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Absztrakt

A tanulmany az emberi hoéterhelés napkozbeni valtozasait hasonlitja Gssze varosi
terlileten és kornyékén hohullamos és normal nyari idészak soran egy varosi
monitoring halozat adatai alapjan. Az Osszehasonlitas a léghomérsékleten,
valamint az Gn. Fiziologiailag Ekvivalens Homérsékleten (PET), illetve ennek a
helyi lakossaghoz igazitott héérzeti kategdridinak felhasznalasan alapul. Az
eredmények szerint regionalis Iéptékben a két idoszak kdzott hatarozott kiillonbség
van a héterhelési viszonyok tekintetében, ami nappal legalabb egy PET-kategoriat
jelent, mig éjszaka valamivel kisebb. Tehat egy ilyen extrém iddszakban a
lakossagot éré valos hoterhelés (PET) lényegesen nagyobb, mint ami a varos
kornyékén mért homérsékleti adatok alapjan levonhatd. Varosi 1éptékben az
¢jszakai 6rakban a hohullam idején a legnagyobb (belvarosban kimutathato) PET
értékek jelentdsen meghaladtak az N id6szakban tapasztalhato értékeket. Ezért
javasolhato, hogy a lakossagi tajékoztatasokért felelds illetékesek a héhullamokra
vonatkoz6 figyelmeztetések soran a léghomérséklet helyett a valds termikus
viszonyokat titkr6z6 mérdszamokat hasznaljak, kiilon kiemelve a varhatd, erésebb
héterheléssel jellemezhetd varosi koriilményeket. Az ilyen tipusi eredmények
értékes informacidkkal szolgalhatnak a varostervezok és dontéshozok szamara a
varosklima ¢€s a klimavaltozas karos hatasai elleni stratégiak kidolgozasahoz, az
¢lheto telepiilések kialakitasa érdekében.

Kulcsszavak: hoéhullam, héérzet, regionalis 1épték, varosi 1épték, nappali és
¢jszakai helyzet

Abstract

The study compares the diurnal variation of human thermal conditions in and
around an urban area during a heatwave to a normal summer period based on urban
monitoring network data. The comparison is based on the air temperature and
Physiologically Equivalent Temperature (PET), as well as the use of its thermal
sensation categories adapted to the local population. According to the results, at
the regional scale, there is a definite difference between the two periods in terms
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of thermal heat load conditions, which means at least one PET-category during the
day, but somewhat smaller at night. So, in such an extreme period, the real heat
load (PET) on the population is significantly higher than what can be deduced
based on the temperature data measured near the city. On an urban scale, at night
during the heatwave, the highest PET values (detectable in the city center)
significantly exceeded the values observed in the N period. Therefore, it can be
recommended that the authorities providing information to the public use metrics
describing real thermal conditions instead of air temperature during heatwave
warnings, emphasizing the expected urban conditions characterized by stronger
heat loads. This type of results can provide valuable information for urban planners
and decision-makers to develop strategies against the adverse effects of urban
climate and climate change, in order to create livable settlements.

Keywords: heatvawe, thermal sensation, regional scale, urban scale, daily and
nocturnal situations

1. Bevezetés

Noha a héhullam (H) kifejezést az utdbbi évtizedekben egyre gyakrabban
emlegetik nemcsak a szakirodalomban, hanem a mindennapi életben és a
médiaban is, nincs altalanosan elfogadott definicidja, hiszen éghajlati vek, sot
orszagok szerint is valtozd, hogy mit tekintenek hohullamnak az adott térségben.
Ezért szamos kilonb6z6 H definiciot hasznalnak szerte a vilagban.
Altalanossagban mondva, ez egy tdbb napos id6szakot jelent, szélsdségesen
pozitiv 1éghdmérsékleti (T) anomaliaval, amely nemcsak a nappali, hanem az
¢jszakai orakban is el6fordulhat (pl. Robinson 2001, Frich et al. 2002, Meehl és
Tebaldi 2004, Pongacz et al. 2013, Hatvani-Kovacs és Boland 2015, McGregor et
al. 2015, Hintz et al. 2018).

