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1. Elozmények és célkitiizések

A 20. szdzad masodik felében felgyorsult és hatalmas méreteket 61tott az urbani-
zaci10. A Fold varosi népessége joval nagyobb litemben ndvekszik, mint az 6ssznépes-
ség, ezért vilagszerte mind tobb ember €l urbanizalt térségben. De nemcsak a nagyva-
rosok, hanem mar a kisebb méretli telepiilések is jelentdsen modosithatjdk a varosi le-
vegOkornyezet szinte minden jellemzdjét a kornyezd teriiletekhez viszonyitva, igy a
mesterséges tényezOk egy helyi klimat (varosklimat) hataroznak meg. E varosi klima
kifejlodése soran a hdmérséklet mutatja kornyezetéhez képest a legszembetlindbb mo-
dosulast, jellegzetesen elsGsorban novekedést, ami a varosi hdsziget (urban heat island
— azaz elterjedt angol roviditéssel UHI) formdjaban nyilvdnul meg. A hdsziget nagy-
sdga (intenzitdsa) jellegzetes napi menetet és a telepiilésen beliil eléggé eltérd mértéket
mutat. Az ezekkel kapcsolatos elméleti alapokat (Stummer, 1939; Duckworth and
Sandberg, 1954; Kratzer, 1956; Steinhauser et al., 1957-59; Changnon, 1962, 1976;
Oke and Hannell, 1970; Oke and Fuggle, 1972; Oke, 1974, 1976, 1979, 1981, 1982,
1987, 1988a, 1988b, 1997; Probald, 1974, 1975, 1980; Oke and Maxwell, 1975;
Yoshino, 1975; Rubinshtein, 1979; Peterson and Stoffel, 1980; Landsberg, 1981; Park,
1987; Kuttler, 1990; Grimmond and Oke, 1991; Eliasson, 1996; Comrie, 2000; Unger
és Stimeghy, 2002b) foglalom 6ssze dolgozatom 2. fejezetében.

A 3. fejezetben tOmor attekintését adom a varosklima kutatas kiilfoldi el6zmé-
nyeinek (Kratzer, 1956; Neumann, 1979; Landsberg, 1981; Fezer, 1995), valamint ha-
zai torténetének (Réthly, 1947; Bacso, 1958; Probald, 1974; Miklosi, 1981; Roncz,
1985; Justyak és Tar, 1994; Molnar, 1998; Bartholy et al., 2003) — kiilonos tekintettel
Szegedre (Jantos, 1967, Sindely, 1978; Péczely, 1979; Pelle, 1983; Zsiga, 1983, 1988
és Unger, 1992a, 1992b, 1993, 1995a, 1995b, 1996a, 1996b, 1997a, 1997b, 1997c,
1997d, 1998, 1999a, 1999b), melyek jelen munkanak t6bb szempontbdl is elézményei.
A kordbbi vizsgalatok irdnyitottdk ugyanis a figyelmet arra, hogy a telepiilések hdmér-
séklet emeld hatdsanak a tanulmanyozasa a lokalis I1éptékli klimatologiai kutatasok
egyik legfontosabb feladata (mar csak az itt laké €rintettek magas szama miatt is). Ha-
bar maganak a jelenségnek a vizsgélata meglehetésen széleskorli vilagszerte, de vi-
szonylag kevesebb figyelmet forditottak a hdsziget legerdsebb kifejlddésére, sajatos-
sadgainak vizsgalatara: ez érthetd is, hiszen a maximalis UHI ,,tettenérése” a homér-
séklet napi menetében nem a legegyszeriibb feladat. A hazai vidéki varosklima-kutatas
terén Szeged kitilintetett helyzetben van, hiszen az itteni vizsgéalatok mar majdnem
négy évtizedes multra tekinthetnek vissza (ami nem teljesen véletlen, hiszen a telepii-
1és foldrajzi adottsagaibol is fakad).

A dolgozat 4. fejezete a varosklima-kutatds néhany alapveté modszertani kérdé-
sét targyalja (Lowry, 1977; Landsberg, 1981; Oke, 1984, 1997; Fezer, 1995). Ez a rész



a vizsgalando teriilet nagysaganak (I1éptékének) ¢és a megfigyelni kivant klimaparamé-
ter(ek)nek az eldontése utan segit abban, hogy milyen eljaras(oka)t és eszkoz(oke)t ér-
demes vagy kell alkalmazni.

A varosklima ¢és igy a varosi hosziget kialakulasanal figyelembe kell venni, hogy
a telepiilések csak modositjak azt az éghajlatot (hattérklimat), amely a kiilonb6z6 1ép-
tékli meteoroldgiai folyamatok eredményeképpen jon 1étre. Természetesen hatast gya-
korolnak a klimara a varos kornyezetének természetfoldrajzi sajatossagai is (tehat pl.
domborzata és nagy vizfeliiletektdl valo tavolsaga), ezért tartom sziikségesnek Szeged
ezen adottsagainak rovid attekintését (Frisnyak et al., 1978; Péczely, 1979, 1984;
Mezési, 1983; Keveiné Barany, 1988) még a kutatdsi eredmények targyaldsa eldtt, azaz
az 5. fejezetben. Ki kell hangstlyozni, hogy a hazai varosok koziil domborzati viszo-
nyaik alapjan a varosi éghajlat kifejlodése szempontjabol a legeldnydsebb helyzetben a
sikvidéki telepiilések (pl. Debrecen és Szeged) vannak. A volgyekben elteriilok (pl.
Eger és Veszprém) vagy a hegyvidék és siksag talalkozasanal elhelyezkeddk (pl. Bu-
dapest ¢és Szombathely) vizsgalata sokkal komplikaltabb, mert nagyon nehéz elkiil6-
niteni egymastol a mesterséges és a domborzati hatdsokat. Azonban a siksagi telepiilé-
seket illetden (tehat Szeged esetében is) az mondhatd el, hogy az ezekben végzett
részletes mérések és vizsgalatok altalanos varosklimatologiai kovetkeztetések alapjaul
szolgéalhatnak.

