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Bevezetés 

 

Mivel ma már a világ népességének több mint fele, Magyarország lakosságának pedig közel 

háromnegyede városokban él KSH1, ezért egyre nagyobb hangsúlyt kap az épített környezet 

éghajlatmódosító hatásainak vizsgálata. A települések területén kialakuló sajátos éghajlati 

viszonyokat összefoglalóan városklímának nevezzük. Ennek egyik legjellegzetesebb megjele-

nési formája a városok területén fellépő hőmérsékleti többlet, a városi hősziget. 

A hőtöbblet kialakulásának alapja az emberi tevékenység: a mesterséges anyagok, burko-

latok használata, a jellegzetes városi geometria, az aktív sugárzási felszínek nagy aránya, a 

csökkent égboltláthatóság és a felszín érdessége, valamint az antropogén hő- és szennyező-

anyag-kibocsátás következtében a sugárzási egyenleg egyes komponenseinek az aránya meg-

változik, ami számos esetben a hőmérséklet emelkedését eredményezi (Oke, 1982). E hő-

többletnek az emberek komfortérzetére gyakorolt hatása függ az adott település földrajzi 

elhelyezkedésétől és az évszaktól is. A téli időszakban, illetve a hűvösebb éghajlatú városok-

ban a hősziget-hatás akár előnyökkel is járhat: csökkennek a fűtési költségek, ritkábban alakul 

ki köd, a hótakaró általában vékonyabb és rövidebb ideig marad meg, mint a városkörnyéki 

területeken, és az utcán tartózkodó emberek szubjektív komfortérzete is kedvezőbb. Ezzel 

szemben a meleg évszakban, illetve a forró nyarakkal jellemezhető városokban e hőtöbblet 

többnyire hátrányokkal jár együtt. A szabadban tartózkodó emberek sokszor extrém hő-

stressznek vannak kitéve, nő az ezzel összefüggésbe hozható halálesetek, megbetegedések 

száma, és a légkondicionálás működtetéséhez szükséges energiaigény is fokozódik (Stewart 

& Oke, 2012). 

A városi hősziget-hatás hazánk éghajlati adottságai mellett a nyári időszakban egyértel-

műen negatív következményekkel jár együtt. A meleg évszak éghajlatát jól jellemzik a külön-

féle extrém hőmérsékleti klímaindexek. Ezen indexek egyik csoportja az egy adott hőmér-

sékleti küszöbértéket meghaladó maximum hőmérsékletű napok éves számát adja meg. Az 

1981–2000 referencia időszakban a Carpatclim adatbázis (Szalai et al., 2013) alapján az 

indexek országos átlagos értékei a következőképpen alakultak: a nyári napok száma 

(Tmax > 25 °C) 75 nap/év, a hőségnapok száma (Tmax > 30 °C) 20 nap/év, a forró napok száma 

(Tmax > 35 °C) 12 nap/évtized volt (Pieczka et al., 2018). A hősziget-hatás következtében 

városi környezetben ezek száma jelentős mértékben emelkedik. Például Közép-Európa nagy-

városainak belvárosában a nyári napok évi átlagos száma az 1981‒2010 közötti időszakban 

meghaladta a 100‒140 napot (Bokwa et al., 2018). Számos kutatás alátámasztja, hogy a 

jövőben az éghajlatváltozás következtében ez az érték tovább fog emelkedni, az éghajlati 

modellek becslései alapján az évszázad végére Magyarországon a jelenlegihez képest évente 

átlagosan 40‒50 nappal több nyári, hőség- és forró nap várható (Bartholy et al., 2011; 

Pongrácz et al., 2016). 

                                                
1 KSH: https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_eves/i_wdsd001.html 
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A városi környezetben megjelenő kedvezőtlen éghajlati hatások megismerése és mérsék-

lési lehetőségeinek vizsgálata céljából néhány éve egy hosszútávú együttműködés jött létre az 

ELTE Meteorológiai Tanszéke és Újbuda Önkormányzatának Környezetvédelmi Osztálya 

között, melynek keretében az elmúlt években több mérési programot is megvalósítottunk a 

kerületben (Dezső et al., 2018). 2018 nyarán egy olyan méréssorozatot kezdtünk el, melynek 

célja annak vizsgálata, hogy a különféle városi felszínt borító anyagok, burkolatok milyen 

hőmérsékleti tulajdonságokkal rendelkeznek, és milyen mértékben járulnak hozzá a hősziget-

hatás fokozódásához. 

