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Uj matematikai eljarasok alkalmazasi a lehetdségei
mikroklimakutatasokban

SZALAI ZOLTAN!

Hazénkban 15bb évtizedes multra tekintenek vissza a mikroklima-kutatdsok. Médszereik kidolgozésé-
ban JAKUCS P., MAROSIS. &s SZILARD J. (1963, 1964, 1967) jatszottak 1itorS szerepet. Hegységi-hegy-
1abi tipus teriilcten JUHASZ A. (1992) 1:100 000-cs m. a. geoSkol6giai térképek készilése sordn végzelt
mezoszintd klimatolégiai feldolgozdst. A fenti vizsgélatok folyaméan azonban a mikroklima-mérések eredm¢-
nycinck ériékelésénélmellGzniiik kellett ahagyoményos statisztikai cljirdsokat, mivel egy adott mintateriileten
egy bizonyos év jellegzetes periGdusaban, kedvez6 idGjdrasi koriilmények kozott csak egy-egy alkalommal
végezick 24 vagy 48 6rds méréscket.

A statisztikai feldolgozédshoz sziikségszeriien kevés adatot szolgdliaté mérésck eredményeinck mate-
matikai értclmezésételdseg1d, a mikroklima-kutatdsoknal eddig még nem alkalmazott adatfeldolgozésicljards
alapjainak kidolgozdsara tettem kisérletet a Biikkaljdn, Tard kozelében végzett mérések adatbézisa alapjén.
Mivel ezen a teriileten két egymésutani esztendGben azonos helyekre lettek a miiszerck kihelyezve, gy
lehetséges volt azt is vizsgélni, hogy cgy méréssorozat credményei a rd kovetkez6 esztenddk hasonlé
idGszakainak mérési eredményeivel mennyirc esnck egybe. Bér ez az cljards hegylédbfelszini teriilet méréseinck
adatbézisa alapjén lctt kidolgozva, elméletileg akdrmilyen teriilctre alkalmazhatd.

A vizsgalt teriilet rovid jellemzése

A Biikk felboltoz6disa és a Borsodi-Mez6ség siillyedése miatt az egykoron cgységes hegylabfelszint
a gyakran torésvonalak 4ltal is el6rejelzett, 4lland6é medrd vizfolydsok EENy-DDK-i lefutdsd hétakra és
volgyckre tagoltdk. A kézetek sdvos-pészids megjelenése miatt az eltéré kdzetminGség meghatdrozza a
domborzat kipreparélt formdinak a kiterjedését, valamint a 1éurejove volgyek 6sszes paraméterét (hossziség,
szélesség, keresztmetszetek, futdsirdny, oldalvoigyek tipusa).

A Biikkaljdnak a Déli-Biikkhéz kapcsolédé része, az eocén kortd k&zetekbdl 4116 sév a legkevésbé tagolt,
ami helyzetébol és kbzetiani felépitésébsl adédik. Ehhez kapesol6dik az oligocén rupéli korszakdban keletke-
zett, lejtéhordalékkal fedett agyagos, homokos, margas kGzetpdszia, amelyen apleisztocénban — a fagyott talaj-,
ill. tiledéktakaré fels6 rétegeinck idGszakos felengedése mialt — a lejidkon lapos csuszamldsvolgyek jottek
létre; czckel késGbb erézibs és derdzids folyamatok formélidk tovabb, E vélgyek csuszamldsnyclveinck
koszonhetSen jotiek 1étre egyes volgytalpak nadasai, tocsogéi (PAPP S. 1994).

TMTA Foldrajztudoményi Kutat6 Intézet, Budapest
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A teriilet cgyik fclszini vizfolydsdnak vizhozama sem éri el az 1 m%s-nl nagyobb vizmennyiséget, ami
azt jclenti, hogy az egész Biikkaljén 6sszesen max. 2-3 m3/s viz folyik le. A lefut6 patakok egy része el sem
¢ri a Tisz4t, hanem részben a porézus iiledékekben vész ¢l, ill. elpdrolog.

