet helyett példaul tobben egy ma-
sik indexet, az Un. latszolagos homérsékletet (Apparent
Temperature — AT —; Steadman, 1979 alkalmazzak (Scott
et al., 2004; Amelung and Viner, 2006; Perch-Nielsen et
al., 2010), ugyanakkor ez is minddssze a léghémérséklet-
légnedvesség kombinaciojan alapul. Eles kritika ala esik
a szakirodalomban az is, hogy a TCI az egyes allapotjel-
z6k havi atlagait veszi és ezeket mindsiti. A havi atlagok
ugyanis jelent0sen elnyomhatjak az egyes paraméterek
idébeli valtozékonysagat, holott a turistdk szamara a na-
pok kozotti és napon beliili klimatikus valtozasok is je-
lentds hatassal lehetnek, mig a havi felbontas nem jel-
lemzi kell6 felbontassal a klimatikus viszonyokat. Emel-
lett a havi bontas nem tiikr6zi megfelel6en egy varosnézo
turista atlagos tartozkodasi idejét a célteriileten.

A fenti kritikakat alapul véve két modositast vezettiink be
a TCI eredeti strukturajaban. Elsé lépésként — a human
komfort koriilmények realisabb figyelembe vétele érdeké-
ben — kisérletet tettiink a PET index beleillesztésére az ef-
fektiv homérséklet helyett, és erre egy mindsit rendszert
dolgoztunk ki. A hazai varosokra az Orszagos Meteorolo-
giai Szolgalat altal mért oras 1éghémérséklet, 1égnedves-
ség, szélsebesség €s felhdboritottsag-adatokbol, a kiilfoldi
varosok esetén pedig a SYNOP-taviratokbol kinyert (Pra-
ga esetén Oras, Szaloniki esetén haromoras) adatokbol
PET értékeket szamoltunk a RayMan bioklima modell
(Matzarakis et al., 2007) segitségével. igy a nappali
(CId), illetve napi komfortindex (Cla) tagot a kiszamolt
napi maximum, illetve napi atlagos PET adta. Tovabbi
modositasként a havi felbontés (és atlagok) helyett tizna-
pos (dekadonkénti) atlagokat képeztiink, igy az egyes
valtozok mindsitéseit a tiznapi atlagértékekre alkalmaz-
tuk. A TCI kiszamitasahoz a PET-hez sziikséges adato-

3. tablazat: A turizmus klima index értékének
osztalyozasa (Mieczkowski (1985) alapjan)

TCI értek Leiro6 kategoriak
90 —100 idealis
80— 89 kitiing
70-179 nagyon jo
60 — 69 jo
50-59 elfogadhato
40 —49 kdzombds
30-39 kedvezdtlen
20-29 nagyon kedvezdtlen
10—-19 rendkiviil kedvezétlen
<10 alkalmatlan

kon kiviil napi napfénytartam és csapadék-0sszeg adato-
kat hasznaltunk a mar emlitett adatbazisokbol. A szélse-
besség értékeket, melyek mérése allomastol fiiggéen 10—
15 m korili magassagban torténik, 1,1 m-es

bioklimatologiai referenciaszintre redukaltuk. A modosi-
tott index alakuldsat hat varos példajan keresztiil mutat-
juk be: Szeged-Bajai Gt (46°15°E, 20°05°K), Siofok
(46°54°F’, 18°02°K), Debrecen (47°29°F, 21°36°K), Gy6r-
Likocs (47°42°E, 17°40°’K), Praga-Libus (50°0°F,
14°26’K), Szaloniki-Airport (40°31°E, 22°58’K). Az elem-
z¢€s az els6 harom varos esetében az 1996 és 2010 kozotti
15 évre vonatkozik, mig Gyor, Praga és Szaloniki eseté-
ben adathianyokkal kapcsolatos problémak miatt a 2000—
2010-es idészakra (11 év). A szélsebesség (W), napfény-
tartam (S) €s a csapadék (R) atlagok minésité rendszerét,
valamint az egyes tényezOk sulyozasat valtozatlanul
hagytuk Mieczkowski (1985) értékeld rendszerének meg-
felelden. (Mivel a csapadék mindsitd-rendszere is erede-
tileg havi 6sszegekre vonatkozott, ezért a tiznapi atlagok
értékeléséhez leosztottuk harommal az eredeti, mindsi-
tend6 csapadékosszeg kategoriakat, s ezeket pontoztuk
az eredeti pontszamokkal.) A PET index értékelésére
ugyanakkor egy j rendszert kellett kidolgozni szem el6tt
tartva, hogy a minésitendd kategoriak és a mindsitd érté-
kek objektiv elveken alapuljanak. A PET-et min6sitd ér-
tékeket oly modon vezettiik le, hogy a komfortos termi-
kus viszonyok kapjak a magasabb mindsitd pontszamot,
fokoz6do hideg vagy meleg stresszviszonyok esetén pe-
dig egyre alacsonyabb legyen az adhato pont, s a csokke-
nések mértéke pedig ne szubjektiv feltételezéseken ala-
puljon. Igy segitségiil hivtuk két mérészam, az un. ,,hé-
érzeti szavazatok varhatd értéke” (Predicted Mean Vote
— PMV; Fanger, 1972) és a ,varhato elégedetlenségi
arany” (Predicted Percentage of Dissatisfied — PPD —;
Fanger, 1972) kozotti, az ASHRAE 2004-es és az
ISO7730:2005E szabvany altal definialt fiiggvénykap-
csolatot, s ez alapjan vezettiik le a mindsité pontokat.

