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Abstract

In this study we examined air temperature and relative humidity data originated from the human comfort monitoring network installed
in the city of Szeged. Sensors are placed to represent each Local Climate Zone category occurring in the area. As the preliminary case
studies show the largest intra-urban thermal differences between the LCZ areas in the nocturnal hours reaching even 5°C in early

spring, and between individual measurement sites this difference can exceed 8°C.
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Bevezetés

Régota ismert a varosi teriiletek éghajlatmddosité hatdsa (pl. Oke 1967), ami a regiondlis éghajlattal
kolesonhatdsban alakitja ki az ugynevezett varosklimat (WMO 1983). A varos altal kifejtett hatas erésségét
hagyomanyosan a varoson kiviil és a védroson beliill mért értékek kiilonbségeként szdmszerdsitjik, a
hémérséklet esetén ezt a killonbséget nevezziik hésziget-intenzitasnak (Oke 1987).

A varoson beliil sem homogén a felszinkozeli 1égkor allapota. Egy adott pontban mért légkori allapotjelz8k
lok4lis skalaju és mikroskaldju hatdsok 6sszességeként alakulnak ki. Ezeket a hatdsokat kiilonb6z8képp lehet
szamszerdsiteni, mi a mérShelyek kornyezetének beépitettségének objektiv jellemzésére a Lokalis
Klimazéndk (Local Climate Zones, LCZ) rendszerét (Stewart, Oke 2012) hasznaljuk.

Vizsgdlt teriilet, mérddllomdsok, adatbdzis

Szeged sik teriileten talalhato, nagyobb vizfelszinek és erdéteriiletek hatasatél mentes kornyezetben, igy
kifejezetten alkalmas varosklimatoldgiai vizsgdlatok végrehajtdsara. Teriiletén sokféle beépitettségi tipus
megtalalhato, elkiiloniils tanyaktol kezdve csalddi hazas teriileteken keresztiil tizemeletes lakételepekig.
Kordbbi vizsgalataink sordn térinformatikai mddszerek alkalmazasaval hatdroltunk le Szegeden olyan
tertileteket, amik hasonlé beépitettséggel rendelkeznek, igy elkészitettiik a teriilet LCZ térképét (Unger
2014). A teriileten hatféle beépitett és egy beépitetlen tipust tudtunk elkiiléniteni. Ezek sorszamit és
megnevezését az 1. tdbldzat, részletes jellemzését Stewart, Oke (2012) adja meg.

1. tabldzat. El6forduld LCZ kategdridk sorszama (réviditése) és megnevezése

Table 1. Name and /D of the occurring LCZ categories

Sorszam Megnevezése Jellege

2 kompakt, kézepesen magas belvarosi

3 kompakt, alacsony strlin beépitett

5 nyitott, kdzepesen magas lakdtelepi

6 nyitott, alacsony csalddi hazas

8 alacsony, nagy kiterjedésii raktarépiiletek, &ruhdzak

9 alig beépitett tanyik, varos széle

D alacsony névényzet szantofoldek, flives teriiletek

Egy nemzetkoézi projekt keretében (URBAN-PATH 2014) lehetdségiink nyilt a varosban egy
szenzorhaldzatot kiépiteni a termikus humankomfort megfigyelésére. Az érzékeldk telepitésénél fontos
szempont volt, hogy homogén beépitettségd teriiletre helyezziik, és az elhelyezkedésiikb4l adédéd
interpolaciés hibat minimalizdljuk (Lelovics et al. 2014).
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1. dbra. Varosi mér6allomasok
elhelyezkedése Szegeden

Figure 1. The location of urban measure
sites in Szeged

A szenzorok hémérsékletet és relativ nedvességet mérnek, ezen paraméterek perces 4tlagit tovabbitjdk az
adatfeldolgozast végzd szervernek. Adatbdzisban taroljuk a nyers adatokat, és killonféle id6szakokra képzett

’

itlagértékeiket, valamint a neuralis halo alkalmazaséaval szamitott PET humankomfort index értékeket.

