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Bevezetés

Az SZTE TTIK Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszéke szertedgazo oktatasi-kutatasi profil-
lal rendelkezik. A tanszéken folynak tajokologiai, karsztokologiai kutatasok is, azonban a
6 kutatasi teriilet kétségkiviil meteoroldgiai-klimatoldgiai jellegli. Ezen vizsgalatokon be-
lil a harom {6 iranyzat a varosklimatoldgia, human bioklimatologia és pollenterjedés me-
teorologiai elemzése.

A tanszéken meteorologiai-klimatologiai kutatasokkal 4 mindsitett oktatd, 5 PhD hall-
gatd és szamos gradudlis hallgato foglalkozik. E kutatési témdkkal kapcsolatosan az elmult
két évtizedben nyolcan szereztek PhD fokozatot, ketten habilitaltak és egy f6 szerzett MTA
doktora cimet. Az utanpotlas nevelést és a hallgatok kutatdsba torténd bevonasat jol pél-
dazza, hogy 16 OTDK ¢és OFKD helyezést, kiilondijat kaptak hallgatéink olyan dolgoza-
tokkal, amelyek a jelenleg is zajlo projektekhez kapcsolodtak. A tanszék szdmos hasonld
profila hazai és kiilfoldi kutatéintézménnyel tart fenn kutatasi egytittmiikodést.

Varosklimatologia

A varosklimatoldgiai vizsgalatok a varosi teriileteken a beépitett teriilet €s a regiondlis ég-
hajlat kolcsonhatasanak eredményeként kialakuld helyi éghajlat elemzésére koncentralnak.
A kutatas fontossagat indokolja, hogy Magyarorszdgon a lakossag kozel 70%-at érintik a
mesterségesen létrehozott varosi kdrnyezet terhelései: a kornyezetszennyezés, a zaj, a fel-
fokozott élettempodval egyiitt jard stressz €s a varosi légtér — a természetes kornyezethez
képest — megvaltozott fizikai paraméterei, vagyis az eltérd klimatikus koriilmények. Egy-
szerlien fogalmazva az utcak, terek, parkok és udvarok mind sajatos mikroklimaval rendel-
keznek és e mikroklimak ereddjeként kialakul egy jellegzetes helyi éghajlat, a varosklima.
Mivel véarosklima sajatossagait befolyasolo tényezdk kozott vannak az emberi tevékenysé-
gek hatésaival kapcsolatos, ,,szabalyozhato™ tényezok (varosméret, -szerkezet, aktivitas) a
varosrendezés ¢és -tervezés (szabalyozasi és beépitési tervek, kozat és kdzmiitervezés ill.
szabadtér-épészeti tervezés) soran a varosok klimatikus jellegzetességei bizonyos hataro-
kon beliil az igényeknek megfelelden alakithatok.

A szegedi varosklimatologiai kutatasok a 1990-es években indultak (Unger, 1992;
Unger, 1996). Az elsé jelentds projektek az 1999/2000-ben és 2002/2003-ban tartott egy-
egy éves, szegedi mintateriileten végzett mobil hémérsékletmérési kampanyok, melyek
eredményeképpen a varosi hdsziget (urban heat island - UHI) térbeli szerkezetének és di-
namikdjanak elemzéséhez sziikséges adatbazist sikertilt 1étrehozni (/.a dbra).

Ez a nemzetk6zi viszonylatban is egyedinek tekinthetd hdsziget adatbazis szamos uj ku-
tatas beindulasat tette lehetové. Az els6 ilyen vizsgalatok az UHI keresztmetszet menti
szerkezetére (Unger et al. 2001a), az UHI és a beépitettség kapcsolatanak elemzésére kon-
centraltak (Unger et al., 2001b; Bottyan and Unger, 2003) és végeredményként kifejlesz-
tésre keriilt egy olyan eljaras, amellyel lehetséges az évi atlagos UHI eldrejelzése kizardlag
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mitholdképekbdl kiértékelhetd beépitettségi paraméterek alapjan (Baldazs et al., 2009). A
tovabbiakban sor keriilt az UHI teriileti eloszlasanak tipizalasara is (Unger et al. 2010a).