A PMV index Fanger (1972) komfortegyenletébdl szar-
maz6 mérészam, amelynek alapjat tobb szaz alany rész-
vételével zajlott klimakamra-kisérletek szolgaltattak, s
azt mutatja meg, hogy az emberek egy nagyobb csoportja
egy eredetileg 7 (késobb 8) fokozatu (—4-t61 +4-ig terje-
d6) hoérzet-skalan atlagosan milyen értéket valasztana
héérzetének jellemzésére adott termikus valtozokkal
(hémérséklet, 1égnedvesség, szélsebesség, atlagos sugar-
zasi hémérséklet) jellemezhetd kdrnyezetben. A semle-

4. tablazat: A modositott turizmus klima index PET
alapu tényezdinek (CId, Cla) mindsitése

PET kategoriak PET kategoria Mindsité pont
(°C) kozépérték (°C) p

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

ges héérzethez tartozo termikus komfortviszonyoknak a
0 PMV érték feleltetheté meg, a pozitiv és negativ irany-
ban egyre ndvekvo értékek pedig fokozodo hideg, illetve
meleg diszkomfort érzethez koéthetdk. Természetesen az
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egyes héérzeti szavazatok szorddnak az atlagos PMV ér-
tékek koriil, azaz egy ugyanolyan PMV értékkel jellem-
zett kdrnyezet nem feltétleniil ugyanazt a hdérzetet valtja
ki minden alanybol, ugyanakkor statisztikailag kimutat-
hatd, hogy az emberek szavazatainak aranya hogyan ala-
kul a PMV fiiggvényében. Az ISO szabvany alapjan hi-
deg vagy meleg diszkomfortot azon emberekbdl valt ki a
termikus kornyezet, akik —1, 0 vagy +1 szavazattol elté-
rét adnak, s ezen alanyok szazalékos aranyat nevezziik
»varhato elégedetlenségi aranynak” (PPD). 0 PMV érték
esetén az ilyen hdérzet-szavazatok az adott populacio
csupan 5%-at képezik, és értelemszeriien 95%-uk tekint-
heté termikusan elégedettnek (3. dbra). A termikus vi-
szonyokkal valo elégedetlenségnek (PPD) a PMV-vel va-
16 kapcsolatat az alabbi exponencialis fliggvény adja meg
az ASHRAE ¢és ISO szabvanyok értelmében:
PPD = 100 — 95¢—0.03353PMV*-0,2179PMV?

A PET mindsitd értékeinek levezetésekor az eldbbi ha-
ranggorbeszerii fliggvénykapcsolatot hasznaltuk fel, €s
azt feltételeztiik, hogy a termikus komyezettel valo elé-
gedettség csokkenésével ekvivalens modon (alakban)
csokkenjenek a PET-re adhat6 mindsit6 pontok a TCI-
ben. Kiindulasi értékiink a neutralis hdérzethez kt6do 0
PMV volt, amelyet a komfortos PET kategoriahatarok
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5. abra: A modositott TCI dekadonkénti értékeinek
évi menete a vizsgalt varosokban