PECZELY GY. (1979) Magyarorsz4got a ,hiiviss éghajlatok” tartomény4ban a , kontinentdlis éghajlat
hosszabb meleg évszakkal™ megjel6lésd altipusba helyezi el. Ezen beliil a Biikkalja Magyarorsz4g ,,mérsé-
kelten meleg—széraz” éghajlati kdrzetében taldlhatd, amelynck (6bb jellemz6i a kovetkezok:

~ A napfénytartam évi Ssszegéncek 4dtlaga 2085 6ra, ezen beliil a tenyészidGszaké 1517 6ra. A borult
(felh6zet > 80%) napok szdma 105, a deriilteké (felh6zet < 20%) 75 nap. A k6dos napok évi szdma 40,

-~ Az évi kdzéphdmérsékler 9,5 °C; a juliusi 20,5 °C; a janudri -3 °C. A hémérsékleti maximumok
dtlaga 33-34 °C, a 1€li legalacsonyabb minimumoké -17 °C. A havi kdzéph6mérsékletek évi ingdsa 22-23 °C.

—~ A csapadék sokévi 4tlaga 550-600 mm kozéiti, a legesapadékosabb hénap a jinius (70 mm),
legszérazabb a janudr (< 30 mm), ami enyhén kontinendlis jellegd csapadékjarasra utal.

— A leggyakoribb szélirdny janudrban az E-D-iés az ENy—DK-i, jiliusban az ENy—DK-i.

A méré8llom4sokat Tardiél mintcgy S00 km-rc E-ra, a Lator-patak ENy-DK-i iranyii széles vSlgyének
egyik oldaldgdban 4llitottuk fel (/. dbra). Mértiik a Iégh6mérsékletet 100 és 20 cm-cn, valamint talajszinten;
a talajh6mérsékletet 20 cm mélyen; a parolgédst 100 és 20 cm-cn, valamint a szélmagnituddt.

Az sllom4sokat 6t helyre iclepitettiik. Az /. dllomds az oldalvélgy E-i fekvési LejiGjén (cseres—-161 gyes),
a 2. és 3. allomds idGszakosan vizzel borftott volgytalpon (magassagos, nddas), a 4. dllomds az oldalvolgy D-i
fekvési lejisjén (legel6), végiil az 5. dllomds tetfszint kozeli sz4ntd teriileten (biza) kapott helyet,

1 EEle [ E3¢ 4 5 16

1. dbra. A Lator-patak oldalvélgyeinek geotkoldgiai tipusai (szerk.: SZALAIZ. 1995). — 1 =szdnt6, bizat4bla,
tet@szint kozeli teriilet; 2 = rét-legels, pusziagyep, D-i kitettségl volgyoldal; 3 = vizhat4s alatt 4116 teriilet,
nédas (Scirpo-Phragmitetum), vlgytalp; 4 = vizhatds alatt 4116 teriilet, magassésos (Caricetum acutiformis-
ripariae), volgytalp; 5 = erd6, cseres-tdlgyes (Quercetum petreae-cerris), E-i kitetiségid volgyoldal; 6 =
mérdillomés

Geocecological types of lateral valley of Lator stream (Ed. by Z. SZALAI, 1995). — 1 = arable, wheat ficlds
close 1o the summit area; 2 = meadow-pasture, on a valley side with S exposure; 3 = recdy association on a
walcr-affected valley bottom (Scirpo-Phragmitetum); 4 = high-sedgy association on a watcr-affected valley
botiom (Caricetum acutiformis-ripariae); 5 = woods, Turkey oak association on a valley side with N exposure
(Quercetum petreae-cerris); 6 = measuring station
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Az adatfeldolgozas logikai rendszere

Az adatok ériékelését kéuféle mbdszer alkalmazdsival is clvégezheljiik. Az egyik médszer szerint két
kiilén szakaszban kozelithetiink célunkhoz. Els6ként csak az egyik esztendd mérési napja alapjén (esetiinkben
ez — a kedvez6bb id6jérasi viszonyok miatt — az 1993-as év) hatdrozzuk meg a vizsgdlt teriilet kiilonbtzd
kornyezeti tipusait, majd e tipusok mikroklima-viszonyok alapjén t6r1én6 jellemzésére keriil sor. A mésodik
szakaszban mindkét esziendd mérési napjdnak megfelelS adatait kell egyméshoz illeszteni, {gy vizsgélva a
mikroklimatikus viszonyok 4lland6sdgét. A masik médszer szerint a mikrokdrnyezet-tipusokat két év adatai-
nak tiikrében vizsgédljuk, eleve feliéielezve a mikroklimatikus viszonyok — megfelelS feliélelek kdzoti —
allanddsagat.

