I1. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola

Foldtudomanyi Tanszék

A varosi hésziget napi jarasanak sajatossagai Beregszaszban

Készitette:
Papp Istvan
3. evfolyamos foldrajz szakos hallgatd

Témavezeto:

Molnar Jozsef, PhD

Beregszasz — 2013



Tartalomjegyzék

Bevezetés

1. A VATOST ROSZIZEL ... vvviiiiie ittt 4
1.1. A véarosi h6sziget €s Kutatdsa........ccuvviivieiiiiiiiiie e 4
1.2. Kedvezo kialakulasi feltételei és jellegzetes napi JArasa.........cccoceevrercinnnenn 4
1.3. A hészigetintenzitds hatOteNYEZO1 ........ccvvrveeiviiieiieiiiieeee e 5

2. Adatbazis €S MOUSZENEK .........ccovviiiiiiiici 6
2.1, MEr€Si MOUSZEIEK .......ocuiiiiiiiiciici e 6
2.2. FeldolgozaSi MOASZEIEK .......c.ciiiiiiiiiesie s 7

3L EFEAMENYEK ...ttt bbb 8
3.1. A belvérosi hotobblet 4tlagos napi JATASa.........cccvevveeiieiiiiiiiesie e 8
3.2. A hésziget intenzitas évszakos jardsa €s Osszehasonlitdsa...........cccoeeviieennnenn 8
3.3. A flitési és nem flitési szezonban mért varosi hdsziget idobeli alakulasa....... 9

3.4. Abszolit maximalis és abszolut minimalis varosi hésziget Beregszaszban ... 10
OSSZEFOGIAIAS..........cvevvirececeeieieeee ettt en sttt ettt en e sesen e, 12
IFOAAIOMJEGYZEK ......c.eieeieieieiie ettt re et e e teebeaneenreas 13



BEVEZETES

Az ENSZ adatai alapjan jelenleg Foldink népességének mar tébb mint a fele varosokban él.
Az urbanizaciés folyamatok elérehaladtaval parhuzamosan folyamatosan névekszik mind a
varosokban ¢l6k szdma, mind a varosok kiterjedése. Az ember altal leginkdbb atalakitott,
megbolygatott tajtipusok koz¢ tartozo varosi kornyezet a természetkozeli allapotu kornyékétol
sok szempontbol eltér. E kulonbségek kozott egész sor mezo- €s mikroklimatikus sajatossag
van, mint példaul a varosok felszinén és a felszinkdzeli Iégterében kialakulo kisebb—nagyobb
mérték{i hoétobblet, amit véarosi hdsziget (urban heat island — UHI) néven emleget a
szakirodalom (Unger, 2010).

A varosi hdsziget vizsgalatanak gazdag szakirodalma van, amely kiterjed annak az
intenzitasara (Molnéar et Kakas, 2006), térszerkezeti sajatossagaira (Szegedi et Kircsi, 2012),
idObeli jarasara (Stimeghy, 2004), kialakito tényezoire (Bottyan, 2009) egyarant. A varosi
hészigetkutatas évszazados multra tekint vissza, de iddszerlisége napjainkban, az urbanizacios
folyamatok eldrehaladtaval csak fokozodik. Az eddigi kutatdsok talnyomo része a
nagyvarosok hétobbletével foglalkozott (Soosné, 2009), pedig a jelenség kisebb telepiilések,
mint példaul Beregszéasz (Kéarpatalja, Beregszasz, 115 m a tenger szintje folott, 24 ezer lakos
(Karpataljai Megyei Statisztikai Féhivatal, 2013)), esetén sem elhanyagolhaté mértékd.

Vizsgalataink céljaul a varosi hésziget napi jarasa sajatossagainak feltarasat tiiztik Ki
egy sikvidéki kisvarosban végzett méréssorozat alapjan. Kutatasunk mérési szakasza 2012
folyaman zajlott Beregszaszban, ahol a varos peremén elhelyezkedd szinoptikus
meteoroldgiai alloméssal parhuzamos méresek torténtek a belvarosban telepitett automata
varosklima allomassal. A két helyszinen mért oOrankénti homérsékleti adatok alapjan
hataroztuk meg a hdsziget intenzitas értékeit, amelyek a statisztikai feldolgozasok alapjaul
szolgéltak. Az elemzések soran a belvarosi h6tobblet napi, évszakos és a fiitési szezon hatésa

sajatossagait vizsgaltuk meg.



