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Az URBAN-PATH EU-projekt keretében két — 23, illetve 27 elembdl 4ll6 — varosklima éllo-
mashalozat (monitoring €s informdcios rendszer) létesiilt 2014-ben Szegeden ¢és a szerbiai
Novi Sad varosdban, amely folyamatosan regisztralja a 1éghdmérséklet (T) és 1égnedvesség
(RH) értékeit és az interneten online médon — feldolgozott formédban (térképek, grafikonok) —
meg is jeleniti 6ket (URBAN-PATH Project 2014; Unger et al., 2014, 2015). A két rendszer
alapvetden hasonld, ezért csak a szegedi ismertetésére tériink ki.

A halézat kialakitasa

A hélozatnak része az OMSZ altal iizemeltetett két allomas is. Az egyik ugyanott van, mint a
rendszer HMS egysége, ezért egyrészt kontroll szerepe van, masrészt tovabbi adatokat is
szolgaltat (globalsugarzas — G, szélsebesség — v). Hasonl6 a helyzet a masik (UNI) allomassal
(T, RH, G és v), és igy vele Osszesen 24 egységbdl all a halozat (1. dbra).
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1. abra: Az URBAN-PATH allomashalozat elemeinek elhelyezkedése és az LCZ tipusok teriileti el-

oszlasa Szegeden ¢s kornyékén (Skarbit et al., 2016).

Varosi mérohaldzat telepitése a felszin nagyfoku Gsszetettsége és valtozatossaga miatt nem
egy egyszerl és egyértelmil feladat. Jelen esetben az allomdsok elhelyezésének/felszerelé-
sének szempontjait a kovetkezokben lehet 6sszefoglalni (Lelovics et al., 2014): (1) a vizsgalt
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teriileten eléforduld hét lokalis klimazéna (LCZ) képviselve legyen; (2) egy adott LCZ-ben a
szamuk kozel ardnyos legyen a zona teriiletével; (3) a hely a zona szélétdl megfeleld tavolsag-
ra legyen (legalabb 2—300 m); (4) a kivalasztott dllomas-konfiguraci6 megfelelden adja vissza
azt az atlagos hdsziget (AT) mintdzatot, amit a Balazs et al. (2009) altal kifejlesztett empirikus
modell generdl; (5) a hely mikrokdrnyezetének elemei reprezentativak legyenek az adott z6-
nara nézve; (6) a hely biztonsagos (rongalés, lopas elkeriilése) és alkalmas legyen a mérdesz-
koz rogzitésére, arammal valo ellatasara.

A szempontok koziil az utolsé (6) praktikus kérdéseket vetett fel. Varosi kornyezetben
adodik a lehetdség, hogy a kozvilagitas kandelabereit vagy a villanyoszlopokat alkalmazzuk
erre a célra. Az aramellatas ezeken a helyeken adott, és 4 m magasan elhelyezve, a rongala-
soktdl is viszonylag védettek lesznek a miiszerek. Noha a szabvanyos miiszermagassag 2 m,
azonban az utca (kanyonban) a levegd jol elkeveredett, igy a 4 m-en mért értékek megfeleléen
reprezentaljak az utcaszinti (1,5-2 m) értékeket (Nakamura & Oke, 1988). A kiiltertileti allo-
masokat természetesen 2 m magasan helyeztiik el (Unger et al., 2015).

Az allomasok pontos helyeit terepbejarasokat kovetden véglegesitettiik, melyek soran sza-
mos, nem klimatoldgiai jellegi probléma adddott (pl. nem voltak villanyoszlopok a kiszemelt
kornyéken). A fenti szempontok lehetéség szerinti figyelembevételével — amiket nem mindig
sikeriilt maradéktalanul teljesiteni az emlitett problémak miatt — 22 allomas keriilt a hat beépi-
tett jellegli zona teriiletére (LCZ 2, 3, 5, 6, 8 és 9), valamint kettd a nem vérosias jellegi LCZ
D-be (HMS, MOL) (. abra). A beépitett jellegli LCZ-kben 1évé 22 allomas szam szerinti
megoszlasa a kovetkezo:

