-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byji CORE

provided by Repository of the Academy's Library

A VAROSI HOMERSEKLETI TOBBLET TERULETI ELOSZLASANAK
STATISZTIKUS MODELLEZESE A BEEPITETTSEGI PARAMETER ALAPJAN,
SZEGEDEN ES DEBRECENBEN

Bottydn Zsolt' — Unger Janos® — Szegedi Sandor® — Gal Tamds®

1. Bevezetés

A varosi teleplilések leginkabb kutatott éghajlati sajatossaga az in varosi hésziget (Urban
Heat Island, UHI), mely az erdsen urbanizalt részek és a kiilteriiletek kozott kimutathato
jelentés homérsékleti kiillonbségben realizalodik. A hdsziget intenzitdsa a varosi teriiletek
esetében szignifikdns iddbeli és térbeli valtozast mutat (Oke, 1997; Kuttler, 1998).
Altalanossagban elmondhatjuk, hogy a hésziget markans kifejlédéséhez kedvezd iddjarasi
helyzetet a csapadék hianya, a szélcsend vagy gyenge sz€l és a kevés felhdzet jellemzi. A
kialakult hdsziget intenzitdsanak maximumat leggyakrabban néhany ordval napnyugta utdn
tapasztalhatjuk (Oke and Maxwell, 1975).

A varosi hdmérsékleti tobblet — a hdsziget — kialakitasdban meghatirozo szerepet jatszo
fizikai folyamatok rendkiviil bonyolultak, hiszen idébeli lefutasuk gyors €s egy erdsen valtozo
ellenére, a szakirodalomban fellelhetéek az UHI intenzitas becslésére statisztikus modellek:
pl. szélsebesség, teriilethasznositasi tipusok, népesség alapjan (Park, 1986); rovidhulldmu
besugarzas, szélsebesség ¢s felhdzet mennyisége alapjan (Chow et. al., 1994); beépitettségi
arany, magassag, szélsebesség, id0, hdmérsékleti amplitudd alapjan (Kuttler et. al., 1996);
beépitettségi arany, égbolt-lathatosdgi index, épliletmagassag, vizfelszin arany alapjan
(Bottyan and Unger, 2003).

Munkéank soran — a fentiekbdl kiindulva — statisztikus modellek segitségével adunk
becslést az atlagos maximalis UHI intenzitds teriileti eloszlasara Szegeden ¢és Debrecenben,
figyelembe véve a varosi felszinek eltérd beépitettségi tulajdonsagat, valamint az évszakos
valtozékonysagot.

2. Vizsgalt teriiletek és modszerek

Szeged ¢és Debrecen foldrajzi elhelyezkedése (orografiai zavard tényezoktdl mentes
siksagon fekszenek), népességszamuk (kb. 160,000 illetve 220,000 lakos) és a kiilonb6zo
varosmorfoldgiai tipusok fellelhetdsége (stirti beépitettségli belvaros, nagy panelhazak alkotta
lakotelepek, ipari korzetek, csalddi hazas kertvarosi ovezetek, parkok zoldteriiletei, és a
kiilteriiletek mezdgazdasagi foldteriiletei) kiilonosen alkalmassa teszi e két varost arra, hogy
egy viszonylag zavartalan varosi klima jellegzetességeit tanulmanyozzuk.

