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A VAROSI HOSZIGET FOGALOM FINOMITASA A LOKALIS
KLIMAZONAK KONCEPCIOJANAK FELHASZNALASAVAL
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REFINING THE CONCEPT OF URBAN HEAT ISLAND
USING LOCAL CLIMATE ZONES CLASSIFICATION - EXAMPLES FROM SZEGED

Abstract

In this study first we presented the new Local Climate Zones (LCZ) classification system
which reflects the climatic characteristics of the surfaces as well as its types and aspects of their
separation based on quantified parameters. Secondly, we developed GIS methods which calcu-
late these parameters for given areas. The database for these methods contains topographic map,
3D building and 2D road databases, as well as remotely sensed information from RapidEye
satellite image. Thirdly, we determined the LCZ types occurring in the urbanized area of Sze-
ged and represented by circle areas with a diameter of 250 m. As a final step, we compared
their thermal reactions based on the earlier temperature measurement campaigns carried out
in this city.

As aresult, six built-up and one land cover LCZ types were distinguished in the studied urban
area. Clear temperature differences occurred between these types, very significant on the day
with favorable (calm and clear) weather conditions and they were more moderate using annual
averages. These comparisons confirmed the usefulness of these type of classification: the thermal
influence of any change or difference in landscapes are better expressed using LCZ difference
concept than a simple but generally not clear urban-rural approach, and additionally, it provides
an opportunity for intra- and inter-urban comparisons.
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Bevezetés

Az utébbi évtizedekben a vildgszerte felgyorsult urbanizacié kovetkeztében napjainkban
az emberiség mintegy felét érintik a mesterségesen 1étrehozott varosi kornyezet terhelései:
a kornyezetszennyezés, a zaj, a felfokozott élettempdval egyiitt jaré stressz és nem utol-
s6sorban a vérosi légtér — a természetes kornyezethez képest — megvaltozott fizikai para-
méterei. Ezért kiilonosen fontos feladat ennek a klimahatdsnak a tanulmanyozdsa. Defi-
nicié szerint a vdrosklima olyan helyi éghajlat, amely a beépitett teriilet és a regiondlis
éghajlat kdlesonhatdsanak eredményeként jon Iétre (WMO 1983). E vérosi klima kifejlodése
sordn a felszinkozeli (a h6mér6haz szintjében levd) léghdmérséklet mutatja kornyezeté-
hez képest a legszembetlin6bb mddosulast, jellegzetesen elsdsorban novekedést, ami az
un. vdrosi hdsziget (urban heat island — UHI) formdjaban nyilvanul meg (OKE, T. R.
1987). Mivel e jelenség részletesebb leirdsa kordbban mar megjelent e folydirat hasabjain
(SUMEGHY Z.—UNGER J. 2003; Mucsi L. et al. 2009; RakoNczAl J. et al. 2009), erre most
nem tériink ki.

A hésziget erbsségét hagyomdnyosan a varosban és az ahhoz kozeli beépitetlen, igy
vidékinek tekinthetd helyen mért értékek kiilonbségeként értelmezziik (hdsziget-inten-
zitds — AT,_). A vonatkoz6 szakirodalomban azonban a ,,varosi” helynek nincs objektiv,
egyértelmi jelentése, mert ez a hely lehet példaul akar parkban, iskolaudvaron, utcdban,
lakételepen vagy egy leburkolt téren is. Hasonldan, a ,,vidéki” méréhely kornyezete is igen
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véltozatos a kiilonbozd vizsgalatokban, el6fordul példdul repiil6tér, mezbgazdasagi teriilet,
mez0 vagy akdr a ritkdbban beépitett kiilvaros is. Ez igencsak megneheziti a vilag kiilon-
boz6 részein kapott eredmények Osszehasonlitdsat. Mindazondltal — az emlitett bizony-
talansdgi tényez6k mellett is — ez a ,,varosi/vidéki” megkozelités mezoklimatikus 1éptéki
kiilonbségre utal, ami — ha nem is linedrisan — a varos méretének novekedésével szintén
novekszik (OKE, T. R. 1987).

Ha a sziikebb kornyezet (pl. egy varosnegyed) termikus hatdsat szeretnénk szamszer(si-
teni, akkor lokalis 1éptéki megkozelitést kell alkalmazni. Ebben az esetben a méréhelyek
kornyezetének jellemzésére az egyszer( ,,varosi/vidéki” (u/r) megkozelités nem igazan
megfeleld, hiszen a felsorolt példak alapjan is latszik, hogy a méréhelyek kornyezetének
felszintipusai igen véltozatosak, amelyeknek sajdtos fizikai tulajdonsdgaik vannak €s ezek
hatdsai visszatiikroz6dnek az ott kifejl6dd mikro- és lokdlis klimédkban.

