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Bevezetés, célkitlizés

Napjaink  egyik, talan legfontosabb  feladata az
éghajlatvaltozas ¢és hatasainak pontos megismerése. Szamos
vizsgalat fokuszal erre a témara és sorra fogalmazédnak meg ujabb
tudomanyos kérdések is. A kozelmult valtozasai a méréseknek
koszonhetéen jol ismertek és az éghajlat varhaté alakulasarol
szamos modell alapjan egyre részletesebb kép rajzolodik ki. Meg
kell azonban jegyezni, hogy mind a mérések, mind a
klimamodellezés szempontjabol a varosi tertletek — térbeli
1éptékiikbél adédoan — kevésbé vizsgaltak és ismertek, holott
napjainkra a vilag népeségének jelentés része mar a varosokban
koncentralédik.

A teleptiléseken a természetes tertletektdl jelentSsen eltéré
felszin, geometria és human aktivitds miatt egy sajatos éghajlat, a
varosklima alakul ki. A varosklima szamos éghajlati  és
meteorologiai tényezére hat, igy példaul a szélre, csapadékra,
légnedvességre, azonban a legjelent6sebb hatas a termikus
viszonyok esetén tapasztalhat6. Fontos tehat azt elemezni, hogy a
valtoz6 éghaijlat és a varosklimatikus hatasok ered6jeként milyen
¢éghajlati viszonyok jonnek 1étre a globalis és a hazai lakossag donté
tObbségére hato légkori kbzegben.

A varosklimatolégidban a hagyomanyos megkozelités
hosszu évtizedekig a varos-vidék kilonbségek vizsgalata volt.
Belathaté azonban, hogy a varosi beépités nem homogén, nem
jellemezhetd egy teljes varosra kiterjed6 teriileti atlaggal vagy akar
néhany kiragadott helyszinre vonatkozé mérésekkel. Ugyanigy a
varosokat kortlvevs vidéki tertilet sem egységes, fontos a
természetes  felszinek  jellege. Ennek a  hagyomanyos
megkozelitésnek a hianyossagait mar viszonylag hamar felismerték
és igyekeztek kilonb6z6 felszinosztalyozasok alkalmazasaval
kikiisz6bolni ezt a tilzo leegyszerlsitést.

A varosklimatikus céla felszinosztalyozasok kapcsan az
attorés  boé  évtizede tortént a lokalis klimazonak (LCZ)
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rendszerének megalkotasaval, ami egy globalisan alkalmazhato,
kell6en egyszert felszinosztalyozasi rendszer. A beépitett tertiletek
tipizalasa soran a varosi felszin hémérsékletmodosité hatasa allt a
kozéppontban, gy a kapott felszinosztalyok lényegében a varhaté
termikus hatasok alapjan kilonitik el ezeket a teriileteket. Az
osztalyozas £6 célja kezdetben a varosi méréhelyek kornyezetének
jellemzése volt, annak érdekében, hogy a kulénb6z6 varosokban
végzett mérési adatok Osszehasonlithatok legyenek.

Az LLCZ rendszer kialakitasat folyamatosan kovettem, és elég
koran felmertlt bennem, hogy a rendszer a varosi teriiletekre
kiterjed6 térképezésnek is az alapja lehet. A lokalis klimazonak
térképezése lehetévé teszi, hogy a varosi termikus viszonyokrol egy
el6zetes képiink legyen, amit felhasznalva célzottan lehetne
telepiteni reprezentativ varosi méréallomasokat is, bizva abban,
hogy  igy  pontosabban  megismerhetjik a  varosok
hémérsékletmodositd hatasat és e hatisok varoson belili eltéréseit.
Az LCZ térképezés masik nagy lehet6sége a varosi 1éptékd id6jaras
és klimamodellezés, tekintve, hogy az eleve termikus szempontbdl
homogén felszinboritasi osztalyok segithetik pontosan leképezni a
varosok termikus reakcioit a modellekben.

Munkam céljai a kovetkezdk:

1. Az LCZ osztilyok varosi teriileteken torténd
térképezésének kidolgozasa.

2. Az LLCZ rendszerre reprezentativ varosklima monitoring
halézat létrehozasa.

3. Az figy létrehozott megfigyel6 rendszer adatainak
telhasznalasaval a lokalis klimazonak komplex varosklimatologiai
elemzése.

4. Az LCZ térképezésre és a monitoring rendszer mérési
adataira épitve a lokalis klimazénak beépitése varosi 1éptékd
id&jaras és klima modellekbe.
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5. Az éghajlatvaltozas és a varosklima interakcidinak
feltarasa és jovébeli projekcioja.

6. Az LCZ rendszer alkalmazasa klima adaptacios és
varosklima mitigaciés modellkisérletekben.

Az eredmények tézisszerl osszefoglalasa

A lokalis klimazonak térképezésének teriletén a kévetkez6
eredményeket értem el:

I. Kidolgoztam a lokalis klimazonak térképezésének
szubjektiv modszerét (Unger et al. 2011). A munka keretében
publikalt térkép az els6 példa a lokalis klimazénak eziranya
alkalmazasra.