Vizsgdlatok és eredmények

Az id8beli menet vizsgalatét esettanulmany jelleggel végeztik. Egy olyan napot valasztottunk, amikor a Bajai
Uti SYNOP-4llomas (12982) és az Egyetem utcai klimasllomas kozott igen nagy hémérséklet-kiillonbség volt
megfigyelhetd. Aznap (2014.03.30.) 7 °C-os, eldtte és utdna kovetkezd nap is 6 °C-ot meghaladé eltérest
tapasztaltunk.

A SYNOP-4llomason egész nap 0-1 okta magasszintl (Cirrus fibratus és Cirrus spissatus) felhézetet
észleltek, igy a besugarzds csaknem zavartalan volt. A szél egész nap gyengén fujt, tobbnyire 2 m st alatti
sebességgel (maximum 2,9 m s), ami szintén eldsegitette a helyi felszini hatdsok érvényesiilését.

A hémérséklet napi menetét a 2. dbra mutatja. Kékkel jeloltik azt a tartomanyt, amin beliil helyezkednek el
avarosi méréallomas-halézat elemei dltal mért hémérsékleti értékek.
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Figure 2. The typical daily diurnal characteristics of the covered temperature
range (marked with blue/
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Latszik, ahogy a nappali besugarzas kezdetén elmosédnak a kiilénbségek (1-2 °C), majd a kiilénboz6
kérnyezetben talalhaté méréhelyek igen eltéré médon térténd lehiilésével dsszhangban az esti 6rakban,
nagyjabol 18:00 UTC-t8l kezd8dGen a lehtiléssel er6sen megndének (6-8 °C).

A 3. dbra mutatja az egyes LCZ tipusok eltérd esti lehtilését a kivéalasztott napon. Az dbrazolt hémérsékleti
értékeket az dsszes, abba a tipusba tartozé méréallomas altal mért értékek atlagaként szamitottuk ki.

7

Lathatd, hogy a kétféle kompakt beépitésti tipus (LCZ 2: kozépmagas és LCZ 3: alacsony épiiletekkel
rendelkez8) hasonléan viselkedik, lassan hiil le, az egyre kevésbé stirtin, egyre alacsonyabb épiiletekkel
beépitett teriiletek pedig ennek megfelelGen egyre intenzivebben hiilnek le, mivel ezeken a teriileteken a
kisugarzds kevésbé akadalyozott, illetve a névények nagyobb jelenléte miatt jobban érvényesiil ezek
pérologtaté hatdsa is. Az alig beépitett (LCZ 9) és a beépitetlen (LCZ D) koz6tt minimalis kiilénbség
figyelhetd meg.

Ahogy a folyamat zajlik, igy né az idé elérehaladtdval a hémérséklet-kiilonbség: mig a vizsgalt idészak
kezdetén 16,4 és 18,2 °C kozotti értékéket mértiink (AT=1,8 °C), addig 10 éraval késGbb ez a tartomany [3,5
°C; 9,2 °C], azaz AT=5,7 °C. Vagyis mig a ritkan beépitett teriiletek éranként atlagosan 1,3 °C-kal hiiltek le, a
legslriibben beépitett teriiletek esetén ugyanez az érték csak 0,9 °Ch.
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3. dbra. Kiilénboz8 LCZ tipusok lehllésének eltéré menete

Figure 3. Different cooling curves of various LCZ types

A térbeli vizsgdlatok alapjat az adatbazisban tdrolt 10 perces hémérséklet és nedvesség atlagértékek
jelentették. Lesztrtiik az éjszakai idSpontokbdl minden napra vonatkozéan azt az idépontot, amikor a
legszélesebb tartomanyt fedték le az egy id8szakra vonatkozd hémérsékleti értékek.