Mindezek alapjan 1999-ben egy tobb éves kutatasi projekt elinditdsara kertilt sor
Szegeden, melynek egyik célja az UHI intenzitas teriileti kiterjedésének és szerkezeté-
nek feltérképezése €s vizsgalata volt a napi menetben mutatkoz6é maximalis kifejlodés
legvaloszinlibb idejében. Ebbdl a célbol két meérési kampanyt bonyolitottunk le (2x1
éves id6tartamban): az els6t 1999. marcius és 2000. februdr kozott, amelyet egyfajta
nagyon alapos el6tanulméanynak tekinthetiink, a masodikat pedig a 2002. aprilis és
2003. marcius kozotti idészakban, amely utdébbi a maximalis hdsziget teriileti struktu-
rdgjanak bemutatdsahoz sziikséges adatok dontd tobbsegét szolgaltatta. A 6. fejezet az
UHI teriileti vizsgalatanak modszereit és eredményeit foglalja Gssze.

Az 1999/2000-es és a 2002/2003-as mérési kampany észlelései a hdsziget térbeli
kifejlodésének kutatasan tal lehetdvé tetszik az altalanos tanulsagok lesziirésére alkal-
mas keresztmetszet menti elemzéseket is. Mivel az igy begyljtésre keriilt adatok kiza-
rélag az UHI maximalis kifejlddésének idOpontjara vonatkoznak, igy nem nyujtanak
lehetdséget annak iddbeli dinamikéjanak tanulméanyozéasara, marpedig ez is rendkiviil
fontos a varosi hdsziget jelenségének még részletesebb megértéséhez. Ezért a
2002/2003-as mérési kampanyt kiegészitettiik egy havonkénti gyakorisagl keresztmet-
szet mérési sorozattal, amellyel alkalmanként végigkovettiik a hdsziget fel- és leépiilé-
sét. Ennek bemutatasan til a 7. fejezet célja még az, hogy e méréssorozatok eredmé-
nyeit is felhasznélva egy tipikus varosi félkeresztmetszet mentén feltarja a szezonalis
hasonlosagokat és eltéréseket az UHI intenzitas térbeli és idobeli eloszlasaban, to-



vabba megmagyardzza a kutatdsba bevont jellegzetes varosi felszinparaméterek és
klimatoldgiai tényezdk szerepét, valamint ezek egymasra gyakorolt kdlcsonhatasat.

A hdsziget teriileti szerkezetéhez kapcsolodd eredmények szemléltetésének leg-
hatékonyabb moddja a tematikus (azon beliil is elsdsorban az izovonalas és a
kartogram) térképek alkalmazésa. Ez utobbiak szerkesztése, készitése és hasznalata so-
ran merllt ol az igény a kartogrammodszernek, mint tematikus kartografiai kategoria-
nak az atgondolasara és 1) értelmezésére. Az ezzel kapcsolatos — s az UHI kutatashoz
szorosan nem kapcsolodd, de végso soron az altal indukalt — kartografiaelméleti ered-
ményeket ezért kiilon, a dolgozat utolso, 8. fejezetében targyalom.

A vérosi hdsziget kutatasa tobb szempontbol is fontos feladat, hiszen az UHI je-
lentdsen befolyasolja a varoslakok komfortérzetét (kozepes foldrajzi szélességen év-
szakonként eltérd eldjellel), a flitésre/hiitésre forditandod energiamennyiséget, illetve a
novények vegetacios idoszakat és fenologiai fazisait. Ennek megfelelden a kiilfoldi és
a hazai szakirodalomban szamos tanulmany foglalkozik a témaval, de féleg csak eseti
szinten, ¢s sokkal kevesebb a hosszll iddszakon keresztiil folyd, rendszeres méréseken
alapuld, altalanos kovetkeztetések levonasara alkalmas vizsgéalat. Egyrészt tehat ez in-
dokolta a legijabb szegedi UHI kutatasokat, masrészt pedig csak nagy tomegii észlelés
¢s adat lehet kiindulasi alapja tovabbi (jelen dolgozat keretein tilmutatd) célunknak, a
varosi hdsziget matematikai-statisztikai modellezésének €s elorejelzésének.

2. Vizsgalt teriilet

Szeged hazank fontos kdzpontja, népessége kb. 168.000 {6 volt 2001-ben. Koz-
igazgatasi teriilete 281 km®, de az igazan varosi és elévarosi teriiletek csak 25-30 km®-t
foglalnak el, s nagyrészt a kortoltésen beliil helyezkednek el, a Tisza jobb partjan.

A varos fobb szerkezeti-morfologiai tipusait a viszonylag stirlin beépitett belva-
ros, a nagy panelépitésii lakotelepek, az ipari és raktarhazas korzetek, a csaladi hazas
részek, valamint a varosi parkok, a Tisza menti zoldteriiletek és a kiilterliletek mezd-
gazdasagi foldjei jelentik. Uthalozata korutas-sugarutas rendszert.

