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BEVEZETES

Az ENSZ adatai alapjan jelenleg Foldiink népességének mdr tobb mint a fele
varosokban ¢él. Az urbanizacios folyamatok eldrehaladtaval parhuzamosan folyamatosan
novekszik mind a varosokban élok szama, mind a varosok kiterjedése. Az ember altal
leginkdbb 4talakitott, megbolygatott tajtipusok kozé tartozé varosi kornyezet a
természetkozeli allapotth kornyékétdl sok szempontbol eltér. E kiilonbségek kozott egész sor
mezo- és mikroklimatikus sajatossdg van, mint példdul a varosok felszinén és a felszinkozeli
légterében kialakulé kisebb—nagyobb mértékii hotobblet, amit varosi hdsziget (urban heat

island — UHI) néven emleget a szakirodalom (Unger, 2010).

A vérosi hésziget vizsgdlatdnak gazdag szakirodalma van, amely kiterjed annak az
intenzitasdra (Molnar et Kakas, 2006), térszerkezeti sajatossdgaira (Szegedi et Kircsi, 2012),
idébeli jarasara (Stimeghy, 2004), kialakitd tényezdire (Bottydn, 2009) egyarant. A véarosi
hoszigetkutatas évszazados multra tekint vissza, de idészertisége napjainkban, az urbanizacios
folyamatok eldrehaladtaval csak fokozodik. Az eddigi kutatisok tdlnyomé része a
nagyvarosok hoétobbletével foglalkozott (Sodsné, 2009), pedig a jelenség kisebb telepiilések,
mint példaul Beregszasz (Kérpdtalja, Beregszdsz, 115 m a tenger szintje folott, 24 ezer lakos
(Karpataljai Megyei Statisztikai Féhivatal, 2013)) esetén sem elhanyagolhaté mértékdi.

Vizsgalataink céljaul a véarosi hdsziget idobeli jardsanak sajatossagai és meteoroldgiai
hatotényezdinek feltarasat tiiztiik ki egy sikvidéki kisvarosban végzett méréssorozat alapjan.
Kutatdsunk mérési szakasza 2012 folyamdan zajlott Beregszdszban, ahol a vdros peremén
elhelyezkedd szinoptikus meteoroldgiai allomassal parhuzamos mérések torténtek a
belvarosban telepitett automata vérosklima dllomdssal. A hdémérsékleti adatokat és a
kiilonb6zd 1ddjarasra hatd tényezOk adatait a két dllomds szolgdltatta. A belvérosi
homérsekleti adatokbdl kivonva a meteoroldgiai allomds adatait kaptuk meg a varosi hdsziget
értékét. Az 1ddjarasi hatotényezok koziil a felhdzet €s a szél hdszigetalakitd hatdsat vettiik
figyelembe a kiillonbozd iddskaldkon torténd elemzésekhez. A hdsziget erdsségét megado
empirikus modell elkészitésénél a felhdzet €s a széljaras adatain tdl a csapadék és a sugarzasi

viszonyok hatésat is figyelembe vettiik.



1.
BEREGSZASZ ALTALANOS FOLDRAJZI JELLEMZESE

1.1. Természetfoldrajzi viszonyok

Beregszasz megyei jogli véros, a beregszdszi jards székhelye. Kérpatalja délnyugati
részén fekszik, Ungvartél 72, Munkdcstél 28, az ukrdn-magyar hatdrtél (Asztélyndl) 6
kilométernyire. Beregszdszt északkelet és délkelet feldl vulkanikus eredetii hegylanc 6vezi. A
varos 4tlagos tengerszint feletti magassidga 115 m, alapteriillete 19 km2. Beregszdsz a
hegyvidék és a Nagy Alfold hatdran fekszik, téle délnyugatra mar siksdg van, melyet csak
helyenként bontanak meg kisebb dombok. A vdros szomszédai Jdnosi, Déda, Kigyos,
Muzsaly, Macsola. Beregszdsz testvérvarosai: Csikszereda (Roménia), Go6dolld
(Magyarorszag), Hajdiboszormény (Magyarorszdg), Hatvan (Magyarorszdg), Kecskemét
(Magyarorszag), Przeworsk (Lengyelorszag), Zalaegerszeg (Magyarorszag) (Zasztavecka et

al., 1996).
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1. dbra. Beregszasz katonai térképen (aranymérték: 1cm=2 km) (Beregszész katonai térképen,
2013).

A vdrost északkelet, délkelet feldl wvulkanikus eredetli hegylanc Ovezi. Ezek
Legmagasabb pontja a Nagyhegy, tengerszint feletti magassiaga 362 méter. A dombvidék
alapteriilete 54 km? a varossal hataros fébb hegyek a Kerek-hegy, Hosszii-hegy, Sarok-hegy,
Csepka-hegy és Arddi-hegy, az erésen erodalddott Kis-hegy és az Aranyos-hegy. A



Beregszaszi-dombvidék €s a Beregszdsz—Csap kozotti sztratovulkdnok sora — alsészarmatai—
riolitkupolék, lapos tetejii vulkanikus dombok, feldarabolddott felszinii lejtdk. A dombvidék
kiterjedése északnyugat-délkeleti irdnyban 12—18 km, szélessége 3—10 km. A Beregszaszi-
dombvidék bazaltos andezitjei riolit (liparit) tufdval, néhol argilittel vannak fedve. Ennek
alapjan a Beregszasz kornyéki bazisos képzoddményeket a fels6-badenihez soroljak. A felso-
badeni iiledékekre és bazisos vulkanitokra két szintben telepiilt riolittufa illetve riolit dom
(Vince et Szabd, 2013). A varostol keletre erdoségek, mezdség illetve a korabbi €és a most is
miik6dé homokbanydk révén keletkezett banyatavak talalhatok, melyeket a koznév
,»Pistyankanak”, ,,Nyolcasnak”, ,,Bagernek™ és ,,Pockosnak” nevez.

A hegylanc kell6 védelmet nyujt az északi hideg szelek behatoldsatol, délnyugat feldl, a
Ko6zép-dunai- alfoldrdl ide dramlanak a meleg és nedves 1égtomegek. Az uralkod6 szélirdny
északnyugati. Mivel Beregszdszt hegylanc ovezi, viharos szelek ritkdn fordulnak elé. Evi
kozéphomérséklete 10°C, az atlagos évi csapadékmennyiség 670 mm, a tél enyhe, a nyar
forrd, s mindez biztositja a sz6l0, 6szi- és kajszibarack, dohdny, korai cseresznye, alma és
egy¢b mezdgazdasagi kulturak bd terméshozamat. A beregi t4j éghajlata tehat a
mezdgazdasag szadmara meglehetdsen kedvezd (Beregszaszrol, 2013).

A viarost a Vérke-csatorna szeli at, amely a Borzsa €s a Latorca folyokat koti Ossze.
Vizmagassagat a Borzsan épitett zsilippel szabalyozzék.

A varos kornyezetében és a dombvidéken gyertyanos és tolgyesek vannak. Megtaldlhat6
itt a kocsdnyos tolgy (Quercus robur), kozonséges gyertyan (Carpinus betulus), €s a karpati
safrdny (Crocus heuffelianus). A dombvidéken a tolgyhoz hérs is elegyedik. A gyepszinten a
védett a kockds liliom (Fritillaria meleagris), a medvehagyma (Allium ursinum), a majusi
gyongyvirdg (Convallaria majalis), a szagos miige (Gallium odoratum). A varos koriil élénk
mezdgazdasagi termelés folyik, a dombokon sz6l6tablak talalhatoak (Baranyi, 2009).

Sokszinliségében teriiletiink allatvilaga sem marad el a novényvilagtél. Eléfordul a
varos melletti erdokdn €s mezdkon illetve a varosban is a vakond, borz, nyest, menyét,
hermelin, gorény, nyérc, vidramenyét, vidra, vadnyil, nydl, mékus.

Az erdékben, a mez6kdn €s a vizparti, viz kdzeli helyeken koriilbeliil 200 madarfaj él.
Eléfordul a siketfajd, a nyirfajd, a csdszarmaddr, a facén, a harkély, a kakukk, a bibos banka,
a sarlofecske, a jégmadar, a vizirigd, a fogoly, a fiirj, a torpesirdly, a baglyok tobb faja, a
galambfélékbdl a gerle, a kékgalamb. A vizimadarak koziil megemlithetjiik a hattyit, a

vadlibat és vadkacsat, csorgérécét, kocsagot, bolombikat.



A csuszémaszok koziil talalhato itt erdei-, réz-, kockas- és vizisiklo, valamint keresztes
vipera. Sok a gyik és a mocsari teknds, szalamandra, géte, hegyi unka, es6- és kecskebéka

(Baranyi, 2009).

