A VAROSI HOSZIGET KIALAKULASANAK ES FEJLODESENEK VIZSGALATA
HOMERSEKLETI PROFILOKON DEBRECENBEN

Kiresi Andrea’ — Szegedi Sandor’

Osszefoglalas

A varosi hdsziget kialakuldsanak ¢és fejlodésének folyamatat tanulmanyoztuk a
napnyugtatdél napkeltéig terjedd idészakban Debrecenben a Szegedi Tudomanyegyetem
Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszékével kozosen végzett kutatds keretében. A varos
jellegzetes beépitési tipusait atszeld keresztmetszet mentén személygépkocsira szerelt
hémérsékletmérd miiszerrel, havi rendszerességgel folytattunk adatgytijtést 2002 aprilisa és
2003 marciusa kozott. A profilok évszakos jellegzetességeit vizsgalva megallapitottuk, hogy a
nem fiitési félévben erdsebb és szabalyosabb profilok alakultak ki. A hdsziget intenzitas
idébeli valtozasanak jellegzetessége a varos belsd részein mutatkozé masodlagos maximum
¢s minimum az intenzitdsi goérbe menetében. A belsd teriiletek beépitési tipusaiban az
intenzitasi gorbék lefutdsa hasonld, csak az ingadozasok amplitidoja tér el, mig a varos kiilsd
lakoovezetében a profilok meglehetdsen laposak, nélkiilozik a jellegzetes elemeket.

Bevezetés

A varosi hosziget kialakuldsanak feltételeit és fejlédésének dinamikajat alapvetden a nagyobb
1éptekii iddjarasi folyamatok mellett a felszin sajatossagai alakitjak. A varos és kdrnyezete
kozott a leger6sebb homérsékleti kiilonbség deriilt, szélcsendes ¢jszakakon, alapvetéen
anticiklonalis makroszinoptikus helyzetekben alakul ki. Ekkor az eltéré felszinboritasu,
beépitési tipusy, illetve mas-mas hdgazdalkodasi tulajdonsagokkal rendelkezo felszinek felett
a felmelegedés mértéke sem fog megegyezni (Unger et al. 2000). A varosban megnd a
mesterséges boritdsu hatékony hdelnyeld felszinek aranya és csokken a természetes
parologtatd felszinek kiterjedése. A mesterséges felszinek az éjszaka sordn a talaj feletti
légkorbe sugarozzak vissza a nappal elnyelt hét, ami napnyugta utan kiilondsen az utcak
szintjében jelentdsen melegebbé teheti a varos levegdjét a kornyezd beépitetlen teriiletekhez
képest (Oke - Fuggle, 1972; Unger et al. 2001b).

A varosi hosziget fejlodése sajatos 1d0 €s térbeli jellegzetességeket mutat. A hémérsékleti
kiilonbség napkozben minimalis (esetleg a varosban hidegebb van a kornyezeténél), délutan,
napnyugta utan kezd novekedni, amikor a napkdzben elnyelt hdmennyiséget a mesterséges
feliiletek visszasugarozzak (Voogt — Oke, 1997). A hosziget legerdsebb kifejlodését altalaban
napnyugta utan 3-5 oraval éri el, majd Gjra gyengiilni kezd, a napkelte koriili idészakra
altalaban a hosziget lecseng.

A hosziget térbeli képét az adott teleplilés beépitési viszonyai hatdrozzdk meg (Park,
1986). Ennek alapjan altalanossagban annyi allapithaté meg, hogy a peremek feldl a
varoskozpont felé — a beépités slirliségével parhuzamosan — haladva ndvekszik a hdsziget
intenzitdsa. A hémérsékleti tobblet kialakuldsanak dinamikaja a kiilonbozé beépitettségii
varosi teriileteken eltéré lehet. A vizsgalatok elsd fazisaban a debreceni hdsziget
kifejlddésének idobeli jellegzetességeit kivantuk megallapitani.
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A kutatasi teriilet

Debrecen varos mérete és foldrajzi fekvése révén, csaknem teljesen sik kornyezete miatt a
domborzat zavar6é hatasaval nem kell szamolni; valamint a varost nem szeli a4t nagyobb
vizfolyas, kedvezd feltételt nyajt hosziget kialakulasahoz. Ennek teriileti sajatossagait és
fejlédésének dinamikajat egységes metodikaval vizsgaljuk a Szegedi Tudomanyegyetemmel
ko6z06s kutatési projekt keretében.