Noha alapvetden egy meteoroldgiai jelenségrol van szo, fontossagat kiemeli,
hogy igen nagy hatassal lehet a tarsadalomra (Pascal et al. 2013). Ez a hatas
kozvetleniil jelentés hoterhelést jelent a lakossagra nézve, ezért komoly
egészségiigyi kockazata van, valamint kozvetve karokat okozhat tobbek kdzott az
energiaellatasban, az infrastruktira halozatokban és az 6koszisztémakban, ami
Osszességében az emberi/tarsadalmi jolét cs6kkenését eredményezi (Robinson
2001, Chapman et al. 2013, McGregor et al. 2015, Hatvani-Kovacs et al. 2018).

A H idoészakok vizsgalatanak alapvetden kétféle utja lehetséges. Egyrészt,
hatasaikat utdlag lehet és kell is vizsgalni, feltarva a meteoroldgiai, valamint az
emberi (pl. mortalitas/morbiditas, siirgdsségi betegfelvételek, stb.) és a gazdasagi
adatok (pl. energiafogyasztas, infrastrukturalis karok) kapcsolatat (pl. Kovats és
Ebi 2006, Kovats és Hajat 2008, Tong et al. 2010, Chapman et al. 2013, Bobvos et
al. 2015). Masrészt, elorejelzd és figyelmeztetd rendszereket lehet és kell is
kifejleszteni. Ezek a meteorologiai elérejelzéseken alapuld rendszerek korai
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figyelmeztetést adnak a H-helyzetek eléfordulasara, és a megfeleld (hatosagi,
egyéni) megel6zo intézkedések életbe 1éptetésével jelentdsen csokkenthetik azok
tarsadalomra gyakorolt artalmas hatasait (elsdsorban egészségiigyi vonalon) (pl.
Kovats és Ebi 2006, Lowe 2011, Pascal et al. 2013, McGregor et al. 2015). Fontos
megjegyezni, hogy egy ilyen rendszer hatékony miikodése az adott régioban vagy
varosban azon mulik, hogy a kifejlesztése soran mennyire veszik figyelembe a
helyi adottsagokat (pl. klima, egészségiigyi és kozlekedési haldzat, lakasallomany
allapota, stb.).

Az erésen beépitett, ezért kevésbé zold varosok lakoi jobban szenvednek
a hohullamoktél, mint az altalaban tSbb novényzettel rendelkezd vidéki
teriileteken lakok, mivel a telepiiléseknek van egy tovabbi homérséklet-emel6
hatasa, az igynevezett varosi hosziget (UHI), amely sulyosbithatja a H-id6szakok
hatasait (Haines et al. 2006, Hatvani-Kovacs et al. 2018, Hintz et al. 2018). Ez a
hotobblet kiilonosen veszélyes lehet az éjszakai orakban, mivel kifejlodése ekkor
a legnagyobb mértékii, és igy egy kritikus kiiszob folé emelheti a minimum
homérsékletet, magasabb halalozasi aranyt okozva ebben az iddszakban (Kovats
¢és Hajat 2008, Lowe et al. 2011, McGregor et al. 2015). Mind a héhullam, mind
pedig a hosziget erdteljes kifejlodése szempontjabol elsdsorban a nagy léptékii
anticiklonaris szinoptikus helyzetek a kedvezdek (Mika 2012), tehat egyidejiileg
ekkor a legerdsebbek, raadasul Li és Bou-Zeid (2013) vizsgalatai szerint
szinergikus hatasuk a varosokban még nagyobb hdterhelést eredményez, mint
terheléseik egyszerli szamtani Osszege.

Az éghajlatvaltozassal Osszefliggésben a szélsoséges hdségperiddusok az
elorejelzések szerint intenzivebbé €s gyakoribba valnak a kdvetkezo évtizedekben
(pl. Meehl és Tebaldi 2004, Kovats és Hajat 2008, Li és Bou-Zeid 2013, McGregor
etal. 2015). E harom héterheld tényez6 egyidejii kombinacidja, valamint a varosok
szerkezetének és anyagainak nagy heterogenitasa, és az ott folyd antropogén
tevékenységek kovetkeztében jelentés varoson beliili termikus kiilonbségek
alakulhatnak ki, ,,forré pontokat” létrehozva. ahol a hdterhelés rendkiviil magas
lehet (McGregor et al. 2015). Ez igencsak sziikségessé és nagyon fontossa teszi a
varosi H-események idobeli valtozasanak ¢&s varoson beliili hatasainak
tanulmanyozasat, részben aktualis mérési adatokra, részben pedig a jovore
vonatkozd modelleredményekre tamaszkodva.

