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Bevezetés

Az emberek szdmara az iddjards a hdterhelés szempontjabdl fontos. Ez a mindenkori reggeli
»hogyan is 01tozkodjek ma?” kérdésben testesiil meg. Az iddjarast, mint kiiltéri hdterhelést,
dontéen az aktudlis makrocirkulécios tipus hatdrozza meg, melynek két alapvetd fajtaja a
ciklonalis és az anticiklonalis tipus. A ciklonalis makrocirkulacids tipusokban kisebb az id6-
jaras hoterhelésének intenzitdsa, de nagyobb az iddjaras hoterhelésének valtozékonysaga,
mint az anticiklonalis makrocirkulaciés tipusokban. Az extrém hdéterhelések (nagy hotobblet
vagy nagy hohidny) az anticiklonalis makrocirkulaciés helyzetekben vannak. Ekkor a ho-
terhelésnek nemcsak az intenzitdsa, hanem az iddtartama is nagyobb az atlaghoz képest. A
tovabbiakban mi csak az anticiklonalis makrocirkulacids iddjarasi helyzetekre (/. dbra) foku-
szalunk.
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1. abra: Egy Karpat-medence feletti anticiklonélis makrocirkulacios helyzet
Eurdpara vonatkoz6 iddjarasi képe 2017. januar 1-jén 0 UTC-kor.

Az id6jaras héterhelésének érzékelése valtozik embertdl emberig, még akkor is, ha meg-
egyezd a mozgasallapotuk (pl. ugyanakkora sebességgel gyalogolnak). E szubjektiv jelleg,
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azaz, az idojaras hoterhelésének egyén-specifikus érzékelése egy olyan témakor, amely
kozhelynek szamit a mindennapi élet beszélgetéseiben. E tanulmany célja e témakor tudo-
manyos megkdzelitése (pl. Jang et al., 2009) abban az esetben, ha az ember gyalogol, tarazik,
azaz mozgasi sebessége 4 km ora™’. A témat szamszertien fogjuk elemezni e tanulmanyt meg-
el6z6 1. részben (Acs, 2016) bemutatott modell alapjan.

Adatok

A modell bemend adatai mind a huméan jellemzok, mind a 1égkori héterhelést meghatarozo
valtozok.

Human jellemzok

A human jellemzdk az ember testének tomege, magassaga, az ember életkora és neme, vala-
mint az emberi test mellmagassdgban mért keriiletével megegyezd henger dtmérdje (d) és a
maximalis, fenntarthaté mozgési sebesség (ay). A mérésekben résztvevé emberek névsora €s
adataik az 1. tabldzatban lathatok. Az adatokat Ujvidéken gyiijtottiik 2018. julius 12-én
reggel nyolc és kilenc ora kozott a nyari idészamitas szerint. A maximalis, fenntarthaté moz-
gasi sebességet 50 m-en becsiiltiik a megtett ut idétartamanak mérésével. Lathatd, hogy a d
szorasa aranylag kicsi, viszont az ay, szorasa joval nagyobb. Megemlitendd, hogy a mérések-
ben résztvevd emberek atlagos életkora 55,6 év.

1. tabldzat: A modellben hasznalt human jellemzdk 10 vajdasagi (délvidéki) emberre
vonatkozoan. d = az emberi test mellmagassagban mért keriiletével megegyez6 henger
atmérdje, oy, = a fenntarthatd maximalis mozgési sebesség.

Név Tomeg [kg] | Magassag [cm] | Kor [év] |d[m] | ay [m-s'l]
1. Szabo-Torok Emma 58,0 152,0 60 0,28 2,82
2. Szlics Rita 55,0 166,0 34 0,23 2,54
3. Muhi Béla 95,0 186,0 68 0,34 3,81
4. Brindza Ervin 93.0 192,5 54 0,32 5,47
5. Malagurszki Eva 65.0 172,5 52 0,25 4,39
6. Pésztor Lajos 95,0 179,0 53 0,34 5,01
7. Futo Attila 88,0 178.,0 53 0,33 4,70
8. Kerekes Gyorgy 85,0 176,0 59 0,33 4,77
9. Dedk Ildiko 78,0 169,0 47 0,28 4,56
10. Popovi¢ Teodor 82,0 171,0 76 0,32 3,01
Légkori kényszer