A hosziget térbeli megjelenésének feltérképezéshez a varos osszefliggden beépitett, kozel
50 km? kiterjedésii részét lefedd 105 cellabol allé gridhalozat ad alapot (1. dbra). Az EOTR
1:10.000-es méretaranyu térkép halozatat negyedelve nyertiik a 0,5x0,5 km méretli grideket,
amelyeket DNY-EK iranyban novekvd értékii négyjegyli kodokkal jeloltink. A varos
beépitettségének sajatossagai Szegedhez hasonldan egy mitholdkép (LANDSAT TM 1992.
06.28.) NDVI értékei alapjan keriiltek meghatarozasra (Unger et al., 2000, Unger et al.,
2001a).
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1. abra A varosklima kutatas mintateriilete Debrecenben
A — keresztmetszet mérés utvonala; B — gridek kodjai; C — keresztmetszet méréshez hasznalt cellak; D — teriileti
méréshez hasznalt cellak; E — a varos kozigazgatasi hatara.

A hoésziget fejlodésének dinamikdjanak vizsgalatdhoz 18 gridet felfiiz6 utvonalon
torténtek mérések 2002 aprilisa és 2003 marciusa kozott havi rendszerességgel. A varost
atszeld keresztmetszet érinti a jellemzd beépités-teriilethasznalati tipusokat (2. abra), illetve
mérdautoval 1 oran beliil bejarhatd (Unger et al., 2001a).

A méréseket mobil technikaval hajtottuk végre (Conrads, - van der Hage, 1971). Egy
gépkocsi haladt végig az utvonalon oda, €és a gridek forditott sorrendjében visszafel¢é minden
oraban. Ez lehetdvé tette, hogy az oda és visszaliton mért eredmények atlagolasa tjan azonos
idoépontra, a mérés kozépidejére (az un. referencia idore) vonatkozd, igy Osszehasonlithato
eredményekhez juthassunk. A gépkocsikon LoglIT SL tipust digitalis adatgytjtdvel



Osszekotott, hovédd pajzzsal ellatott ellendllas-homérdket ¢és kapacitiv 1égnedvesség
szenzorokat (LogIT HiTemp, 0.1°C pontossag) helyeztiink el. A miiszerek 10 masodperces
mintavételre voltak beallitva.

A varos beépitettségére jellemzd vonds, hogy a keleti oldalon féként a kertes csaladi
hazas beépités domindl, mig a nyugati oldalon a lakotelepek 4-14 emeletes panelhadzai
uralkodnak. A mesterséges talajfedés ardnya keleti oldalon uralkodéan 50% alatt, mig
nyugaton 50-75% kozott van (2. dbra). Természetesen a varoskozpont emelkedik ki magas
beépitettségi hanyadaval (>75%), azonban az épiiletek itt csupan 3-4 emelet magasak. A
varoskdzpontban a horizontalis aktiv felszinek vannak talstlyban, mig a lakotelepeken
meghatarozoak a fliggdleges aktiv felszinek a viszonylag alacsonyabb mesterséges talajfedés
mellett.
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2. abra. A beépitettség mértéke Debrecenben %-ban kifejezve