* LCZ 2, kompakt-kozepes (0,63 km?) — 1 allomas

* LCZ 3, kompakt-alacsony (0,67 km?) — 1 allomas

* LCZ 5, nyitott-kbzepes (4,35 km?) — 4 allomas

* LCZ 6, nyitott-alacsony (19,63 km?) — 10 allomas

* LCZ 8, konnyliszerkezetii-alacsony (5,91 km?) — 2 allomés
* LCZ 9, alig beépitett (15,32 km?) — 4 allomas

Az allomasok 250 m sugara kornyezetének felszinére vonatkoz¢ adatokat (meta-adatok) az
1. tablazat foglalja 0ssze (Skarbit et al., 2016). A 2. abra néhany allomas mikro- és tagabb
kornyezetét szemlélteti egy-egy utcaszinti fénykeép, illetve 1égifoto segitségével.

1. tablazat: A 2. dbran szerepld allomasok 250 m-es kdrnyezetének meta-adatai
(SVF: égboltlathatosag; HRE: érdességi elemek magassaga; BSF: épiilet alapteriilet arany;
ISF: vizzaré felszin arany; PSF: vizatereszt6 felszin arany).

LCZ [ Allomdsnév | SVF | HRE (m) | BSF (%) | PSF (%) |ISF (%)
2 BAR | 0,6 13 36 12 52
3 DUG | 0,7 10 31 17 52
5 MAK | 0,8 19 10 51 39
5 KLI 0,8 18 19 49 32
5 FEL 0,7 19 15 31 54
6 WAL | 09 7 16 37 47
8 IPA 0,9 5 12 40 43
9 KIS 0,9 5 5 78 17
D HMS | 09 0 0 99 1

Méroeszkozok és elhelyezésiik

A lampaoszlopokra 4 m magasan — 60 cm-re kinyul6 konzolra — rogzitve egy fehér, iivegsza-
las anyagbdl késziilt sugarzasvédd ernydvel ellatott Sensirion SHT25 szenzor szolgaltatja a
mérési adatokat (T, RH) (3. abra). A szenzor pontossaga 10—-60 °C kozott 0,2 °C (T), illetve
10-90% kozott 1,8% (RH). A konzol tovénél két doboz taldlhatd, a felsdben van a vezérld
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elektronika, az adatgy(ijté kartya (microSD), a GPRS/EDGE/3G modem, valamint az akkumu-
lator és a toltd. Az als6 doboz kiegészitd része a méréallomasnak, a benne elhelyezett kismeg-
szakitora csak az elektromos haldzathoz torténd szabvanyos csatlakozas miatt van sziikség. Ha-
rom mérdallomas (HMS, MOL, UNI) nem kozvetleniil az aramszolgéltaté halozatara csatlako-
zik, hanem egyedi uton keriilt megoldasra az aramellatasuk, igy esetiikben hianyzik a lenti do-
boz (Unger et al., 2015). Az akkumulatorokra azért van sziikség, mert a miiszerek egy része
(8 db) kozvilagitasi kandeldberre keriilt, amelyek aramellatasat a nappali 6érakban kozpontilag
lekapcsoljak.
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2. abra: Példak a kiilonb6z6 LCZ-k teriiletén elhelyezett allomasok kornyezetének latképére és
légifotojara (a sarga korok sugara 250 m).
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3. dabra: Néhany példa a méréallomasok elhelyezésére (a) acél és (b) beton kandelaberen,
illetve (c) beton és (d) fa villanyoszlopon.
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Az allomésok — a kozponti szerver (Dell PowerEdge T320 tower server) altal rendszeresen
szinkronizalt — rendszerideje UTC. Percenként mérik a paramétereket és mobilinternet kap-
csolaton keresztiil 10 percenként kiildik az adatokat a szervernek, bizonyos kiegészité infor-
maciokkal (toltottségi szint, dobozon beliili hdmérséklet, a szenzor allapota) egyiitt. Ha vala-
miért megszakad a kapcsolat, akkor az allomas késobb ismételten megkisérli az adattovabbi-
tast (addig, mig az eredményes nem lesz). Ha a toltottségi szint alacsony, akkor — energiataka-
rékossag céljabol — az allomas megnoveli az adattovabbitasok kozotti idot vagy fel is fliggesz-
ti azt annak érdekében, hogy a mérések zavartalanul folytatodhassanak.