1.
A VAROSI HOSZIGET

1.1. A varosi hosziget és kutatasa

A varosi €s a természetes felszinek felett mért homérsékletkiilonbség a varosi hésziget (urban
heat island — UHI), amely kialakul a varos felszinén, a felszinkdzeli nehany méteres légtérben
és a varosi tetészint feletti 1égkorben (Unger, 2010).

Egyre tobben készitenek empirikus modelleket az energetikai folyamatok
meghatarozasédhoz (Arnfield et al., 1998). Elétérbe kerlltek a varosi kdrnyezet Kicsinyitett
modelljein elvégzet kisérletek (Barlow et al., 2002). A repiil6gépes és miiholdas infravoros
sugarzasmérések is hasznos adatokat nyujthatnak a kutatoknak (Dousset et al., 2003).

A magyarorszagi varosklima-kutatasban Budapest, Szeged és Debrecen a
legfontosabb kozpont. Budapesten mitholdképek felhasznalasaval vizsgaltak a nagyvaros
klimamodosito hatasat (Dezsé et al., 2010). Szegeden Unger Janos foglalkozott varosklima
kutatassal (Unger, 2010). Debrecenben az éghajlat feltérképezeés mellett vizsgaltak a varosi

zoldterlilet hatasat az UHI terlleti szerkezetére (Szegedi et Kircsi, 2012).

1.2. Kedvez6 kialakulasi feltételei és jellegzetes napi jarasa

A varosi hdsziget kifejlédése szamara a deriilt, szélcsendes id6jaras kedvez, amikor a varosi
felszingeometria hdgazdalkodasabol szdrmazd homérsékleti kiilonbségek zavartalanul
kialakulhatnak. A csapadék a parolgas hdéelvond hatasa miatt akadalyozza meg a VArosi
hdsziget kifejlodését (Unger et al., 2006).

A hisziget-intenzités jellegzetes napi menetet és a varoson beliill meglehetdsen eltérd
mértéket mutat. Napnyugta utan a kiiltertileteken a hémérséklet gyorsabban csokken, igy a
varosi teriiletek melegebbek lesznek ekkor. A hémérsékleti kontraszt a maximumat
naplemente utdn mintegy 3-5 oraval éri el, azaz ekkor a legnagyobb a hészigetintenzitas
érteke (Oke et Maxwell, 1975). Az éjszaka hatralévO részében lassan, de egyenletesen
csokken a kiilonbség a hédmérsékletek kozott, majd a csokkenés napkeltekor felerdsodik.
Napkelte utan a varos légtere lassabban melegszik fel. Tehat a nap folyaman az intenzitasnak

mértékét a lehiilési és felmelegedési iitemek eltérései szabalyozzak (Unger, 2010).



1.3. A hoszigetintenzitas hatotényezoi

A hosziget maximalis intenzitdsa szoros kapcsolatban all a telepiilés méretével. 1000 fos
telepiiléseken 1s kimutathato a hdsziget és millios nagyvarosok esetén a lehetséges
legnagyobb hoémérsékleti modosulas 12 °C  koriil alakul. A hdsziget intenzitdsanak
szempontjabol egyaltalan nem elhanyagolhato, hogy szell6sen elhelyezett, alacsony épuletek
vagy a tomor, magas beépités dominal az adott telepulésen (Olah, 2012). Az id6jarasi
tényezok (kiilondsen a szél és a felhdzet) is jelentdsen befolyassal birnak a hosziget
kifejlédésének mértékére (Szegedi et al., 2011). Kialakulasara kedvez6ek a magasnyomasu
(anticiklondlis) helyzetek, amikor altalaban deriilt az ég és kozel szélcsend van. A felhdzet
hatasat a felhéfajtak eltérd jellege miatt elég nehéz szamszertisiteni. Az erds sz¢él a hdszigetet
nagymertékben gyengiti, s6t akar meg is szlintetheti. Mivel a nagyobb varosok intenzivebb
hészigetet képesek generalni, ezért minél nagyobb lélekszamu a telepiilés, annal nagyobb
erOsségli sz¢él sziikséges a termikus kulonbségek kialakuldsanak megakadalyozasara. A
beépitettség milyensége és a hdsziget intenzitasa kozott is van valamilyen 6sszefliggés. Ennek
kapcsan — tulajdonképpen a varosmag geometriai szerkezetének jellemzésére — érdemes
megnézni, hogy hogyan viszonyulnak egymashoz az utcdknak és az ott 1évo épiileteknek a
méretei. Ugyanis minél magasabbak az utcaban 1év6 hazak, annal inkabb akadalyt jelentenek
a hosszuhullamu kisugarzds szamara, vagyis annal kisebb az utcakban a lehiilés {iteme
(Unger, 2010).
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1. &bra. A hészigetintenzitas nagysagara hato tényez6k (Unger, 2010).



