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1. Bevezetés

A telepililés — mint mesterséges kozeg — a felszinboritottsag jellegében, az emberi
beavatkozdsok intenzitasaban jelent6sen kiilonbozik az Ot koriilvevd természetes
kornyezettél. Ez a kiilonb6z6ség a meteorologiai allapothatarozokban (hémérséklet,
csapadék, szélsebesség stb.) is megjelenik, ezért beszélhetiink varosi éghajlatrol.
A varosklima a nagyfoku beépitettség és az antropogén hod- és nyomanyag-kibocsatas miatt
kialakul6 energiatdbblet eredménye. Kutatasok szerint e lokalis hatas annal hatarozottabb,
min¢l nagyobb a teleplilés mérete, lakosainak szama. Ennélfogva az 1,7 millios
népességgel és 525 km®-es teriilettel rendelkez6 Budapest esetében s jol
tanulméanyozhatdk a helyi éghajlati viszonyok.

A fovarosi meteorologiai mérdallomasok szama ¢és térbeli elhelyezkedése miatt az in-situ
mérések felhasznalasa a varosklima kutatasokban korlatozott (Lelovics et al., 2011), igy a
részletes elemzésekhez nagyfelbontdsi modellekre ¢és/vagy kiilonboz6 miihold-
produktumokra van sziikség. E dolgozat keretében — az utdbbi lehetdséget valasztva — az
1999 6ta mikdédd Landsat 7 mihold un. ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus —
Tovabbfejlesztett Tematikus Térképezd) szenzordnak 30 m és 60 m felbontdsu méréseit
alkalmaztuk vizsgalatainkhoz. Az Amerikai Egyesiilt Allamok Geoldgiai Szolgalatanak
weboldalardl letdlthetd nyers képek eldfeldolgozasa utan a vords és a kozeli infravords
csatorndk reflektancidinak megfeleld6 kombinacigjaval kiszamitottuk a vegetaciot jol
jellemzé NDVI-t (Normalized Difference Vegetation Index — Normalizalt Kiilonbséges
Vegetacids Index). E paraméter szdrmaztatdsaval a felszin emisszivitasat is meghataroztuk,
melynek ismerete nélkiilozhetetlen a vizsgalt teriilet felszinhémérsékletének megadasahoz.
Minthogy a nyari félévben, csekély mennyiségli felhdzet mellett a legkifejezettebb a
felszinhémérsékleten alapuld varosi hatas Budapesten (Dezsd et al., 2005), ezért a 2011-es,
a 2013-as és a 2014-es évek ezen évszakabol kivalasztott, 10%-nal kisebb
felhoboritottsaggal jellemezhetd miiholdképek alapjan végeztik elemzéseinket.
Eldallitottuk a jellemz6 mennyiségek (NDVI, felszinhdmérseklet) fobb statisztikai mutatoit
(szamtani kozEép, szoras, korrelacios egylitthaté). Emellett fontosnak tartottuk, hogy
néhany sajatos felszinboritottsaggal rendelkezd részt elkiilonitsiink (pl. parkok, siirtin
beépitett kornyezet), és ezekre egyenként meghatirozzuk a két valtozo kozotti kapesolatot
leir6 regresszids egyenletet. Ez a moddszer lehetOséget biztosit a vegetacid ¢€s a

felszinhdmérséklet viszonyanak egzakt tanulméanyozasara.



2. A varosi kornyezet jellemzése

A varosok fontos szerepet tOltenek be a civilizacionkban, ugyanis életteret, lakohelyet
biztositanak az ott ¢l6 polgarok szamara. A telepiilések szdma a torténelem soran
folyamatosan valtozott, ugyanakkor mindig is jo indikatorai voltak az egyes korok és
nemzetek fejlettségének. Nem véletlen, hogy az ipari forradalmak okozta gazdasagi
fellendiilés a varosok szamanak markans novekedését hozta. Ezt a folyamatot nevezziik
urbanizéacionak. Mig az 1800-as évek elején a Fold népességének mindossze 3 szazaléka
¢lt varosokban, addig mara ez az ardny meghaladja az 50 %-ot (kb. 3,5 milliard {6). A
becslések (pl. ENSZ, 2013) azt mutatjak, hogy ez a tendencia tovabb fog folytatodni.

Az urbanizécio a tarsadalmi vonatkozasok mellett a kornyezeti viszonyokra is jelentds
hatassal van. A természetes felszinformakat (pl. névényzet, csupasz talaj) egyre nagyobb
terlileten mesterséges anyagok valtjak fel. Mindez a felszin fizikai tulajdonsigainak
drasztikus megvaltozasat eredményezi. Az utakat, éplileteket alkotd beton, aszfalt vagy
tégla kis albedoval, vizateresztd-képességgel ¢és érdességgel, ugyanakkor nagy
hoékapacitassal rendelkeznek. Ezen anyagi jellemzdok két fontos kovetkezménnyel jarnak:
egyrészt a telepililéseken hdenergia-tobblet alakul ki a természetes kozeghez képest,
masrészt a csapadékbol szarmazo viz nem képes a talaj nedvességtartalmat (és ezzel a
parolgast) ndvelni, hanem kozvetleniil lefolyik a csatornahalozatba, ami a levegd
evapordcios hiitését akadalyozza. E két hatds révén jon létre a varosokban az Un. varosi
hosziget jelenség.

A hésziget jelenség soran hodmérseklet-kiilonbség alakul ki a belvarosi (T,) és a videki
(Ty) teriiletek kozott (Landsberg, 1981), melynek szamszeriisitésére a AT hdsziget-

intenzitast (UHI — Urban Heat Island Intensity) vezették be:

AT =T,—T,. 1)

Az UHI-t a varos mérete, népessége, foldrajzi elhelyezkedése, valamint az aktualis
iddjarasi helyzet egyarant befolyasolja. Van Hove et al. (2011) tanulmanya szerint a
maximalis hésziget-intenzitas (ATmax) és a népesség (P) kozott eurdpai varosokra a

kovetkezd Osszefliggés adhatdé meg:

AT, .. =293 1g(P)—1195. )
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A (2) képletet felhasznalva Budapestre 6,3 °C-ot, Szegedre 3,4 °C-ot kaphatunk.
A legnagyobb értékek szélcsendes, felhé- és csapadékmentes idGjaras esetén alakulhatnak
ki, azaz kiilondsen anticiklonalis szinoptikus helyzetben intenziv a varosi hatas.

A hosziget-intenzitast napi €s éves menettel jellemezhetjik. A legerésebb UHI az
¢jszaka elején tapasztalhatd, hiszen ekkor a mesterséges felszinben tarolodott ho
kisugarzodik, ami nem teszi lehetdvé a levegd gyorsabb lehiilését (Lopes et al., 2001).
A maximalis hdmérséklet-kiilonbség leggyakrabban naplemente utan par éraval kovetkezik
be. Délel6tt — amikor kisebb szogben érik a napsugarak a felszint — az épiiletek arnyékolo
hatdsa miatt negativ hdsziget is létrejohet. Ezt hivja a szakirodalom un. cross-over
jelenségnek (Duckworth és Sandberg, 1954). A napsugarzas beesési szogének
novekedésével Ujra pozitiv intenzitast tapasztalhatunk, melynek amplitidéja a kora
délutani oraktol kezdve fokozatosan csokken (Probadld, 1974). Az évi menet kapcsan
kijelenthetd, hogy kivaltképpen a nyari, illetve a téli honapokban legerdsebb a hdsziget.
Ezt erdsiti meg Dezsd et al. (2012) munkaja Budapestre, melyben az Aqua/Terra mitholdak
MODIS szenzoranak megfigyeléseit, valamint allomasi méréseket hasonlitottak Ossze a
2001 és 2010 kozotti idészakra. Az eredmények szerint a felszinhémérséklet intenzitasa
nyaron, nappal meghaladhatja a 6 °C-ot. Rogtén ki kell emelniink, hogy a hagyomanyos
(2 méteren mért) hémérséklet és a felszinhOmérséklet eltéré viselkedést mutat a
varosokban. Ez alapjan meg kell kiilonbdztetniink a ,,hagyoményos” varosi hdszigetet a
felszini varosi hdszigettél (SUHI — Surface Urban Heat Island). Nappal ugyanis a felszin
hémérsékletének menete sokkal nagyobb fluktudcioval rendelkezik (a felszin sokfélesége
miatt), mint a léghOmérsékleté, éjszaka viszont mindkét allapothatarozé hasonlo lefutast
mutat. Ez tehat azt jelenti, hogy a SUHI térben és idOben is igen valtozatos képet mutathat.
Jelentds élettani kovetkezményekkel jarhat, hogy a klimavéltozas kovetkeztében a
héhullamok szama és id6tartama IS nagy valoszinliséggel emelkedni fog a Karpat-
medencében (Bartholy et al., 2007), ezért a varostervezéknek és a telepiilések
lakokozosségének a hdsziget mérséklésére ¢és a kornyezeti viszonyokhoz valod
alkalmazkodasra kell torekednitik.

A telepiilések specidlis éghajlata nemcsak a homérséklet modositasdban jelentkezik,
hanem egyéb allapothatarozok esetében is eltéréseket okoz. Az épiiletek, gyarkémények,
hidak akadalyt képezhetnek a levegd szabad aramlasanak, mely a megndvekedett felszini
érdességbdl szarmaz6 surlddason keresztiil az atlagos szélsebesség csokkenéséhez vezet. A
varosok homérsékleti eloszlasa horizontalis nyomasi gradienst hoz létre, ez pedig a

nagyskalajua folyamatoktol fiiggetlen varosi cirkuldaciot general (1. dbra).



Ekkor a kiils6 teriiletek fel6l hiivés, nagyobb stirliségii levegd aramlik a belvaros irdnyéba,
ahol felmelegszik, és a szaraz adiabata mentén kezd emelkedni. A felemelkedett levegd
mintegy kompenzacios aramlasként a kiilvaros felé advektalodik. A cirkulacié akkor a

legerésebb, ha a hésziget-intenzitds maximalis.

1. abra: A varosi cirkulacié sematikus képe (Emeis, 2011).

A varosi cirkulacié hatasfokat novelik az Gn. ventilacios (atszell6zési) csatornak, melyek
akadalymentes bearamlast biztositanak a vidéki eredeti, hlivos levegének. Ilyen
atszell6zési csatornanak tekinthetjiik Budapesten a Dunat vagy Hiivosvolgyet. Oke és
Hannel (1970) alapjan szamszer(sithetd (adott P népességszam mellett) egy olyan Kkritikus
szélsebesség (V), amely mellett megsziinik a hdmérséklet-kiilonbség €s a varosi cirkulacio

is:

v =341-lg(P) —11,16. (3)

Eszerint Budapesten és Szegeden a kritikus szélsebesség rendre 10,1 ms™, illetve
6,7ms™.

A csapadékbodl szarmazd vizmennyiség a hidroldgiai mérleg legjelentdsebb forrastagja.
Biztositja a ndvényzet szdmara a fotoszintézishez nélkiilozhetetlen vizet, ndveli a talaj
nedvességtartalmat, és ezzel fokozza a parolgdst. A varosokban lehullott csapadékviz
gyorsan lefolyik a csatornarendszerbe, igy a parolgas is joval kisebb lesz, mint a vidéki
teriileteken. A belsd részek hotobblete és a varosi cirkulacid eldsegitheti a konvektiv
(zéporos) csapadékok gyakoribba valasat. Borstein és Lin (2000) atlantai hdmérséklet- és
szélmérések alapjan probalt magyarazatot talalni az 1996. julius 26. és augusztus 3. kozotti
1d6szak heves csapadéktevékenységére. Megallapitottak, hogy a gyenge hdsziget-intenzitas
mellett a szélmezé helyi konvergencidja okozhatta az intenziv csapadékhullést.
Jaenicke (1988) munkaja szerint a varosi levegd kb. tizszer tobb aeroszol részecskét

tartalmaz, mint a vidéki ,hattérlevegé”. Ezek els6dleges forrasai a fiités, az ipar és a
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kozlekedés. Halfon et al. (2009) arra hivja fel a figyelmet, hogy a részecskék szamanak
novekedése nem von maga utan tobb csapadékot, ugyanis csupan a vizben jol oldodo
anyagok tudnak kondenzaciés magvakka alakulni. Sokszor csak Kis cseppek keletkeznek,
melyek ki sem hullnak (hiszen nem érik el a nukleacio soran a kritikus méretet), hanem
megmaradnak felhdelemként.

A gépjarmiivek szamanak novekedése, az ipari folyamatok és az emberi energia-
felhasznalas (fiités, 1égkondicionalas) azt eredményezte, hogy bizonyos 1€gkdri nyomgazok
(pl. NO, NO2, N0, CO, CO,, SO,) és szilard részecskék koncentracidja megnovekedett.
Paldy és Bobvos (2011) felmérése szerint (1. tdbldzat) a szennyezbéanyagok legjelentésebb

forrasai az ipar és a kozlekedés.

1. tablazat: A varosi szennyezGanyagok forrasai Budapesten 2003-ban (tonna év )
(Paldy és Bobvos, 2011).