Ez utébbiak bizonyftdsat is legaldbb kétféle médon lehet elvégezni. Az egyik modszer szerint az egy
kornyezettipuson beliili (megfclelS) adatsorok hasonldsdgat kell vizsgélni. (A kapott gorbékre vonatkozéan
azok lefutdsdnak hasonl6sdga, ncm pedig numerikus azonossidga a lényeg!) A mésik médszer szerint a
kiilonboz6 mikrokornyezet-tipusok megfeleld adatsorainak egymést6l vald kiionboz0ségét, ill. egymdshoz
val6 viszonyuk véltozasét kell figyclemmel kévetni.

Adatsorok osszehasonlitdsa fiiggvényanalizis ttjan

Kiildnboz6 adatsorok matematikai dsszehasonlitésa és jellemzésce fiiggvényanalizis dtjan torténik. Els6
1épésben chhez cgy adatsorb6l fiiggvényt, ill. fiiggvénycket kell késziteni (interpoldcid). Az interpol4ci6 sordn
a mér ismert adatokbdl olyan fiiggvényt készitiink, amely az alappontokban az adatsor értékeit veszi fel. Az
egyik jelent6s fiiggveényoszialy, amely az interpolécids feladatok megoldésal szolgélja, a polinomok? oszidlya.
A polinomok helycttesitési értékei egyszerden és gyorsan kiszdmithat6k. Ugyancsak egyszerd a polinomok
Gsszeaddsa, szorzésa, derivélijdnak és integréljainak kiszdmitdsa. Az interpoldcids fiiggvények elGéllftdséra
16bb mddszer is 1étezik.

A Lagrange-interpeldcié valamely x, ... x, alappontokban egyértelmden meghatdroz egy legfeljebb
n~1-ed fokd p polinomot. Ennek kiszdmitdsara 16lezik egy kis midveletigénnyel jar6 rekurziv® médszer, az in.
Newton-féle interpoldcids polinom ktzbeikiatdsdval. Legyen

NKx) = flxo] +flx0, x1](x=Xo)+ ... +fTXo ... X k] (X—X5) ...( X~Xk=1),
Sflxo .. xike 1} = (fIx1 ... Xks 1] = flXo ... Xk] X4 1-X0),

ahol f{xo] ..., flxx+1] az &ltalunk ismert adatsor.

A polinom definfci®jabél adédik, hogy 48 alappont csetén (24 6rds mérés 30 perces leolvasdsi
id6kozokkel) 47-cd fokd polinomokat kapunk. A Lagrange-interpoldcié konnyen el6éllithats, de szélsé
alappontok koz6tt ebben az esctben — a sok alappont miatt — rossz eredményt ad. Ezért ennck a médszernek
az alkalmaz4sénél célszeril az alappontok koziil néhédny jellegzeteset kivélasztani (a késGbbickben mér csak
ezeknek a pontoknak alapj4n lehet dolgozni) és ezek alapjdn interpoldlni. fgy nyolc jellegzetes pont alapjan
egy hetedlokii polinom szdémunkra mér kell6 pontossdggal lefrja a gbrbénk alakjat.

Adatsorbdl valé fiiggvény képzés egy mdésik titja a spline-interpoldcié. Ekkor az alappontok kozott
szakaszonként interpolélunk, igy egy szakaszonként értelmezet fiiggvényt kapunk.

2A P(x) = astaix+ ... +ax" utasitdssal ériclmezett p fiiggvényt n-cd fokd polinomnak nevezziik (ahol
Qo ... an valés szamok).

3Az onmagukat meghivo algoritmusokat rekurzivnak nevezziik.
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Legdhaldnosabban hasznélt megval6sitdsa a szakaszonkénti linedris interpoldcid, mivel 14bl4zati adat-
halmazt is kénnycn lchet interpolélni (2. dbra). Ezt térétivonal-interpoldcionak vagy elséfokii spline-nak is
nevezik. Mivel tdblazati adatsor 4llt rendelkezésemre, gy czt a médszert taldluk legcélravezetGbbnek.
Természetesen akdr masod- vagy harmadfoki spline-okat is l1éurehozhatunk dgy, hogy az alappontok kozoui
szakaszokat médsod-, ill. harmadfokd polinomokkal hatdrozunk meg, dc ¢z hagyomanyos t4bldzatkezcels
programokkal ncm szdmfthaté. Az igy kapott fliggvénycket 165bbfélcképpen hasonlithatjuk 6sszc:

°C

T o ol s et E T S o S B v e e e e

11
13,45 23,45 05,45 1345 T

2. dbra. Spline fiiggvény dbrézolédsa tdblazatkezelS programmal (Szerk.: SZALAI Z. 1995). - 1 =erdG; 2 =
magassésos; 3 = rét; 4 = nidas szegély; S = bidzatdbla; T = id6; H = h6mérséklet 100 cm-es magassdgban,
1993

Spline function delineation by spreadsheet program (Ed. by Z. SZALAIL, 1995). — 1 = woods; 2 = high-sedgy
association; 3 =meadow; 4 =recd edge; 5 = wheat field; T = time; H = temperaturc on 100 cm heights in 1993

—Kétadatsor fiiggvényétegymdsbdl kivonva, akapott harmadik fiiggvény hatérozott integréljamegadja
a két adatsor kozti kiilsnbséget. Ezt a médszert nchezebb szdmithatdsdga miatt nem alkalmaztuk.

— A fent emlitert kiilonbségfiiggvény elsé derivalijat vizsgélva a két fiiggvény kiilonbségénck a
véltoz4sat, azaz a véltozas mériékét figyelhetjiikk meg. Ha ez a véltozas csckély, azaz a két polinom kiilénbsége
megkdzelitGleg 4llandé, akkor az alakjuk megegyezik, vagy legaldbbis hasonlé.

— Két adatsorfiiggvényének az clsG derivéltjat hasonlitjuk &ssze. Ekkor a gorbék meredekségének
kiilonbdzGségét kapjuk meg (1. tdbldzat). Ez a médszer a gorbék szdmszerd kiilonbségénck problém4jat sziri
ki. Az igy kapoul fiiggvény esctében egyardnt vizsgdlni lehet annak maximumdt, minimumét, 4ilagit, az
alappontokban felvett értékeinek sz6rdsat és arelativ szérési egyiitthatéjat. Az eredményck megadjak az eredeti
gorbék hasonlésagat.

~ Az credeti fiiggvényckbd! szdmitott elsé derivéllakkal végezve ¢l az cl6bb emlitett szdmitdsokat, az
azokbol kapott eredményck akér az egyes mikroklima-tipusokat jellemezhetik. Eredményre vezethet még az
is, ha részeire bontva (napszakos bontdsban) tanulményozzuk a fiiggvényeket.

— Mikroklima-tipusokat meghat4rozni t8bb csztendé mérési eredményei alapjn a mérésck 4tlagainak
fiiggvényével és annak derivéltjdval is Iehetséges.
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1. 1dbldzat. A mikroklima-grbék meredekségének kiilénboz8sége

ERDO ERDO ERDO ERDO ERDO ERDO
H6mérséklet-mérés - - - -
id6pontja 1993 derive | 1994 derive 19931994 1993 derive | 1994 derive 1993-1994
100 cm 100 cm 20 cm 20 cm
13.45 0.1 -04 0.3 0.2 -1.0 0.8
14.15 0.5 -0.3 0.8 0.5 0.5 1.0
14.45 0.5 -1.1 1.6 0.4 -0.5 0.9
15.15 0.4 13 1.7 0.2 1.0 1.2
1545 04 -0.5 0.1 -1.0 -0.5 0.5
16.15 -1.0 0.0 1.0 03 0.0 0.3
16.45 1.1 0.0 1.1 0.7 0.5 1.2
17.15 0.8 10 1.8 0.6 1.0 1.6
17.45 0.2 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0
18.15 04 -1.0 0.6 -0.5 -0.5 0.0
18.45 0.6 0.0 0.6 -0.6 -0.5 0.1
19.15 -1.0 -0.2 0.8 -1.0 0.2 0.8
19.45 -1.1 -0.7 04 -1.1 -0.3 0.8
20.15 -0.1 -0.6 0.5 -1.0 0.7 0.3
2045 -1.4 02 1.2 -0.4 -0.3 0.1
21.15 -04 0.0 0.4 0.5 0.0 0.5
21.45 -1.2 -0.3 09 -1.0 04 0.6
22.15 -0.2 0.0 0.2 0.4 -0.2 0.2
2245 -1.6 0.0 1.6 -1.3 0.0 1.3
23.15 -1.8 -0.5 1.3 -1.6 -0.4 1.2
23.45 0.2 -0.3 0.5 0.2 -0.5 0.7
00.15 0.2 0.0 0.2 0.4 0.0 04
00.45 0.2 0.3 0.1 0.4 0.5 0.1
01.15 0.4 0.0 04 0.0 .5 0.5
01.45 0.0 -0.5 0.5 0.2 0.0 0.2
02.15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
02.45 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.2
03.15 0.2 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0
0345 0.0 -1.0 1.0 -0.1 -1.0 09
04.15 0.6 0.0 0.6 0.3 0.0 0.3
04.45 0.0 0.5 0.5 0.0 1.0 1.0
05.15 -0.2 1.0 1.2 0.3 0.0 03
05.45 0.2 0.5 0.3 03 0.5 0.2
06.15 0.4 0.1 0.3 0.5 0.7 0.2
06.45 24 0.5 1.9 2.1 0.7 14
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Az 1. 1dbldzat folytatdsa