2.
ADATBAZIS ES MODSZEREK

2.1. Mérési modszerek

A kutatdsunkhoz szlikséges adatmennyiséget egy varosklima allomés és a Beregszaszban
miikodé meteoroldgiai allomas szolgaltatta. Az automatikus varosklima allomast 2011
november—decemberében telepitették a KMF belsé udvarara és tizemelték be, amelyet az
ELTE Meteorologiai Tansz¢kétdl kapott kdleson a féiskola.

Kutatasunk merési szakasza 2012 folyaman zajlott Beregszaszban, ahol a véros
pereméhez kozel elhelyezkedd szinoptikus meteoroldgiai  allomassal parhuzamos
megfigyelések folytak a belvarosban telepitett automata varosklima allomason (2. abra). A két
helyszinen mért 6rankénti hdmérsékleti adatok alapjan hatdroztuk meg a hésziget intenzitas
értékeit, amelyek a statisztikai feldolgozasok, és a hétobblet kiilonb6z6 iddskalakon torténd
modosulasainak a detektaldsahoz alapul szolgaltak. Mindkét méréssorozat a szabvanyos két
méteres magassagban zajlott. Az automata allomas 6rankénti adatait az idépontot megel6zo és
az azt koveté huszperces idészak atlaga adta. A szinoptikus allomas oérankénti adatai a
termograf szalagrol leolvasott értékek, amelyeket az allomashéméré haromoras adatai alapjan

korrigaltak.
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2. bra. Az automata varosklima allomas (VKA) és a szinoptikus meteoroldgiai allomas (MA)

elhelyezkedése Beregszasz terlletén.



2.2. Feldolgozéasi médszerek

Az el6z6 szovegrészben mar vazoltam, hogy az automata allomés oOrankénti adatait az
idépontot megel6z6 és az azt kovetd huszperces idészak atlaga adta. Mivel ez az allomés csak
20 perces idokozonkénti adatokkal szolgalt, ezt a Kkorrigalast egy tablazatkezelé program
(Microsoft Excel) segitségével oldottuk meg. Az adatok hozzaférhet6ségében is ugyanez a
program segitett, mert a hetente let6ltott adatallomany kozvetlen feldolgozasa nem volt
lehetséges.

A szinoptikus meteorolégiai allomas hémérsékleti adatai (termograf szalagokon)
digitalis képformatumban alltak rendelkezéstinkre. A leolvasasa és adatbazisban torténd
rogzitése szintén szamitdogép €s tablazatkezeld program segitségével tortént.

A hosziget értékeit Ugy kaptuk meg, hogy a varosklima allomas hémérsékleti
adataibdl kivontuk a meteorologiai allomas altal mért hémérsékleti adatokat, minden esetben
Celsius-fokban szamolva.

Az UHI kiilonbozé iddskalakon torténd modosulasait egyszerli ¢és pontos
szamitasokkal (atlag, maximum, minimum, 6sszeg fuggvények) szamoltuk ki, aminek

diagramos megjelenitése is Excelben folyt.