Ha vizsgdlatunk célja a h6mérséklet varoson beliili eloszldsanak megfeleld részletes-
ségli feltdrdsa, akkor az a vdrosi felszin nagyfokud Osszetettsége és valtozatossdga miatt
nem egyszer( feladat. Egy varosi mér6hdlézat egyes elemeinek elhelyezkedése, és igy az
egész haldzati rendszer megfeleld kiépitettségének kérdése alapvetd problémat vet fel, ami
a varoson beliil levé felszintipusok €s a hdlozat dllomdsainak egymashoz vald viszonyaval
kapcsolatos. Két eset lehetséges:

— A mar meglevd hdlézat esetében (pl. SCHROEDER, A. J. et al. 2010) felmeriil, hogy egy
adott dllomds milyen tipusu varosi kornyezetben helyezkedik el, és ezt egyértelmiien
meg lehet-e dllapitani. Vagy masképpen, az adott dllomds elhelyezkedése mennyire
képvisel egy bizonyos, egyértelmien definialt tipusu varosi kdrnyezetet, azaz az itt
mért adatok jellemzoek-e az adott kornyék termikus reakcidira?

— Tervezett, kiépitendd hdlozat esetében (pl. UNGER, J. et al. 2011) az az els6dleges kér-
dés, hogy az adott varosi teriileten beliil milyen felszintipusok kiilonithetdk el, ezek
milyen pontossdggal hatdrolhatok le, és mennyi van bel6liik. Tovabba, kiterjedésiik
megfelel6-e ahhoz, hogy érdemes legyen az adott tipus koriilbeliili kozepére (az adott
teriilet termikus viszonyait reprezentdld) dllomdst telepiteni, ligyelve természetesen
a kozvetlen kornyezet mikroklimatikus hatdsainak minimalizaldsara is.

Az elézbekben felvetett kérdésekre a STEWART, I. D.—OKE, T. R. (2012) dltal kifejlesztett
Lokdlis Klimazondk (Local Climate Zones — LCZ) rendszere nyujt egy megoldasi lehe-
toséget. A rendszer a felszin azon fizikai jellemzdit veszi figyelembe, amelyek fontosak
az adott felszin termikus reakcidi szempontjabdl, és az egyes LCZ-tipusok objektiv elkii-
lonitése e jellemzok mérhetd, szamszer( értékei segitségével torténik. Alapjait az elmuilt
évtizedek ez irdnyu vizsgdlatainak eredményei (pl. AUER, A. 1978; ELLEFSEN, R. 1990;
OKE, T. R. 2004; STEWART, I. D.—OKE, T. R. 2009), valamint a vonatkozé UHI-irodalom
igen alapos attekintése, vildgszerte szdmos varosi €s kiilteriileti mér6hely kornyezetének
széles kor(, terepi bejardson alapul6 felmérése jelentette. A rendszert részletesebben a ko-
vetkezd fejezetben mutatjuk be.

Jelen vizsgdlat céljai tobb irdnytak:

1. olyan GIS-médszerek kifejlesztése, amelyek alkalmazdsdval az LCZ-tipusokat jel-
lemz§ objektiv paraméterek értékei kiszamolhatdk a vizsgélt teriilet barmely részte-
riiletére, felhaszndlva a kiilonboz6, rendelkezésre all6 vagy az erre a célra létrehozott
adatbazisokat;

2. az el6zbek alapjan azon teriiletek kivalasztasa, amelyek a Szegeden el6forduld LCZ-
tipusokat reprezentdljak, valamint

3. a kivdlasztott teriiletek termikus reakcidinak Osszehasonlitdsa a kordbban végzett
hémérsékleti méréssorozat adatainak segitségével.
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A Lokalis Klimazénak koncepcidjanak bemutatasa

Az osztalyozasi rendszer els6dleges célja, hogy megkonnyitse a mérbhelyek kornyeze-
tének jellemzését abbdl a szempontbodl, hogy azok milyen mértékben képesek befolyasol-
ni — elsdsorban termikus szempontbdl — a helyi klimat. Ennek érdekében a tipusok szdma
nem tdl nagy és elkiilonitésiik objektiv, mérhetd paraméterek alapjan torténik.

Definici6 szerint ,,a Lokdlis Klimazéndk elemei olyan néhdny szdz métert6l néhdny
kilométerig terjedd teriiletek, amelyek tobbé-kevésbé egységes felszinboritdssal, szerke-
zettel, anyagtipusokkal és emberi tevékenység okozta energia-kibocsatassal jellemezhetdk.
Mindegyik LCZ-tipus jellegzetes hdmérsékleti menettel rendelkezik, amely legszembetii-
nébben viszonylag sik és szdraz felszin felett, nyugodt és tiszta éjszakdkon nyilvanul meg”
(STEWART, I. D.—OKE, T. R. 2012).