1.2. Lakossagi adatok

A 2001. évi népszamlalds adatai szerint Beregszdsznak 27 200 lakosa volt, a viaroshoz
tartozé Tasndd, Bulcsu és Beregvégarddval egyiitt, vagyis 3 500 fével kevesebb, mint az
1989. évi népszamlaskor volt. A lakossdg ilyen nagyardnyud csokkenése egyrészt a
demografiai helyzet rendkiviil kedvezdtlen alakuldsaval, vagyis a sziiletések szdmanak
csOkkenésével ¢és az elhaldlozasok szaméanak novekedésével, madasrészt a nagyméretli
kivandorldssal magyardzhat6. Meg kell jegyezni azonban, hogy sokan kétségbe vonjik a
2001. évi népszamlélds hitelességét €s pontossdgit, a népszdmlilé biztosok nem minden
udvart, lakéhazat kerestek fel. A férfiak szama 12 800 (47,1 %), a n6ké 14 400 (52,9 %).

Nemzetiség alapjan a varos lakossdgal2 800 magyar (48,1 %), 10 300 ukran (38,9 %) 1
500 orosz (5,4 %), 1 700 roma (6,4 %), 900 mas nemzetiségli (1,2 %). A varosban egy
négyzetkilométerre 2 720 lakos jut, népsiiriség tekintetében tehat elmarad a tobbi karpataljai
megyei jogu varos — Ungvar (2933), Munkdcs (2733), Huszt (3240) — mogott (Karpataljai
Megyei Statisztikai Féhivatal, 2013).

1.3. Gazdasaga

A teriilet 4svanykincsekben szegény. Kitermelés alatt van a varos mellet 1évé homok.
Toviabba meg kell emliteni a helyi legfontosabb asvanykincset, a vizet, amely szamos
termalfiirdd miikodésének alapjaul szolgal. A Hosszii hegytdl keletre kaolint banyasznak, a
Nagy hegyen taldlhat6 a muzsalyi aranybdnya, mely szdmos problémét okoz a varos és az azt
ovezd falvak kornyezetében.

A rendszervaltas utan az iizemek tobbsége csddbe jutott, termékeiknek nem volt
megfeleld piaca. Kiilondsen érzékenyen érintette a munkéssagot a finommechanikai tizem és
a radidgyar vélsidga, melyek a rendszervaltdsig tilnyomorészt a hadiipar megrendeléseit
teljesitették. Ezek elmaraddsa katasztrofdlis helyzetbe juttatta mindkét {izemet, tobbezer
munkas keriilt az utcara. A radidogyarnak azonban sikertilt talpra allni, elényds szerzOdést
kotni a vilaghiri FLEXTRONICS céggel, 0j mihelyeket nyitni, tobb szdz embert

foglalkozatni.



Sikeriilt megdrizni a ruhagyar termelési kapacitasat. Mivel a belfoldi megrendelések
elmaradtak, az lizem igazgatsdga kiilfoldi partnerek utdn nézett, mar tobb mint masfél
évtizede varr hozott anyagbol €és szabasbol kiillonb6zo ruhazati cikkeket az olasz BENETTON
cég szdmdra. A vdrosban szdmos maganvallalat jott 1étre, nagy résziik sikeresen mitkddik. A
COTNAR vallalat féleg bor ¢és iiditd italok palackozasaval, az AISBERG Vallalat sorfézéssel
foglalkozik, a DIANA KFT, az ECOTRADEINFORM, a VIZHIBU ukridn-magyar-angol
koz6s véllalata kiilonbozé szolgaltatdsokat nyujt a lakossdgnak, a NUMINATOR Villalat
foleg lizemanyagtoltd allomasokat iizemeltet, a dohanyfermentald lizem dolgozza fel a
Karpataljan termelt dohany zomét. Tovabbra sem miikodnek azonban teljes kapacitassal a
vagohid, a vajgydr, az AGROTECHSZERVIZ, a VIKTORIA Bitorgyarté iizem, a
diagnosztikai és gardzsberendezéseket gyartd kisérleti tizem és sok mas véllalat. Egyaltaldn
nem milkddnek a téglagyarak, a majolikagydr, a famegmunkdld kombinat és {lizem, tobb
egyéb vallalat, melyeknek még mindig nem sikeriilt talpra 4llni a piacgazddlkod4si viszonyok
kozott. Gyakorlatilag alig végeznek emlitésre méltdé munkat az épitdvallalatok. Mindez
komoly gondokat okoz a lakossag foglakoztatasat illetden. A véarosban hozzavetdlegesen 20
szdzalékos a munkanélkiiliség (pontos adatok errdl nincsenek, ugyanis a rendkiviil alacsony
munkanélkiili segély miatt sokan nem tartjdk érdemesnek nyilvantartdsba vétetni magukat a
foglalkoztatasi kozpontban). A kereskedelem, a kozétkeztetés magénkézbe keriilt, szimtalan
elegans lizlet, kavézo, bar, sor6zé nyilt a varosban. Eredményesen miikddik az ASTRA
aruhdz, a PRIMA élelmiszeriizlet-lanc, a Zelenydk-csalad cukrdszda-hédl6zata. A kiszolgalas
eurdpai-szinvonald, az drukészlet a legmagasabb igényeket is kielégiti. Nemrég nyilt meg a
BARVA szupermarket hdlézat szinti lizlete. A hosszu hegytdl keletre kiilszini kaolinbanya
miikddik. A lakossdg vésdrloképessége az alacsony fizetések, gyakran hénapokig elmaradé
bérek, a csekély nyugdijak és a magas munkanélkiiliség miatt azonban nem kielégitd

(Beregszasz jellemzése, 2013).

1.4. Tarsadalomféldrajzi viszonyok

A vérosban szamos étterem, kavézd miikodik, az autdsokat tobb {lizemanyagtoltd
allomds is vdrja, szdmos szélloda panzié iizlet taldlhaté. A lakossdg a kozép-eurdpai 1dot
haszndlja, bar a hivatalosan elfogadott id6 a kijevi mely 1 6rds eltolédast mutat. A kozutak
tobbségének 4llapota kritikdn aluli, a kozvildgitds nincs rendesen megoldva, az ivovizek

nincsenek megfelelden tisztitva. A kézmiivesités nincs befejezve, szamos hazban nincs



vezetékes viz, gz, telefon. A kornyezet dllapota rossz a Vérke szennyezettsége nagyfoku, a
szemétszallitas és raktarozas nincs megfelelden megoldva (Zasztavecka et al., 1996).

Beregszasz legjelentdsebb tanintézménye a Karpataljai Magyar Foiskola, amely mint a
Nyiregyhdzi Bessenyei Gyorgy Tandrképzd Foiskola kihelyezett tagozata nyilt meg, majd
onallo foiskolava fejlédott. Ovodapedagogusokat, altalanos iskolai tanitokat, angol, foldrajz
és torténelem tanarokat képez. Néhany éve megnyilt kertészmérnoki szaka.

Beregszdszon két kozépfoku szaktanintézet miikodik. Az egészségiigyi szakiskola
felcsereket, apolondket, sziilészndket, egy éve pedig mar gyogyszerészeket is képez. A
szakipari kozépiskola didkjai a szabdsz, pék, cukrdsz, szakdcs, épitészeti asztalos, 4cs,
szobafestd, mazolo, vizvezeték szereld, gazhegesztd mesterségeket sajatithatjak el. Mindkét
szaktanintézetben magyar tannyelvii csoportok is miikddnek, a tanulményi idé harom év. A
varosban egy ukran és egy magyar tannyelvii gimnazium, egy orosz, két ukrdn, harom magyar
tannyelvii kozépiskola €s harom magyar tannyelvi altalanos iskola miikodik (Beregszasz
jellemzése, 2013).

A jardsi korhaz 600 dagyas, sebészettel, belgydgydszattal, gyermekgydgyészattal,
urolégidval, fiil-orr-gége gyodgyaszattal, szemészettel, fert6zd osztallyal, onkoldgiaval, bor- €s
nemi beteg osztallyal, sziilészettel, ndgyogyaszattal, idegsebészettel, gyermek ortopédia és
traumatoldgia osztdllyal, kardiolégidval, fizioterdpidval, ideggydgydszati rehabilitacids
osztallyal, reanimacioval rendelkezik. Az osztalyok orvosi miiszerezettsége azonban még sok
kivannival6t hagy maga utén.

A korhdzon és az orvosi rendeldintézeten kiviil Beregszaszon tiidébeteg gondozd,
tuberkulozis korhaz, gyermek tejkonyha mitkodik. Ugyancsak Beregszaszon miikodik, sajnos
nagyon rossz feltételek kozott, a 600 agyas megyei elmegyogyintézet.

A kozegészségligyi ¢€s jarvanymegel6zO allomas feladata a varos koztisztasagi
allapotanak felligyelete, feladatait a véaros befejezetlen kozmiivesitése, a Vérke
szennyezettsége, és egy megfeleld szemétgylijtd telep hidnya miatt nagyon nehezen tudja
megoldani (Beregszasz jellemzése, 2013).