A véros déli részén elteriild ipari teriileteken szintén magas, 50% feletti a mesterséges
felszinek aranya, a vertikalis tagoltsdg ugyanakkor nem jelentds. A vizsgalt teriiletbe északi
részén a Nagyerdei Park — az 1939-ben, hazank elsé természetvédelmi teriileteként védetté
nyilvanitott Debreceni Nagyerdd varoson beliili része — helyezkedik el (2. dbra). Nagy
kiterjedésti zoldfeliiletekkel rendelkezé kozintézmények (strandfiirdd, stadionok, allatkert,
vidampark, egyetem, klinikak) taldlhatok a teriiletén. Ez az el6z6 teriiletek ellenpontjaként a
horizontélis és vertikalis aktiv felszinek kis ardnyaval (a mesterséges talajfedés aranya 25%
alatti) tlinik ki a varostdl északi iranyban elteriil6 Nagyerddvel teremtve kapcsolatot.

A keresztmetszetméréshez felhasznalt gridek legnagyobb hanyada 25-50%
beépitettséggel rendelkezik (3. dbra). A varoskézponthoz (2122, 2121, 2120, 2220 gridek)
kozelitve csokken a zoldfeliiletek aranya, a beépitettség 50% felé emelkedik. A Nagyerdd
jellemvonasait a 2619 grid jelzi.
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3. abra A keresztmetszet méréshez hasznalt cellak beépitettsége %-ban kifejezve
Eredmények

A debreceni hdsziget altalanos jellegzetességeiben koveti az Oke altal leirt format (Oke,
1987). A Kkiilteriilet iranyabdl a varoskozpont felé haladva a hdsziget intenzitasi gorbén a
»szirt”, a ,fennsik” ¢és a ,csucs” kiilonithetd el. Ezeken az éaltalanos morfologiai
hasonlésagokon tul a debreceni hdsziget szamos egyedi jellegzetességgel rendelkezik
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4. abra Atlagos hésziget-intenzitds a beépitettség fiiggvényében

A varos kiilteriiletérdl induld mérési utvonal kezdeti szakaszaban a beépités nélkiili és a
kertes - csaladi hdzas beépitésli varosrész hatdrvonalanal, a 1829-2027-es gridekben alakul ki
a “szirt”, amelyet az éves atlagos hdsziget-intenzitast (UHI) jelzé gorbe meredek emelkedése
jelez (4. abra).

A 2026-2124-es gridek a ,,fennsikot” alkotjak. Az intenzitasi gorbe lassan emelkedik az
egyenletesen kis intenzitasu kertes - csaladi hdzas dvezetben a varos geometriai kdzpontja felé
haladva. A 2123-as gridben az intenzitds ismét meredeken kezd ndéni. Ez egy kisebb
kiterjedésti ipari teriilet, ahol a mesterséges talajfedés aranya meghaladja az 50%-ot.

A hosziget-intenzitds atlagos értékben altaldban a 2120 szamu cellaban éri el a
maximumat, azonban a kornyezd 2121, 2220 és a 2219 gridek igen gyakran alltak vezetd
helyen. Ezek a gridek a ,,cstics” részei. Itt a kozpontban tehat nagyobb teriileten mértiink UHI
maximumokat, atlagos értékek kozott igen kicsi a kiilonbség. Ez az alak a varos szerkezetébdl
kovetkezé helyi sajatossag. Ennek hattere az, hogy a féutcat dvezéen E-D irdnyban hosszan
elnyulo egységesen stirli beépitésii Ovezet taldlhatd a kdzpontban (2. dbra).

Eszak felé tavolodva a kozponttdl a 2319-as gridtél kezdddben az intenzitasi gorbe
enyhén lejt a Nagyerdd irdnyaban. A ,fennsik” és a ,,szirt” latszolag hidnyzik, a gorbe ,,lejté”
alakjat veszi fel (4. abra). Ez a teriilet kozepes intenzitast lakoovezet 2-4 emeletes
tarsashdzakkal, kiterjedt zoldfeliiletekkel. A zoldfeliiletek aranya ezen a szakaszon jelentsen



nd. A hdsziget térszerkezetében sajatos elemként jelenik meg ez az erdéteriilet (Szegedi -
Kiresi, 2003; Kircsi — Szegedi, 2003). Méréseink szerint a Nagyerdd a hdsziget maximalis
kifejlodése idején a kozponti grideknél atlag 1-2°C-kal hidegebb, a kiilteriiletnél atlag 1-2°C-
kal melegebb teriiletként jelenik meg (4. abra).