 

A mérési program bemutatása 

 

Újbuda a főváros legnépesebb kerülete, fontos kereskedelmi, közlekedési csomópontok, sűrűn 

beépített gazdasági és lakóövezetek találhatóak itt, ugyanakkor bizonyos városrészek laza, 

kertvárosi beépítésűek, és viszonylag nagy arányban fordulnak elő parkok, erdők is. A kerü-

letben két helyszínen végeztünk méréseket, a rendkívül forgalmas Móricz Zsigmond körtéren 

és egy zöldebb területen: a Bikás Parkban. Vizsgálataink során különféle anyagok, terep-

tárgyak felszínhőmérsékletét mértük meg egy Voltcraft IR-280 típusú infrahőmérő segítségé-

vel. A Móricz Zsigmond körtéren összesen 17, a Bikás Parkban 37 mérési pontot jelöltünk ki. 

A mérési pontok pontos elhelyezkedését és a 2018. nyári mérések elsődleges eredményeit egy 

korábbi tanulmányunkban (Dezső et al., 2018) már bemutattuk. 

Jelen elemzésben: (i) a 2018. július 2. és 5. között, (ii) a 2019. május 17-én, (iii) május 23. 

és 26. között, valamint (iv) június 6-án és 7-én végzett méréseinek részletes elemzését ismer-

tetjük. A 2018-as mérések során napi négy alkalommal, délelőtt 9:00‒10:00 között, kora dél-

után 13:00‒14:00 között, késő délután 17:00‒18:00 között és este 21:00‒22:00 óra között 

végeztünk felszínhőmérsékleti méréseket a kijelölt mérőpontokon, míg a 2019-es mérési 

napokon napi három mérés történt, délelőtt 8:00‒9:00 között, délben 12:00‒14:00 között és 

este 18:00‒20:00 között. A mérőpontok többségénél – ahol ez megoldható volt – nappal, nap-

sütéses időben mind az adott felület direkt napsugárzásnak kitett részének, mind az árnyékos 

részének a felszínhőmérsékletét rögzítettük, így az árnyékolás hőmérséklet-mérséklő szerepét 

is vizsgálni tudtuk. 

 

Vizsgálati eredmények 

 

A legmagasabb felszínhőmérsékleteket értelemszerűen a legnagyobb napmagasság idején, a 

déli, kora délutáni időszakban mértük. Az 1. és a 2  ábra rendre a Bikás parkban, illetve a 

Móricz Zsigmond körtéren az összes rendelkezésre álló mérésünkből a déli időszakban mért 

átlagos felszínhőmérsékleti értékeket mutatja be. A grafikonok felső része a közvetlen nap-

sugárzásnak kitett felületek, míg az alsó része az árnyékos felületek átlagos felszín-

hőmérsékletét mutatja be. A különféle felszínanyagokat különböző színekkel jelöltük. Látha-

tó, hogy a Bikás parkban a vízfelület a leghidegebb, továbbá a hűvösebb felületek közé tartoz-

nak a növényzettel borított felszínek és a fémfelületek. A beton- és aszfaltburkolatok nap-

sugárzásnak kitett részeinek a vizsgált napokra vonatkozó átlagos felszínhőmérséklete meg-

haladta a 30 °C-ot, a festett fafelületek és a gumiburkolattal borított felszíneké pedig akár a 

40 °C-ot is. Az árnyékos felületek esetében a beton felületek a legmelegebbek, ezek átlagos 

felszínhőmérséklete 30 °C körül alakult. Ha a napos és árnyékos felületekre vonatkozó mérési 

adatokat összevetjük, megállapíthatjuk, hogy a napsugárzásnak kitett felületek minden eset-

ben melegebbek, mint az árnyékosak, de a napsugárzásnak való kitettség az egyes anyagok 

vonatkozásában eltérő mértékű különbségeket eredményez. A beton felületek, térkövek eseté-

ben mind az árnyékos, mind a napos értékek viszonylag magasak, ezzel szemben a gumi-

burkolatok esetén az árnyékolt felületek nem melegszenek fel jelentős mértékben (átlag-
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hőmérsékletük 20‒30 °C között alakul), viszont a napsugárzásnak kitett felszínek extrém 

mértékben felmelegszenek. 

 

 

1. ábra: A Bikás parki mérőpontokon mért átlagos felszínhőmérséklet a déli időszakban.  

A színek a mérőpontok felszínének anyagát jelzik. A diagram felső része (pozitív irány)  

az adott pontnak a direkt napsugárzásnak kitett, míg az alsó része (negatív irány)  
az árnyékos felületek átlagos déli felszínhőmérsékletét mutatja be. 