Mint ahogyan mar emlitettiik, a héterhelést meghatarozo 1égkori valtozok anticiklonalis id6-
jarasi helyzetre vonatkoznak: egy nyari és két téli napra (2. tdblazat). A valtozokat tudoma-
nyos irodalom, kozvetlen megfigyelés és az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSz) hon-
lapjan kozzétett adatok alapjan becsiiltik. A Qp-t és az a-t Mihailovi¢ és Acs (1985) munka-
jabol vettiik a honap és az 6rakoz ismerete alapjan, az 6ra-kozbeni, tirdzasi idészakra vonat-
kozo relativ napfénytartamot (n/N) és felhdzetet (V) megfigyelés alapjan, mig a 1éghdmérsék-
letet (7,), a relativ nedvességet () és a 10 m-es szélsebességet (1) az OMSz honlapjan
kozzétett adatok alapjan becsiiltiik. A mellmagassagban (1,5 m) levé szélsebességet az u
alapjan becsiiltiik a neutrélis rétegz8désre vonatkozo logaritmikus szélprofil feltételezésével.
Vegyiik észre, hogy a két téli nap adott 6rakozokre vonatkoz6 idéjarasa merdben kiillonboza!
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A januar 1-jei nap f6 jellegzetessége a kod, a vele jard vizgdztelitettség és a szélcsend, mig a
januar 7-ei nap teljesen napsiitotte, a levegd szaraz, a sz¢€l erésebb. E kiilonbségek gyonyo-
rlien latszanak a 2. dbran.

2. tablazat: A modellben hasznalt 1égkori kényszerek, melyek
2016. augusztus 9-én 15-16 6ra, 2017. januar 1-jén 1011 6ra és
2017. januar 7-én 13—14 ora kozotti iddszakra vonatkoznak.

Nap Oy MI¥mZ6ra’)l | a | wN| N|T,[°Cl | r[%] | ulms"]
2016.08.09. 1,905 031] 0,6 [02] 28 40 2,20
2017.01.01. 1,503 042] 0 [ 1] =50 100 0,80
2017.01.07. 1,344 039 1 | 0] -90 40 3,60

2. abra: Az 1ddjaras képe Martonvasaron 2017. januar 1-jén 1011 6éra kozotti (balra),
valamint 2017. janudr 7-én 13—14 6ra kozotti idészakban (jobbra).

Gondolatkisérlet

A human jellemzdk és a légkori kényszer adatait kiilonb6zd napokon gytijtottiik, azaz a ki-
valasztott egy nyari és két téli napon az emberek nem voltak kozvetleniil kitéve az adott
napok héterhelésének. Igy a numerikus kisérletek gondolatkisérletek, a valosagban meg nem
tortént eseményeket szimulalnak. E gondolatkisérletek hasznossdga azonban nem vonhatd
kétségbe, a kapott eredmények akar fel is hasznalhatok pl. kiiltéri sportesemények alkalmaval.

Eredmények
Human jellemzok

Nézziik elébb a human jellemz6kbdl szarmaztatott M, [az 1. rész (Acs, 2016) (13) és (14)
képletei] és M(1,1) [az 1. rész (Acs, 2016) (15) képlete; ahol az 1,1 m's™ sebesség megegye-
zik a 4 km-6ra” sebességgel] egyén-specifikus adatokat (3. dbra)! Az abrakon és az 1. tabld-
zatban a személyek szamozasa megegyezik. Az Mj-értékek 35-45 W-m™ kozott szorodnak,
az M(1,1)-értékek szorodasa viszont joval nagyobb: 115-190 W-m? kozéttiek. Megemli-
tendd, hogy a nemzetkdzi egyiittmiikodésben kidolgozott UTCI' szamitasakor (Blazeyczyk et
al., 2010) vett M(1,1)-es érték 135 W-m™. Megemlitendé az is, hogy az UTCI referencia-
emberének Dubois-féle (Dubois & Dubois, 1915) testfelszine 1,86 m”, mig a vizsgalt tiz em-

! Universal Thermal Climate Index
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ber esetében ez az érték 1,52 m? és 2,21 m? kdzott valtozott. A d-értékek szorasa kicsi (1. tab-
lazat).

