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1. BEVEZETES

A varosi ¢életforma terjedésének és a technologia fejlodésének koszonhetéen a 20. szazad
masodik felére a varosok szama és lakossaga rendkivil megndvekedett. Ennek kovetkeztében
egyre nagyobb teriletet vettek birtokba a varoslakdk, melyet életviteliknek, igényeiknek
megfelelden atalakitottak, a természetes kornyezet karara. A Vilagbank jelentése szerint
(World Bank, 2013) 2012-ben a Fold népességének 52,5%-a elt varosban, Magyarorszagi
viszonylatban ez az arany kdzel 70% volt. Az 1. dbra hazank vidéki és varosi népességének
megoszlasat reprezentalja az 1950 és 2050 kozotti iddszakra vonatkozdan. Ezen is jol lathato,
hogy Magyarorszagon 1950-ben, igaz csak néhany szazalékkal, de mar meghaladta a varosi
lakossag szama a vidéken ¢él6két, s ez az arany azota is folyamatosan ndvekszik.
Természetesen a varosok Iélekszamara vonatkozd novekvé tendencia nemcsak
Magyarorszagon, hanem vilagszerte megfigyelheto jelenség.

Vidéki és virosi népesség megoszlasa hazankban
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1. abra: A vidéki és varosi népesség megoszlasa Magyarorszagon 1950 és 2050 kozott
*ENSZ elorejelzés
(Forras: United Nations, 2011, http://esa.un.org/unup/Country-Profiles/country-profiles 1.htm

nyoman)

A varosok szamanak, népességének novekedésével egyre nagyobb figyelmet kapott a
varosklima-kutatas. Varosklima alatt egy olyan egyedi, kizardlag varosokra jellemz6
¢ghajlatot értliink, amely meteorologiai paramétereiben jelentésen eltér az azt Gvezd
természetes kornyezettdl. Ennek kialakulasa kizarolag arra vezethetd vissza, hogy az ilyen
terleteken az emberi tevékenység koncentraltan jelentkezik. A mesterségesen létrehozott

feliiletek, objektumok ¢és egyéb antropogén tényezdk hatdsara a varosokban a természetes


http://esa.un.org/unup/Country-Profiles/country-profiles_1.htm

viszonyokhoz képest modosul a napfénytartam, a sugarzasi egyenleg, a szélviszonyok, a
vizhaztartds egyes komponensei, és nem utols6 sorban a hdémérséklet (Oke, 1982). A
klimakutatok vizsgélatai alapjan a meteorologiai elemek koziil leginkabb a homérsékleti
értékekben fedezhet6 fel nagymértékii modosulas, a varosok terlletén altalaban homérsékleti
tobblet figyelheté meg, ami az ugynevezett varosi hosziget (angolul: Urban Heat Island =
UHI) formajaban nyilvanul meg. A varosklimanak és maganak a hdsziget-jelenségnek szdmos
negativ. hatdsa van, mely komfortérzetink mellett egeszségi allapotunkban is
megmutatkozhat, de akar a ndvényzet vegetacios periddusaiban is zavart kelthet. Gondoljunk
csak a nyari héségre, kanikuléara, vagy akar a kodos iddben jelentkezé szmogra, melyek mind
csOkkentik a varosi élet mindségét, sot szélsGséges esetben akar emberaldozatot is

kovetelhetnek.

A fentebb leirtakbol is lathatjuk, hogy a varosklima, illetve a varosi hdsziget-jelenség a
varosok szamanak és lélekszamanak novekedésével, az épitett kdrnyezet rohamos
fejlodésével egyre nagyobb problémat és veszélyt jelent mindennapjainkra. Ezért is

valasztottam szakdolgozatom témajaul a varosi hdszigetek vizsgalatat.