 

A Móricz Zsigmond körtéren szintén a vízzel és növényzettel borított felszínek a leg-

hűvösebbek, a beton és aszfaltfelületek a legmelegebbek, utóbbiak átlagos felszínhőmér-

séklete árnyékos esetben 30 °C körül, a napsütésnek kitett felületek esetében pedig 40 °C 

felett alakul. 

 

 

2. ábra: A Móricz Zsigmond körtéri mérőpontokon mért átlagos felszínhőmérséklet a déli időszakban. 

A színek a mérőpontok felszínének anyagát jelzik. A diagram felső része (pozitív irány)  

az adott pontnak a direkt napsugárzásnak kitett, míg az alsó része (negatív irány)  

az árnyékos felületek átlagos déli felszínhőmérsékletét mutatja be. 

 

A felszín anyaga mellett annak színének a felszínhőmérséklet alakulására gyakorolt hatását 

is megvizsgáltuk a gumiburkolatok (Bikás park) és a beton térkövek (Móricz Zsigmond 

körtér) esetében. A 3. ábra ún. box-whiskers diagram segítségével mutatja be négy gumi-

burkolatú felszín összes felszínhőmérsékleti értékének eloszlását. A B31-es mérőpontot 

szürke, a B32-est és B16-ost piros, a B37-est pedig kék színű burkolat borítja. Mivel a nap-

sugárzásnak kitett felületeken a legtöbb esetben magasabb értékeket mértünk, mint az árnyé-

kolt felületeken, így a medián feletti tartomány jórészt a napos, míg az az alatti az árnyékos 

méréseket reprezentálja. A diagramok aszimmetriája arra utal, hogy a napsugárzásnak közvet-

lenül kitett méréseknek nagyobb a szórása, mint az árnyékos méréseké. Az árnyékos mérések-

nél kisebb a jelentősége a színeknek, amit az is jól mutat, hogy a minimumok és az alsó 
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kvartilisek között kisebb a különbség az egyes mérőpontok között, mint a napos méréseket 

reprezentáló maximumok és a felső kvartilisek esetében. 

 

 

3. ábra: A Bikás Parkban található gumiburkolatú mérési pontok felszínhőmérsékletének eloszlása.  

A box-whiskers diagramon az alsó és felső vonal a mérőpont adatsorának minimumát és  

maximumát, míg a téglalap alsó és felső éle annak alsó és felső kvartilisét jelzi.  
A téglalapban található vízszintes vonal jelöli az adatsor medián értékét.  

A mérőpontok burkolatának színe: B31 – szürke, B32 – piros, B16 – piros, B37 – kék. 

 

A 4. ábra szintén box-whiskers diagramon mutatja be a Móricz Zsigmond körtéren talál-

ható beton burkolatok felszínhőmérsékleti adatainak eloszlását. Az M15-ös pontot világos-

szürke, az M10-est sötétszürke, az M8-ast piros, az M9-est pedig kék térkő borítja. Az adat-

sorok összes mérésből számított medián értéke 26‒27 °C körül alakul az összes szín esetében. 

A felső kvartilisek és a maximumok között viszont már sokkal nagyobb különbség tapasztal-

ható: míg a felső kvartilisek 34 °C és 39 °C között, addig a maximumok 45 °C és 50 °C 

között alakulnak. Ha a medián és a felső kvartilis alapján rendezzük sorba az egyes színekhez 

tartozó adatsorokat, akkor megállapíthatjuk, hogy a kék térkő esetében fordulnak elő a leg-

magasabb hőmérsékleti értékek. A maximum értékek között viszont a sötétszürke burkolat 

esetében fordul elő a legmagasabb – akár 50 °C-ot is meghaladó – hőmérsékleti érték. 

Összességében megállapíthatjuk, hogy a burkolatok színe különösen a napsugárzásnak kitett 

felületek esetén befolyásolja az adott felület felszínhőmérsékletét. Ennek oka az, hogy a 

világosabb felületek nagyobb albedóval rendelkeznek, azaz a beérkező napsugárzás nagyobb 

részét verik vissza, így a sugárzás energiájának csak kisebb hányada fordítódik a felület fel-

melegítésére. 