A vizsgélathoz sziikséges homérsékleti értékeket a 2002. aprilis és 2003. marcius kozott
mérdautoval tortént egyidejii — mindkét helyen egyszerre torténd — méréssorozat szolgaltatta.
Ennek sordan mindkét varosban egyidejlileg két-két mérdautdval elére rogzitett utvonalon
haladva gyUjtottiik az adatokat. A kapott hémérsékleti értékek kiilonbozd meteorologiai
viszonyok kozott mért adatok, ami a feldolgozas szempontjdbdl alapvetd fontossagu. Az
adatgylijtéshez ¢€s a tovabbi vizsgalatokhoz két egységes — mindkét varos jelentds részét
lefedé — 0,5x0,5 km-es felbontast gridhalot fektettiink le a vizsgalt teriiletre, melyeken beliil
meghataroztuk a mérési utvonalak északi és déli halozatat (/ - 2. abra). A mért adatokat
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cellanként atlagolva, elvégezve a linearis korrekciot €s ebbdl kivonva a Kkiilteriileten
elhelyezkedd referencia-allomas (Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat) homérsékleti értékét,
megkaptuk minden egyes cellara vonatkozoan az aznapi maximalis hdsziget-intenzitas értékét
(Stimeghy and Unger, 2003; Szegedi and Kircsi, 2003). A teljes mérési idOszakot két
intervallumra osztottuk fel aszerint, hogy a mintavétel a flitési (oktober 16 — aprilis 15) vagy a
nem-fiitési (4prilis 16 — oktdber 15) félévbe esett. Ez a felosztas a két félév eltérd fizikai-
energetikai folyamatai és a fiitési idOszak jelentds antropogén hdtermelésének figyelembe
vételével tortént. A teljes mintavételi teriiletet lesziikitettiik az 6sszehasonlitas érdekében, igy
jelen tanulmanyunkban a vizsgalt teriiletet az 1. és 2. dbran pirossal jelolt régio jelenti. Ez
nem jelent jelentds korlatozast, hiszen a varosi beépitett részek tobb, mint 90%-4at lefedik

mindkét esetben, ugyanakkor az dsszevetést megkonnyiti.
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1. abra Az adatgyiijtés teriilete és az alkalmazott 0,5x0,5 km-es gridhalo Szegeden: (a) a
jelenleg vizsgalt teriilet hatdra, (b) a gridhadlozat északi része, (c) a gridhdlozat déli része, (d)
a merés utvonalanak északi része és (e) a mérés utvonalanak déli része

Korabbi vizsgalatokbol kidertilt, hogy a varosi felszin anyagi és geometriai tulajdonsagai
befolyasoljak a hdmérsékleti tobblet teriileti eloszlasat (Unger et al., 2000). Ugyanakkor azt is
latnunk kell, hogy amig a hétobblet teriileti eloszlasa szinte kizarolagosan a beépitett teriiletek
felszinének fizikai tulajdonsagainak teriileti eloszlasatol fiigg, addig a maximalis UHI
intenzitas értékét az adott varos rovid idoskalaju meteorologiai viszonyai szabalyozzak.

A vérosi felszin fizikai-geometriai tulajdonsagait tobbféle paraméterrel lehet jellemezni,
melyek koziil az egyik legfontosabb az Gn. beépitettségi arany (B), mely egy adott gridcellara
vonatkozoan a beépitett teriiletek %-os ardnydt mutatja az adott cella teljes teriiletéhez
viszonyitva. Ennek a varosi felszini paraméternek a meghatarozdsa a SPOT mihold XS
felvételének kiértékelésével, GIS modszerek kombindldsaval, majd az un. Normalizalt
Vegetacios Index (Normalised Difference Vegetation Index, NDVI) szamitasaval tortént. Az
NDVI a képpontok (pixelek) a lathatd (0,58 — 0,68 pum) és a kozeli infravords (0,72 — 1,10
um) sugarzasi tartomanyban mért értékeibdl keriilt meghatirozasra minden pixelre

vonatkozéan (Gallo and Owen, 1999).



Munkénk soran a feladatunk tehat az volt, hogy minél jobb becslést adjunk az UHI
intenzitds (AT) teriileti eloszldsara az ismert beépitettségi ardny (B) segitségével. Ennek
megvalositasanak érdekében az emlitett beépitettségi arany és az atlagos maximalis hésziget-
intenzitds kozotti kapcsolatot tartuk fel — mindkét varosra vonatkozéan — a beléptetéses
tobbvaltozos linedris regresszio-analizis segitségével. Korabbi vizsgalataink egyértelmiien
kimutattak, hogy jelentds linearis kapcsolat 1étezik e két paraméter kozott Szeged esetében,
valamint a varos szerkezetébdl fakaddan, a kozépponttdl mért tavolsdg is igen erds
prediktornak mutatkozott (Unger et al., 2000). Ez egy adott — jelen esetben Szeged — erésen
koncentrikus varosszerkezet esetén természetes is, de egy kevésbé szabalyos korszer(
struktira is mutat hasonld tulajdonséagot, hiszen az épiiletek a varos magjaban szinte mindig
koncentralodnak. Tehat Debrecen esetében is szamolnunk kellett a kozépponttol valo tavolsag
¢s az UHI intenzitds kapcsolataval. Masrészrdl, az is ismert, hogy egy varos adott pontjan
kialakuléo UHI intenzitas értéke nem csak a kozvetlen, hanem a tagabb kornyezet beépitettségi
mutatoitol is jelentdsen fiigg (Bottyan and Unger, 2003). A fentebb leirtak alapjan egy olyan
modellt alkottunk meg, amely implicite tartalmazza az UHI intenzits tavolsagfiiggését is, de
prediktorként csak a beépitettségi arany értékeivel becsiil.