A Foldiinkon eléfordul6 kiilonboz6 felszinek generalizalt csoportositdsa utdn 10 beépi-
tési tipus (LCZ 1-LCZ 10) és 7 felszinboritési tipus (LCZ A-LCZ G) keriilt elkiilonitésre.
Elnevezésiik visszatiikrozi ezt a kettds megkozelitést és a tipusok fobb jellegzetességeit
(1. tabldzat, 1. dbra): példaul ,.,kompakt beépités, kozepesen magas épiiletek” (LCZ 2),
roviden ,.kompakt, kozepes”, vagy ,.fak, stirti elhelyezkedés” (LCZ A), réviden ,,fak, si-
ri”. Rovidebb idészakokra vonatkozé klimatikus vizsgédlatok sordn ezek a tipusok kiegé-
szithet6k a felszinboritds szezondlis vagy ideig-6rdig fenndlld valtozdsdval is (pl. hétaka-
r6), mig hosszabb id6tartamiaknal az ilyen jelleg( tipizdlasnak/finomitdsnak mar nincs
jelentdsége.

1. tabldzat — Table 1
LCZ-tipusok és jelolésiik (STEWART, I. D.—OkE, T. R. 2012 utdn)
Names and codes of the LCZ types (after STEWART, I. D.—OKE, T. R. 2012)

Beépitettséggel Felszinboritassal jellemezheté ~ Valtozé felszin-

jellemezhet6 tipusok tipusok boritasi jellemzok

LCZ 1 — kompakt (beépités), LCZ A — fék, s(ir(i (elhelyezkedés) b —lombtalan fak
magas (épiiletek) LCZ B - fik, ritka (elhelyezkedés) s — hétakar6

LCZ 2 — kompakt (be€pités), | ¢z C — bokros, bozotos d — széraz talaj

kozepes (épiiletek)

. ., . LCZ D - alacsony novényzet w — nedves talaj
LCZ 3 — kompakt (beépités)

alacsony (épiiletek) > LCZ E — csupasz szilfla/burkolt
LCZ 4 — nyitott (beépités), LCZF - cs/upasz talaj/homok
magas (épiiletek) LCZ G -viz
LCZ 5 — nyitott (beépités),
kozepes (épiiletek)
LCZ 6 — nyitott (beépités),
alacsony (éptiletek)

LCZ 7 konnyfi(szerkezet),
alacsony (épiiletek)

LCZ 8 — kiterjedt, alacsony
(épiiletek)

LCZ 9 - alig beépitett

LCZ 10 — nehézipar
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1. dbra Az LCZ-tipusok generalizdlt megjelenése (STEWART, I. D.—OKE, T. R. 2012 utdn)
(a szdmok és betiik jelentését 1. az 1. tdbldzatban)
Figure 1 Generalized pictures of the LCZ types (after STEWART, I. D.—OkE, T. R. 2012)
(for explanation of numbers and letters see Table 1)
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Az egyes LCZ-tipusok mérhetd fizikai paraméterek alapjan objektiven elkiilonithetk
egymadstdl (2. tabldzat). E paraméterek nagyrészt a felszin geometridjdt és boritottsdgat
jellemzik, de vannak olyanok is, amelyek a felszin termikus, radiativ vagy az ember éltal
okozott energetikai jellegzetességeit tiikrozik. Egyesek koziilikk dimenzi6 nélkiiliek (pl.
albedd), mig masokhoz tartozik mértékegység (pl. épiiletmagassag). A késébbiek soran
értelmezni fogjuk e paramétereket.

2. tabldzat — Table 2
Az LCZ-rendszer jellemz6 paraméterei (STEWART, I. D.—OKE, T. R. 2012 utdn)
Characteristics properties of the LCZ system (after STEWART, I. D.—OKE, T. R. 2012)

Paraméter-tipusok és mértékegységeik
Geometriai, felszinboritottsdgi ~ Termikus, radiativ, energetikai

Paraméter égboltldthatésdg felszini hddtaddsi tényezd (Jm—2s~'2K)
magassag/szélesség ardny felszini albedd
épiilet alaptertilet ardny (%) antropogén hékibocsatds (Wm™2)

vizzar6 felszin arany (%)
vizatereszto felszin ardny (%)
érdességi elemek magassdga (m)
terepi érdességi osztily

Ennek az uj felszin-osztalyozasi rendszernek a keretében az UHI-intenzitds értéke nem
a mar emlitett leegyszertisitett s gyakran nem egyértelm (adott varostdl és az ott alkal-
mazott kutatdsi médszertdl fiiggd) ,,varos/vidék” kiilonbség (AT,_,), hanem tulajdonképpen
az egyes LCZ-tipusok kozotti homérsékletkiilonbség (AT c7.x_y), ami nyilvan tobbféle
értéket felvehet az 6sszehasonlitott tipusok (LCZ X-LCZ Y) parositdsdnak fiiggvényében
(STEWART, I. D.—OKE, T. R. 2012).

Ez a megkozelités tehat kornyezetiik sajatossdgai alapjan egységes rendszerbe foglalja
a kiilonbozé mérdhelyeket, igy biztositja az innen szarmazé homérsékleti adatok hétterét.
Alkalmazasaval lehet6ség nyilik egy adott varoson beliili, valamint kiilonb6z6 varosok
egyes teriiletei kozotti termikus sajatossdgok objektiv 0sszehasonlitdsara.

