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Bevezetés

Kozismert tény, hogy a varosokban az emberi tevékenység kovetkeztében jellegzetes klima-
tikus viszonyok alakulnak ki. A napjainkban zajlo varosklima-kutatdsok sordn egyre inkabb
elétérbe keriilnek azok a vizsgalatok, melyek eredményeit a varostervezéssel, épitészettel fog-
lalkoz6 szakemberek és a telepiilési dontéshozok kozvetlenil is hasznositani tudjak.

Ezzel a céllal jott 1étre par éve egy hosszl tavu egylittmiikddés az ELTE Meteorologiai
Tanszéke és Ujbuda Onkormanyzatanak Kornyezetvédelmi Osztalya kozott. Az egyiittmiiko-
dés keretében a tanszék hallgatoi és oktatoi rendszeresen végeznek expediciés hdmérséklet-
méréseket a fovaros XI. keriiletében, hogy ezzel a varosi hdsziget-hatast detektaljak. Hasonld
célokat szolgéalnak a keriileti 6vodakban elhelyezett hdmérok mérései is. Korabbi kutatasaink-
hoz kapcsolddva (Dezsé et al., 2005) mitholdas adatok felhasznalasaval is elemezziik a kerii-
let felszinhdmérsékleti viszonyait. 2018 nyaran pedig egy olyan expedicidos mérés-sorozatra is
sor keriilt, melynek keretében kiilonb6zo anyagu varosi feliiletek felszinhdmérsékletét mértiik
infrahdmérd alkalmazasaval. E méréssel informaciot kivantunk szerezni a kiilonféle varosi
felszinek, tereptargyak (burkolatok, falak, hasznalati targyak) termikus tulajdonsagair6l, hogy
ezzel kovetkeztetéseket tudjunk levonni arra vonatkozdan, mely feliiletek alkalmasak a varosi
hdsziget hatasanak enyhitésére. E vizsgalat eredményeit mutatjuk be ebben a tanulmanyban.

A varosi klima

A teleptilések teriiletén kialakulod sajatos éghajlati viszonyokat nevezziik Osszefoglaloan
varosklimanak. Az antropogén beavatkozés hatisara kialakuld specidlis klima egyik jellegze-
tes eleme az a szamos forrasbol eredd hdmérsékleti tobblet, melyet dsszefoglaloan varosi ho-
szigetnek neveziink (Landsberg, 1981). E hétobblet lehetséges okait, valamint kialakulasanak
komplex folyamatat mutatja be az /. dbra. A hdsziget kialakulasaért alapvetden a varosokban
zajlo valtozatos emberi tevékenység, a mesterséges anyagok, burkolatok hasznélata, valamint
a jellegzetes varosi felszingeometria felelds. Ezek hatdsara mind a révid-, mind a hosszu-
hullam sugarzési egyenleg modosul, valamint a varoskornyéki teriiletekhez képest megnd a
szenzibilis hétarolas ardnya. E hatds er0sségét szamos tényezd befolyasolja, fligg a napszak-
tol, az id6jarasi helyzettdl, a varos méretétdl, a beépitettségtdl és a felszin anyagatol (Oke,
1982).

A vérosi hdsziget hatasa sokféle modon mérsékelhetd, e stratégidk kozé tartozik a klima-
tudatos varos- €s forgalomtervezés, a megfeleld varosi geometria kiépitése, a ventillacios
folyosok biztositasa, a zoldfeliiletek aranyanak novelése, a parkositas, a zoldtetok és zoldfalak
alkalmazasa, az optimalis albeddju burkolatok ¢€s épitdanyagok haszndlata, valamint a viz-
feliiletek novelése (Ongjerth et al., 2011).
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1. abra: A vérosi hdsziget kialakulasanak okai
(Rumpler, 2018; Probald, 1965 ¢és Oke, 1988 nyoman).

