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SZÁSZ GÁBOR PROFESSZOR AZ MMT TISZTELETBELI ELNÖKE 90 ÉVES 
PROF. GÁBOR SZÁSZ THE HONORARY PRESIDENT OF MMT IS 90 YEARS OLD

Beszámoló a Debreceni Egyetemen 2017. szeptember 27-én tartott ünnepségről
A Debreceni Egyetem Mezőgazdaság-, Élelmiszertudományi 
és Környezetgazdálkodási Kar Földhasznosítási, Műszaki és 
Területfejlesztési Intézete 2017. szeptember 27-én a Kar (a 
korábbi Egyetem) főépületében bensőséges ünnepséget szerve­
zett az Agráregyetem korábbi rektora, a Debreceni Egyetem 
jelenleg is aktív professzor emeritusa 90. születésnapja kö­
szöntésére, pontosan egy nappal előtte. Az ünnepség levezető­
elnöke, s egyik köszöntője Nagy János professzor volt. Az 
Egyetem nevében Bács Zoltán kancellár köszöntötte az ünne­
peltet. A résztvevőknek kiküldött meghívó szerint sorra beszélt 
személyes élményeiről, szakmai kapcsolatairól Komlósi István 
a MÉK dékánja, Jolánkai Márton az MTA Talajtani és Nö­
vénytermesztési Tudományos Bizottságának elnöke, Pepó 
Péter intézetigazgató, aki a személyes emlékeként megőrizte és 
bemutatta azt a kézzel írt jegyzetét, amit Szász Gábor előadá­
sán vetett papírra, s végül 
Loch Jakab professzor. A 
méltatok kiemelték az 
egyetem professzor emeri- 
tusának érdemeit a magyar 
agrometeorológia fejlesz­
tésében, tudományos mun­
kásságának hozzájárulását 
a magyar mezőgazdaság 
vízgazdálkodásának fej­
lesztéséhez. Nem feledkez­
tek meg az ünnepelt érde­
meiről a távérzékelési 
módszerek úttörő beveze­
téséről sem a magyar 
agárkutatásban.
A megemlékezések során 
többször szó esett arról is, 
hogy a jubiláns nemcsak 
alkalmazta a távérzékelést, 
hanem, mint aktív pilóta, 
maga is többször vezette 
repülőgépét a vizsgált 
terület fölé. Ehhez kapcsolódott egy rövid drónról készül film­
felvétel tartamkísérleti parcellákról, illetve az Egyetem egyik

születésnapi ajándéka, ami egy működőképes drón volt. A 
hivatalosan előre felkérteken kívül az elnök lehetőséget adott 
arra, hogy aki kívánja, szót kapjon. Ezzel a lehetőséggel élt 
Antal Emánuel c. egyetemi tanár az OMSZ volt mb. elnöke, 
Szalay Sándor egyetemi docens (SZIE MKK), Rajkai Kálmán 
akadémikus (MTA ATK TAKI), Nemessályi Zsolt professzor 
emeritus (DE GTK) és Harsányi Endre egyetemi docens (DE 
MEK). Az ELTE Meteorológiai Tanszéke meleg hangú levél­
ben köszöntötte Szász professzort, amit a Tanszék minden 
munkatársa aláírt. Az Egyetem nagyra értékeli Szász Gábor 
tudományos és oktatói, méréstechnika és módszertani fejlesz­
tési érdemeit az agrometeorológia, hidrometeorológia, 
agroökológia területén. Fontosnak tartják, hogy ez a munka 
folytatódjék, s ennek megfelelően gondolnak az utódlásról s az 
ünnepség keretében bemutatták Gombos Béla egyetemi do­

censt, az utódot.
A köszöntők számos aján­
dékkal kedveskedtek az 
ünnepeknek, nem feled­
kezve meg jelenlévő fele­
ségéről sem, akinek többen 
gratuláltak és nyújtottak át 
virágot. Az ünneplés befe­
jezéseként az ünnepelt 
rövid válaszbeszédben 
köszönte meg a méltatáso­
kat, s beszélt kutatói, okta­
tói hivatásáról, a hosszú 
pályafutás eredményeiről 
és tanulságairól. A meteo­
rológus közösség egy 90- 
es számmal feldíszített 
extraméretű borospalack­
kal, az OMSZ intézeti 
borával és az idén kiadott 
Felhőatlasszal köszöntötte 
neves tagját, Társaságunk 
tiszteletbeli elnökét. Az 