ERDO ERDO ERDO ERDO ERDO ERDO

Hémérséklet-mérés - - - -
id6pontja 1993 derive | 1994 derive 1993-1994 1993 derive | 1994 derive 1993-1994

100 cm 100 cm 20 cm 20 cm
07.15 2.1 0.9 1.2 2.0 0.6 14
07.45 1.8 03 1.5 1.8 05 1.3
08.15 1.1 03 0.8 1.1 05 0.6
08.45 0.8 0.4 04 1.1 0.6 0.5
09.15 0.6 0.9 03 0.8 0.0 0.8
09.45 0.2 0.6 04 04 09 0.5
10.15 1.0 0.4 0.6 0.6 0.6 0.0
10.45 1.0 0.5 0.5 0.8 04 04
11.15 04 0.2 0.2 0.7 0.2 0.5
11.45 1.0 04 0.6 08 0.3 0.5
12.15 0.0 0.5 0.5 0.1 038 09
12.45 - - - - - -
Atlag 0.061 0.065 0.691 0.059 0.05 0.591
Széras 0.878 0.528 0.505 0.806 0.527 0.441
Szordsi egyiitthaté 14421 8.102 0.731 13.734 10532 0.746
Maximum 24 13 19 2.1 1.0 16
Minimum -1.8 -1.1 0.0 -16 -1.0 0.0

Osszefoglalas

A mikroklfma-kutatdsok modszertani tovibbfejlesztése érdekében végzett vizsgélatok eredményci
hédrom pontban foglalhaték dssze:

1. Sikeriilt a mikroklfma-vizsgalatok adatai feldolgoz4séhoz cgy olyan matematikai cljards alapjait
kidolgozni, amely az 4ltaldnosan clierjedt 4bl4zatkezeld programok segitségével (pl. Quattro Pro, Excel) is
szdmithato.

2. Avézolt szdmit4si eljards alkalmazdsdval lehetdség nyilik olyan adatsorok feldolgozdséra is, amelyck
a kis adatmennyiség miatt tisztn statisztikai moédszerekkel nem értelmezhetSek.

3. A médszer kérnyezeti tipustdl fiiggetleniil alkalmazhatd kiilonboz mikroklima-tipusok vagy t6bb
év adatsorainak az 6sszehasonlitdséra.
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THE OPENING OF NEW MATHEMATICAL METHOD APPLICATIONS
AT MICROCLIMATE RESEARCH

by Z. Szalai
Summary

Up to present processing of the results of microclimate research had to be done without using traditional
statistical method. Processing the data of such measurements requires the mathematical description of the data
and the results. I worked out the basis of a new method which can also bc used with few data using
function-analysis.

The essence of the method is the following: The data series are transformed to function by Lagrange
interpolation or spline interpolation. Then the derivate is calculated and the values of this function can be
examined in the original points of reference by statistical methods. The results:

— The basis of a mathematical method for analysis of microclimate data was worked out, which can
be applied with standard spreadsheet program.

— This method assists the analysis of limited data scrics.

~ The method can be used independently of the type of the environment.

Translated by the author
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