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A budapesti varosi hdsziget elemzését korabban elsGsorban miiholdas adatok alapjan végez-
tiikk. Jelen kutatasunkban a fovaros IX. keriiletében zajlé helyszini 1éghomérséklet €s relativ
nedvesség mérésekkel vizsgaljuk a hdsziget intenzitas alakulasat. Ferencvaros belvarosi ré-
szein torténd mérési programunkkal feltérképezziik a feltjitott és nem felyjitott, valamint a
z6ld novényzettel fedett és mesterséges burkolatu részek homérsékleti és nedvességi Viszo-
nyait. Egy teljes évet lefedé eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a hdsziget intenzitas
egyértelmiien a felajitott és zold teriileteken a legalacsonyabb.
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Bevezetés

Nyilvanval6, hogy a természetes kdrnyezet nagy mértékii megbontasa jelentds hatdssal van a
koncentralt mesterséges felszinekkel rendelkezé varosokra, az ott megjelend helyi éghajlati
viszonyokra. A moddositdo hatasok koziil az egyik kiemelkedéen fontos jelenség a varosi
hdsziget-hatas, mely a varos és a kornyezete kozott észlelhetd hémérsékletkiilonbséggel, azaz
a varosi hésziget-intenzitas értékével jellemezhetd (Oke, 1973). Elemzése tobbféle modszerrel
torténhet. Miiholdas adatokon alapuld vizsgalatok soran a felszinhdmérsékletbdl szdrmazéd
hosziget-intenzitds hatarozhaté meg, mig helyszini, in-situ mérésekkel 1éghdmérsékletre vo-
natkoz6 intenzitast kapunk.

Napjainkban a varosok szama és mérete vilagszerte egyarant novekszik. Az is kozismert tény,
hogy mara a Fold népességének tobb mint fele varosokban él, s ez az arany a fejlettebb orsza-
gokban — koztiikk hazankban is — a globalis atlagnal nagyobb. Mindezek egyértelmiien alata-
masztjak a varosklimatologiai kutatasok 1étjogosultsagat. Az ELTE Meteoroldgiai Tanszékén
immar masfél évtizede folyamatosan zajlé vizsgalataink soran a varosi éghajlati viszonyok
elemzésével kivanunk hozzajarulni a hazai és nemzetkozi kutatasi irdnyokhoz.
Magyarorszagon tobb évtizede folynak varosklimatoldgiai kutatasok (pl.: Probald, 2014;
Pongracz et al., 2010). Az ELTE Meteorologiai Tanszékén 2000 6ta zajlanak miiholdas ada-
tokon alapuld hésziget-intenzitas elemzések, foként Budapestre (pl.: Dezso et al., 2012). Ezen
kutatasok keretében 2014-ben kezdtiik el vizsgalni specifikusan Budapest IX. kertiletét
MODIS és ASTER felszinhdmérsékleti adatok alapjan (Dian, 2015; Dian et al, 2015a). A
mitholdas mérések mellett a helyszini mérések is szolgaltatnak alapinformaciokkal. Hazank-
ban Szegeden és Debrecenben is torténtek in-situ mérések (Unger, 2004; Bottyan et al., 2005),
melyek alapjan a jarmiivekre szerelt mérOmiiszerek segitségével, illetve a hagyomanyos tele-
pitett méréhaldzat adataibol végeztek részletes varosklimatologiai elemzéseket. Budapest tel-
jes teriiletére kiterjedden — foként a joval nagyobb teriilet és az anyagi forrasok limital6 hatésa
miatt — a helyszini mérések kivitelezése szamos problémaval jarna. Jelenlegi kutatasunkban a
fovaros egy kisebb térségében, a kordbban is vizsgalt IX. keriiletben folytatunk helyszini 1ég-
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homérséklet és relativ nedvesség méréseket (Dian et al., 2015b). Célunk a keriilet belvarosi
részeinek 1éghémérsékletbdl szarmazd hdsziget-intenzitas viszonyainak pontosabb megisme-
rése.