Az online megjelenités hattere és példak

A beérkezd adatok a www.urban-path.hu honlapon diagramok és térképek formajaban megte-
kinthetok, amit egy Osszetett automatizalt rendszer biztosit (Unger et al., 2015).

A mobilinternet kapcsolaton keresztiil beérkezd adatokat (T, RH) egy Python nyelvii
szkript fogadja. Az els6 1épés a T és RH értékek alapjan a géznyomas (e) €s a harmatpont (Tg)
kiszamitdsa. Ezt kvetden az Gsszes adatot a program naponta és dllomasonként kiilon-kiilon
szoveges allomanyban tarolja, azért, hogy a nyers adatokrol még a szerver meghibasodasa
esetén is legyen egy konnyen megmenthetd biztonsagi masolat. Ezzel parhozamosan az ada-
tok egy MQL adatbazisba is bekeriilnek, amelyben a tovabbi szamitasok ¢és az online feliilet
szamara sokkal gyorsabban és konnyebben elérhetdk.

A feldolgozas az adatok megérkezését kdvetden azonnal megindul egy Java nyelvii prog-
ram segitségével, mely eldszor a két OMSZ allomas adatait (T, RH, G, v) ftp kapcsolaton ke-
resztiil az SZTE Eghajlattani Tanszékén miikodé masik szerverrdl atmasolja. Ezutan kisza-
mitja a 10 perces atlagokat és tarolja ezeket a MySQL adatbazisban. Amennyiben az adott
1d6pont egész orara esik, akkor az oras atlag, ha ¢jfélre, akkor a napi atlag is kiszamitasra ke-
ril és ugyanigy a MySQL adattablaba rogzitddik. A rendszer kiszamitja a huméankomfortot
jellemzdé PET (Physiologically Equivalent Temperature) indexet (Hoppe, 1999) a 10 perces
atlagos T, RH, G és v alapjan egy neuralis halozat segitségével, majd ezt is a fent emlitett
modon a MySQL adatbazisban tarolja.
oldalhossztisagu racsra, felhaszndlva az allomésok koordinatait is. Az interpolacié egyértel-
misége érdekében a mintateriilet négy sarokpontjdhoz a legkozelebbi kiilteriileti allomés mé-
rési adatait rendeltiik hozza. Az elkésziilt mezdk tiz percenként egy NetCDF formatumu biné-
ris allomanyba keriilnek, amelybdl a késébbiekben barmely idépontra vonatkozdéan barmely
paraméter térképe kirajzolhato.

Az online feliilet egy PHP nyelven elkészitett interaktiv honlap. Ezen a weboldalon a mo-
nitoring rendszerrel kapcsolatos informaciok mellett a folyamatosan frissiilé diagramok és
térképek jelentik a Iényegi tartalmat. A honlapon — a diagramok esetében — kivalaszthato,
hogy melyik allomasok melyik idszakra vonatkozé melyik paraméterét szeretné a felhaszna-
16 megtekinteni (4. abra). A valasztas alapjan a rendszer kigytjti a kivant adatokat a MySQL
adatbazisbol, majd kirajzolja a diagramot egy PHP program segitségével.

A térképek kirajzolasa latszolag hasonldan torténik, azonban a folyamat hattere némileg el-
térd. Ez esetben az valaszthat6 ki, hogy melyik idOpontra vonatkozdéan melyik paramétert ki-
vanja a felhasznalé megtekinteni (4. abra). A vélasztott idOpont €s paraméter ismeretében a
honlap lefuttat egy GrADS nyelvii szkriptet, amellyel elkésziil egy térkép, ami tartalmazza a
NetCDF allomanybdl szarmazo 10 perces mezot, jelmagyarazatot €és alaptérképet is. Ez egy
képfajlként keriil tarolasra és a honlap ezt jeleniti meg. Ha egy adott idOpontra kordbban mar
késziilt térkép, akkor az a képfajl mar eleve ott van a szerveren, igy a honlap azonnal megje-
leniti azt, és nem futtatja ujra a térképrajzolast.
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A honlapoknal rendkiviil fontos informacid, hogy mekkora latogatottsaggal rendelkeznek.
A Google Analitycs szolgaltatas alapjan a latogatok szama atlagosan 60—150 naponta, és a
miikédés kezdete ota (2014 juniusatol 2016 juliusaig) osszesen kozel 80 000 a vilag 130 or-

szagabol.