ünnepség után díszebédre került sor, ahol Nagy János prorek­
tor mondott pohárköszöntőt.

Nagy János emléklapot ad át az ünnepeltnek. Jobbra Bács Zoltán kancellár, 
hátul a falon az Agráregyetem rektorai, jobbról a második Szász Gábor

Szász Gábor (Békés, 1927. szeptember 28.) biológia-földrajz szakos tanár, agrometeorológus. A Debreceni Tudományegyetem Bölcsé­
szettudományi Karán szerzett diplomát 1950-ben. Hallgatóként demonstrátor a Természettudományi Kar Meteorológiai Tanszékén. 
Diplomája megszerzése után ugyanott gyakornok, majd tanársegéd. 1952-55 között a Tudományos Minősítő Bizottság döntése alapján 
meteorológus aspiráns. Kandidátusi értekezését 1956-ban védte meg. Az egyetemen tudományos munkatársként oktatott. 1960-tól a 
Debreceni Mezőgazdasági Akadémián, a későbbi Debreceni Agrártudományi Főiskolán, majd Egyetemen docensként tanította az agro­
meteorológiát. 1958-ban és 1966-ban doktori szigorlatot tett. Oktatói munkáját nyugdíjazásáig folytatta. 1972-ben nevezték ki egyetemi 
tanárnak. Oktatói és kutatói munkája elsősorban a mezőgazdasági vízgazdálkodás kérdésköréhez kapcsolódik. Egész pályafutása alatt 
mindig arra törekedett, hogy a legújabb, legfrissebb dolgokat építse be oktatói és kutatói tevékenységébe. Elsők között foglalkozott a 
távérzékelés agrometeorológiai hasznosításának lehetőségeivel. A vízgazdálkodási kérdések vizsgálatakor nemcsak a nagytérségi, átfo­
gó, s inkább statisztikai módszerek kötötték le figyelmét, hanem elmélyülten tanulmányozta a talajközeli légrétegben végbemenő átvite­
li, párolgási folyamatokat is. Az 1957-ben létrehozott kismacsi agrometeorológiai állomás gazdája és felügyelője hosszú időn át. Az 
állomást a lehető legmodernebb meteorológiai műszerekkel szerelte fel, ahol folyamatos fluxusméréseket végeztek, amelyekből nyerhető 
adatok feldolgozásában mindig ő is kivette részét. Oktatóként 5 egyetemi jegyzetet és 4 tan-, illetve kézikönyvet írt, melyeknek egy 
részét a szomszédos országok agrár-felsőoktatásában is használtak. Legismertebb tankönyve az 1997-ben megjelent „Meteorológia 
mezőgazdáknak, kertészeknek, erdészeknek” című. Oktatási tevékenysége mellett széles körű közéleti, vezetői tevékenységet is folyta­
tott. Több mint 40 éven át folyamatosan részt vett az MTA különböző tudományos bizottságaiban, illetve látott el időszakos megbízások 
alapján vezetői teendőket. 1970-80 tudományos dékánhelyettes, 1987-93 tanszékvezető, 1983-1989 rektor, 1989-92 rektorhelyettes. A 
Magyar Meteorológiai Társaság elnöke, 1980-1990, professzor emeritus (1997), MTA doktora (1999). Elismerései: MMT Steiner Lajos 
emlékérem (1978), MMT Szakirodalmi Nívódíj (1974, 1988, 1997), OM és VM Intézményközi Tankönyvkiadási Nívódíj, MMT Beré- 
nyi Dénes díj (1992), Schenzl Guido miniszteri kitüntetés (1997), Doctor honoris causa (1997), MMT Tiszteletbeli Elnök (2003), Életfa 
Emlékplakett Arany fokozata miniszteri kitüntetés (2017).
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SZEGEDI VÁROSKLÍMA MÉRŐÁLLOMÁS-HÁLÓZAT ÉS INFORMÁCIÓS
RENDSZER