3
!
E
1
L

T L
/
¥
m

2. abra A vizsgalt teriilet Debrecenben: (A) a mérés utvonalanak északi része, (B) a
meéreés utvonalanak déli vésze, (C) a gridhalozat északi része, (D) a gridhalozat déli része, (E)
a varos belteriiletének hatdra. Piros vonallal a jelenleg vizsgalt teriilet hatarat jeloltiik. A
méreési kezdopont a legkeletibb cellaban volt.

A modell lényege, hogy minden egyes gridcellahoz hozzarendeltiik még a tavolsag
négyzetével forditottan aranyban stlyozott beépitettségi értékeit is, melyeket a teljes vizsgalt
teriilet gridcellaibol hataroztunk meg (valojaban ezek az értékek egy fokozatosan taguld



koncentrikus korgytirik mentén elhelyezkedd gridcellak beépitettségi aranyainak az atlaga,
mely korgyiiriikbdl a varosok teriilete és a gridhalozat alapjan harom kiilonithetd el). fgy
minden gridcella négy beépitettségi arany értékkel rendelkezett ezutan (B, B1, B2, B3, ahol a
B az eredeti gridcellara kapott szdm, a Bl, B2, B3 pedig a kiterjesztésekbdl adodo
beépitettségi  értékek). Majd ezutdn a beléptetéses tobbvaltozds linearis regressziod
segitségével meghataroztuk azokat a prediktorokat, melyek valoban fontos szerepet jatszanak
az UHI intenzitas becslésében (Bottyan and Unger, 2003).

3. Eredmények

A mobil mérési technika segitségével kapott és a fentebb emlitett mdédon szadrmaztatott
atlagos maximalis hdsziget-intenzitds teriileti eloszlasat elemezve megallapithatd, hogy
Szeged esetében mindkét félév soran alapvetden koncentrikus jellegi a hdsziget
elhelyezkedése, mely jol illeszkedik a varos hasonld szerkezetéhez, de lokalisan jelentds
eltérések is eléfordulnak. Altalanossagban annyi mondhaté el, hogy mig a fiitési szezonban a
legmagasabb atlagos maximalis UHI intenzitas értéke 2,6°C, addig a nem-fiitésiben 2,8°C
volt és mindkét félévben a varos centrumaban helyezkedett el a maximuma (Siimeghy and
Unger, 2003). A debreceni mérések alapjan elmondhatjuk, hogy ebben a varosban is a nem-
flitési félévben volt magasabb az UHI intenzitas értéke (2,5°C), mig a flitésiben pedig 2,1°C.
Masfeldl Debrecen varosszerkezete kevésbe koncentrikus jellegli, igy ez a tény természetesen
a hotobblet eloszlasaban is megmutatkozik, ugyanakkor viszont az UHI intenzitds teriileti
eloszlasa mindkét félévben hasonlo struktirat mutat (Szegedi and Kircsi, 2003).

Miutan a feldolgozand6 adatok eloszlasa alapvetden befolyasolja az alkalmazhato
vizsgalati modszert ill. a kapott eredmények értelmezhetOségét és értelmezését, ezért
elézetesen megvizsgaltuk, hogy empirikus eloszlasfiiggvényeik statisztikailag realisan
normalis eloszlasunak tekinthetdk-e. Ennek soran kideriilt, hogy a AT, valamint a B faktorok
mintdja egyarant normalis eloszlast kovet. A hipotézis-vizsgalatokat a khi-négyzet proba
segitségével végeztiik el.