A térbeli eloszlds vizsgilata érdekében levalogattunk olyan idépontokat, amikor nagy hémérséklet-
kiillonbségeket detektaltunk, mivel ezekben az esetekben a hémérséklet szoros Osszefiiggésben van a
felszinparaméterek lokalis sajatossagaival.

Mivel a térbeli eloszlds az egymast kovetd idépontokban nagyon hasonld, ezért naponta maximum egy
idSpontot valasztottunk a vizsgalatra. Ez az volt, amikor a legnagyobb kiilonbségek léptek fel aznap, feltéve,
hogy ezek az intervallum nagysaga elérte az 5 °C-ot.

Az abszolit nedvességet a gznyomas értékekkel jellemeztiik, amit a Magnus-Tetens formula (Bartholy et al.
2013) alkalmazasaval szamitottunk ki. Az egyes idépontokat jellemz8 hémérséklet, relativ nedvesség és
géznyomas értékeket normalizéltuk (leképeztiik O és 1 kdzé), ezekbdl idSbeli atlagot szamitottunk (25 darab
id8pont alapjan), majd visszakonvertaltuk a normalizalt értékeket SI egységekben kifejezett értékekké (4.
dabra).

A hémérséklet és a nedvesség térbeli eloszldsa egyarant meglehetdsen jol koveti a beépitett teriilet
koérvonalait.
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4. dbra. Az atlagos [A) hémérséklet, (B) relativ nedvesség és (C) géznyomas tobblet mezdk

Figure 4. Average surplus fields of [A] temperature, [B] relative humidity, [C] vapor pressure

A 5. dbrdn az egyes LCZ tipusokra jellemz8 minimumadt, maximumat és dtlagit mutatjuk be az atlagos
hémérséklet és relativ nedvesség értékeknek.

A hémérsékletviszonyok a varakozasoknak megfelelen alakultak. A stiriibben beépitett teriiletek magasabb
hémérsékleti értékeket produkaltak, mint a ritkdbban beépitettek. Az LCZ 6 (csalddi hdzas 6vezet) zénan
beliil kiemelked8en meleg és szdraz mérépontnak bizonyul a 6-6 azonositdszamu hely, a tobbi ilyen
kategériajuhoz képest jobban a varos belsejében taldlhatd, a kiils8 és a kozépso korut kozott. A mérbéallomas
szlikebb kornyezetében viszonylag nagy kiterjedési betonfeliiletek taldlhatdak, a kertes teriiletektdl pedig
Osszefliggd hazsor szigeteli el.
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5. gbra. Az atlagos hémérséklet és relativ nedvesség tobblet eloszlasa

Figure 5. Distribution of average surplus of temperature and relative humidity

LCZ 9-esbél (ritkan beépitett) két olyan méréallomas is van, ahol alapvetSen hidegebb van, mint a varostodl
tavolabb elhelyezkedd LCZ D (alacsony noévényzet) tipusu referenciapontjainknal. Ezeken a helyeken a
vegetacié dusabb, mint a kiilteriileti pontokon. Ennek megfelelden itt a relativ nedvesség is alacsonyabb.
Erdekes médon az LCZ 8 (raktdrhdzas dvezet) helyeken a viszonylag magas hémérséklethez viszonylag
magas relativ nedvesség is tarsul.
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Osszegzés

Szegeden a varos teriiletén talalhaté szenzorhalézat adatai alapjan vizsgaltuk a hémérséklet, relativ
nedvesség és gbznyomss eloszldsat. Alapvetden olyan eseteket tekintettiink, amikor nagy kiilénbségek
alakultak ki a teriileten. A kiilonbségek idSbeli menetét és térbeli eloszldsat egyarant vizsgaltuk.
Megéllapitottuk, hogy a méréallomasok beépitettség szerinti elkiilénitése alapvetden sikeres volt, a mért
dllapotjelzék eloszlasa a csoportokkal szoros kapesolatban van (pl. a strtibben beépitettnek értékelt
tertileteken magasabb hémérséklet és alacsonyabb relativ nedvesség detektalhatd).
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