A fentebb emlitett rovidebb id6tartamu vizsgdlatok esetében, vagy akkor, ha a beépi-
tettség domindns jellege nem donthet6 el egyértelmien, lehet6ség nyilik altipusok Iétre-
hozédsdra is (2. dbra). Az igy kapott altipus jelolése LCZ Xyj;, ahol X az els6dleges, Y a
masodlagos, kevésbé domindns tipus jele, j pedig, amennyiben relevéns, az id6leges fel-
szinboritas jellegére utal. Példdul, ha olyan a teriilet, hogy az épiiletek mérete és elhelyez-
kedése alapjan , kiterjedt, alacsony” tipust, de a novényzete szerint a ,,fak, ritka” tipus
is jellemzd rd, akkor besoroldsa az LCZ 8y altipus lesz. Vagy ha egy teriiletet hdtakard
borit, az épiiletek alapjan ,,nyitott, alacsony” tipusu és a rajta levé fak lombtalanok, akkor
elnevezhetjiik LCZ 6y altipusnak (2. dbra).

A kombinalt tipusok Iétrehozdsdnak elénye mellett azt is észre kell venni, hogy az ere-
detileg egyszer( rendszert az altipusok létrehozdsa és azok esetlegesen nagy szdma joval
bonyolultabbd (és kevésbé dttekinthet6vé) teheti, ezért ezzel a lehetéséggel dvatosan kell
banni, s csak indokolt esetben érdemes alkalmazni. Vagyis csak akkor van értelme az egyes
felszinek altipus szinti jellemzésének, ha ennek megvan a klimatoldgiai jelentdsége, azaz
a masodlagos (vagy harmadlagos) jelleg valoban befolydsolja az adott teriileten kialakuld
klimat és azon beliil a termikus viszonyokat.
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2. dbra Példdk az egyes LCZ-tipusok €s felszinboritési jellemz6k kombindldsabol adodo altipusokra
(STEWART, I. D.—OKE, T. R. 2012 utén)
Figure 2 Examples of the subclasses combining from the different LCZ types and surface cover features
(after STEWART, I. D.—OKE, T. R. 2012)

A vizsgalt teriilet, az alkalmazott adatbazis és modszerek
Homeérsékletmérések Szegeden

Az ismétlések elkeriilése érdekében a vizsgalt teriilet és az 1999-2000-ben, illetve a
2002-2003-ban lezajlott egy-egy éves mobil méréssorozatok részleteit nem tdrgyaljuk,
ugyanis azok mar bemutatésra keriiltek e folydirat hasabjain (SUMEGHY Z.—UNGER J. 2003;
Mucsi L. et al. 2009) és mas férumokon is (pl. UNGER, J. 2004; BALAzs, B. et al. 2009).
A mérések eredményeként a teriiletet lefedd, 107 elemi racshalézat (3. dbra) mindegyik
500500 m-es celldjara kaptunk mérési naponként egy-egy homérsékleti értéket, ami az
esti id6szakra vonatkozott.

Jelen vizsgalat soran egyrészt a 2002-2003-as id6szak 35 mérési napjanak atlagos érté-
keit hasznéljuk fel, masrészt kiemeliink egy esetet (2003. marcius 25.), amikor a felszin
altal generdlt hdmérsékleti kiilonbségek erdteljes kifejlédéséhez kedvezbek voltak az id6-
jarasi koriilmények: a mérés alatt és az azt megel6z6 napon is nyugodt €s tiszta volt az id6.

Mint a mérési adatok korabbi feldolgozasa sordn is, a cellakra kapott atlagos hémér-
sékleti értékeket helyileg a celldk kozepére vonatkoztattuk, tehat a ,,méréhelyeink” ezek a
pontok, igy jelen vizsgélataink e ,,mér6helyek” kornyezetére irdnyultak. A szakirodalom
szerint varosi kornyezetben a 1,5-2 m magassagban mért hdémérséklet értékére a mérd-
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3. dbra A vizsgalt teriilet rdcshdldzata €s a Szegeden el6fordulé LCZ-tipusokat reprezentdlé korteriiletek helyei
Figure 3 The grid network of the study area and the circle areas representing the LCZ types occurring in Szeged

hely koriili néhdny szdz méter sugart kornyezet mint forrastertilet van befolyassal (OKE,
T. R. 2004; UNGER, J. et al. 2010). Ezzel és a h6mérsékleti adataink vonatkozasi teriileté-
nek (cella) méretével 6sszhangban a ,,mér6helyek” 250 m sugaru kornyezetét tekintettiik
forrésteriiletnek €s a késébbi LCZ-tipizalds is ezekre a teriiletekre vonatkozik.