Nyomgaiz Kozlekedés Fiités Ipar Egyéb
SO, 275 625 1647 60
NOx 98227 2608 3344 1529
PMyy 1854 379 320 5

A vérosi légszennyezettség nemcsak a levegd mindségének romlasahoz vezet, hanem
komoly egészségiigyi kockazatokkal is jar. A PMa5 (a 2,5 pm-nél kisebb atmér6ji szilard
anyagok) atlagos koncentracidja (33,7 pg m’) alapjan Budapest a masodik leg-
szennyezettebb az eurdpai nagyvarosok koziil (Paldy és Bobvos, 2011). Az igen finom por
a belégzés utan eljut a tiidobe, ott lerakodik, s ezzel fokozza a 1éguti betegségek
kialakulasat. Az Eurdpai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség (EEA — European Environmental
Agency) 2011-es kimutatasabol kideriilt, hogy a PM,s a 30 év feletti fovarosi lakossag
esetében atlagosan 19,3 honap élettartam-csokkenést okozhat.

A 1égkori dsszetevok koziil ki kell emelniink az 6zont, mely a 1égkor két tartomanyaban,
a troposzféraban és a sztratoszféraban is megtalalhat6. Az 6zon erdsen oxidativ géaz:
kohogést, fejfajast okoz, irritdlja a nyalkahartyat, csokkenti a ndvényzet produktivitasat.
A troposzféraban valdo megjelenése foképpen a varosokhoz kapcsolodik. A kdzlekedésbol
szdrmazo6 un. prekurzor anyagok (NOy, CO, Illékony Szerves Vegyiiletek) fotokémiai
reakciojaként keletkezik. Nyeldi szintén kémiai atalakulasok, mint példaul a belséégésii
motorokbdl szarmazd nitrogén-monoxiddal torténd reakcio. Kovetkezésképpen az 6zon
csticsforgalom idején veszi fel a minimumat, majd a besugarzas miatt kora délutan adddik
a maximuma, végiil a délutani forgalom-ndvekedés és a csokkend besugarzas okan
mennyisége fokozatosan csokkenni kezd. Advekcidja révén a legnagyobb koncentraciok
nem a varosok kdzpontjaban, hanem az agglomeracidban mérhetdk.

7



A varosi levegdszennyezés csOkkentése alapvetd fontossdgi kornyezetiink ¢és
egészséglink megdvasadhoz. Az intézkedés foganatositasara helyi 6sszefogasra van sziikség.
Lehetséges megoldasokként emlithetjiik a tomegkdzlekedés fejlesztését, a teherforgalom
csoOkkentését, a P+R parkolok szamanak novelését vagy a kerékparutak épitését.
E megoldasok mar szdmos eurdpai nagyvarosban (London, Bécs, Berlin, Briisszel stb.)
pozitiv valtozasokat idéztek e¢l6 (Madarassy et al., 2013).

A telepiiléseken kialakuld hotobblet mérséklésének nélkiilozhetetlen elemei a
novények, melyek az arnyékold hatasuk és az evapotranszspiracios folyamataik révén
hozzajarulnak az emberek életterének komfortosabba tételéhez (Akbari et al., 1991).
Upmanis et al. (1998) harom goteborgi parkban (melyek kiterjedése: 3,4 ha, 3,6 ha és
156 ha) végzett mérések soran megallapitottak, hogy a zold teriilet kiterjedésének
novelésével a homérséklet-kiilonbség is emelkedik a park kdzpontjaban és a kornyezo
utcakban feléllitott szenzorok kozott. Mindezek ravilagitanak arra, hogy a véarosokban a
vegetdcid6 mennyiségének ¢és térbeli eloszlasanak ismerete alapvetd fontossagu.
A mérséklés tovabbi eszkozeinek tekinthetiink minden olyan anyagot, amely fizikai
sajatossagaiban jobban hasonlit a természetes felszinhez, mint a beton vagy a bitumen.
Ennek elérésére a tetOk anyaganak (ndvények telepitése) és szinének megvaltoztatasa
(sotétr6l  vilagosra), a jardak vizatereszt6-képességének novelése, az épiiletek

energiatakarékossa tétele hatékony eszkoz lehet.



3. A Normalizalt Kiilonbséges Vegetacios Index

A vegetaciés indexek segitségével hatékonyan leirhaté a ndvényzet siirtisége, jellege €s
dinamikédja. A kozeli infravords é€s vords (lathatd) hullamhossz-tartomanyok kozott a
beérkez6 sugarzas visszaver6désében nagy novekedés tapasztalhatdo (2. dabra), ezt az

,ugrast” igyekszenek a mutatok szamszerisiteni.
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2. abra: A kiilonb6z6 hullamhosszakra jellemzo elnyelddés, visszaverddés és ateresztddés
(Atwell et al., 1999).

Az 1s kitlinik, hogy a 0,4—0,7 pm-es sdvban a sugarzas dont6 része elnyelddik, ugyanakkor
a levelek pigmentjei (klorofill) miatt a visszaverédésnek maximuma figyelheté meg a z6ld
spektrumnal (kb. 0,55 pm). A reflektancia értékekben tapasztalhatd éles emelkedés az
egyes mitholdproduktumokon is megmutatkozik: a vords tartomanyban késziilt képeken a
novényzettel boritott terliletek sotét tonussal jelennek meg, mig kozeli infravordsben
vilagos arnyalatokkal.

A novényzet mitholdas adatokkal torténd jellemzésére hasznalt egyik legelterjedtebb
index a Rouse et al. (1973) altal kidolgozott NDVI (Normalized Difference Vegetation

Index — Normalizalt Kiilonbséges Vegetacios Index):

FPuir — Prep 4)

NDVI = .
Prep Tt Puir

ahol pnir: az infravords tartomanyban torténd visszaverddés, prep: a vords tartomanyban
torténd visszaverddés. Definicio alapjan az NVDI -1 ¢és 1 kozott valtozhat.
Negativ szamokat kiilonboz6 vizfeliiletekre ¢és stirlin  beépitett varosi kornyezetre
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kaphatunk, 0 kozeli értékek csupasz talajra utalhatnak, 1-hez kozeledve pedig fokozdodo
novényboritottsagra szadmithatunk.

Az NDVI és a felszinhdmérséklet kapcsolatanak miiholdas elemzése széles korben
megtalalhat6 a szakirodalomban (Mallick et al., 2008, Alipour et al., 2011, Senanayake et
al.,, 2013). A vizsgalatok soran meghatarozzak a kijelolt teriilet felszinboritottsaganak
jellegét, majd az egyes osztilyok képpontjaira kiszamoljak a két mennyiség kozotti
korrelacids egyiitthatot, végiil felirjak az Osszefiiggést jellemzd linearis regresszios
egyenletet. A Kkorrelacios egyiitthatokkal a statisztikai kapcsolat iranya és erdssége
jellemezhetd, mig a regresszios egyenletekkel a varosklima-mérséklés szempontjabol is

értékes Osszefliggésekhez juthatunk.
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4. A Landsat miholdcsalad

1960. aprilis 1-jén bocsatottak fel az elsé meteoroldgiai célt (is) szolgaldé miiholdat, a
TIROS-1-et (Television InfraRed Observation Satellite — Televizids Infravoros Megfigyeld
Mihold), igy ezt a datumot tekintjiik a mihold-meteorologia és a mitholdas észlelések
kezdetének. Az azodta eltelt mintegy 55 évben szamos geostacionarius (pl. GOES) vagy
kvazipolaris (pl. NOAA, MetOp) muhold végzett a légkdrre és a felszinre vonatkozo
méréseket. Kiemelt jelentdségli ezek koziil a legrégebben miikodé Landsat mitholdcsalad.
Els6 tagjat 1973. jalius 23-an (Landsat 1), mig a legutolsot (Landsat 8) 2013. februar 11-én
allitottak Fold koriili palyara (3. dbra).

o LANDSAT ‘
'LANDSAT 2 e
95 | ANDSAT 3 & =
o LANDSAT 4 4
1962
‘;.-‘\ , LANDSAT 5
. [ LANDSAT 7
1999

1! (o) [Yy) (=) ['y) y) (o) Ty (o)
o e

3. abra A Landsat miiholdak idérendisége [1 — USGS Landsat weboldal].

Vizsgalatainkban az 1999. aprilis 15-¢ o6ta miikodé Landsat 7 adatait hasznaltuk fel
(2. tabldzat).

2. tablazat: A Landsat 7 palyaelemeinek jellemz6i [1 — USGS Landsat weboldal].

Palyaelemek jellemzoi
A palya tipusa Napszinkron
A palya magassaga 705 km
A pélya inklinacioja 98,2°
Foldkeriilés idGtartama 98,9 perc

A Kkeringéshez sziikséges energiat a napkovetd tiikrok és a két nikkel-kadmium elem
biztositja. A mozgast 4 porgettyl, 3 égitestkdvetd antenna, nyomaték rad, 1750 processzor,
statikus Fold szenzor, momentummérd magnetométer és masodlagos (hidrazinnal miik6do)
hajtoml segiti. A méréseket a nyolc savban letapogatdé ETM+ (Enhanced Thematic
Mapper Plus — Tovabbfejlesztett Tematikus Térképezd) végzi, melynek fo6bb paramétereit
a 3. tablazatban foglaltuk 0ssze.
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3. tablazat Az ETM+ szenzor altal alkalmazott savok alapvetd tulajdonsagai
[1- USGS Landsat weboldal].

Sav sorszama és neve H Hulldimhossz-tartomany H Felbontas
1. Kék sav 0,452-0,514 pm 30 m

2. Z0ld sav 0,519-0,601 um 30m

3. VOros sav 0,631-0,692 um 30m

4. Kozeli infravoros sav 0,772—0,898 um 30m

5. Kozeli infravoros sav 1,547-1,748 uym 30m

6. Termalis infravoros sav 10,31-12,36 um 60m
7. Kozepes infravoros sav 2,065-2,346 pm 30m
&. Pankromatikus sav 0,515-0,896 um 15m

A fedélzeti kalibraciot a Teljes Szolaris Apertira Kalibrator és a Részleges Szolaris
Apertara Kalibrator, illetve két kalibracios ldmpa latja el.

2003. majus 31-én a Landsat 7 un. SLC (Scan Line Corrector — Letapogatasi
Sorjavito) eszkoze meghibasodott, mely a mithold elérehaladasat kompenzalta az ETM+
szenzor letapogatdsa idején. Az lizemzavar miatt a mitholdképeken egymassal parhuzamos,
adatmentes vonalak jelentek meg, minddssze az abrak kozéps6 része maradt hibatlan.
Egyes becslések szerint (pl. Storey et al., 2005) az SLC leallasa 22%-os adatveszteséget

okoz minden egyes savban, minden egyes idépontban.
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5. Modszertan

A vizsgalatainknal felhasznalt 4x8 mitholdképet az Amerikai Egyesiilt Allamok Geologiai

Szolgalatanak weboldalarol (http://glovis.usgs.gov/) érhettiik el. Az ingyenesen letdlthetd

L1G szintli adatokat az USGS geometriailag és radiometriailag korrigalta, valamint
georeferalta WGS84/UTM34 projekciot alkalmazva.

Az SLC miiszer meghibasodasa miatt hidnyz6 adatok poétlasara szamos eljarast
dolgoztak ki (Storey et al., 2005, Zhang et al., 2007, Zeng et al., 2013): a krigelés, a
globdlis és lokalis hisztogram Osszehasonlito, a stlyozott linearis regressziot felhasznald
vagy a haromszogeléses modszerek egyarant alkalmazhatok. Az eldfeldolgozas soran a
lokalis hisztogram eljarast valasztottuk (Storey et al., 2005), mely a gyakorlatban igen
hatékonyan alkalmazhat6. A javitdshoz két, azonos hullamhossz-tartomany méréseit
abrazold miholdképre van sziikségiink. Az un. elsddleges képnek az SLC szenzor
mikodészavara eldtti idszakbol (azaz 2003. majus 31-e eldttrdl) kell szdrmaznia, mig a
javitand6 abra az altalunk tanulményozott idépontra vonatkozik. A lokalis sz6 arra utal,
hogy mindkét miitholdképnél elére megadott kiterjedésti teriiletekre vizsgalodunk. Ez
30 m-es felbontés esetén 19x19 képpont, mig a 60 m-es felbontasti termalis csatornanal
11x11 képpont. Eldszor a két nyers abra pixelértékeire (ezek tn. digitalis szamok — DN)

kell kiszamitanunk a szamtani kdzepeket [(5), (7)] és a szorasokat [(6), (8)]:

Uy = %E‘:’-:i elsddlegesDN,, (5)
ap = .:,-.,—1_1} E‘Eﬁzi[eisﬁdiegesﬂh’i — p:?,):, (6)
pp = iE‘lejmzﬂimndErDNh (7
O = .:,-.,.-1_ 5 Y, (javitanddDN, — pz)>. (8)

Ezutan a novekedést (9) és a torzitottsagot (10) kell meghataroznunk:

névekedés = £, 9)
oF
torzitottsag = p, — pp - ndvekedés. (10)
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E paraméterek felhasznalasaval — (11) alapjan — megkapjuk a javitott mitholdkép (4. abra)
értékeit:

javitottDN = javitandoDN - ndvekedés — torzitottsag (11)

(A) (B)

4, abra: A vords sav javitasa el6tti (A) és utani (B) mitholdkép Budapestre
(2014.08.18., 09:30:53).