Kutatisom a 11. Kerileti Onkormanyzat Kérnyezetvédelmi Osztalyanak felkérésére,
kifejezetten Ujbudara osszpontosit. E keriileten belil vizsgaltam a beépitettség altal okozott
valtozasokat a varos klimajaban, a varosi feliiletek és azok hémérsékleti értékeik kozotti
kapcsolatok, Osszefuiggések alapjan. Emellett olyan épitészeti, varosépitészeti, téralakitasi
megoldasokat mutatok be, melyekkel nagymértékben lehetne csokkenteni a kerlleten bellli

varosi hoszigetek intenzitasat, és ezzel parhuzamosan javitani a kdrnyezet mindségén.



2. A VAROSI KLIMA

2.1. A varosklima-kutatas torténelmi attekintése

A vérosklima-kutatas torténete egészen az Okorbol eredeztethetd, ugyanis mar Lucius
Annaeus Seneca (i. e. 4 — i.sz. 65) is emlitést tett irasaiban arrol, hogy a varosi levegd
kiilonbozik a vidékit6l. (Landsberg, 1981) Az 6kor nagy filozofusa konkrétan leirja érzéseit,
miszerint, Roma nehéz, blizos, fiistds levegdje rossz hatassal van hangulatara. Természetesen
ebben a korban még csak az orrukkal érzékelték mindezt az emberek, ezzel kapcsolatos

mérésekrdl, tudomanyos megfigyelésekrdl nincsenek feljegyzések.

A kozépkor vilagabol Londont emelném ki a varosklima kapcsan. ,, Az esd, a para és a kod
varosa”- ként is emlegetett brit fovarosban a fosszilis tiizeldanyagok égetésébdl szarmazd
korom, illetve szennyezdanyagok nagyban hozzdjarultak az ugynevezett fiistkod, azaz a
szmog kialakuldsahoz. A 13-14. szazadban mar annyira szennyezett volt London levegdje,
hogy tébb alkalommal is kezdeményezni kellett a tiizeldanyagok égetésének betiltasat. Am

ezek a prébalkozasok nem voltak tdl eredményesek. (Bartholy et al., 2013)

A londoni szmog 1952 decemberében érte el csucspontjat, ekkor alakult ki minden idék
legveszélyesebb flstkddje. Ez a tobb napig tartd fustkod teljesen megbénitotta az életet, a
hivatalos adatok szerint tobb mint 4.000 emberéletet kovetelt, és emellett kdzel 100.000
ember léguti megbetegedését okozta. Nagy-Britannia torténetének legsulyosabb, és egyben
legtragikusabb levegdszennyezddése hivta fel az emberek figyelmét a kdrnyezetvédelem és a
Iégszennyezés torvényi szabalyozéasanak, az emberek egészsége és az életkorlilményeik
kozotti osszefliggések vizsgalatdnak fontossagara. (Landsberg, 1981)

A 19. szazad végén, 20. szazad elején mar egyre tobb kutatd foglalkozott a varosokban zajlé
folyamatok vizsgalataval, ugyanis komoly problémat jelentettek a varosi életkdrilmények
okozta megbetegedések. Varostervezés szempontjabol a friss levegd, az elegendé napfény

biztositasa, és a komfortossag kezdett kozéppontba kerdilni.

Luke Howard (1772-1864) amatér meteorologus volt az elsd komoly szakember a
varosklimatologia teruletén (Gartland, 2008). Bar legtobben a felhdk korében végzett
munkassagarol ismerik nevét, az sem elhanyagolhat6 tény, hogy 6 volt az elsd, aki kutatasai
soran felismerte a varosklima jelenségét, hogy a varosi teruletek egyedi, lokalis kliméaval
rendelkeznek. Elsé tanulmanya, melyben London éghajlatat vizsgalta, uttoronek szamitott a

véarosklimatoldgia teriiletén (Howard, 1833). O allapitotta meg els6ként, hogy a belvarosban