URBAN-PATH

URBAN-PATH

4. abra: Példak az adatok diagram és térkép formajaban torténé megjelenitésére.

A projekt honlapjan a Monitoring Rendszer meniipont alatt érhetdk el a mérési adatok. A
rendszer alapértelmezett megjelenitése két méréallomas (BAR, MOL) diagramja a megnyitas
idopontjat megeldz6 48 draban. A diagramok esetén a mérdallomasok €és a megjelenitett id6-
pont is szabadon modosithato (5. abra).

Az 5a. abra a T alakulasat szemlélteti 2015.03.08—10. k6zott, amikor dertilt és nyugodt
id6jaras volt jellemzd. A rendszer adatai alapjan a kiilteriileti allomas (MOL) esetén a hdmér-
séklet —2,5 és 12 °C kozott valtozott. Jol latszik az is, hogy a viszonylag alacsony T ellenére a
varosi hatas jelentds, marcius 9 éjjelén az alsovarosi dllomasnal (ALS) 1-2 °C-kal, a belvarosi
allomasoknal (BAR, UNI) 3—4 °C-kal magasabb a T, mint a kiilteriileten.
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5. abra: Az URBAN-PATH monitoring rendszer altal megjelenitett 1éghdmérséklet (a, d),
relativ nedvesség (b) és PET (c) grafikonok kiilonb6z6 hosszusagti idészakok esetén.
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Az 5b. dbra szintén nyugodt id6éjarasu idészak (2015.03.17-19.) esetén mutatja be az RH
valtozasat egy-egy belvarosi (DUG), felsévarosi (FEL) és ujszegedi (VAD) alloméas esetén.
Az RH menete szinte mindig nagyon hasonldan alakul a nappalok sordn, de az éjjeli idoszak-
okban a hdmérsékleti eltérések tiikkorképeként 10—15%-os kiilonbségek is kialakultak.

Az 5c. abra egy hosszabb iddszak (2014.08.1-9.) esetén abrazolja a PET alakulasat négy
mérdallomason (BAR, ROK, BAK, HMS) a megjelenitett 6ras adatok alapjan. A grafikonrol
konnyen leolvashatd, hogy a belvarosban és a Felsdvaroson ¢jjel és nappal is magasabb érté-
keket vesz fel ez a huméan komfort index, azaz joval nagyobb hdterhelésnek vannak kitéve az
ott lakok a kiilteriilethez (HMS) vagy akar egy kevésbé beépitett (BAK) teriilethez képest.

Az 5d. abra szintén egy hosszabb idészakot (2015.03.1-10.) abrazol, azonban ezuttal a T
alakulasat kovethetjiik nyomon 3 allomas (BAR, BEK, MAR) példajan. A diagramrél kony-
nyen felismerhetdek azok a napok, amikor jelentds volt a hdsziget (méarcius 4, 8, 9, 10), azon-
ban a T alakulasanak hosszu tava trendje is konnyen leolvashato.

A monitoring rendszer mérési adatait térképes formdban is megjeleniti a honlap. A 6. dbra
térképsorozatan jol kdvethetd a varosi hdsziget felépiilése a naplemente idején €s a megerdso-
dése a naplemente utani 6érakban, valamint jol latszik a napkelte kozeledtével a gyengiilése €s
megsziinése is.

It

6. abra: Az URBAN-PATH monitoring rendszer altal megjelenitett 1éghdmérséklet térképek
(2014.09.21. 18.00 UTC és 09.22. 08.00 UTC kozott kétoranként).

Koszonetnyilvanitas
A tanulmany 6sszeallitasat az NKFIH (OTKA K-111768) tamogatta.
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