Budapest IX. kertilete, Ferencvaros — melynek belvarosi részei is vannak — kiilondsen érintett
a hosziget-hatasban. A minél élhetdbb kornyezet kialakitasa érdekében az dnkormanyzat mar
az elmult évtizedekben is kiemelkedden fontosnak tartotta a varosfeljitast és a megfeleld
varosfejlesztéseket. A kiilonbdzo programok egyik alappillére a z6ld novényzet novelése a
varosrészben (Ferencvarosi Onkormanyzat, 2010). Ezt tobbféle médon valdsitjdk meg. Fel-
ujitjak a mar meglévo parkokat, illetve ujabb kozparkokat hoznak 1étre. Tovabba minden terii-
letet megprobalnak kihasznalni a zoldesitésre, példaul utcasarkokon egy-egy telek helyén ki-
sebb zold terek kialakitasa, €s az utcdkba is egyre tobb fa beiiltetése. Meghatarozo fejlesztés
kezdédott az un. rehabilitacios teriileten 1993-ban az Gn. tombrehabilitaciés program kereté-
ben. Régi tombhazakat egybenyitottak és belsd zold udvarokat hoztak 1étre, ezzel is ndvelve a
z0ld teriilet aranyat a keriiletben.

Kutatasunk soran helyszini mérések segitségével vizsgaljuk a belvarosi Bels6-Ferencvaros és
a rehabilitacios teriilet felgjitasok utani léghdmérséklet-intenzitas és relativ nedvesség viszo-
nyait. Legfontosabb célunk megismerni a felujitott és nem felgjitott, valamint a z61d névény-
zet boritotta és a mesterséges burkolatu térségek hdsziget-intenzitasa kozotti eltéréseket.

Modszertan

Varosklimatoldgiai mérési programunkat 2015 tavaszan inditottuk, az eddig lezajlott mérések
id6pontjait az 1. tabldzat 6sszegzi. Az expedicid sordn 22 mérési pontbdl allé utvonalon
(2. tabldzat) torténik a 1éghémérséklet és a relativ nedvesség detektalasa. A mérési pontok
kiilonb6z6 adottsagliak, tobb parkban zajlik mérés, szlik utcdkban, szélesebb utak mellett és
eltérd burkolata tereken. A mérés két részre oszthato. (1) A mozgd méréseket két ember végzi
parhuzamosan. A 101=201 mérési ponton egy k6zos méréssel indul, majd miutan a 100-as és
200-as utvonalat végigjarva a 10-10 ponton detektaltdk a homérsékletet és nedvességet a
112=212 Boraros téri mérési ponton jra kozosen mérnek. Ezt kovetden visszafelé végigjarjak
a masik utvonalat, és a mérési kor a 101=201 ponton, a Ferenc korttnal végzédik. Igy mind a
22 pontra kapunk 2-2 hémérséklet- és nedvesség-értéket. Az idépontokat és a mért adatokat
atlagolva kapjuk a mérési korre vonatkozo atlagos adatokat, mely a 22 mérési pontra egy 10-
20 perces iddintervallumra vonatkozik. A kétiranyban végzett mérési korokbol naponta dssze-
sen 3-4 megtételére volt lehetdségiink, melyekbdl 5-7 kiillonbozo atlagos képet szamithatunk.
A kapott eredményeket az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) kiilvarosi, pestszentlo-
rinci allomasanak adataival (http://www.ogimet.com/synops.phtml.en) 6sszevetve meghata-
rozhat6 a hdsziget-intenzitas és a relativ nedvességek kiilonbsége az egyes mérési pontokon.
(2) A mozgd méréseken tul a 105-6s mérési ponton, a Ferenc téren egy folyamatos mérés is
zajlik, melynek detektalt értékeit a 10 perces iddbeli felbontds miatt az ELTE lagymanyosi
kampuszan mért 1éghSmérséklet és relativ nedvesség adatokkal hasonlitjuk ossze. fgy sza-
molhato a léghdmérséklet kiilonbség, illetve a relativ nedvesség kiilonbség a Duna atellenes
oldalan talalhato két térség kozott.