5



mért hdmérséklet magasabb, mint ami a varoson kiviili térségre jellemz6. Ezt a hétobbletet a
varos szerkezetének, zsufoltsaganak, illetve a nagy mennyiségii iizemanyag hasznalatnak

tulajdonitotta. (Howard, 1833)

Ezt kovetéen, Howard The Climate of London cimii miivéhez hasonldan, egyre tobb
tanulmany, monografia jelent meg, konyvtarnyi ismeret gytlt 6ssze, melyek témaja tébbnyire
nagyvarosok, illetve az azokat koriilvevo teriiletek vizsgalatara, az éghajlati elemeik kozotti
kilonbsegek megfigyelésére, a varosi folyamatok ismertetésére terjedt ki. (Bartholy et al.,
2013) Mindezek okait, forrasait csak késébb, a 20. szazad elején kezdték kutatni.
Természetesen a legnagyobb eldrelépést a mérOmiiszerek, mérdeszkdzok fejlodése jelentette a
klimakutatas e terletén. Az 1920-as, 30-as években a kutatdsokat mar nemcsak a rogzitett
mérdallomésok adatai alapjan végezték, hanem mobil méréseket lehetévé tevd jarmiiveket
alkalmaztak, melyekkel nagy térbeli felbontasii adatokhoz jutottak. A fejlédés kovetkezd
Iépcséfokat a nagy felbontasu mitholdak megjelenése jelentette az 1970-es években. Ma mar
szamos meteoroldgiai paraméter szarmaztathatd egy miithold sugarzdsmérd miszere altal
detektalt adatokbdl. Az egyre jobb tér- és idébeli felbontasban rendelkezésre all6 adatok
segitségével még pontosabb jellemzést kaphatunk egy-egy varos egyedi klimajarol.

A modern tavérzekelési modszerek, eszk6zok kdzé sorolhatbk még a helikopterekre,
replilégépekre szerelt fényképezdgépek, hd kamerak és egyéb sugarzasmérok, melyekkel a

mitholdas méréseknél is jobb térbeli felbontasu képek, adatok készithetok.

2.2. A varosklima kialakulasanak okai

A klimakutatok a varosok terlletén egyedi éghajlatot figyeltek meg. Ez az ugynevezett
varosklima, melynek jellemz6i elsGsorban a varos szerkezetét6l, domborzatatol, foldrajzi
elhelyezkedést6l, nagysagatol és a benne talalhatd ipar jellegét6l fiiggnek (Z6ld, 1999).
Kialakuldsanak forrasa a varosi életforma terjedése, a varosok lélekszamanak névekedése,
illetve az ezekkel egyiitt jar6 koncentraltan jelentkezé emberi tevékenység. A mesterségesen
kialakitott varosi kornyezet terheléseinek hatdsara a varosokat jellemzd kiilonbozd
meteorologiai paraméterek jelentésen megvaltoztak a természetes kornyezethez kepest. A

varosokban jelentkez6 antropogén hatasok ok-okozati 6sszefliggeset a 2. abran lathatjuk.
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2. abra: A varosokban jelentkezd antropogén hatasok ok-okozati 6sszefliggései (Probald, 1965

nyoman)

A mesterséges feluletek létrehozasaval parhuzamosan a természetes felszinek (erdo, rét, stb.)
egyre jobban kiszorultak a varosok tertiletérdl. A vegetacid csokkenésébdl kovetkezik, hogy a
varoson belll kisebb a ndvények altali parologtatds mértéke, igy csokken a relativ
nedvességtartalom is. A gyengébb evapotranspiraciéhoz az is hozzajarul, hogy a vizzaro,
vizhatlan felszineknek és a vizelvezetd csatornahdlozatnak koszonhetden a lehulld csapadék

sokkal gyorsabban elfolyik a varos teriiletén, mint a természetes kornyezetben. Ezek
kdvetkeztében helyileg médosulnak a parolgési paraméterek.