A vérosban szamos gyogyfiirdd mikodik, amely azonban az anyagi megélhetéssel
kiiszkodo lakossag jelentds része szdmara megfizethetetlen. A lakossdg szdmara a varos
melletti banyatavakban ingyenes fiirdési és horgaszati lehetdség rejlik. Szamos étterem,
kavéhaz all a véaros rendelkezésére.

A Miivészeti Iskolaban tobb énekkar, kamaraegyiittes, fuvos és esztrad zenekar,

mazsorett-csoport miikodik, hangversenytermében rendszeresen tartanak zenei estéket.



2.
A VAROSI HOSZIGET

2.1. A varosi hosziget kutatasa

A varosi és a természetes felszinek felett mért hdmérsékletkiilonbség a varosi hdsziget
(urban heat island — UHI), amely kialakul a véros felszinén, a felszinkozeli néhany méteres
1égtérben ¢€s a varosi tetdszint feletti 1égkorben (Unger, 2010).

Egyre tobben készitenek empirikus modelleket az energetikai folyamatok
meghatarozasdhoz (Arnfield et al., 1998). El6térbe keriiltek a varosi kornyezet kicsinyitett
modelljein elvégzett kisérletek (Barlow et al., 2002). A repiildgépes és miiholdas infravoros
sugdrzasmérések is hasznos adatokat nyujthatnak a kutatoknak (Dousset et al., 2003).

A varosi hosziget jelenségének vizsgalatai tobbnyire a nagyvarosokban zajlottak és
zajlanak most is. De Molndr Jézsef Kakas Monika és Marguca Viola segitségével egy
kevésbé tanulmédnyozott kliméju varostipusba tartozo teriilet hdsziget-jelenségeit figyelték
meg, ez a varos Beregszdsz volt. A beregszdszi hdsziget intenzitdsanak ¢&s térbeli
szerkezetének vizsgdlatdhoz gépkocsis mobil méréses mddszert alkalmaztak. A méréseket
rendszeres 1dOkozonként végezték évszaktdl és iddjarasi helyzettdl fliggden. Az adatok
felhasznaldsa utan egy fontos a varosi hdsziget erdsségét az iddjarasi viszonyoktol fliggden
eldrejelzé empirikus modellt fejlesztettek ki (Molnér et al., 2006).

Szegedi Sandor ¢s Baros Zoltan a debreceni varosi hdsziget kifejlodését ¢és
térszerkezetét vizsgéltdk. Amit aztdn kisebb telepiilésekre is Kkiterjesztettek Debrecen
kornyékén, hogy a varosi hdsziget és a telepiilésméret kozotti Osszefliggéseket feltarhatjdk.
Mobil technikaval hajtottdk végre a méréseket ugy, hogy a mérések kozépideje napnyugta
utdn 3-5 oraval legyen, mert ekkor a legnagyobb a hdmérsékleti kiilonbség. A mérések soran
a sz¢lirany, szélsebesség €s felhdzet paramétereit is lejegyezték. A feldolgozds utdn arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a nem fiitési szezonban akar 50%-al magasabb hdsziget
alakulhat ki a flitési szezonhoz képest, vagyis nem az antropogén hdétermelés a hdsziget
kialakulasanak az oka. Tovabba a kiilonboz6 telepiilések hdszigetgorbéi a hasonlésagokon til
sajatos jellegzetességeket mutatnak, ami a beépitési szerkezettel magyardzhat6. Végiil az
altaluk kapott adatok alapjan a hasonld telepiilésméretli és beépitésii varosok atlagos
maximalis hdszigetét is eldre jelezhetik a modell segitségével (Szegedi et Baros, 2000).

A szegedi varosi felszingeometria és a hdmérséklet teriileti eloszlasa kozotti kapcsolatot

atfogoan vizsgalta Unger Janos ¢és segitdi. Egy eljarast dolgoztak ki, ami segitségével a varosi



felszingeometriat szamszerisitették egy 3D-s adatbazisban, és a kapott eredmények
segitségével elemezték a hdsziget kapcsolatat, majd ezeket Osszevetették korabbi kutatdsok
eredményeivel. A felszin tagoltsaganak szamszerisitésére az égboltlathatosagi indexet (Sky
View Factor) haszndltak, ami fizikai elgondoldsokon alapszik. Ezt az értéket tobb mddszerrel
is kiszdmoltak ¢és ellendrizték, aztdn az adatokat egy haromdimenzids épiilet-adatbdzisban
allitottak Ossze, majd értékelték. A hosziget detektalasdhoz Szeged varosat cellakra osztottak
fel. Mérdauto segitségével meghatarozott itvonalon haladva mérték a homérsékleteket gy,
hogy minden cellét érintettek legalabb egyszer. A referencia-teriilet 2 km-re volt a vérostol,
ami fontos a hémérsékleti kiilonbségek kiszamitasakor. A vizsgélataik szoros kapcsolatot
mutatott az SVF és a varosi hosziget (UHI) kozott. Modszeriik elérelépést mutat mind az
adatgyljtés, mind a feldolgozas szempontjabdl az el6z6 kutatdsokhoz képest (Unger et al.,
2006).

Szegedi Sandor és Kircsi Andrea kutatdsukban azt vizsgaltdk, hogy a kiilonb6z6
nagysagu iddjarasi helyzetek hogyan alakitjdk a hdsziget kialakulasat és térbeli szerkezetét.
Debrecenben végezték a méréseket gépkocsira szerelt miiszerekkel, vagyis mobil technikaval.
Gridhélozat segitségével kialakitott utvonalon haladtak napnyugta utdn 3-5 6rdval. Az adatok
feldolgozasa és megjelenitése tablazatkezeld programokkal tortént (Excel, Surfer for
Windows). Arra az eredményre jutottak, hogy a varos beépitett teriiletén a hdsziget
kialakuldsdnak kedvez az anticiklondlis és szélcsendes iddjaras. Az erds ciklonalis helyzetek
viszont gatoltdk a kialakuldsat. A legszabalyosabb hdszigetek akkor alakultak ki, amikor a
Kérpat-medence gyenge- €s magasnyomdsu kozpontok kozt helyezkedett el (Szegedi et
Kircsi, 2012).

Miiholdas felszin-hdmérsékleti adatok felhaszndldsdval mar tobb vildgszerte nagyvaros
klimajat vizsgaltdk. Dezsé Zsuzsanna, Bartholy Judit és Pongracz Rita egy kilenc éve folyo
kutatas keretében Magyarorszag tiz legnagyobb véarosdra valamint Kozép-Eurdpa kilenc
nagyvarosdra vonatkozoan végeztek varosklima kutatast, amelyeket mitholdas felszin-
homérsekleti adatok segitségével végeztek. Tovabba tanulmanyoztdk a varosi hdsziget
sajatossagait. Minden vérosra ¢és idOpontra meghataroztdk a varosi és varoskornyéki
atlaghdmérsékleteket és ezeknek a kiillonbsége adta a varosi hdsziget intenzitdsat. Aztdn a
képfelvételek a kiilonféle 6sszehasonlitd vizsgalatokban segitették oket tigy, mint a hdsziget
napszaktol, évszaktdl és varosmérettdl vald fiiggésében, valamint szerkezete ¢és
keresztmetszete megjelenitésében (Dezso et al., 2010).

Széleskorlien foglalkozott a hdszigettel és kialakuldsanak okaival Bottyan Zoltan.

Megfigyelései alapjan a meteoroldgiai elemek mddosuldsa kovetkezik be a varosi klima miatt.
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Leginkabb a sz¢l, a légnedvesség és a hdmérséklet valtozik a beépitetlen kornyezethez képest.
Vagyis a meteorologiai elemek hatnak a hdsziget kialakuldsara és alakulasara, de az igy
megvaltozott varosi klima is megvaltoztathatja az id6jaras alakulésat.

Kutatasaban kitért arra is, hogy a hdsziget kialakuldsdban a beépitett felszin geometridja
(érdessége), anyagi és fizikai tulajdonsagai, az antropogén hoékibocsatas, €s a varosi légkor
moédosuldsa (energia—egyenleg) jatszik alapvetd szerepet. Az erds hétobblet kifejlddésének
pedig a nyugodt, anticiklondlis helyzet (felhdzet és csapadék nélkiil helyzet) kedvez. Azt a
kovetkeztetést vonta le, hogy a varosi homérsékleti tobblet miatt a nagyvarosokban
meghosszabbodik a fagymentes periddus, mérséklddik a fagyok erdssége, a fagyos téli napok
szadma, csokken a hétakards napok szdma, csokken a fiitési napok szama (Bottyan, 2009).

