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A VAROSI BEEPITETTSEG FELSZINKOZELI LEGRETEGRE GYAKOROLT
HATASANAK ELEMZESE SZEGED TERSEGEBEN

ANALYSIS OF THE EFFECT OF URBAN BUILT-IN CHARACTERISTICS ON NEAR-SURFACE AIR
LAYERIN THE REGION OF SZEGED

Lelovics Eniké?', Gal Tamas?, Unger Janos!

1SZTE-TTIK Eghajlattani és Tdjfoldrajzi Tanszék
lelovics(@geo.u-szeged.hu

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 4ltal kifejtett hatds er8sségét
hagyomanyosan a varoson kiviil és a varoson beliill mért értékek kiilonbségeként szamszerusitjiik, a
hémérséklet esetén ezt a kiilonbséget nevezziik hdsziget-intenzitasnak (Oke 1987).

A varoson belil sem homogén a felszinkozeli 1égkor allapota. Egy adott pontban mért 1égkéri allapotjelzdk
lokalis skalaju és mikroskalaju hatdsok 6sszességeként alakulnak ki. Ezeket a hatdsokat kiilénbdz8képp lehet
szamszerusiteni, mi a mérShelyek kornyezetének beépitettségének objektiv jellemzésére a Lokalis
Klimazénék (Local Climate Zones, LCZ) rendszerét (Stewart, Oke 2012) hasznaljuk.

Vizsgdlt teriilet, mérddllomdsok, adatbdzis

Szeged sik teriileten talalhatd, nagyobb vizfelszinek és erdéteriiletek hatdsatdl mentes kdrnyezetben, igy
kifejezetten alkalmas varosklimatoldgiai vizsgalatok végrehajtdsdra. Terliletén sokféle beépitettségi tipus
megtalalhatd, elkiiloniild tanyaktdl kezdve csalddi hdzas teriileteken keresztiil tizemeletes lakételepekig.
Korabbi vizsgalataink soran térinformatikai mddszerek alkalmazdsdval hatdroltunk le Szegeden olyan
tertileteket, amik hasonld beépitettséggel rendelkeznek, igy elkészitettiik a teriilet LCZ térképét (Unger
2014). A teriileten hatféle beépitett és egy beépitetlen tipust tudtunk elkiiléniteni. Ezek sorszamat és
megnevezését az 1. tdbldzat, részletes jellemzését Stewart, Oke (2012) adja meg.

7. téblazat. El6fordulé LCZ kategdridk sorszama [réviditése) és megnevezése

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

Sorszam Megnevezése Jellege

2 kompakt, kdzepesen magas belvarosi

3 kompakt, alacsony surlin beépitett

5 nyitott, kézepesen magas lakételepi

6 nyitott, alacsony csaladi hazas

8 alacsony, nagy kiterjedési raktarépiiletek, aruhdzak

9 alig beépitett tanydk, varos széle

D alacsony novényzet szant6foldek, fiives teriiletek

Egy nemzetkozi projekt keretében (URBAN-PATH 2014) lehetdségiink nyilt a varosban egy
szenzorhal6zatot kiépiteni a termikus humédnkomfort megfigyelésére. Az érzékel8k telepitésénél fontos
szempont volt, hogy homogén beépitettségl teriiletre helyezziik, és az elhelyezkedésiikb8l adddéd
interpolécids hibat minimalizaljuk (Lelovics et al. 2014).
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1. dbra. Varosi méréallomasok
elhelyezkedése Szegeden

Figure 1. The location of urban measure
sites in Szeged
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A szenzorok hémérsékletet és relativ nedvességet mérnek, ezen paraméterek perces atlagat tovabbitjak az
adatfeldolgozast végzd szervernek. Adatbazisban taroljuk a nyers adatokat, és kiilonféle idészakokra képzett
atlagértékeiket, valamint a neurédlis hdl6 alkalmazasaval szamitott PET humankomfort index értékeket.