E tények ismeretében a paraméterek kozotti kapcsolatok realitdsanak eldontéséhez a
regresszids egyiitthatok szignifikanciajara helyeztik a hangstlyt. Ezutan a mar emlitett
linedris regresszio-analizis alkalmazasaval meghataroztuk a regresszios becslés prediktorait,
paramétereit és ezek egyiitthatoit, majd végil a szignifikancidjat is a fokozatos beléptetés
elvét alkalmazva mindkét félév esetében. A kapott regresszids becslés paramétereit,
korrelacids egyiitthatoit és a szignifikancia szinteket Szeged esetében az [. tdblazat, mig
Debrecen esetén a 2. tdbldzat tartalmazza.

A kapott modell-egyenletek Szeged nem-fiitési (Egy. I), Szeged fiitési (Egy. 2),
valamint Debrecen nem-flitési (Egy. 3) ¢és Debrecen flitési (Egy. 4) iddszakéanak
vonatkozasdban egyardnt igen er0s linearis kapcsolat meglétét igazoljak, ezért biztonsaggal
allithatjuk, hogy csupan a figyelembe vett statikus beépitettségi prediktor és az adott mdédon
szamitott kiterjesztései alapjan megfeleld pontossaggal lehet becsiilni a hdsziget maximalis
intenzitasat mindkét varos esetében. Az is nyilvanvald, hogy a nem-fiitési iddszakban a
modell is markdnsabb AT értéket jelez, mint a flitésiben, ami Osszhangban van a mért
adatokkal.

A tovabbiakban - a négy modell-egyenletet alkalmazva - eldallitottuk mindkét
1d6szakra vonatkozoan a AT paraméter teriileti eloszlasat Szegeden €s Debrecenben. Ehhez
minden gridcella esetén, amelyekhez rendelkezésiinkre allnak a prediktor paraméterek adatai,
kiszamitottuk a becsiilt AT-t és a kapott értékeket izovonalak segitségével abrazoltuk a varost
lefedd gridhalon. Az abrdzolas soran alkalmazott interpoldcid a Kriging-eljards volt, mely
gyakran alkalmazott médszer hasonlé feladatok esetében.



1. tabldzat A tébbvaltozos korreldcios egyiitthatok értékei és szignifikancia szintek az
dtlagos maximalis hosziget-intenzitds és a beépitettségi paraméterek kozott a vizsgalt
idoszakra vonatkozoan Szegeden (elemszam, n = 96)

Idészak Beléptetett paraméter | Tobbvalt. | Tobbvalt. | Ar? Szign.

|r| r szint

aprilis 16 — oktober 15 | Bl 0,737 0,543 0,000 | 0,1%
(nem-fiitési félév) B1,B 0,801 0,641 0,098 [ 0,1%
B1, B, B3 0,820 0,673 0,022 0,1%

B1, B, B3, B2 0,858 0,736 10,063 | 0,1%

oktober 16 — aprilis 15 | B3 0,777 0,603 0,000 | 0,1%
(ftitési félév) B3, B 0,842 0,709 10,106 | 0,1%

B3, B, Bl 0,860 0,739 10,030 | 0,1%

2. tablazat A tobbvaltozos korreldcios egyiitthatok értékei és szignifikancia szintek az
dtlagos maximalis hosziget-intenzitas és a beépitettségi paraméterek kozott a vizsgalt
idoszakra vonatkozoan Debrecenben (elemszam, n = 101)

Idészak Beléptetett paraméter | Tobbvalt. | Tobbvalt. | Ar? Szign.

|r| r’ szint

aprilis 16 — oktober 15 | BI 0,561 0,315 0,000 | 0,1%
(nem-fiitési félév) B1, B3 0,588 0,346 10,031 | 0,1%
Oktober 16 — Aprilis 15 | B3 0,451 0,203 0,000 | 0,1%
(fiitési felev) B3, Bl 0,505 0,255 10,052| 0,1%