A kiilfoldi szakirodalomban szdmos tanulméany foglalkozik UHI kutatassal, de foleg
csak esti szinten, és rovidebb iddszakokat, sokkal kevesebb a hosszabb idoszakon keresztiil
foly6, rendszeres méréssorozaton alapulé vizsgélat, amely 4ltaldnos kovetkeztetések
levonasara alkalmas. Ezért is vizsgalta hosszabb iddszak adatait (1999-2000; 2002—-2003)
Stimeghy Zoltan. F6 célja a varosi hdsziget matamatikai—statisztikai modellezése és
eldrejelzése.

A vizsgdlt teriiletet, Szeged varosat, a mar tobb kutatisban alkalmazott mddszerrel
cellakra osztotta fel és mérdautés homérsékletmérést végeztek minden cellaban a hdsziget
értékeinek kiszamolasdhoz (Unger et al., 2006). Megvizsgdlta a teriilet beépitettségének a
mértékét mitholdas fotok segitségével. Végiil ismét egy mar alkalmazott eljarassal vizsgalta
meg a celldk égboltlathatésagi indexét (SVF) (Ungeret al., 2006). Mindezek az eljarasok
segitettek a végsd modelljének 1étrehozéasat (Stimeghy, 2004).

A vérosi hdsziget alapvetéen megvaltoztatja a varosklimat. Erre a kovetkeztetésre jutott
Olih Vilmos, amikor a téméban végzett kutatasokat. Ugy véli a hdsziget hatdsara nyaron tobb
a forrd nap, télen a talajmenti fagyok ritkdbban és rovidebb ideig fordulnak eld, a vegetacios
periodus hosszabb, nagyobb a csapadékdsszeg és gomolyfelhdk is gyakrabban fordulnak eld.
A hoésziget kedvezdtlen korilmények kozott csapdaba ejtheti a kiillonbozé szennyezd
anyagokat a varos folott (fiistkupola johet 1étre), amely kérosithatja a varoslakdkat, de ezt a
sz¢1 elfujhatja és mas telepiiléseket, mezdgazdasagi teriileteket veszélyeztethet. Hatasara tobb
lehet az elviselhetetleniil forr6 nyari napok szdma, ami megterheli az emberi szervezetet.
Szerinte ez ellen a zold teriiletek, parkok, terek ardnydnak novelésével lehet védekezni a
hiivosebb kornyezetiik miatt (Oldh, 2011).

Nagymértékli hoszigetvizsgalatok folytak egy mediterran éghajlata teriileten, Athén

crcr
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fel. A mérdallomasok egy dsszekapcsolodo haldzatot alkottak. A vizsgalatok erds hdszigetet
mutattak ki Athénban az elmult évek gyors iparosoddsa, urbanizéicidja miatt. Létrehoztak egy
modellt, amely altal UHI rekonstrukciét és becsléseket végezhetnek el (Mihalakakou et al.,
2004).

New York varosban szintén automatikus meteoroldgiai dllomds hdlézat segitségével
hataroztdk meg a varosi hdsziget értékeit. A nagyvarosban 25 allomés volt elhelyezve
kivalasztott teriileteken. A varosi hosziget alakulasa kovette a mas szakirodalomban leirt napi
menetet (Unger, 2010). Az UHI kés6 délutani orakban gyorsan ndvekedett, egész ¢jszaka
jelen volt és hajnalban gyorsan csokkent. A legnagyobb ¢&jszakai hédmérsékletkiilonbség
csillagos égboltndl, gyenge északnyugati szél jelenlétében kovetkezett be, vagyis 2-3 ilyen
¢jszaka eltelte utan. A hdszigetet erdsen csOkkentették a tenger feldl jovO szelek, a
hidegfrontok hideg szelei, amelyek tavasszal és nydron délkeleti és északkeleti irdnydak
voltak. A maximadlis UHI kialakulasanak 4 kiilonb6z6 okat figyelték meg (Gedzelman et al.,
2003).

Egyes kutatasok csak egy évszak hdsziget-intenzitdsét vizsgéltdk meg. Hasonl6 kutatés
volt Buenos Aires-ban, ahol csak a téli iddszakot kutattdk és azt, hogy hogyan alakul
kiilonboz6 idojarasi feltételek mellett. A kutatassal a varosi idéjarasi eldrejelzéseket szeretnék
javitani. Az adatbazist két meteoroldogiai dllomds 1959-91 kozotti adatai szolgdltattdk. Az
adatbazist a 1éghdmérséklet, harmatpont, felhdzet, 1égkdri nyomas, a szél irdnya és sebessége
alkottak (3, 9, 15, 21 o¢rai adatok). Az eredmények azt mutattdk, hogy az datlagos UHI
intenzitds néhany oraval napkelte eldtt allt be hideg anticikonalis tevékenységhatasa alatt. A
varosban ekkor gyenge sz€l volt és ritka felhdzet (Bejara'n et al., 2003).

Egyes tanulminyok az éghajlatvaltozast probaljak bizonyitani a varosi hdsziget
értékeinek segitségével. Ilyen példaul egy délkelet-kinai tanulmany, ami 1960-t6l 2005-ig
terjedd idészak hdmérsékleti, relativ paratartalom valamint a csapadék értékeit vizsgalta meg.
Két iddszakot kiilonitettek el, 1984 eldtti és utani iddszakot. 1984 elétt nem volt jelentds
urbanizéicié, de a keresett értékek folyamatosan emelkedtek. 1984 utdn az urbanizicid
novekedésével jelentdsen megndvekedtek a maximalis €s minimdlis hoémérsékletek (Chen et
al., 2011)

A tengerparti varosok atlagos maximalis hdsziget intenzitasanak alakulésa kiillonbozik a
teljesen szarazfold teriiletén fekvd véarosétdl. Erre mutat rd egy dél-koreai tanulmany, mely
hat nagy varosdnak 1973-2001 folyaman mért adatokbdl szdmitott dtlagos maximadlis UHI

értékeit vizsgalta meg. Kideriilt, hogy a kisebb tengerparti varosokban nagyobb hdsziget
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alakulhat ki, mint a nagyobb tengerparttdl tdvolabbi varosokban. A tengerparti varosokndl
éves ciklust mutatott az atlagos napi maximalis hdsziget alakuldsa (Kim et al., 2004).

Egy sanghaji tanulmdny szerint a globdlis felmelegedés kovetkeztében egyre
intenzivebb hohullamok alakulhatnak ki a nagyvarosokban, amelyek felerdsithetik a varosi
hészigetet, illetve negativ hatassal lehet a varoslakokra. Ennek fiiggvényében vizsgaltak
Sanghaj varosat 1975-2004 kozotti idészak adatait. Ezen beliil az 6sszes nyari hdhullamot, a
nydri haldlozési ratat és a haldlokokat. Azt allapitottdk meg, hogy a sanghaji nyéri kiugré
haldlozdsok valamilyen Osszefiiggésben dllnak vannak a nagy hoéhullamokkal és az altaluk

kialakitott intenziv hétoblettel (Tan et al., 2010).

2.2. A varosi hosziget jellemz6i

A varosi hosziget kifejlodése szdmara a deriilt, sz€lcsendes id6jaras kedvez, amikor a
varosi felszingeometria hdgazdalkodasabol szarmaz6 hdmérsékleti kiilonbségek zavartalanul
kialakulhatnak. A csapadék a parolgds hdéelvond hatasa miatt akaddlyozza meg a varosi
hésziget kifejlodését (Unger et al., 2006).

A hésziget-intenzitas jellegzetes napi menetet és a varoson beliil meglehetdsen eltérd
mértéket mutat. Napnyugta utdn a kiilteriileteken a hdmérséklet gyorsabban csokken, igy a
varosi teriiletek melegebbek lesznek ekkor. A hdémérsékleti kontraszt a maximumat
naplemente utdn mintegy 3-5 6raval éri el, azaz ekkor a legnagyobb a hdsziget-intenzités
értéke (Oke et Maxwell, 1975). Az ¢jszaka hatralévd részében lassan, de egyenletesen
csokken a kiilonbség a hémérsékletek kozott, majd a csokkenés napkeltekor felerésodik.
Napkelte utdn a varos légtere lassabban melegszik fel. Tehét a nap folyaman az intenzitdsnak
mértékét a lehtilési és felmelegedési iitemek eltérései szabdlyozzak (Unger, 2010).

