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Bevezetés

Ha megnézziik az Orszagos Meteorologiai Szolgalat honlapjan a ,,Humanmeteorologia” cim-
sz0 alatti alcimeket, a kovetkezdket talaljuk: UV sugérzas, orvosmeteoroldgia, pollenjelentés
¢s budapesti 1égszennyezettség elorejelzés. Szembedtld, hogy egy igen széles témakor, mint
az emberek termikus komfort-érzete hianyzik. E témakorrel minden ember megszoélithato: az
arnyékban {icsorgd ¢és az utca napi ritmusat szemlélé idés emberektdl kezdve a rendszeresen
futd, kondijukat éberen vigyazo fiatalokig, kozépkoruakig, akik talan még az aktudlis id6-
jarasra sincsenek tekintettel. Hogyan jellemezhetd egy 1il6 Oregasszony, vagy egy futd fiatal,
vagy éppenséggel egy edzést végzo élsportolo aktualis termikus komfort-érzete? E tanulmany
e kérdést kivanja korbejarni a zold 6vezetben, és a rekreacio céljabol futd emberek esetében.
Ebben az 1. részben az elméleti keretrendszer bemutatasaval fogunk foglalkozni arra 6ssz-
pontositva, hogy a meteorologiai tényezdk és az egyén individudlis tulajdonsagainak szerepét
minél érthetébben ecseteljiik. A tanulmany egy majdani 2. részében az elmélet alkalmaz-
hatosagat és a kapott eredményeket fogjuk elemezni.

Egyenlegek, parametrizaciok

Induljunk ki az emberi testre vonatkozd energia-egyenlegbdl (Campbell & Norman, 1997)!
Az emberi test energia-egyenlegének meghajtoi a kiilsé sugarzasi kényszer és a belsd meta-
bolikus energia. Ezek mérlege oszlik szét a test felszinérdl felszabaduld latens és szenzibilis
héaram-stirtiségekre. Ezt fejezi ki az (1) egyenlet.
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R,; az emberi test felszinének (bdr- vagy ruhafelszin) nettd6 izotermalis sugarzasi
aramstriisége, M a metabolikus energiadram-siirliség, AE a respiracids parolgasnak (AE,.), a
szaraz bOr parolgasanak (AEg,) €és az izzadasnak (AE,...) az Osszege, Ts a borfelszin
hémérséklete, T, a levegd hémérséklete kdzvetleniil a borfelszin feletti turbulens rétegben, p a
levegd stirlisége, ¢, a levegd alland6 nyomason vett fajhdje, ry. = 1/ry, + 1/rg, ahol ry, a
konvektiv/advektiv légéramhg)z tartoz6 aerodinamikai ellenallas és rz a hosszahullamu
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sugarzasi tag ellenalldsa ( ). € a borfelszin (0,98) vagy az 6ltozEék emisszivitasa. A meta-

bolikus energia a testhdmérséklet és a borfelszin hdmérsékletének fiiggvényében is kifejez-
hetd, ezt a (2) egyenlet szemlélteti.

Tb_Ts
M —AE = pc, - — (2)
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ahol 7, a test bels6 homérséklete (megkozelitben 37 °C-nak vehetd), r, pedig a test
ellenallasa, ami a sejtek belsd ellendllasanak (7)) és az Oltozék ellendllasanak (7.) sorba-
kapcsolt eredd ellenallasa (rp =r, +r2). A sejtek belsd ellenallasat allandénak (~41 sm™)
vehetjiik, az 61tozEk ellenallasa viszont erdsen valtoz6. Humanmeteoroldgiaban ,.kiilonleges”
mértékegysége is van, a Clo, ami 0,155 m*°C-W™'. Ha ezt a vezetést ellenallassa konvertaljuk
a pc, taggal vald beszorzassal, az 1 Clo vezetésnek megfelelé ellenallas 186,74 sm’.
Ugyanis, az 0ltoz¢ek termalis hatdsa mindig Clo-ban becsiilendd, mert az irodalomban igy van
megadva. Ha a (2) egyenletbdl kifejezziik a Ts-t és behelyettesitjiik az (1)-be, a kovetkezd
egyenletet kapjuk:
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R, + (M —AE)-

(T, —T)=0. (3)