Vizsgdlatok és eredmények

Aziddébeli menet vizsgalatat esettanulmany jelleggel végeztiik. Egy olyan napot valasztottunk, amikor a Bajai
uti SYNOP-4llomaés (12982) és az Egyetem utcai klimaallomas kdzott igen nagy hdmérséklet-kiilonbség volt
megfigyelhetd. Aznap (2014.03.30.) 7 °C-os, elbtte és utana kovetkezd nap is 6 °C-ot meghaladd eltérést
tapasztaltunk.

A SYNOP-alloméson egész nap 0-1 okta magasszinti (Cirrus fibratus és Cirrus spissatus) felhézetet
észleltek, igy a besugdrzas csaknem zavartalan volt. A szél egész nap gyengén fuijt, tobbnyire 2 m s™ alatti
sebességgel (maximum 2,9 m sY), ami szintén eldsegitette a helyi felszini hatasok érvényesiilését.

A hémeérséklet napi menetét a 2. dbra mutatja. Kékkel jeloltiik azt a tartomanyt, amin belil helyezkednek el
avarosi méréallomas-haldzat elemei altal mért hOmérsékleti értékek.
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Idépontok (2014.03.29-31.), UTC

2. dbra. Homérsékleti értékek altal lefedett tartomany (kékkel)
tipikus napi menete zavartalan esetben

Figure 2. The typical daily diurnal characteristics of the covered temperature
range [marked with blue]
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Latszik, ahogy a nappali besugdrzds kezdetén elmosddnak a kiilonbségek (1-2 °C), majd a kiilénbozd
kornyezetben taldlhaté mérdhelyek igen eltéré modon torténd lehtilésével dsszhangban az esti érdkban,
nagyjabol 18:00 UTC-tél kezd8dben a lehiléssel erésen megndnek (6-8 °C).

A 3. dbra mutatja az egyes LCZ tipusok eltérd esti lehtilését a kivdlasztott napon. Az dbrazolt hémérsékleti
értékeket az Osszes, abba a tipusba tartozé méréallomas altal mért értékek atlagaként szamitottuk ki.
Lathatd, hogy a kétféle kompakt beépitésii tipus (LCZ 2: kézépmagas és LCZ 3: alacsony épiiletekkel
rendelkez8) hasonléan viselkedik, lassan hiil le, az egyre kevésbé stirtin, egyre alacsonyabb épiiletekkel
beépitett tertiletek pedig ennek megfelelGen egyre intenzivebben hiilnek le, mivel ezeken a teriileteken a
kisugarzads kevésbé akaddlyozott, illetve a névények nagyobb jelenléte miatt jobban érvényesiil ezek
parologtatd hatdsa is. Az alig beépitett (LCZ 9) és a beépitetlen (LCZ D) ko6z6tt minimalis kiilonbség
figyelhetd meg.

Ahogy a folyamat zajlik, ugy né az id§ elérehaladtaval a h6mérséklet-kiilonbség: mig a vizsgdlt idészak
kezdetén 16,4 és 18,2 °C kozotti értékéket mértiink (AT=1,8 °C), addig 10 éraval késdbb ez a tartomany [3,5
°C; 9,2 °C], azaz AT=>5,7 °C. Vagyis mig a ritkdn beépitett teriiletek dranként atlagosan 1,3 °C-kal htiltek le, a
legstiriibben beépitett teriiletek esetén ugyanez az érték csak 0,9 °C h'™.

20

1 1 i H i
] R A TUNU T S T - 4
0 N U | T : ,
< 14 e
=
= 12 4---- Rt T et SRR SR s——
n 1 b
EE: 10 4---- bomembo —
N ' i 1 B . 6
- 8 T--"" N g o O -
& P ¢4 ¢ : —
= 6 +---- T S e e e DT R
< : : i i : i 9
s ey S S SRS S S S
R N = ] | e
QO O N N 0 N . P N . N N _ MO
O g% of .-LQ.Q A0 ’L’L'Q ,1:59 QY O 40 40

Idépontok (2014.03.30.), UTC

3. dbra. Kulonboz6 LCZ tipusok leh(ilésének eltérd menete
Figure 3. Different cooling curves of various LCZ types

A térbeli vizsgilatok alapjat az adatbdzisban tdrolt 10 perces hdmérséklet és nedvesség atlagértékek
jelentették. Leszlirtiik az éjszakai id6pontokbdl minden napra vonatkozdéan azt az idépontot, amikor a
legszélesebb tartomanyt fedték le az egy idészakra vonatkoz6 hémérsékleti értékek.