A mérések soran az atlagos hésziget intenzitas (a kiilteriileti referencia grid €s a beltertilet
kozotti hdmérsékleti kiilonbség) 1.3°C volt, ugyanakkor a maximalis intenzitas 2.2°C-ot ért
el. Lényegében a teriileti mérések alapjan is a varosban a nem fiitési félévben, kiilonosen a
nyari iddszakban fejlodik erdteljesebb hdsziget. A keresztmetszet mérések soran abszolut
értékben egy augusztusi, anticiklonalis makroszinoptikus helyzetben (Péczely-féle Ae -
anticiklon Magyarorszagtol keletre) mért hdsziget emelkedik ki, amikor atlagosan 2,9°C UHI-
t tapasztaltunk, de az éjszaka folyaman 4,6°C homérsékleti kiilonbséget talaltunk a varos és
kornyezete kozott (1. tablazat).

I tablazat Atlagos és maximalis UHI Debrecenben Péczely makroszinoptikus

helyzetekben
Mérések : Maximalis Makroszinop'tilfus Makroszinop’tiI'(US
1 . Atlagos UHI helyzet a mérés | helyzet a mérést
idépontja UHI . -
napjan koveté napon
Januar 0.08 0.19 As A
Februar 1.82 2.78 An An
Marcius 1.69 2.80 AB AB
Aprilis 1.27 1.95 C CMc
Majus 1.30 2.27 Ae mCc
Junius 1.75 2.81 A A
Julius 212 3.65 An mCc
Augusztus 2.87 4.59 Ae Ae
Szeptember 1.47 2.36 AF AF
Oktoéber 0.12 0.23 zC mCc
November -0.30 0.00 mCw mCc
December 2.21 3.91 AF AF
mCc: Meridionalis iranyitdsti ciklonalis hatoldali helyzet; AB: Anticiklon a Brit-szigetek felett;

CMec: Mediterran ciklon hatoldali aramrendszere; mCw: Meridionalis iranyitasu ciklonalis eldoldali helyzet;
Ae: Anticiklon Magyarorszagtol keletre; zC: Zonalis nyugati irdnyitast ciklonalis helyzete; As: Anticiklon
Magyarorszagtol délre; An: Anticiklon Magyarorszagtél északra; AF: Fennoskandindav anticiklon;
A: Anticiklon centrum Magyarorszag folott; C: Cikloncentrum Magyarorszag f61ott;

A mérési idépontokhoz rendelt Péczely makroszinoptikus koédok alapjan végzett
elemzésiink szerint a legnagyobb hdsziget-intenzitasti esetek szorosan kapcsolddnak
anticiklonalis id6jarasi helyzetekhez, amelyek a mérést kovetd napon sem valtoznak (Szegedi
és Kircsi, 2003). Az ¢&jszaka folyaman bekovetkezd 1ddjaras valtozas érzékelhetd
kovetkezményekkel jar a hdsziget szempontjabol. Az alapvetden ciklonalis helyzetek élénk
sz¢ljarasa és felhds égboltja erdteljesen gyengiti a hdsziget kialakuldsanak esélyét. A fiitési
idészakban tapasztaltak jelzik, hogy a fitésbdl szdrmazo antropogén hétobblet mennyire
alarendelt jelentdségli a nagytérségi iddjarasi helyzetek teremtette alapfeltételekhez és a
kedvezé korliilmények kozt kibontakozd hégazdalkodasbeli eltérésekhez képest.
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5. abra. A hosziget intenzitas valtozasai a mérések soran a négy évszakban.

