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Osszefoglalas. Munkank célja a WRF (Weather Research and Forecasting) modell vérosi léptékii alkalmazasa és a vérosi
hésziget (UHI) eldrejelzése. Ennek érdekében beagyazott modell szimulaciokat végeztiink a 2015-6s évre Szegeden, mivel
itt egy részletes mérési adatsor all rendelkezésre a validaciohoz. Ahhoz, hogy a modell megfeleléen mitkodjon, a felszini
(statikus) informaciok pontossaga kulcsfontossagu. Mivel az alapértelmezett adatbazisok nem elég részletesek a vizsgala-
tainkhoz, ezért — a Landsat 8 miihold megfigyeléseit és térinformatikai modszereket alkalmazva — 11j felszinhasznalati- és
varosi paraméter-adatbazist hoztunk 1étre. Az eldzetes szimulaciokbol kinyert informacidk alapjan megtalaltuk azokat a
megfeleld modellbeallitasokat, melyek a vizsgalati céljainknak leginkabb megfelelnek. Az eredmények arra utalnak, hogy
a WREF zavartalan (anticiklonalis) id6jaras mellett j6 egyezést mutat a varosklima-méréhalozat megfigyeléseivel.

Abstract. Aim of our research is the application of Weather Research and Forecasting model (WRF) in urban scale in order to
predict the urban heat island (UHI) effect. Therefore, high-resolution, nested simulations were carried out in case of a medium-
sized Hungarian city (Szeged) in 2015. In this area, a detailed measurement dataset is available for the validation of the model. In
numerical weather predictions models, the applied urban land use information is crucial. Consequently, it is essential to improve
the details of canopy parameterization if the static data does not manage to represent precisely the urban forms in a specific area.
High-resolution remote sensing products of Landsat 8 OLI/TIRS satellite and multiple GIS techniques were applied to determine
the sufficient canopy values. Several simulations were made with different model setups and input geographical databases to
fine-tune the model performance for optimal agreement with measured UHI parameters. The results suggest that the model re-

produces reasonably well the UHI effect related to measurements in case of uninterrupted (anticyclonic) weather conditions.

Bevezetés. A 1égkori folyamatok és jelenségek vizsgala-
tanak egyik moddszere a meteorologiai modellezés. Az
alkalmazott meteoroldgia az iddjaras-szimulaciés model-
leket (a rovid- és kozéptava prognoézisok vagy az éghaj-
lati projekciok mellett) sikerrel alkalmaztdk a szélener-
gia-kutatdsban, a légkdri szennyez0 anyagok terjedésé-
nek, tilepedésének vizsgalata ¢és levegémindségi elorejel-
zések soran, a kozlekedésmeteorologiai (hajozasi és re-
piilésmeteoroldgiai) alkalmazasokban vagy akar a termé-
szeti katasztrofak, példaul aradasok, aszalyok, bozot- és
erdotiizek elorejelzésében. A varosi kornyezet vizsgalata
specialis kihivas, melyben a mérések mellett a modellek
tovabbi segitséget jelentenek (Skarbit és Gal, 2016;
Grawe et al., 2013). A vérosi kornyezet iddjarasanak
kiilonb6z6é modszerekkel vald elemzése mar csak azért is
kiiléndsen indokolt, mivel 2050-re Foldiink lakossaganak
varhatéan tobb, mint kétharmada fog varosokban élni
(UN, 2014). Tovabba az ENSZ altal 2016-ban megfo-
galmazott ,fenntarthatosagi célok” egyike a ,,fenntartha-
to varosok és kozosségek” létrehozasa anélkiil, hogy a
varos strukturdja, funkcidja jelentésen modosulna
(Stevance et al., 2015). A telepiilések Osszetett, mester-
séges anyaggal boritott felsziniilk révén a természetes
talaj- és felszin karak-terisztikaihoz képest jelentdsen
modositjak kornyezetiik energia- és vizmérlegét, mely-
nek kovetkeztében a nagyobb varosok specialis idojarast
és légkori jelenségeket hoznak 1étre. Ezek kozé sorolhato
a varosi cirkulacio, a varosi hosziget vagy éppen a kora
delelotti orakra jellemzd negativ hésziget, amikor a va-
rosi kornyezet felmelegedése — a nagyobb hokapacitas és
a sziik utca kanyonok arnyékolo hatasa kovetkeztében —
elmarad a természetes kdrnyezetétdl. A jelenség vizsga-

