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1. Elozményvek és célkitiuzések

A 20. szazad masodik felében rendkiviil felgyorsult és hatalmas méreteket 61tott az urbani-
z4ci6. A Fold varosi népessége joval nagyobb iitemben ndvekszik, mint az dssznépesség, ezért
vilagszerte mind tobb ember ¢l urbanizalt térségben. A telepiilések (elsésorban a varosok)
jelentdsen modositjdk a varosi levegOkornyezet szinte minden jellemzdjét a kornyezd
teriiletekhez viszonyitva, igy a mesterséges tényezdok egy helyi klimat (varosklimat) hataroznak
meg. E vérosi klima kifejlédése soran a hdomérséklet mutatja kornyezetéhez képest a
legszembetlin6bb modosulast, jellegzetesen elsdésorban ndvekedést, ami a varosi hésziget (Urban
Heat Island — UHI) formdjaban nyilvanul meg. A hdésziget nagysaga (intenzitdsa) jellegzetes napi
menetet €s a teleplilésen beliil eléggé eltérd mértéket mutat. Az ezekkel kapcsolatos elméleti
alapokat (Stummer, 1939; Duckworth and Sandberg, 1954; Oke and Hannell, 1970; Oke and
Fuggle, 1972; Probald, 1974; Yoshino, 1975; Probald, 1975;; Oke and Maxwell, 1975; Oke,
1976; Oke, 1979; Landsberg, 1981; Barry and Chorley, 1982; Oke, 1982; Park, 1987; Mézes,
1995; Oke, 1997; Unger, 1997; Kuttler, 1998; Unger és Siimeghy, 2002) foglalom 6ssze dolgoza-
tom 2. fejezetében.

A 3. fejezetben tOmor attekintését adom a varosi hdsziget-modellezés kiilfoldi és hazai
elézményeinek (Sundborg, 1950, 1951; Duckworth and Sandberg, 1954; Kratzer, 1956; Manley,
1958; Chandler, 1960; Mitchell, 1961; Chandler, 1962, 1967; Myrup, 1969; Bach, 1970; Delage
and Taylor, 1970; Yu, 1973; Oke, 1973; Oke and Maxwell, 1975; Bornstein and Robock, 1976;
Vukovich et al., 1976; Nkemdirim and Truch, 1978; Terjung and O’Rourke, 1980; Landsberg,
1981; Park, 1986; Chow et. al., 1994; Moreno-Garcia, 1994; Kuttler et al., 1996; Bornstein et
al., 1999; Thielen and Troude, 2001; Morris et al., 2001; Goncalves et al., 2003; Long et al.,
2003; Giridharam et al, 2005; Masson, 2006; Alcoforado and Andrade, 2007) valamint hazai
torténetének (Unger et al., 2000; Unger et al., 2001; Bottyan és Unger, 2001; Bottyan and
Unger, 2002; Bottyan and Unger, 2003; Bottyan et al., 2003; Unger et al., 2004; Bottyan et al.,
2004; Bottyan et. al., 2005), melyek jelen munkanak t6bb szempontbol is eldzményei.

A dolgozat 4. fejezete az alfoldi régio foldrajzi és éghajlati sajatossagait targyalja roviden,
hiszen a varos kornyezetének természetfoldrajzi sajatossdgai (tehat pl. domborzata és nagy
vizfeliiletekt6l vald tavolsdga) is jelentds hatast gyakorolnak a kliméra, ezért tartom
sziikségesnek Szeged ¢€s Debrecen ezen adottsagainak rovid attekintését (Frisnydk et al., 1978;
Péczely, 1979; Mezosi, 1983; Peéczely, 1984; Keveiné Barany, 1988). Mind Szeged, mind
Debrecen sik vidéken fekszik, Iényegében hasonlé domborzattal rendelkeznek, éghajlati
viszonyaik €s méreteik is csaknem megegyeznek. Az emlitett tényezdk egyiittesen teszik
alkalmassa a két varost a varosi éghajlat hdmérsékleti mezejének egyidejii tanulmanyozasara €s
altalanos 0sszefiiggések megallapitasara.