Korabbi vizsgalatainkbol (pl. Unger et al., 1999) kovetkezden a Tisza keskeny
vizfeliiletének hatdsa szinte teljesen elhanyagolhatd. Tehat a varos nemcsak fekvésé-
nek, domborzati viszonyainak, méretének és szerkezetének, hanem ennek a ténynek is
koszonhetden rendkiviil kedvezo feltételeket kindl a varosklima tanulményozasahoz.

Napjaink szegedi kutatasai a telepiilés kozigazgatasi teriiletének belsd részeire
iranyulnak, minden korabbinal nagyobb részletességgel. A varost és kornyékét az Egy-
séges Orszagos Térképrendszer 1:10.000 méretaranyt foldmérési-topografiai térképein
talalhaté kilométer-haldzati vonalak felhasznalasdval 500x500 m oldalhosszusagu
négyzetes gridekre (racshalozatra) osztottuk fel. Szintén 0,25 km” teriiletii cellaméretet
alkalmaztak korabban mar tobb varosklima kutatdsndl (pl. Jendritzky and Niibler,



1981; Park, 1986), de napjaink mas ilyen jellegli projektjeiben is taldlkozhatunk ha-
sonloval (pl. Lindberg et al., 2003; Long et al., 2003).

3. Kutatasi modszerek, adatgyiijtés és feldolgozas

3.1. Homeérséklet

Az UHI teriileti szerkezetének tanulmanyozasa 107 négyzetre (azaz 26,75 km’-
re) terjed ki, mely Szeged varosi és elévarosi negyedeit foglalja magédba. Az ezeken
kiviil esd részek foleg falusi, illetve vidéki jellegliek, ezért nincsenek benne a halozat-
ban, kivéve a varos Ny-i peremének négy celldjat, melyek sziikségesek a vidéki és a
varosi teriiletek homérsékleti kiillonbségének megallapitasahoz.

A maximalis UHI intenzitds vizsgalata mérdkocsival gyiijtott adatokon alapult,
méghozza a 2002. dprilis és 2003. marcius kozotti idészakban. A személygépkocsival
végzett mobil mérést altalanos eljarasnak tekinthetjiik bizonyos varosklima jellemzdok
detektalasara (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 gridcellak nagy szama €s ebbdl kovetkezden a sziikséges mérési utvonal hosz-
sza miatt a teriiletet két részre kellett osztani. Az E-i szektor 54 négyzetbdl (13,5 km?),
a D-i szektor pedig 53-bol (13,25 km?) all. Az ttvonalak teljes (tehat oda-vissza mért)
hossza 68 illetve 66 km az E-i illetve a D-i szektorban, amelyeknek a bejarasa egy-egy
mérdautdval kb. 3-3 orat vett igénybe. Minden cella meglatogatasa €s a hdmérsekleti
értekek egy idOpontra vonatkozo atszdmitasa megkovetelte az ilyen hosszu idejli mé-
rést és az ugyanazokon az utvonalakon valo visszatérést.

Ahhoz, hogy kell6 mennyiségli 1éghdmérsékleti adattal rendelkezziink a vizsgalt
tertiletrdl €s 1d0szakbol, a honapok elso, kozeépsd illetve utolsé6 harmadéaban végeztiik a
mobil méréseket. Az dsszesen 35 alkalommal végrehajtott mérések biztositjak azt,
hogy kiilonb6z0 iddjarasi helyzetekben (hulld csapadék kivételével természetesen) az
UHI maximalis kifejlodésének mértékérdl részletes informécidkat kapjunk a teljes
vizsgalt teriiletre nézve.

A nemzetkozi szakirodalom (pl. Oke, 1987) és az ezzel a teriilettel foglalkozé ko-
rabbi szegedi kutatasok (Boruzs és Nagy, 1999; Unger és Siimeghy, 2000) tapasztalatai
alapjan az adatgyljtést az adott Gtvonalak esetén ugy kellett id6ziteni, hogy az UHI
maximalis kifejléddésének naplemente utan 4 6raval varhat6 idépontja (a referenciaidd)
elétt 1,5 oraval kezdjiikk meg €s utana 1,5 éraval fejezziik be.

Az észlelést végzd mindkét mérdautd 0,01°C-os érzékenységl, sugarzasvédelem-
mel ellatott automata hdmérsékleti szenzorral (LogIT HiTemp) volt felszerelve, amely
az autok belsejében elhelyezett hordozhato digitalis LogIT SL adatgy(ijtokhoz (DCP
Microdevelopments and SCC Research) kapcsolodott. A gytijtdk az adatokat 10 ma-



sodpercenként rogzitették, amely az autok atlagosan 20-30 kmh'-s sebességénél azt
jelentette, hogy a mérési pontok kozott atlagosan 55-83 m volt a tavolsdg a mérési at-
vonalak mentén. A szenzort 1,45 m magasan ¢€s 0,60 m-rel a kocsik eleje eldtt helyez-
tikk el egy radon, hogy a motorbol és a kipufogdbol szarmazo hd hatasa ne befolya-
solja a mért értékeket (hasonldan pl. Ripley et al. (1996) Kanadaban, Saskatoonban al-
kalmazott eljarasdhoz).

Az 6sszegyljtott homérsekleti értékeket cellanként atlagoltuk és atszamitottuk az
adott mérésre jellemz0 referenciaidére, ami minden esetben a mar emlitett, napnyugta
utani negyedik ora volt. A maximalis abszolit UHI intenzitést, azaz a varos és kornye-
zetének napi maximalis hdmérsékleti kiilonbségét (AT — °C) a kovetkezOképpen értel-
mezhetjiik cellanként:

AT = Teetta - Teettany)

ahol T, — az aktudlis vérosi grid hdmérséklete, Tqany) — pedig a vidékinek tekintett
legnyugatibb cella hdmérséklete.

