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Osszefoglalas. A varosok egyik legfontosabb éghajlat-alakito hatasa a varosi hdsziget jelenségében nyilvanul meg, mely
soran a varosi teriiletek nagyobb mértékben melegednek fel a varoson kiviili novényzettel boritott teriiletekhez képest. A
jelenség vizsgalhatd numerikus modellek segitségével, illetve az ehhez kapcsolt varosi fizikai folyamatokat leird
parametrizaciokkal. Munkénkban a WRF modellt és beépitett varosi sémait teszteltiik Budapestre és kdzvetlen kdrnyezeté-
re, finomfelbontasu és aktualizalt felszini adatbazisok alkalmazéasa mellett. Célunk volt a budapesti varosi hdsziget jelen-

ségének detektalasa és teriileti elrendezddésének vizsgalata.

Abstract. One of the most substantial climatic effects of the built-up areas is the urban heat island, which results in warm-
er urban areas compared to its surrounding rural areas. The phenomenon can be analysed with numerical models, linked to
urban parameterisation. In this research the WRF (Weather Research and Forecasting) model and its urban schemes are
tested for Budapest and its surroundings, initialized with updated surface databases of fine resolution. The main goal of
this study is to evaluate the intensity of the urban heat island effect and its spatial distribution in Budapest.

Bevezetés. A Fold népességének rohamos novekedése és
varosokban torténé koncentraldédasa (ENSZ, 2007) miatt
az urbanizaci6 kovetkezményei egyre tobb problémat
valtanak ki vilagszerte. A mesterségesen létrehozott fel-
szinek — mint példaul az utak, épiiletek — a természetes
vegetaciotol eltérd fizikai tulajdonsagaik miatt, jelentd-
sen megvaltoztatjak egy adott teriilet energiahaztartasat
¢és aramlasi viszonyait. Ennek eredményeképpen a varosi
kdrnyezet melegebb, mint a kdrnyezd teriiletek, s ezt a
lokalis éghajlati hatast varosi hészigetnek nevezzik. A
névekvo népességgel a varosi teriiletek és a beépitettség
is novekszik, mely a varosi hésziget intenzitasat tovabb
fokozhatja, ezzel rontva az ott ¢l6k klimatikus életkoriil-
ményeit. A varosi hésziget jelenség Budapesten (Dezsd
et al., 2012; Pongracz et al., 2006) és mas kdzepes nagy-
sagl magyarorszagi varosban is detektalhatdo mitholdké-
peken (Bartholy et al., 2005) és felszini mérések
(Bottyan et al., 2005; Gdl et al., 2016) adatsorai alapjan.

A moédosult tulajdonsagok hatasanak vizsgalatara jol
hasznalhaté fizikai alapu modelleket fejlesztettek ki,
melyek egyike a WRF (Skamarock et al., 2008) id6jaras
elorejelz6 modell. A WRF beépitett varosi almodellekkel
rendelkezik, melyek lehetdvé teszik a varosi kornyezet-
ben zajlé mikroskalaju folyamatok és a kiilonboz6 varos-
részek mikroklimatikus viszonyainak becslését. A mo-
dellt szamos tanulmanyban alkalmaztak varosi teriiletno-
vekedés hatasainak becslésére is (Zhang et al., 2010),
tovabba jelen munkankban sikeresen hasznaltuk a varosi
hésziget becslésre. A kialakult jelenség teriileti elrende-
z0dése fiigg a felszinboritas tipusatol, komplexitasatol €s
a felbontastol. Brousse et al. (2016) sikeresen alkalmaz-
tak a lokalis klimazonak szerinti kategorizalast a WRF
modellben, ezzel javitva elérejelzéseiket, mig munkank-
ban az ingyenesen elérheté OpenStreetMap adatbazist

hasznaltuk fel szimulacidink elkészitéséhez fovarosunk
hésziget jelenségének feltérképezése céljabol.

Moddszerek és adatok.