A varosklima szempontjabdl a mesterséges felszin egy masik hatranya, hogy a kiilonb6z6
magassagu épliletek és a kozottik futo, szlik kozlekedési utvonalak egyenetlenné, érdessé
teszik a varos felszinét, s ez nagyobb surl6dast eredményez. Ennek kovetkeztében csokken a
sz¢€l sebessége, ami azért jelent problémat, mert igy gyengiil a teljes turbulens hészallités, és a

gyenge atkeveredés miatt a 1égszennyez6 anyagok koncentracioja is megnovekedhet.

Az 2. abran az is jol lathatd, hogy a mesterségesen kialakitott feltletek a sugarzasi egyenlegre
is hatassal vannak. A véros szennyezdanyagokkal teli 1égkorében gyengiil a beérkezd és a

felszin altal visszavert rovidhullamd napsugérzés (Oke, 1982). Ez utobbi annak koszonheto,



hogy a kozepes foldrajzi szélessegeken egy tipikus véarosi felszin albeddja (sugarzés-
visszaver$ képessége) altalaban 5-10 %-kal alacsonyabb a vidéki, természetes felszinhez
képest (Oke 1974). Altalaban a mesterséges feliiletek, anyagok sugarzas-visszaverd képessége
kisebb, mint a természetes anyagoké, ezzel szemben a héelnyel6- és hovezetd-képesseguk
joval nagyobb. Kutatdsom soran Osszegyljtottem néhany, a varosokban siirin eléforduld

anyagok ho-technikai tulajdonsagaik jellemz0 értékét, amit az 1. tablazatban 0sszegeztem.
1. Téblazat: Varosokra jellemz6 anyagok hé-technikai tulajdonsagai

[Balint, 2005 és Bartholy et al., 2013 alapjan]

Anyagok Hévezetési Anyagok Hdvezetési
tényez6 [W/mK] tényez6 [W/mK]

Fa (légszaraz) 0,23-0,41 Epitési liveg 0,90

Viz 0,48 Kavicsbeton 1,10-1.30
Soklyuku tégla 0,50 Vasbeton 1,30-1,75
Homokfeltoltés 0,58 Pala 2,32-3,37
Aszfalt 0,60-0,74 Acél 58,10
Tomor tégla 0,75-0,88 Aluminium 220,00

Definicié szerint a hdvezetési tényezd az a hémennyiség J-ban kifejezve, ami 1 m? feliiletii, 1
m vastag falon, allandésult héaramban, 1 masodperc alatt atvezetddik, ha a fal két oldalan a
homérsékletkiilonbség 1 °C (Balint, 2005). Minél nagyobb egy anyag hdvezet képessége,
annal rosszabb hdszigeteldnek szamit. Rossz hdszigetelés esetén a hd szabadon aramlik az

adott szerkezeten, anyagon keresztul.

A mesterséges anyagok alacsonyabb albeddja a sugarzasi paraméterekben okoz valtozast, mig
a nagyobb hdvezetd-képességiik a varos héhaztartasi viszonyainak modosuldsat eredményezi,
ami hoétobblet formdjaban nyilvanul meg. Ezt a hémérsékleti tobbletet tovabb fokozzak az
egyéb ho-termeld folyamatok, amelyek a varosi életforma velejardi, mint példaul a

kozlekedés vagy az ipari tevékenyseg.



3. A VAROSI HOSZIGET

3.1. A varosi hésziget ismertetése

Definicio szerint, a varosokban jelentkez6 hétobbletet, azaz a varos és a természetes
kornyezete kozotti hémérséklet-kulonbséget nevezzilk varosi hoszigetnek (Landsberg, 1981).
A sziget” elnevezés tulajdonképpen a hétérképen lathatod, zart izoterma vonalak altal
kirajzolt formabol szarmazik, amit a 3. abra is remekil szemléltet. Az is jol lathatd a képen,
hogy a vidéki teriilet felol a varos magja fel¢ haladva, a varos peremén hirtelen ugras
tapasztalhatd a homérsékleti értékekben. Tovabb haladva, kisebb mértékii, de egyenletes
hémérséklet-novekedés mérhetd, amit csak néhol szakit meg egy-egy park vagy vizfelllet
eltérd energiaegyenlege. A homérsékleti csucsérték pedig a stirin beépitett belvarosban
detektalhatd (Oke, 1987). Ebbdl is latszik, hogy a felszin anyaga jelentdsen befolyasolja a