1. tablazat: Meérési napok 2015 marciusa ota

2015. marcius 20, 27. 2015. szeptember 18. 2016. februar 19, 26
2015. aprilis 3, 10, 17, 24. | 2015. oktdber 2, 9. 2016. marcius 4, 11, 18.
2015. majus 8, 15. 2015. november 6, 13, 20, 27. | 2016. aprilis 8, 15.
2015. jalius 6, 7, 8. 2015. december 4.

2015. augusztus 28.
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A mérésekhez kétféle miiszert hasznaltunk. A mozgd mérések esetén HT-200 tipusu digitalis
paratartalom- ¢és homérsékletméré miiszercket alkalmaztunk. Ezek a homérsékletet °C és °F
egységben, a relativ nedvességet %-ban mérik, valamint szamitjak a harmatpontot, illetve a
nedves hdmérsékletet. A Ferenc téren Voltcraft DL-141TH adatgytijtd miiszerrel torténik a
folyamatos mérés, mely a mért adatokat a beallitas szerint 1 percenként rogziti.

2. tablazat: Mérési uitvonal a Belsé-Ferencvarosban és a rehabilitdcios teriileten

. | 101: Ferenc krt/Tompa u.
102: Tompa u./Liliom u.
103: Liliom u./Ttzolt6 u.
104: Tizolt6 u./Bokréta u.
105: Ferenc tér

106: Balazs Béla u./
Thaly Kalman u.

201: Ferenc krt/Tompa u.
202: Bakats téri templom
Tompa utca feldl

203: Bakats téri templom
Raday utca feldl

204: Raday u. 42.

205: Raday u./Biblia u.
206: Raday u./Erkel u. 107: SOTE

207: Kalvin tér i ; AR 108: Kerekerdd park
208: Lonyay u./Gonczy N DGR i SN 109: Marton u./Gat u.
Pél u. N SE T RS R 110: Mester u./Viola u.
209: Csarnok tér N ‘ =\ heg? 4 e 111: Mester u./Tinddi u.
210: Balna ‘B e o S PR 112 Boraros tér

211: Nehru part e 3 A B man 1]

212: Boraros tér

Eredmények

Az ismertetett modszertannal kapott eredményeink koziil e tanulmanyban egy 6szi és egy téli
napon tortént mozgd méréseket, valamint az alapvetden meleg napokon (nyaron és kora §sz-
szel) végzett Ferenc téri mérés eredményeit mutatjuk be.

(a) Léghdmérséklet (°C) (b) Léghdémérséklet killonbség (°C)
101=201 101-201
202_18——_ 102 25— 102
| T 2015.10.09. - -2 2015.10.09.
K LN "\ 05 ——13:1513:25 _ .
§ N A 205, 2105 q3:1513:25
L 1064954435 26— "
> Ny ‘ l \ J ——14:25-14:35
A\ o 207 107
NN 27 ] 15:30-15:45 15:3015:45
N ) 208" 7/ 108
Y \ 16:55.17:10 16:5517:10
27 111 ——18:35.18:50 211~ ] ——18:35.18:50

1M2=212

112=212

1. abra: (a) A Ferencvarosban mert léeghomérsékleti értékek, és (b) ezek kiilonbsége a pestszentlorinci
allomas altal mért homérsékletektol 2015. oktober 9-én (A napnyugta idépontja: 18:09)