A hosziget szerkezetének Osszehasonlitd tanulméanyozasa soran az abszollt in-
tenzitas (°C) vizsgalata mellett eldnyosnek bizonyult az ugynevezett normalizalt inten-
Zitas (AT, om — 0 €s 1 k6z06tti dimenzio nélkiili érték) hasznalata is (Siimeghy és Unger,
2003c, 2004a), amely a kovetkezoképpen szarmaztathato:

AThorm = (Teeta = TeettaNy)) / (Teeltamax) = Teeltaqny))
ahol Teeliamax) — annak a varosi gridnek a hdmérséklete, amely az adott napi észlelés
esetében a vizsgalt cellak kozott a legmelegebb volt.

Ahogy mar emlitettiik, a maximalis UHI intenzitdas mobil mérésekkel torténd
vizsgalata mar 1999-ben elkezd6dott Szegeden, s az elsé (eldtanulmanynak tekinthetd)
¢szlelési kampany 1999. marcius és 2000. februar kézott zajlott. Ennek teriilete és
modszere 1ényegében megegyezik a fentiekben ismertetettekkel, csupan néhany kii-
16nbség akadt: 1999/2000-ben a mérések kb. heti rendszerességgel torténtek, s dssze-
sen 48 adatgytijtés volt. Ez azonban csak latszolag jelent tobb informacidt, ugyanis ak-
kor még csak egy mérdautdval folyt a munka, ezért az egyik alkalommal kizarélag az
E-i, masik alkalommal pedig csak a D-i részt jartuk be. A mérési szektorok kiterjedése
és az Gitvonalak hossza is eltért valamelyest a mar bemutatott 2002/2003-astol: az E-i
szektor 59 négyzetbdl (14,75 km?), a D-i szektor 60-bol (15 km?) 4llt, s a folyamatos
atmenet biztositasara (€s a keresztmetszet menti mérések megalapozasa érdekében) a
ketté kozott egy 12 cellabol (3 km?) 4116 kozos rész is van. Igy a mérési Gtvonalak tel-
jes (tehat oda-vissza mért) hossza valamivel hosszabb, 75 illetve 68 km volt az E-i il-
letve a D-i szektorban. Tovabbi kiilonbség volt, hogy az elsé méréssorozatban az ak-
kor még kevésbé korszerti kisebb gylijtd az adatokat csak masfélszer ritkdbb (16 ma-
sodperces) id6kozonként tudta rogziteni, amely az autd atlagos 20-30 kmh™'-s sebessé-
génél azt jelentette, hogy a mérési pontok kozott atlagosan 89-133 m volt a tadvolsag a
mérési Utvonalak mentén.



A maximadlis UHI félkeresztmetszet menti vizsgalatanak homérsékleti adatait je-
lentés részben — 48 (1999/2000) plusz 35 (2002/2003), azaz Osszesen 83 esetben
(87%-ban) — a két éves teriileti észlelési kampanybol (tehat a mar ismertetett modon)
nyertiik. A maradék 13% (azaz 12 alkalom) a 2002/2003-as, havi gyakorisagu, teljes
keresztmetszet menti mérések megfeleld (azaz a félkeresztmetszet cellainak a naple-
mentét kovetd 4. 6rara vonatkozo) adataibdl szarmaznak.

A teljes keresztmetszet menti észlelések a hdsziget iddbeli dinamikajanak felta-
rasa érdekében mindig napnyugtakor kezdddtek és a rovid nyari €jszakédkon napkel-
téig, a hosszu téli éjszakakon pedig a naplementét kdvetd 10. ordig tartottak. A hdmér-
sékleti adatok gytlijtésének €s feldolgozasdnak modszerei €és eszkdzei ebben az esetben
sem kiilonboznek jelentdsen a mar leirtaktol, csupan annyi az eltérés, hogy egyrészt a
keresztmetszetre korlatozddo, igy csupan 10,5 km hossza mérési utvonal egyszeri oda-
vissza bejarasa kb. 50 percre rovidiilt, masrészt a referenciaidék a napnyugtat kovetd
egész orak voltak (Siimeghy és Unger, 2003c). Ertelemszeriien az estétdl hajnalig tarto
mérések télen hosszabbak voltak (max. 10 mérés), mint nyaron (min. 7 méres).

3.2. Beépitettség

A teriilethasznalat legfobb, generalizalt paramétereinek meghatarozasa SPOT XS
urfelvételek kiértékelésével tortént. A felvételek felbontasa 20 x 20 méter volt, amely-
nek révén kisebb teriileti egységek jellegzetességeit is fel lehetett tarni. Az igynevezett
Normalizalt Vegetacids Index (Normalised Difference Vegetation Index — NDVI) ér-
tékeit a pixelek értékeibdl a kovetkezd egyenlet adja meg (Gallo and Owen, 1999):

NDVI=(R -R)/(IR +R)
ahol IR — a pixel reflektancia értéke a kozeli infravoros (0,72-1,1 pm) savban és R — a
pixel reflektancia értéke a vords (0,58-0,68 um) tartomanyban. Az NDVI értékek +1
¢és -1 kozott valtakoznak a zoldfeliiletek aranyéaban, de segitségével a vegetacidval bo-
ritott terlileteken kiviil a beépitett, a vizzel boritott és az egyéb felszinek gridcellakon
beliili ardnyat is el lehet kiiloniteni.