Meg kell jegyezniink, hogy a miiholdképeken megjelend felhdzet csokkenti a mddszer
hatékonysagat. Ez ugyanakkor a mi esetiinkben nem jelentett kiilonosebb problémat,
hiszen mindig kis felhdboritottsagu (10% alatti) idépontokat tanulmanyoztunk.

A kovetkezd fazisban a digitalis szamokat mérhetd fizikai mennyiséggé, spektralis
radianciava kell konvertalnunk [(12)-(13)-(14)] (Chandler et al., 2009). Ehhez tudnunk
kell, hogy a kezdeti nyers szdmok (Q) kalibracidjaval megkapott 8 bites DN értékek 1 és
255 kozott valtozhatnak. Tovabba az utdkalibracioval megallapithato elméleti spektralis
radiancidk maximumainak (Lmax;) és minimumainak (Lmin,) ismerete is alapvetd

fontossagu. Ezzel eljuthatunk a sziikséges 0sszefiiggésekhez:

_ Lmax;—Lminj

G DNy ge —DNpmin (12)
B=Lmin; —G-DN,_,,. (13)
L,=G-DN+B, (14)
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ahol L;: a spektralis radiancia [W m?sr! pm™], DNpax: a kalibralt maximalis digitalis
szam, DNpin: a kalibralt minimalis digitalis szam, Lmax;: a DNpax-hoz tartozo spektralis
radiancia [W m2 srt um'l], Lmin;; a DNpip-hez tartozd  spektralis  radiancia
[Wm?2srtum™], G: a savspecifikus novekedési tényezé [W m?srtpum™], B: a sav-
specifikus torzitottsagi tényezé [W m™ st pm™].

Az NDVI szarmaztatasahoz a voros (0,631-0,692 um) és a kozeli infravoros
(0,772-0,898 um) sav spektralis radianciait reflektanciava (p;) kell atalakitanunk a
kovetkezdk szerint:

_ _ milyd’
PA = Esun,.-sinbs’

(15)

ahol d: a Nap-Fold tavolsag [csillagaszati egységben], ESUN;: az atlagos szolaris
irradiancia [W m™ pm™], ©s: a napmagassag szoge [fokban].

A miithold atvonulasi id6pontjara vonatkozd Nap—Fold tavolsag Chandler et al. (2009)
mive alapjan allt rendelkezésiinkre, a napmagassag szogét pedig a metaadatokbodl olvastuk
ki (a tovabbi 1ényeges informaciokat a 4. tabldazat tartalmazza!).

4. tablazat: A reflektancia kiszamitasahoz sziikséges savspecifikus paraméterek
(Chandler et al., 2009).

Sav sorszama Lmin,, Lmax; G B ESUN;.
[Wm?sr! um™] [Wm?srt um™] [Wm? um™]

1 -6,2 191,6 0,778740 -6,98 1997

2 -6,4 196,5 0,798819 -7,20 1812

3 -5,0 152,9 0,621654 -5,62 1533

4, -5,1 157,4 0,639764 -5,74 1039

5. -1,0 31,06 0,126220 -1,13 230,8

6 3,2 12,65 0,037205 3,16 —

7. -0,35 10,80 0,043898 -0,39 84,90
Pankromatikus -4,7 158,3 0,641732 -5,34 1362

Fontos még megemliteni, hogy a reflektancia a spektralis radiancidndl joval alkalmasabb
mennyiség a kiillonboz6 hullamhossz-tartomanyokba tartoz6 miholdképek &ssze-
hasonlitasara, hiszen a Nap—Fold tavolsag paraméteren keresztiil jelentésen noveli az
egybevetés pontossagat.

A visszaver6édés alapjan tehat a Normalizalt Kiilonbséges Vegetdcios Index 1S
eldallithato az (4) Osszefiiggés szerint. Lattuk, hogy az NDVI tipikus értékeihez kiillonb6zd
felszinboritottsagu teriiletek (pl. vizfeliilet, csupasz talaj, vegetacio stb.) rendelhetok.
E karakterisztika modot ad az index és az anyagi mindségtol fiiggd felszini emisszivitas
kozotti kapcsolat felallitasara. Az eljaras gyakorlati alkalmazhatosaga hatékony eszkozt
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kindl a felszin emisszivitasanak megadéasara, melynek ismerete elengedhetetlen a felszin-
hémérséklet kiszamitasahoz (19). Az NDVI Kiiszobérték Modszer (Sobrino és Raissouni,
2000) harom kategoriat hataroz meg az adott pixel és a talaj (NDVI<KNDVI;), a vegetacio
(NDVI>NDVI,) vagy a ,,vegyes teriilet” (NDVI,>NDVI>NDVI;) értékei kozott. Az egyes

osztalyokra a felszini emisszivitas az alabbiak szerint irhato fel:

e, NDVI< NDVI,
g, = {e,P, + (5., —£,)P,, NDVI, < NDVI < NDVI, (16)
e,,, NDVI, < NDVI

A P, tag a novényzet aranyat fejezi ki a ,,vegyes teriileten” (Carilson és Ripley, 1997),
melyre:

p, = (Jw:n VI-NDVI, )2 (17)

NDVI, —-NDVI,

A definiciobol kovetkezik, hogy (NDVI=NDVI,) és (NDVI=NDVI;) esetekben a P, rendre
1-et és 0-t vesz fel.

Hibat kovetnénk el akkor, hogy ha a fenti (17) Osszefiiggés alapjan egy kategoriaba
vennénk a kiilonb6z6 talajtipusokat az egyes vizfeliletekkel. Ezért a vizzel boritott
teriiletekhez (amikor NDVI<0) kiilon emisszivitast rendeltiink (ey). Vizsgalataink soran a
szakirodalomban fellelhet6 (Sobrino és Raissouni, 2000, Sobrino et al., 2008, Cristobal et
al., 2009) NDV1s=0,2, NDVI,=0,5, £€,=0,99, £=0,7, £,=0,98 értékeket alkalmaztunk.

A felszinhdmérséklet térbeli eloszlasanak ismeretében jol tanulméanyozhat6 a varosokra
jellemzé hotobblet. Kiszamitasahoz a termalis infravorés sav  (10,31-12,36  pm)
felhasznalasaval meg kell hataroznunk a spektralis radianciat (14), majd ennek figyelembe
vételével a fényességi homérsékletet is (Tg). (18) a Planck-fiiggvény invertalasaval

allithato elo:

Ts = In IIK—‘:+1}’ (18)

ahol Ki: az elsé kalibracios allandd [666,09 W m?sr* um™], Ko. a masodik kalibracios
allando [1282,71 K].

A felszinhdmérséklet (Ts) innen mar kdnnyen szdrmaztathato:
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L. = 1+[,1-?B_:ns’ (19)
B h-c
pP=—7 (20)

ahol 1: a kibocsatott sugarzas hullamhossza [m], p: a sugarzasi allandé [1,4386-10 K m],
h: a Planck-allandé [6,63:10* J 5], ¢: a fény terjedési sebessége vakuumban [3-10° ms™],
k: a Boltzmann-alland6 [1,38-102° J K], &: a felszin emisszivitésa.

A felszin hémérsékletének (y) és az NDVI (X) ismeretében a koztiik 1év6 kapcsolat

leirhat6 a linedris regresszi6 altalanos képletének alkalmazasaval:

v=a-x+b (21)

Az a és b allandok az adatsorok atlagainak (%, ¥), varhato értékeinek (E[X], E[y]),

szorasainak (Oy, Oy) és a korrelacidjuk (r) ismeretében kiszamithatok:

Eilxi—El= (3 —EL]D

T D L ELDT (22)
_ %

ey (23)

b=f—f-3. (24)

A linearis regressziok becslésének pontossagat az egyenletek abszolut hibajaval [(25).;
Absolute Error — AE] és atlagos négyzetes hibajaval [(26); Mean Squared Error — MSE]

jellemeztiik, melyek definicioja az y; megfigyelt és az ¥; becsiilt valtozok mellett:

(25)

MSE =1 3 (v, - 9.2 (26)

17



6. Eredmények

6.1 A vizsgalat helyszinének és idopontjainak jellemzése

Magyarorszag fovarosa, Budapest a kelet-kozép-eurdpai térség egyik meghatarozo
gazdasagi és kulturalis kozpontja. A teriiletén athaladé Duna folyd egy budai és egy pesti
részre tagolja. Eszakrol a Pilis és a Szentendrei-sziget, keletrél a Godollgi-dombsag és a
Pesti-siksag, délrél a Csepel-sziget és a Mez6f6ld, nyugatrdl pedig a Tétényi-fennsik és a
Budai-hegység hatarolja. Péczely (1979) a mérsékelt 6vben elhelyezked6é Budapestet a viz-
¢s hoellatottsag alapjan mérsékelten hiivos—szaraz éghajlattal jellemezte. Az 1971-2000-es
iddszak alapjan az évi kdzéphdémérséklete 11,3 °C, az évi csapadékmennyiség 533 mm, a
napsiitéses orak szama 1930 ora volt. A 2014-es adatok szerint [2 — Kozponti Statisztikai
Hivatal weboldala] a lakossaga 1744 665 millio f6, mellyel Eurdpa 20. legnépesebb
vérosa (Cox, 2013). 525 km?-es teriiletével hazank legnagyobb telepiilése. Kozigazgatasi-
lag 23 keriiletre osztottadk, melyek koziil a legnagyobb teriileti a XVII. kertilet
(Rakosmente: 54,83 km?), mig a legkisebb a VIL keriilet (Erzsébetvaros: 2,09 km?).
A legnépesebb keriilet a XI. keriilet (Ujbuda: 145 510 6), a legkevesebb lakossaggal a
XXIII. kertilet (Soroksar: 19 982 f6) rendelkezik [2 — Kozponti Statisztikai Hivatal
weboldala]. Az 5. abra Budapest és kornyékének felszinboritottsagat illusztralja.

st

T
2724244

Fiivel, bokorral boritott teriilet

3 = - £ \.87
L R
N v
% ETRS 1989 LAEA

T
5003699

5. abra: Budapest felszinboritottsagi viszonyai
[3 — European Environmental Agency weboldala].

18



A stirlin beépitett, gylirlis alakba rendezddd, korutakkal tagolt kozponti részeken kiviil jol
Kivehetok az Osszefliggd ipari teriiletek (pl. csepeli, Obudai és angyalfoldi ipari kézpontok),
melyek tobbnyire a 19. szazad végén létesiiltek, és napjainkra nagyrészilk a varos-
rehabilitacios projektek szinterei (pl. Kiils6-Ferencvaros). A zdlddel megjelenitett,
szigetszerlien elhelyezkedd parkok (pl. Varosliget, Orczy-park, Népliget, Gellért-hegy,
Margit-sziget, Vérmez6) a fOvarosi szabadtéri rendezvények és az aktiv szabadidés
programok f6 helyszinei. A fenti varosrészek mellet fontos megemliteni a kiilso teriileteken
talalhato, erddvel boritott részeket is (pl. Normafa, Harmashatar-hegy), melyek a
kornyezeti és esztétikai szerepiikon kiviil a fovarosi turizmus kiemelt kozpontjai.

E dolgozat célja az NDVI vegetacios index és a felszinhémérséklet kapcsolatanak
elemezése Budapestre. Ehhez olyan idépontokat kellett valasztanunk, amikor Kkis
felhéboritottsag (10% alatt) és csapadékmentes idGjaras uralkodott, ugyanis — mint lattuk —
ekkor legintenzivebb a varosi hatas. Ezen kiviil figyelembe kellett venniink, hogy a
novényzet ¢Elettani sajatossagai  miatt leginkabb a nyari hoénapokban érdemes
vizsgalddnunk. Tekintettel arra, hogy az USGS weboldalardl csak atlagosan havi két
miholdas megfigyelés érhetd el, ezért az 5. tablazatban talalhaté idépontokra esett a

valasztasunk.

S. tablazat: A vizsgalathoz felhasznalt mitholdas mérések id6pontjai és fobb jellemzoi.

Idépont (UTC) Napmagassag (°) Nap azimut (°) Felhéboritottsag (%)

2011.07.09. 09:26:46 59,87 139,04 0
2013.07.14. 09:28:38 59,33 140,22 4
2014.08.02. 09:30:53 56,03 144,16 1
2014.08.18. 09:30:53 51,96 148,19 0

Az egyes idOpontok napjaihoz kapcsolodo 1ddjarast az Orszagos Meteorologiai Szolgalat

(OMSZ) Napijelentés kiadvanya alapjan jellemeztiik (6. tabldzat).