Vektor alapii GIS eljdrds a tipizdldshoz sziikséges paraméterek meghatdrozdsdra

A STEWART, I. D.—OKE, T. R. (2012) 4ltal felsorolt tiz paraméterbdl hetet tudtunk meg-
hatdrozni a rendelkezésre 4116 adatbdzisok segitségével a vizsgalt teriilet barmely részterii-
letére. Az eredeti osztdlyba soroldshoz sziikséges paraméterek koziil kimaradt a magassdg/
szélesség ardny —mivel ez a mutat6 tilsagosan elméleti jellegi, csak szabalyos utcahdlézat
esetén értelmezhetd egyértelmiien —, valamint a hddtaddsi tényezd és az antropogén hoki-
bocsdtds, mivel ezekrdl nem élltak rendelkezésre adatok a vizsgalt tertiletrdl.

A felhaszndlt hét paraméter €s értelmezésiik a kovetkezo:

— égboltldthatosdg (sky view factor — SVF): a ,,1dthatd” égbolt és a teljes félgomb felii-
letének ardnyat jelenti egy adott felszini pontbdl nézve (OKE, T. R. 1987; Mucsl, L. et
al. 2009), értéke 0—1 kozott lehet és vonatkozhat egy adott pontra, de folyamatosan
atlagolva egy nagyobb teriiletre is;

— épiilet—alapteriilet ardny (building surface fraction — BSF): egy teriileten beliil az
épiiletek 4dltal elfoglalt €s a teljes teriilet ardnya, értéke 0—100% kozott lehet;

— vizzdrd felszin ardny (impervious surface fraction — ISF): egy teriileten beliil a viz-
zar6 (burkolt) feliiletek és a teljes teriilet ardnya, értéke 0—100% kozott valtakozik;

— vizdteresztd felszin ardny (pervious surface fraction — PSF): egy teriileten beliil a
vizet atereszto feliiletek és a teljes teriilet ardnya, értéke 0-100% kozé esik;

— érdességi elemek magassdga (height of roughness elements — HRE): egy teriilet
érdességi elemeinek (pl. épiiletek, fak) dtlagos magassdga, méterben megadva;
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— felszinérdességi osztdly (terrain roughness class — TRC): a kiilonbz6 varosi €s termé-
szetes tdjak felszinérdesség-novekedés szerinti besoroldsa 1-8 osztalyba (DAVENPORT,
A.G.etal. 2000);

— felszin-albedo (surface albedo — SA): egy teriiletrdl az atlagosan visszavert és beér-
kezd rovidhullamu sugdrzds ardnya, amely 0—1 kozotti értéket vehet fel.

Az egyes paraméterek meghatdrozasara alkalmazott mdédszereink:

— SVF: Alapja egy kordbbi munkabdl (GAL, T. et al. 2009) rendelkezésre 4116 5 m fel-
bontdsu SVF-adatbizis volt, amely a szegedi 3D épiilet-adatbazist felhasznalo, vekto-
ros alapti médszerrel keriilt kiszamitdsra. Az épiilet-adatbdzis az épiiletek geodéziai
pontossagu alaprajzait és digitdlis fotogrammetriai modszerekkel mért ereszmagas-
sdgait tartalmazza. Az SVF szamitdsakor minden épiiletet lapos tetdsnek tekintet-
tiik (GAL, T. et al. 2009; UNGER, J. 2006). Az SVF-adatbazisban taldlhato értékek az
utcaszintre vonatkoznak, amelyeket kdronként dtlagoltunk.

— BSF: Kiszdmitdsat szintén a 3D épiilet-adatbazis tette lehetové. A BSF nem mads,
mint az adott koron beliil taldlhat6 teljes épiilet-alapteriiletnek és a kor teriiletének
a hanyadosa. A kor hatdran az épiiletalaprajzok koron kiviili részeit levagtuk, hogy
csak a koron beliili teriiletiiket vegyiik figyelembe.

— PSF: A vizéteresztd feliiletek ardnyét egy beépitettségi adatbdzisbol szdrmaztat-
tuk, amelynek f6 forrdsa egy atmoszférikusan korrigdlt RapidEye miiholdfelvé-
tel volt (http://www.rapideye.com/upload/RE_Product_Specifications_ ENG.pdf).
Felhaszndltunk tovabb4 1:10 000-es méretaranyti EOTR-térképszelvényeket, vektoros
uthélozati adatbazist, valamint a Corine Land Cover (CLC) adatbazist is (BOSSARD, M.
etal.,2000). A hozzavetSlegesen 5 m felbontdsti RapidEye mtiholdkép 3. és 5. savjan
mért reflektancidkbdl szamitottuk ki minden pixel normalizalt vegetacids indexének
értékét (NDVI) (TUCKER, C.J. 1979). Azon pontokat tekintettiik beépitettnek, ahol
az NDVI értéke magasabb volt, mint 0,3. A CLC-t a mez6gazdasagi teriiletek kisz(i-
résére alkalmaztuk, hiszen ezek a teriileteken az aratds utani idészakban nincs vagy
alig van novényzet, igy a vegetacids index alapjan a beépitett teriiletekhez kertiltek
volna. A legutolso apré korrekcei6 a vektoros kozithalézati adatbazis felhaszndldsaval
tortént. Ennek célja azon teriiletek lokalizdldsa volt, amelyek aszfaltozott ttburkolattal
rendelkeznek, de vagy fdk takardsdban vannak, ezért a miiholdfelvétel alapjan nem
azonosithatok egyértelmiien beépitettként, vagy esetleg a kordbban a CLC-adatok
alapjan kiszlirt mez&gazdasagi teriileteken vezetnek keresztiil.