A térbeli eloszlas vizsgalata érdekében levalogattunk olyan iddpontokat, amikor nagy hdémérséklet-
kiildnbségeket detektaltunk, mivel ezekben az esetekben a hémérséklet szoros Osszefliggésben van a
felszinparaméterek lokalis sajatossagaival.

Mivel a térbeli eloszlds az egymast kévets idépontokban nagyon hasonld, ezért naponta maximum egy
idépontot valasztottunk a vizsgalatra. Ez az volt, amikor a legnagyobb kiilonbségek 1éptek fel aznap, feltéve,
hogy ezek az intervallum nagysdga elérte az 5 °C-ot.

Az abszolut nedvességet a gdznyomas értékekkel jellemeztiik, amit a Magnus-Tetens formula (Bartholy et al.
2013) alkalmazdasaval szamitottunk ki. Az egyes idépontokat jellemz8 hémérséklet, relativ nedvesség és
gbznyomas értékeket normalizaltuk (leképeztiik O és 1 k6zé), ezekbdl iddbeli atlagot szamitottunk (25 darab
idépont alapjan), majd visszakonvertaltuk a normalizalt értékeket SI egységekben kifejezett értékekké (4.
abra).

A hémérséklet és a nedvesség térbeli eloszlasa egyarant meglehetdsen jol koveti a beépitett teriilet
korvonalait.
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4. 3bra. Az 4tlagos (Al hdmérséklet, (B) relativ nedvesség és (C) géznyomads tobblet mezdk

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

A 5. dbrdn az egyes LCZ tipusokra jellemzd minimumadt, maximumat és atlagat mutatjuk be az atlagos
hémeérséklet és relativ nedvesség értékeknek.

A hémérsékletviszonyok a vdrakozasoknak megfelelGen alakultak. A stiribben beépitett teriiletek magasabb
hémérsékleti értékeket produkaltak, mint a ritkabban beépitettek. Az LCZ 6 (csaladi hazas Gvezet) zonan
beliil kiemelkedSen meleg és szaraz mérépontnak bizonyul a 6-6 azonositészamu hely, a tobbi ilyen
kategéridjuhoz képest jobban a varos belsejében taldlhato, a kiilsS és a kozépsd korut kozott. A mérdallomas
sziikebb kérnyezetében viszonylag nagy kiterjedésii betonfeliiletek taldlhatdak, a kertes tertiletektd] pedig
Osszefliggd hazsor szigeteli el.
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5. dbra. Az atlagos hémérséklet és relativ nedvesség tébblet eloszlésa

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

” 1

LCZ 9-esbdl (ritkan beépitett) két olyan mérdallomas is van, ahol alapvet8en hidegebb van, mint a varostol
tavolabb elhelyezkedd LCZ D (alacsony novényzet) tipusu referenciapontjainknal. Ezeken a helyeken a
vegetacid dusabb, mint a kiilteriileti pontokon. Ennek megfelelSen itt a relativ nedvesség is alacsonyabb.
Erdekes médon az LCZ 8 (raktarhdzas 6évezet) helyeken a viszonylag magas hémérséklethez viszonylag
magas relativ nedvesség is tarsul.
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Osszegzés

Szegeden a varos teriiletén taldlhatd szenzorhaldzat adatai alapjan vizsgaltuk a hémérséklet, relativ
nedvesség és géznyomads eloszlasat. AlapvetSen olyan eseteket tekintettink, amikor nagy kiilonbségek
alakultak ki a teriilleten. A kiilonbségek idGbeli menetét és térbeli eloszldsat egyardant vizsgaltuk.
Megallapitottuk, hogy a mérdallomdsok beépitettség szerinti elkiilonitése alapvetSen sikeres volt, a mért
allapotjelzék eloszldsa a csoportokkal szoros kapcsolatban van (pl. a stirtibben beépitettnek értékelt
teriileteken magasabb hmeérséklet és alacsonyabb relativ nedvesség detektalhatd).
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