A mérési helyszinek és modszerek bemutatasa

Ujbuda Budapest teriiletének tobb mint 6%-at foglalja magaba, a fovaros egyik legdinamiku-
sabban fejlodo része. Budapest legnépesebb keriilete (150 978 £6), a KSH (2017) adatai alap-
jan a lakasok szama is itt a legmagasabb (79 082 db). Igen valtozatos beépitettségii, a stirlin €s
ritkan beépitett lakoovezetek mellett talalhatok itt tobbek kozott ipari, kereskedelmi tertiletek,
irodaépliletek, vasutak, valamint parkok, erddk is. A keriilet egyre népszertibb az ingatlan-
fejlesztések terén. Tobb kozlekedési csomopont talalhato a keriiletben, az M1 és az M7 auto-
palya a keriileten keresztiil éri el a fovarost, igy a kozuti forgalombodl adodd kornyezeti ter-
helés jelentds. Emellett a Kelenfoldi palyaudvar — a 4-es metr6 2014-es atadasaval és a fel-
szini tomegkozlekedés atszervezésével — ma mar nagyobb forgalmat bonyolit le, mint a Déli
palyaudvar.

A mérések egy hallgatoi expedicid keretében torténtek 2018 nyaran (Rumpler, 2018).
Ennek soran 4 napon keresztiil naponta 4 idépontban mértiik a felszinhdmérsékleteket 2018.
julius 2. 13:00-t61 jalius 5. 14:00-1g. A mérések a megadott iddszakban a kovetkezd 1d6-
pontokban zajlottak: délelétt 9:00-10:00 kozott, a legnagyobb napmagassag idején 13:00—
14:00 kozott, késo délutan 17:00—18:00 kozott €s este napnyugta utan 21:00-22:00 ora kozott,
igy Osszesen 13 mérési sorozat késziilt. Két vizsgalati teriileten torténtek mérések: a kertilet
legnagyobb kozparkjaban, a Bikas parkban, és a forgalmas, siirlin beépitett Moricz Zsigmond
kortéren. A Bikas parkban 37, a Moricz Zsigmond kortéren pedig 17 kiilonb6z6 ponton
rogzitettiik a felszinhémérséklet értékét egy Volteraft IR-280 tipust infrahdmérd segitségével.

A Bikas parki mérépontok elhelyezkedését a 2. abra, részletes felsorolasat az 1. tablazat
tartalmazza. A mérdpontok kozott természetes €s mesterséges anyagok egyarant megtalal-
hatok: viz, csupasz talaj, gyep, cserje, fa, ko, salak, {iveg, fém, mlianyag, valamint kiilonféle
szinli beton ¢és rekortan feliiletek felszinhdmérséklete keriilt rogzitésre.
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2. abra: Mintavételi pontok (37 db) a Bikés parkban (Google Earth, 2018.07.).

1. tablazat: A Bikas parki mérdpontok és a felszineik anyaga.

mérépont mérdépont neve felszin mérdépont mérdépont neve felszin
sorszama anyaga sorszama anyaga
1. piac tabla beton 20. stég pallod fa
2. piac oszlop fém 21. murva k6
3. metr6 allomas iiveg 22. fa fa
4. sOtét viacolor beton 23. csupasz talaj fold
5. piros viacolor beton 24, koves aszfalt aszfalt
6. sziirke viacolor beton 25. aszfalt aszfalt
7. sotét térko beton 26. cserje cserje
8. vilagos térko beton 27. panel beton
9. pad fa 28. jatszotér beton
10. pad fém 29. bika szobor fém
11. asztal beton 30. csupasz talaj fold
12. Grosics szobor fém 31. szilirke rekortan rekortan
13. Grosics szobor gyep gyep 32. piros rekortan rekortan
14. fa alatti gyep gyep 33. bicikli kormany mianyag
15. fa fa 34. fémcso fém
16. piros rekortan rekortan 35. tornaeszkoz fém
17. piros burkolat beton 36. teniszpalya salak
18. nad nad 37. focipalya, kék rekortan
19. to viz

A Moricz Zsigmond kortéren kevésbé valtozatos felszinanyagokkal taldlkoztunk, igy itt
valamivel kevesebb mérdpont keriilt kijelolésre. A pontok elhelyezkedését a 3. dbra, leirasat a
2. tablazat tartalmazza. Itt a mesterséges felszinek vannak tlstlyban: viz, csupasz talaj, gyep,
fa, fém, milanyag, aszfalt és kiilonféle szinli betonfeliiletek hdmérséklete lett rendszeresen
mérve.