WRF modell. A két nagy amerikai kutatdintézet —
NCEP' és NCAR? — egyiittmiikddésében kifejlesztett
WRF modell (Skamarock et al., 2008) az egyik legdina-
mikusabban fejlédé idéjaras eldrejelz6 modell, melynek
forraskodja szabadon letolthetd a vilaghalorol és tetszés
szerint modosithatd. A WRF egy nem-hidrosztatikus,
korlatos tartomanyd numerikus iddjaras elérejelz6 mo-
dell, mely a tobb 100 km-est6l akar az 1 km alatti hori-
zontalis felbontasig képes a 1égkdri folyamatok szimula-
cidjara. Finomabb horizontalis felbontas esetén azonban
mar a modellteriiletek egymasba agyazasara van sziikség.
Ekkor a modellteriileten beliil kijeloliink tovabbi kisebb
részteriileteket, igy novelve a felbontast és csokkentve a
leskalazasbol ad6do hibakat.

A modell a prognosztikai egyenletek integralasat végzi, a
szamitasok egy része tovabbi kapcsolok kozbeiktatasaval
modosithatd. A hidrotermodinamikai egyenletrendszer
megoldasa mellett almodelleket alkalmaznak a sugarzas-
atvitel, a hatarréteg atkeveredés, a konvektiv felh6képzo-
dés, a felhd-mikrofizika, a talaj-felszin-1égkor kolesonha-
tasok és a varosi termodinamika leirdsara. A modell ver-
tikalis koordinata-rendszere felszinkdvetd, melyet a
nyomas hidrosztatikus komponense alapjan szamitanak.

A varosi felszin figyelembevételére a modellben harom
almodell talalhat6, melyek a kovetkezok:

! National Centers for Environmental Prediction
2 National Center for Atmospheric Research
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(1) A WRF modellben 2001 6ta megtalalhato alapbealli- sz€l wvertikalis profiljat a varosi hatarrétegben
tas hasznalataval a modell nem szamol kiilon varosi exponencialisnak  feltételezziik. A  szenzibilis

parametrizacioval, helyette a beépitett felszini folya-
matokért felelés un. Noah almodellt (Chen and
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1. abra: Az egyszintes (SLUCM) és a tobbszintes (BEP) varosi parametrizdacio miitkodésének sematikus abraja

Dudhia, 2001) alkalmazza. Ez az almodell felszini
paraméterek segitségével reprezentalja a varosi fel-
szinek természetestdl eltérd viszonyait. A varosi fel-
szinek felett a nagyobb érdesség miatt kialakulo tur-
bulencia a felszini érdesség paraméter megadasaval
modosithato. Természetes, ndvénytakardval boritott
kornyezet esetén értéke 0,5 m, mig beépitett teriile-
tekre 0,8 m. A mesterséges felszinekhez tartozo
albed¢ is eltér a természetestdl, melynek értéke 0,15
varosokra, a novényzettel boritott teriileteken pedig
0,16 és 0,3 kozott valtozik. Varosi felszinek esetében
a felszinek albedodjanak csokkentésével szamitjak a
nagyobb rovidhullami sugarzaselnyelést. Mivel az
éptiletek hdtarolasa nagyobb, mint a természetes no-
vényzettel boritott felszineké, ezért a szamitasok so-
ran a térfogati hokapacitds értékét 3 J m~ K™, mig a
hévezetést 3,24 Wm™'K™' értékkel 4llitjak be. A séma
csak egyetlen varosi felszinkategoriat kiilonit el,
mely felett a parolgds mennyisége jelentdsen csok-
ken, hiszen a z06ld teriiletek aranya 5%-ra van redu-
kalva. Az antropogén hdkibocsatast és a varosi geo-
metriat nem veszi figyelembe a Noah felszini modul.

A WRF-beli elsé kifejezetten varosi kdrnyezetre
kifejlesztett modell Kusaka et al. (2001) és Kusaka
and Kimura (2004) nevéhez fiizédik, melyben a
varos vertikalisan csupan egy Kkitiintetett szinttel
rendelkezik (SLUCM?). Ezzel a varosi modellel a
szamitasok soran mar figyelembe vehetd a varosok
egyedi struktiraja: a varos geometriaja, a falak és a
tetok eloszlasa. Szamitasba vehetjiik tovabba a varos
haromdimenziés kiterjedését, igy az arnyékolast,
valamint visszaver6édést ¢és sugarzaselnyelést is
szamolunk. A geometriai tulajdonsagok statisztikai
alapon adandok meg, egy adott varosi felszini
kategoriahoz tartozo racspontbeli épiiletmagassagok
minden hasonl6 felszini kategoéridban ismétlédve,
azonos modon épitik fel a varost a modelltérben. A