B3, B1, B2 0,552 0,305 0,050 | 0,1%

AT =0,0008B1 + 0,0064B - 0,0733B3 - 0,0323B2 + 8,073 (Egy. 1)

AT =-0,0361B3 + 0,074B + 0,0114B1 + 2,789 (Egy. 2)

AT =0,0226B1 — 0,0324B3 + 2,065 (Egy. 3)

AT =-0,0424B3 + 0,0125B1 - 0,0154B2 + 3,281 (Egy. 4)

Mindkét varos esetében elmondhatjuk, hogy a nem-fiitési szezonra kapott teriileti eloszlas
izovonalainak futasa jol koveti a mért értékekbdl megrajzolt kétdimenzids eloszlas vonalainak
rajzolatat, ugyanakkor természetesen eltérések is kimutathatok. Szeged esetében markansan
megjelenik a vonalak kinyulasa EK-i iranyban a nagy kiterjedésti panelhazak alkotta lakotelep
iranyaba ¢€s igy torzul a hésziget koncentrikus jellege. Az is jol megfigyelhetd, hogy a Tisza
mentén kissé¢ megtorik a gorbék futdsa, mintegy jelezve a folyd enyhén moddosito, kissé hiitd
kozegét (3. dbra).

Debrecen kevésbé koncentrikus varosszerkezete jol visszatiikr6zddik a mért és a modell
altal meghatarozott homérsékleti tobblet eloszlasaban egyarant. J61 megfigyelhetd, hogy az
izovonalak futasaban van egy ENy-DK-i tengely mentén valo elrendezédés, ami alapvetéen a
varos ¢északi peremén elhelyezkedd nagy teriileti erdds-ligetes teriiletnek kdszonhetden
alakult ki. A mért és a szamitott UHI intenzitds mez0 egyarant nagy gradienssel csokken
ebben az iranyban, ami jol egybeesik a szintén itt megfigyelhetd erds beépitettség-
csOkkenéssel. A varos Ny-i és DNy-i teriiletin elhelyezkedd lakotelepek nagy blokkhazai itt is
modositjdk az izovonalak futasat és ezen a teriileten mértiikk a legmagasabb UHI intenzitas
értékeket is, amit — kis hibaval - a modell altal szamitott értékek is kdvetnek (4. abra).

Masrészt fontos észrevenni, hogy ebben az idészakban mindkét vizsgalt teriilet esetén
rendkiviil gyorsan csokken a homérsékleti tobblet az erdsen beépitett E-i panelhazas
lakotelepek ¢€s a kiilteriiletek kozott. Ennek magyarazata az lehet, hogy nyaron a betonbol



késziilt hazak nagyon sok hoét tarolnak, mig a kornyéken kifelé hirtelen csokken az épiiletek
szama és mérete, igy a csapdaba ejtett hd mennyisége is. Ez az erds gradiens sokszor mérhetd,
mikro- és mezo-skalan megjelend 1égaramlast indukal, melynek iranya a varos kdzponti része
felé mutat (Kuttler et al., 1996).
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3. abra (a) A mért és (b) a modellegyenlet segitségével szamitott atlagos maximalis varosi
hésziget-intenzitas (°C) teriileti eloszlasa a vizsgalt teriileten a nem-fiitési idoszakban
Szegeden
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4. abra (a) A mért és (b) a modellegyenlet segitségével szamitott atlagos maximalis
varosi hésziget-intenzitdas (°C) teriileti eloszlasa a vizsgalt teriileten a nem-fiitési idoszakban
Debrecenben

A fiitési id6szakban mindkét varos esetén a mért AT mezd kevésbé markans hdsziget
intenzitast mutat, mint a nem-flitési szezonban. Ugyanakkor Szegednél azok a koncentricitast
megtord hatasok, melyekrdl fentebb beszEltiink, szintén jelentkeznek (5. abra).
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5. dabra (a) A mért és (b) a modellegyenlet segitségével szamitott atlagos maximalis
varosi hésziget-intenzitas (°C) teriileti eloszlasa a vizsgalt teriileten a fiitési idoszakban,
Szegeden
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6. abra (a) A mért és (b) a modellegyenlet segitségével szamitott atlagos maximalis
varosi hosziget-intenzitas (°C) teriileti eloszlasa a vizsgalt teriileten a fiitési idoszakban
Debrecenben

Debrecenben is alapvetden megmarad a hdsziget teriileti eloszldsdnak struktiraja, de
hasonldéan a nem-fiitési i1d6szakhoz, most is jol €szrevehetd, hogy a becsiilt maximalis UHI
intenzitas értékének helye kiss¢é DK-i irdnyban eltolédott a mért legmagasabb érték
poziciojahoz viszonyitva.