6. tablazat: Az elemzett iddpontok meteorologiai viszonyai
[4 — OMSZ weboldal: Napijelentés kiadviny].

Idépont Maximum Minimum Napi Szamitott
homérséklet homérséklet kozéphomérséklet napfénytartam
(°C) O o) (0ra)
2011.07.09. 35,6 18,2 27,9 15
2013.07.14. 27,6 14,3 22,1 15
2014.08.02. 31,9 19,8 25,5 12
2014.08.18. 25,4 10,9 18,7 13
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A Pestszentlorinci Obszervatoriumban végzett felszini mérések alapjan megéallapithato,
hogy 2011. jalius 9-én, 2013. jalius 14-én és 2014. augusztus 2-an a napi kozép-
hémérséklet a sokéves atlag felett alakult (rendre 7,5 °C-kal, 0,7 °C-kal és 3,2 °C-kal), mig
2014. augusztus 18-an 2,5 °C-kal elmaradt attol. A szamitott napfénytartam mindharom

nap joval 10 ora felett volt. Csapadék egyik napon sem hullott.

6.2 Az NDVI térbeli eloszlasa

A Landsat 7 voros €s kozeli infravords csatornainak 30 m-es felbontasa lehetévé teszi a
fovaros felszinboritottsaganak részletes elemzését. Ehhez a legalkalmasabb idépontnak a
nyari honapok tlintek, hiszen leginkabb ekkor kiiloniilnek el egymastol a természetes és
mesterséges felszinformak, mivel a vegetacid az év ezen idészakaszaban a legfejlettebb.
Ezérta skalat is gy definialtuk, hogy a vizfelilet (Duna), a beépitett teriilet és a
novényboritottsag mértéke jol elkiiloniiljon egymastol (6.-7.-8.-9. dbra).

-1,0 -0,4 -0,1 0,3 0,5 0,75 1.0

6. abra: Az NDVI térbeli eloszlasa Budapesten (2011.07.09.).
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-1,0 -0,4 -0,1 0,3 0,5 0,75 1,0

7. abra: Az NDVI térbeli eloszlasa Budapesten (2013.07.14.).

-1,0 -0,4 -0,1 0.3 0,5 0,73 1.0

8. abra: Az NDVI térbeli eloszlasa Budapesten (2014.08.02.).
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Budapest

1,0 -0,4 -0,1 0,3 0,5 0,75 1,0
9. abra: Az NDVI értékei Budapesten (2014.08.18.).

Megfigyelhet6, hogy a belvaros siirin beépitett részei (-0,3<NDVI1<0,0) blokkszerii
egységet alkotnak, majd sugariranyban haladva a kiilsé teriiletek felé az NDVI a pozitiv
tartomanyba keriil. Ez érthetd, hiszen a kiilvarosban a tombhazakat egyre inkabb csaladi
hazak valtjak fel, valamint a ndvényzet is egyre nagyobb szazalékban jelenik meg.
Budapest szigetszeriien elhelyezkedd parkjai (pl. Varosliget, Népliget) és a Budai-
hegységhez vagy a Gellért-hegyhez kapcsolodo vegetacio is jol kirajzolodik. Itt az NDVI
tipikus értékei 0,3 és 0,6 kozottiek. A négy idOpont eredményei kozott — a szerkezeti
hasonldosagok ellenére — néhany lényeges kiilonbség is mutatkozik. Elsésorban arra hivjuk
fel a figyelmet, hogy mig 2013. jalius 14-én alapvetden a pirosas arnyalatok dominalnak
(-0,4<NDV1<0,3), addig a 2011. jalius 9-ei térképeken az NDVI fokozatosan a magasabb
értékek, azaz a zoldes arnyalatok felé tolodnak. Ennek valdszintisithetd magyarazata, hogy
a novényzet élettanilag fejlettebb allapotban volt 2011 juliusanak elején, kevesebb
vizstressz érte a ndvekedése sordn, mint a rendkiviil szaraz 2013 jaliusdban.
Stresszmentesen ugyanis tobb lathatd sugarzast nyel el és tobbet is ver vissza a ndvényzet,
ezért magasabb NDVI-t kapunk.

Ez a biofiziologia folyamat magyarazza azt is, hogy mig 2013 nyaranak kozepén a
maximalis NDVI érték 0,75 alatt volt, addig a kovetkezd év augusztusanak végén

megkozelitette az 1-et a Budai-hegység €s a fovaros-kornyéki erdéségek teriiletén.
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Az NDVI értékek részletesebb elemzéséhez 12 budapesti térséget valasztottunk Ki,
melyek kozott sirli beépitettségli varosrészek (Belvaros, Ferencvaros, Ferencvarosi
palyaudvar, Obuda, Ujpest), parkok (Margit-sziget, Népliget, Varosliget, Vérmezd),
magasabban fekvé helyek (Gellért-hegy, Normafa) és kiilvarosi teriilet (Pestszentlérine)
egyarant megtalalhaté (10. dbra és 7. tablizat). Megjegyezziik, hogy Ferencvaros, Ujpest

és Obuda keriiletek csak bizonyos részeit vizsgaltuk meg:

e Ferencvéros: Ulléi ut-Ferenc korat-Soroksari Gt—Haller utca altal hatérolt teriilet
(Fiiggelék — 1/A. dbra).

o Gellért-hegy: Kelenhegyi ut—Szirtes Gt—Sanc utca—Orom utca—Szent Gellért rakpart
(Fiiggelék — 1/B. dbra).

e Obuda: Timar utca-Bécsi ut-Hévizi ut-Bogdani ut-Obudai rakpart—Arpad
fejedelem tja (Friggelék —1/C. abra).

e Ujpest: Arpad ut—Roézsa utca—Szent Imre utca—Tiirr Istvan utca—Mildenberger utca—
Baross utca—Vaci ut (Fiiggelék —1/D. dbra).

e Belvaros: Jozsef Attila utca—Bajcsy-Zsilinszky ut—Vaci Gt—Szent Istvan korat—
Széchenyi rakpart—id. Antall Jozsef rakpart (Fiiggelék — 1/E. dbra).
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10. abra: A vizsgalathoz felhasznalt budapesti siirli beépitettségili (piros), novényzettel
boritott (zold) és kiilvarosi (kék) helyszinek [5 — Google Earth].
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7. tablazat: A vizsgalathoz kivalasztott budapesti helyszinek f6bb jellemzdi.

Helyszin Koordinatak (¢, )  Atlagos tengerszint Képpontok
feletti magassag (m) atlagos szama
Belvaros 47° 30' 16,65" E 105 939
19°3'1,26" K
Ferencvaros 47°28'51,50" E 107 981
19° 4'39,32" K
Ferencvarosi 47° 27" 42.67" E 112 156
palyaudvar 19° 5'48.06" K
Gellért-hegy 47°29'11.06" E 172 335
19°2'46.53" K
Margit-sziget 47°31'29.84" E 103 749
19°2'49.61" K
Népliget 47° 28' 39.09" E 116 1249
19° 6' 23.84" K
Normafa 47°30'12.66" E 470 28
18°57'54.68" K
Obuda 47°32' 25.91" E 107 1551
19°2'28.87" K
Ujpest 47°34' 487" E 110 1261
19°5'20.41" K
Pestszentldrinci 47° 25'44.91" E 137 36
Obszervatorium 19°10'56.19"
Virosliget 47°30'53.32" E 105 710
19°5'5.51" K
Vérmezo 47°30'5.33"E 124 124
19°1'34.33" K

A 12 helyszin harom idépontra vonatkozé NDVI adatait a 8. tdbldzatban foglaljuk ssze.

8. tablazat: A vizsgalathoz kivalasztott budapesti helyszinek atlagos NDVI adatai.

Idépont/Helyszin 2011.07.09. 2013.07.14. 2014.08.02.  2014.08.18.
Belvaros -0,02 -0,27 -0,02 -0,01
Ferencvaros 0,06 -0,16 0,07 0,09
Ferencvarosi pu. 0,14 -0,19 0,10 0,20
Gellért-hegy 0,48 0,33 0,48 0,58
Margit-sziget 0,51 0,30 0,44 0,52
Népliget 0,51 0,30 0,50 0,57
Normafa 0,67 0,57 0,68 0,66
Obuda 0,23 0,03 0,23 0,24
Ujpest 0,10 -0,10 0,12 0,15
Pestszentlorinci Obsz. 0,55 0,59 0,65 0,66
Varosliget 0,45 0,23 0,49 0,53
Vérmezo 0,47 0,37 0,50 0,52

A helyi adatok is megerésitik azt az észrevételiinket, miszerint az utolsé idépontban, azaz

2014.08.18-an fordultak el6 a legnagyobb NDVI értékek, melyek az uralkodéan
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mesterséges felszinnel boritott Gjpesti, ferencvarosi és obudai részeken ekkor sem haladtak
meg a 0,25-6t. Az eredmények alapjan a Belvaros, a IV. és a IX. keriilet tekintheté a
legbeépitettebbnek, mikdzben a III. keriiletben kevesebb mesterséges felszin, tobb
zoldtertilet talalhat6. Természetesen joval magasabb NDVI-t kaptunk a fovarosi parkokra.
Koziiliik Budapest legnagyobb parkjaban (Népliget) adodott a legmagasabb érték (0,57),
de ez nem tér ¢l 1ényegesen a Varosligetre és Vérmezore kiszamitott 0,53-t61, illetve 0,52-
t6l. A nagyobb tengerszint feletti magassagon talalhato Gellért-hegyen és Normafan is igen
magas NDVI maximumokat figyelhettiink meg (rendre 0,58 és 0,68). Ehhez a mar emlitett
idealis csapadék ¢és homérsékleti viszonyokbdl eredd, a ndvényzet intenziv fejlédésének
kedvez6 kisebb kornyezeti stresszhatas jarulhat hozza. Emellett a domborzat jellegébdl
adodo csekély beépitettség  (kiillondsen Normafénal) is fontos szerepet jatszik.
A Pestszentl6rinci Obszervatoriumhoz is igen magas, joval 0,5 feletti szamokat kothetiink,
ami koOzepes novényboritottsagra utal. Mindez azt erdsiti meg, hogy e teriilet jol
reprezentalhatja a vidéki sajatossagokat, ezért kiilonosen alkalmas a belvarosi részekkel
val6 kontraszt kiemelésére. Az NDVI értékeinek atlagos szordsabol megéllapithatjuk, hogy
a vizsgalt teriiletek felszinboritottsdga mennyire homogén vagy inhomogén. Azt
mondhatjuk, hogy a négy idOpontra vett atlag alapjan Normafa és Ferencvaros tekinthetd a
leghomogénebbnek (kb. 0,06 és 0,08), mig a Margit-sziget és a Gellért-hegy rendelkezik a
legvaltozatosabb felszinnel (kb. 0,19 és 0,17).

6.3 A felszinhomérséklet térbeli eloszlasa

A 60 méteres horizontdlis felbontdsu termadlis csatorna alapjan kiszdmitottuk a
felszinhdmérsekletet is, mellyel pontos képet kaphattunk ezen allapothatdrozd budapesti
eloszlasarol, intenzitasarol és a felszin tipusaval valod kapcsolatarol. Meg kell jegyezniink,
hogy a felszinhdmérséklet 1ényegesen eltérhet a meteorologiai gyakorlatban elterjedt 2
méteren mért 1éghdmérséklettdl, hiszen mig eldbbit a felszin jellege (fizikai paraméterei),
geometridja hatdrozza meg, addig utdbbi alapvetden a felszinben tarolt hé mennyiségétol
al. 2011) azt mutatjak, hogy varosi kornyezetben a nyari felszinhdmérséklet altalaban

magasabb, mint a léghdmérséklet.
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12. abra: A felszinhdmérséklet (°C) értékei Budapesten (2013.07.14.).
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14. abra: A felszinhdmérséklet (°C) értékei Budapesten (2014.08.18.).
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A 11.-12.-13.-14. dbra szerint a felszinhdmérséklet meglehetdsen széles, mintegy 30 °C-0S
intervallumon Dbeliil mozgott. Ennek értelmezése a felszintipusok sokféleségében
kereshetd. A felszinhdmérséklet térbeli eloszlasa minden esetben hasonld jelleget mutatott:
a kozponti részek rendszerint nagy hotobblettel rendelkeztek, mig a parkokban és a
magasabban fekvé teriileteken alacsonyabb értékeket tapasztalhattunk. A Napijelentés
kiadvany szerint 2011. jalius 9-én volt a legmagasabb és 2014. augusztus 18-an a
legalacsonyabb a napi kozéphémérséklet. Ez a kiilonbség a felszinhémérsékletben is
megjelent: augusztus elején a legalacsonyabb értékek rendre 20 °C felett adodtak, ezzel
szemben a honap kozepén a Budai-hegységben 15 °C-ot is megfigyelhettiink. Mind a négy
esetben szembetinG az is, hogy a felszinhOmérséklet maximumai nem a belvarosban
voltak, hanem a kiils6 keriiletekben (pl. Ujpesten). Ez foképpen a délelétti megfigyelési
idépontokbdl adodd kisebb napsugarzasi beesési szognek és az épililetek arnyékolo
hatasanak egyiittesével indokolhatd. Tovabbi magyarazat lehet, hogy a belvaros aktiv
felszinének gyakran az épiletek tetejét tekintjiik, melyek anyagukban vagy
egységességiikben kiilonboznek a kiilvarosi felszinektdl.