II. Kidolgoztam egy objektiv GIS alapu lokalis klimazéna
térképezési eljaras elvét és részleteit (ILelovics et al. 2014, Unger et
al. 2014a). Felismertem, hogy a térképezés az altalam korabban
definialt telek poligonokon kell alapuljon. Elvi szinten kidolgoztam
az osztalyba sorolast végzé fuzzy logikan alapulé szamitast,
valamint a telek poligonok 6sszevonasanak eljarasat is.

III. Osszehasonlitottam a GIS térképezési modszert a
WUDAPT médszerrel (Gal et al. 2015, Bechtel et al. 2019a). Az
Osszehasonlitas ravilagitott arra, hogy a GIS alapt moddszernek
nagyobb az adatigénye és nehezebben alkalmazhaté tetszéleges
helyszineken, azonban a miholdkép feldolgozason alapuld és igy
konnyebben alkalmazhaté WUDAPT modszer nem ad annyira
pontos eredményt. Az Osszehasonlitds ramutatott arra is, hogy a
GIS  moddszer  telek  poligon  Gsszevonasi  muvelete
varosklimatolégiai szempontbdl jelentSsen javitja a végsé térkép
min&ségét.

IV. Kidolgoztam kilf6ldi partneremmel egytittmtkodve egy
kombinalt LCZ térképezési eljarast, amely a WUDAPT modszer
muholdkép osztalyozasan és a GIS moédszer telek poligon
Osszevonasan alapul (Gal et al. 2015, Bechtel et al. 20192). A
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kidolgozott 4j eljaras reményeim szerint a jovében felhasznalasra
keril a WUDAPT projekt keretein belil és hozzajarul az LCZ
rendszer tovabbi elterjedéséhez.

A lokalis klimazonakon alapuld, reprezentativ varosklima
monitoring rendszer telepitésével kapcsolatban a kévetkez6
eredményeket értem el:

V. PFelvazoltam a lokalis klimazonakra reprezentativ
monitoring halézat mérési helyszineinek kivalasztasat célzé eljaras
részleteit (Unger et al. 2011). Felismertem, hogy a helykivalasztas
csak akkor lehet eredményes, ha a varosi hdésziget térbeli
struktdrajara vonatkozé informacié is figyelembe van véve a
tervezés soran.

VI. Elvi szinten kidolgoztam a lokalis klimazoénakra
reprezentativ. méréallomas halézat telepitésének modszerét
(Lelovics et al. 2014, Unger et al. 2014a, 2015). A helykivalasztas a
GIS modszerrel készilt LCZ térképezési eljarason, a statisztikai
modszerrel becsiilt éves atlagos UHI térbeli szerkezetén és tovabbi
szempontokon alapult. Elvi szinten kidolgoztam a méréallomas
elhelyezését optimalizald iterativ szamitast.

Az Urban-Path varosklima monitoring halézat kapcsan az
eredményeim a kovetkezSk:

VII. Kidolgoztam a méréallomasok telepitésének és
muikodésének részleteit (Unger et al. 2014c, 2015, 2017). JelentSs
szerepet vallaltam a kivalasztott mérdallomas helyszinek
mikroklimatikus szempontua értékelésében.

VIII. Kidolgoztam a monitoring rendszer mukodésének,
adatkezelésének ¢és feldolgozasanak koncepcidjat és annak egyes
részleteit (Unger et al. 2014c, 2015, 2017). Kidolgoztam a
humankomfort paraméter szamitas koncepcidjat, valamint az
ahhoz sziikséges paraméterek szamitasanak és kozelitésének
modszerét.
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IX. A humankomfort szamolas érdekében kidolgoztam egy
olyan eljarast, amellyel lehetséges a kiiltertleti szélsebesség,
telszinérdesség és tovabbi mikroklima mérések adatai segitségével
az UCL-en belili szélsebesség becslése (Unger et al. 2015).

A lokalis klimazénakon alapul6 varosklimatologiai értékelés
soran elért eredményeim a kévetkezok:

X. Kidolgoztam az elvét annak, hogy hogyan alkalmazhat6ak
a mobil mérések adatai a lokalis klimazonak hémérsékleti
Osszehasonlitasa céljabodl (Lelovics et al. 2013, Unger et al. 2014b).
A vizsgalat keretében a vilagon az els6k kozott sikertilt bizonyitani,
hogy a termikus sajatossagok alapjan elkiilonitett LCZ osztalyok
valéban eltéré UHI viszonyokat eredményeznek.

XI. Az Urban-Path monitoring rendszer méréseit
alkalmazva részletesen demonstraltam az egyes LLCZ osztalyok
napi hémérsékleti meneteinek eltéréseit (Unger et al. 2015,
Lelovics et al. 2016, Skarbit et al. 2017).

XII. Kidolgoztam annak az elemzésnek a koncepcidjat,
amellyel lehetségessé valt kimutatni azt, hogy LCZ osztalyokra
vonatkoz6 atlagos léghémérsékleti kilonbségek az éjjeli 6rak
eltéréseibdl adédnak (Lelovics et al. 2016, Unger et al. 2017, Skarbit
et al. 2017).