A modell altal becsiilt és a mért adatokbol eldallitott UHI intenzitds értékek teriileti
eloszlasanak szerkezete mindkét varos esetén, mindkét vizsgalt félévben nagy hasonlosagot
mutat, ami azt bizonyitja, hogy a beépitettségi arany felszini eloszldsa €s a hdsziget-intenzitas
tertileti eloszlasa kozott igen szoros kapcsolat van. Ez egyben azt is jelenti, hogy 1ényegében a
varos beépitettségének teriileti szerkezete alapjaban hatarozza meg a varos felett megjelend
maximalis hdmérsékleti tobblet térbeli struktarajat.

Ugyanakkor azt is latnunk kell, hogy a modell altal becsiilt UHI értékek alatta maradnak
a mért adatoknak (pl. a maximalis értékek becslése esetén a becsiilt adatok rendre mintegy
0,2°C-kal alacsonyabbak mindkét varos esetében), ami azt jelenti, hogy a homérsékleti tobblet
szamértékeinek pontosabb becsléséhez tovabbi varosi paraméterek bevonasa is sziikséges lesz
a jovoben.

Kovetkeztetések

Jelen tanulmanyban a beépitettségi arany, mint varosi felszini paraméter segitségével
becslést adtunk az atlagos maximalis hdsziget-intenzitds (AT) térbeli eloszlasara a vizsgalt
féléves iddszakokban Szeged és Debrecen teriiletére. Az eredmények a kovetkezdkben
foglalhatok Gssze:

e A AT mérési adatokbol szarmaztatott teriileti eloszlasa Szegeden mindkét idészakban
koncentrikus szerkezetii, kovetve ezzel a varos hasonld strukturajat, mig Debrecenben egy
ENy-DK-i iranyu tengely mentén torzul a korszimmetria. A hésziget intenzitasa a varosok
kozepe felé haladva novekszik, de a beépitettség és az eltérd anyagi szerkezetli épiiletek
okozta anomalidk jol megfigyelhetdek (panel épitésii lakotelepek, jelentdés ndvényzettel
boritott parkok és ipari negyedek).

e A statisztikai vizsgalatok eredményei alapjan a beépitettségi arany (B) és annak
tertileti kiterjesztései (B1, B2, B3) erds linedris kapcsolatot mutatnak a AT-vel, vagyis a
kapott négy modell-egyenlet nagy pontossaggal irja le a hdsziget-intenzitas teriileti eloszlasat
mindkét varos esetén.

o Az értékét tekintve is pontosabb UHI értékbecslés megvalositasahoz tovabbi varosi
felszini paraméterek bevonasa sziikséges a modellbe, melyeknek segitségével korrigalhatdak
a jelenlegi modell kisebb hibai.

o  Osszességében elmondhatjuk, hogy a statikus paraméterek alapjan torténd teriileti
statisztikus becslés megbizhaté alapot szolgaltat a hdsziget-intenzitds meteoroldgiai
paraméterek bevondsdval torténd, iddbeli és térbeli eloszlasanak eldrejelzéséhez, amely
kutatasunk tovabbi, egyben legfontosabb célja is.

Koszonetnyilvanitas — A kutatast az Orszdgos Tudomanyos Kutatasi Alapprogram (OTKA T/034161)
tamogatta. Kiilon koszonet illeti Dr. Mucsi Laszlo egyetemi docenst a beépitettség aranyainak megallapitasaért.
Ezen kiviil kdszonet illeti Kircsi Andrea és Slimeghy Zoltan tanarsegédeket az abrak elkészitésében nyujtott
segitségiikért.
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