A hdésziget maximalis intenzitasa szoros kapcsolatban 4ll a telepiilés méretével. 1000
fos telepiiléseken is kimutathato a hdsziget ¢s milliés nagyvarosok esetén a lehetséges
legnagyobb hdémérsékleti modosulds 12 °C  koriil alakul. A hdsziget intenzitdsanak
szempontjabol egyaltalan nem elhanyagolhat6, hogy szellésen elhelyezett, alacsony épiiletek
vagy a tomor, magas beépités domindl az adott telepiilésen (Oldh, 2012). Az iddjarasi
tényezok (kiilondsen a szél €és a felhdzet) is jelentésen befolyassal birnak a hdsziget
kifejlédésének mértékére (Szegedi et al., 2011). Kialakuldséra kedvezdek a magasnyomdsu
(anticiklondlis) helyzetek, amikor dltaldban deriilt az ég és kozel szélcsend van. A felhdzet
hatasat a felh6fajtak eltérd jellege miatt elég nehéz szamszerlsiteni. Az erds sz¢él a hdszigetet

nagymértékben gyengiti, sot akar meg is sziintetheti. Mivel a nagyobb vérosok intenzivebb
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hészigetet képesek generalni, ezért minél nagyobb 1élekszdmi a telepiilés, anndl nagyobb
erdsségli sz€l sziikséges a termikus kiilonbségek kialakulasdnak megakadalyozésara. A
beépitettség milyensége €s a hdsziget intenzitasa kozott is van valamilyen 6sszefliggés. Ennek
kapcsdn — tulajdonképpen a vdrosmag geometriai szerkezetének jellemzésére — érdemes
megnézni, hogy hogyan viszonyulnak egymashoz az utcdknak és az ott 1évd épiileteknek a
méretei. Ugyanis minél magasabbak az utcaban 1év6 hazak, annél inkabb akadalyt jelentenek
a hosszuhulldimu kisugarzds szdmdra, vagyis anndl kisebb az utcakban a lehiilés iiteme

(Unger, 2010).

Ido
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Foldrajzi e
helyzet {gztzsjlaras
- klima Szel.
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jellege

Virosméret C \\/ Varosszerkezet

- épitéanyagok
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2. dbra. A hdsziget-intenzitas nagysagara hat6 tényezok (Unger, 2010).
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3.
ADATBAZIS ES MODSZEREK

3.1. Mérési modszerek

A kutatdsunkhoz sziikséges adatmennyiséget egy vdrosklima é&llomds és a
Beregszaszban miikodé meteoroldgiai allomas szolgaltatta. Az automatikus varosklima
allomdst 2011 november—decemberében telepitették a KMF belsd udvarara és tizemelték be,
amelyet az ELTE Meteoroldgiai Tanszékétol kapott kdleson a féiskola.

Kutatdsunk mérési szakasza 2012 folyamdan zajlott Beregszdszban, ahol a varos
pereméhez kozel elhelyezkedd szinoptikus meteoroldgiai allomdssal parhuzamos mérések
folytak a belvdrosba telepitett automata varosklima allomassal egyidoben (2. 4bra). A két
helyszinen mért 6rankénti hémérsékleti adatok alapjan hataroztuk meg a hdsziget intenzitas
értékeit, amelyek a statisztikai feldolgozdsok alapjdul szolgdltak. Mindkét méréssorozat a
szabvdnyos két méteres magassidgban zajlott. Az automata dllomds Srankénti hdmérsékleti
adatait, valamint a szélirdny és szélerdsség értékeit az idopontot megeldzd és az azt kdvetd
huszperces idoszak atlaga adta. A szinoptikus allomds orankénti homérsékleti adatai a
termograf szalagrdl leolvasott értékek, amelyeket az allomashémérd haromoras adatai alapjan
korrigaltak. A meteorologiai allomdas altal kapott felhdzottség és szélviszonyok adatai

haromorankénti értékek formdjaban alltak rendelkezésre.
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3. 4bra. Az automata varosklima allomas (VKA) és a szinoptikus meteorolégiai allomas (MA)

elhelyezkedése Beregszasz teriiletén.
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3.2. Adatbazis és feldolgozasi modszerek

Az el6zd szovegrészben mar vazolva volt, hogy az automata dllomds O6rankénti
hoémérsékleti és a hatotényezok adatait az idopontot megel6z6 €s az azt kdvetd hluszperces
iddszak atlaga adta. Mivel ez az allomas csak 20 perces idokozonkénti adatokkal szolgalt, ezt
a korrigalast egy tablazatkezeld program (Microsoft Excel) segitségével oldottuk meg. Az
adatok hozzaférhetdségében is ugyanez a program segitett, mert az automata allomasrol
letoltott adatdllomény haszndlata csak Excelbe valé megnyitds utdn volt lehetséges.

A szinoptikus meteorologiai alloméas homérsékleti adatai (termograf szalagokon) és
meteoroldgiai  tényezOk (sz€l, felhdzottség) adatai digitalis képformatumban alltak
rendelkezésiinkre. A leolvasasa és adatbazisban torténd rogzitése szintén szamitdogép ¢€s
tablazatkezeld program segitségével tortént. Tehat a teljes adatbazist Microsoft Excel
tablazatkezel6 programban hoztuk 1étre.

A hosziget értékeit ugy kaptuk meg, hogy a varosklima allomas hémérsékleti adataibol
kivontuk a meteoroldgiai adllomés altal mért hdmérsékleti adatokat, minden esetben Celsius-
fokban szamolva.

Az UHI kiilonb6z6 hatétényezoknek koszonheté modosulasait egyszerli €s pontos
szamitdsokkal (atlag, 6sszeg fiiggvények, stb.) szamoltuk ki, aminek diagramos megjelenitése
is Excelben folyt.

A mérési szakasz sordn a foiskolai varosklima allomas egyik magasabban 1évd szélirany
és sz€lsebességmérd miszerének sebességmérd forgdlapatja 2012. oktéber 6.-atél
meghibasodott, ezért hibas értékeket regisztralt. Az elemzések soran az e miiszer segitségével
rogzitett adatai koziil csak a szélirdnyok értékeit hasznaltuk fel, de csak januart6l oktoberig.
Viszont a masik, alacsonyabban 1év6 (22 m) szélsebességmérd miiszer egész évben miikodott,
ezért ezeket a sz€élsebesség adatokat hasznéltuk fel az elemzések sorén.

A szélirdanyok irdnyfokban, a szélerdsség m/s-ban, a felhdboritottsagi értékek 1-10-ig
terjedd értékekben alltak rendelkezésiinkre. A meteoroldgiai dllomés szélsebesség értékei
egész pontossaguak, mig az automata adllomds adatai tizedes pontossdguak voltak.

Tobb 1) fliggetlen valtozot is hozzakapcsoltunk az adatbazisba (pl. deriilt vagy felhds
nap, aktudlis csapadékintenzitds). Az eddig 0sszegyiijtott adatbazis alapadatait tobb helyen ki
kellett egésziteni, hogy legaldbb minden fiiggetlen véaltozénak legyenek 3 6rds adatai, a
sugarzasi adatokat at kellett alakitani W/m* —be, valamint Ujbol megvizsgaltuk az adatok

pontossagit, megbizhatdsdgat a tobb napos adathidnyok figyelembevételével.
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A vérosi hdsziget intenzitdsa és az iddjardsi tényezOk kozotti Osszefliggések
vizsgalatandl az alapvetd statisztikai elemzéseken tal (atlag, szoras, eloszlas vizsgalata,
korrelacidoszamitas) megkiséreltiik a hosziget erdsségét megadd empirikus modell elkészitését
is. Ehhez a tobbvaltozos linearis regresszid modszerét alkalmaztuk, amelyet mas szerzok is
célszerlinek taldltak hasonlo feladatok megoldasara (Bottyan et al., 2001), és amelynek
eredményeként az alabbi formitumui egyenletet kapjuk:

Y=a+bX +b,X,+..+b X,

ahol Y — a fiiggd valtoz6, a — konstans, X; — az i-edik fiiggetlen véltozo, b; — az i-edik
fiiggetlen valtoz6 parcidlis regresszids egyiitthatdja, i=1,2,...,n, n — a figyelembe vett
fiiggetlen véltozok szama.

A tobbszoros linedris regresszids egyenlet illesztése, az egyvéltozéshoz hasonldan, a
legkisebb négyzetek modszere alapjan torténik (Ezekiel et al., 1970). A mddszer eldnye, hogy
kisztri a fiiggetlen valtozok kozotti korrelaciobdl adddé redundancidt. Az elemzéseket az
SPSS statisztikai programcsomag segitségével végeztiik el.

A modellépités elsé 1épésében a rendelkezésre 4ll6 fiiggetlen valtozok mindegyikét
bevontuk az egyenletbe. A tovdbbiakban kizartuk azokat, amelyek parcidlis korreldcids
egyiitthatdja 0,05-nél kevesebbnek adddott, tehat, amelyek hozzajaruldsa a hdsziget-intenzitas
variancidjanak a megmagyarazasahoz elhanyagolhat6 mértékdi.

Az SPSS segitségével tul lehet 1épni az 0sszegzd alapstatisztikakon és a tablazatkezel 6k
altal nyujtott lehetdségeken, mert az SPSS tartalmazza a legnépszeriibb statisztikai
eljardsokat, dgymint a gyakorisagok, kereszttabldk, leiré statisztikdk, faktor-, regresszid-,
megbizhatdsagi és klaszteranalizis, tobbdimenzids skalazds. Csak az SPSS statisztikai
programcsomag rendelkezik viszonylag gazdag tablazatformalasi lehetdségekkel (Tasnadi,
2014).