Mindezek alapjan 1999-ben egy tobb éves kutatasi projekt elinditasara keriilt sor, melyben
két mérési kampanyt bonyolitottunk le (2x1 éves iddtartamban): az elsét 1999. marcius és 2000.
februar kozott Szegeden, amelyet egyfajta nagyon alapos eldtanulmanynak tekinthetlink, a
masodikat pedig a 2002. 4prilis és 2003. marcius kozotti idészakban Szegeden ¢és Debrecenben
egyidejiileg, amely utobbi a maximalis hdsziget teriileti struktirajanak bemutatasdhoz sziikséges
adatok dontd tobbségét szolgaltatta. Az 5. fejezet az UHI teriileti vizsgalatanak, valamint a
varosi felszin beépitettségi, geometriai paraméterei meghatarozasanak modszereit tartalmazza.



A 6. fejezet a két vizsgalt varos esetén tapasztalt hdsziget tulajdonsagait (teriileti eloszlas,
anomalidk) mutatja be és foglalja dssze.

Az 1999/2000-es és a 2002/2003-as mérési kampany észleléseibdl szdrmazo hatalmas
mennyiségli adat felhasznalasaval két tobbvaltozos linearis statisztikus modellt fejlesztettiink ki
mindkét varos hdszigetének pontosabb leirdsa céljabol. A 7. fejezetben az éghajlati rendszer
matematikai modellezésének elvi kérdéseit tekintem at, majd a dolgozatom utolsé 8. fejezetében
bemutatom a Szegedre kidolgozott 1. tipusu, valamint a Szegedre és Debrecenre fejlesztett 2.
tipust statisztikus modellt. Mindkét modell a vérosi felszini karakterisztikdk alapjan becsli az
atlagos maximalis UHI intenzitést.

A varosi hdsziget kutatdsa tobb szempontbol is fontos feladat, hiszen az UHI jelentdsen
befolyasolja a varoslakok komfortérzetét (kdzepes foldrajzi szélességen évszakonként eltérd
eléjellel), a flitésre/hlitésre forditandd energiamennyiséget, illetve a novények vegetacios
iddészakat és fenologiai féazisait. Ezért az UHI maximalis értékeinek teriileti eloszlasat
megbecsiilni beépitettségi paraméterek segitségével rendkiviil fontos és hasznos feladat.

2. Vizsgalatban szereplo teriiletek

A vérosi hésziget térképezésének és az eredmények megjelenitésének kiindulasi alapjaul
az Egységes Orszagos Vetiiletben (EOV) késziilt Egységes Orszagos Térképrendszer (EOTR)
1:10.000 méretaranytt foldmérési-topografiai térképei szolgaltak. Szegedet és kozvetlen
kornyezetét valamint Debrecent és kornyékét — igy természetesen benne a vizsgalt teriiletet is —
tehat az emlitett EOTR 1:10.000 méretaranyu térképeinek kilométerhaldzati vonalai alapjan 500
m oldalhosszisagu négyzetes celldkra, azaz gridekre (racshalozatra) osztottuk fel. Ugyanilyen,
0,25 km?® teriiletii celldkat alkalmaztak korabban mar tobb mas varosklima-kutatasnal (pl.
Jendritzky and Niibler, 1981; Park, 1986,), de hasonld cellamérettel talalkozhatunk tobb mas
ilyen jellegli projektben is (pl. Lindberg et al., 2003; Long et al., 2003). Az éaltalunk
tanulmanyozott teriilet Szegeden 107 négyzetbl 4ll (azaz 26,75 km*-re terjed ki), mely Szeged
varosi ¢s elovarosi negyedeit foglalja magaban. Ugyanez a haldzat Debrecen esetében 105 cellat
tartalmaz és a varos 26,25 km?-ét fedi le, hasonld véarosrészeket reprezentalva, mint Szeged
esetén.

3. Az adatgyujtés modja és a feldolgozas metodusa

3.1. A homérséklet mérése

A 2002. marcius és 2003. marcius kozotti idoszakban, a maximalis UHI intenzitas
vizsgalata egyidejlileg tortént mindkét varosban, és mérdkocsival gyiijtott adatokon alapult. (A
1999. — 2000. kozotti idészakban csak Szegeden tortént hasonld elven méréssorozat.) A
személygépkocsival végzett mobil mérést altalanos eljarasnak tekinthetjiik bizonyos varosklima
jellemzOk detektaldsara, igy kimondottan alkalmas a homérséklet mérésére is (pl. Oke and
Fuggle, 1972; Moreno-Garcia, 1994; Eliasson, 1996; Yamashita, 1996; Voogt and Oke, 1997,
Klysik and Fortuniak, 1999; Comrie, 2000; Santos et al., 2003).