URBAN CLIMATE MEASUREMENT NETWORK AND INFORMATION SYSTEM IN
SZEGED

Unger János, Skarbit Nóra, Gál Tamás
SZTE Éghajlattani és Tájföldrajzi Tanszék, Szeged, Egyetem u. 2., unger@geo.u-szeged.hu

Összefoglalás. Tanulmányunk bemutatja a 24 elemű szegedi városklíma mérőállomás hálózat és információs rendszert, 
amely 2014-ben lett kialakítva az URBAN-PATH projekt keretében, párhuzamosan az Újvidéken (Szerbia) kiépített háló­
zattal, valamint néhány példával szolgál a feldolgozott adatokkal kapcsolatban. Az állomások elhelyezésénél a legfonto­
sabb szempont az volt, hogy azok megfelelően reprezentálják a városban előforduló lokális klímazónákat (LCZ). A hálózat 
adatai az információs rendszeren keresztül online elérhetők diagramok és térképek formájában. Vizsgálatunk az LCZ-k 
közötti termikus különbségekre irányul egy egyéves időszak adatbázisának felhasználásával. Emellett a városi hősziget- 
mintázat dinamikáját is bemutatjuk egy -  ideális időjárási feltételekkel jellemzett -  éjszakán.

Abstract. This study presents the 24-element urban climate measurement network and information system in Szeged 
which was implemented in 2014 within the framework of URBAN-PATH project together with a similar network in Novi 
Sad (Serbia) and gives some examples of its processed data. The main aim of station sitting process was to provide that the 
network represents the different local climate zones (LCZ) in the city. The data of the network are available online through 
the information system in the form of diagrams and maps. Our present investigation focuses on the thermal differences be­
tween the LCZ-s based on a one-year dataset. In addition, the dynamics of the urban heat island pattern is also presented at 
a night with ideal weather conditions.

Bevezetés. Az URBAN-PATH EU-projekt keretében 
Szegeden és a szerbiai Újvidék (Novi Sad) városában 
két, 24 ill. 27 elemből álló városklíma állomás-hálózat és 
hozzájuk kapcsolódó információs rendszer létesült 2014- 
ben, amely folyamatosan regisztrálja a léghőmérséklet 
(T) és légnedvesség (RH) értékeit és az interneten online 
módon -  feldolgozott formában (térképek, grafikonok) -  
meg is jeleníti őket {URBAN-PATHProject, 2014; Unger 
et al., 2014, 2015). A két rendszer összefügg és felépíté­
sük alapvetően hasonló, ezért csak a szegedi ismertetésé­
re térünk ki.

1. ábra: Az URBAN-PATH állomáshálózat elemeinek elhe­
lyezkedése és az LCZ típusok területi eloszlása Szegeden és 

környékén (Skarbit et al, 2017)

A hálózat kialakítása. Városi mérőhálózat telepítése a 
felszín nagyfokú összetettsége és változatossága miatt 
nem egy egyszerű és egyértelmű feladat. Jelen esetben az 
állomások elhelyezésének/felszerelésének szempontjait a 
következőkben lehet összefoglalni (1. ábra, Lelovics et 
al., 2014): (1) a vizsgált területen előforduló hét lokális 
klímazóna (LCZ -  Stewart and Oké, 2012) képviselve