— ISF: A vizzér6 felszinek aranyat az épiilet—teriilet aranybdl (BSF) és a vizdteresztd
felszinek ardnyabdl (PSF) szamitottuk a kovetkezd Osszefiiggés alapjan:

ISF =1 — (BSF + PSF).

— HRE: Az érdességi elemek magassdganak kiszdmitdsa sordn csak az épiileteket vettiik
figyelembe, a ndvényzetrdl nem volt informacidnk. Ez a magassdg a 3D épiilet-adat-
bazisban tdrolt ereszmagassdg-értékek atlaga egy adott korteriiletre vonatkozdan,
ahol az atlag szamitasat az épiiletek alapteriiletével stilyozva végeztiik.

— TRC: A felszin érdességének jellemzése céljabol a DAVENPORT-féle felszinérdes-
ség-osztalyozdsi modszer keriilt alkalmazdsra (DAVENPORT, A. G. et al. 2000). Az
osztalyozasi eljards alapelve az, hogy a vizsgdlt teriileten az érdességi paraméter
(zg) és a kiszoritasi réteg vastagsdgdnak (z,) értéke megkozelitdleg azonos lesz egy
hasonl¢ felszinboritdsu teriileten korabban mért értékekhez. A széles korben elter-
jedt médszer 8 érdességi osztdlyt tartalmaz és egy teriiletet vizudlis médszerrel sorol
be ezen osztdlyok valamelyikébe, amihez ortofotdkat vagy felszinboritdsi térképet
haszndl fel. Az egyes korok esetén vizudlisan értékeltiik ki, hogy melyik érdességi
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osztdlyba tartozik a teriilet, amihez a rendelkezésre 4116 ortofotdkat, topografiai tér-
képet és az épiiletalaprajz-adatbazist haszndltuk fel.

— SA: Kiszdmitdsdhoz az atmoszférikus korrekcidval javitott 5 sdvos RapidEye miihold-
kép szolgalt alapul. A kiszamitott tobbsavos albedé értéke nem mds, mint a kiilonb6zo
sdavokon mérhetd reflektancidk sulyozott atlaga, ahol a stlytényez6 az adott spektralis
tartomanyra esd napsugarzas integraljaval egyenl6 (STARKS, P. J. et al. 1991).

A kordbban emlitettek szerint a ,,méréhelyek”, azaz a 107 cella kzéppontjanak 250 m
sugaru kornyezetére koncentraltunk, tehdt a paramétereket ezekre a teriiletekre szdmitot-
tuk ki (3. dbra). Az eljarast és annak kimenetelét a 4. dbra foglalja 0ssze szemléletesen.
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4.dbra A szegedi reprezentativ LCZ-tipusok kivélasztasi eljardsanak folyamata
Figure 4 Flow chart of the selection process of representative LCZ areas in Szeged

Eredmények

El6szor meghatdroztuk, hogy a 107 szegedi vizsgalt teriilet 250 m sugard korteriilete
mely LCZ-tipusba sorolhatd, és mindegyik el6fordulé tipushoz megadtunk egy-egy, a tipust
reprezentald teriiletet. Mdsodik 1épésként a mért hémérsékleti adatok alapjan sszehason-
litottuk e reprezentativ teriiletek termikus reakcidit, mind az egy éves atlagot, mind pedig
a kiemelt mérési nap értékeit tekintve.

A Szegeden eldfordulo LCZ-tipusok és reprezentativ teriileteik
A fentebb emlitett kiértékelési és szamitasi eljarasok (4. dbra) eredményeképpen a vizs-

gélt teriilet mind a 107 kortertiletére rendelkezésre lltak a kiszamitott paraméter-értékek,
amelyek alapjan elméletileg mindegyik kort be lehet sorolni valamelyik LCZ-tipusba.
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A valésdgban azonban adédtak olyan teriiletek is, amelyek besoroldsa nem volt egyértel-
m, mert akdrmelyik tipus értéktartomdnyait tekintettiik, mindig volt néhdny paraméter,
amelynek értékei nem illeszkedtek bele ezekbe a tartomédnyokba (3. tabldzat). Igy ezeket
a koroket osztalyozatlannak tekintettiik. Az egyértelmien besorolhat6 koroket hat LCZ-
tipusba lehetett elkiiloniteni.