(18,1-23,0 °C) kozé es6 értékek medianjaval (20,6 °C)
ekvivalensnek tekintettiink, s ezt 5 ponttal mindsitettiik.
A hideg és meleg diszkomfort iranyok felé haladva egy-
szazadnyi folyamatos PMV valtozasnak megfelel6 elé-
gedettségesokkenést egytizednyi PET valtozashoz tarsulo
mindsitd érték csokkenésnek feleltettiink meg. fgy min-
den egyes tizedes PET-re kaptunk egy mindsitd pontot.
Konkrét vizsgalatainkban felhasznaltuk a nyugat- és ko-
z€ép-europai klimatikus viszonyokra felallitott és széles
korben hasznalt PET héérzeti tartomanyokat (2. abra), és

ezeket alkalmaztuk és értékeltiik a vizsgalt varosainkra.
Mindegyik PET kategoériat egy-egy mindsito értékkel jel-
lemeztiink, melyet az egyes kategoriahatarok kozé eso
egytizedes értékek medianjahoz (egyben szamtani koze-
péhez) tarsuld, a korabbi modon levezetett érték adta.
Mivel a hideg iranyban sokkal inkabb elnyulik a PET
skala a komfortkategdriahoz képest, igy az extrém hideg
viszonyok jogosan kisebb ponttal rendelkeznek a meleg
sz€élsOségekhez képest (4. tablazat, 4. abra). A fenti érté-
kelést alkalmaztuk a TCI mindkettd, termikus komfortot
kifejezd tagjanal, azok tiznapi atlagértékeinek mindsité-
sére.

A médositott turizmus klima index hasznalata hazai
és kiilfoldi példak alapjan. A kovetkezékben a modosi-
tott turizmus klima index alakuldsat vizsgaljuk a hazai és
kiilfoldi varosok példajan. A dekadonként kiszamolt TCI
értékek évi meneteit az 5. abra mutatja. Mindegyik vizs-
galt varosra bimodalis jellegi TCI eloszlast (1. dbra)
kaptunk, vagyis a legoptimalisabb klima varosnézé tu-
rizmus szempontjabol tavasszal, illetve Osszel jelentke-
zik, nyaron ugyanakkor ennél kedvezétlenebb kortilmé-
nyek mutatkoznak. A tavasz és az 9sz tobb dekadjaban is
kitiinéek a viszonyok (TCI > 80), mig a nyari idészakban
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6. abra: A modositott TCI-t felépitd tagok hozzdjarulasa az index érté-
kéhez a vizsgalt varosokban, dekadonként, Cld: napi maximum PET,
Cla: napi atlagos PET, R: napi csapadékosszeg, S: napi napfénytar-

tam, W: napi atlagos szélsebesség

ugyan elénytelenebbnek, de még ekkor is altalaban na-
gyon jonak (70 < TCI < 80) mindsiil a klima. Jalius utol-
s0, illetve augusztus elsd tiz napjaban viszont — Siéfokot
kivéve — sok esetben 70 ala esik az index értéke a varos-
okban, amely azért még igy is jo klimatikus viszonyokat
tikkréz. Ezen belill Szalonikiben mar junius kdzepétol
kezdve egészen augusztus kdzepéig 70 alatti értékek jel-
lemzok, melyek tehat a nyar nagy részére kissé kedvezot-
lenebb klimatikus viszonyokat jeleznek. A téli évszakban
altalaban kedvezétlen vagy semleges (30 < TCI < 50) vi-
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szonyok detektalhatok. Februar utolso tiz napjatdl, mig
Pragaban csak marcius elsé dekadjatol kezdve valnak el-
fogadhatova (TCI > 50) a klimatikus viszonyok a varos-
nézd tevékenységekhez, ami november utolso, vagy dec-
ember elsO tiz napjaig tart. Rendkiviil figyelemremélto,
hogy Szaloniki a téli id6északban is egyértelmiien alkal-
mas ilyen jellegli turizmusra: itt szinte egész télen jo
(TCI > 60) éghajlati koriilmények uralkodnak (3. abra).