A fentiekkel 6sszhangban jelen tanulmany 6 célja az, hogy 6sszehasonlitsa
egy nagyon megterheld héhullamos idészak (H) hékomfort viszonyait egy normal
nyari idészak (N) viszonyaival az év azonos szakaban mind a régiora, mind pedig
a varosra (Szeged) vonatkozdan az itt telepitett varosklima monitoring haldzat
adatsorai alapjan. Az elemzés a léghomérséklet (T) és az egyik human
bioklimatologiai index, a Fizioldgiailag Ekvivalens Hoémeérséklet (PET —
Physiologically Equivalent Temperature, Mayer és Hoppe 1987) felhasznalasaval
torténik.
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2. Anyag és médszer
2.1. Vizsgdlt teriilet, varosklima dllomdshdlozat

Szeged az orszag dél-keleti részén (46°F, 20°K), sik terepen fekszik, mintegy
80 m tengerszint feletti magassagban. A régi6é a Koppen-féle Cfa (mérsékelt, nincs
szaraz évszak, a nyar meleg) éghajlati tipusba tartozik (Koppen 1918, 1. tablazat).
A varosnak 162 000 lakosa van, urbanizalt teriilete kb. 40 km?-en teriil el, melyet
a siirlin és kozepesen magas beépitésii kozpont, nagy panel latotelepek, csaladi
hazas Ovezetek, valamint bevasarlokozpontok ¢és ipari/raktarhazas teriiletek
alkotnak. A kornyezd teriiletek tobbnyire szantofoldek, helyenként ligetekkel
(Unger és Gal 2017).

1. tablazat A szegedi régio klimatikus jellemzdi a CRU TS v4.03 adatbazis alapjan (Harris
etal 2014)

Eves Tiozp 11,9°C
Legmagasabb havi Tie¢p (julius) 22,7°C

Legalacsonyabb havi Tz (januar) 0,4°C

Eves csapadékmennyiség 508 mm

Szegeden egy 24 allomasbol allo varosklima monitoring haldézat miikddik
2014 ota (Unger et al. 2014, 2017). A haldzat kiépitése soran az allomashelyek
kivalasztasa elsdsorban a varosban és kornyékén eldforduld lokalis klimazonak
(LCZ) térbeli mintazatan alapult (Stewart és Oke 2012), annak érdekében, hogy
feltarja e zonak eltérd termikus jellemzoit (Lelovics et al. 2014) (1. abra). Koziilitk
kettd (D-1 és 5-1) mar korabban is miikodott az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
kezelésében. Osszességében 22 allomas képviseli Szeged eltérd beépitésii varosi
terlileteit, mig a D-1 és D-2 allomasok a varoskornyéki, vidéki kornyezetet. A
halézat mérérendszerét, az adattovabbitast és az adatfeldolgozast Unger et al.
(2015, 2017) targyalja részletesen.
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1. abra A monitoring hadlozat elemei és az LCZ-tipusok teriileti eloszldsa
Szegeden és kornyékén

2.2. Héhullam definicidja, mérészamai

A szegedi régio hohullamos idoszakaira fokuszalva a szamos H definiciobodl
harmat valasztottunk ki. Az elsé definicid klimazonatol fliggetleniil hasznalhato
(Frich et al. 2002). A masodik hazankra érvényes és ez a 2005-ben bevezetett
hoségriasztasi rendszer alapja (Bobvos et al. 2015). Harom szintje van, koziilik a
két legmagasabb vonatkozik tSbbnapos iddszakokra. A javaslatunk szerinti
harmadik definicid, annak érdekében, hogy figyelembe vegyiik az egyszerre
fellépd erdteljes nappali és éjszakai hoterhelést, a napi maximum és minimum
homérsékletek kiiszobértékeivel kapcsolatos: a legalabb 5 napos idoszak minden
napja megfelel két klimaindex, az ugynevezett nyari nap és a tropusi éjszaka
kritériumainak (2. tablazat).