A felszinhémérséklet részletesebb vizsgalatdhoz kivalasztott 12 févarosi helyszin adatait a

9. tablazatban foglaltuk 6ssze.

9. tablazat: A vizsgalathoz kivélasztott budapesti helyszinek 4tlagos
felszinhémérséklete (°C).

Idépont/Helyszin  2011.07.09. 2013.07.14. 2014.08.02. 2014.08.18.
Belvaros 40,1 30,7 32,1 33,9
Ferencvaros 50,2 32,7 48,2 43,2
Ferencvarosi pu. 51,8 35,5 48,1 451
Gellért-hegy 35,7 27,9 31,2 25,2
Margit-sziget 33,8 27,9 29,7 25,7
Népliget 35,4 31,5 30,1 26,4
Normafa 27,2 20,8 22,9 20,2
Obuda 49,3 39,5 45,6 29,4
Ujpest 52,0 36,4 50,3 45,9
Pestszentl6rinci Obsz. 33,8 23,3 23,5 225
Varosliget 37,6 31,6 30,9 25,9
Vérmezo 37,2 28,4 30,7 28,9

Eredményeink alapjan Ferencvéarosban, Ujpesten és Obudan bizonyult legmagasabbnak a
felszinhdmérséklet a négy id6pont atlagdban. Kiilon kiemelendd a 2011.07.09-én
megfigyelt Gjpesti 52,0 °C-0s és ferencvarosi 50,2 °C-os homérséklet, ami rendkiviil
jelentds termalis terhelést okozott. Ezzel szemben Normafan csupan 27,2 °C adodott, ami

kozel 25 °C-os eltérést jelentett a varosi felszinekhez képest!
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A parkok felszinhdmérséklet-mérsékld szerepét is megerdsitik a kapott eredmények. A
legmelegebbnek bizonyuld jalius eleji napon Népliget és a kozeli Ferencvaros kozott
14,8 °C-os kiilonbség kovetkezett be. A zoldteriilet mérete is meghatarozonak bizonyult: a
négy vizsgalt id6pontbol haromszor a Népligetben alakult ki a legalacsonyabb
felszinhémérséklet. A varos kozpontjaban 1évé Margit-szigeten és Gellért-hegyen is
egyarant alacsonyabb homérsékletek voltak Budapest beépitett részeihez viszonyitva. Nem
véletlen, hogy e két zoldovezet igen kedvelt pihendhely a févarosi lakossag korében.

A kapott eredményekbdl megallapitottuk, hogy az NDVI magas értékei és foldrajzi
elhelyezkedése miatt a Pestszentlérinci Obszervatérium kornyezete kiilvarosi (vidéki)
teriiletnek tekinthetd. Ez lehet6séget biztosit az (1) felhasznalasaval megadhatd varosi

felszinhémérséklet-intenzitas kiszamitasara (15.-16.-17.-18.-19. dbra).

0

NN

-10 -3 -5,0 -2,3 0,0 25 50 73 10 12,5 13

15. abra: A felszinhdmérséklet intenzitasanak (°C) értékei Budapesten (2011.07.09.).
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17. abra: A felszinhdmérséklet intenzitasanak (°C) értékei Budapesten ( 2014.08.02.).
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18. abra: A felszinhdmérséklet intenzitasanak (°C) értékei Budapesten
(2014.08.18.).

A vizsgalt id6szakban a felszinhdmérséklet intenzitasa atlagosan -10 °C és 15 °C kozott
valtozott, ezen intervallumon kivil es6¢ értékek 2011.07.09-én és 2014.08.02-an
jelentkeztek. A négy idOpont soran az intenzitas abszolit minimuma -6,6 °C volt
(Normafa, 2011.07.09.), az abszolit maximuma pedig 26,8 °C (Ujpest, 2014.08.02.).
Megfigyelhetd, hogy negativ intenzitds csak a kiilvarosi erdokben és a Budai-hegység
magasabban fekvd, nem beépitett részein fordult elé (itt a Dunaval nem foglalkozunk
kiilon). Az atlag alatti 1éghOmérsékleti nap (2011.08.18.) sem eredményezett hatarozott
mérséklést a kiilvaros és a belsé teriiletek felszinhdmérséklet-kiilonbségében, hiszen az
intenzitas még ekkor is — kiilondsen Ujpesten, Obudan vagy Ferencvarosban —
meglehetésen magas (15 °C felett) maradt. A legkisebb eltérések a 2011.07.09-ei forro
napon (Tommay>35 °C) adodtak, azonban a természetes felszinhdmérséklet-csokkentd
szerepe még inkabb 1ényegessé valt. Kovetkezésképpen ujra hangstlyoznunk kell a parkok
varostervezési jelentdségét, ahol ugyan mindig pozitiv hdmérséklet-kiilonbségek alakultak
ki, de azok nagysaga lényegesen elmaradt a belvarosban tapasztaltaktol. Ez is alatamasztja
azt az észrevételt, miszerint a varosi zoldfeliiletek 1étesitése elengedhetetlen eszkdzei a

mitigacios stratégidknak.
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19. abra: A kivélasztott helyszinek felszinhdmérsékleteinek atlagos intenzitasa (°C).

6.4 A felszinhémérséklet és az NDVI kapcsolatanak jellemzése

A felszinhdmérséklet (Tres;) és az NDVI (felszinboritottsag) kapcsolatanak jellemzésére a
szakirodalmat (Weng et al., 2004, Mallick et al., 2008) kovetve linearis regresszios
egyenleteket irtunk fel. Az elemzésiinkben szdmszertisitettiik a 12 helyszinre a kapcsolat
erOsségét (melyet az r korrelacidés egyiitthatoval jellemezhetiink) és az adatpontok
illeszkedését leird determinacios egyiitthatot (R%). A modszer sikeressége a 10/a. és
10/b. tablazat alapjan ellendrizhetd. A korrelacios egyiitthatokat tekintve egyértelmiinek
tiinik, hogy a nagy beépitettségii varosrészekre (Belvaros, Ujpest, Ferencvaros, Obuda) az
eljaras nem alkalmazhat6 sikeresen, hiszen rendre kis r értékeket kaptunk. A magasabb
NDVI értéki teriiletek (Gellért-hegy, Margit-sziget, Népliget, Varosliget, Vérmez0)
ellenben mar jol korrelalnak a felszinhémérséklettel. A legnagyobb ndvényboritottsagu
Pestszentlorinci Obszervatorium €s Normafa esetében Ovatosan kell értékelniink az
eredményeket, mivel itt kevés képpontbol vettik az adatokat, viszont egyenleteink
pontossaga a megfigyelések szamanak novekedésével javul. Ezzel egyiitt az esetek 83,3%-
aban 0,5 feletti korrelacios értékeket kaptunk. A korrelacios egyiitthatok negativ eldjelei
arra engednek kovetkeztetni, hogy az NDVI és a felszinhOmérséklet kozott forditott
aranyossag van, ami megegyezik az el6zd fejezetekben leirtakkal. Az R? determinacios
egyiitthatok is alatamasztjak azon megallapitasunkat, hogy a linearis regresszioé csak 0,4

feletti NDVI soran adnak megfeleld becslést a felszinhdmérsékletre.
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10/a. és 10/b. tablazat: A felszinhémérséklet (°C) és az NDVI kapcsolatat leird linearis
regressziods egyenlet, korrelacios és determinisztikus egylitthat6 a 4 nyari idépont soran
a 12 budapesti helyszinre.

Idépont/Helyszin 2011.07.09. 2013.07.14.

Belvaros Tre1s,=37,73-NDVI +40,69 Tte1s,=23,09-NDVI +37,07
r=0,48, R?=0,23 r=0,51, R?=0,26

Ferencvaros Tre=21,72-NDV| +48,99 Tre1,=36,44-NDV| +38,48
r=0,18, R?=0,03 r=0,54, R?=0,30

Ferencvarosi pu. Treiz=-14,71-NDV1 +54,92 Trei,=23,81"NDV1 +40,11
r=-0,19, R?>=0,04 r=0,48, R?=0,23

Gellért-hegy Tfe.SZ:-ss,so-N?w +62,66 Tfe|SZ:-32,O4-N123VI +38,39
r=-0,91, R?=0,82 r=-0,56, R?=0,31

Margit-sziget Tfe|SZ:-38,17-NE)VI +51,81 Tfe|SZ:7,53-NDZVI +25,59
r=-0,80, R?=0,64 r=0,18, R?=0,03

Népliget Tfe|sz:-54,06-leDVI +62,71 Tfe|sz:-37,51-NI23VI +42,80
r=-0,90, R?=0,81 r=-0,58, R?=0,34

Normafa Tre1s=-8,93:NDVI +33,13 Treis,=-12,46-NDVI +27,88
r=-0,73, R?=0,54 r=-0,69, R?=0,48

Obuda Trei;=-35,20-NDV1 +57,46 Trei=18,05-NDVI +39,03
r=-0,54, R?=0,29 r=0,23, R?=0,05

[’ijest Tfe|sz=22,00-NI23VI +52,78 Tfe|sz=51,13-NI23VI +41,80
r=0,21, R?=0,04 r=0,60, R?=0,36

Obszervatorium Tre1s,=-48,87-NDVI +60,68 Tte1s,=-5,85'NDV| +26,74
=-0,91, R?=0,82 =-0,38, R?=0,14

Virosliget Tre1,=-36,93-NDV| +54,21 Tre1,=-18,65-NDV I+ 35,93
r=-0,67, R?=0,46 r=-0,31, R%=0,10

VéITnCZé Tfelsz:'52,48'NDV| +62,07 Tfe|SZ:-54,30'NDV|+ 48,35
r=-0,80, R?=0,64 r=-0,74, R?=0,54
Idépont/Helyszin 2014.08.02. 2014.08.18.

Belvaros Treisz=-20,07-NDV +31,73 Treisz=31,07-NDVI +34,22
r=-0,07, R?=0,00 r=0,43, R?=0,18

Ferencvaros Tretsz=39,44:NDVI +45,31 Tretsz=20,9'NDVI +41,39
r=0,36, R?=0,13 r=0,23, R?=0,05

Ferencvarosi pu. Tre1s,=2,49'NDVI +47,9 Treis,=-22,21-NDVI +49,54
r=0,03, R?=0,00 r=-0,35 ,R?=0,12

Gellért-hegy Tfe|sz=-52,57-NI23VI +56,66 Tfe|SZ:-43,l7-NI23VI +50,10
r=-0,85, R%=0,72 r=-0,88, R?=0,78

Margit-sziget Tfe.szz-zz,so-leaw +39,45 Tfe|SZ:-21,76-N[2)VI +36,92
r=-0,55, R?=0,31 r=-0,63, R%=0,40

Népliget Tfe|SZ:-58,97-NI23VI +59,49 Tfe|SZ:-47,60-NI23VI +53,36
r=-0,89, R?=0,79 r=-0,92, R?=0,84

Normafa Tte1s,=-9,81-NDVI +29,63 Tte1s,=-6,29-NDV| +24,37
r=-0,75, R*=0,56 r=-0,69, R*=0,47

Obuda Trr=-33,87'NDVI 453,35 | Try,=-18,44-NDVI +43,77
=-0,52, R>=0,27 r=-0,35, R?=0,12

Ujpest Treiz=7,89'NDV1 +49,35 T =23 5'NDVI +49,73
r=0,08, R?=0,01 r=-0,32, R%=0,10

Obszervatorium Tres,=-10,29-NDVI +30,15 Treis,=-33,68'NDVI +44,74
r=-0,59, R?=0,35 r=-0,89, R*=0,79

Viarosliget Tretsz=-43,81-NDVI +52,19 Tretsz=-20,70-NDV1 +36,81
r=-0,73, R?=0,54 r=-0,58, R?=0,33

Vérmezd Treisz=49,79-NDVI 45541 | T, =-48,62-NDVI +54,09
r=-0,82, R?>=0,68 r=-0,94, R?>=0,87

33




A fejezet eddigi részében megismert négy nyari idépont mellett tovabbi két tavaszi
(2011.05.06., 2011.05.22.), illetve két Oszi (2011.09.11.,2011.09.27.) id6pontra is
elemeztiik a két valtozo viszonyat leird regresszios egyenleteket (/1/a. és 11/b. tablazat).
Elébbiek a vegetacios periodus kezdetét, mig utobbiak annak végét jellemezhetik.
Megfigyelhetd, hogy a siirlin beépitett teriileteken a felszinhdmérséklet és az NDVI kozott
tovabbra is egyenes aranyossag mutatkozik, mig az uralkodéan ndvényzettel boritott
felszineknél szintén forditott kapcsolat adodik. Az r korrelacids egyiitthatd tavasszal €s
Osszel egyarant az esetek kozel 66%-aban haladta meg a 0,5-6t. A nyolc eset alapjan tehat
leszlirhetd, hogy az NDVI (felszinboritottsagi) paraméter leginkabb a nyari honapokban
befolyasolja a felszin homérsékletének alakulasat. Ez azzal magyardzhato, hogy az eltérd
fizikai tulajdonsdggal rendelkezd felszinek szerepe leginkdbb akkor tud érvényesiilni,
amikor a Napbdl érkezd rovidhulldmu sugérzas intenzitdsa nagy. Ekkor ugyanis tobb
energiat is tudnak tarolni a mesterséges felszinek, tehat kiilondsen nyaron kdvetkezhetnek
be nagy kiilonbségek a varosi kornyezetekben. A determinisztikus egyiitthatok (R?) arra
engednek kovetkeztetni, hogy a két tavaszi idOpont atlagdban kiilondsen a tipikus varosi
helyszineken (pl. Ferencvaros, Ferencvéarosi palyaudvar, Ujpest, Belvaros) kaptunk
magasabb (0,4 koriili) értékeket. Egyediil a Normafa kornyezete jelentett kivételt, ahol a
linearis kapcsolat tovabbra is viszonylag hatarozottnak (Rzét]:0,47) mutatkozott a
novényzettel boritott részek koziil. Ezzel szemben az 6szi eredmények mar jobban
hasonlitanak a nyariakhoz: a Népliget, a Varosliget, a Pestszentlérinci Obszervatorium €s a

Vérmez0 helyszineken is atlagosan 0,5 feletti determinisztikus egytitthatokat kaptunk.
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11/a. és 12/b. tablazat: A felszinhdmérséklet (°C) és az NDVI kapcsolatat leird linearis
regresszids egyenlet, korrelacios és determinisztikus egyiitthat6 a 2 tavaszi és 2 dszi

idépont soran a 12 budapesti helyszinre.