3.
EREDMENYEK

3.1. A belvarosi h6tobblet atlagos napi jarasa

Beregszész belvarosaban 2012-ben az atlagos varosi hdsziget napi jarasa a szakirodalom altal
eloirt torvényszertiségeket kovette. Ejjel jelentkeztek a nagyobb hdtobbletek, mig nappal
inkabb héhiany alakult ki. Hasonlo alakulast allapitottak meg tobb magyarorszagi nagyvaros
vizsgalata soran is (Lelovics et al., 2012). Az éjjeli h6tobblet a varosban 23 és 5 6ra kozott
(k6zép-eurdpai zonaidében) 1 °C korll érte el maximumat (3. &bra), jarasaban nem volt
megfigyelheté a mas vizsgalatok altal jelzett napnyugta utan 3-5 oOréval késébb jelentkezd
maximum (Oke et Maxwell, 1975). Reggel 6 oratol kezdddden az atlagos hdsziget intenzitas
értéke folyamatosan csokkent, minimalis -0,7 °C-os ertékét 16 oOrakor erte el. 16 és 20 oOra
kozott a hotobblet gyorsan emelkedett, aztdn 20 6ratdl 23-ig lassi emelkedést mutatott,
23 6ratol 6 oraig gyenge valtozas volt a hétobblet tekintetében.

Osszességében az atlagos hésziget 10 és 18 dra kozott a negativ tartomanyban tartézkodott.
Ez azzal magyardzhato, hogy a dél feldl kozel elhelyezkedd épiilettomb &rnyékold hatasa
miatt felszinkdzeli nappali hohiany alakult ki. Ez a héhiany a miholdas infravoros

vizsgalatok soran hétobbletként jelentkezik a tetészintben (Dezs6, 2010).

ora

3. abra. A belvarosi hésziget intenzitasanak napi jarasa Beregszaszban 2012-ben.
3.2. A hosziget intenzitas évszakos jarasa és 6sszehasonlitasa

A hésziget intenzitis téli menete jelentds mértékben eltért a tobbi évszakétol. Ejjelente

atlagosan 0,2-0,5 °C-os hétobblet volt jelen, mig a nappali héhiany 0,2-0,3 °C korili volt



(4. &bra). A kisebb kulonbségek oka a mérsékeltebb téli sugarforgalom lehetett. Az Gszi
hésziget intenzitasanak alakuldasa kovette a téli menet f6 jellemzodit, de ingasa nagyobb
mértéki volt. Ertéke é&jjel 1,1-1,3 °C, nappal -0,7—1,1 °C volt 2012-ben. Az éjjeli hotobblet
értékek tavasszal és nyaron nem sokat kiilonboztek az Oszi értékekt6l. Nappal viszont a
tavaszi és nyari évszakokban a hohiany csak délutan jelentkezett. Ez azért alakulhatott igy,
mert a magas napallds miatt az épuletek arnyékold hatasa csak délutan és reggel volt jelen. A

reggel 7 érai minimum szintén emiatt volt észrevehetd a tavaszi és nyari évszakokban.
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4. abra. A hésziget intenzitasanak évszakonkénti atlagos napi jarasa Beregszaszban 2012-ben.

3.3. A fiitési és nem fiitési szezonban mért varosi hésziget idébeli alakulasa

2012-ben a fiitési szezon november 1-t61 aprilis 1-ig tartott, ennek megfeleléen a kiviil esé
honapok jelentik a nem fiitési szezont. A fiitési szezonban a belvarosi hésziget értékei és
atlagos napi mente jelentds mértékben kiilonbozott a nem flitési szezon gorbéjétdl. De
ugyanakkor hasonlésagot is mutatnak mas idészakokhoz viszonyitva. A fiitési szezon atlagos
napi hdsziget intenzitds menete hasonlitott a téli atlagos napi alakulasahoz, viszont értékei 1—
2 tizeddel magasabbak voltak. A nap folyaman csak 10 és 18 dra kozott volt héhiany a
belvarosban, a tobbi drakban folyamatosan 0,5 °C f616tti hotobblet volt jellemzo (5. abra).
Valoszintileg a télhez hozzdadott két melegebb hdénap miatt voltak nagyobbak a véarosi
hésziget értékei, mert ezekben a honapokban nagyobb a sugarzds mennyisége, €s nagyobb
hétobblet tud kialakulni.