2015. oktober 9-e egy felhds, borult nap volt. A mért 1éghdmérséklet értékek, valamint azok
pestszentldrinci szinoptikus alloméssal vett kiilonbsége lathatd az . dbran. Ezen a napon 6t
atlagos iddszakot hatdroztunk meg a délutan folyaman. A léghdmérsékletek kiillonbségei ese-
tén né¢hany kiemelkedéen magas intenzitasértéket addé mérési pontot figyelhetiink meg
(1.b dbra). Ezek kozill a legmarkansabb kiilonbségek a 112=212-es mérési helyszinen, a
Boraros téren jelentkeztek. Itt a kiilonbség akar a 4 °C-ot is elérte a sz€les, mesterséges burko-
lat feliiletek hatdsa miatt. Ezen kiviil a kiindulési pont a Ferenc koratnal (101=201), a sziik
Raday utcaban talalhat6 206-os mérési pont, valamint a 209-es helyszinen, a Csarnok téren is
magas intenzitadsokat detektaltunk. A Csarnok tér mellett helyezkedik el a Vasarcsarnok, mely
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korabbi kutatasaink alapjan (Dian et al., 2015) az atlagnal magasabb felszinhdmérséklettel
rendelkezik, ennek a hatasa érzékelhetd a mérési pontunkon is. A legalacsonyabb intenzitasok
a Nehru parton (211) tapasztalhatok, mely egy nagyobb zold park a Duna-parton.

A 2.a dbra mutatja a mért relativ nedvesség értékeket. Jol latszik, hogy a homérséklethez
képest ezek a gorbék ellentétes alakuldsuak. A Bordros tér és a Ferenc korat a legszarazabb,
mig a Nehru part a legnedvesebb, kiilondsen a kora esti idoszakban. Az 6t atlagos iddszakra
vonatkozéan a 22 mérési pont adatait datlagolva kapunk iddszakonként egy-egy
1éghémérséklet kiilonbség és relativ nedvesség kiilonbség értéket (2.b dabra). Lathatd, hogy
Pestszentlérinchez képest a déli és a kora esti orakban volt a legmelegebb és egyben

legszéarazabb a keriilet ezen része.
\

() Relativhedvesség(%) - & (b) . 2015.10.09.
101=201 =
02_86—— 102 -
203 | 103 2015.10.09. g3 ] 13:1513:25
A 104 2 0
1315135 £ #14:2514:35
.105 L = 3 &
\ g 15:30-15:45
'-"‘1”5—14:25.14:35 g 6 R
=
— 107 29 ] 3 16:55-17:10
| 15:30-15:45 = 12
108 5 +18:3518:50
/109 16:55.17:10 & .15 .
_ Mo I 2 3 14
M ——18:35-18:50 Hsziget intenzitas (°C)

2. abra: (a) A Ferencvarosban mért relativ nedvesség értékek, illetve (b) az atlagos idéintervallumokban
a 22 merési pont atlagos hdsziget-intenzitds és relativ nedvesség kiilonbség értékei 2015. oktober 9-én

A masodik bemutatasra keriilé nap egy szintén borult iddjarasu nap, 2015. december 4-e. Eb-
ben az esetben is az el6zdekhez hasonlo elrendezésben lathatok a kapott eredmények. Mind a
léghémérsékletek, mind pedig a hdmérsékletkiilonbségek esetén megfigyelhetok a Boraros tér
¢s a Ferenc korut kiugroan magas értékei (3. dbra). A hdsziget-intenzitds akar tobb fokkal is
meghaladta a tobbi mérdpont értékeit, és némelyik idészakban a 3 °C-ot is elérte. A mért rela-
tiv nedvességek alakulasa az Gszi naphoz hasonld képet mutat (4.a dbra). Az utolso két atla-
golt mérési idoszakban egyértelmilen megndvekedett a hdsziget-intenzitas, tovabba ndtt a
relativ nedvességek kiilonbségének abszolut értéke is, mikdzben még inkabb szarazabba val-
tak Ferencvaros vizsgalt teriiletei a XVIII. keriileti meteoroldgiai allomashoz viszonyitva.
Ezek a mérések mar napnyugta utan torténtek, amikor a 1éghdémérsékletekbdl szarmaztatott
hdsziget-intenzitas felveszi a maximumat (Oke, 1982).