legyen; (2) egy adott LCZ-ben a számuk közel arányos 
legyen a zóna területével; (3) a hely a zóna szélétől meg­
felelő távolságra legyen (legalább 2-300 m); (4) a kivá­
lasztott állomás-konfiguráció megfelelően adja vissza azt 
az átlagos hősziget (AT) mintázatot, amit a Balázs et al. 
(2009) által kiejlesztett empirikus modell generál; (5) a 
hely mikrokömyezetének elemei reprezentatívak legye­
nek az adott zónára nézve; (6) a hely biztonságos (rongá­
lás, lopás elkerülése) és alkalmas legyen a mérőeszköz 
rögzítésére, árammal való ellátására.
A szempontok közül az utolsó (6) praktikus kérdéseket 
vetett fel. Városi környezetben adódik a lehetőség, hogy 
a közvilágítás kandelábereit vagy a villanyoszlopokat 
alkalmazzuk erre a célra. Az áramellátás ezeken a helye­
ken adott, és 4 m magasan elhelyezve, a rongálásoktól is 
viszonylag védettek lesznek a műszerek. Noha a szabvá­
nyos műszermagasság 2 m, azonban az utca(kanyonban) 
a levegő jól elkeveredett, így a 4 m-en mért értékek meg­
felelően reprezentálják az utcaszinti (1,5-2 m) értékeket 
(Nakamura and Oké, 1988). A külterületi állomásokat 
természetesen 2 m magasan helyeztük el (Unger et a l, 
2015).
Az állomások pontos helyeit terepbejárásokat követően 
véglegesítettük, melyek során számos, nem klimatológiai 
jellegű probléma adódott (pl. nem voltak villanyoszlopok 
a kiszemelt környéken). A fenti szempontok lehetőség 
szerinti figyelembevételével -  amiket nem mindig sike­
rült maradéktalanul teljesíteni az említett problémák 
miatt -  21 állomás került a hat beépített jellegű zóna 
területére (LCZ 2, 3, 5, 6, 8 és 9), valamint kettő a nem 
városias jellegű LCZ D-be (HMS, MOL -  1. ábra).
A hálózathoz adatokat szolgáltat az OMSZ által üzemel­
tetett két állomás is. A hivatalos szegedi állomás, amely­
nek műszerkertjében van a hálózat HMS egysége, 
globálsugárzás (G) és szélsebesség (v) adatokkal járul 
hozzá a rendszerhez. A másik, az egyetemen lévő OMSZ 
állomás a hálózat UNI állomásaként a 24. egységet jelen-

mailto:unger@geo.u-szeged.hu


L É G K Ö R  61. évfolyam (2017) 115

2. ábra: Példák a különböző LCZ-k területén elhelyezett állomások környezetének látképére és légifotójára (a sárga körök sugara 250 m)

ti (/. ábra). így, a beépített jellegű LCZ-kben lévő 22 
állomás szám szerinti megoszlása a következő:
-  LCZ 2, kompakt-közepes (0,63 km2) -  1 állomás
-  LCZ 3, kompakt-alacsony (0,67 km2) -  1 állomás
-  LCZ 5, nyitott-közepes (4,35 km2) -  4 állomás
-  LCZ 6, nyitott-alacsony (19,63 km2) -  10 állomás
-  LCZ 8 könnyűszerkezetű-alacsony (5,91 km2) -  

2 állomás
-  LCZ 9, alig beépített ( 15,32 km2) -  4 állomás
A 2. ábra néhány állomás mikro- és tágabb környezetét 
szemlélteti egy-egy utcaszinti fénykép, ill. légi fotó se­
gítségével. Ezen állomások 250 m sugarú környezetének 
felszínére vonatkozó (meta-)adatokat az 1. táblázat fog­
lalja össze (Skarbit et a l, 2017).