A nem fiitési szezon hésziget intenzitasanak atlagos idobeli alakulasa szorosan kovette
az évi atlagos napi jarast, de maximalis hétobblete 0,3 °C-al nagyobb volt, a minimuma csak

egy tizeddel volt nagyobb. A nappali negativ hdsziget intenzitas értékei viszont mas hatarok



kozott volt, egy oOrdval tolodott az esti napszak felé 12 oratol 19 oréaig (5. dbra). Szintén
végbement a 16 orakor kezdddé gyors emelkedés, és a 6 6ra koriili csokkenés a varosi
hésziget értékében. Az magyarazhatja a magasabb hétobblet jelenlétét a gorbén, hogy a meleg
honapok koziil a két leghidegebb (november, marcius) a flitési szezonhoz tartozott és igy

atlagban novelte a hdtobbletet.
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5. abra. Fiitési és nem fiitési szezon atlagos napi hésziget intenzitasa Beregszaszban 2012-

ben.

3.4. Abszolat maximalis és abszolUt minimalis varosi hésziget Beregszaszban

Beregszaszban az abszolit maximalis varosi hdsziget 2012. oktober 21-én volt 6,9 °C éjszaka
1 6rakor (6. dbra). Ezt az id6jarasi elemek erés rahatdsdval lehet megmagyarazni. Az el6z6
harom (és ezen a napon is) napon szélcsend volt, felhd csak 7 és 16 ora kozott fordult el6 és
20 °C koriili 1éghdmérséklet volt. Mivel szélcsendes iddszak volt, felhdk is csak délutan
boritottak az eget és viszonylag meleg volt, a magas fallal kérbevett udvar zavartalanul
melegedhetett fel. Viszont az éjszakai 6rdkban nem volt felhd, ami utat engedett az éjszakai
felszini kisugarzasnak. Ez a folyamat a varos hatardban 1€évé nyilt terepen meg is tortént
nagymértékben, viszont az udvaron a magas falak jelen esetben ezt nem engedték, csak kis
mértékben. Mindezek a hatasok erdsitették egymast tobb napon keresztiil, kialakult egy
nagyobb lehiilés a varoshataron, de a kedvezd hatasok miatt a féiskola udvaran nem, ezért egy
nagyobb hémérsékletkiilonbség alakult ki.

Az abszolUt minimalis varosi hdsziget Beregszaszban 2012. oktdber 20-an volt -6,8 °C

10 orakor (7. abra). Mivel egymast kovetdé napokon kovetkeztek be, az idéjaras hatasa mar

10



adott. Ugyanezek a hatdsok nem csak az éjszakai hétobbletet novelhetik, hanem a nappali

negativ hoszigetet is. A varosszéli nyilt terep az id6jaras hatasa miatt a szokasosnal jobban és

gyorsabban melegedett, ami ehhez a magas fok h6hianyhoz vezetett.
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6. abra. Az abszolut maximalis varosi hdszigetet kimutato nap (2012. oktober 21.) gérbéje. A

z6ld négyzet az abszolut maximum.
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7. abra. Az abszolit minimalis varosi hdszigetet kimutato nap (2012. oktober 20.) gorbéje. A

piros négyzet az abszolut minimum.

11



OSSZEFOGLALAS

Az eddigi kutatisok tulnyomo6 része a nagyvarosok hotobbletével foglalkozott, a mi
vizsgélataink célja egy kisebb telepiilés (Beregszasz) hdszigetének idébeli alakuldsanak a
feltardsa volt. A KMF bels6 udvarara telepitett automatikus varosklima allomas és a
Beregszasz peremén mikodd szinoptikus meteorologiai allomas homérsékleti adatait
hasznaltuk fel. Osszegezve, a beregszaszi hésziget alabbi fé sajatossagai keriiltek felszinre:
e a hdsziget jellemzden ¢&jjel alakul ki, napkdzben inkabb az épiiletek arnyékold
hatasabol adodo hdéhiany jellemzo;
e az egyes szerzOk altal leirt napnyugta utan 3-5 Oraval jelentkez6 csticsot nem sikertilt
kimutatni;
e az évszakok kozil a tél 16g ki leginkdbb a sorbol: ilyenkor volt a legkisebb mind az
¢jszakai hotobblet, mind a nappali héhidny.
Tovabbi terveink, hogy meghatarozzuk a helyi hészigetet befolyasolo iddjarasi tényezoket a
két alloméas altal rogzitett adatok alapjan. Kilonds figyelmet forditunk majd a sugarzasi

értékekre, a széljarasra és a felszin boritottsaganak jellegére.
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