A Kolmogorov—Szmirnov préoba egy statisztikai teszt, ami a nem-paraméteres probak
kozé tartozik. A teszt két minta eloszldsanak dsszehasonlitdsdra alkalmas. Egymintds t-probat
vizsgalunk vele a tapasztalati és az elméleti eloszlasfiiggvény eltérésének maximuma alapjan.
Alkalmas arra, hogy két valoszinliségi valtozé eloszlasat 6sszehasonlitsuk, vagy ellendrizziik,
hogy egy wvaldszinliségi valtozonak csakugyan az az eloszldsa, amit feltételeztiink
(hu.wikipedia.org/wiki/Kolmogorov). Magyarazata:

Legyen X a vizsgalt statisztika, aminek eloszlasa nem ismert, de feltételezziik, hogy

megegyezik az F eloszldssal. Nullhipotézisiink tehét:

Hy: Fx(z) = Fy(z)
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http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Nullhipot%C3%A9zis&action=edit&redlink=1

Az ellenhipotézis:
H]_ . F_){[:I) ?é FQ(I)
A préba a F, tapasztalati eloszlast hasonlitja 0ssze az Fp eloszldssal a

dn = ||Fn — Fol| = sup| Fu(x) — Fo(z)],

tesztstatisztika segitségével, ahol sup a szuprémumot jelli. A Glivenko—Cantelli-tétel szerint
a tapasztalati eloszlasfiiggvény egyenletesen tarta valddi eloszlasfiiggvényhez, vagyis
Hp esetén Fyp-hoz. Hj esetén nagyobb értékek adddnak. A tesztstatisztika fiiggetlen az
Fy eloszlastol. Ha a tesztstatisztika értéke nagyobb, mint ami a tdbldzatban meg van adva, a
Hy hipotézis valosziniileg nem teljesiil, ezért elvetjiik (hu.wikipedia.org/wiki/Kolmogorov).

A rangkorreldciés egyiitthatok azt mérik, hogy két sorozat egyiitt valtozik-e. Ha az
egyik sorozat n6, a masik csokken, akkor a rangkorrelaciok negativak lesznek. Tobbféle
rangkorreldciét ismeriink. Ezek koziil a Spearman-rangkorreldcio és a Kendall-korreldcio a
legnépszeriibb.Szamitasuk:

Spearman-rangkorrelacio:
p—1_ OLd
n(n? — 1)
Kendall-korreléci6:
e — Mg

sn(n—1)

T =

ahol n. a megfeleld, és nqg az eltérd parok szama.
A korrelaciéhoz hasonléan értékeik a [-1,1] intervallumba esnek. Ertékiik 1, ha a két rangsor
ugyanaz; 0, ha a két rangsor egymastol fiiggetlen, és -1, ha egymds megforditasai.

A rangkorreldciokat sokszor a korrelacids egyiitthaté konnyen szdmithaté és kevésbé
eloszlasérzékeny alternativaiként kezelik. Ennek azonban nincs sok matematikai alapja: a
rangkorreldciokkal mas Osszefiiggéseket lehet kimutatni, mint a korreldcids egyiitthatdval

(hu.wikipedia.org/wiki/Korrel).
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4.
EREDMENYEK

4.1. A varosi hosziget napi jarasanak sajatossagai Beregszaszban

4.1.1. A belvarosi hotobblet atlagos napi jarasa

Beregszdsz belvdrosdban 2012-ben az 4tlagos varosi hdsziget napi jardsa a
szakirodalom altal leirt torvényszeriiségeket kovette. Ejjel jelentkeztek a nagyobb
hétobbletek, mig nappal inkdbb héhiany alakult ki. Hasonlé alakulast allapitottak meg tobb
magyarorszagi nagyvaros vizsgalata soran is (Lelovics et al., 2012). Az ¢jjeli hétobblet a
varosban 23 és 5 ora kozott (kozép-eurdpai zonaiddben) 1 °C koriil érte el maximumat (4.
dbra), jarasaban nem volt megfigyelhetd a mas vizsgalatok altal jelzett napnyugta utdn 3-5
oraval késobb jelentkezé maximum (Oke et Maxwell, 1975). Osszességében, az atlagos
hdsziget 10 és 18 ora kozott a negativ tartomanyban tartdzkodott. Ez azzal magyardzhato,
hogy a dél feldl kozel elhelyezkedd épiilettomb arnyékold hatdsa miatt felszinkodzeli nappali
héhiany alakult ki. Ez a héhiany a miholdas infravords vizsgalatok soran hdtobbletként

jelentkezik a tetdszintben (Dezsd, 2010).
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4. dbra. A belvarosi hdsziget intenzitdsanak napi jardsa Beregszaszban 2012-ben.
4.1.2. A hésziget-intenzitas évszakos jarasa és osszehasonlitasa

A hosziget intenzitas téli menete jelentds mértékben eltért a tobbi évszakétol (5. dbra).
Az ¢&jjeli hotobblet és a nappali héhiany kozotti kisebb kiilonbségek oka a mérsékeltebb téli

sugarforgalom lehetett. Az Gszi hdsziget intenzitdsanak alakuldsa kovette a téli menet 6
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jellemzdit, de ingdsa nagyobb mértékii volt. Az é&jjeli hotobblet értékek tavasszal és nydron
nem sokat kiilonboztek az 6szi értékektdl. Nappal viszont a tavaszi és nyari évszakokban a
hoéhiany csak délutan jelentkezett. Ez azért alakulhatott igy, mert a magas napallds miatt az
épiiletek arnyékold hatdsa csak délutdn és reggel volt jelen. A reggel 7 6rai minimum szintén

emiatt volt észrevehetd a tavaszi és nyari évszakokban.
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5. abra. A hdsziget intenzitdsanak évszakonkénti atlagos napi jarasa Beregszaszban 2012-ben.

4.1.3. A fiitési és nem fiitési szezonban mért varosi hosziget idobeli alakulasa

2012-ben a fiitési szezon november 1-tdl aprilis 1-ig tartott, ennek megfeleléen a kiviil
esé honapok jelentik a nem fiitési szezont. A flitési szezonban a belvarosi hdsziget értékei és
atlagos napi menete jelentds mértékben kiilonbozott a nem flitési szezon gorbéjétdl. De
ugyanakkor hasonldsdgot is mutatnak mas idészakokhoz viszonyitva. A fiitési szezon atlagos
napi hdsziget intenzitds menete hasonlitott a téli atlagos napi alakuldsahoz, viszont értékei 1—
2 tizeddel magasabbak voltak (6. abra). Valoszintileg a télhez hozzaadott két melegebb honap
miatt voltak nagyobbak a varosi hdsziget értékei, mert ezekben a honapokban nagyobb a
sugarzas mennyisége, és nagyobb hoétdbblet tud kialakulni.

A nem flitési szezon hdsziget-intenzitasanak atlagos iddbeli alakuldsa szorosan kovette
az évi atlagos napi jardst, de maximalis hétobblete 0,3 °C-al nagyobb volt, a minimuma csak
egy tizeddel volt nagyobb (6. adbra). Az magyarazhatja a magasabb hdtobblet jelenlétét a
gorbén, hogy a meleg honapok koziil a két leghidegebb (november, marcius) a fiitési

szezonhoz tartozott és igy atlagban ndvelte a hétobbletet.
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6. abra. Flitési és nem flitési szezon atlagos napi hdsziget-intenzitdsa Beregszaszban 2012-

ben.

4.1.4. Abszolut maximalis és abszolut minimalis varosi hdsziget Beregszaszban

Beregszaszban az abszolit maximadlis varosi hdsziget 2012. oktdber 21-én éjszaka
1 6rakor volt 6,9 °C (7. ébra). Ezt az id6jarasi elemek erds rahatdsaval lehet megmagyarazni.
Az el6z6 harom (és ezen a napon is) napon szélcsend volt, felhd csak 7 és 16 ora kozott
fordult eld és 20 °C koriili Iéghdmérséklet volt. Mivel szélcsendes iddszak volt, felhdk is csak
délutdn boritottdk az eget és viszonylag meleg volt, a magas fallal korbevett udvar
zavartalanul melegedhetett fel. Viszont az ¢jszakai 6rakban nem volt felhd, ami utat engedett
az éjszakai felszini kisugarzasnak. Ez a folyamat a varos hatardban 1évé 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, mig kialakult
egy nagyobb lehiilés a varoshataron, de a kedvezd hatasok miatt a féiskola udvaran nem, ezért
egy nagyobb homérsékletkiilonbség alakult ki.