Hogy részletesebben elemezhessiik az egyes varosok ko-
zott fellelhetd kiilonbségeket, illetve ezek lehetséges oka-
it, a kovetkez6kben megvizsgaljuk, hogy milyen mérték-
ben jarulnak hozza a TCI-t felépit6 tényezok a fenti alta-
lanos jellemzok kialakitasdhoz. A 6. dbrdn a TCI-tagok
hozzajarulasat lathatjuk az index Osszértékéhez tiznapos
bontasban. Egyértelmiien latszik, hogy a napi maximum
PET tag (CId) a f6 felelose a bimodalis szerkezet 1étre-
jottének. A nyari dekadokban ugyanis ennek bealltakor
(vagyis altalaban a délutani 6rakban) a hazai varosokban
meleg (29-35 °C PET), mig Pragaban enyhe (23-29 °C
PET) vagy meleg, Szalonikiben pedig erds meleg termi-
kus stresszviszonyok (35-41 °C) alakulnak ki, amelyek
jelentésen csokkentik az adhatd pontértéket — a legerd-
sebben a gordg varosban. Tavasszal és Gsszel a komfort-
allapothoz kozelebbi atlagos napi maximum értékek pe-
dig nem eredményeznek jelentés mindsitéscsokkenést.
Szintén ez a tag okozza, hogy Szalonikiben a téli id6-
szakban is kellemes lehet a klima a t6bbi helyszinnel el-
lentétben. Szembet{ind még Szeged esetén augusztus elsd
dekadjaban egy visszaesés, ami mar ekvivalens a Szalo-
niki klimatikus viszonyaira kapott mindsit6 értékkel. Igy
a TCI (62,2) mar éppen hogy csak jonak értékeli az ég-
hajlati viszonyokat Szegeden (6. dbra) — nagy eséllyel
karosan befolyasolhatja a meleg terhelés szabadtéri tevé-
kenységeinket. Erdekes, hogy a gordg varos kissé jobb
értékkel (66,6) rendelkezik ekkor, amelyet a nagyobb at-
lagos napfénytartam és a kisebb csapadékdsszeg okoz, de
a délutani erés meleg stresszviszonyok jelentdsen ront-
hatjak a turistak komfortérzetét. Az egész napra vonatko-
70 atlagos PET tag (Cla) a hazai varosokban ¢és Pragaban
csak marciustél novemberig ad érdemi hozzajarulast a
TClI-hez, a nyari dekadokban (a cseh fovarosban csak a
nyar kdzepén) pedig a komforttartomanyba esik, tehat a
maximumpontot kapja. Szaloniki esetében ez csak majus
kozepére és végére korlatozodik, nyaron mar enyhe me-
leg terhelést jelez az egész napi atlag. Ugyanakkor a tob-
bi idészakban is szamottevd hozzajarulast ad, mivel nem
esik tilsagosan tavol a komfortos tartomanytol, igy nem
jelez olyan mértékii hideg stresszviszonyokat, mint a
tobbi varos esetében. A csapadék (R) a hazai varosok és
Praga esetében majus és augusztus kozott kisebb mérték-
ben jarul hozza a TCI értékéhez a tdbbi idészakhoz ké-
pest, mivel ekkor t6bb csapadék detektalhato a tiznapos
atlagok tekintetében, ami a mindsit6 rendszer szerint
rontja a turizmus klimaviszonyait. igy a bimodalis alak
TCI-menetek (5. dbra) 1étrejottéért a csapadék tag szere-
pe sem elhanyagolhato, noha kisebb stlya miatt termé-
szetesen joval kevésbé jelentds a hatdsa, mint a maxi-
mum PET tagnak (CId). Szaloniki csapadékeloszlasa

rapszodikus: 2-3 hetes csapadéksziinetek, koztik 1-2
(altalaban jelentds) csapadékot add nap valtakozik az év
soran, nyaron pedig minddssze 3—4 napon hullik jelentds
(> 5 mm) csapadék. Ezzel egyiitt megfigyelhetd, hogy a
tiznapi atlagos csapadékosszegek a téli idészakot kivéve
kisebbek a tobbi varoshoz képest, igy itt — mint ahogy a
6. abra magas pontértékei is mutatjak — a csapadék nem
akadalyozza jelentdsen a szabadtéri turisztikai tevékeny-
ségeket az év nagy részében. A napfénytartam (S) — téli
minimuma €s nyari maximuma miatt — mindenhol nya-
ron javitja leginkabb, mig télen jarul hozza a legkevésbé
az index értékéhez. Kiemelendd, hogy Praga — a magyar
varosokhoz képest — kisebb napfénytartama kedvezétle-
niil, mig Szaloniki magasabb napfényes oraival elonyo-
sen befolyasolhatja a teriilet vonzerejét (6. abra). A szél-
sebesség-atlagok (W) az év soran nem mutatnak jelentds
kiilonbségeket. A mindsité pontjaik a nyari idészakban
némileg kisebbek, de nem mutatkozik jelentds havi-
szezonalis jellegzetesség, s az allomasok kozott sincs je-
lentds kiilonbség.