Ahogy latjuk, ez az egyenlet mar nem tartalmazza a Ts-t, mint ismeretlent. Ugyanakkor az
is lathat6, hogy a sugarzasi és konvektiv kényszerek (R, és a T,—T, kiilonbség) hatasa
ellensulyozhat6 egy 1j ,,egyensulyi léghomérséklet” (7,) bevezetésével (ilyen szempontbol a
T.-t egyensulyi sugarzas-konvektiv hdmérsékletnek is nevezhetjiik) tigy, hogy ha a (3) egyen-
letben az R,,; = 0-val, akkor T, = T.. igy

Tb _Ta
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(4)

Ha behelyettesitjiik a (4)-t a (3)-ba, a 7}, elimindlodik és kapunk egy Osszefiiggést a 7, és a
T, kozott. Ennek alakja:

1 ry_ -1
TE=TE+RHE-_. He R' (E"j
Pc?_-z THa +TR

Az angol nyelvii irodalomban az egyenstlyi 7, léghémérsékletet ,,operative temperature”-
nek (Campbell & Norman, 1997) nevezik. Ahogy latjuk, tobbnyire a kérnyezeti tényezoktol
fiigg (T, Ry, sz€l), de az egyén karakterisztikditol is az ry, €s az ry tagokon keresztiil. Az ry,
aerodinamikai ellenallas-tag parametrizaldsa soran az emberi test egy atlagos atmérdvel (d)
rendelkezd hengerként kozelitendd. A mérések alapjan a kovetkezd képlettel becsiilhetd
(Campbell & Norman, 1997):

la
Tue = 774 41 |';, (6)
R

ahol a 7,4 értékii szorzotényez$ a parametrizalsi, mig a 41 a m*s'mol” dimenzioban ki-
fejezett vezetés s'm™' dimenzidba valé konvertalasi egyiitthatéja. A d [m]-ben, mig az u szél-
sebesség [m-s”'] mértékegységben fejezendd ki. Az R,; szintén parametrizalandé. Bérfelszin
esetén

Rni = Rso! ) [1 - [1 - Ej] - UTrf ) (E_ Erzj’ (?j
ahol Ry, a globalsugarzas. R,,; legalabb annyira fontos kényszer, mint a 7,, ilyen szempontbol

parametrizalasa igen fontos. ¢, pedig az égbolt emisszivitasa. Felhdmentes égbolt esetén
értéke 0,8 koriili, a felhdzet novekedésével viszont kozelit az 1-hez. Mivel a rekreacios futas
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altalaban ora idSléptékil, az Ry,-t 6radsszegként fejeztiik ki Mihailovic & Acs (1985) munkaja
alapjan. Eszerint

R =0 [a+(1-a)- =], ®

ahol Q) a maximalis globalsugarzas oradsszeg-értéke, a az adott éraintervallumra vonatkozo
egyiitthatd, az n/N pedig az Ordn beliili relativ napfénytartam. Oy és a értékei minden egyes
hénap minden egyes oraintervalluméra adottak (Mihailovic & Acs, 1985).

Miutan becsiiltiik a 7,-t, kanyarodjunk vissza a (4) egyenlethez! A T7) és a T, ismerete
alapjan becsiilhetjik a AE,c et is maradék tagként. Alahuzandd, hogy a AEj,.... becslésére
nincs parametrizacid, mert nagyon, de nagyon egyénfliggd mennyiség is. Ezt az alabbi képlet
illusztrélja:

T, — T

- (9
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=(M-W - 2E,_, —1E,, ) —pc,

ahol W az M mechanikai munkéva val6 atalakulési hatékonysaga. Az embernél ez éltalaban az
M 20%-a. A két latens héaram-siirliségi tag fligg az M-tdl, de e tagok altalaban kis értékiiek,
sszegiik altalaban 10—15 W-m™ koriili. A Tj szintén fiigg az M-tSl és az M fliggvényében
egyszeriien parametrizalhat6. Az M viszonylag egyszerlien parametrizalhatdo az M,, a teljes
nyugalmi allapothoz tartozé M fliggvényében (Campbell & Norman, 1997). M, viszont erésen
egyénfiiggd, individualis. Fligg a nemtdl, kortol, sulytdl, magassagtol, az elhizottsag mértéke-
tol, ezért igen sok parametrizdcidja is van. Itt egy olyan parametrizaciot fogunk javasolni,
ahol az elhizottsag mértékén kiviil az 6sszes tobbi tényezotol valo fiiggés szerepel. E szami-
tasoknal sokszor az emberi test felszinének (A4) nagysagat is becsiilni kell, pl. a tomeg (m) és a
magassag (h) fliggvényében. Mindezen empirikus képletek a kovetkezok:

M, =999 - tomeglkg] + 6,25 - magassag[cm] — 492 kor[év]+ 5. (10)

A (10) férfire vonatkozik és [kcal-nap™] mértékegységben van kifejezve. A (10) nére
vonatkoz6 alakja, csak abban tér el, hogy az utolsé +5 tag helyett —161 szerepel.