Az 5. ábra a Bikás parkban található gumiburkolatú felületek felszínhőmérsékleti értékeit 

mutatja be részletesen az összes mérési időpontra vonatkozóan. A körök a napos, a keresztek 

az árnyékos mérések értékeit jelölik. Fontos megjegyezni, hogy borult időben, illetve az esti 

mérési időpontban csak árnyékos mérések állnak rendelkezésre. A részletes elemzéshez azért 

választottuk ki ezeket a mesterséges burkolati típusokat, mivel napjainkban ez a játszóterek, 

sportolási célú létesítmények kialakításánál az egyik legnépszerűbb burkolóanyag, amit általá-

ban gumiőrlemény és poliuretán keverékéből állítanak elő (a közbeszédben gyakran rekortán-

nak nevezik). A teljes mérési időszakban 2018. július 3-án mértük a legmagasabb felszín-

hőmérsékletet, a szürke felületű gumiburkolat (B31) hőmérséklete 61,2 °C volt! A diagramon 

jól elkülönülnek az árnyékos és a napos mérések. Míg az árnyékos értékek napszaktól függő-

en 10 °C és 40 °C között alakulnak, addig a napsugárzásnak kitett felszínek hőmérséklete sok-

szor már a reggeli órákban meghaladja a 30 °C-ot, a déli, kora délutáni órákban pedig 

40-60 °C körül alakul. A rendkívül magas felszínhőmérsékletek hatására a felszínközeli lég-

rétegek is extrém módon felforrósodnak, így a gumiburkolattal borított létesítmények – 

pl.: játszóterek, futópályák, sportpályák – nyáron a nappali időszakban szinte teljesen használ-
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hatatlanná válnak az ott-tartózkodókat érő rendkívüli hőterhelés miatt. Ugyanakkor vizs-

gálataink rávilágítanak arra, hogy természetes és mesterséges árnyékolók használatával jelen-

tős mértékben csökkenthető a gumiburkolatú felszínek hőmérséklete: ezáltal a nyári kritikus 

időszakban sem éri akkora extrém hatás a sportolni vágyókat, s különösen az érzékenyebbnek 

tekinthető kisgyerekeket. 

 

 

4. ábra: A Móricz Zsigmond körtéren található beton térkő burkolatú mérési pontok 
felszínhőmérsékletének eloszlása. A box-whiskers diagramon az alsó és felső vonal  

a mérőpont adatsorának minimumát és maximumát, míg a téglalap alsó és felső éle  

annak alsó és felső kvartilisét jelzi. A téglalapban található vízszintes vonal jelöli  
az adatsor medián értékét. A mérőpontok burkolatának színe:  

M15 – világosszürke, M10 – sötétszürke, M8 – piros, M9 – kék. 

 

 

5. ábra: A Bikás Parkban található gumiburkolatú mérési pontokon mért felszínhőmérsékleti értékek. 

A körök a napos, a keresztek az árnyékos felületek hőmérsékleti értékeit jelölik.  
A mérőpontok burkolatának színe: B31 – szürke, B32 – piros, B16 – piros, B37 – kék. 

 

Összefoglalás 

 

2018 júliusában, valamint 2019 májusában és júniusában a hallgatóink bevonásával felszín-

hőmérsékleti méréseket végeztünk Budapest XI. kerületében, a Bikás park és a Móricz 

Zsigmond körtér környékén. A mérések eredményei azt mutatják, hogy a késő tavaszi, kora 

nyári időszakban jelentős hőmérséklet-különbség alakul ki a direkt napsugárzásnak kitett és 

az árnyékos felületek között. Városklimatológiai szempontból a természetes felszínek, s a 

növényzettel vagy vízzel borított felületek rendelkeznek a legkedvezőbb termikus tulaj-

donságokkal. A legmagasabb hőmérsékleteket a napsugárzásnak közvetlenül kitett gumi-

burkolatok, aszfalt- és betonfelületek esetében mértük, ezek felszínhőmérséklete kora délután 

sokszor a 40‒50 °C-t is meghaladta. Vizsgálataink rávilágítottak a világosabb színek alkal-

mazásának és az árnyékolásnak a fontosságára is. 

A megfelelő burkolóanyagok és színek megválasztásával, a természetes felszínek (növény-

zet, víz) arányának növelésével, árnyékolással hatékonyan mérsékelhető a felszín hőmérsék-
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lete, ami alapvetően meghatározza a felszínközeli légrétegek hőmérsékleti viszonyait is. 

Ezáltal az emberi hőérzet szempontjából kedvezőbb körülmények alakíthatók ki, ami elősegít-

heti a komfortosabb, egészségesebb és élhetőbb városok létrejöttét. 
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