latat két iranybol kozelithetjiik meg. Vagy mérésekkel
igyeksziink képet kapni a varosi kornyezet iddjarasarol,
vagy egy meteoroldgiai modell szimulécioit alkalmaz-
zuk. Ez utobbi elénye, hogy megfeleld beallitasok esetén,
koriiltekintd tesztelést kdvetden, egy meteorologiai mo-
dellt barmelyik varosban alkalmazhatjuk fiiggetleniil
annak foldrajzi elhelyezkedésétol, méretétdl vagy funk-
casting (WRF) idojaras-elorejelzd modell alkalmazasa
Szegeden. Ehhez sziikséges a modellhez kapcsolodod
statikus (felszin) adatbazis modositasa, valamint a mo-
dell paramétereinek megfelelo beallitasa. A modell opti-
malizalasanak érdekében a szegedi URBAN-PATH va-
rosklima monitoring rendszer mérési adatbazisat (UR-
BAN-PATH Project, 2014; Lelovics et al., 2014; Unger
et al., 2015) hasznaltuk fel.

A vizsgalt teriilet és felhasznalt adatok. Szeged a Du-
nanttli-dombsag, a Dunantuli- és Eszaki-kozéphegység,
Karpatalja és az Erdélyi-kozéphegység, valamint a Ban-
sagi-hegyvidék és a Tarcal (Fruska Gora) hegyei altal
korbezart siksag, az Alfold kdzepén fekszik, a Maros és a
Tisza torkolatanal, a t6le nyugatra elteriild, homokos
talaju Kiskunsag és a keleten talalhato, szikes, agyagos
talaji Koros-Maros koze kozotti terlileten. Tengerszint
feletti magassaga 75-80 m. Helyi kliméjara hatassal van
a tole északra talalhato Fehér-to és a Kortvélyesi Tisza-
holtag hiitéhatasa, valamint a Vajdasag fel6l nyaranta
gyakran meghataroz6 iddjarast hozo forrd déli szél.

Szeged térsége a Koppen-Geiger klimaklasszifikacio
alapjan a Cfb (meleg-mérsékelt) klimaosztalyba sorolha-
to (Kottek et al., 2006). Az évi kozéphémérséklet 1012
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°C koril alakul, mig az éves csapadékosszeg jellemzden
500 mm koriili. A magasnyomasu képzodmények nyari
évszakra jellemz6 dominancidja és a medence hatas er6s-
sége kovetkeztében a napsiitéses orak szama rendkiviil
magas (éves atlagban 2000 ora feletti), a nyari honapok
talnyomo6 idészakaban a helyi hatasok a meghatarozok.
Mindez kedvez a varosi hdsziget-jelenség kialakulasa-
nak. A Tisza parti telepiilés hazdnk harmadik legnépe-
sebb varosa, lakossaga 172 ezer f6. A megyei jogu varos
teljes teriilete 281 km?, 4m a beépitett teriilet ennél Joval
kevesebb. A kulonbozo varosrészeket korutak és sugar-
utak hataroljak. A Tisza Lajos kortt altal meghatarozott
teriiletet Szeged belvarosanak tekintjiik, ahol jellemzéen
irodahazak, iizletek bérhazak és oktatasi célokat ellato
épiiletek talalhatoak. A varos kiils6 részei felé haladva a
bérhazakat egyre inkabb lakotelepek (pl. Tarjan, Fels6va-
ros), csaladi hazak (pl. Ujszeged), illetve kertes hazak
(pl. Moravaros) valtjak fel. Ipari teriiletek, logisztikai
centrumok kiilondsen a varos kiilso teriiletein és a palya-
udvar kornyékén vannak. 2014 tavaszatol egy 24 allo-
masbol allo (22 varosi és 2 vidéki) varosklima-
mér6halozat iizemel Szeged termikus viszonyainak minél
részletesebb detektalasa érdekében (Unger et al., 2015 —
1. abra). A mérépontok gy lettek kijelolve, hogy termi-
kus, sugarzasi és geometriai mérészamaik alapjan megfe-
leléen reprezentaljak néhany 100 m sugart, viszonylag
homogén kornyezetiiket. Tovabbi fontos szempont volt,
hogy a halozat a Stewart and Oke (2012) altal bevezetett
lokalis klimazonak (LCZ) rendszerére is reprezentativ
legyen (Lelovics et al., 2014). Az allomasok szenzorai
sugarzasvédd ernyében elhelyezve, 4 m magas lampa-
oszlopokon keriiltek rogzitésre. Az eszkozok 1 percen-
ként mérnek hémérsékletet (10—-60 °C kozott 0,2 °C pon-
tossaggal) és relativ nedvességet (10-90% kozott 1,8%
pontossaggal), €s ezeket az informaciokat kiildik tovabb
a kozponti szervernek. Ezzel nagy felbontasi mérési
adatgyiijto rendszer biztositott a modelleredmények érté-
keléséhez. A validaciohoz rendelkezésre allo adatsor
szemléltetésére a 2. dbran bemutatunk egy tipikus ho-
mérsékleti menetet, amely a nyari napokra jellemz6 ab-
ban az esetben, ha azt sem csapadék tevékenység, sem
fronthatas, sem egyéb nagytérségli valtozas nem zavarja