Helyszin/Idépont 2011.05.06. 2011.05.22.
Belvaros Tre1s=23,93-NDVI+31,98 Tre1s=27,65-NDVI +38,60
r=0,59, R?=0,35 r=0,61, R?=0,38
Ferencvéros Tfe|sz=34,49'NDVI +32,33 Tfe|SZ:37,6O'NDVI +3 8,83
r=0,58, R?=0,33 r=0,58, R?=0,34
Ferencvérosi pu. Tfe|sz:36,96'N]2)VI +37,64 Tfe|SZ:42,07'N12)VI +45,74
r=0,61, R?=0,37 r=0,72, R?=0,51
Gellért-hegy Tteis=-26,05-NDVI +37,80 Treis=-14,67-NDVI +41,47
r=-0,56, R?=0,31 r=-0,35, R?=0,12
Margit-sziget Tretss=-12,46-NDVI +31,37 Trets=-6,46'NDVI +31,37
r=-0,32, R?=0,10 r=-0,17, R?=0,03
Népllget Tfe|SZ:'21,71'NDVI +45,17 Tfe|SZ:'32,12'NDVI +49,32
r=-0,42, R?=0,18 r=-0,60, R?=0,35
Normafa Ttesz=-30,25-'NDVI +41,18 Tteisz=-53,88-‘NDVI +53,13
r=-0,58, R?=0,34 r=-0,77, R%=0,59
Obuda Treis=24,65-NDVI +34,06 Tte1s=36,06-NDVI +41,24
r=0,39, R?=0,16 r=0,50, R?=0,25
[’ijest Tre1s=57,41'NDVI +36,85 Tre1s=55,11-NDVI +42,70
r=0,67, R?=0,44 r=0,63, R?=0,39
Pestszentl6rinci Tfelsz:'40,51'N123VI +44,63 Tfeusz=-67,83'N123VI +63,70
Obsz r=-0,42, R?>=0,17 r=-0,82, R?=0,67
Vérosllget Tfe|sz=-16,69'NDVI +35,19 Tfe|32=-12,36'NDVI +40,75
r=-0,42, R?=0,18 r=-0,28, R?=0,08
Vérmezd Trets=-35,56-NDVI +44,16 Trets=-21,10-NDVI +45,99
r=-0,76, R?=0,58 r=-0,44, R?=0,20
Helyszin/Idépont 2011.09.11. 2011.09.27.
Belvéros Tfe|SZ:29,77'NDVI +34,56 Tfe|SZ:41,58'NDVI +30,64
r=0,49, R?=0,24 r=0,57, R?=0,33
Ferencvaros Tre1=88,22-NDVI +40,08 Tre1s=106,84-NDVI +36,59
r=0,66, R?=0,43 r=0,72, R?=0,52
Ferencvérosi pU. Tfe|SZ:31,78'N9VI +39,82 TfeISZ:73,83'N]ZDVI +40,79
r=0,48, R?=0,23 r=0,63, R?=0,39
Gellért-hegy Tret=-51,10-NDVI +55,55 Trets=-17,38-NDVI +39,97
r=-0,86, R?=0,73 r=-0,45, R?=0,20
Margit-sziget Ttersz=-28,01'NDVI +42,65 Ttersz=-28,23-NDVI +42,21
r=-0,65, R?=0,43 r=-0,61, R?=0,37
Népliget Tretss=-44,74-NDVI +50,91 Tret=-38,47-NDVI +48,47
r=-0,81, R?=0,65 r=-0,74, R%=0,54
Normafa Treis=-7,47'NDVI +27,86 Tretss=4,51'NDVI +17,00
r=-0,68, R?=0,46 r=0,33, R?=0,11
Obuda Tret=-23,30-NDVI +49,05 Tret=-10,96-NDVI +43,15
r=-0,34, R?=0,11 =-0,13, R?=0,02
Ujpest Treis=31,26-NDVI +45,37 Tre1s=47,26-NDVI +42,84
r=0,31, R?=0,10 r=0,39, R?=0,15
PestszentlérlnCl TfeISZ:'6’58'NDZV[ +28,72 TfeISZ:'l 50,82N]2)VI +1 02,7]
Obsz r=-0,67, R?=0,44 r=-0,76, R=0,57
Varosliget Tre1s=-50,58-NDVI +55,96 Tret=-30,54-NDVI +44,47
r=-0,84, R?=0,70 r=-0,62, R?=0,39
Vérmez6 Trets=-49,04-NDVI +56,31 Trets=-27,57-NDVI +43,85
=-0,81, R%=0,66 =-0,62, R?=0,38
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A két valtozo kozotti Osszefiiggés linearitasat (Népliget, 2014.08.02.; R?=0,79) és
nemlinearitasat (Ujpest, 2014.08.02.; R*=0,01) a 20. és az 21. dbra is alatdmasztja.
Mindkét esetben 3-3 felszini jelleg kiilonithetd el, de azok felszinhOmérséklethez vald
hozzajarulasa természetszerilleg kiilonb6z6. A Népligetnél a mesterséges felszin
(NDV 141 ~0,1, Teis,.40=55 °C, piros karikdval jelolve), a vegyes felszinboritottsag (csupasz
talaj, fiivel boritott talaj, kisebb bokrok; NDVI;y~0,4, Teis40~35 °C, sdrga karikaval
jelolve) ¢s a fas teriiletek (NDVI1;1=0,6, Treisz.a1.~25 °C, zdld karikaval jelélve) jelenléte
mutathato ki. Ujpesten pedig elsésorban a Vaci at melletti nagyobb épiiletek, Ujpest-
Kozpont kornyéke (NDVIig=-0,1, Tres.a0~35 °C, piros karikaval jelélve), a kisebb
épiiletek, lakohazak (NDVIyy~0,1, Teis,.a0.~55 °C, narancssarga karikaval jelolve) és a kis
novényboritottsaggal jellemezhetd részek (NDVIy~0,3, Tresza0.~40 °C, zold karikaval
Jjelolve) jelenléte detektalhato. A IV. keriilet altalunk definialt teriiletén a linearitast a 0-hoz
kozeli NDVI értékekkel rendelkezé felszinekhez tartozé alacsonyabb felszinhdmérsékletek
nem teszik lehet6vé. A jelenség lehetséges oka — mint mar a 6.3 fejezetben fejtegettiik — a
magas épiiletek arnyékolo hatasa, valamint a tet6szint Gsszetételébol adodo eltérd fizikai

tulajdonsagok (pl. hdkapacitas).

70 -
y=0,7266x +37,494
R?= 0,0008
60 -
oY ] y = 3,1462x + 55,69
= R?= 0,0016
°
3 40 -
T
5 .
230 - .
B
K
%20 -
y =-12,965x + 32,393
R?= 0,134
10 -
0 T T T T T T T T 1
02 01 0 01 02 03 04 05 06 07
NDVI

20. abra: Az NDVI és a felszinhdmérséklet kapcsolata a Népligetben
(2014.08.02.; képpontok szama: 1187; piros karika=mesterséges felszin,
, z0ld karika=vegetacio).
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21. abra: Az NDVI és a felszinhdmérséklet kapcsolata Ujpesten
(2014.08.02.; képpontok szama: 1215; piros karika=nagyobb épiiletek, narancssarga
karika=Kisebb épiiletek, zold karika=kismértékii novényboritottsag).

A 20. és 21. abra alapjan azt is elemeztiik, hogy a kiilonb6zd felszintipusoknal is
fennall-e vagy elvethet6-e a linearis statisztikai kapcsolat az NDVI és a felszinhémérséklet
kozott. A Népliget esetében a mesterséges felszinre (NDVI<0,2; 49 képpont; piros
karikaval jelélve) és a ,,vegyes” teriiletre (0,2<NDVI<0,5; 351 képpont; sarga karikdval
Jjelolve) kapott determinisztikus egyiitthatok alig térnek el 0-t6l. A ndvényzettel boritott
részre a (NDVI>0,5; 787 képpont; zold karikaval jelolve) viszont nagyobb (0,13) a kapott
determinisztikus egyiitthato értéke. Ujpest esetében a magas épiiletekkel jellemezhetd
részre (NDVI<0,0; 171 képpont; piros karikdaval jelolve), a kisebb épiiletekkel tarkitott
tertiletre (0,0SNDVI<0,3; 865 képpont; narancssarga karikaval jelolve) €s a ,,vegyes”
régiora/vegetacios felszinekre (NDVI>0,3; 179 képpont; zéld karikdval jelélve) az R*-kre
rendre 0,03, 0,27 és 0,30 adodott. Mindezek azt jelentik, hogy az eltérd talajboritottsagu
kornyezetek kis szorassal (Népliget: Omesterssges=4,3 °C, Ovegyes=2,05 °C, Oyegetaciss=1,17 °C;
Ujpest: Omagas épiiter=2,45 °C, Okisebb epiiter=2,93 °C, Oyegyesiegeticios=1,07 °C) adjak vissza a
felszin homérsékletét. Ez a felszin emisszivitasdnak meghatarozasakor vélasztott NDVI
Kiiszobérték Modszer (1d. 5. fejezet) kovetkezménye. Ez is megerdsiti, hogy a talaj
emisszivitasanak nagyfelbontdst adatbdzisa nélkiilozhetetlen a még pontosabb

szamitasokhoz.
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A vizsgalataink soréan arra is kivancsiak voltunk, hogy a fenti regresszids 0sszefiiggések
koziil van-e olyan egy adott teriilet esetében, amely univerzalisan, kis hibaval alkalmazhat6
a tovabbi idOpontok felszinhdmérsékletének kiszamitasdhoz az NDVI ismeretében. A
kovetkez6 eljarast csak a dontéen novényzettel boritott részekre (Gellért-hegy, Margit-
sziget, Népliget, Normafa, Varosliget, Vérmezd) végeztik el, hiszen lattuk, hogy —a
tavaszi idépontok kivételével — a linearis kapcsolat leginkabb ott valosul meg. Eldszor
Osszevetettiik minden egyes helyszinnél a nyolc idépontra kapott regresszids egyenleteket,
ezzel 1) hémérsékleti adatsort allitottunk eld az Osszes pixelre. Majd az eredeti és az
egyenletek bevonasaval kapott értékekre képpontonként meghataroztuk a becslések hibajat
(abszolut hiba, atlagos négyzetes hiba). Ezzel egy pontosabb képet kaphattunk az adott
tertiletre felallitott egyenleteink hasznéalhat6sagarol.