A beépitettség mértéke — azaz annak aranya, hogy a felszint milyen hanyadban
boritjak mesterséges objektumok (pl. parkolok, utak, jardak és épiiletek) — a varos kli-
mamodosité hatasdnak egyik legfontosabb tényezdje. Mivel a meghatarozasara hasz-
nalt Grfelvételek 1992-ben késziiltek €s azota Szegeden néhany helyen jelentésebb
épitkezések zajlottak le, ezért a pontosabb kép érdekében ezek a szdzalékos értékek a
varosrol 2003-ban késziilt ortofotokon tortént teriiletméréssel frissitésre keriiltek.

3.3. Egboltlathatésdg

A beépitettség onmagaban nem elegendd a varos geometriai szerkezetének jel-
lemzésére: azt is meg kell vizsgalni, hogy hogyan viszonyulnak egymashoz az utcék-
nak és az ott 1évd éplileteknek a méretei. Minél magasabbak az utcdban 1évé hazak,



anndl inkabb akadalyt jelentenek a hosszahullamu kisugarzas szdmara, vagyis annal
kisebb az utcdkban a lehiilés iliteme. Az égboltlathatosagi érték (sky view factor —
SVF) megadja, hogy egy adott helyrdl az égbolt hanyad része latszik, vagyis hogy a
felszin hosszahullam® kisugdrzdsa szamara mennyire korlatozott vagy szabad az 1t
(amit vegetacids idOszakban természetesen a ndvényzet is befolyasol).

Szamos megoldas ismeretes az SVF kiszdmitasara (Szakdly, 1962; Oke, 1981;
Bdrring, 1985; Park, 1987; Holmer et al., 1992; Grimmond et al., 2001). Lehetdsége-
inkbdl adododan vizsgalataink soran mi teodolit segitseégével mértiik meg az SVF érté-
keit a kovetkez6 moédon. A mérési utvonal mentén kb. 100 méterenként meghataroztuk
azokat az o és o, szogeket, amelyek az utca két oldalan 1évo épiiletek legmagasabb
pontjara vonatkoz6 emelkedési szogeket jelentik. E szogek segitségével kiszamolha-
toak a H; és H, magassagu hatarolo falak fal-lathatosadgi mutatoi (wall view factor —
WVF, és WVFE),), illetve ez utobbi értékekbdl a teljes SVF a kovetkezd képletek fel-
hasznalasaval (Oke, 1988b):

WVF,=(1-coso) /2 ahol o, = tan'l(Hl/Wl)
WVF,=(1-cos0,)/2  ahol o, = tan™ (Hy/W,)
SVF =1 — (WVF, + WVE,)

4. Eredmények

4.1. A maximalis abszolut hosziget intenzitds

1. A nemzetkozi szakirodalomban az eurdpai varosok és kornyezetiik kozott jelent-
kez6 maximalis hdmérsékleti eltérés szamitasara két, a kiilonbséget a telepiilések
lakossagszamanak (P) fiiggvényében becsld egyenlet is talalhato:

AT = 2,01 - 1gP — 4,06 (°C) (Oke, 1973)

AT = 1,92 - 1gP - 3,46 (°C) (Park, 1987)

Az igy (P = 168.000) szamitott elméleti maximalis hdsziget intenzitds Szegeden
az elsd egyenlet alapjan 6,44 °C-nak, a masodik alapjan pedig 6,57 °C-nak ado-
dik. Mérési tapasztalataink szerint azonban ezeknél a becsiilt maximum értékek-
nél nagyobb, s6t akar a 8 °C-ot is megkozelité UHI intenzitasok is el6fordulhat-
nak a valdsagban. Ez felhivja a figyelmet arra, hogy a maximalis hdsziget inten-
zitds lakossagszam alapjan torténd becslése csak kelld ovatossaggal kezelhetd
kozelitd értéket ad, hiszen ez a jelenség szamos (a telepiilések 1élekszamaval nem
mindig szoros kapcsolatban 4l16) tényezd bonyolult kdlcsonhatdsdnak eredmé-
nyeként alakul ki.



4.2. A varosi paraméterek és a hosziget kapcsolata

2. A beépitettség €s az atlagos maximalis UHI intenzitas (2002. aprilis — 2003. mér-
cius) kozott pozitiv jellegli kapcsolat all fenn, azaz a beépitettség értékének nove-
kedésével nd a varos és kornyéke kozotti homérsékleti kiillonbség értéke is. A li-
nearis kapcsolat szorossagat a korrelacios egyiitthato magasnak mondhaté értéke
(r=0,7787) tamasztja ald, ugyanis ennek az értéknek az elfogadasi tartomanya —
107 elem esetén, 1%-os szignifikancia szinten — r = 0,25 (Péczely, 1979), tehat
azon null-hipotézisiink, miszerint a két paraméter k6zott nincs kapcsolat, egyér-
telmiien elvethetd.

3. Az SVF és az atlagos maximalis UHI intenzitas kozotti kapcsolat jellege forditott
aranyu, azaz az SVF értékének (az égbolt nyitottsaganak) novekedésével csokken
a hdmeérseklet értéke is. A linearis kapcsolat szorossagat a korrelacids egyiitthato
szintén magasnak mondhato értéke (r = -0,6889) bizonyitja, tehat a beépitettség-
hez hasonldan itt is realis kapcsolat all fenn.