meg. A belvarosi Bartok
tér (BAR) és az OMSZ
Bajai ati allomasan (HMS)
mért adatok — legalabbis az
¢éjszakai, hajnali orakra
jellemzé meleg és a dél-
elétti  ordkban  szokasos
negativ hosziget tekinteté-
ben — mintegy burkold
gorbe moddjara fogjak koz-
re az egyes allomasokon
mért sziirke pontozott vo-
nallal reprezentalt értéke-
ket. Ennek okén a tovabbi-
akban egy adott idépontra
jellemz6 varosi hésziget-
intenzitds mérd-szamaként
a fent emlitett allomasok
AT hémérsékletkiilonbsé-
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1. abra: A varosklima mérohalozat allomasai

gét értjiik. Ennek értéke nyaron jellemzoéen 3—5 °C korii-
li, de elérheti a 68 °C-ot is. Maximumat napnyugta utan
altalaban 4-6 oraval veszi fel, délel6tt gyakoriak az 1-2
°C negativ értékek (Unger et al., 2015).

A modellezési eljaras. A mesterséges kornyezet idéja-
ras-modositd hatasanak modell vizsgalatahoz az NCAR
Weather Research and Forecasting (WRF) kozosségi
id6jaras-modelljét valasztottuk. Ennek oka a modell és
bemend adatainak hozzaférhetdsége, jol dokumentaltsaga
¢s az Ossze-hasonlitd vizsgalatok széles skalaja mellett az
is volt, hogy annak konfiguralhatosaga nagymértékben
hozzajarul a kutatasi feladathoz, és hogy rendelkezik
kifejezetten a varosi kdrnyezet modellezésére fejlesztett
felszinparametrizacios lehetdséggel. WRF leirasa és kon-
figuracios lehetdségei-nek bemutatdsa mar szamos ko-
rabbi tanulmany-ban latott napvilagot (Skamarock et al.,
2008; Gyongydési et al., 2012), itt csak a varosi felszin
leirasara hasznalt modellre kivanjuk felhivni a figyelmet.
Vizsgalatainkat a Kusaka et al. (2001) altal kidolgozott
egyrétegli tetdszint modellre (Single Layer Urban
Canopy Model, SLUCM) korlatoztuk, hiszen a rendelke-
zésre allo adatok ehhez a modellhez kapcsolodd paramé-
terek térbeli vizsgalatat tették csak lehetové. Az SLUCM
egymast kovetd, végtelen hosszi Gn. varosi kanyonok
sorozataval irja le a felszint. A modell figyelembe veszi a
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2. dbra: Az egyes dallomdasokon mért homersékleti értékek (a) és a hésziget-intenzitas (b) jel-
lemzé napi menete egy zavartalan nyari napon, 2015. junius 2-3-an. A napi maximum és mini-
mum homeérsékletek menete a belvarosban (c) és a homérséklet-kiilonbség napi maximuma és