(a) (b)

Léghémérséklet (°C)

Léghdmérséklet kiilbnbség (°C)

101=201 101=21
02 11 102

2025 102
103 2015.12.04. 3, ‘ T 2015.12.04.
204 104 204 104
——12:4012:50
WL 105 205 105 43.40.12:50
w6/ | P T w6 [T VL 106
l } ] it l { ‘ 13:3543:45 ’ w | o /i | ‘ ‘ ——13:35-13:45
207 * I il 207 - o1
A 14:30-14:40 L\ ~L/ 14:30-14:40
208 108 208" A | 108
209 109 15:50-16:10 209" ) /109 15:50-16:10
110 210° I “110
——17:2517:40 ——17:25.17:40

217 —L—n
112-212

M 1M
112=212

3. abra: (a) A Ferencvdirosban mért léghdmeérsékleti értékek, és (b) ezek kiilonbsége a pestszentldrinci
dllomas altal mért homérsékletektol 2015. december 4-én (A napnyugta idopontja: 15:55)
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(a) (b)

2015.12.04.
. 1o — 6
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LY 14:30-14:40 c
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210..I"z'ﬁi 111 s 17:2517:40 7 0 ! 2 ’ ¢ e

112=212

Hosziget intenzitas (°C)

4. dbra: (a) A Ferencvarosban mért relativ nedvesség értékek, illetve (b) az atlagos iddintervallumokban
a 22 mérési pont dtlagos hisziget-intenzitas és relativ nedvesség kiilonbség értékei 2015. decber 4-én

A mozg6 méréseken tilmenden napkdzben folyamatos mérés zajlott a 105-0s mérési ponton,
a Ferenc téren (5. dbra). A mért adatokat az adatgy(ijté percenként rogziti, és ezeket a
gyakorabban rendelkezésre allo értékeket a hasonld idébeli felbontds miatt a LAgymanyoson

1évé meteorologiai mérdallomas 10 perces 1éghdmérséklet és relativ nedvesség méréseivel
hasonlitjuk dssze.

5. abra: A folyamatos, egyhelyben torténd mérés helyszine, a Ferenc tér (105-0s mérési pont)

Az elemzések koziil ebben a tanulmanyban a 2015. nyari, illetve kora 6szi mérési napok ke-
riilnek bemutatasra (2015. jalius 6-8., augusztus 28., szeptember 18.). A 6.a abrdn lathatok a
mért hdmérsékletekbdl meghatarozott napi menetek. Mind az 6t napon anticiklonalis helyzet
alakitotta az iddjarast, juliusban a 40 °C-ot is megkozelité homérsékleteket mértiink és este 22
ordra sem csokkent 30 °C ald a levegd homérséklete. Napkdzben még szeptemberben is
30 °C-nal melegebb volt. A szaggatott vonallal jelolt julius 8-ai mérési napon az anticiklont
feloszlato szupercella érkezése miatt fel kellett fliggeszteni a mérést, de még igy is jol lathato
a front érkezését jelzd drasztikus homérséklet-csokkenés. A 6.6 abran a Lagymanyostol vett
hémeérséklet kiilonbségek alakulasat tiintettiik fel. Napkozben mindegyik napon 2-5 °C kozott
alakultak a kiilonbségek, majd a délutani csokkenés utan a napnyugtat kovetden jra elkezdett
novekedni a hdmérséklet-kiilonbség.
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(a) (b) Léghdmérséklet kiilénbség

Léghdémeérséklet —~ 8

40 o
— i ‘.'.". Y ;
g ’ . julus 6. @ 6 julus 6.
5 ¥ 7 -, AN . 2
: M’\ julus 7. S o4 A Ad julus 7.
» L =
E ool oA N s i lus 8. = AT NY O WUSA. i
E 32 4 " julus = Yooy, julus 8.
6 = H "
5 augusztus 28. b : D augusztus 28.
)
O 28 E