Az ¢évszakok kozill egyértelmlien kiemelkedik a nyar, amikor az atlagos maximalis
intenzitas elérte a 3,5°C-ot (5. abra). A legszabalyosabb menetet is ebben az idészakban
mutatta az intenzitasi gorbe. A leggyengébb az 0sz 0,8°C-os atlagos maximalis intenzitassal
¢s legkevésbeé kifejlodott profilokkal. A tavasz €és a tél kozepes intenzitdsokat mutatott.
Ezekben a periddusokban feltiing a gorbén a lapos ,,szirt” és a hatarozott, de elnyujtott csucs.
Részben a hdsziget ,,gyenge reliefje” lehet az oka, hogy minden évszakban a 2027-es és 2123-
as grid kozott elhelyezkedd ,fennsik” a legjobban kifejlett része profilnak. Erdekes
megfigyelni, hogy a téli és a tavaszi gorbe nagyrészt egylitt halad, de épp a karakterisztikus
részeknél (a ,,szirt” €s a ,,csucs” lejtdje) a téli gorbe laposabb. Ennek az oka valdszintileg az,
hogy a téli mérések idején a hotakard homogenizalta a vizszintes aktiv felszinek eltérd
boritasabol adodd hégazdalkodasbeli kiilonbségeket. gy az intenzitis ndvekedése inkabb az
antropogén hdkibocsatassal fligg 0ssze, ami egyenletesen ndvekszik a telepiilés geometriai
kozpontjahoz kozeledve.

A 6. dbran bemutatjuk az atlagos hdsziget intenzitds valtozasait az éjszaka folyaman
néhany, a varos jellegzetes beépitési-teriilethasznalati tipusaba tartozé gridben. A 1928-as
grid a beépitett teriilet hatdran taldlhatd, ritkan beépitett kertes, csaladi hazas dvezetben. A
mesterséges talajfedés aranya 25 és 50% kozotti. Ezt a teriiletet varosperemi parlag ¢és
mezdgazdasagi teriiletek ovezik. Ez magyardzza azt, hogy a gorbe szinte teljesen sima az
ingadozas mértéke itt nem éri el a 0.2°C-ot.

A 2123-as grid kozepes intenzitasu lakoteriiletekkel Gvezett ipari teriilet. A mesterséges
talajfedés arany 50% koriili. Az el6z6nél 1-1,5°C-kal magasabb intenzitési értékek jellemzik,
a gorbe menetében az ingadozéasok kicsik.

A 2120-as grid a beépitett teriilet geometriai kozpontjaban talalhatdo. A mesterséges
talajfedés ardnya 90% kortili. A legnagyobb intenzitas itt figyelheté meg, a gérbe mentében
0,5°C-ot meghalado az ingadozas.

A 2419-es grid kozepes intenzitasti lakodvezet. A mesterséges talajfedés aranya 50%
kortili, 2-4 emeletes tarsashazak valtakoznak kisebb - nagyobb zdldfeliiletekkel e gridben. Itt
is nagy hdsziget intenzitas és hatarozott idébeni dinamika figyelhetd meg.
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6. abra. A hosziget intenzitds valtozasai a mérések soran néhany jellegzetes gridben

A 2619-es koddal jelolt grid a Nagyerdei Park jellegzetességeit képviseli. A mesterséges
talajfedés aranya 25% alatti. Ennek ellenére a kiilteriiletnél Iényegesen nagyobb intenzitas €s
hatarozott ingas figyelhetd meg a teriileten.
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napnyugta utani érak szama
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7. abra A hésziget intenzitas dtlagos valtozasa napnyugta utan Debrecenben