minimuma (d) 2014 aprilisa (a méréhalozat iizemelésének kezdete) és 2016 aprilisa kozott
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3. dbra: A Landsat 8 megfigyelése alapjan eldallitott kompozi-
ton elhelyezett tanuloteriiletek

kanyonok tajolasat, a rovid- és hosszihullamil sugarzas
visszaverddését vagy elnyelddését és az arnyékolas hata-
sat az épiiletek kozott. Prognosztikus valtozoi kdzé so-
rolhato a tetd, a fal és az ut felszinhdmérséklete vagy a
tetdszint magassagaban uralkodé szélirany és szélsebes-
ség. Ahhoz, hogy a modell megfelelden reprezentalja a
felszini viszonyokat, a bemend iddjarasi adatok mellett, a
statikus felszini informaciok (talaj és felszinhasznalat),
valamint a felszin-paraméterek pontos ismerete is kulcs-
fontossagll. Eppen ezért végrehajtottuk a modell fentiek
szerinti adaptalasat, majd a 2015. év nyari idGszakara
integralasokat végeztiink, hogy 0Osszevessiikk azokat a
mért adatokkal.

A statikus adatbazis. A WRF modell alapértelmezett
USGS felszinboritasi adatbazisaban — hozzavetdlegesen
900 m-es vagy 30 ivmasodperces felbontasu — Szegedet
27 varosi felszin tipushoz tartozé racspont fedi le, mig a
CORINE adatbazis alapjan ez a szam 86, amiben nincse-
nek benne a kdrnyez6 telepiilésekhez tartozo racspontok,
csak az egybefiiggd szegedi teriiletek. Pontositasi lehet6-
séget ad a modell szamara, ha az egyszerii varosi felszin-
osztalyozas helyett egy specifikus beépitettségi kategori-
zalast alkalmazunk. Ezt a CORINE adatbazis 6nmagaban
nem teszi lehet6vé, ezért tovabbi mitholdas informacio-
kat kellett igénybe venni. Erre a Landsat 8 napszinkron
palyan keringé miihold képeit talaltuk a legoptimalisabb-
nak, ugyanis ez a produktum igen nagy felbontast (1
ivmasodperc, ami koriilbeliil 30 méter) és havi két id6-
pontra érhet6 el. Olyan napot valasztottunk, amikor az
athaladas soran — az adott képpont esetében — a felhébo-
ritottsag elhanyagolhato volt. A kilenc kiilonb6z6 id6-
pontra vonatkoz6é miiholdképekbdl a két rovidhullami
infravords és a vords sav megfigyeléseit hasznaltuk fel.
Ezekbdl hamis-szin kompozitot készitettiink, melyen jol
detektalhatoak a mesterséges felszinelemek, majd tanulo-
tertileteket hataroztunk meg a klasszifikaciohoz (3. db-
ra). A tanuloteriiletek kivalasztasanal alapveté szempont
volt, hogy megfeleléen reprezentaljak az adott varosi