A Gellért-hegy esetében megfigyelhetd (12. tdbldzat), hogy a legkisebb hibat a
2014.08.18-ra kapott linearis regresszios egyenlet eredményezte (AE=5,29 °C,
MSE=0,18 °C), csak a 2013.07.14-i idGpontra adott kifejezetten rossz becslést
(AE=10,00 °C, MSE=0,38 °C), a tobbi esetben az atlagos abszolut hiba 4,49 °C volt.
Emellett tovabbi 4 olyan 0Osszefiiggést is talalhatunk, ahol az AE 5 °C koriili volt.
2013.07.14-re kiilonosen rossz becslések sziilettek, de ez nem meglepd, hiszen — mint
lattuk a 6.3. fejezetben — ezen a napon az atlagosnal joval magasabb felszinhémérsékletek
fordultak eld. Ez a megallapitas azt jelenti, hogy extrémebb helyzetekben az egyenletek
alkalmazhatdsadga egyértelmiien csokken. A 23. gbran is latszik a felszinhdmérséklet
klaszteres jellege, ami egyértelmiien a kiilonb6zo felszinboritottsag eredménye. Minthogy
a felszinhdmérséklet emelkedése ndvényboritottsag mértékével aranyos, ezért az olvashatod
le a diagramr6l, hogy a Gellért-hegyen a mesterséges felszinekre a legpontosabb
egyenlettel (/2. tablazat, pirossal kiemelve) szamitott értékek kb. 20 °C-kal becsiilnek
feliil a kis abszolut hibaval jellemezheté (AE=3,31 °C) 2014.08.02.-e1 id6pontra.
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12. tablazat: A linearis regresszios egyenletek abszolut és négyzetes hibai (°C) a
nyolc idépontban a Gellért-hegyen (pirossal kiemelve a legpontosabb becslést szolgalo

Osszefiiggés).

Egyenlet/Idépont

2011.05.06 | 2011.05.22 || 2011.07.09 | 2011.09.11 | 2011.09.27 | 2013.07.14 | 2014.08.02 | 2014.08.18 Atlag

Tre1s=-26,05°NDVI
+37,80

Tfe|SZ:- 14,67'NDVI
+41,47

Tte1s=7,53'NDVI
+25,59

Treisz=-52,57-NDVI
+56,66

AE

I |
0<AE< | 1<AE< | 2<AE<3 ’
1 2

Treis;=-43,17-NDVI
+50,10

AE=10,49
MSE=0,42
A

MSE—O 10

AE=4,71
MSE=0,17

AE=3,78 AE=3,31
MSE=0,07 MSE=0,07

3<AE<4

4<AESS | 5<AE<6 6<AE<7 7<AE<8 8<AE<9 9<AE<10 AE<10

omérséklet [°C]
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22. abra: A legpontosabb egyenlettel (/2. tabldzat, pirossal kiemelve) szamitott
(AE=3,31 °C, MSE=0,07 °C) és a megfigyelt (2014.08.02.) felszinhémérséklet
kapcsolata a Gellért-hegyen (356 képpont).
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A Margit-szigetnél az egyenletek altal nyutjtott becslések kevésbé mutatkoztak pontosnak,

mint az el6z6 helyszinnél (13. tdbldzat): a legkisebb hibakat a 6. egyenlet (2013.07.14.)

eredményezte (AE=7,19 °C, MSE=0,26 °C). Ez persze 0Osszefligg azzal,

hogy a

felszinhomérséklet eldallitasa erre az ,,extrém” idépontra tovabbra is nagy hibaval terhelt a

tobbi kapcsolatnal, hiszen mindegyik egyenlet abszolut hibaja 17 °C felett adodott. Ezért

eltekintve ettdl az idOponttdl, a kozelitéseink pontossdga markansan ndvekszik: ekkor mar

a jobb Osszefiiggések atlagosan 5 °C koriili hibaval birnak. A 23. dbra is arra utal, hogy a

30 °C koriili értékek kivételével folyamatos feliilbecslést okoz a 6. egyenlet. Erdemes

megfigyelni, hogy a kiilonb6z6 évszakokbdl szdrmazo idopontok lineéris regresszidi igen

jol ,modellezik” az eltérd évszakok felszinhOmérsékletét, ami azt jelentheti, hogy az

altalunk vizsgalt iddszakban (majus elejétdl szeptember végéig) az NDVI viszonylag kis

skalan valtozott a Margit-szigeten.

13. tablazat: A linearis regresszios egyenletek abszolit és négyzetes hibai (°C) a nyolc
idépontban a Margit-szigeten (pirossal kiemelve a legpontosabb becslést szolgalé
Osszefiiggés).

Egyenlet/Idépont

Tteisz=-12,46:'NDVI
+31,37

Treisz=-6,46:'NDVI
+31,37

Treis=-28,01-NDVI
+42,65

Tfe|sz=-28,23'NDVI
+42,21

Tte1sz=-22,30-NDVI
+39,45

Tteisz=-21,76:'NDVI AE=8,25
+36,92 MSE=0,26

I i —
0<AE<1 1<AE<2 | 2<AE<3 | 3<AE=<4

4<AES5

2011.05.06 || 2011.05.22 2011.07.09 | 2011.09.11 | 2011.09.27 | 2013.07.14 | 2014.08.02 | 2014.08.18 | Atlag

AE=9,87
MSE=0,37
“

AE=3,56
MSE=0,08

Treisz=-55,80-NDVI AE=12,12 AE=29,28 AE=10,13
+62,66 MSE=0,71 MSE=3,09 MSE=0,71

AE=3,92
MSE=0,10
Treisz=-32,04NDVI AE=8,73
+38,39 MSE=0,37
AE=4,70 AE=4,36 =
MSE=0,14 | MSE=0,11 =

AE=23,28
MSE=2,06

AE=3,74
MSE=0,08

AE=4,35
MSE=0,13

AE=4,88
MSE=0,11

| 5<AE<6 6<AE<7 7<AE<8 8<AE<9 9<AE<10 AE<10

AE=17,92
MSE=1,37

AE=4,35
MSE=0,13

AE=8,03
MSE=0,40

AE=19,35
MSE=1,55

AE=23,72
MSE=2,13

AE=4,71
MSE=0,16

AE=4,06
MSE=0,13

AE=8,68

MSE=0,29
AE=22,37 =4,
MSE=1,92 =

AE=20,32
MSE=1,65

AE=4,85
MSE=0,17
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23. abra: A legpontosabb egyenlettel (/3. tdbldzat, pirossal Kiemelve)
szamitott (AE=5,77 °C, MSE=0,19 °C) ¢és a megfigyelt (2011.09.27.)
felszinhémérséklet kapcsolata a Margit-szigeten (752 képpont).

A legpontosabb becslést (AE=5,08 °C, MSE=0,04 °C) atlagosan a 4.egyenlet
(2011.09.11.) nyujtotta a felszinhémérsékletre a Népligemél (14. tablazat). 3 idGpontra is
(2011.09.27., 2014.08.02., 2014.08.18.) 3 °C alatti (rendre: 2,96 °C, 2,97 °C, 2,25 °C)
abszolut hiba adodott az atlagosan 1249 képpont kiterjedésii pesti parkra. Ezen egyenlet
alapjan 2014.08.18-ra kiszamitott felszinhdmérsékleteinek harom, hatarozottan elkiiloniild
halmaza jo kozelitéssel a diagram tengelyeinek atlgjaban helyezkedik el, ez jol
reprezentalja a kis differenciakat (24. dbra). A nyolc 6sszefliggés kozott relative kis eltérés
mutatkozott, hiszen a legrosszabb ¢és legjobb kozelités kozott az atlagos AE 3,67 °C volt,
ezért az itt megjelend egyenletek kozel hasonld sikerességgel alkalmazhaték a

felszinhdmérséklet megadasara.
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14. tablazat: A linearis regresszios egyenletek abszolut és négyzetes hibai (°C) a nyolc
idépontban a Népligetben (pirossal kiemelve a legpontosabb becslést szolgalé

Osszefiiggés).

2011.07.09 | 2011.09.11 || 2011.09.27 | 2013.07.14 2014.08.02 2014.08.18 Atlag

Egyenlet/Idpont || 2011.05.06 || 2011.05.22
Tras=-21,71:NDVI AE=3,59
+45,17 MSE=0,03

Trais=-32,12°NDVI

+49,32

Tteisz=-54,06)NDVI
+62,71

Treis;=-44,74'NDVI
+50,91

Treis=-38,47°-NDVI
+48,47

Tteisz=-37,51'NDVI
+42,80

Treisz=-58,97-NDVI
+59,49

Tteisz=-47,60-NDVI
+53,36

,03

AE=4,94 AE=4,37 AE=11,58
MSE=0,03 MSE=0,02 =

AE=3,75
MSE=0,03
AE AE=15,05
= MSE=0,24
AE=9,57
MSE=0,09

AE=4,23 AE=4,21 1
MSE=0,03 | MSE=0,03

AE=3,83 AE=3,14 Al
MSE=0,02 | MSE=0,02 [WVYS==

[
0<AE<I | I<AE<2 | 2<AE<3 | 3<AE<4

| 5<AE<6 6<AE<7 7<AE<8 8<AE9 9<AE<10 AE<10

4<AES5
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24. abra: A legpontosabb egyenlettel (/4. tabldzat, pirossal kiemelve)
szamitott (AE=2,25 °C, MSE=0,01 °C) és a megfigyelt (2014.08.18.)
felszinhémérséklet kapcsolata a Népligetben (1273 képpont).
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A Normafara kapott eredmények interpretalasanal fontos hangsulyoznunk, hogy e teriilet
Kis Kiterjedése miatt (atlagosan 28 képpont) az Osszefiiggések — elméleti megfontolasok
miatt — nem tekinthet6k kielégité pontossagiinak, ugyanakkor arra mindenképpen
alkalmasak, hogy egy elsddleges becslést adjanak a két valtozo statisztikai kapcsolatarol. A
15. tablazatban Gsszefoglalt értékek és a 25. dbra is nagymértékii kiegyensulyozottsagot
mutatnak e teriiletre. Mindekdzben a kozelitések atlagos abszolut hibai is a tobbi 6t
helyszin esetén kapott hibak alatt maradnak. A két utobbi megallapitas annak a
kovetkezménye, hogy a vizsgalt teriilet joval kisebb kiterjedésti a tobbinél, és emellett
rendkiviil homogén felszinboritottsaggal rendelkezik, azaz az NDVI pixelértékek kis
szorassal jellemezhet6k. A legjobb becslést az augusztus végi idépont (2014.08.18.)
egyenlete adta (AE=3,25°C, MSE=0,55°C). Az eddig ,kritikusnak” szamit6 2013-as
idépont hibai itt nem mutatkoztak meghatdrozonak, ami elsddlegesen a nagyobb

(kb. 400 m) tengerszint feletti magassaggal magyarazhato.

15. tablazat A linearis regresszios egyenletek abszolut és négyzetes hibai (°C) a nyolc
idépontban a Normafan (pirossal kiemelve a legpontosabb becslést szolgalé
osszefiiggés).

Egyenlet/Idépont || 20110506 | 20110522 | 2011.07.09 || 2011.09.11 ] 2011.09.27 || 2013.07.14 || 2014.08.02 ]| 2014.08.18 Atlag

Trs=-30,25-NDVI AE=417 | AE=3,19 AE=3,60
+41,18 MSE=0,44 | MSE= MSE=0,43

0,41

Treis=-53,88-NDVI |0} AE=9
+53,13 MSE=1,53 MSE=
Tre=-8,93NDVI | AE=430 [N
+33,13 MSE=4,71 MSE=0,67 VK =tN0)
Ttets=-7,47NDVI AE=9,98 AE=4,30 AE=0,31 AE=3,84
+27,86 MSE=4,08 MSE=0,69 MSE=0,38 MSE=0,01 MSE=0,86
Treis=4,51-NDVI AE=049 | AE=329 |
+17,00 MSE=0,01 | MSE=057
Treisz=-12,46-NDVI AE=357 | AE=0,61 AE=3,49
+27,88 MSE=0,43 | MSE=0,02 | MSE=0,63
Trae=-9,81NDVI  |IINORD AE=3,12 AE=440 | AE=325 AE=4,07
+29,63 MSE=2, MSE=0,33 MSE=0,46 | MSE=0,40 MSE=0,66
Ttets=-6,29-NDVI AE=0,65 AE=325
+24,37 MSE=0,02 MSE=0,55

E<1 1<AE<2 2<AE<3 | 3<AE=4 4<AESS | 5<AE<6 6<AE<7 7<AE<8 8<AE<9 9<AE<10 AE<10
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25. abra: A legpontosabb egyenlettel (15. tabldzat, pirossal kiemelve)
szamitott (AE=0,65 °C, MSE=0,02 °C) ¢és a megfigyelt (2013.07.14.)
felszinhomérséklet kapcsolata Normafan (28 képpont).

A Normaféaval szemben a Varosliget mar nem tekinthetd teljesen homogén felszintinek,
mivel itt a zoldfeliilet mellett kisebb utak, épiiletek is megjelennek. Ennélfogva a nyolc
egyenlet atlagos hibaiban is nagyobb differencidk adodtak, az eltérések (4tlagos abszolut és
négyzetes hiba) a legpontosabb (2013.07.14.; AE=5,84 °C, MSE=0,09 °C) ¢és a legkevésbé
pontos (2011.07.09.; AE=8,95 °C, MSE=0,18 °C) kapcsolatok ko6zo6tt rendre 3,11 °C és
0,09 °C voltak (16. tablazat). Tovabba ki kell még emelniink a 2011.09.27-re vonatkozo
egyenletet, mely — a 2013-as alkalom kivételével — sokkal pontosabb becslést ad
(AE=5,02 °C, MSE=0,06 °C). E helyszinnél a 2013.07.14-i mellett a 2011.07.09-i idépont
felszinhdmérsékleteinek a kozelitése is problémas volt, hiszen harom egyenletnél is
(2011.05.06., 2013.07.14., 2014.04.18.) 10 °C feletti abszolut hiba kovetkezett be. A
legpontosabb egyenlettel (/5. tdbldzat, pirossal kiemelve) szamitott és a megfigyelt
felszinhdmérséklet (2011.05.06) kapcsolatat bemutatdo 26. abran is jelentkezik a
felszinboritottsdg inhomogenitasabol eredd hatasok. A becslés relative kis hibajat
(AE=3,04 °C, MSE=0,04 °C) az okozza, hogy a 30 °C koriili értékekre igen pontos
kozelitést kaptunk, és ezek szama meghaladja az egyéb csoportba tartozd pixelekét

(itt nagyobb feliilbecslések mutatkoznak).