Mérőeszközök és elhelyezésük. Az oszlopokra 4 m 
magasan -  60 cm-re kinyúló konzolra -  rögzítve egy 
fehér, üvegszálas anyagból készült sugárzásvédő ernyő­
vel ellátott Sensirion SHT25 szenzor szolgáltatja a méré­
si adatokat (T, RH) (3. ábra). A szenzor pontossága 10­
60 °C között 0,2 °C (T) ill. 10-90% között 1,8% (RH). A

konzol tövénél két doboz található, a felsőben van a ve­
zérlő elektronika, az adatgyűjtő kártya (microSD), a 
GPRS/EDGE/3G modem, valamint az akkumulátor és a 
töltő. Az alsó doboz kiegészítő része a mérőállomásnak, a 
benne elhelyezett kismegszakítóra csak az elektromos 
hálózathoz történő szabványos csatlakozás miatt van szük­
ség. Három mérőállomás (HMS, MOL, UNI) nem közvet­
lenül az áramszolgáltató hálózatára csatlakozik, hanem 
egyedi úton került megoldásra az áramellátásuk, így ese­
tükben hiányzik a lenti doboz (Unger et al., 2015). Az 
akkumulátorokra azért van szükség, mert a műszerek egy 
része (8 db) közvilágítási kandeláberre került, amelyek 
áramellátását a nappali órákban központilag lekapcsolják. 
Az állomások -  a központi szerver által rendszeresen 
szinkronizált -  rendszerideje UTC. Percenként mérik a 
paramétereket és mobilintemet kapcsolaton keresztül 10 
percenként küldik az adatokat a szervernek, bizonyos 
kiegészítő információkkal (töltöttségi szint, dobozon 
belüli hőmérséklet, a szenzor állapota) együtt. Ha vala­
miért megszakad a kapcsolat, akkor az állomás később 
ismételten megkísérli az adattovábbítást (addig, míg az
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3. ábra: Néhány példa a mérőállomások elhelyezésére 
(a) acél és (b) beton kandeláberen, illetve 

(c) beton és (d) fa  villanyoszlopon

eredményes nem lesz). Ha a töltöttségi szint alacsony, 
akkor -  energiatakarékosság céljából -  az állomás meg­
növeli az adattovábbítások közötti időt vagy fel is füg­
geszti azt annak érdekében, hogy a mérések zavartalanul 
folytatódhassanak.

Az adatok online megjelenítés háttere. A beérkező 
adatok a www.urban-path.hu honlapon diagramok és 
térképek formájában megtekinthetők, amit egy összetett 
automatizált rendszer biztosít (Unger et al., 2015). A 
beérkező adatokat (T, RH) egy Python nyelvű szkript 
fogadja. Az első lépés a T és RH értékek alapján a gőz­
nyomás (e) és a harmatpont (Td) kiszámítása. Ezt követő­
en az összes adatot a program naponta és állomásonként 
külön-külön szöveges állományban tárolja, azért, hogy a 
nyers adatokról még a szerver meghibásodása esetén is 
legyen egy könnyen megmenthető biztonsági másolat. 
Ezzel párhozamosan az adatok egy MQL adatbázisba is 
bekerülnek, amelyben a további számítások és az online 
felület számára sokkal gyorsabban és könnyebben elérhe­
tők. A feldolgozás az adatok megérkezését követően 
azonnal megindul egy Java nyelvű program segítségével, 
mely először a két OMSZ állomás adatait (T, RH, G, v) 
az SZTE Éghajlattani Tanszékén működő másik szerver­
ről ftp kapcsolaton keresztül átmásolja. Ezután kiszámít­
ja a 10 perces átlagokat és tárolja ezeket a MySQL adat­
bázisban. Amennyiben az adott időpont egész órára esik,

1. táblázat: A 2. ábrán szereplő állomások 250 m-es kör­
nyezetének meta-adatai (SVF: égboltláthatóság; HRE: 
érdességi elemek magassága; BSF: épület alapterület 

arány; ISF: vízzáró felszín arány; PSF: vízáteresztő felszín 
arány)

LCZ Állomás­
név SVF HRE

(m)
BSF
(%)

PSF
(%)

ISF
(%)