A nemzetkdzi szakirodalom (pl. Oke, 1987) és az ezzel a tertilettel foglalkozo korabbi
szegedi kutatasok (Boruzs és Nagy, 1999; Unger és Siimeghy, 2000) tapasztalatai alapjan az
adatgylijtést az adott utvonalak esetén ugy kellett iddéziteni, hogy az UHI maximalis
kifejlédésének naplemente utdn 4 6raval varhatd idépontja (a referenciaidd) elétt 1,5 oraval
kezdjiik meg és utdna 1,5 oraval fejezziik be.

Az észlelést végzd mindkét mérdautd 0,01°C-os érzékenységli, sugarzasvédelemmel
ellatott automata homérsékleti szenzorral (LoglT HiTemp) volt felszerelve, amely az autok
belsejében elhelyezett hordozhato digitalis LoglIT SL adatgytijtékhoz (DCP Microdevelopments
and SCC Research) kapcsolddott.

Az 0sszegyujtott homérsékleti értékeket cellanként atlagoltuk és atszamitottuk az adott
mérésre jellemz0 referenciaidére, ami minden esetben a mar emlitett, napnyugta utani negyedik
ora volt. A maximalis abszolut UHI intenzitast, azaz a varos és kornyezetének napi maximalis
hémérsékleti kiilonbségét (A7) a kovetkezOképpen értelmezhetjiik cellanként:

AT = Teetta - Teetawy  (°C)

ahol T..u, az aktudlis vérosi cella hémérséklete, T..;qr pedig a vidékinek tekintett — Szeged
esetében a legnyugatibb (amelyben az OMSZ szegedi obszervatériuma is talalhato),
Debrecenben, pedig a legkeletibb — cella hdmérséklete.

A maximalis UHI intenzitds mobil mérésekkel torténd vizsgdlata az emlitetteknek
megfelelden nem 2002-ben, hanem 1999-ben kezdddott Szegeden, s az elsd észlelési kampany
1999. marcius és 2000. februar kozott zajlott. Ennek teriilete és modszerei Iényegében
megegyeztek a fentiekben ismertetettekkel, ezért most csak az eltéréseket vazolom fel.

1999. marcius és 2000. februar kozott a mérések kb. heti rendszerességgel torténtek, s
Osszesen 48 adatgylijtés volt. A mérési szektorok kiterjedése és az utvonalak hossza is eltért
valamelyest a mar bemutatottél: az E-i szektor 59 négyzetbdl (14,75 km?), a D-i szektor 60 bol
(15 km?) allt, s a folyamatos atmenet biztositasara (illetve a késobb targyalando keresztmetszet
menti mérések megalapozasa érdekében) a kettd kozott egy 12 cellabél (3 km?) allo kozos rész is
szerepelt.

3.2. Beépitettségi arany meghatdrozdsa

Ennek a varosi felszini paraméternek a meghatdrozasa Szeged teriiletére a SPOT miihold
XS felvételének kiértékelésével, GIS moddszerek kombindlasdval, majd az un. Normalizalt
Vegetacios Index (Normalised Vegetation Index — NDVI) szamitasaval tortént (Mucsi, 1996;
Unger et al., 2000). Az NDVI értékeit a pixelek értékeibdl a kovetkezod egyenlet adja meg (Gallo
and Owen, 1999):

NDVI=(IR-R)/(IR + R)

ahol /R — a pixel reflektancia értéke a kozeli infravords (0,72-1,1 um) savban és R — a pixel
reflektancia értéke a vorés (0,58-0,68 upm) tartomdnyban. E mutaté segitségével a
zoldfeliileteken kiviil a beépitett, a vizzel boritott és az egyéb felszinek cellakon beliili aranyat is
el lehet kiiloniteni. Debrecen esetében ugyan a kiinduléasi kép a LANDSAT TM miihold felvétele
volt, de az alkalmazott eljaras megegyezik az eldbb leirtakkal.