A[m*] = 0,2 -m[kg]***® -h[m]®*=. (11)

M= Mb-(l—l— E), (12)

Qg

ahol az a az ayrhez viszonyitott aktivitds [%]-ban kifejezve. a) a maximalis fenntarthato
aktivitds. Az ay mértékegysége lehet pl. sebesség vagy liter O, vagy mas mértékegység a
koriilményektol fliggden.

T,=365+43-1073-M,. (13)
Mindezek alapjan lathatd, hogy a AEs,.., leginkabb az M-tdl és a T,-t6] fliigg az ry, és az ry

mellett. A 7, és az ry, integralja a kdrnyezeti tényezok hatasat, az M és az r,, viszont kifejezi
az egyén individualis tulajdonsagait.
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Mérések

Ahhoz, hogy szamolhassuk a 7,-t és becsiilhessiik a AE,.,~et, mérniink kellene a rekreacios
futas idOtartamara vonatkozd 4atlagos szélsebességet testlink magassaganak kozepe tajan (a
10 m-es magassagban mért érték konnyen szamithatdé e magassagi szintre a logaritmikus sz¢l-
profil feltételezésével), az atlagos 1éghdmérsékletet (7,), a relativ napfénytartamot (n/N), és az
atlagos relativ 1égnedvességet is, habar az adott képletekben explicit médon nem fordul eld.
Ezek az adatok elfogadhatd pontossaggal letolthet6k az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
honlapjarol a relativ napfénytartam kivételével. Az n/N értéket viszont a futé ember kdnnyen
regisztralhatja vizualisan.

A fut6é ember individualis karakterisztikai a kovetkezok: a futd ember testét kozelitd hen-
ger alapjanak atmérdje (d) (felnétt esetében ez durvan 0,2-0,3 m), a futé ember testét alkotd
sejtek atlagos belso ellenalldsa (7)) (irodalombdl vett érték), a bér vagy a ruhdzat emisszivitdsa
(¢), a futaskor viselt 61tozék [Clo]-ban becsiilt vezetése (irodalombdl vett értékek alapjan
Osszeallitandd), a futé ember neme, sulya, magassaga ¢és kora (az My becsléséhez), valamint a
futd ember atlagos sebessége (a). Ez az érték csak akkor haszndlhat6, ha a futé ember ismeri a
fenntarthatd6 maximalis sebességét (ay) is, azaz, pl. a 100 m-en mért atlagos sebességét is. E
sebességek méréséhez viszont nélkiilozhetetlen a stopper-ora hasznélata. Legeslegvégiil a
szamitott AEg,.. ellendrizhetd egy mért AE,...~el, amit egy sulymérdvel hajthatunk végre
mérve a sulyt futads elétt és utan. Alahtizando, hogy a sulymérd legaldbb olyan fontos eszkoz,
mint a stopper-ora.

Befejezés

Feltetelezésiink szerint a vazolt modszertan alkalmas a T, €s az M, valamint a A, €s az M
kapcsolatanak elemzésére fiiggetleniil attol, hogy milyennek mutatkozik majd a AEgeq™"""
és a AE 00" megegyezése. E kapcsolatok nem csak kiilonbdz6 idéjarasi helyzetekben, azaz,
1égkori rétegzédések soran elemezhetdk, hanem kiilonb6zé évszakokban is, igy az iddjaras
alapi megkozelités klimatoldgiai jelleglivé is valhat. Az eredmények nyilvan egyén-
specifikusak, ami véleményiink szerint kiilon motivacié is lehet a munka sikeres elvégzésé-
hez. Mindez igen egyszerli eszkozokkel valdsithatdé meg: stopper-oraval, sulymérdvel, az
internetes adatok letoltésével és sok-sok futdssal, amihez e tanulmany kiilon motivaciot kivant

adni.
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