terlilet karakterisztikait, és azokat hozzavetéleg azonos
mértékben fedjék le. A kijelolés alapjat a helyszini meg-
figyelések és a korabbi szegedi varosklima vizsgalatok
tapasztalatai képezték. A tanuloteriileteket felhasznalva
létrehoztunk egy un. signature allomanyt, mely az elemi
részek alapteriiletét, a lefed6 pixelek szamat vagy példa-
ul a teriiletet jellemzd spektralis tulajdonsagokat tartal-
mazza. A klasszifikaciohoz az in. maximum likelihood
osztalyozast valasztottuk (4dhmad and Quegan, 2012),
mely a csoportok képpontjaira jellemzd szoérasokon és
kovariancidkon alapul, és viszonylag egyszerli algorit-
musa miatt gyors szamitast biztosit. Mivel az igy kapott
felszinhasznalat felbontasa joval finomabb, mint az alap-
értelmezetté (1, szemben a 30 ivmasodpercessel), ezért
minden egyes 30%30-as méretii j kategoriacsoportbol ki
kellett valasztani azt a legvalosziniibb (azaz a leggyako-
ribb) kategoriat, ami az eredeti felbontason a modositott
felszinhasznalati adatbazisban meg fog jelenni. Végre-
hajtva ezt az eljarast, azt kaptuk, hogy a modell futtata-
sanal alkalmazott legfinomabb felbontasu, 400 m-es
racson a racspontok 6%-a (16 racspont) sorolhato a ke-
reskedelmi/ipari/kozleke-dési, 21%-a (63 racspont) a
magas intenzitast lakodvezet, mig 73%-a (222 racspont)
az alacsony intenzitast lakoovezet kategoriaba. Ezzel az
eljarassal tehat egy joval sokszin{ibb és pontosabb varosi
felszinosztalyozasi adatbazis all rendelkezésre, mintha az
alapértelmezett USGS vagy a CORINE adatbazisokat
vettiik volna szamitasba.

Az egyrétegii varosi tetészint modell paramétereinek
modositasa. A modell paramétereinek alapértelmezett
értékei kozott megtalalhatdéak termodinamikai jellegli
valtozok (pl. albedo, hékapacitas, hévezetd-képesség) és
geometriai tipusuak (pl. épiiletmagassag, varosi felszin
aranya, Utszélesség) egyarant. A modell négy varosi fel-
szintipust kiilonboztet meg, mindegyik tipushoz mas-mas
paramétereket rendel hozza. A Kusaka et al. (2001) altal
publikalt eredeti és az altalunk modositott valtozok érté-
keit az I. tabldzat tartalmazza. A tablazatban nem k6zolt
paramétereket valtozatlanul hagytuk, mivel azok megfe-
lelnek a helyi sajatossagoknak vagy nem rendelke-ziink
jobb ismerettel. A paraméterek megvaltoztatdsahoz 5 m-
es felbontasu RapidEye miitholdkép és épiilet adatbazis
allt rendelkezésiinkre. A muholdképek feldolgozasa so-
ran a lathatd tartomanya savok segitségével kiszamitott
reflektanciakbol albedd értékek lettek szarmaztatva, a
vords és kozeli infravords savok reflektanciainak megfe-
lel6 kombinacidjaval pedig a vizsgalt teriilet NDVI
(Normalizalt Vegetacidos Index) térbeli eloszlasa valt
ismerté. Egy adott térrészhez meghatarozott kiiszobérté-
kek (pl. mesterséges felszin: 0,0 < NDVI < 0,2 — Sobrino
et al., 2004) hozzarendelésével a beépitett teriiletek tipi-
kus mintazata is kirajzolodott. A kovetkezo 1épésben a
felszinhasznalati informacidkat vektoros formatumba
kellett konvertalni, majd a mar meglévé modositott
CORINE varosi kategoriakhoz hozzakapcsolni. Ez Sze-
gedet lefedd elemi varosi felszinkategoria poligonokat
eredményezett, melyek a kiillonbdz6 tipust informaciokat
(pl. albedo, beépitettség stb.) tartalmazzak. Terlileti atla-
gokat képezve az egyes poligonokra, majd azokat kate-
goria szerint 0sszegezve, rendelkezésiinkre alltak az ada-
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tok varosi kategoria szerinti 0 értékei (1. tabldzat). Az
ut- (r) és tetdszélesség (R) kiszamitasahoz ismerniink
kell az egyes varosi osztalyok Osszteriiletét (T.,), az adott
osztalyba tartozo épiiletek Osszteriiletét (Tyy), az adott
osztalyra jellemz0 nem beépitett Osszteriiletét (a Ty
praktikusan az el6z6 kettd kiilonbsége), az adott osztaly-
ban 1év6 épiiletek szamat (N), valamit a mar korabban
meghatarozott (kategoria szerinti) atlagos épiiletmagas-
sagot (My). Téglalap alaku varosi kanyont feltételezve, az
utszélességre az