hésziget horizontalis szerkezetét.
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3. dabra: A varosi hésziget keresztmetszeti képe és vazlatos horizontalis struktiraja, idealis

idéjarasi korillmények kozott (Unger és Stimeghy, 2000)

Lathatjuk, hogy az izotermak a véros szélén slirlibben helyezkednek el, mint a varosmagban,
ami annyit jelent, hogy ott mar kisebb a homérsékleti gradiens (Oke, 1982). Azt is meg kell
emliteni, hogy gyenge szél esetén az izotermak Kissé eltoloédnak horizontalisan, a légaramlas

iranyaba. A varosi hésziget elébb ismertetett, viszonylag szabalyos alakja, csak olyan idealis



1d6jarasi koriilmények kozott jon 1étre, amelyek eldsegitik a kisléptékii klimatikus folyamatok

kialakulasat (Bottyan, 2008).

Természetesen, a varosi hészigetnek vertikalis kiterjedése is van, amely egy tUgynevezett
hékupola formajaban jelenik meg a varos felett. Oke, (1982) Ennek alakja és magassaga a szél

és a napszak fuggvenyében modosulhat, amit a 4/a és 4/b abran is jol lathatunk.
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4/a abra: A varosi hosziget vertikalis szerkezete nappali érakban (Dezsd, 2009)
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4/b abra: A varosi hosziget vertikalis szerkezete éjjeli rakban (Dezsd, 2009)

Vertikalis irdnyban 10 métertél akar 300 méterig is kimutathaté a varosi hdsziget, ez a
magassag viszont nagymértékben fligg a felszinen tapasztalt hatasok er0sségétdl és a légkor
stabilitasi viszonyaitol. A varosi hatarrétegben a fiiggéleges hdmérséklet gradiens kicsi. (Oke
1987) Szakdolgozatom keretein beliil a varosban kialakulo hétobblet horizontalis kiterjedését,

er6sségét tanulmanyozom mitholdakkal mért felszinhdmérsékleti adatok felhasznalasaval.

A hosziget-jelenség leginkabb intenzitasaval jellemezhetd, ami jelentds iddbeli és térbeli
valtozast mutat a varoson belul. Az intenzitas tobbféle mdédon is meghatarozhatd. A szamitas

persze fligg az adatgylijtés modszerétdl és az adott varosra vonatkozd adatok mennyiségétol
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(Dezso, 2009), de lényegében a varoskozponti €s varoskornyéki teriiletek homérséklet-
kiilonbségébdl szarmaztathatd (Probald, 1974). Ez a kiilonbség Budapesten jellemzben 6-10
°C korul mozog.

A hdsziget intenzitdsa fligg a szinoptikus helyzettdl, a napszaktol, az évszaktol, a
beépitettségtol és a felszini anyagoktdl. A varosi hdsziget kialakuldsanak leginkabb a

szélcsend és a derdilt, felhémentes id6, azaz az anticiklonaris helyzet kedvez (Oke, 1982).

A varosi hosziget jellegzetes napi menettel rendelkezik, viszont ez a felhasznalt hdmérsékleti
adatok tipusanak fliggvénye. A 2 méteres magassagban mért 1éghomérsékleti értékekbdl
szamitott h6sziget intenzitdsa altalaban napnyugta utan 2-3 oraval a legerdsebb. Ettol eltérden,
a miholdak altal detektalt felszinhémérsékleti értékekbdl szarmaztatott hésziget pedig dél
koril a legintenzivebb (Bartholy, et al., 2013).