2. tablazat Néhdany héhulldm definicio

(Hoségriasztas 3)

Név Definicio Forras
min. 5 egymast kovetd nap, ahol a napi

HI Tmax > 5°C, mint az 1961-1990 normal | Frich et al. (2002)
idészakra vonakozé napi Tmax

H2 min. 3 egymast kévetd nap, ahol a napi

Tk(‘izép > 270C

Bobvos et al. (2015)

H3

min. 5 egymast kovetd nap, ahol a napi
Tmax > 30°C (nyéri nap) és a napi Tmin >
20°C (tropusi éjszaka)

javaslatunk

Eddig kizarolag csak a T-t vettiik figyelembe a héterhelés és a hohullamok
meghatarozasa szempontjabol, ahogyan az ebben a tanulmanyban idézett cikkek
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tobbsége is (pl. Tong et al. 2010). Azonban, az emberi test és termikus kdrnyezete
kozotti hdcsere, €s ennek eredményeként az emberi héérzet meghatarozoja
nemcsak a kornyezd levegd homérséklete, hanem a rovid- és hosszahullamu
sugarzasi, a légnedvességi és a légaramlasi viszonyok is, egyiittesen. Komplex
hatasukat az emberi energiamérlegen alapuld modellekbdl levezetett kiilonbozo
bioklimatologiai indexek értékei kozelitik, igy megbizhatobb méroeszkozei az
emberi héérzetnek, mint az 6nmagaban vett léghdmérséklet (pl. Hoppe 1993,
McGregor et al. 2015). Az egyik leggyakrabban hasznalt ilyen mutaté az 1.
fejezetben mar emlitett PET (pl. Konstantinov et al. 2014).

Jelen esetben is a PET-en alapul a h&érzet elemzése. Az orankénti PET
értékeket a RayMan szoftverrel szamoltuk ki, amelyhez T, relativ paratartalom
(RH), felhozet (C), szélsebesség (u), valamint hely és datum adatok sziikségesek
(Matzarakis et al. 2007, 2010). A PET értékek kiszamitasi eljarasat, valamint a
hazai lakossaghoz kalibralt PET-kategéridk bemutatasat egy korabbi
tanulmanyunk részletezi (Unger et al. 2018), amelyben tobb éves adatbazisok
alapjan értékeltiik és hasonlitottuk 6ssze a kiilonb6z6 beépitésit LCZ-k kiiltéri
hoéterhelési viszonyait (3. tablazat).

3. tablazat Az egész évre érvémyes eredeti héérzeti kategoridk (*Matzarakis és Mayer,
1996), valamint a hazai lakossdghoz kalibrdlt nydri kategoridk (**Kovdcs et al. 2016) és
tartomanyaik

Kategoridk enyhén enyhén
(PET, °Ctar- |hideg [htGvos ”y . semleges Y meleg forro
i hiGivos meleg
tomanyokkal)
*év 4-8 | 813 13-18 18-23 23-29 29-35 3541
**nyar - -13.1 | 13.1-17.3 | 17.3-22.422.4-28.9| 289414 41.4-

2.3. A vizsgalt iddszakok kivalasztdsa

Mivel a varosi halézat 2014 o6ta miikodik, igy tobb nyarra allnak
rendelkezésre adatok a 24 allomasrol. Ezen nyari honapokbol két 5 napos
iddszakot valasztottunk ki, amelyek koziil az egyik normal nyari idészaknak (N),
mig a masik az extrém hoterhelés idészakanak tekinthetd a régidban, vagyis a helyi
klimatikus adottsagok alapjan egy héhullamos periodus (H).

Technikai problémak miatt idénként hianyok adodtak a haldzat egyes
allomasainak adatsoraban. A kivalasztas soran ezeket a hianyokat teljes mértékben
figyelembe véve, €s a harom H definicidt specialisan minden napra, valamint az 5
napos atlagokra alkalmazva (ez kis eltérés az eredeti definicioktdl), a H és N
iddszakok kivalasztasi kritériumai a kdvetkezok voltak:
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a) ugyanabba a naptari idoszakba essenek (az ugyanolyan napallas és naphossz
érdekében);

(b) a H id6szak napjai feleljenek meg a harom H definicid koziil legalabb az
egyiknek;

(c) az N id6szak napjai ne feleljenek meg egyik H definicionak sem;

(d) a H iddszak 5 napos atlagos T értékei feleljenek meg a harom H definicio koziil
legalabb kettonek:;

(e) az N id6szak 5 napos atlagos Tmax értékei ne térjenek el jelentdsen a referencia-
iddszak 30 éves atlagatol (itt nem a Frich et al. (2002) altal javasolt 1961-1990-et,
hanem egy joval kozelebbit, az 1981-2010-es idoszakot vettiik, az OMSz (2015)
adatbazisa alapjan).