A kovetkezOkben kiemeliink harom élesebb TCI-
kiiszobértéket (40, 60, 80) és elemezziik az ezeket meg-
halado6 napok atlagos szamanak alakulasat a vizsgalt id6-
szakokra vonatkozdan. Dekadonkénti eloszlasukat Sze-
ged, Praga és Szaloniki varosara mutatjuk be, mivel a
magyar varosok kozott csak kisebb kiilonbségek jelent-
keznek (7. dbra). A 40 vagy a feletti napok legalabb
semlegesnek, elfogadhatonak mindsiilnek, 60 felett leg-
alabb jonak, mig 80 felett mar kitlinének értékelhetd a
klima a turizmus szempontjabol. Szegeden és Pragaban
marciustél novemberig egyik nap sem jellemezhet6 ked-
vezbtlen (TCI<40) klimatikus viszonyokkal, Szaloniki-
ben pedig az Gsszes nap az év soran legalabb semleges,
tehat még télen sincsenek kedvezotlen napok. A jo kli-
matikus viszonyokat tiikr6z0 napok szamanak eloszlasa-
ban mar felismerheté egy bimodalis jellegii szerkezet,
kiilondsen Szeged esetén jellemz6 a nyari dekadokban
kevesebb klimatologiai szempontbol jo nap. Szaloniki
viszonylag egyenletesen jo napokkal rendelkezik az
egész év folyaman. Erdekes jellemzOket mutat a kitling
napok szamanak eloszlasa. A bimodalis jelleg megmarad
mindharom varos esetén, de mig a gordg varos mar tél
végétol az Osz végéig felmutat kitind napokat is, addig
Szegeden ¢€s a cseh fovarosban ez késébb lesz jellemz6
és korabban ér véget. Szembeting tovabba, hogy Osszes-
ségében Szegeden kevesebb a kitlind nap az atmeneti év-
szakokban, Pragaban és Szalonikiben nagyobb eséllyel
szamithatunk erre, ha tavasszal vagy Osszel utazunk. A
nyari idészakban romlds mutatkozik mindegyik varos-
ban, de jelentds idébeli kiillonbségekkel: a gordg telepii-
lésen mar a tavasz masodik felében hirtelen csokkenni
kezd a kitlinG napok szama és 6sz elejétdl térnek csak
vissza, addig Szegeden sziikkebb a kedvezotlenebb inter-
vallum, és nyaron is eléfordul kitiind nap. A cseh féva-
rosban viszont csak nagyon sziik savra korlatozodnak a
nyari kedvez6tlenebb viszonyok, igy még juniusban, il-
letve mar a nyar végén is lehet kitlind napokra szamitani
(7. abra).
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Osszegzés. A turizmus klima index alkalmazott modosi-
tasai jelentds eldrelépést jelentenek az index fejlesztésé-
ben. A fiziologiailag ekvivalens homérséklet belefoglala-
sa révén a TCI termikus komfortot kifejez6 tagjai sokkal
korszeriibb alapokon nyugszanak az eredeti indexhez ké-
pest. A PET mindsité rendszerének kidolgozasa soran a
termikus kornyezet értékelésével kapcsolatos objektiv,
nemzetkdzi szabvanyokat hasznaltunk fel. Azt feltételez-
tiik, hogy a termikus kornyezet altal nagyszamii ember-
csoportban kivaltott hdérzet és az igy kialakulo, termikus
kornyezettel valo elégedettség kdzott definialt fliggvény-
kapcsolat alkalmas a turistak PET-tel jellemzett termikus
kornyezetének mindsitésére. Mindsit6 rendszeriinket erre
épitve vezettik le, és a nyugat-, illetve kozép-eurdpai tér-