3 Single Layer Urban Canopy Model

szamol fluxusokat, amik végiil Osszeadodnak a
légkdrre vonatkozo értékekkel. Az alapbeallitashoz
viszonyitva tovabbi ujdonsag, hogy a modell képes
az antropogén hokibocsatast is figyelembe venni,
mégpedig oly modon, hogy a modellben
megtalalhatdé a kiilonboz6 felszinkategoriakhoz
tartozo atlagos kibocsatas értéke €s a napi menet. A
becsiilt antropogén kibocsatas a modellfuttatas soran
hozzaadodik a felszini modellel szamitott szenzibilis
héaram értékeihez. Ennek és a felszini paraméter-
tablazatban megadott varosi paramétereknek a
segitségével modellezhetévé valik a varosi hdsziget
jelensége mind az ¢éjszakai, mind a nappali 6rakban.
A felszini hémérséklet és a homérsékleti profil a
varosban prognosztikus valtozoként kezelendd. A
séma mikddéséhez kozel 20 varosi paraméter
megadasa sziikséges, mely jol jellemzi egy adott
varos fizikai tulajdonsagait.

(3) A specifikus modellfejlesztésnek kdszonhetéen a

WRF-ben elérhetévé valt a Martilli et al. (2002) altal
kidolgozott tobbszintes varosi kornyezet paramet-
rizacio (BEP*), mely mar kozvetlen kélesonhatast te-
remt a varosi felszin és a légkor kozott (1. abra). Eb-
ben a sémaban is fontos szerepe van a kiilonbozo fel-
szini paramétereknek, azonban a fizikai folyamatok-
ban mar vertikalisan figyelembe vessziik az épiiletek
eltér6 magassagat, ami alapvetd szerepet jatszik a va-
ros felett kialakul6 turbulencia és az aramlasi viszo-
nyok kialakulasaban. Az épiiletek vertikalis kiterjedé-
se hat a varos termodinamikai szerkezetére ¢s a kiala-
kul6 héaramokra a surlodasi rétegben, valamint a leg-
also varosi modellszinten. A beérkez6 sugarzas ebben
a verzidban is a felszin tulajdonsagaitol €s iranyatol
fiiggden visszaverddik, elnyelddik, s az épiiletek ar-
nyékot képeznek. A modell lehetéségeinek maximalis
kihasznalasa érdekében sziikséges a felszin nagyfel-
bontast megadasa, tovabba fontos, hogy tobb vertika-

4 Building Environment Parameterization
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lis szint essen a varosi hatarrétegbe. Az antropogén
hoékibocsatas figyelembevétele ebben az esetben is
rogzitett napi menettel torténik. A séma hasznalataval
az egyes épliletek belsé hojét konstansnak tekintjiik,
azonban csatolhatunk a sémahoz egy varosi kdrnyezet
modellt (BEM®), mely az épiiletek belsd hdcseréjét
szamitja. A szamitasokhoz figyelembe veszi a
hédiffuziot a falakon, a tetén és a padlon keresztiil; az
ablakon keresztiil tortén6 h6cserét; a kozlekedési esz-
kozok és berendezések altali hoképzodést; valamint a
légkondicionalok, a fiités és a ventilacid hatasat. Az
igy szamithatd antropogén hdkibocsatas fiigg a fel-
hasznalo altal eléore megadott, épiileteken beliili ho-
mérsékletektdl. Ezaltal a szenzibilis héaramra és az
antropogén hokibocsatasra egy pontosabb becslést
kaphatunk (Chen et al., 2011).
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tosabba tehetd a modell altal alkalmazott varosi szerke-
zet.

Felszini adatbazis. A szimulaciok nagy felbontasa miatt
sziikséges a felszini mezék finomfelbontasti meghataro-
zasa a modellteriileten. Hivatalos, finomfelbontasu fel-
szinhasznalati adatbazis hianyaban sziikséges volt egy
olyan felszinhasznalati adatbazis 1étrehozasa, melyhez az
ingyenesen elérhetd ¢és modosithatd OpenStreetMap
adatbazist hasznaltuk. Az adatbazis tartalmaz szamos
varosi paramétert, példaul 43 féle felszinhasznalati kate-
goriat, épliletmagassagot, utcahalozatot és vizzel fedett
teriileteket. Google Earth mitholdképek alapjan tovabbi
terlileteket kiilonitettlink el: a stirin beépitett belvarost és
a Liszt Ferenc Nemzetkozi repiiloteret, ezzel novelve a
varosi kategoriadk szamat az eredeti haromrol otre. A
folyamatok vizsgalatdhoz a fovaros koriil lehataroltunk
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2. abra: A vizsgalt teriilet és a felszinhaszndlati eloszlas