E kritériumok alapjan a kivalasztott naptari iddszak julius és augusztus
forduldjara esik (julius 30-t6l augusztus 03-ig), az N idészak 2014-ben, a H pedig
2017-ben van. A 4. tablazat tartalmazza a kivalasztott idészakok napi termikus
jellemzoit, és jelzi (+ ill. — jelekkel), hogy a napok és maguk a teljes iddszakok
mennyire felelnek meg 2. tablazatban definialt H peridodusok termikus
feltételeinek.

4. tablazat A kivalasztott idbszakok napi és 5 napos termikus jellemzdi (°C) (D-1 dllomds
adatai)

Datum Napi Anomalia | H1 | H2 | H3
Tiozep | Tmax | Tmin | Trmax *
07.30 24,5 29,7 1193 | 1,1 - |- |-
07.31 21,1 | 24,7 | 17,5 | -53 - |- |-
2014 08.01 23,5 29,1 | 18,0 |-0,7 - |- |-
08.02 243 1309 | 17,7 | 1,4 - |- |-
08.03 244 1309 | 179 [0,5 - |- |-
5 napos kozepek | 23,6 | 29,1 | 18,1 | -0,3 - - -
07.30 24,2 | 33,4 | 15,0 | 4,6 - |+ |-
07.31 26,9 | 33,1 |20,7 | 3.1 - |+ |+
2017 08.01 283 | 36,1 [20,5 |63 + |+ |+
08.02 28,1 [37.0 (19,1 |75 + |+ |-
08.03 29,0 | 38,0 (20,0 |76 + |+ |+
5 napos kozepek 27.3 35,5 | 18,1 | 5.8 + + -

* az 1981-2010 kozotti napi Tmax normdltdl vald eltérés a HI definicidhoz (D-1 dllomds,
OMSz (2015) adatbdzis)
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Az id6szak kozépso napjat (08.01) tekintve a napkelte és a napnyugta 03:20,
illetve 18:10 UTC-kor van, amit — a +2 nap alatti minimalis id6eltolodas miatt — a
tobbi 4 napra is vonatkoztattunk.

3. Eredmények

3.1. Meteorologiai koriilmények a vizsgalt iddszakokban

A 2. abra a szegedi régidban uralkodd meteorologiai viszonyok napi
valtozasait mutatja be a vizsgalt idészakokban. Az abra szerint a besugarzas (G)
napi menete jellemzden szabalyos harang alakot kovet, de a nappali 6rakban ezt az
alakzatot olykor felhok zavarjak meg, féleg az N id6szakban. Nincs jelentds
tendencia az egymast kovetd napok soran és a két idoszak kozott nincs szamottevod
kiilonbség, kivéve az elsd napot, amikor a G rendkiviil magas, kozel 1000 Wm™
értéket ér el a hdhullam soran (a legnagyobb, 140 Wm™ koriili kiilonbség a nap
kozepén tapasztalhato).

—T(H) —T(N) ~-ou(H) --ulN) —-G(H) —-G(N)
1000

E 600 o
= 500 g
'gj 400 i
: 300

0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18
h (uTg)

2. dbra A léghémérséklet (T), szélsebesség (u) és globdlsugarzas (G) napi menete az N és
H iddszakokban (adatok — D-1 dllomds, 2014/2017. 07.30—08.03)

Az els6 napi néhany ora kivételével a T mindig magasabb a H id6szakban
(33,1-38,0°C kozott van a csticsérték), a legnagyobb eltérések nappal (jellemzden
8-9°C), mig a legkisebbek a kora reggeli érakban (2—3°C) jelentkeznek. Mindkét
periddusban az id6 mualasaval egy melegedd tendencia figyelheté meg, ami csak a
masodik napon torik meg a napkdzbeni nagyobb felh6zet miatt (csak az N
idészakban, lasd a G gorbét). A szél (u) végig mérsékelt marad (jellemzden 0-3
ms™! kozott), csak néhany kiugro érték jelentkezik az elsd és a negyedik napon (~5
ms™).