3.3. Egboltlathatésdgi faktor mérése és szamitdsa

Munkdénk soran az égbolt varosi felszinek feletti nyitottsagdnak mennyiségi jellemzésére az
un. égboltlathatosagi faktort (Sky View Factor, SVF) alkalmaztuk, melynek értéke teljes égbolt
lathatosag esetén 1, mig — hataresetben - teljes korlatozas mellett 0. Szamos megoldas ismeretes
ennek a paraméternek meghatarozasara: teodolitos mérés segitségével (Szakdly, 1962),
halszemoptikéaval felszerelt fényképezdgéppel készitett fényképek kiértékelésével (Oke, 1981;
Bdrring et al., 1985; Park, 1987; Holmer et al., 1992), digitalis kameraval, vagy automata
tetéréteg analizatorral (Grimmond et al., 2001).

Vizsgalataink soran Szeged varosaban teodolit segitségével mértiik meg az SVF értékeit a
kovetkezd modon. A mérési utvonal mentén 125 méterenként meghataroztuk azokat az a; és ;
szogeket, amelyek az utca két oldalan 1évo épiiletek legmagasabb pontjara vonatkozéd emelkedési
szogeket jelentik. E szogek segitségével kiszamolhatoak a H; és H, magassagu hatarold falak
fal-lathatosagi mutatoi (wall view factor — WVF; és WVF,), illetve ez utobbi értékekbdl a teljes
SVF a kovetkezd képletek felhasznalasaval (Oke, 1988b):

WVF;=(l-cosay) /2 ahol a; = tan'I(HI/WI)
WVF,=(1- cosca) / 2 ahol a; = tan™ (HyW>)
SVF=1—(WVF; + WVF>)

Ahol az egyik mérési iranyban park, novényzet vagy vizfelszin volt, ott a mért szoget 0-
nak tekintettiik az adott iranyban, mert a vegetacid okozta hatdsok miatt az SVF érték
meghatarozasa problémas (Yamashita et al., 1986).

3.4. Az épiiletmagassdagok kalkuldcidja

Az SVF paraméter meghatarozasahoz sziikséges mérési adatok Szegeden (a korabban
emlitett minden mérési pontban mért a; €s a, szogeket) rendelkezésre alltak. Ezutan meg kellett
hataroznunk a mérési talpponttdl az utca mindkét széléig terjedd tavolsagokat (W; és W),
melyek segitségével konnyen kiszamithatova vaéltak az un. falmagassdgok, vagyis az utcak
mentén levo épiiletek magassagai (H;és H,). Figyelembe véve a teodolit 1,5 méteres magassagat
az Osszefiiggések (Bottyan and Unger, 2003):

H;=tg(a)W;+1.5m
H;=tg(ay) W+ 1.5m

Az utcdk szélességeit Szeged légifotoinak felhasznaldsaval hatdroztuk meg, melyeket
digitalizalas utan ortofotokka alakitottunk az ERDAS IMAGINE GIS szoftver segitségével.
Ezeken a fotokon megjeldlve a mérési pontokat, szamithatokka valtak a WW; és W, tavolsagok,
majd ezek utan a tényleges épiiletmagassagok (H;és H>) is.

3.5. Az datlagos maximalis hosziget teriileti eloszlasa és a beépitettségi paraméterek kozti
kapcsolat Szegeden és Debrecenben

Mindkét varos esetében elmondhatjuk, hogy a mérések soran kapott adatokbol elkészitett
atlagos maximalis UHI intenzitas teriileti eloszlasara a kovetkez6 megallapitasok érvényesek:



o Az UHI intenzitas legmagasabb értékei a varosok belsd régidiban elhelyezkedd, erdsen
beépitett teriileteken mérheték. Szegeden a mért maximalis értéke 3,1 °C (1999-2000
kozott), Debrecenben pedig, 2,5 °C (2002-2003 kozott) volt a melegebb nem-fiitési
félévben (Unger et al., 2000, Bottyan et al., 2005).

o A varosi felszin geometridjanak, beépitettségének, struktirajanak fiiggvényében Szeged
esetében kozel korszimmetrikus, mig Debrecenben egy kétpolusu hdsziget nagyszerkezet
figyelhetd meg (Bottyan és Unger, 2003, Bottyan et al., 2005).

. Mindkét varosban a megfigyelheté UHI intenzitds nagyszerkezetet helyi anomaliak
modositjak (Bottyan és Unger, 2003, Bottyan et al., 2005).

o A nem-flitési félévben mindkét vizsgalt telepiilésen magasabb UHI intenzitas értékeket
mértlink, mint a flitésiben, de a teriileti eloszlasban jelentds kiilonbséget nem talaltunk.