r = Tox/Mx /Ny
mig a tetGszélességre az
R= Tbx/ Mx

Osszefiiggéseket alkalmazhatjuk. Szembet(ing, hogy az 1ij
paraméterek szinte mindhdrom osztalyban alacsonyabb
értékekkel rendelkeznek az alapbeallitdsokhoz képest.
Megallapithatd tovabba, hogy az 0Osszes kategériaban
atlagosan 6 m magasak Szeged épiiletei, kizardlag az
alacsony intenzitasu lakdovezetben haladta meg az atla-
gos magassag az eredetileg megadott szamot (5 m). Az

1. tablazat: A varosi kategoridkra jellemzo alapértelmezett (zaro-
Jjelben) és modositott WRF-SLUCM paraméterek

Alacsony Magas |Kereskedelmi

Paraméter intenzitasu | intenzitasi |/Ipari/Kozle-

lakéovezet | lakoovezet |kedési Hvezet

Epiilet magassag, m| 6,00 ((5,00)| 6,00 |(7,50)] 6,00 |(10,00)

TetOszélesség, m | 5,50 ((8,30)| 5,50 |(9,40)| 6,20 |(10,00)

Utszélesség, m | 5,50 |(8,30)| 5,50 [(9,40)| 6,20 |(10,00)
Mesterséges

felszin aranya 0,40 {(0,50)| 0,60 |(0,90)| 0,70 |(0,95)

épiiletmagassagnal tapasztalhatd valtozasoknak szerepre
lehet a sugarzasi egyenlegben, hiszen az atlagosan ala-
csonyabb épiiletek kevésbé arnyékolnak nappal, valamit
kevésbé reflektalhatjak a rovid- és hosszahullamu sugar-
zast, azaz a modositasok kovetkeztében a modell nappal
melegebbé, éjszaka hidegebbé valhat a varosi tetdszint
magassagaban.

A tetO- és utszélességre — kategdorianként megegyezden —
5,5, 5,5 és 6,2 m értékek adodtak, ami markans csokke-
nést jelent. A mesterséges felszinboritottsagban is hason-
16 tendencia figyelhetd meg, mindez pedig parhuzamo-
san a természetes (vegetacios) felszinboritottsdg aranyos
emelkedését okozza a modellben. Ennek fizikai kovet-
kezménye az energiaelosztasban jelentkezhet: a mester-
séges anyagokban nappal tarolddott belsdenergiabol
kevesebb melegiti a felszin kozeli légrétegeket az éjsza-
kai orakban, illetve nappal fokozodhat a névényzet paro-
logtatasa, ezzel novelve a felszin latens hokibocsatasat
(csokkend Bowen-arany), ami 0sszességében szintén a
varosi hotobblet ellen dolgozik. A fal, az ut és a tetd
albeddja nem valtozott, elfogadtuk az alapértelmezett
0,2-es értéket.

Modell bedllitasok. Futtatdsaink soran a modell legujabb
3.8.1-es verziojat alkalmaztuk, amely még a korabbi
valtozatokndl is fejlettebb és konnyebben alkalmazhatod
varosi parametrizacios opciokat tartalmaz. A modell
meteorologiai bemenetét harom oranként a GFS negyed-