44



70

=)
o

klet [°C]
u
o

40

Omérsé

30

20

Szamitott felszinh

10

10

20

30

40 50 60

Megfigyeltfelszinhémérséklet [°C]

70

26. abra: A legpontosabb egyenlettel (/6. tdabldzat, pirossal kiemelve)
szamitott (AE=3,04 °C, MSE=0,04 °C) ¢és a megfigyelt (2011.05.06.)

felszinhdmérséklet kapcsolata a Varosligetben (683 képpont).

16. tablazat: A linearis regresszios egyenletek abszolit és négyzetes hibai (°C) a nyolc
idépontban a Varosligetben (pirossal kiemelve a legpontosabb becslést szolgalo
Osszefiiggés).

Egyenlet/Idépont

Treisz=-16,69-NDVI
+35,19

Tfe|51:'1 2,36‘NDVI
+40,75

Treisz=-36,93:NDVI
+54,21

Trets=-50,58-NDVI
+55,96

Tfe|512-30,54‘NDVl
+44,47

Ttes7=-18,65-NDVI+
35,93

AE=3,04
MSE=0,04

Treis=-43,81-'NDVI
+52,19

Treisz=-20,70-NDVI
+36,81

MSE=0,04

I D |
0<AE<1 1<AE<2 | 2<AE<3 | 3<AE4

AE=10,20
MSE=0,21

AE=4,70 AE=14,72 AE=3,37
MSE=0,05 |mVN==¥Im MSE=0,04

2011.05.06 | 2011.05.22 | 2011.07.09 || 2011.09.11 | 2011.09.27 | 2013.07.14 | 2014.08.02

AE=4,25
MSE=0,04

4<AESsS

AE=11,48
MSE=0,23
Al

2014.08.18

Atla

AE=4,17
MSE=0,05

AE=4,31
MSE=0,11

AE=4,17
MSE=0,04

AE=4,35
MSE=0,06

AE=4,75
MSE=0,08

AE=3,85
MSE=0,05

AE=4,20
MSE=0,09

ﬂ

AE=4,74
MSE=0,07

| 5<AE<6 6<AE<7 7<AE<8 8<AE<9 9<AE<10 AE<10
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A Népligetnél és a Varosligetnél kisebb kiterjedést (atlagosan 124 képpont) budai parknal
(Vérmezonél) a legjobb becslést az utolsd idopont (2014.08.18.) egyenlete szolgaltatta
(17. tablazat és 27.abra; AE=4,91°C, MSE=0,37 °C). Két esetben (2011.07.14. ¢és
2013.07.14.) a felszinhdmérséklet kozelitése jol lathatéan igen nagy hibdkkal bir
(AE=12,28 °C, MSE=1,42 °C és AE=9,60 °C, MSE=0,86 °C), de a tovabbi hat iddpontban
csak atlagosan 5-6 °C-os abszolut hibakat figyelhetiink meg. A 2013.07.14-i id6pontnal az
esetek hozzavetdleg 57%-aban 10 °C alatti AE adédott, ami az eddigi helyszinekhez képest

(kivételt jelent Normafa) javulast jelentett a felszin hdmérsékletének megadésaban.
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27. abra: A legpontosabb egyenlettel (17. tabldzat, pirossal kiemelve)
szamitott (AE=2,58 °C, MSE=0,12 °C) ¢és a megfigyelt (2014.08.02.)
felszinhdmérséklet kapcsolata Vérmezon (115 képpont).
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17. tablazat: A linearis regresszids egyenletek abszolut és négyzetes hibai (°C) a nyolc

idépontb

an a VérmezOn

Osszefiiggés).

(pirossal kiemelve a legpontosabb becslést szolgalo

Egyenlet/Idépont

Tre1s=-35,56°NDVI
+44,16

Treisz=-21,10-NDVI
+45,99

Treis=-52,48-NDVI
+62,07

Treis;=-49,04-NDVI
+56,31

Treis=-27,57'NDVI
+43,85

MSE=0,99

MSE=0,22

2011.05.06 | 2011.05.22 | 2011.07.09 | 2011.09.11 | 2011.09.27 | 2013.07.14 | 2014.08.02

2014.08.18 | Atlag

MSE=0,29

AE=3,75
MSE=0,44

=3, AE=4,86
MSE=0,17 MSE=0,28

Treisz=-54,30-NDVI+
48,35

Treisz=-49,79-NDVI
+55,41

Treis;=-48,62:-NDVI
+54,09

AE=3,60
MSE=0,15

AE=4,43 AE 3
MSE=0,22 |8 9

AE=4,76 AE= AE=3,77
MSE=0,31 MSE=0,42 MSE=0,18

AE=3,72
MSE=0,18

I — [ ]
0<AESI || 1<AE<2 | 2<AE<3 | 3<AE<4 | 4<AE<5 | 5<AE<6 | 6<AE<7 | 7<AE<8 | 8<AE<9 | 9<AE<I0 AE<10

AE=3,50
MSE=0,16
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7. Osszefoglalas

E dolgozatban a felszinhdmérséklet és a Normalizalt Vegetacios Kiilonbséges Index
(NDVI) kapcsolatat vizsgaltuk a Landsat 7 miithold ETM+ szenzordnak mérései alapjan
Budapestre. Ismert, hogy a nagyfokt beépitettség és az emberi tevékenységek egyiittes
hatasa okan létrejovo hotobblet sajatos éghajlatot eredményez a varosokban. A telepiilések
kornyezeti terhelésének a csokkentésére az egyik leghatasosabb eszkoz a zoldfeliiletek
(parkok) szamanak és teriiletének ndvelése, ugyanis a ndvényzet a magasabb albeddja,
arnyékold hatdsa, evapotranszspiracioja révén mérsékli a felszin és ezzel a levegd
hémérsékletét. Ennek okan a tanulmany {6 célja az volt, hogy szdmszerisitsiik a vegetacio
felszinhémérsékletre gyakorolt hatasat, valamint ramutassunk néhany olyan fovarosi
teriiletre, ahol a felszinboritottsag jellegének moddositasa sziikségszeri lenne. Korabbi
tapasztalatainkat felhasznalva a 2011-es, a 2013-as és 2014-es nyari honapok négy
id6pontjara esett a valasztasunk. Ezt egyrészt az indokolta, hogy a varosi hatas intenzitasa
a nyari idészakban maximalis Budapesten, masrészt a novényzet — élettani sajatossaga
miatt — ebben a periodusban jarul hozza kivaltképpen a hotobblet mérsékléséhez.

Els6 1épésben eldallitottuk a vords és kozeli infravords sav reflektanciaibol az NDVI
teriileti eloszlasat. Lattuk, hogy a legalacsonyabb értékek (a Dunat nem tekintve) a siirlin
beépitett belvarosi részeken adoddtak, mig a szigetszerlien elhelyezkedd parkokra és a
magasabban fekvd részekre rendre 0,4 feletti eredményeket kaptunk. Az iddpontok koziil a
legutolsoban (2014.08.18.) figyelhettiik meg atlagosan a legmagasabb NDVI-t, ami a
novényzet dinamikajaval és a fejlédés soran bekovetkezd kisebb ho- és vizstresszel
magyarazhatd. Ezutan 12 kiilonb6z6 fOvarosi helyszinre is értékeltik az eredményeket,
melyekbdl egyértelmiien kitlinik a Normafa nagymértéki novényboritottsiga és a
Belvéros, Ujpest, illetve Ferencvaros siirli beépitettsége.

A felszinhémérséklet tanulmanyozasa soran kideriilt, hogy a legmelegebb napon
(2011.07.09.) Ujpesten akar 50,0 °C feletti értékek is megjelentek, ezzel szemben
Normafan csupan 27,2 °C volt. Emellett a févaros parkjaiban (pl. Népliget, Varosliget,
Vérmez6) is rendre alacsonyabb homérsékletek alakultak Ki: az altalunk definialt
ferencvéarosi tomb és a szomszédsagaban 1évd Népliget kozott hozzéavetdleg 15 °C-0s
eltérés jelentkezett. A leghiivosebbnek szamitd utolsé idépontban (2014.08.18.) ugyan
mérsékl6dott a hdmérséklet-killonbség a kiilonbozé jelleghi részek kozott, de Ujpesten és
Ferencvarosban ekkor is jelentds hotobblet adodott, ami a beavatkozas fontossagara hivja

fel a figyelmet.
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Végiil linedris regresszioval kapcsolatot allitottunk fel a felszinhémérséklet és az NDVI
kozott. Tovabbi négy idOpontot vontunk be az elemzéseinkbe (két tavaszi és két 6szi)
annak érdekében, hogy még atfogobb képet kapjunk a két valtozd viszonyardl a
12 helyszinen. Kideriilt, hogy az NDVI paraméter leginkabb nyaron befolyésolja a felszin
hémérsékletének alakuldsat, tavasszal és Osszel kisebb hatassal bir, aminek alapvetden
fizikai magyarazata van. Az egyenleteink viselkedésérdl elmondhatd, hogy — elsésorban
nyaron és 6sszel — a siir(in beépitett teriileteken (Ujpest, Ferencvéros, Obuda, Ferencvarosi
palyaudvar) az eljards nem igazan alkalmazhat6 sikeresen, ugyanakkor a 0,4-nél nagyobb
NDVI értékii helyszineken altalaban magas (r<-0,60) negativ korrelaciokat kaptunk, ami a
két valtozo szoros kapcsolatat, és a koztiik 1évo forditott aranyossagot emeli ki. A 8x12
egyenlet kozil igyekeztiink kivalasztani azt a hatot, amelyek legjobban képesek
megbecsiilni az uralkoddéan novényzettel boritott teriiletek (Gellért-hegy, Margit-sziget,
Népliget, Normafa, Varosliget, Vérmez0) felszinhdmérsékletét a nyolc idépont Gssze-
hasonlitdsaban. Az egyenletek ,josdgat” az 4tlagos abszolut és négyzetes hibaval
szdmszerusitettilk, amelyek alapjan lesziirhetd, hogy a legjobb Osszefliggések atlagosan
3-6 °C-os hibaval képesek visszaadni a Landsat 7 altal megfigyelt értékeket, igy ezek az
egyenletek felszini viszonyok modositasanak szamszertisitésénél lehetnek hasznosak.

A jovOben szeretnénk még tovabb novelni az elemzett idépontok szamat a folyamatok
pontosabb feltérképezése érdekében, jollehet, ebben az adatok hozzaférhetésége némi
korlatot jelenthet. Terveink kozott szerepel, hogy a felszin emisszivitisanak meg-
hatarozasara egy részletesebb modszert alkalmazzunk, hiszen ez megalapozna a felszin-
hémérséklet még pontosabb kiszamitasat. Célunk, hogy az eredményeinket Ossze-
hasonlitsuk mas produktumokkal, ehhez azonban a felszini mérések hidnyaban tovabbi
mitholdadatok bevonasara (pl. ASTER) vagy beagyazott modellfuttatasra (pl. WRF) lesz

sziikségiink.
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Internetes hivatkozasok

[1 - Az USGS Landsat weboldala]

http://landsat.usgs.gov/about landsat7.php

[2 — Kbzponti Statisztikai Hivatal weboldala]

http://www.ksh.hu/nepszamlalas/tablak teruleti 01

[3 — European Environmental Agency weboldala]

http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/urban-atlas

[4 — OMSZ weboldal: Napijelentés kiadvany]

http://met.hu/idojaras/aktualis idojaras/napijelentes/

[5 — Google Earth]

https://www.google.com/earth/
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barataimnak, akik lelkesitettek, timogattak a feladat elvégzésében.
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1/A. abra: A Ferencvarost reprezental? teriilet (képpontok atlagos szdma: 981)
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1/B. abra: A Gellért-hegyet reprezentald teriilet (képpontok atlagos szama: 335)
[5 — Google Earth].
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1/C. abra: Az Obudat reprezental¢ teriilet (képpontok atlagos szama: 1551)
[5 — Google Earth].
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1/D. abra: Az Ujpestet reprezentalé teriilet (képpontok atlagos szama: 1261)
[5 — Google Earth].
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1/E. abra: A Belvarost reprezental¢ teriilet (képpontok atlagos szama: 939)
[5 — Google Earth].
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