2 BAR 0,6 13 36 12 52
3 DUG 0,7 10 31 17 52
5 MÁK 0,8 19 10 51 39
5 KLI 0,8 18 19 49 32
5 FEL 0,7 19 15 31 54
6 WAL 0,9 7 16 37 47
8 IPA 0,9 5 12 40 48
9 KIS 0,9 5 5 78 17
D HMS 0,9 0 0 99 1

2. táblázat: A vizsgálatban alkalmazott hőmérsékleti inde­
xek A definíciókban a min, max és átlag a napi minimum­
ra, maximumra és középhőmérsékletre; a 21h és Oh a 21 és 

0 óra helyi időkor mért hőmérsékletre utal.

Index Definíció

Hideg
indexek

Fagyos nap Tmm <  о °c
Hideg nap Tátlag <- 0  °C

Téli nap Tmax <  0  °C

Fűtési nap Tátlag <  1 2  °C

Meleg
indexek

Meleg nap Tátlag >  2 0  °C

Nyári nap Tmax >  2 5  °C

Forró nap T m ax>  3 0  °C

Sörkerti nap T 2ih >  2 0  °C

Trópusi éjszaka Ton >  2 0  °C

akkor az órás átlag, ha éjfélre, akkor a napi átlag is ki­
számításra kerül és ugyanúgy a MySQL adattáblába rög­
zítődik. A rendszer egy neurális hálózat segítségével 
kiszámítja a humánkomfortot jellemző PET {Physiologi­
cally Equivalent Temperature) index értékeit {Höppe, 
1999) a 10 perces átlagos T, RH, G és v adatok alapján, 
majd ezeket is a MySQL adatbázisban tárolja.
A feldolgozó rendszer az adatok térbeli lineáris interpo­
lációját is elvégzi egy 500 m oldalhosszúságú rácsra, 
felhasználva az állomások koordinátáit is. Az interpolá­
ció egyértelműsége érdekében a mintaterület négy sarok­
pontjához a legközelebbi külterületi állomás mérési ada­
tait rendeltük hozzá. Az elkészült mezők tíz percenként 
egy NetCDF formátumú bináris állományba kerülnek, 
amelyből a későbbiekben bármely időpontra vonatkozó­
an bármely paraméter eloszlásának térképe kirajzolható. 
Az online felület egy PHP nyelven elkészített interaktív 
honlap. Ezen a weboldalon a monitoring rendszerrel 
kapcsolatos információk mellett a folyamatosan frissülő 
diagramok és térképek jelentik a lényegi tartalmat. A 
projekt honlapján a Monitoring Rendszer menüpont alatt 
érhetők el a mérési adatok. A rendszer alapértelmezett 
megjelenítése két mérőállomás (BAR, MÓL) diagramja a 
megnyitás időpontját megelőző 48 órára vonatkozóan. 
Azonban a felhasználó ezt módosíthatja, attól függően, 
hogy mely állomások melyik időszakra vonatkozó me­
lyik paraméterét szeretné megtekinteni. A választás alap­

http://www.urban-path.hu
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ján a rendszer kigyűjti a kívánt adatokat a MySQL adat­
bázisból, majd megrajzolja a diagramot egy PHP prog­
ram segítségével.
A térképek kirajzolása hasonlóan történik, azonban a 
folyamat háttere némileg eltérő. Ez esetben az választha­
tó ki, hogy mely időpontra vonatkozóan melyik paramé­
tert kívánja a felhasználó megtekinteni. A választott idő­
pont és paraméter ismeretében a honlap lefuttat egy 
GrADS nyelvű szkriptet, amellyel elkészül egy térkép, 
ami tartalmazza a NetCDF állományból származó 10 
perces mezőt, jelmagyarázatot és alaptérképet is. Ez egy 
képfájlként kerül tárolásra és a honlap ezt jeleníti meg. 
Ha egy adott időpontra korábban már készült térkép, 
akkor ezt a képfájlt tárolja a szerver, így a honlap azon­
nal meg tudja jeleníteni és nem futtatja újra a térképraj­
zolást.
A honlapoknál rendkívül fontos információ, hogy mek­
kora látogatottsággal rendelkeznek. A Google Analitycs 
szolgáltatás alapján a látogatók száma átlagosan 60-150 
naponta, és a működés kezdete óta (2014 júniusától 2016 
októberéig) összesen több mint 80,000 a világ 133 orszá­
gából.