A hoésziget intenzitas napnyugtit kovetd atlagos menetét tekintve (7. dbra) kettds
maximum rajzolddik ki. Az elsédleges maximum napnyugta utan 3 draval jelentkezik. Ez a
természetes €s mesterséges felszinek eltéré hdgazdalkodasabol ered, mivel a jo hdétarold
képességli varosi felszinek ekkor sugarozzak vissza legintenzivebben a napkdzben elnyelt hot.
Ezt kdvetden az intenzitds csokkenni kezd kialakitva egy masodminimumot napnyugta utan 5
oraval. Ez valosziniileg a harmatképzodéssel jard latens ho felszabaduldssal fiigg 0ssze. A
varosi légtér jelentdsen kisebb paratartalma gyengébb harmatképzddés eredményez, tehat
kisebb a felszabadulo latens hdmennyiség. Ez a kiilteriileti referencia grid és a belteriilet
kozotti hdmérsékleti kiilonbség csokkenésével jar. Ahogy a harmatképzddés befejezodik, jra
novekszik az intenzitds napnyugta utdn 7 oraig, létrehozva a masodlagos maximumot. Ez
ismét a kiilteriilet gyorsabb lehtlésének a kovetkezményeként értékelhetd. Az intenzitas
napnyugta utdn 8 oraig erdteljesen, késdbb egyre lassabban csokken. Hajnalra a kiilonb6zd



gridekben egymashoz ¢és a Kkiilteriilethez képest minimalisra cs6kken a homérsékleti
kiilonbség. A 7. abra az UHI valtozasanak széls6értékei is bemutatasra keriiltek. A szords
mértéke igen jelentds lehet foként az UHI kifejlodésének maximumainak idépontjaban.

Arnyaltabb a hésziget fejlodésének dinamikaja évszakos atlagokat tekintve (8. dbra). A
jellegzetes két maximummal rendelkez6 napnyugtat kovetd menet csupan télen és tavasszal
mutatkozik, ugyanakkor a legnagyobb maximalis UHI-val rendelkezd hdszigetek kialakulasa
idején nem jellemzd. Ekkor az ¢jszaka folyaman szinte toretleniil er6sodik a hdsziget.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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8. abra A varosi hésziget fejlodése napnyugta utan Debrecenben évszakonként

Kovetkeztetések

e A homérsékleti gorbék altaldnossagban megfelelnek az irodalmi adatoknak, azonban
szamos egyedi jellegzetességgel rendelkeznek.

e A hosziget kialakulasa szempontjabol — a varakozasnak megfeleldoen — az
anticiklonalis helyzetek bizonyultak kedvezdbbnek. Ezek koziil is kiemelkednek az Ae
(anticiklon Magyarorszagtol keletre) és An (anticiklon Magyarorszagtol északra)
délies és keleties iranyitast helyzetek.

e A hosziget kifejlodése szempontjabol a nem flitési félév, a nydr bizonyult a
legkedvezObbnek. A fiitési félév, kiillondsen az 6sz kedvezotlen feltételeket hozott. Ez
a ciklondlis ¢és anticiklondlis nagytérségi iddjarasi helyzetek éven beliili
megoszlasanak a kovetkezménye.

e A gorbe legszabalyosabb a napnyugta utdni 3-6 6rdban. Késdbb a ,szirt” és a
»fennsik” helyét egyenletes esésti ,,lejtd” foglalja el.

e Az intenzitasi gorbe mentében a fOmaximum napnyugta utan 3 draval jelentkezik.
Megfigyelheté egy masodmaximum napnyugta utdn 7 oraval. Ezek a bel-¢és kiiltertilet
eltéré mértékl lehiilésének a kdvetkezményei. A napnyugta utdn 5 oraval jelentkezd
masodminimumot a Kkiilteriileten lényegesen intenzivebb harmatképzddéssel jard
latens hé felszabadulds valtja ki. Az intenzitdsi gorbe fOminimuma hajnal koriil
jelentkezik.

e A kiilonb6z6é beépitési-teriilethasznalati tipusba tartozd gridekben a gorbék futasa

alapvetden hasonld, az ingadozas mértéke a kiilteriilet fel6l a kozpont felé jelentésen
no.

e A hoésziget fejléddésének dinamikéja évszakosan valtozik Debrecenben.
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