4.3. Az datlagos maximalis varosi hésziget teriileti strukturdja

4. A 2002/2003-as mérési sorozat alapjan szerkesztett éves atlagos maximalis UHI
koncentrikushoz kozeli alakot mutat. Erdsebb eltérések ettdl a formatol csak Sze-
ged EK-i és ENy-i részein figyelheték meg, amelyek egybeesnek a nagy panel-
épitésii lakotelepek teriiletével. Az atlagosan 2°C-nal nagyobb hdsziget intenzitas
mar jelentds termalis modosulast jelent. A legalabb ilyen erdsségli UHI kiterje-
dése meglehetsen nagy, a vizsgalt teriilet kb. harmadat (8-9 km?) fedi le
(Stimeghy et al., 2003). A homérsékleti gradiens legnagyobb értékei (1,5-
2,5°Ckm™) a hésziget E-i, DK-i és Ny-i részein mutatkoznak, amelynek az az
oka, hogy itt Szeged kiilonféle szerkezeti-morfologiai tipusai keskeny savban,
gyorsan valtjak egymast. A Tisza mentén az izotermak kissé ,,behuzodnak™ a va-
ros belsobb teriiletei felé, azonban ez a hatas nem tul er6s. Az izotermaknak az
elméletben vazolt idealis alaktol eltérd futisa hiien koveti a varos szerkezeti-mor-
fologiai valtozasait, s 6sszhangban van a beépitettség és az SVF teriileti eloszla-
saval. Ezt a képet az 1999/2000-es kampany adatai teljes mértékben megerdsitik
(Stimeghy et al., 2000).

5. Fontos megallapitani, hogy kissé kiilonbozik a flitési (oktober 16. — 4prilis 15.) és
a nem-futési (aprilis 16. — oktober 15.) iddszak UHI eloszldsa. Habar az
antropogén hétermelés a flitési idészakban joval hangsulyosabb, a természetes
kialakitd tényezok (pl. napsugarzas, sz¢l, felhdzet) eltérd hatdsa miatt a hdsziget
csak szerkezetében hasonlit a melegebb 1ddszak struktardjara, az intenzitisa va-
lamelyest alulmulja azt (Stimeghy and Unger, 2003a; Siimeghy és Unger, 2003c).



4.4. Normalizalt hosziget intenzitas

6. A dolgozatban példakkal igazoltam, hogy az atlagos normalizalt UHI szerkezetek
a kiillonbozd szerkesztési eljarasok kovetkeztében jelentdsen eltérhetnek, tehat
nem mindegy, hogy hogyan képezziik ezeket. Ha ugyanis az abszolut atlagot
normalizdjuk, akkor kevés elemii, de jelentds intenzitas kiilonbségeket mutato
adatsor esetén az atlagban a nagyobb értékek hatdsa fog dominélni. Mivel azon-
ban semmi sem indokolja a nagy hdsziget intenzitasok kisebbekkel szembeni
prioritasat, ezért ez az eljaras nem a ,,valodi” atlagos képet fogja mutatni. Tehat
inkébb a kiilon-kiilon normalizalt mérések atlagoldsanak hasznélatat javasoljuk,
amely modszernél az egyes eseteket azonos sullyal vesznek részt az atlagos szer-
kezet kialakitdsaban (Siimeghy et al., 2004).

7. A 6. pontban foglaltak értelmében a hdsziget normalizalt éves (2002. 4prilis és
2003. marcius) kozotti atlagos teriileti eloszlasat a 35 eset kiilon-kiilon normali-
zalt UHI intenzitasaibol szamoltuk ki. Az abszolut adatokbol nyert képpel ellen-
tétben ennek tehat az a nagy eldnye, hogy az igy kapott atlagos éves teriileti szer-
kezet kialakitdsdban mind a 35 mérés stlya azonos. A szamolt 4tlagos normali-
zalt hdsziget intenzitas a kiilsd teriiletektdl a belvaros felé né minden iranybol.
Az UHI mint4dzata csaknem koncentrikus alakot vesz fol Szeged beépitettségi
szerkezetének mar targyalt f6 vonasaival 6sszhangban. Igy jelentésebb eltérés e
szabalyos formatol itt is csupan a varos ENy-DK-i és EK-DNy-i tengelye mentén
figyelhetd meg, amelynek magyarazata a varosi teriiletek alakjaban és a beépi-
tettség jellegében keresendd (Stimeghy és Unger, 2004a; Stimeghy et al., 2004).

8. A 7. pontban emlitett 35, kiilon-kiilon normalizalt eset tanulmanyozdsa soran
feltiint, hogy bizonyos mintazatok ismétlédnek, ami felvetette a rendszerezés le-
hetdségét (Siimeghy and Unger, 2003a; Siimeghy és Unger, 2004a). Egy egyszerii
csoportositassal mar Klysik and Fortuniak (1999) is kisérletezett, de az abszolut
értékek figyelembe vételével. Minddssze két tipust kiilonitettek el, aszerint, hogy
az izotermdk egy hdszigetet, vagy egy tobb helyi maximummal rendelkezé un.
,hoszigetcsoportot” jeldlnek-e ki. Ez a jelenség Szegeden sem ritka: a 2002.
aprilis és 2003. marcius kozott mért eloszldsoknak kb. egyharmadéban fejloédott
ki ,,hészigetcsoport”. A kettd vagy tobb lokalis maximummal rendelkezd esetek
legjellemzdébb kdzos vonasa az, hogy a helyi ,,csucsok” egyike gyakran a panel-
épitésli lakotelepeken jelentkezett. Ez megmagyarazza Péczely (1979) megfi-
gyelését az elsddleges hdszigetnek Szeged ezen teriiletére valo athelyezddésérol.
Eredményeink alapjdn azonban ez nem bizonyult érvényesnek a hosszabb
1dOtartamu — tehat évszakos (Unger et al., 1999), féléves (Siimeghy et al., 2000)
¢s éves (Stimeghy and Unger, 2003a) — atlagokra.