fokos felbontasu globalis adatai szolgaltattak. Ennek
megfeleléen 10 km-es racsfelbontast és kétszeres be-
agyazast valasztottunk 1:5 aranyban. Ennek ko-
szonhetéen a legfinomabb, d03 tartomany felbontasa
minddssze 400 m. Az egyes fizikai folyamatok tekinteté-
ben a felbontasnak megfeleld és az SLUCM felszin-
parametrizacioval kompatibilis parametrizaciok lettek
alkalmazva: RRTMG rdvid- és hosszihullama sugarzas,
modositott MM5 felszinkdzeli réteg és Noah talajfelszin,
valamint BoulLac hatarréteg-parametrizaciot. A mély
konvekciot Kain-Fritsch sémaval vettiik figyelembe 2
km-es felbontasig. Kiilonboz6 felbontassal és beagyazasi
szintekkel végre-hajtott érzékenység vizsgalatok és eset-
tanulmanyok azt mutattak, hogy mig 10 km-es felbontas
mellett gyakorlatilag nem jelentkezik varosi hatas a ki-
mend adatokban, addig a harmadik, 400 m-es felbontasu
tartomany alkalmazasa az egyszeres, legfeljebb 2 km-es
felbontasu beagyazassal szemben, nem hoz latvanyos
kiilonbozo felfutasi idokkel (spin-up) inditott vizsgalatok
azonban mind arra engednek kovetkeztetni, hogy latva-
nyos és a mérésekhez kozeli varosi hdsziget-hatas csak a
modell futtatasanak masodik napja éjszakajan detektalha-
t6. Erre jellemz6 az 4. dbran illusztralt példa, ahol latha-
to, hogy az UTC 00 orakor inditott futtatas els6 éjszaka-
jan gyakorlatilag nem jelentkezik a hdsziget-hatas a mo-
dell szerint, mig a masodik ¢jszaka folyaman ez mar
jelentds, és a mért értéket megfelelden kozeliti. Ugyanezt
tapasztaljuk abban az esetben is, ha a futtatast nem éjfél-
kor, hanem délben inditjuk. A varosi teriiletekre kapott
hémérsékleti kimenetek masik jellemz6 tulajdonsaga,
hogy azok a napi maximumot kovetd htlési idészakban
rendkiviil zajosak lesznek. A hdmérséklet menetében
tobbfokos, stirli, egy percnél rovidebb periddus idejii
ingadozasokat lehet megfigyelni az integralasi idokozok-
ben kiiratott racsponti értékekben. Ennek a nyilvanvalo-
an numerikus okbdl jelentkezd zajnak a kisziirésére a
hémérsékleti adatokbol egyperces atlagokat képeztiink,
¢és ezeknek a kiilonbségét vettiik figyelembe, illetve eze-
ket vetettiik 0ssze a mért adatokkal. A példaként az 4.
dbran bemutatott modellezett homérsékleti diagramon
mar az egyperces atlagokkal megjelenitett értékek szere-
pelnek, de még ezek esetében is felfedezhetd a zaj a lila
szinit (BARwgrr) gorbe masodik napi 18 és 24 o6ra kozotti
szakaszan. Fentiek alapjan 24 oranként inditott, egyen-
ként 48 oras futtatdsokat hajtottunk végre, melynek els6
24 orajat a feldolgozasok soran figyelmen kiviil hagytuk,
¢és egyperces atlagos értékeket dolgoztunk fel.

Eredmények és tovabbi tervek. A modellt 2015. év
teljes nyari iddszakara lefuttattuk. Megvizsgaltuk a napi
atlag, maximum és minimum hémérsékleti értékek ala-
kulasat a Bartok tér és az OMSZ Obszervatorium koze-
1ében talal-haté racspontra, valamint a két homérséklet
kiilonbségének maximumat (3. dbra).

Osszességében elmondhato, hogy a kiilteriileteken a mo-
dell altalaban ol teljesit a napi minimumra vonatkozoan
és kicsit meleg a maximum tekintetében, ellenben a bel-
varosra vonatkozo modell eredmények rendre elmarad-
nak a minimumok koérnyékén. Ez okozza a hdsziget-
becslésre vonatkozo szisztematikus negativ torzitast.
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valamint augusztus 14-én.
Ezeket az eseteket meg-
vizsgalva az lathato, hogy a
modellezett intenzitas révid
ideig tarto, kiugro értékei
adtak a mértnél magasabb
maximalis értékeket, de az
idében simitott adatokkal
nem jelentkezik tulbecslés
ezekben az esetekben sem.
12 A varosi hdsziget-intenzitas
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4. abra: A mért (OBS) és modellezett (WRF) homérsékleti menetek 12 (a) és 24 (c) oras
felfutasi idével a belvarosi Bartok téren (BAR), illetve az OMSz Bajai uti meteorologiai
allomasan (HMS), valamint a két allomas alapjan szamitott hosziget-intenzitds alakulasa