ségre alkalmazando, széles korben hasznalt h6érzeti ska-
lat hasznaltuk fel. Azaltal pedig, hogy dekados (és nem
havi) id6beli felbontast alkalmaztunk, a turistak tartoz-
kodasi idejéhez sokkal inkabb illeszkedé felbontasban,
részletesebben jellemezhetjiik a turizmus klimaviszonya-
it. A kapott eredményeink szemléletesen mutatjak, hogy
egy adott helyszinen mely idészakok (dekadok), vagy
egy adott idészakban mely helyszinek lehetnek optimali-
sabbak vagy éppen hatranyosabbak szabadtéri (varosné-
z0) turisztikai tevékenységekre. Vilagosan megmutatko-
zik a TCI értékek bimodalis alakzata révén, hogy a nyari
idészak mindegyik varosban kedvezétlenebb éghajlati
viszonyokkal rendelkezik, melynek dont6 oka a (déluta-
ni) meleg terhelés, igy a legoptimalisabb id6szakok a va-
rosnézo tevékenységekre az atmeneti évszakok lehetnek.
Szalonikiben ugyanakkor a téli iddszakban is alkalmasak
maradhatnak a koriilmények varosnézésre, ellentétben a
tobbi helyszinnel. Fontos megemliteni, hogy nem ele-
gend6 csak onmagaban a TCI Osszértékét tekinteni, ha-
nem az Ot felépitd tényezok hozzajarulasanak mértékét is
érdemes szemiigyre venni. Példaul az Gsszértéket nézve
Szaloniki nem mutat nyaron jelentésen rosszabb koriil-
ményeket a tobbi varoshoz képest, viszont ha az egyes
tagokat kiilon tekintjiik, az igen fontos és nagy sullyal
rendelkez0 PET-tagok 1-2 hdérzeti kategoriaval kedve-
zOtlenebb stressz-viszonyokat jeleznek a tobbi varoshoz
képest, amely mar jelentés mértékben negativan befolya-
solhatja komfortérzetiinket és kdzérzetiinket, amit a tobb
napfény és a kevesebb csapadék kedvezd (esztétikai-
fizikai) hatasai valdsziniileg nem tudnak teljes mértékben
kompenzalni. Elemzéseink soran alapvetéen két olyan
hatranyos tulajdonsaga is megmutatkozott az indexnek,
melyet érdemes valtoztatni, hogy még pontosabban és
valdsaghiien tudja jellemezni egy-egy helyszin turizmus
klima viszonyait. Egyik probléma, hogy — mivel a csapa-
dék idében és térben az egyik legvaltozékonyabb meteo-
roldgiai elem — a TCI csapadék-tag tobb dekadban is je-
lentésen torzithatja az index Osszértékét, s igy — valotla-
nul — talsagosan negativnak mindsitheti a klimatikus vi-
szonyokat. Ugyanis, példaul konvektiv csapadék — ami
rovid ideje miatt rdadasul a turistakra altalaban kevésbé
hat negativan, mint példaul egy tobb napon at fennalld
csapadék — egy-egy kiugro értéke olyan jelentOs torzitast
okozhat adott esetben a napi csapadékdsszegek tiznapi-
sokévi atlagolasai soran, amelyek aztan az adott dekad-
ban rendkiviil kicsi mindsit6é pontot eredményeznek, igy
a TCI értékét is jelentdsen csokkentik. Erdemes tehat at-
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7. dbra: TCl-kiiszobértékeket meghalado napok szama
dekadonként, TCI > 40: legalabb kézémbds-elfogadhato,
TCI = 60: legalabb jo, TCI = 80: kitiiné klimatikus viszonyok