\\ szeptember 18. E szeptember 18.
S
24 i

6. abra: (a) A meleg idészakban mért léghémérsékletek a Ferenc téren
és (b) a leghomeérséklet kiilonbségek a lagymanyosi varosklima dllomdashoz viszonyitva

A Ferenc téren mért relativ nedvességek menete a 7.a abrdn hasonlithatd 6ssze. Minden nyari
mérési napon 20% ¢és 60% kozott mozgott a relativ nedvesség értéke, s novekedés az esti
orakban figyelheté meg. A 6.b abran a Lagymanyoson mért értéktdl valo eltérés lathato. A
negativ értékek azt jelentik, hogy a Ferenc tér szarazabb, mint LAgymanyos, ez napkdzben kb.
3-10%-o0s eltérést jelentett. Este azonban csokkent a kiilonbség, sét, augusztus 28-an este po-
zitiv relativ nedvesség kiilonbségeket detektaltunk, igy ekkor a Ferenc téren volt nagyobb a
relativ nedvesség. Pozitiv kiillonbségek ezen kiviil csak a front érkezésekor adodtak.

a I A
( ) Relativ nedvesség . (b) Relativ nedvesség kiilonbség
90 OB
<= 80 o
% 7 jialus 6. é jiilus 6.
@ 60 . £ -
] julus7. = jolusT.
£ 50 ~ =
=]
2 4 : P — X jiilus 8
2 |t il g -
g 30 ‘M augusztus 28. S augusztus 28.
g : v 2 -
10 szeptember 18. ‘% B szeptember 18.
0 2 -
SERERESRESRESRERER8E8E8ERE
e R g R e i |
———————————————— G
7. abra: (a) A meleg idészakban mért relativ nedvességek a Ferenc téren
és (b) a relativ nedvesség kiilonbségek a lagymanyosi varosklima allomdshoz viszonyitva
Osszefoglalas

A varosklimatoldgiai kutatasok egyik jelentGs célteriilete a varosi hdsziget-jelenség. E tanul-
manyban Budapest egyik belvarosi keriiletében, a Ferencvarosban végzett helyszini 1€ghd-
mérséklet és relativ nedvesség méréseinkbdl szarmazo adatok alapjan vizsgaljuk ezt a kérdést.
Az immar egy €ve tartd mérési program soran az elére meghatirozott, rogzitett itvonalon
Osszesen 22 pontban végeztiink méréseket, valamint a Ferenc téren (ahol tobb a zold novény-
zet) folyamatos mérés zajlott. A kijeldlt mérési pontok kozott talalhatok mesterséges burkola-
t nagyobb terek, szlik utcak és z6ld kozparkok is. Eddigi eredményeink alapjan megallapit-
hato, hogy a vizsgalt teriileten a felujitott, zoldesitett mérési pontokon alacsonyabb hdsziget-
intenzitas volt tapasztalhatd, mig a legmagasabb intenzitdsok a nagy forgalmu, betonozott
Boraros téren, a tobbsavos Ferenc korat mellett, illetve a Vasarcsarnok épiilete mogott fordult
eld.

Eredményeinkkel tehat egyértelmiien alatdmaszthato, hogy a varosmegujitasok nem csak a
lakossag kozérzetét befolyasoljak pozitiv iranyba, hanem a lokalis éghajlati viszonyokra is
kedvez6 hatassal vannak.
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Koszonetnyilvanitas

Koszonet illeti az ELTE meteorologus szakos MSc ¢és foldtudomanyi szakos BSc hallgatoit,
akik részt vettek a mérések elvégzésében. A Ferencvarosi felujitdsokkal kapcsolatos részletes
informéaciokhoz Budapest Févaros IX. keriilet Onkormanyzat Féépitészi Csoportjanak kdzre-
miikddésével jutottunk hozza. A kutatdsokat timogatta az AGARKLIMA2 (VKSZ 12-1-
2013-0034) ¢és az OTKA K-109109 szamu projekt, valamint az MTA Bolyai Janos Kutatasi
Osztondija.
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