Az atlagos maximalis UHI intenzitas teriileti eloszlasaban fellépd inhomogenitasok
Szegeden:

. A varos EK-i és ENy-i részein megépiilt, panelhazakbol allo lakételepek teriiletén
jelentds pozitiv UHI intenzitds-anomalia vehetd észre. Ugyanakkor, ezek hatardn a
hémérsékleti gradiens értéke nagy (Bottydn és Unger, 2003).

o A Tisza medrének modositd hatasa a varos K-i és DK-i teriiletén figyelhetd meg, mely a
hoétobbletet mérsékli ebben a régioban.

. A kozépponttol E-ra egy beékelédott kevésbé beépitett teriilet alacsonyabb homérséklete
modositja jelentdsen a korszimmetrikus UHI szerkezetet.

o A telepiilés Ny-i peremén rendkiviil gyorsan csokken a hémérséklet kifelé¢ (nagy a
gradiens), ami a statikus beépitettségi tulajdonsagok gyors valtozasat koveti.

Az atlagos maximalis UHI intenzités teriileti eloszlasanak lokalis valtozasai Debrecenben:

o A varos E-i szélén rendkiviil gyorsan véltozo (kifelé csokkend) beépitettség és sajatos
felszini geometria miatt igen alacsony UHI intenzitas értékekkel taldlkozunk (a nem
flitési félévben minddssze kb. 0,2 °C.) (Bottyan et al., 2004; Bottyan et al., 2005).

. A Ny-i részen a magas beépitettségli lakodtelepek novelik lokalisan a hémérsékleti
kontrasztot, igy a maximalis homérsékleti értékek a kozponttdl kissé tavolabb, itt
jelennek meg.

o Szintén a varos Ny-i peremén a hirtelen csdkkend beépitettséget a hdmérséklet valtozasa
nem koveti, ami egy pozitiv UHI anomaliat okoz ott.

Szeged a beépitettség szempontjabol viszonylag koncentrikusnak tekinthetd. A legkisebb
eléforduld értékei a vizsgalt teriileten a Ny-i, a DK-i valamint a K-i peremteriileteken
jelentkeznek, melyek koziil az utdbbiak a Tisza folyot és kozvetlen parti teriileteit reprezentaljak,
mig maximalis értéke a varos kozéppontjdban fordul eld. A telepiilés Ny-i peremén
elhelyezkedo teriiletek alacsony beépitettsége az ott elhelyezkedd, még jorészt beépitetlen
teriileteknek, tavaknak és néhany ipari létesitménynek koszonhetd. A kozponti cellatol EK-re és
ENy-ra taldlhatd két erésebb anomalia, amely az izotermak megnytlasaban jelentkezik ezekben



az iranyokban. A beépitettség valtozasa a teriilet Ny-DNy-i részén is hasonld
kovetkezményekkel jar.

Debrecen kissé szabalytalanabb, kevésbé koncentrikus szerkezetli, mint Szeged, de a
beépitettségi ardny teriileti eloszlasa itt is kovet egy kozéppontbol kifelé mutatd csdkkenést.
Fontos megjegyezni azonban, hogy ez a gradiens mar észrevehetden iranyfiiggd. Debrecen
esetén nem a kozéppontban helyezkednek el a leginkabb beépitett cellak, hanem attol kissé¢ Ny-
ra. E-i irAnyban (a Nagyerdd felé) a beépitettség igen gyorsan csokken a mintegy 15-20%-0s
értékre. A varos keleti teriiletein inkabb kertes csaladi hdzak vannak, igy itt a beépitettség
mértéke 25-50% kozott mozog, mig a Ny-i részeken magas panelhdzakbol allo lakotelepeket
ipari létesitményekkel taldlkozhatunk, itt a beépitettség értéke igen magas, 60-80% kozotti.

A vizfelszin ardany alakulasa Szegeden a Tiszahoz kotott, itt akar 35-40% is lehet értéke,
mig masutt alig kiilonbozik 0-t6l.