gondolni a lehetdségek fliggvényében az alkalmazando
csapadékparamétert és magat a mindsitd rendszert is. Az
elobbiek ellenére észre lehet venni (Szalonikit nem sza-
mitva) a kdozép-europai térség ¢ghajlatara jellemzo6 nyari,
nyar eleji csapadékmaximum ¢€s téli -minimum eredmé-
nyeként kialakuld mindsitésbeli kiilonbségeket.

A TCI szélsebesség tagjat és mindsité rendszerét valto-
zatlanul hagytuk az indexben. Mieczkowski (1985) féként
a termikus hatésai alapjan allitotta fel (maximumhémér-
séklettol fliggd) mindsitési rendszerét, amelyeket jelen
vizsgalatainkban a PET index mar kifejez. Ugyanakkor a
sz¢€l fizikai (mechanikai) hatasat is feltétleniil érdemes
lenne figyelembe venni az indexben, s ezt jellemezni a
sz€lsebesség taggal, egy modositott, egyszeriisitett mind-
sitd rendszer segitségével. Vizsgalataink soran megmu-
tatkozott, hogy a Mieczkowski (1985) altal hasznalt mi-
nodsitd rendszerben az alacsonyabb homérsékletek és na-
gyobb szélsebességek soran hasznalandd wind chill
nomogram alkalmazasa nem szerencsés, mert — a csapa-
dékhoz hasonloan — irrealisan alulminésiti az adott deka-
dokat a tobbihez képest. Vizsgalataink tovabbfejlesztése-
ként célszerlinek tartjuk a szabadtéri-varosnézo turiszti-
kai tevékenységek szempontjabdl inaktiv éjszakai orakat
kizarni a jelenleg még egész napot lefedd vizsgalt 1d6-
szakbol, és csak az adott helyszin atlagos napkelte és
napnyugta kozotti idoszakait vizsgalni, akar dekadonkén-
ti bontasban. Azonban, mivel a szabadtéri turizmus nap-
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nyugta utan is jelentés maradhat néhany o6raig — kiilono-
sen nyaron —, ezért ezt az esti id6szakot is — akar kiilon
kezelve — érdemes vizsgalni a nappali idészak mellett.
Kidolgozas alatt all egy uj PET héérzeti skala kifejleszté-
se egy sokévi, tobb évszakot magaba foglald kérddives
felmérés soran nyert szubjektiv héérzet adatok felhaszna-
lasaval. Az uj skala alapvetéen a Szeged kornyéki (dél-
alfoldi) lakossag ho- és komfortérzetét fogja tikrozni, s a
jovOben e turistak utazasaira vonatkoztatva tudjuk majd
vizsgalni kiillonbozé kozép-eurdpai  helyszineken a
bioklimatikus és turizmus klima viszonyok médosulésait,
az utazok komfortérzete és az éghajlati koriilmények ko-
z6tti kapcesolatrendszert.
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Fohajtas a nagy eldd elott. Az MMT koszorujanak elhelyezése a frissen felavatott
Cholnoky Jend, az MMT egykori elndke, szobrandl. Veszprém, 2014. junius 14.

CHOLNOKY JENO

Veszprém, 1870. julius 23. — Budapest, 1950. julius 5.

A hazai foldrajztudomany, a hidrologia és éghajlattan vilaghiri tuddsa
volt. Kezdé hidrologusként Loczy Lajosnal volt tanarsegéd. Geomorfologi-
ai kutatasai soran részletesen foglalkozott meteorologiai és klimatologiai
kutatasokkal. 1896—98 kozott Kinaban, Mandzsturiaban hidrogeografiai
kutatasokat végzett, itt talalkozott a monszun éghajlattal, aminek kovet-
keztében a kontinensek és az dceanok kozotti periodikus 1égesere sajatossa-
gait kezdte tanulméanyozni. A mi éghajlatunkra jellemz6 markans janiusi
hécsokkenés okaként 1902-ben kimondta, hogy az euradzsiai monszunos
légkorzés az ok. Cholnoky 1903-tél egyetemi magantanar, 1905 és 1919
kozott Kolozsvarott, majd 1921 és 1940 kozott Budapesten egyetemi tanar.
Tanitvanyai sorabol olyan kivalé professzorok emelkedtek ki, mint Bulla
Béla, Kéz Andor, Szabo Pal Zoltan, Kadar Laszl6. Mar munkaéssaga kezdetén
hidnyolta, hogy hazankban a meteorologiai ismeretek egyetemi oktatasa
hidnyos, 1903-ban jelentette meg e téren alapvetd konyvét ,,A levegd
fizikai foldrajza” cimmel. Elete utolsé éveiben aktivan mar nem miivelte a
meteorologiat, fejlédését azonban figyelemmel kisérte, 1939—1944 kozott
a Magyar Meteorologiai Tarsasag elndke volt. Cholnokynal tobb meteoro-
logus tett doktori szigorlatot, igy Réthly Antal is. Foldrajzi szakértOként
tagja volt az 1. vilaghaboru utani béketargyalasokat el6készitd bizottsag-
nak. 1920-ban az MTA levelez0 tagjava valasztottak.

Simon, A., 2004: Magyarorszagi meteorologusok életrajzi lexikonja. OMSZ-
MMT Budapest, 28

Beszamolo a szoboravatasrol lapunk 65. oldalan olvashaté.