3. tabldzat — Table 3
A felhasznalt hét paraméter LCZ-tipusokhoz definidlt értéktartomanyai
(STEWART, I. D.—OKE, T. R. 2012 utan)
(a Szegeden el6fordulé tipusok vastag betlikkel/szamokkal kiemelve)
Formally defined ranges of the applied seven parameters for LCZ types
(after STEWART, I. D.—OKE, T. R. 2012)
(the types occurring in Szeged are highlighted as bold)

Paraméter (mértékegység)

LCZ-tpus <y BSF(%) ISF(%) PSF(% HRE(m) TRC SA
LCZ1 02-04 40-60 40-60 <10  >25 8 0.0-0.0
LCZ2 03-0,6 40-70 30-50 <20  10-25  6-7  0,10-0,20
LCZ3 02-0,6 40-70 20-50 <30  3-10 6  0,10-0,20
LCZ4  05-07 20-40 30-40 30-40  >25  7-8  0,12-025
LCZ5 05-0,8 20-40 30-50 20-40 10-25  5-6  0,12-0,25
LCZ6 06-0,9 20-40 20-50 30-60 3-10  5-6 0,12-0,25
LCZ7 02-05 60-90 <20 <30  2-4 45  0,15-035

LCZ8 >07 30-50 40-50 <20 3-10 5 0,15-0,25
LCZ9 >08 1020 <20 60-80 3-10  5-6 0,12-0,20
5-6

LCZ10 0,6-09 20-30 20-40  40-50 5-15 - 0,12-0,20
LCZ A <04 <10 <10 >90 3-30 8 0,10-0,20
LCZB 05-0,8 <10 <10 >90 3-15 5-6  0,15-0,25
LczZzCc 0,7-09 <10 <10 >90 <2 4-5 0,15-0,30
LCZD >0,9 <10 <10 >90 <1 3-4  0,15-0,25
LCZE >09 <10 >90 <10 <0,25 1-2 0,15-0,30
LCZF >09 <10 <10 >90 <0,25 1-2 0,20-0,35
LCZG >09 <10 <10 >90 - 1 0,02-0,10

Mint az varhaté volt a paraméter-szamitdsokat megel6z&en is, a varos beépitettségi
sajatossagaibdl adéddan egyes LCZ-tipusok nem fordulnak elé Szegeden. Ezek a torony-
hdzas keriiletek (LCZ 1 és 4), a spontdn épitésii szegénynegyedek (LCZ 7) és a nehézipa-
ri telepek (LCZ 10) a ,,beépitett” tipusokon beliil, igy a maradék hat tipusra kellett kon-
centralnunk (LCZ 2,3, 5, 6, 8 és 9). Mivel a vizsgalt teriilet leginkdbb a varosias részeket
fedi le, a ,,felszinboritdsi” tipusok nem jellemzd&ek itt, csak az ,,alacsony ndvényzet” tipus
(LCZ D) jelenik a teriilet széleinél és a Ny-ra valé kinytilasanal. Igy 6sszességében ehhez a
hét LCZ-tipushoz vdlasztottunk ki egy-egy — ezeket reprezentdlé — kortertiletet (3. dbra).
E teriileteken az elmudlt j6 tiz évben nem tortént jelentés mdodosulds a beépitettségi szer-
kezetben és a felszinboritottsdgban, ezért nemcsak térben, hanem id6ben is dsszevethetSk
a hémérsékleti értékekkel. A kivalasztott korok ortofotéit az 5. dbra mutatja be, amely
lehet&séget ad arra, hogy vizudlisan is Osszevessiik Sket a tipusoknak az /. dbrdn bemu-
tatott generalizalt latvanyrajzaival.
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5. dbra A Szegeden el6fordulé LCZ-tipusokat reprezentdlo korteriiletek ortofotoi
Figure 5 Ortophotos of the circle areas representing the LCZ types occurring in Szeged

Az egyes LCZ-tipusok termikus hatdsdnak osszehasonlitdsa

Mint mar korabban emlitettiik, az LCZ-rendszer keretében az UHI-intenzitas értékeit
az egyes LCZ-tipusok kozotti hdmérséklet-kiilonbségként (AT ¢7.x_y) definidljuk.

Ennek megfelelSen a 6. dbra mutatja az egyes kivalasztott — Szegedre jellemz6 LCZ-
tipusokat reprezentdl6 — korteriiletek homérsékleteinek eltéréseit a vizsgdlt teriilet (107
,»-mér6hely”) atlagatdl a kedvezs id6jarasi feltételek kel rendelkez6 marciusi napon, valamint
az egy éves méréssorozat 35 napjdnak dtlagdt tekintve. Az egyrészt mindjart megfigyel-
het6, hogy mindkét esetben az atlagnal melegebbnek bizonyultak az er6sebben beépitett
tipusok (LCZ 2, 3,5 és 8), mig a ndvényzettel boritott és kevésbé beépitettek hdmérséklete
alatta maradt a teriileti atlagnak. Mdsrészt, ha csak a beépitett tipusokat nézziik, az elté-
rések sorrendje megfelel a varakozdsoknak: a kompakt és kozepes magassdgu tipusoktol
csokken a hdmérséklet a nyitottabb beépitésii és alacsonyabb tipusok felé (LCZ2 -LCZ 3
- LCZ 5 - LCZ 8 — LCZ 6). Harmadrészt, azon a mdrciusi napon a teriiletek termikus
reakcidi joval hangstlyozottabbak voltak, ami természetesen annak tulajdonithatd, hogy
nyugodt és szélcsendes id6jardsi koriilmények kozott a felszini eltérések klimatikus hatdsa
markdnsan megmutatkozott, mig az éves dtlagban olyan napok is szerepelnek, amikor a
kiilso6 feltételek kedvezbtlenebbek voltak, igy az ekkor kialakul6 kisebb eltérések értékei
csokkentették az dtlagot.