A varosi felszinnek nem csak a horizontalis értelemben valtozasai hatnak az UHI teriile-
ti szerkezetére, hanem az Osszetett 3D geometria is jelentOs szerepet jatszik a varosi tetd-
szint rétegben (Urban Canopy Level — UCL) a léghOmérséklet értékét kialakito fizikai fo-
lyamatokban. Ezen jelenségek vizsgalatara a tanszéken egy tobb évig tartd6 mérési kam-
pany kezddédott, amelynek célja az volt, hogy légifotokon végzett magassagmérések alap-
jan 1étrejojjon egy részletes varosi épiilet adatbazis (Unger et al., 2006; Siimeghy et al.,
2011). Ez az adatbazis (1.b dbra) lehetdséget teremtett az égboltlathatésag meghatarozasa-
ra, amellyel jol kapcsolatba hozhatd az UCL ¢jjeli lehiilésének folyamata, igy ismeretében
jelentésen konnyebb az UHI becslése (Unger, 2006; Gal et al., 2007; Gal et al., 2009;
Hdmmerle et al., 2011).

Kiilteriilet

Beépitett teriilet
Vizsgilt terillet
hatira

1. abra: Az évi atlagos varosi hésziget izotermdinak teriileti szerkezete Szegeden (balra),
valamint a szegedi 3D épiilet adatbazis egy részlete (jobbra).

A 3D épiilet adatbazis alapjan nem csak a varosi hdsziget jelenségét lehet elemezni. Az
egyik ilyen vizsgalat keretében a varosi felszin légaramlés lassitdo hatasat jellemzo
felszinérdesség szamitasara szolgalo eljaras keriilt kifejlesztésre (Gal and Unger, 2009).
Tovéabba az adatbazis alapjan késziiltek elemzések a varosi teriiletek potencialisan kinyer-
hetd napenergia mennyiségének a becslésére is (Gal €s Unger, 2011).

A varosklimatologia teriiletén beliil a varosi felszinhdmérséklet és 1éghomérséklet kap-
csolatanak elemzésére is iranyultak vizsgalatok (Unger et al., 2010b). Egy tovabbi projekt
azt célozta meg, hogy a beépitettség alapjan becsiilt UHI ¢€s a lokalis klimazonak feltérkeé-
pezése alapjan hogyan lehet megtalalni egy telepitendé UHI méréhéalozat allomésainak op-
timalis helyeit (Unger et al., 2011).

A tanszéken az elmult években kezdddtek meg a numerikus szimulacios eszk6zok UHI
becslésére torténd alkalmazasa, jelenleg is zajlik a munka az Orszagos Meteorologiai Szol-
galattal egyiittmiikddve az Aladinnal kapcsoltan futd vérosi energiaegyenleg (SURFEX-
TEB) szoftverrel, valamint tervezziik a WRF alkalmazasat is.

A jelenleg zajlo és a kdzeljovoben tervezett projektek fobb témai a kovetkezok: (i) a va-
rosi 3D épiilet adatbazis ndvényzeti adatokkal valo kibdvitése és klimatologiai alkalmaza-
sa, (i1) mérohalozat telepitése az UHI terlileti szerkezetének valos ideji kdvetésére, (iii) az
UHI rovidtava elorejelzésére alkalmas eljaras kifejlesztése.
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Human bioklima

A varosokban a megvaltozott klimatikus viszonyok miatt az emberi szervezetre gyakorolt
hatas is modosul, ami jelentdsen befolyasolja az ott é16k termikus komfort érzetét, egész-
ségi allapotat, teljesitOképességét. A varosi éghajlat természetestdl eltérd jellege és a
hésziget jelenségével kapcsolatosan is emelkedd bioklimatikus stressz szaporodd egész-
ségligyi problémakat is jelenthet a lakossag szamara. A kérdés kiilondsen nagy hangsulyt
kap manapsag, amikor e folyamat egyiitt jar a klima globalis szinti megvaltozasaval,
melynek varhaté kovetkezménye, hogy az emberi szervezetet ért klimatikus terhelés még
erbteljesebben valtozik. Részben ennek a kihivasnak kdszonhetden a klimatikus viszonyok
emberi szervezetre gyakorolt hatdsait kutaté human bioklimatoldgia napjainkban az egyik
legdinamikusabban fejlédo résztertiilet a klimatologian beliil.