Tehat elmondhato, hogy mindkét vizsgalt idészakban a G, T és u adatok
viszonylag tiszta és nyugodt iddjarasi viszonyokra utalnak, eldsegitve ezzel a
felszini adottsagok (LCZ-k) mikro/lokalis klimatikus hatasainak érvényre jutasat,
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igy lehetdvé téve a Kkiiltéri hoterhelés varoson beliili és kiviili eltéré6 mértékii
megjelenését.

3.2. Regiondlis napi (24h) kiilonbségek

A két id6szak napi (24 oras) hoterhelési valtozasai regionalis jellemzoinek
Osszehasonlitasa érdekében megvizsgaljuk a T és a PET 5 napos 6rankénti atlagait
¢és azok orankénti kiilonbségeit (dT és dPET) 04 UTC-t6l kezdddden (napkelte
03:20 UTC).

A 3. abra piros gorbéi szerint a H idészakban az 6rankénti atlagos PET értékek
mindig magasabbak, mint az N iddszakban, de napi ingadozasuk hasonlé. Jelentds
reggeli felmelegedési trend figyelhetd meg, és ezt kovetden 12-13 UTC-kor
jelennek meg a legmagasabb értékek, amit viszonylag meredek csokkenés kovet
napnyugtaig (18 UTC), amikor a csdkkenés titeme mérséklddik 01 UTC-ig, majd
rovid stagnalas utan napkeltekor (03-04 UTC) ujra beindul a felmelegedés.
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3. dbra Az 5 napos orankénti PET és T dtlagok, valamint kiilonbségeik (dPET and dT)
napi (04—04 UTC) menete az N és a H iddszakban (adatok — D-1 dllomas)

A H id6északban a 06-17 UTC kozotti orak a meleg hoérzet kategdriaba, sot,
ezen beliil, 11-14 UTC kozott a magasabb, forré kategoridba tartoznak (a
legnagyobb PET érték 43,2°C) (lasd 3. tablazat). Ezzel szemben az N idészakban
a meleg hdérzeti viszonyok csak 07 és 15 UTC kozott uralkodnak, és az értékek a
kategoria alsé felében mozognak (a legmagasabb PET érték 35,7°C). Az éjszakat
az N iddszakban mar tulnyomoérészt enyhén hiivos, mig a masikban inkabb még a
semleges kategoria jellemzi (3. abra, piros gorbék). A két idészak T napi menetei
hasonloak, azzal a kiilonbséggel, hogy mind6ssze a 29,5°C, ill. a 24,1°C-os atlagos
maximalis értékeket érik el (3. abra, z5ld gorbék).

363



UNGER JANOS, SKARBIT NORA, GAL TAMAS
Héhullamos és normal nyari id6szakok hokomfort viszonyainak regionalis és varosi léptéki
osszehasonlitdsa

Ami az d6rankénti kiillonbségeket illeti, a napkeltétdl 12 UTC-ig mérsékelt
dPET (1,7-7,7°C) tapasztalhato az idészakok kozott (3. abra, sarga oszlopok).
Ezutan a dPET novekszik, és maximumat 16 UTC-kor éri el (11,9°C).
Napnyugtakor (18 UTC) mar csak 3,7°C a kiilonbség, és hajnalig ezen érték alatt
marad. A nappali és az éjszakai dPET értékek kozott figyelemremélto a kiilonbség,
hiszen nappali atlag 6,8°C, mig az éjszakai csak 1,7°C.

Emellett érdekes és érdemes Osszehasonlitani a regionalis H-N hoérzet-
kiilonbségeket az egyszert T-kiilonbségekkel (3. abra, sarga és kék oszlopok) a két
idészak kozott. Foleg a nappali 6rakban vannak jelentds eltérések (1,2—7,2°C,
atlagosan 4,5°C) éjszaka a kiilonbség mérsékeltebb (0,9—4,1°C, atlagosan 1,9°C).