A WREF széles horizontalis skalan torténd alkalmazhato-
saga és a finomfelbontasu szimulaciok elkészitése miatt
feltétleniil sziikséges a felszini adatbazisok finomfelbon-
tasu meghatarozasa, mely részletesen tartalmazza a fel-
szini informaciokat és a teriilet struktirajat. Ez gyakran
meglehetdsen nehéz feladat, hiszen nem allnak rendelke-
zésre megfeleld felbontasban részletes és hozzaférhetd
mérések. Az eredeti modellbeallitasban megadott felszini
adatbazis alapjan a WRF modell harom varosi felszini
kategoriat kiilonit el, melyek a kovetkezok: ritka be-
épitettségli lakonegyedek, siiri beépitettségii lakonegye-
dek, illetve ipari teriiletek. A felszin pontosabb ismereté-
ben tobb varosi kategoria is bevezethet6, melyekkel pon-

5 Building Environment Model

egy teriiletet, melyet korabbi vizsgalatok alapjan hataroz-
tunk meg és a kovetkezo tertiletet fedi le:
k. h. 18° 48°—19° 30’; é. sz. 47° 12°—47° 48°. A tertilet
lehatarolasakor fontos volt, hogy a késébbi varosi
hésziget vizsgalatok esetén a varosi és kdrnyékbeli pon-
tok szdma azonos nagysagrendbe essen, igy a lehatarolas
utan 733 varosi €s 1094 varoskornyéki pont adodott.
A szamitasok soran tovabbi kikotéseket alkalmaztunk: a
tengerszint feletti magassag nem haladhatja meg a 200
m-t és a vizsgalt rAcspont nem lehet vizzel fedett. igy a
racspontok végsd szama a kdvetkezd: 604 varosi és 664
kiiltertileti pont.
A kiiltertileti pontok — ahogyan azt a 2. dbra is szemlélte-
— 60%-a mezdgazdasagi teriilet, mig 24%-a lombhulla-
t6 erdd.
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Felhaszndlt tovabbi adatbdzisok. A modellfuttatashoz
sziikséges kezdeti mezket az ECMWF® kézpont IFS’
modelljének analizis mez6i biztositottak szamunkra. A
kezdeti mezOk nyolcad fokos felbontasban voltak elérhe-
ték, és rendelkezésre alltak a WRF-modellfuttatashoz
sziikséges talaj adatok négy szintre, valamint a homér-
séklet- és sz€lmezok tobb 1égkori nyomasi szintre.

A modell felszini adatbazisainak modositisa soran a
klimatologiai albedd mez6t is frissitettitk. A modellben
megtalalhatd eredeti adatbazis 1992 és 1993 kozott vég-
zett AVHRR® mérésekbdl késziilt. Az altalunk készitett
frissitett adatbazis az Aqua és Terra mitholdon talalhato
MODIS’ szenzorral mért 16 napos atlagos globalis
albedd6 mérésekbol késziilt a 2000.01.01-2015.12.31.
iddszakot lefedve, 500 m felbontassal.

A modellszimulaciok

ba vettiik (tovabbiakban: BEP+BEM) az egyik szadmitas
soran.

A kiilonboz6 varosi parametrizaciok viselkedésének
vizsgalatahoz Budapestre és annak kozvetlen kdrnyezeté-
re késziiltek szimulaciok. A kezdeti- és peremfeltételek
durva felbontasa miatt sziikséges volt egymasba agyazott
modellteriiletek hasznalata. igy a legkiilsé D01 modellte-
rilet a Karpat-medencét fedi le 10 km-es horizontalis
felbontassal (99%x64 racspont), az els6 beagyazott teriilet
(D02) Magyarorszag kozépso térségét 3333 m felbontas-
sal (108x75 racspont), mig a belsé (DO03) teriilet a fova-
rost és kornyezetét 1 km-es felbontassal (108x93 racs-
pont).