Az égboltlathatosagi faktor a varosi geometria egyik fontos jellemzdje, 1ényegében a
horizont korlatozottsagat jellemzi. Szegedi teriileti eloszlasara kevésbé jellemzd a koncentrikus
elhelyezkedés, inkabb szigetszeriien fordulnak el6 az alacsony, illetve magas értéki teriiletek. Az
alacsony S értékek a belvarosi, sziikk utcakkal és viszonylag magas épiiletekkel jellemezhetd
részeken, illetve a centrumtdl tavolabb 1évé magas panel-lakotelepeken fordulnak eld. Magas
égboltlathatosagi értékkel jellemezhetdk a kiilteriileti részek, vagy példaul a Tisza-part (Bottydn
és Unger, 2003).

Az épiiletmagassdgot illetéen elmondhato, hogy a véros jelentds teriiletein vannak jelen a
10 méternél magasabb épiiletek, sét az EK-i panelhazas régioban a 20 métert is meghaladjak. A
varos K-i teriiletén alacsonyak az épiiletmagassag értékek, a kertvarosi csaladi hazak és a Tisza
medre miatt.

3.6. Az éghajlati rendszer matematikai modellezésének modszerei

Egy éghajlati rendszer matematikai modellezéséhez két alapvetden kiilonb6zé modon lehet
kozeliteni.

Az egyik lehetOség, amikor a rendszerben haté fizikai torvényeket leird differencidl-
egyenleteket oldjuk meg valamilyen kezdeti és/vagy peremfeltételek mellett. Ugyanis, ha
ismerjiik a rendszer kezdeti allapotat, valamint a rendszerben hatd termodinamikai ¢és
hidrodinamikai  torvényeket —matematikai alakban el6 tudjuk allitani  (4ltalaban
differencidlegyenletek rendszere), akkor az allapotvaltozasok idébeli menetének kiszdmitasa egy
kezdetiérték-feladat megoldasat jelenti (Gétz, 1976). Ez az Un. dinamikus modellezés.

Egy éghajlati rendszeren beliill haté folyamatok 4&llapotjelzéinek megfigyelt (mért)
értékeibdl akkor is vonhatunk le kovetkeztetéseket, ha nem ismerjiik explicit modon a kozottiik
hat6 fizikai kolesonhatdsok természetét. Ebben az esetben a feladat az, hogy a mért paraméterek
(prediktorok) konkrét értékei és a becsiilni kivant paraméter (prediktandus) értékei kozott
allapitsunk meg matematikai kapcsolatot, pusztdn a mérések alapjan! Természetesen feladat az
is, hogy megvalasszuk azokat a prediktorokat a halmazbol, amelyek a legjobban becsiilik majd a
prediktandust.

Azt a mddszert tehat, amikor a rendszer egy paraméterére csupan a rendelkezésre 4llo,
ugyanazon rendszerbeli mas paraméterek mérési (megfigyelési) eredményeinek (minta)



kivéalasztasaval ¢s felhasznalasaval adunk becslést a matematikai statisztika segitségével,
statisztikus modellezésnek nevezzik.

Természetesen az igy kapott kapcsolat matematikai értelemben nem fliggvénykapcsolat,
hiszen egyik paraméter (fiiggetlen valtoz6) a masikat (fiiggd valtoz6é) nem hatdrozza meg
egyértelmiien, hanem az véletlenszerien ingadozik egy legvalosziniibb érték koriil
(sztochasztikus kapcsolat) (Péczely, 1979).

4. Eredmények

4.1. A Szegedre alkalmazott (1. tipusu) statisztikus modell felépitése

1. Az 1. tipusu statisztikus modell felépitése soran Szeged atlagos maximalis UHI intenzitasanak
becsléséhez a beépitettségi ardnyt (B), a vizfelszin aranyat (W), az égbolt-lathatdsagi
faktort (S) és az épliletmagassag (H) értékeit valamint ezek kiterjesztett értékeit hasznaltuk
fel. A homérsékleti értékek esetében kiilon vizsgaljuk a kapcsolatot a fiitési €s a nem-flitési
félévekre az 1999. marcius és 2000. februar kozotti idészakban Szegedre, illetve 2002.
marciustél 2003. marciusig tartd intervallumra, Szegedre és Debrecenre vonatkozodan.
Tekintve, hogy egy varosi teriilet hdmérsékletét nem csak kozvetlen kornyezetének fizikai,
geometriai jellege hatdrozza meg, az emlitett statikus paraméterek teriileti kiterjesztéseit is
bevontuk a prediktorok kiindulasi halmazaba. A kiterjesztést a tavolsaggal exponencidlisan
torténd sulyozassal végeztiik el (Bottyan and Unger, 2003; Bottyan et al., 2005).