A mérési idOdszak jelentds részében deriilt vagy gyengén felhds iddjards volt jellemzo, az
idészak elején az atlagosnal kissé alacsonyabb, késobb atlagos homérsekleti értékekkel. A
nappali mérések idején azokon a mérOpontokon, ahol ez lehetséges volt, kiilon megmértiik a
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feliilet direkt napsugarzasnak kitett részének felszinhdmérsékletét, és kiilon a feliilet arnyék-
ban 1évd részét. Igy abba is bepillantast nyerhetiink, hogy a kdzvetlen napsugérzas milyen
mértekben emeli egy adott tipust felszin hdmérsékletét.
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3. dbra: Mintavételi pontok (17 db) a Méricz Zsigmond kortér kdrnyékén
(Google Earth, 2018.07.).

2. tablazat: A Moéricz Zsigmond kortéri mérépontok ¢€s a felszineik anyaga.

mérépont mérépont neve felszin mérépont mérdpont neve felszin
sorszama anyaga sorszama anyaga
1. metr6 allomas iveg 10. sziirke viacolor beton
2. fapad fa 11. korlat milanyag
3. Bistro fal beton 12. villamos sin fém
4. gyep gyep 13. sinek kozti aszfalt aszfalt
5. fa fa 14. aszfalt aszfalt
6. nad nad 15. vilagos térko beton
7. sotét térko beton 16. Allee talaj talaj
8. vords viacolor beton 17. Allee viz viz
9. kék viacolor beton
Eredmények

Mivel méréseinket julius elején, a csillagaszatilag lehetséges legnagyobb napmagassag idején,
alapvetden napsiitéses, szélcsendes iddben végeztiik, ezért szamitani lehetett arra, hogy a
felszinhdmérsékleti adatokban rendkiviil nagy kiilonbségek jelenhetnek meg a kiilonféle
anyagok esetében, és a déli-délutani ordkban abszolut értékben is kiugréan magas hdmérsék-
leti értékeket mérhetiink. Ez be is igazoldodott, ugyanis a négynapos expedicids idoszak alatt
mért legalacsonyabb homérséklet 9 °C (Bikas park gyep (14. mérépont) — 2018.07.02. 21-22h
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mérés), a legmagasabb 61,2 °C (Bikés park sziirke rekortdn (31. mérépont) — 2018.07.03.
13—14h mérés) volt.

A mérések értékelését tobbféle szempontbol is elvégeztiik. Elsoként kiilon-kiilon meg-
vizsgaltuk az egyes idOpontok mérési sorozatait mindkét helyszinen. Referencia értéknek az
arnyékos csupasz talaj értékeit valasztottuk, ehhez viszonyitottuk a tobbi pont napos és arnyé-
kos mérési adatait. A 4. dbran a Bikas parknal 2018.07.02-an kés6é délutan végzett mérések
eredményei lathatok.
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4. dbra: Az drnyé€kos csupasz talajhoz (30. mérdpont — hdmérséklete: 15,3 °C) viszonyitott
felszinhdmérséklet-kiilonbségek a Bikas parknal 2018.07.02-an 17 és 18 ora kozatt.