A hálózat adatsorainak kiértékelése: példák a lokális 
klímazónák termikus különbségeire. Napi hőmérsék­
leti indexek lokális klímazónák közötti eltérése. Elemzé­
sünk során 4 hideg és 5 meleg körülményeket kifejező 
hőmérsékleti index LCZ-k szerinti eltéréseit vizsgáljuk 
(2. táblázat). Ezek az indexek azoknak a napoknak a 
számát adják meg, amelyek egy bizonyos hőmérsékleti 
határ alatt, illetve felett vannak egy meghatározott idő­
szakban. A hideg hőmérsékleti indexek esetében (4. áb­
ra) a tendencia egyértelmű. A beépített klímazónáktól a 
természetes felszínek felé haladva a napok száma nő, 
azaz az LCZ 9 és D esetében több napot találunk, mint 
LCZ 2 vagy 3-ban. A legnagyobb különbség a fagyos 
napok esetében van, ahol 17 nap az eltérés LCZ 2 és 
LCZ D között. A hideg napokat nézve már nem találunk 
ekkora különbséget, az eltérés a sűrűn beépített zónák és 
a természetes felszínek között csupán 2 nap, míg a téli 
napok esetében nincs különbség. A fűtési napok tekinte­
tében a különbség ismét jelentősebb, a legnagyobb elté­
rés 13 nap. Ha a meleg hőmérsékleti indexeket tekintjük 
(5. ábra), a legnagyobb eltérés a sörkerti napok és a tró­
pusi éjszakák esetében van. Ezen indexeknél a tendencia 
a hideg indexek esetében látottal ellentétes, azaz a napok 
száma a kompaktabb zónákban több, a legnagyobb érté­
ket LCZ 3-ban találhatjuk. A meleg napok száma szintén 
itt a legtöbb, majd csökken a napok száma a kevésbé 
beépített felszínek felé haladva, ugyanakkor a tendencia 
nem teljesen egyértelmű. Ez elmondható a nyári és forró 
napokról is, ahol LCZ 6 és D esetében is kiugrás figyel­
hető meg.

A lokális klímazónák hőmérsékleti eltérései a HMS 
külterületi állomástól A 6. ábra az éjszakai, HMS 
állomástól számított, maximális hőmérséklet 
különbségek évi és évszakos átlagát mutatja be az egyes 
LCZ-kre vonatkozóan. Elmondható, hogy a legnagyobb 
különbségek nyáron és tavasszal fordulnak elő, míg a 
legkisebbek ősszel és télen. A zónák közötti eltérések
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nagysága is ezt a sorrendet követi, azaz nyáron a 
legnagyobb a különbség köztük (2,4 °C), míg télen 
lényegesen kisebb (1 °C). Az évi átlagok a tavaszi és őszi 
értékek között helyezkednek el mindegyik zóna esetében. 
Valamennyi időszakban az LCZ 3 rendelkezik a 
legnagyobb értékekkel, ahol az átlagos nyári hőmérséklet 
különbség majdnem eléri a 4 °C-ot, míg a legkisebb 
különbségek az LCZ 9-ben vannak, ahol a téli átlagérték 
alig haladja meg az 1 °C-ot.