Miarciusban a legnagyobb kiilonbség az LCZ 2, valamint az LCZ D és LCZ 9, vagyis
a tertileten el6fordul6 legintenzivebb beépités (,,kompakt, kozepes”) és a természeteshez
igen kozeli, vegetacidval boven ellatott (,,alacsony novényzet” és ,,alig beépitett”) kozott
mutatkozott (AT; cz.0_p €és ATy cz0_9 > 5,5°C). A AT cz3-p € a ATy 739 18 jelentSs a
kiilonbségre utal (> 4°C), mig a AT} ¢7.5_¢ kozepesnek mondhat6 (~ 2°C), de a ATy cz.9_p
mar jelentéktelennek tekinthetd. Ezek a kiilonbségek hasonléak azokhoz az értékekhez,
amelyeket STEWART, I. D.—OKE, T. R. (2010) taléltak egy svéd varosban (Uppsala) végzett
vizsgdlataik sordn.

Az éves atlagokat vizsgdlva, az LCZ D (,,alacsony novényzet”) hatarozottan hiivosebbnek
bizonyul nem csak az atlagndl, de az 6sszes tobbi tipusnal is. A kiilonbségeket megnézve,
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6. dbra Az egyes szegedi LCZ-tipusok hémérsékleteinek eltérései a teriileti dtlagtol a kivalasztott napon
és az éves dtlagok viszonylatdban
Figure 6 Temperature differentiation of LCZ types in Szeged from the areal average value on the selected day
and on annual average

az atlagolas kovetkeztében mar 3 °C-ot meghaladé értékek sincsenek (AT ¢z, p ~ 2,7°C
és AT\ cz3_p ~ 2,6°C), de még a kevésbé beépitett LCZ 5 és LCZ 6 tipusok eltérése is
2°C koriil alakul az LCZ D-t6l.

Osszefoglalas

Jelen tanulmdnyban egyrészt bemutattuk a nemzetkozi szakirodalomban is djdonsadgnak
szamitd, a felszinek klimatikus sajdtossdgait visszatiikr6zé Lokalis Klimazéndk (LCZ)
rendszerét, annak elemeit €s elkiilonitésiik — paramétereken alapuld, szdmszer(sitett —
szempontjait. Mdasrészt kifejlesztettiink egy olyan GIS alapu eljarast, amely ezeknek a
paramétereknek az értékeit adott teriiletekre kiszamolja, amennyiben az ehhez sziikséges
adatbdzisok rendelkezésre dllnak. Harmadrészt, az eljards segitségével meghataroztuk a
Szeged teriiletére jellemz6 LCZ-tipusokat és mindegyiket egy 250 m sugaru kortertilettel
reprezentdltuk. Negyedrészt, osszehasonlitottuk e kivdlasztott teriiletek termikus reak-
cioit, felhaszndlva a vdrosban kordbban végzett homérsékleti méréssorozat eredményeit.

Eredményeink szerint a nagyrészt varosias karakterrel rendelkezd vizsgélt teriileten hat
beépitettséggel és egy felszinboritdssal jellemezhet6 LCZ-tipust lehetett megkiilonboztetni.

A tipusok kozott hatdrozott hdmérséklet-kiilonbségek mutatkoznak, amelyek mérsé-
keltebbnek bizonyultak a tobbféle id6jarasi helyzetet magukban foglalé éves atlagos érté-
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kek esetében, mig meglehet6sen jelentdsek voltak a kedvez6 id6jards alapjan kivalasztott
marciusi napon. Ez az 6sszehasonlitds, f6leg a médsodik esetben, vildgosan aldtdmasztotta
STEWART, I. D.— OKE, T. R. (2012) megéllapitdsait, amelyek szerint a felszinboritds bar-
mely kiilonbségének vagy véltozasanak (igy az urbanizécié kiilonbozd fokozatainak is)
a termikus hatdsa jobban kifejezhet6 a kiilonb6z6 LCZ-tipusok alkalmazasaval, mint az
els6 latasra egyszeriinek és vildgosnak ting varos/vidék megkozelitéssel. Rdadasul, alkal-
mazdasdval lehet&ség nyilik egy adott varos tertiletén beliili vagy kiilonboz6 varosok egyes

teriiletei kozotti termikus sajdtossdgok objektiv dsszehasonlitdsara.
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