Bizonyos méropontokon vagy csak napos, vagy csak arnyékos feliilet allt rendelkezésre, de
ahol mindkettére el tudtuk végezni a mérést, ott értelemszeriien minden esetben a direkt
sugarzasnak kitett feliilet bizonyult melegebbnek. Az azonos felszinanyagok esetében vi-
szonylag kicsi, 5 °C alatti kiilonbség tapasztalhato a vildgos szinii térkd, a nad, a viz, a jatszo-
tér betonja, a milanyag kerékparkormany és a fém csé (8., 18., 19., 28., 33. és 34. méro-
pontok) esetén. 15 °C-ot meghalad6 kiilonbséget mértiink egy fanal, valamint a piros, a sziirke
¢és a kék rekortan feliiletek (16., 22., 31. és 37. mér6pont) esetén. Utodbbi ravilagit az arnye-
kolas jelentdségére: a sportolasi célra kialakitott rekortan feliiletek rendkiviil atforrésodnak,
amennyiben direkt sugarzasnak vannak kitéve (a késé délutani mérési idépontban 35 °C ¢s
45 °C kozotti felszinhomérsékleti értékeket mértiink, de a déli orakban 60 °C feletti értékek is
eléfordultak), ugyanakkor megfeleld arnyékolds mellett felszinhOmérsékletik a 19 °C és
24 °C kozotti tartomanyba esett.

A kés6 délutani 6rédkban a referenciaként hasznalt arnyékos csupasz talaj (30. mérépont)
volt a leghlivosebb felszin (hémérséklete: 15,3 °C), az Osszes mérési pontban magasabb
homérsekletet mértiink ennél. A legnagyobb — 25 °C-ot meghalad6 — kiilonbségek, melyek
40 °C feletti felszinhdmérsékletet jelentenek, a napsugarzasnak kitett sotétebb (piros, sziirke)
szinli viacolor feliiletek, a fafeliiletek, valamint a piros rekortan feliilet (4., 5., 6., 7., 9., 15. és
16. mérépontok) esetén jelentek meg.

Este, napnyugta utan a napkdzben tapasztaltakhoz képest jelentdsen eltér az egyes mérési
pontok felszinhdmérsékletének egymashoz viszonyitott alakuldsa, amint azt az 5. dbra is
mutatja. Ilyenkor természetesen mar nem kell a direkt sugarzas hatasaval szdmolni, igy min-
den pontban egy mérési eredmény all rendelkezésre. Ebben az esetben is a csupasz talajt
tekintettiik referenciaértéknek, de ilyenkor nem ez a leghlivosebb felszin, 15 mérési pontban
is alacsonyabb homérsékleteket mértiink. A legalacsonyabb hémérsékletii felszinek a gyep-
feltiletek, a piros rekortan, a nad és a toban talalhat6 stég palldja (13., 14., 16., 18. és 20.
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mérdpont). A legmelegebb felszinek a beton térkovek és az aszfaltfeliiletek (4., 5., 6., 7., 8.,
24., 25. mérépont).
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5. abra: Az drnyékos csupasz talajhoz (30. mérépont — homérséklete: 17,9 °C) viszonyitott
felszinhdmérséklet-kiilonbségek a Bikas parknal 2018.07.03-4n 21 és 22 ora kozott.

A Moricz Zsigmond kortérre vonatkozoan egy déleldtti mérés eredményeit mutatjuk be a
6. abran. Mivel julius elején Budapesten kozép-eurdpai id6 szerint 5 6ra elott néhany perccel
kel a nap, ezért a déleldtti mérés idejére mar jelentds homérséklet-kiilonbség alakult ki a
direkt sugarzasnak kitett és az arnyékos teriiletek kozott. Az arnyékos csupasz talajhoz (16.
mérépont) képest hidegebb az arnyékos aszfalt, a vildgos térkd és a vizfelszin (14., 15. és 17.
mérdpont). A legmelegebb felszinek a napsiitotte sotét szinli térkdvek és a villamos sinek ko-
zotti aszfalt (7., 8., 9. és 13. mérépont), e felszinek hdmérséklete mar a déleldtti orakban meg-
haladta a 35 °C-ot.
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6. abra: Az arnyékos csupasz talajhoz (16. mérépont — hémérséklete: 21,9 °C) viszonyitott
felszinhdmérséklet-kiilonbségek a Moricz Zsigmond kortéren
2018.07.03-an 9 és 10 ora kozott.