4. ábra: A hideg hőmérsékleti indexek átlagos száma az egyes 
lokális klímazónákban Szegeden (2014. június -  2015. május)

5. ábra: A meleg hőmérsékleti indexek átlagos száma az egyes 
lokális klímazónákban Szegeden (2014. június -  2015. május)

6. ábra: A HMS külterületi állomástól számított maximális 
hőmérséklet különbségek évi és évszakos átlaga az egyes 

lokális klímazónákban Szegeden (2014. június -  2015. május)

Az éjszakai hősziget-mintázat dinamikája és kapcsolata 
a lokális klímazónák térbeli szerkezetével egy ideális 
napon. Az egyes városrészek, így az LCZ-k felmelege­
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dési és lehűlési képességét a megelőző időszakban és az 
adott időpontban uralkodó meteorológiai viszonyok és a 
város szerkezeti, felszínborítottsági, stb. jellegzetességei 
együttesen határozzák meg. Ezért a hősziget térbeli és 
időbeli kifejlődése szemléletesen bemutatható extrém 
erősségű mintázatokat ábrázoló termikus térképek időbe­
li sorozatával, melyeknek hátterében az LCZ-k területi 
eloszlását is feltüntetjük. Ez a több rétegű információ­
ábrázolás feltálja a térbeli összefüggést a hősziget- 
mintázat izotermái és a lokális klímazónák között. Ehhez 
a mérőhálózat mind a 24 állomásának adatait felhasznál­
va a hősziget-képződés szempontjából jellegzetes idő­
pontok mintázatait ábrázoltuk, napnyugta előtt 2 órától 
napnyugta után 14 óráig. Példaként egy nyugodt és szél­
csendes éjszakai (2014.08.29.) helyzetet elemzünk

7. ábra: A városi hősziget mintázatának (°C) időbeli alakulása 
napnyugta-2 órától napnyugtai 14 óráig egy ideális napon 

(Szeged, 2014.08.29-30.): a -  napnyugta-2h; b -  napnyugta; 
c -  napnyugtai 2h; d -  napnyugtai óh; e -  napnyugtai 1 Oh; 
f  -  napnyugtai 14h (napnyugta = 19:24; napkelte = 05:56)

A kezdeti időpontban a hőmérséklet területi eloszlása 
meglehetősen homogén (7a. ábra), az egyes zónák kö­
zötti különbség kisebb, mint 1 °C. Napnyugtakor azon­
ban kialakul a jellegzetes hősziget alakzat, ugyanis a 
város leginkább beépített területei 1-2,5 °C-kal melegeb­
bek, mint a vidéki és ritkán beépített területek (7b. ábra). 
Napnyugta után 2 órára a hősziget tovább fejlődik 
(7c. ábra), a legnagyobb intenzitás (> 4 °C) a központi

zónákra jellemző (LCZ 2, 3 és 6). Kiterjedt területek a 
város keleti és déli részén (LCZ 6 és 9) hűvösebbek ma­
radnak, míg a nyugati részek melegebb izotermái körbe 
veszik LCZ 8 ipari területeit. Szembetűnő a vidéki terü­
letről beáramló hűvösebb levegő hatása a ritkán beépített 
nyugati részre (LCZ 9), amely VAS állomásnál vehető 
észre (lásd 1. ábra). A hősziget a legerősebb intenzitását 
(> 5 °C) napnyugta után 6 órával éri el (LCZ 2, 3, és 5 -  
7d. ábra). Végül 10 órával napnyugta után az erőssége 
kissé csökken, de a beépített területek (LCZ 2, 3 és 5) 
még mindig 4,5 °C-kal melegebbek maradnak, mint a 
vidék (7e. ábra). Napnyugta után 14 órával (azaz kb. 3,5 
órával napkelte után) a város és vidék közötti termikus 
különbség kiegyenlítődik (-0,5 és +0,5 °C között -  
7f. ábra).

Köszönetnyilvánítás. A tanulmány összeállítását az 
NKFIH (K-l 11768 és K-120346), valamint az Emberi 
Erőforrások Minisztériuma ÚNKP-IKT/147- 
1787/8/2016-ÖSZT-l 14 kódszámú Új Nemzeti Kiváló­
ság Programja támogatta.
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