hasonloan 12 (b) és 24 (d) oras felfutdsi idével
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junius 3. éjféli térképen
mutatjuk be (6. dbra), ame-
lyen Szeged és Kiskundo-
rozsma mellett meleg terii-
letként a kornyezo telepiilé-
sek (pl. Ullés, Morahalom,
Magyarkanizsa, Horgos ¢és
Hajdujaras) pozitiv hdmér-
sékleti anomaliai is jol
kirajzolodnak. Szembetlind
még a modositott felszin-
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hasznalati- és varosi teto-
szint-parametrizacié hatasi
is az intenzitas alakulasa-
ban, hiszen mig az alapér-
telmezett statikus adatba-
zissal leirt kisebb méretii €s
kevesebb lakost telepiilé-
L seken az intenzitds rendre
2-3 °C, addig az megval-
toztatott  paraméterekkel
jellemzett Szeged esetében
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5. abra: A mért és modellezett hémérsékleti értékek a belvarosban (a) és a kiilteriileten (b).
A mért napi datlagos, maximum és minimum értékeket a zold vonal szemlélteti, mig a modell
altal szolgaltatott napi atlagot a fekete, a maximumot a piros, a minimumot pedig a kék
pontok jelzik. A diagram aljan a mért (zold) és modellezett (piros) napi legnagyobb
hosziget-intenzitds értéke keriilt feltiintetésre

A modell ilyen jellegii hibaja kiilondsen azokra a napok-
ra jellemz6, amikor a megfigyelt hosziget 5 °C feletti
(példaul julius els6é és harmadik hetében vagy augusztus
elején és legvégén), hiszen a modell altalaban ilyenkor is
csupan 2-3 °C intenzitast adott. Azokban az idGészakok-
ban, amikor egyéb hatas (tartos csapadék vagy fronttevé-
kenység) miatt a hésziget-intenzitas alacsony, a modell
hibgja is joval kisebb. A teljes harom hoénapos iddszak
alatt a modell csak négy esetben adott a megfigyeltnél
1-2 °C-kal magasabb homérséklet kiilonbséget: janius 2-

07/30 08/13 08/27 06/04 06/18 07/02 07/16 07/30 0813 08/27

4-5 °C. Az els6 eredmé-
nyek biztatoak, hiszen lat-
szik, hogy a modell alkal-
mas a varosi kornyezet
sajatossagainak szimulala-
sara. Jol adja vissza a térbe-
li mintazatot és az iddbeli
menetet zavartalan idéjara-
si helyzetben, amikor elsdsorban a helyi hatasok alakitjak
a hémérsékleti viszonyokat. A referencia futtatas tovabbi
elemzésével igyeksziink felderiteni a mérésektdl valo
szisztematikus eltérések okat és a hibak lehetséges csok-
kentésének iranyat. Az antropogén kibocsatas becslésé-
vel kisérletet tesziink az  Osszetettebb  varosi
felszinparametrizaciok (BEP, BEM — Martilli et al.,
2002; Salamanca et al., 2010) alkalmazasara is. Meg
kivanjuk vizsgalni annak lehetdségét is, hogy az LCZ
kategoriak alapjan tovabbi varosi felszintipusokat defini-

Datum
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alva a modell teljesitménye novelhet6-e. Tovabbi elem-
zések sziikségesek annak eldontésére, hogy esetleg mas
sugarzasi- vagy felszinparametrizacios sémak valasztasa
nem javitja-e a modell josagat. A mérési adatok modell-
be torténd asszimilacidjaval vagy a kimend adatok uto-
feldolgozasban vald alkalmazasaval megkiséreljiik a
varosi-hdsziget még pontosabb reprezentalasat. A kozép-
tavii c¢él egy olyan modellrendszer kialakitdsa, amely
valés idében képes a héterhelés prognosztizalasara Sze-
ged térségeben.

Koszonetnyilvanitas. A tanulmany Osszeallitdsat az
NKFIH (K-111768), valamint az Emberi Eréforrasok
Minisztériuma UNKP-IKT/147-1787/8/2016-OSZT-114
kodszamu Uj Nemzeti Kivalosag Programja tamogatta.
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