Annak érdekében, hogy altalanosabb érvényli kovetkeztetéseket is le tudjunk vonni a fel-
szinek szinére, anyagara vonatkozdan, minden egyes mérési pontra vonatkozéan meghataroz-
tuk az Osszes rendelkezésre allo nappali felszinhdmérséklet atlagat, majd a kapott értékeket
nagysag szerint sorba rendeztiik. A Bikas parkban a napsiitésnek kitett mérépontokon mert
atlagos felszinhOmérsékletek adatsorat a 7. dbra mutatja be.
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Napos felszinhémérséklet, Bikas park
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7. abra: A 2018.07.02. és 05. kozott a nappali 0rakban mért napos felszinhdmérsékletek
atlaga a Bikas parki mérépontokon.

A leghidegebb mérdpontok a to (19.), a gyep (13. és 14.) és a nad (18.), ezek atlagos
hémeérséklete 19 °C ¢és 25 °C kozott alakult. A legmagasabb atlagos felszinhdmérsékletli
pontok a futballpalya kék rekortanja (37.), a panelépiilet betonja (27.), a sportpalya sziirke
rekortanja (31.), az aszfaltat (25.), valamint a futopdlya piros rekortanja (16., 32.), ezek
atlagos felszinhdmérséklete a vizsgalt napokon 40 °C és 50 °C kozott alakult.

A Moricz Zsigmond kortéren szintén a viz (17.), a nad (6.) és a gyep (4.) a legalacsonyabb
hémérsékletii, ahogy azt a 8. dbra is mutatja. A legmelegebbek pedig a sotét szinli térkovek €s
az aszfaltfeliiletek: a sotét térko (7), a kék viacolor (9.), a villamossinek kozotti aszfalt (13.) és
az ut aszfaltja (14.). A Bikas parkbéli hasonl6 értékekkel 6sszevetve megallapithatjuk, hogy a
viacolorok, térkdvek hdmérséklete a Moricz Zsigmond kortéren 1-2 °C-kal magasabb. Ennek
oka az lehet, hogy a siliriibb beépités, a mesterséges felszinek nagyobb és a zoldfeliiletek ki-
sebb aranya miatt itt jobban érvényesiil a hdsziget-hatas.

Napos felszinh6mérséklet, Méricz Zs. kortér
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8. dbra: A 2018.07.02. és 05. kozott a nappali 6rakban mért napos felszinhdmérsekletek
atlaga a Moricz Zsigmond kortéri mérépontokon.

Osszefoglalas

2018 juliusaban egy négynapos hallgatoi expedicid keretében felszinhdmérsékleti méréseket
végeztiink Budapest XI. keriiletében, a Bikds park és a Moricz Zsigmond kortér kornyékén.
Az eredmények azt mutatjdk, hogy a nyari iddszakban a direkt sugarzasnak kitett rekortan-,
aszfalt- €s betonfeliiletek melegszenek fel a legnagyobb mértékben, ezek felszinhdmérséklete
az 50 °C-ot is meghaladhatja. Ezek az extrém meleg feliiletek nagy mértékben fokozni tudjak
a varosi utcaszintben megjelend hdsziget-hatast, és a kozelben tartozkodd emberek hdérzetét
is kedvezdtleniil befolyasoljak.

Vizsgalataink ravilagitanak a szinek megvalasztdsanak, valamint az arnyé€kolasnak a jelen-
tdségeére. A diszburkolatként hasznalt térkovek esetén megallapitottuk, hogy a vilagos szinliek

49



Dezs6 Zs., Rumpler D., Pongracz R., Bartholy J.:
Felszinhdmérsékleti mérések Budapest XI. keriiletében

sokkal kedvezdobb termikus tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a sotétebb szinliek. Az
arnyékolas pedig kiillondsen fontos a sportolasi céllal kialakitott rekortan feliileteknél, ezek
felszinhomérséklete megfeleld arnyékolas mellett a normal hdmérsékleti tartomanyban marad,
viszont e feliiletek napsiitotte részei extrém forréva valnak a nappali 6rakban.

Tovabbi terveink kozott szerepel e vizsgalatok folytatasa, kiterjesztve mas évszakokra, id6-
jarasi helyzetekre, esetleg a keriilet mas részeire és ujabb felszinanyagokra.
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