2. A modellezésnél a prediktorok egyiitthatdjat kellett meghatdroznunk ugy, hogy a kapott
egylitthatokkal és prediktorokkal képzett regresszios fiiggvény a lehetd legjobban kozelitse
a prediktandust (Koérdsi et al., 1990). Munkankban a tobbvaltozds linedri regressziods
(Multiple Linear Regression, MLR) eljarast alkalmazzuk a prediktandusok egytitthat6inak
becslésére (Dévényi és Gulyas, 1988). Amikor tobb prediktorral dolgozunk egy statisztikus
modellnél, felmeriil a multikollinearitas problémaja, azaz eléfordulhat, hogy a prediktorok
kozott lesznek nem-fiiggetlenek (féképpen sok hasonld tipust paraméter esetén). Ennek
megsziintetésére a legegyszeriibb modszer azon prediktoroknak a figyelmen kiviil hagyasa,
amelyek leginkabb 0sszefliggnek a tobbi prediktorral (Korosi et al., 1990). Ezt alkalmazva,
a prediktorok szama 9-re csokkent (Unger et al., 2004). Az alkalmazott modell jellege
tobbvaltozos linearis statisztikus modell az UHI intenzitds becslésére, 9 kiindulasi
prediktorral (B, W, H; B1, SI1, Wi; B2, H2, W2).

3. Az UHI intenzitas, a beépitettségi paraméterek és kiterjesztései (mint kiinduldsi prediktor
halmaz) kozotti kapcsolatot tobbvaltozos linedris regresszidval becsiiltilk, melynek
prediktorait és annak egylitthat6it, az FSMLR eljaras segitségével hataroztuk meg az SPSS
9 szoftver segitségével (Miller, 2000). Az FSMLR eljarassal kapott prediktor egyiitthatok
alapjan felirhatoak a regresszids fiiggvények is, amelyek mindkét félévre vonatkozoan 4
valtozosak lesznek:

AT,, =-4,29181+0,035H + 0,023B1 + 0,042W1+ 3,824
AT, =-3,24251+0,025H + 0,014 B1+ 0,021%1 + 3,036



ahol AT, és AT, rendre az UHI intenzitas értéke °C-ban a nem-fitési és a fiitési félévben,

S1, H, BI, WI pedig a mar ismert prediktorok. Mindkét félévben igen magas tobbvaltozos
korreléacios egyiitthatokat kaptunk, hiszen a nem-fiitési félévben R=0,902 illetve a flitésiben
R=0,873. A prediktor egyiitthatok becslései is szignifikdnsak 5%-os szinten. (Bottyan et al.,
2003).

4.2. A Debrecenre és Szegedre alkalmazott (2. tipusu) statisztikus modell felépitése

4. Mindkét varos esetében elvégeztiik a modellépitést a beépitettségi arany (B) €s annak teriileti
kiterjesztései (BI, B2, B3), mint kiindulasi prediktorok segitségével. Szeged esetében
mindkét félévben igen magas tobbvaltozos korrelacios egyiitthatokat kaptunk, hiszen a
nem-fiitési félévben R=0,858 illetve a fiitésiben R=0,860. A kivalogatott 4 prediktor
mindkét esetben 74%-ban magyardzza meg a prediktandus valtozasat. Az R érték
szignifikancidja magas, hiszen minden esetben 0,1%-o0s szinten redlisnak mondhat6
statisztikai értelemben a korrelacidé (Bottyan et al., 2004). Ha a debreceni modell
statisztikdkat nézziik, akkor szembetlinik, hogy a beépitettségi prediktorok a nem flitési
félévben mar csak 35%-at magyarazzak meg az UHI intenzitds valtozdsanak, mig a fiitési
félévben minddssze 31%-at. Ennek ellenére még 0,1%-os szinten szignifikans a regresszio
korrelacids egyiitthatdja mindkét félévben (Bottyan et al., 2005). Az FSMLR eljarassal
kapott prediktor egylitthatok alapjan felirhatoak az évszakos modell-egyenletek is, amelyek
a kovetkezdk lesznek Debrecenre vonatkoztatva:

AT, =2,258B1-3,242B3 + 2,056
AT, =-4,240B3+1,252B1-1,537B2 + 3,281

illetve a Szegedre érvényes évszakos modell-egyenletek:

AT, =0,082B1+0,6428 —7,340B3 - 3,237B2 + 8,080
AT, =-3,614B3+0,743B + 1,137B1 + 2,789

ahol AT, és AT, rendre az UHI intenzitas értéke °C-ban a nem-fitési és a fiitési félévben,

B, Bl, B2, B3 pedig a prediktorok (Bottyadn et al., 2004).