Bazikus metabolikus aktivitas [W/m2] A barangolaskor elhasznalt M(1,1)

" 50 . metabolikus energiaaram-sirtiség [W/m2]
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3. abra: Tiz ember (1-10) bazikus metabolikus aktivitasa és a barangolaskor elhasznalt
metabolikus energiadram-stiriisége.

2016. augusztus 9.

A Clo index és az operativ hdmérséklet individualis valtozékonysagat egy nyari hdségnapon
(a napi maximalis hdmérséklet nagyobb, mint 30 °C) a 4. abra szemlélteti. A Clo index
értékek negativak, ami arra utal, hogy a hoegyensuly eléréséhez hiités sziikséges. Az értékek
megkozelitéen —0,5 Clo ¢és —0,8 Clo ko6zott szorddnak, ami majdnem 40%-os maximalis
relativ eltérés. Megjegyezzik, hogy egy téli puldéver +0,2—0,3 Clo értékii melegitd hatast fejt
ki. Az operativ hdmérsékletben szintén lathaté az individualis valtozékonysag a d individualis
valtozékonysaga miatt, ami aecrodinamikai hatdsokra vezethetd vissza. A legnagyobb abszolut
eltérések 1 °C koriiliek. Eszrevehetd az is, hogy az operativ hdmérséklet megkozeliti a 40 °C-
ot.
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4. abra: A Clo index [Clo] (balra) és az operativ hémérséklet [°C] (jobbra)
egyéni valtozékonysaga Martonvasaron 2016. augusztus 9-én 15 és 16 6ra kozott.

2017. januar 1. és 7.

Télen a Clo index pozitiv, ami azt jelenti, hogy a héhidnyos kiiltéri kornyezetben flitésre van
sziikség a hdegyensuly eléréséhez. A Clo index egyéni valtozékonysdga januar 1-jén Oridsi,
0,7-1,4 kozotti (5. dbra), ami maximalis 50%-os relativ eltérés. Az operativ hdmérséklet 5 °C
kortli, azaz megkdzelitdéen 10 °C-kal nagyobb, mint a léghdmérséklet, ami gyonyoriien mu-
tatja a kod melegitd hatasat. A 7, individualis valtozékonysaga 1 °C koriili, ami szembedtlo,
tekintettel a d kicsi valtozékonysagara. A Clo index individualis valtozékonysaga januar 7-én
is nagy: 1,09-1,9 kozotti (6. abra). Ezen a napon a T, értéke, és egyéni valtozékonysaga is
1 °C koriili. A T, kb. 10 °C-kal nagyobb, mint 7,, ez a napsugarzas erds melegitd hatasaval
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magyarazandd. Lathatjuk, hogy e melegitd hatas 6sszemérhetd a kod melegitd hatasaval. A T,
egyéni valtozékonysaga igen nagy: 0,1-1,6 °C kozotti, ami kb. 90%-0s maximalis relativ
eltéres.
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5. dbra: A Clo index [Clo] (balra) és az operativ hémérséklet [°C] (jobbra)
egyéni valtozékonysaga Martonvasaron 2017. janudr 1-jén 11 és 12 6ra kozott.
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6. abra: A Clo index [Clo] (balra) és az operativ hdmérséklet [°C] (jobbra)
egyéni valtozékonysaga Martonvasaron 2017. januar 7-én 13 és 14 6ra kozott.

Kovetkeztetések

Eredményeink alapjan megfigyelhetd, hogy

1) mind a Clo index, mind a 7, hdmérséklet egyénileg valtozo, ezen egyéni valtozé-
konysag a Clo index esetében szembeotldbb;

2) a Clo index egyéni valtozékonysaga nagyobb télen, mint nyaron, ami feltehetéen azzal
magyarazhato, hogy a téli évszakban a sugarzasi egyenleg [1. rész (Acs, 2016) (9)
egyenlet] és az M(1,1) értékei [1. rész (Acs, 2016) (15) egyenlet] 6sszemérhetdk.

Megjegyzendd, hogy a bemutatott eredmények csak kezdeti eredmények, a vizsgalatok to-
vabb folytatandok minél tobb és kiillonb6zobb ember bevonasaval.
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