A tanszEk ez iranyu vizsgalatai az 1990-es évek végén kezdddtek elsé 1épésben a szege-
di kiilteriileti és belteriileti mért adatok alapjan a varosklima humén komfortra gyakorolt
hatasanak elemzésével (Unger, 1999). A késdbbiekben szamos mérést és modellezést al-
kalmazo vizsgalatot végeztiink, amelyek kisebb vérosi teriiletek (utcak, parkok)
mikroklimatoloégiai és — human komfort indexeket (pl. Physiologically Equivalent
Temperature, PET) alkalmazva — a termikus komfort viszonyok torvényszeriiségeinek fel-
tarasara iranyultak (2. abra) (Gulyas et al., 2006; Kantor and Unger, 2010). Jelenleg is zaj-
lik egy mar tobb éve tartd terepi mérést és kérddivezeést is alkalmazo projekt, melynek célja
ravildgitani a varosi mikrokornyezetek bioklimatikus variabilitdsara, figyelembe véve az
emberek szubjektiv hdéérzetét is (Unger et al., 2005; Gulyas et al., 2006; Kantor et al.,
2010a; 2010b; 2012a, 2012b).
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2. abra: A PET index és a f0bb meteorologiai allapotjelz6k alakulasa 2011. julius 12-én
Szeged egy parkjaban.

A mikro Iéptékli elemzések mellett lokalis 1éptékben is zajlanak vizsgalatok, melyek
feltartak a varos és a kornyezete kozotti human bioklimatikus kiilonbségek alap jellegze-
tességeit, a meteorologiai paraméterek és a fiziologiai stressz mértéke kozotti statisztikai
Osszefiiggéseket (Gulyas et al., 2010). A foldrajzi és a bioklimatologiai informaciok nagy-
1éptékii 0sszekapcesoldsaval elsdként keriilt megrajzolasra Magyarorszdg human bioklima
térképe (Gulyas and Matzarakis, 2009).
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A pollenek koncentracioi, transzportja, egészségi 6sszetevéi és trendjei a meteorologi-
ai elemekkel 6sszefiiggésben

Magyarorszag lakossaganak kb. 30%-a valamilyen allergias betegségben szenved, ezek
65%-a pollenérzékeny, s ennek az érzékenységnek legalabb 60%-a a parlagfi pollenjétdl
ered. A magyar Alfold a parlagfii pollenjével a leginkabb veszélyeztetett teriilet nemcsak a
Kérpat-medencében, hanem egész Eurdpat tekintve, st vilagméretekben is. A parlagfii
(Ambrosia artemisiifolia = Ambrosia elatior) pollenje az 6sszes taxonét tekintve a legag-
resszivabb. Klinikai vizsgalatok bebizonyitottdk, hogy ez az allergén pollen a legkiterjed-
tebb, a legkomolyabb egészségiigyi kovetkezményekkel jaro és a legtartosabb pollinozis {6
okozoja.

A kutatasi projektben szegedi adatok alapjan elemzziik a pollen iddbeli karakterisztikait
(a pollenszezon elsd €s utolso napja, a pollinacids idészak hossza), mennyiségi karakterisz-
tikait (4tlagos napi pollenkoncentracid, maximalis napi pollenkoncentracio, évi dsszes pol-
lenszam, a legsulyosabb pollenterhelés idészaka, adott kiiszobértéket meghalad6 pollen-
koncentraciok, trendek), valamint azok kapcsolatat a meteorologiai elemekkel (Makra et
al., 2004; 2007).

Vizsgaltuk a pollen hosszutavu transzportjat is, amely szerint a nagy tavolsagbol szalli-
tott Ambrosia pollen f6 aramlasi palyai ENy-Europa, Kozép-Eurdpa és E-Eurdpa fel6l ér-
kezd backward trajektoridkhoz kapcsolodnak. Jelentds pollenforrasnak szamit Kozép-
Eurdpa, nevezetesen a Karpat-medence, magyarorszagi csucskoncentraciokkal (Makra et
al., 2007; 2010).

Elemezziik a bioldgiai (pollen), kémiai és meteorologiai elemeknek a 1éguti betegségek
kialakulasara gyakorolt egyiittes hatasat is. Az eredmény alapjan az Ambrosia pollen sze-
repe a legfontosabb a 1éguti megbetegedések kialakulasaban, ugyanakkor a kémiai és a me-
teorologiai paraméterek sulya kisebb és a korcsoportok, illetve a vizsgalt id6szak szerint
valtozik. A szélsebesség meglepden jelentds €s negativ kapcsolatot mutat a 1éguti megbe-
tegedésekkel (Makra et al., 2008).
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