Tehat, egy ilyen extrém idészakban a lakossagot ér6 — PET értékekben
megjelend — valds hoéterhelés lényegesen nagyobb, mint ami a varos kornyékén
mért T adatokbol levezethetd. Azonban altalaban ezek a T-adatok azok, amelyek
megjelennek a nyilvanossag szamara a médiaban, egy adott H helyzet sulyossagat,
illetve egy nyari N iddszak viszonylag kedvez6 viszonyait szemléltetd adatokként.

3.3. Ejszakai vdrosi kiilonbségek

Ebben a fejezetben a két iddszakban tapasztalhato éjszakai (18-t61 03 UTC-ig
terjed6), orankénti hoérzet-valtozasok tovabbi fobb jellemzoit hasonlitjuk Gssze.
Ennek érdekében megvizsgaljuk az alkalmazott indexnek a varosi forré pontokban
1év, tehat a vizsgalt varosi teriileten kimutathatdo legmagasabb értékeinek
(PETmax) 5 napra vonatkozo atlagait és azok kiilonbségeit (dPETmax), ezzel is
alatamasztva a H idészak nagyobb varosi héterhelését (4. abra).
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4. dbra Az 5 napos orankénti teriileti dtlagos PET e, valamint kiilonbségeik
(dPETwux(H—N)) éjszakai (18—03 UTC) menete az N és H idbszakban
(a vizsgalt varosi teriileten)
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A 4. abra szerint az 6rankénti atlagos PETnax értékek a H id6szakban mindig
magasabbak, de éjszakai menetiik hasonlo, ugyanis a napnyugtakori kiindulasi
értékektol (emyhén meleg és semleges kategoria) kiindulva, a varakozasnak
megfelelden, egy lehiilési tendencia figyelhetd meg (lasd 3. tablazat). Ezt kovetoen
a legkisebb értékek 01-02 UTC kozott jelennek meg (semleges és enyhén hifvis
kategoria), majd e rovid stagnalas utan 03 UTC-t6l (napkelte el6tt) ujra beindul a
melegedés.

4. (")sszegzés, kovetkeztetések

A tanulmanyban az emberi h6érzeti viszonyok napi (24 o6ras), illetve éjszakai
valtozasat hasonlitottuk 6ssze egy hohullamos (H) és egy normal (N) nyari
iddszakban regionalis ill. varosi szinten, Szeged és régioja példajan keresztiil. Az
elemzés a léghdmérséklet (T), valamint a Fizioldgiailag Ekvivalens Homérséklet
(PET) — mint relevans termikus mérdszamok — felhasznalasaval, a szegedi
varosklima monitoring halézat adatsorain alapult. Az eredmények szerint:

* Regionalis léptékben hatarozott kiilonbség volt kimutathaté az emberi
hoérzet szempontjabol a két idészak kozott, amely szerint a H idoszak hdterhelése
nappal legalabb egy PET-kategoriaval erdsebb, mig éjszaka ennél valamivel kisebb
volt. Egy ilyen extrém iddszakban a lakossagot érd valos hoterhelés (PET)
Iényegesen nagyobb, mint ami a varos kornyékén mért T adatokbdl levezethetd.

* Varosi 1éptékben az éjszakai 6rakban a hdéhullam idején a legnagyobb
(belvarosban kimutathato) PET értékek jelentdsen meghaladtak az N idészakban
tapasztalhato értékeket.

Ezért, megfontolandonak tartjuk, st erdsen ajanljuk, hogy a lakossagi
tajékoztatasok soran az illetékes hatosagok és szervezetek a hohullamokra
vonatkozd elorejelzéseknél, illetve figyelmeztetéseknél a Iéghomérséklet helyett a
valds termikus viszonyokat tiikr6z6 bioklimatologiai mérdszamokat hasznaljak,
kiilon kiemelve a varhatd, er6sebb hdterheléssel jellemezhetd varosi
koriilményeket.

Az ilyen tipusi eredmények értékes informacidkkal szolgalhatnak a
varostervezOk és dontéshozok szamara a varosklima és a klimavaltozas karos
hatasai elleni stratégiak kidolgozasahoz, az élhet6 telepiilések kialakitasa
érdekében.
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