Az abszolit minimalis varosi hésziget Beregszaszban 2012. oktdber 20-an déleldtt 10
orakor volt -6,8 °C (8. dbra). Mivel egymast koveté napokon kovetkeztek be, az iddjarés
hatdsa mar adott. Ugyanezek a hatasok nem csak az éjszakai hétobbletet novelhetik, hanem a
nappali negativ hdszigetet is. A varosszéli nyilt terep az iddjards hatdsa miatt a szokasosnal

jobban és gyorsabban melegedett, ami ehhez a magas foku héhidnyhoz vezetett.
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7. dbra. A varosi hdsziget (2012. oktober 21.) napi jarasa az abszolit maximalis hotobblet

megjelenésével. A zold négyzet az abszolut maximum.
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8. abra. A varosi hosziget (2012. oktober 20.) napi jarasa az abszolut minimalis h6hiany

megjelenésével. A piros négyzet az abszolit minimum.

Ezek az eredmények arra a kovetkeztetésre juttattak benniinket, hogy az iddjarasi
tényezOk nem csak a nagyvarosok, hanem egy ilyen kisvaros hdszigetét is erdsen
befolydsoljdk. Ez a tény a legjobban az abszolit maximum és minimum vizsgédlatakor
mutatkozott meg, hiszen a szakirodalombdl ismert (Unger, 2010) kedvezd 1ddjarasi feltételek
mellett markansabb hdszigetek alakultak ki, mint amikor kedvezdtlen feltételek voltak jelen.
Ezért irdanyult a kutatdémunka kovetkezd szakasza a varosi hdsziget idObeli jarasara hato

tényezok sajatossadgainak megismerésére €s szamszerusitésére.

4.2. A belvarosi hosziget intenzitasanak atlagos napi jarasa Beregszaszban kiilonboz6

felh6zottségi viszonyok kozott
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A hosziget intenzitas egyik fO tényezdje a felh6zottség (Unger, 2010), amelynek a
hatasat Beregszasz esetében is jol tiikkr6zi a deriilt és a felhds napok atlagos hdsziget
intenzitdsa napi jardsdnak az Osszevetése (9. dbra). A gorbék hasonlé alakuak, de a deriilt
iddszakokban erdteljesebben jelentkezett mind az éjszakai belvarosi hétobblet, mind a nappali
héhiany. Felhdtlen éjszakdkon a slrlin beépitett belvaros hdmérséklete majdnem 2 °C-kal
meghaladta a kiiltertiletét, mig boras idében a hétdbblet atlagosan csak 0,5 °C koriil volt. Nap
kozben viszont az épiiletek arnyékolo hatdsa kovetkeztében fellépd hohiany a varos kdzponti
részében derlis idében a délutani 6rdkban tobb mint 1 °C volt, szemben a bords napokkal,

amikor a 0,5 °C-ot is alig 1épte at.
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9. ébra. A belvarosi hdsziget intenzitdsanak atlagos napi jarasa Beregszaszban kiilonbozo
felh6zottségi viszonyok kozott 2012-ben. A piros vonal a 0-5-0s atlagos felhdboritottsagn

napok atlagét jelolik, a kék vonal az 5,1-10-esekét.

4.3. A belvarosi hosziget intenzitasanak atlagos napi jarasa Beregszaszban kiilonb6z6

széliranyok kozott

Az automata varosklima allomds nem csak hdémérsékletet mért parhuzamosan a
meteorolgiai dllomdssal, hanem tobbek kozott szélirdnyt is. fgy mind a két dllomds adatai
alapjan vizsgalhattuk meg a szélirany hatasat a hdszigetre. Mindkét éallomas adatai

egybehangzbéan azt mutattdk, hogy leginkdbb az E-, ENy- és a D-, DK-i irdnyd szelek
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befolyasoltdk a legjobban a varosi hdsziget alakuldsat. Ez annak volt kdszonhetd, hogy az év
folyaman ezek az irdnyok fordultak el6 a legnagyobb szamban (11., 13. abra).

Az E-, ENy-i szelek gatoltak a legjobban a hdsziget kialakulasat, mivel az ebbél az
iranybol érkezo sz¢€l athaladva a varoson €s kozpontjan eldszor a foiskola felett halad at aztan
ér a varos peremén 1évé meteorologiai dllomashoz. Igy haladva a szél a fdiskola felett
kialakult hotobbletet elmossa és gatolja a hdsziget kialakulasat, viszont a sz¢él hiitd hatésa
miatt héhidny is kialakulhat a kiilteriilethez képest (10., 12. abra). Ennek a folyamatnak
koszonhetden markansabb délutani héhiany alakul ki.

A D-, DK-i szeleknél viszont az el6z6tdl ellentétes folyamat jatszodik le, mivel a déli,
délkeleti szelek elszor a varosszéli meteoroldgiai allomas feletti 1égtéren halad at csokkentve
a homérsekletet és aztdn ér a varoskdzpont felé, ahol szintén gatolja az éjjeli hdsziget
kialakulasat, de hiivosebb kiilteriiletnek és kisebb ¢jszakai szélerdsségnek kdszonhetden (16.
abra) kialakul némi hotobblet. Nappal viszont a varos peremén a felmelegedés iiteme lelassul,

ezért csokken a varos felett kialakult héveszteség mértéke.
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10. abra. A varosi hdsziget atlagos napi jarasanak alakulasa a meteoroldgiai allomas altal mért

kiilonboz6 széliranyok figyelembe vételével 2012-ben.
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11. abra. A széliranyok eloszldsa a meteoroldgiai dllomés adatai alapjan 2012-ben.
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12. abra. A varosi hdsziget atlagos napi jarasanak alakulasa az automata meteorologiai

allomas altal mért kiillonboz6 szélirdnyok figyelembe vételével 2012-ben.
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13. abra. A széliranyok eloszlasa az automata meteorologiai dllomas adatai alapjan 2012-ben.
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4.4. A belvarosi hosziget intenzitasanak atlagos napi jarasa Beregszaszban kiilonboz6

szélerosségek kozott

Kozismert a szélviszonyok hatdsa a hdsziget kifejlodésére, hisz a fokozott hdcserével
jaré vizszintes 1égmozgasok gatoljak a belvarosi hotobblet kialakulasat. Karpatalja sikvidéke
nem tartozik a szeles régiok kozé. Méréseink ezt aldtdmasztottdk, és arra is felhivtdk a
figyelmet, hogy az alacsony szélsebességek dontden az &jjeli 6rdkban jelennek meg (16. dbra).
A szélirany és a széler0sség koziil a szélerdsség befolyasolja a legjobban a varosi hosziget
kialakulasat.

Mindkét allomas adatai alapjan elmondhatd, hogy a szélerdsség hatdsa leginkabb
€jszaka jelentkezett. A meteoroldgiai allomds adatai alapjan a szélcsendes €s a szeles napok
atlagértékeit hasonlitottuk Ossze (14. abra). Az éjszakai hoétobblet tekintetében jelentds a
kiillonbség a két gorbe kozott. Ezek az adatok alapjan a szé€l megjelenése majdnem teljesen
megsziinteti az éjszakai hotobbletet. Viszont nappali héhiany tekintetében nem jelentkezik
jelentds kiilonbség.

Mivel a belvarosi automata vdrosklima d&llomas szélsebesség értékei tizedes
pontossaguiak, ezért ebben az esetben kozel szélcsendes (kisebb, mint 0,5 m/s) és szeles napok
(nagyobb vagy egyenld 0,5 m/s) atlagértékeit hasonlitottuk 6ssze (15. dbra). A 0,5 m/s-os €s
az azt meghalad6 atlagos napi szélsebesség az ¢jszakai hdszigetet 0,6-0,7 °C koriilire

mérsékelte, szemben a kozel szélcsendes éjszakak 1,5-2 °C-ot meghaladé értékeivel.
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14. abra. A belvarosi hdsziget intenzitasanak atlagos napi jarasa Beregszaszban a
meteoroldgiai allomds altal detektalt kiillonb6zd szélviszonyok kozott 2012-ben. A piros vonal

a sz¢lcsendes napok atlagértékeit jelolik, a kék vonal a szeles napok megfeleldit.
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15. dbra. A belvarosi hdsziget intenzitasanak atlagos napi jarasa Beregszaszban a véarosklima
allomas altal detektalt kiillonb6z6 szélerdsségek kozott 2012-ben. A piros vonal a 0,5 m/s-ndl
kisebb kozepes szélsebességii napok atlagértékeit jelolik, a kék vonal a 0,5 m/s-os és anndl

nagyobb szélsebességli napok megfeleldit.
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16. abra. A szélsebességek atlagos napi jardsa Beregszdszban a varosklima dllomads 4ltal

detektalt adatok alapjan 2012-ben.