Eredmények.
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A modellszimulaciot julius 4-én 00 UTC-t61 inditottuk €s
masnap 06 UTC-ig futtattuk. Négy szimulaciot készitet-
tiink el a fent bemutatott varosi parametrizaciokat alkal-
mazva. Az elsé szimulacioban — mely soran nem alkal-
maztunk kiilon varosi almodellt — csupan a WRF felszini
folyamatokért felelés Noah moduljat hasznaltuk (tovab-
biakban: Noah), majd az egyszintes varosi modellel (to-
vabbiakban: SLUCM) és a tobbszintes varosi modellek-
kel (tovabbiakban: BEP) készitettiink szimulaciokat.
Utobbi esetében a varosenergetikai modellt is hasznalat-

¢ European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
7 Integrated Forecast System

8 Advanced Very High Resolution Radiometer

? Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer

hémérsékleti értékekkel. A hajnali 6rakban (még a mo-
dellfuttatas felporgési ideje alatt) a minimalis besugarzas
hatasara az eltérések 0 °C és 2 °C kozodtt mozognak.
Majd ahogy novekszik a beérkez6 rovidhullamu sugar-
zas, a hibak 4 °C-hoz kozelednek, kivéve a Noah szimu-
laciot, melynek hémérsékleti hibaja a nappali ordkban
sem haladja meg a 2,3 °C-ot.

A beérkez0 sugarzas csokkenésével mind a mért hdmér-
séklet, mind a szimulaciok ett6l vald eltérése csokken a
délutan és az este folyaman. A pestszentlérinci allomas a
z0ldovezeti  zonaban  helyezkedik el, ahol a
modellszimulaciokban — a Noah szimulaciot kivéve —
megjelenik egy minimalis antropogén hdkibocsatas. Az
emberi tevékenységek altal kibocsatott hd eltérd szamita-
si modjanak és a varos eltérd struktarajanak kdvetkezté-
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ben a BEP szimulacio lassabb csokkenést mutat a hGmér-
sékleti eltérésekben 18 UTC utan a tobbi szimulacidhoz
képest.

Szamitasaink soran a varosi hdsziget intenzitasat (UHI) a
kovetkezoképpen definialtuk: a korabban bemutatott,
elkiilonitett modellteriileten beliil varosi pontnak tekin-
tettiik azokat a racspontokat, melyek Budapest kozigaz-
gatasi teriiletén beliil helyezkednek el, nem vizzel bori-
tottak és tengerszint feletti magassaguk nem éri el a 200
m-t; a kiilteriileti pontok pedig a Budapest hatarain kiviil
esO, nem mesterséges felszinboritsagu teriiletek racspont-
jai. Az értékelésnél e két terlileten kialakult kétméteres

NOAH

18748' 19°00

SLUCM

19'24' 18°48' 19°00" 19'24

futtatastol, ahol az intenzitas értéke csupan a napfelkelte
idészakaban volt negativ. Ez a pozitiv iranyt eltolodas a
varosi teriiletek hétobbletével és a latens hdaram hianya-
val magyarazhat6. A Noah felszini séma minimalis va-
nak hatasara a latens héaram a nap folyaman nulla volt.
Ezzel ellentétben a tobbi szimulacié soran a ritkabb
beépitettségli felszinkategoriakban kialakulhatott kozel
125 Wm-es latens héaram is. Naplemente utén a szimu-
laciokban talalhatd varosi teriiletek eltéré modon visel-
kedtek a kialakulo latens, szenzibilis és antropogén
héaramok miatt. A BEP szimulacid hésziget intenzitasa
naplementekor érte el 1,7 °C-os maximumat, utdna el-
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5. dbra: Varosi hésziget teriileti elrendezddése a kiilonbozd szimulaciokban 12, 20 és 24 UTC-kor

léghémérsékletbeli  kiilonbségének  napi  menetét
(4. abra) és teriileti elrendezodését (5. abra) vizsgaltuk.