XII. Felismertem, hogy a varosi hGvos sziget a hazai
viszonyok kozott is kialakul és jelent6s hatassal van a varosi
éghajlati viszonyokra jellemz6en a nappali 6rakban (Lelovics et al.
2016, Skarbit et al. 2017).

XIII. Kidolgoztam annak a vizsgalatnak a koncepcidjat,
amellyel lehetséges a napi id6jarasi faktor felhasznalasaval a lokalis
klimazénak hémérsékleti viszonyainak és tobb idGjarasi tényezd
egylttes kapcsolatanak az elemzése (Skarbit et al. 2018). Felhivtam
a figyelmet arra, hogy az UHI nagysaga a kompakt beépités esetén
erésen flugg az id6jarasi helyzettdl, addig az LCZ 9 esetén joval
kisebb az id6jaras szerepe, valamint arra, hogy a 0,7 feletti id6jarasi
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faktorral jellemezhetd id6jarasi helyzetek mindegyike kedvezé az
UHI er6s kifejlédése szempontjabol.

XIV. Felismertem ¢és demonstraltam, hogy a relativ
nedvesség elemzése nem alkalmas arra, hogy a varos légnedvesség
modositéd hatasat vizsgaljuk (Unger et al. 2018b).

XV. Megvizsgaltam a lokalis klimazénak légnedvességi
viszonyait géznyomas adatok alkalmazasaval és ramutattam, hogy
nincs egyértelmu kulénbség az LCZ teriiletek nedvességi viszonyai
kozott, valamint er6sen dominalnak a mikro 1éptékd hatasok
(Unger et al. 2018a).

XVI. Kidolgoztam egy olyan moédszert, amellyel lehetséges
a varos humankomfort viszonyainak (PET) térbeli és LCZ szerinti
szamitasa és elemzése (Unger et al. 2018c, Unger et al. 2020a). Az
eredmények ravilagitanak arra, hogy héhullamok idején a kompakt
LCZ tertleteken jelent6sen kitolédik a terhel6 humankomfort
viszonyok idészaka.

XVII. Felismertem, hogy az lokalis klimazénakban uralkodo
termikus viszonyok Osszehasonlitisanak egy szemléletes és
célravezeté modja a klimaindexek alkalmazasa (Lelovics et al. 2016,
Unger et al. 2017). Az eredmények ravilagitottak arra, hogy a napi
maximum alapjan definialt klimaindexek esetén az LCZ-k termikus
reakcidi kozott alig ismerhet6 fel kilonbség azonban a napi
minimum alapjan definidlt indexek esetén a kilonb6zé varosi
beépitést reprezentalé LCZ-k jelent6s eltéréseket produkalnak.

A lokalis klimazénakon alapul6 klima és id&jarasi modellezés
kapcsan az eredményeim a kévetkezSk:

XVII.  Felismertem, hogy a lokalis klimazoénak
alkalmazasaval lehetséges pontositani a varosi 1éptékd klima és
id6jarasi modelleket. Iranyitasommal kidolgozasra kertlt az LCZ
séma alkalmazasa tébb ilyen modellben (WRE: Molnar et al. 2017,
2018, 2019a, 2019b, 2020, MUKLIMO_3: Skarbit, Gal 2016,
Bokwa et al. 2018, 2019, Gal et al. 2021a, 2021b, modellek
Osszehasonlitasa: Gal et al. 2018). A kapott eredmények
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ramutatnak arra, hogy féleg az ¢jjeli o6rakban a modellek
pontossagan jelent6sen javit az LLCZ alkalmazasa és j6 alapot
teremt a tovabbi ilyen iranyu kutatasok szamara.

XVIII. Kidolgoztam a koncepcidjat egy olyan elemzésnek,
amely keretében lehetséges a Karpat-medence jelentésebb varosi
teriileteire vonatkozo, terhel6 termikus helyzeteket jellemzé
(trépust éjszaka) klimaindex projekcidja (Unger et al. 2020b, Gal et
al. 2021Db). A vizsgalat keretében ramutattam, hogy a klimavaltozas
és a varosklima kolcsonhatasa kovetkeztében a kompakt beépitést
teriileteken jelentésen né a héterhelés szamos varosban.

XIX. Felismertem ¢és demonstraltam, hogy a lokalis
klimazonak rendszere, kombinalva varosi léptékt klimamodellel,
alkalmas a noOvényzettel kapcsolatos varostervezési 1épések
klimatikus hatasainak elemzésére (Gal et al. 2021a, Skarbit et al.
2021).

XX. Az LCZ alapt varosi léptéka klimamodell vizsgalatok
alapjan megmutattam, hogy a varosi terileten, illetve azok
kornyékén elhelyezett srG erd6hoz hasonlité parkok vagy
véderd6Sk klimatikus hatasai nem egyértelmien kedvezéek (Gal et
al. 2021a, Skarbit et al. 2021). A vizsgalatok eredményei ramutatnak
arra is, hogy a valtozatos jellegli zoldteriletek (strd erdd, ligetes
erd6, rovid novényzet) kombinacidja joval alkalmasabb a varosi
1éptékd klima mitigacios torekvések eldsegitésére.
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