5. A pusztan a beépitettségi arany értékeibdl és annak kiterjesztéseibdl alkotott prediktor halmaz
jelentdsége abban all, hogy plusz informéciot nyertiink ki a mért (megfigyelt, szamitott)
prediktor értékekbdl, anélkiil, hogy Ujabb méréseket kellett volna végezniink (Szeged
esetében 23-24%-kal, mig Debrecennél 12-16%-kal kaptunk jobb becslést a kiterjesztések
bevonasaval)!



4.3. Az 1. tipusu modell altal generalt és a mért UHI mezo dsszehasonlitasa Szegeden

6. Elvégeztiik a nem flitési félévre vonatkozodan, az 1. tipust modell altal generalt UHI intenzitas

teriileti eloszlasanak dsszehasonlitasat egy késobbi iddintervallumban (2002-2003) tortént mérés

terlileti eloszlasaval. Az Gsszevetés legfontosabb eredményei:

A varos teljes teriiletén az eltérések abszolut értékben mindentiitt kisebbek, mint 0,5 °C!

o A vizsgalt teriilet kb. 57%-an (kb. 55 cella, 13,75 km?) a modell feliilbecsli a tényleges

hémérsékletet, a tobbi részen pedig alatta marad annak.

A leger6sebb anomalidk a kordbban emlitett felszini (geometriai, szerkezeti)
inhomogenitasok kozelében talalhatok, pl. EK-i lakotelepek (negativ eltérés) és Ny-i
varosperem (pozitiv eltérés), ahol a 0,4 °C-ot is meghaladja a kiilonbség. Ezek a teriiletek
azonban minddssze a teljes felszin 4%-4ra terjednek ki (kb. 4 cella, 1 km?).

Ugyanakkor a 0,2 °C-nal abszolut értékben kisebb anomalidval rendelkezd régid a
vizsgalt teriilet 75%-at fedi le (73 cella, 18,2 km®) (Unger et al., 2004).

4.4. A 2. tipusu modell dltal generdlt és a mért UHI mezo osszehasonlitisa Szegeden és

Debrecenben

7.

Megallapithatjuk, hogy a modellek altal produkalt UHI intenzitds mezOk alapvetd
szerkezetiikben megegyeznek a mért mezokkel, de az egyezés Szegednél teriiletileg és
értékben is Iényegesen jobb, mint Debrecenben, ahol a kétpolusti hdmérsékleti szerkezetet
kevésbé tudta megfogni a modell, ezért a becsiilt UHI intenzitds mezeje csak nagy
vonalakban tiikkr6zi a mért értékek eloszlasat. Szegednél a varos kozéppontosan
szimmetrikus struktirdja miatt ez a tipusu kozelités is igen jo eredményt ad, mind a tertileti
eloszlasra mind pedig az értékekre vonatkozoan (Bottyan et al., 2004).

4.5. A modellek tovabbi fejlesztési lehetdségei és korlatai

8. A statisztikus alapon torténd megkdozelités tovabbi fejlesztésének lehetoségei:

a varosi felszint pontosabban leiré prediktorok konstrualasa és modellbe illesztése
meteoroldgiai (klimatoldgiai) adatok bevonasa a modellek épitésébe

1dofiiggd homérsékleti adatokhoz vald hozzajutas, a varos egy adott keresztmetszetén
elvégzendd napnyugtatél napkeltéig tartd expedicids méréssorozat lebonyolitasa és
adatainak modellbe 4gyazésa.

9. A kapott statisztikus modelljeink felhasznéalasanak korlatai a kovetkezok:

A kapott modell-egyenletek csak abbol a prediktor-tartomanybdl képesek érvényes
becslést adni az adott hibaval, amelybdl meg lettek hatarozva

modelljeink, pl. csak hozzavetdlegesen alacsony tengerszint feletti magassagon
elhelyezkedd, sik feliiletti (alf6ldi) varosokra adhatnak jo becslést, ahol hasonléak a
geografiai és klimatikus viszonyok (Bottyan és Unger, 2003).
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