A WRF-modellben hasznalhaté varosi parametrizaciok
eltér6 modon kezelik a fizikai folyamatokat: igy nem
meglepd, hogy a kapott hdsziget intenzitasok sem ala-
kulnak teljesen azonosan. A hajnali 6rakban, napfelkelte
elétt, a modell felporgési idoszakaban pozitiv hdsziget
intenzitas (=1 °C) alakult ki, azonban a SLUCM szimu-
lacioban a varosi teriiletek kevésbé tudtak felmelegedni,
mely kisebb intenzitas értékeket eredményezett. A nap-
pali ordkban a varosi parametrizaciot hasznalé szimula-
ciokban az UHI értéke nulla alatt mozgott eltérve a Noah

kezdett csokkenni, eltérve ezzel a tobbi szimulaciotol. A
jelentds csokkenés a varosi teriiletek hirtelen lehtilésével
magyarazhatd. Az éjszakai 6rakban a BEP+BEM szimu-
lacio generalta a legerdsebb hdszigetet, ami a varosi terii-
letek antropogén hotdbbletével magyarazhato és a belva-
rosi terlileteken maximalizalodott (5. dabra).

A varosi hésziget szamitasanal jelentds szerepe van a
felszin boritottsaganak is, igy elengedhetetlen az UHI
terlileti elrendezodésének vizsgalata. Korabbi mitholdas
vizsgalatok (Pongracz et al., 2006) alapjan Budapestrdl
elmondhatd, hogy a hdsziget intenzitds a maximumat a
Duna bal partjan fekvo belvarosi teriileteken érte el, ahol
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a legnagyobb a Dbeépitettség és az antropogén
hokibocsatas is. A varos hatara felé fokozatos intenzitas
csokkenés detektalhatd, kirajzolva ezzel egy sugaras
varos szerkezetet. A WRF-modell forraskodjaba ujonnan
bevezetett varosi kategoridk segitségével pontosabban
reprezentalhatd az UHI struktaraja, azonban itt is mutat-
koznak kiilonbségek a szimuldciok kozott. Az UHI in-
tenzitasok 4. dbrdn bemutatott napi meneténél a Noah
szimulacio a nappali 6rakban egyértelmiien kiemelkedett
magasabb értékeivel, ami jol latszodik az 5. dbra legfelso
soraban is.

A Noah szimulacio esetében a varosi teriiletek hémérsék-
lete atlagosan 31,4 °C volt, mig a kiilteriileteké 30,5 °C.
Ezzel ellentétben a tobbi szimulacié soran 12 UTC-kor
negativ hdsziget jelenség alakult ki (SLUCM: varos:
30 °C kornyék: 30,2 °C; BEP: varos: 29,7 °C, kornyék:
30,4 °C; BEP+BEM: varos: 29,8 °C, kornyék: 30,5 °C).
Megfigyelések alapjan a vizsgalt jelenség naplemente
utan, az ¢&jszakai orakban éri el maximumat és rajzolodik
ki a legtisztabban (Oke, 1982). Az 5. dbra szemléltet két
tovabbi, éjszakai idOpontra meghatarozott teriileti elosz-
last is.

A korabbi eredményekhez hasonloan a BEP+BEM szi-
muléacioban 4 °C-os maximummal kirajzolodik a belva-
ros térsége, ami a tobbi szimulacidoban nem, vagy csak
részlegesen jelenik meg gyengébb intenzitasokkal. A
BEP szimulacio alacsony €jszakai intenzitas értékei miatt
a belvarosi meleg zona nem jelenik meg. A Noah szimu-
lacio, habar nem rendelkezik antropogén hoékibocsatast
leir6 taggal, mégis képes reprodukalni az ¢&jszakai
hésziget jelenséget, azonban a BEP+BEM szimulaciotol
eltérd teriileti elrendezédésben.

Osszegzés. A WRF numerikus modell beépitett varosi
parametrizacidinak segitségével megbecsiilheté a buda-
pesti varosi hdsziget hatas jellemz6i és térbeli szerkezete.
A modellszimulaciok soran a felhasznaldi igények figye-
lembevételével a megoldandd feladat, probléma jellegé-
tol fiiggden haromféle, eltérd komplexitasu varosi séma-
val szamolhatunk. Habar a komplex fizikai folyamatok
miatt a szimulacidés eredmények hibaval terheltek (nap-
pali 6rakban mintegy 4 °C-os a 1éghémérsékleti eltérés),
a varos sajatos struktraja és a hdsziget beépitettségbol
adodo teriileti elrendezddése elemezhetd. Pontos és fi-
nomfelbontast adatbazisok hasznalataval tovabb javitha-
to a felszini folyamatok becslése és a folyamat térbeli
eloszlasa is.
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