4.5. A varosi hésziget empirikus modellezése Beregszasz példajan

A modszereknél leirtaknak megfeleléen a varosi hdsziget intenzitds és az iddjarasi
hatotényezOk kozotti osszefliggést tobbszoros linedris regresszids egyenlettel kozelitettiik. Az
egyenletbe elsddlegesen beépitett tényezOk koziil a féiskola udvaran mért hdmérsékletet és a
tetdszinti révidhullami sugarzast eltdvolitottuk, mivel a parcidlis korreldcids egylitthatdjuk
nem haladta meg a 0,05-6t, tehat jelentéktelen a hozzdjaruldsa a hdsziget varianciajanak a

magyardzatdhoz. E szerint az adott tényezOk erds korrelacidja a hdsziget intenzitdsaval csak
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annak koszonhetd, hogy markansan korreldlnak a tobbivel, amelyek a hdtobbletet
erbteljesebben befolyasoljak.

A tovdbbiakban a regressziés modellbe beépitett valtozok (csapadékintenzitds,
felhézottség, szélsebesség, rovidhulldam besugarzas, a tetdszinten mért és az automata
meteoroldgiai dllomds mellett mért rovidhulldmd sugarzdsok kiillonbsége, valamint a teljes
spektrumi sugdrzdsi egyenleg) némelyikét 1j, transzformdlt valtozokkal véltottuk fel,
amelyek a hdsziget erdsségével szorosabb linedris kapcsolatot mutatnak (a korreldcids
egyiitthatd magasabb abszolut értéke alapjan). Igy, a felhézottség 10-es skdlan megadott

értékét az tn. égbolttisztasdgi mutatéra (EM) cseréltiik:
EM =1/(F +1),
ahol F — a felhdzottség értéke a 10-es skdldn. A szélsebesség tényleges dtlagértékei helyett
pedig annak tizes alapu logaritmusét alkalmaztuk.
Osszességében, a Beregszasz kozpontjaban kialakulé hésziget nagysiga az iddjarasi

viszonyok fliggvényében az alabbi képlettel szamithato:

BHI =0,384 —0,178CSI +1,274EM —1,0195Z + 0,001L — 0,002FL + 0,014SE

ahol CSI — a csapadék intenzitdsa mm/h-ban; EM — az égbolttisztasdgi mutaté 0,09-1 terjedd
skalan; SZ — az atlagos szélsebesség értékek tizes alapu logaritmusa; L — rovidhullamu
besugarzds az automata dllomds szintjén; FL — a tetOszinten mért és az dllomds szintjén mért
rovidhullamu sugarzas kiilonbsége; SE — teljes spektrumi sugarzasi egyenleg.

A modell éltal szamitott hdszigetek és a mért hdszigetek kozotti eltérések szordsa
0,6 °C. A becsiilt és a mért hésziget eltérése atlagos napi jardsdnak grafikonja azt mutatja,
hogy az empirikus modell a nappali értékeket valamelyest feliilbecsli, mig az éjjeli
hoétobbletet atlagban aldbecsli (17. dbra). A legnagyobb tilbecslés a kdzép-eurdpai zonaidd
szerinti 16 6ras értékekre adodott (0,6 °C), mig a legnagyobb aldbecslés a reggel 7 érasokra
(mindéssze 0,3 °C).
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17. abra. A becsiilt és a mért hdsziget intenzitas kozotti eltérés atlagos napi jarasa

Beregszaszban 2012-ben (vizszintes tengely — 6rak MEZ szerint, fiiggéleges tengely — °C).

Osszegezve a leirtakat, a kivalasztott hatotényezok bevondsaval feldllitott tobbvaltozés
linearis regressziés modell jol jellemzi a hdsziget-intenzitdas méréponti eltéréseit
Beregszaszban. Azonban a modell tovabb tokéletesithetd, amire — reményeink szerint —
nemlinedris irdnyt probalkozasok, illetve ujabb hatétényezOk bevitele adhat modot. A
nemlinedris  modellépités  célszerliségét  sugallhatjdk a  vizsgélt  hatdtényezok
normalitdsvizsgdlatdnak az eredményei is: a Kolmogorov—Szmirnov-préba minden

hatotényez0 esetén szignifikans eltérést mutatott a normélis eloszl4stol.
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OSSZEFOGLALAS

Az elmiilt szdzadban rendkiviil felgyorsult a varosban lakék szaménak novekedése és
ezzel egyiitt a varosok mérete is ndtt. Kiillondsen igaz ez a vilag fejlett teriileteire (pl. Eurépa).
A nagyobb lélekszdmu telepiilések 1égterében egy specidlis éghajlat — az Un. varosklima —
alakul ki, melynek legmarkansabb megjelenési formdja a varosi hdsziget. A hdsziget
jellemzésére a hdsziget-intenzitast hasznaljuk, ami a véros belsd teriiletén ¢és a kiilso
kornyezetben mért homérsékletek kiilonbsége. Ez a hatds mar kisebb telepiilések esetén is
kimutathat6, a nagy varosokndl pedig igen jelentds mértékiivé valik.

Az urbanizédciés folyamat gyorsuldsa azt eredményezi, hogy egyre tobb embert
érintenek kozvetleniil a varosok okozta iddjarasi €és éghajlati modosulasok, igy a varosklima
kutatdsoknak a jovOben is fontos szerepe lesz. Ezek fontos részét képezi a telepiilések
hémérsékleti eloszlasainak minél pontosabb becslése, s6t elorejelzése. Ebbe a kutatdsi
iranyzatba illeszkedik a munkank is, melynek célja, hogy feltarjuk a beregszdszi varosi
hdsziget idébeli jarasa és a ra hato id6jarasi tényezok jellemzdit.

A homérsékleti adatokat €s az iddjarasi hatétényezOk adatait a belvarosba telepitett
véarosklima édllomds és a Beregszdsz peremén miikddé meteoroldgiai dllomas szolgaltatta. A
belvarosi homérsékleti adatokbol kivonva a meteoroldgiai dllomds adatait kaptuk meg a
varosi hdsziget értékét. Az iddjarasi hatotényezok koziil a felhdzet, a szél, a csapadék és a
sugarzasi viszonyok hatdsat vettiik figyelembe.

A beregszaszi belvarosi hdsziget hatotényezdinek alabbi sajatossagai kertiltek felszinre:

e A felhdzet jelentésen mérsékelte a belvarosi 1éghdmérséklet mind nappali,
mind éjszakai kilengését.

o A széler6sség hatasa inkabb csak éjszaka jelentkezett.

e A D-i, DK-i irdnyu szelek kevésbé gyengitették a varosi hdsziget kifejlodését,
mint az E-i és ENy-i irdnydak.

e A hosziget intenzitdsdt becsld linearis regresszids modellbe az azzal
szignifikdns korrelaci6t mutatd 1ddjarasi tényezOk, nevezetesen az
égbolttisztasagi mutatd, a csapadékintenzitds, a szélsebesség €s a sugirzasi
viszonyok mutat6i lettek bevonva.

e A modell a nappali id6szak hdsziget intenzitaséara feliilbecslést, mig az éjjelire

atlagban alulbecslést ad.
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SUMMARY

Over the last century extremely accelerated the growth of the number of city dwellers
and together with this, the size of the cities also increased. This is especially true in the
developed areas of the world (e.g. Europe).

In the atmosphere of the greater population centers a special climate — called urban
climate — occurs, whose most prominent manifestation is the urban heat island (UHI). For the
characterization of UHI the heat island intensity is used, what is measured by the difference
between the temperature of the inner and outer area of the city. This effect is also detectable
in case of smaller settlements, in case of large cities it becomes very significant.

The acceleration of urbanization results that more and more people are affected directly
by the changing of weather and climate in the cities, so the urban climate research will play an
important role in the future. This is an important part of the more accurate estimation of
temperature distribution of settlements and even the forecasting. Into this research direction
fits our work, which aims to explore the characteristics of temporal changing of urban heat
island and the effecting weather conditions in the city of Beregszasz.

The temperature data and the weather conditions data are provided by the automatic
urban weather station installed in the city center and the synoptic meteorological station
operating at the edge of Beregszasz. We get the value of urban heat island by subtracting the
data of meteorological station from the data of inner city temperature. From the
meteorological factors the cloud cover, the wind speed, the precipitation and radiation are
taken into account.

The following characteristics of the UHI in Beregszasz and its impact factors were
discovered:

e The cloud cover significantly mitigated the fluctuation of inner city’s air
temperature both day and night.

e The effect of wind speed occurred rather at night.

e The winds with the direction of S and SE have weakened less the development
of urban heat island as the winds with the direction of N and NW.

e In the linear regression model of the UHI intensity had been involved the
weather factors, which show significant correlation with them, namely, the sky
cleanliness index, the precipitation intensity and the indicators of the wind

speed and the radiation conditions.
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e The model gives overestimation for the urban heat island at day period, while

on average it gives underestimation at night time.
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