9. A 8. pontban bemutatott csoportositasnal egzaktabb €s pontosabb osztalyozas ér-
dekében a 35 méres 0sszes (egyenként 107) normalizalt adataval kereszt-korrela-
cios vizsgalatot végeztiink (Siimeghy et al., 2003). A klasszifikacid alapja igen
egyszerli: azok az esetek tartoznak egy osztalyba, amelyek a csoport dsszes tobbi
tagjaval szignifikans viszonyban vannak. gy a kereszt-korrelacion alapuld klasz-
szifikdcid szerint az egyedi UHI mintdzatoknak hat tipusat kiilonboztethettiik
meg. A szabalyos centralis mintazathoz képest a tobbi 6t osztalynal valamilyen
€gtd) iranyaba torténd eltolodas figyelhetd meg. Ennek csakis meteorologiai ma-
gyarazata lehetséges, s mar a mérések elotti €s alatti 3-3 (Gsszesen tehat 6) ora
id6tartam uralkodo szélirdnyéanak és atlagos szélsebességének vizsgalataval is ki-
elégitden magyarazhatjuk a normalizalt UHI mintdzatokban megjelend eltoloda-
sokat. A meteorologiai paraméterek koziil természetesen nem csak a sz¢l alaki-
totta a hdsziget szerkezetét, de a szerepe dontd volt: igy a statisztikai csoportok
elkiiloniilése mogott végsd soron a sz€l iranyanak (és sebességének) valtozasa
htzodik meg (Siimeghy és Unger, 2004a).

4.5. Atlagos keresztmetszeti profilok

10. Szeged esetében altalanos kovetkeztetések levonasara a kivalasztott varosi
félkeresztmetszet a legalkalmasabb, mivel erre vonatkozoan (hazai viszonylatban
egyediilalléan, nemzetkozi 1éptékkel mérve pedig parjat ritkitdan) sok
(48+35+12=95) hémérsékleti adatsor all rendelkezésre (23 tavaszi, 26 nyari, 23
Oszi és 23 téli mérés megoszlasban). A szezondlis a profilok minden évszakban
jellegzetes ugrdst mutatnak a beépitett teriilet szélénél és a legnagyobb eértekeket
a varoskozpontban érik el. Utdbbiban a maximalis érték nyéaron (3,13°C), a mi-
nimalis pedig télen (2,27°C) jelentkezik. De nemcsak a nyari és a téli profil fogja
kozre kozel szimmetrikusan az éves atlagot, hanem a kdzepes intenzitast mutato
tavaszi €s 0szi is, amelyeknek az éves profiltol vald legnagyobb eltérése is csu-
pan 0,31°C (tavasszal, a kozponti cellaban). A varosi hdmérsékleti tobblet nagy-
saganak évszakos valtozasai fOként az eltérd i1ddjarasi koriilményeknek tulajdo-
nithatok (Stimeghy, 2001; Unger és Siimeghy, 2001; Unger and Siimeghy,
2002a). A legnagyobb szélsebesseég ¢s felhdzottseég a teéli honapokra jellemzo,
amikor a hdsziget intenzitas a leggyengébb. Az is megfigyelhetd, hogy nyaron,
amikor az elébb emlitett paraméterek a legkisebb értékliek, az atlagos UHI
intenzitas a varosi félkeresztmetszet minden pontjaban a legerdsebb. A tavasz és
az Osz a szélsebesség ¢és felhdzet szempontjabol is koztes helyet foglal el. Ez
alapjan kijelenthetd, hogy ezeknek a klimatoldgiai tényezOknek a hdszigetre
gyakorolt hatasa alapvetd fontossagu.
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11. Az abszolut atlagok normalizalt profiljainak, illetve a 95 mérés normalizaltjai-
nak évszakos és éves atlagait megvizsgdlva azt talaljuk, hogy a szezondlis
kiilonbségek szinte teljesen eltlinnek (Siimeghy és Unger, 2002). Ezek a gorbék
nagyon jol kovetik az Oke (1982) altal leirt, harom jellegzetes (,,szirt”, ,,fennsik”
¢s ,,csucs”) részt elkiilonitd tipikus UHI keresztmetszetet, az évszakos 1ddjarasi
viszonyoktdl fiiggetleniil. Ezért a varosi hdmérsékleti valtozo (M) értékeit meg-
ado M = C + L + U modellegyenlet (Lowry, 1977) modositasat javasoljuk az
egyszerl foldrajzi kornyezetben elhelyezkedd teleptilések (L = 0) esetére. Tehat
az M egyenld a C tényezonek (a teriilet hattérklimajanak) és az U komponensnek
(a varos hdmérséklet-modositod hatasanak) az 6sszegével, ahol azonban az U= u -
¢, azaz az 1ddjarési és varosi tényezOk szorzat formdjaban megadhatd egyiittes
hatasaval (Stimeghy, 2001; Siimeghy és Unger, 2001; Unger et al., 2001b). Ennek
az elméleti meggondolasnak fontos szerep jut majd a varosi hésziget matemati-
kai-statisztikai modellezésének és elérejelzésének megalapozasaban (Siimeghy és
Unger, 2003c).

4.6. A hosziget fel- és leépiilésének dinamikdja

12. Szeged esetében az UHI iddbeli dinamikéjara vonatkozo altalanos kovetkezteté-
seket a 2002/2003-as keresztmetszetmérési kampanybdl rendelkezésre allo 12
észlelés abszolut és normalizalt atlagaibol vonhatunk le. A napnyugta utani egész
orék hdsziget intenzitds profiljai meredek emelkedést mutatnak a beépitett teriilet
szélénél (,,szirt”), am a klasszikus értelemben vett ,,fennsik” nem formalodott ki.
Helyette tovabbi erdteljes novekedéssel alakul ki a jol fejlett ,,cstics” régio, mely
a legnagyobb értékeit a naplementét kovetd 5-6. draban a varoskdzpontban éri el.
Szeged centrumat elhagyva, csaladi hazas részen és panel lakotelepeken keresztiil
Ujra peremvarosi teriilet felé haladva az intenzitds gorbék méréskelten és folya-
matosan csokkennek. A profilok megnyult alakjanak oka elsdsorban a beépitett-
ség ¢€s egboltlathatdsag értékeinek aszimmetridjdban keresendd. Az UHI nagy-
sdga a napnyugta idépontjat kdvetden annak rendje és mddja szerint mindenhol
novekedett, s a varosi hdsziget felépiilése és intenzitasdnak erdsddése a naple-
mente utani 5-6. oraig tartott. Ekkor az UHI elérte maximalis kifejlédését, s utana
(a 7. oratol) az altalanos torvényszerliségekkel 6sszhangban megindult a hdsziget
intenzitasdnak mérséklédése.

13. Az éllanddan valtozo iddjarasi hatdsok eredményeként az UHI dinamikéaja mé-
résrél mérésre modosulhat, s az atlagos képtdl eltérd eseti sajatossagok alakulhat-
nak ki. Dolgozatomban ezeket a specialis, a hdsziget valtozasat a klimaelemek
oldalarol megvilagito jellegzetességeket négy (évszakonkénti egy) esettanul-
mannyal mutatom be. Eszerint példaul az id6beli kettds cstlics jelensége kialakul-
hat érkezd front €s valtoz6 szélirany hatasara (Siimeghy, 2001), vagy egyszeriien
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a szélsebesség mérséklddésének kovetkezményeként (Siimeghy and Unger,
2003b). A szélirany valtozasa okozhatja az UHI szerkezetének valamilyen irany
megnyuldsat €s atstrukturalodasat is az ¢éjszaka folyaman (Siimeghy és Unger,
2003c). Zavartalan iddjarasi koriilmeények €s 6sszefliggd hotakaro esetén a vidéki
¢s varosi teriiletek eltérd anyagi mindségii és szinii fedettsége sz€élsdséges mér-
tékben is folerdsitheti a hdszigetet (Siimeghy and Unger, 2003b).

4.7. Kartografiaelméleti meggondolds — a kartogrammddszer uj értelmezése

14. A hazai kartografiaelméletben a kartogram a pontos vonatkozasi hely nélkiili,
feliiletre vonatkozd mennyiségi adatok térbelileg hii bemutatdsara alkalmas. A
vonatkozasi feliilet lehet statisztikai, vagy mértani vagy foldrajzi teriilet. A ha-
gyomanyos felfogas szerint, ha az abrazoland6 mennyiség abszolut szamértek,
akkor a szemléltetés képszerli rajzokkal vagy meértani idomokkal, azaz
jelkartogrammal torténik. Ha pedig a bemutatandé mennyiség relativ adat, akkor
az abrazolasnal értékfokozatos feliileti jeleket vagy szinarnyalatokat, azaz
feliiletkartogramot haszndlunk. Napjainkra azonban minden geotudomanyban
altalanossa valt a térinformatikai rendszerek épitése €s haszndlata, s a GIS-szoft-
verek egyarant tdmogatjak a jel- és feliiletkartogramok készitését, fliggetlentil a
szerkesztés alapjaul szolgald szamszerdi attribitumadatok jellegétdl. Igy kiszéle-
sedett a térképkészitok kore, akik mélyebb kartografiaelméleti képzettség hijan is
¢lnek a GIS-szoftverek folkindlta mindenfajta szerkesztési eljarassal és abrazo-
lasi modszerrel. Ezért sok esetben olyan (6nmagukban értelmes, hasznos €s joO)
tematikus térképek sziiletnek, amelyeket azonban a hagyomanyos kartogram de-
finici6 nem tud kezelni. Dolgozatunkban egy, a varosi hdsziget vizsgéalataval
kapcsolatos €s az altal folvetett problémaval probaltuk bemutatni, hogy a relativ
értekek alapjan szerkesztett jelkartogram és az abszolut adatok alapjan készitett
feliiletkartogram lehet teljes értékli szemléltetés, amely nem torzitja el a valosa-
got. Igy tehat azt javasoljuk, hogy az adatok milyenségétél (abszolut vagy relativ
jellegétol) fliggetleniil a tovabbiakban a vonatkozasi hely nélkiili, feliiletre vo-
natkozd mennyiségi értékeknek térbelileg hii bemutatasat akkor tekintsiik
jelkartogramnak, ha képszerti rajzokkal vagy mértani idomokkal torténik a
szemléltetés, s akkor feliiletkartogramnak, ha értékfokozatos feliileti jelekkel
vagy szinarnyalatokkal kerlilnek abrazolasra (Siimeghy és Unger, 2004b).
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