Az el6bb emlitett hOmérsékleti killonbségnek, eltérésnek tébb oka is van:

- Egyrészt a két homérséklet tipust mdas-mas tényezOk befolyasoljak. Mig a
felszinhomérséklet értéke a felszin energiaegyenlegének fiiggvényében valtozik, addig a
1éghdmérséklet nagysaga az advekcids folyamatoktol fiigg.

- Mésrészt a miltholdak nem tudjak a 100%-ban detektalni a foldfelszin feldl érkezd
hosszUhullamu sugarzas mennyiségét, mivel az aktiv felszin egy része a fak és épuletek
takardsaban van, s ezek a teruletek igymond lathatatlanok a szenzorok szdméra. Egy
stirin beépitett teriilet esetén az aktiv felszin eredeti mérete akar 2-3-szor is nagyobb
lehet, mint a miihold altal detektalt tertilet nagyséaga.

- Az elobb emlitett kétféle méréssel detektalhatd homérsékleti értékek kozotti eltérés
harmadik oka az, hogy a 1éghdmérséklet kialakulasahoz a teljes vérosi felszin hozzajarul,
viszont nagy napmagassag esetén a vizszintes fellletek jobban felmelegednek, mint a
figgélegesek. Igy a felszinhémérsékleti értékek joval magasabbak, és nagyobb szorassal
rendelkeznek, mint a 1éghémérsékleti értékek (Bartholy et al., 2013).

A varosi hosziget éves menettel is rendelkezik. A felhasznalt adatok tipusatol fiiggetleniil,

altalanossagban elmondhatd, hogy nyari idészakban nagyobb intenzitast mutat, mint télen.
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3.1. A hésziget kialakulasanak okai

A hosziget kialakuldsanak hatterében kizardlag antropogén eredetii hatasok allnak, melyek
elsdsorban a sugarzasi egyenleg modosulasdban mutatkoznak meg. Az alabbiakban a
varosokban keletkez6 hémérsékleti tobblet lehetséges okait, forrasait gytijtottem dssze, Oke

(1982) irasai alapjan.
» Nagymeretii aktiv felszin a sugarzasi folyamatok szempontjabol.:

A vérosokban kiépilt mesterséges felszin a sugarzasi folyamatok szempontjabdl egy
nagyméretli aktiv feliiletnek szamit, hiszen a természetes felszinhez képest joval nagyobb
részét nyeli el a révidhullamd sugarzasnak, emellett ndveli a hosszahulldamu sugarzas

visszaverddését.
» Szennyezett varosi levego:

A koncentréltan jelentkezd emberi tevékenység kovetkeztében, a véaros levegdje jelentds
szennyezésnek van kitéve. A megnovekedett szennyez6anyag-koncentracid miatt a varosi
Iégtérben intenzivebb a felszin &ltal kibocsatott hosszhullamu sugarzas abszorpcidja és

Ujbéli kibocsatasa.
> Egbolt-lathatosag csokkenése:

A vérosokban kiépitett egyedi geometria (szlik utcdk, eltérd magassagu épiiletek) miatt,
csokken az Egbolt - Lathatosagi Faktor (Sky View Factor — SVF), azaz a varosi felszin
feletti nyitottsag mértéke. Ez azért jelent hatranyt, mert igy a felszin altal
kibocsatott/visszavert sugarzas nagy része ,falba iitkozik”, s ezaltal nem jut ki a varosi
hatarrétegb8l. Igy a sugarzasi egyenleg szempontjabél nincs akkora hosszuhullamu

sugarzasveszteség, mint termeészetes felszin esetén lenne.
» Antropogén eredetii hétobblet:

A kozlekedés, az ipari tevékenységek és a flités altal termelt plusz hd az egyik alapforrasa

a varosi hdszigetnek a varosi hatarrétegben.
» Mesterséges anyagok rossz hétechnikai tulajdonsdagai:

A varosokban alkalmazott anyagokrol altalanossagban elmondhatd, hogy alacsony az

albedojuk, ami leginkabb sotét sziniiknek koszonhetd. Emellett hdévezetd-, hoétarolo-
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képességuk joval magasabb, mint a természetes anyagoké, ami a varosi hatarréteg

szenzibilis hdjének raktarozésat segiti eld.
> A viz gyors lefolyésa:

A mesterséges, vizzéarélviztaszitd anyagoknak, €és a varosokban Kiépitett
csatornahaldzatnak koszonhetéen a csapadék sokkal gyorsabban lefolyik, mint azt
természetes kornyezetben tenng, ezzel is csokkentve az evapotranspiraciot. Ezaltal a teljes

sugarzasi egyenlegben csokken a latens hdaram aranya.
» Varosi felszin érdessége:

A mar korébban is emlitett egyedi utcageometria miatt, a varos felllete érdes, ami a
szélsebesség csokkenését eredményezi. Ez pedig csokkenést jelent a teljes turbulens

hdszallitasban.

3.3. A varosi hosziget hatasai, kovetkezményei

Felmerilhet az olvasoban a kérdés, hogy miért van ekkora jelentOsége a varos és a
természetes kornyezete kozotti homérséklet-kilonbségnek, miért kell ekkora figyelmet
forditanunk erre a jelenségére (Gartland, 2008). A valasz a hésziget kovetkezményeiben
rejlik, ugyanis kdzvetlen vagy kdzvetett modon, de minden egyes varoslakd életét érintik
hatasai. A hdsziget egy Osszetett és szerteagazo jelenség, amit klimatikus, biologiai, gazdasagi
és egeészségkarositd hatdsai is jol bizonyitanak. A kovetkezd részben a legfontosabb

kovetkezmenyeket ismertetem.

A varosi hosziget hatasai koziil, els6 helyen emlitendd, hogy befolyasolja a légtér termikus
komfortviszonyait (Unger, 2010). Ez azonban kétoldalu dolog. Télen kifejezetten kedvezo,
hogy a varoskdzpont melegebb a kornyezeténél, hiszen igy csokken az épiiletek fiitési
energiaigénye és a fiitési napok szama (Unger és Siumeghy, 2002), emellett jobb a
komfortérzetlink, nyaron viszont kellemetlenséget okoz, ha az akar hetekig is eltart6
héhullamok idején a hésziget-hatas tovabb fokozza a kanikulat és a szarazsagot. A nyéri nagy
hoségben fokozodik a kiilonféle megbetegedések, a hdguta, a napszurds, és a hogorcs
elofordulasanak az aranya, melyek szélséséges esetekben akar haldlos kimenetelliek is
lehetnek. Az emberi test folyamatosan prébal egyensulyt tartani a kérnyezettel. Ezt Ugy éri el,
hogy amennyi hét termel, illetve folvesz, annyit le is ad. Ez a mérleg viszont konnyen kibillen

a nyari hoségben, amikor a szervezetnek a napsugarzasbol, valamint az épiiletek
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kisugarzasabol szarmazo tobblet ho-bevétellel is egyensulyt kell tartania, raadasul gy, hogy a

szélcsend és a varos zsufoltsdga mindebben korlatozza. (Unger, 2010)

Egészségiinkre nemcsak a kritikus hémérsékleti értékek jelentenek veszélyt. Anticiklonalis
id6jarasi kortilmények kozott a hdsziget intenzitasa mellett a varosi levegé 0zon- és szallopor-
koncentracioja is megemelkedik, ami szélséséges esetben akar fotokémiai Szmog
kialakuldsahoz is vezethet. Ezek pedig sulyos légzOszervi megbetegedéseket, rohamokat

idézhetnek ¢l6 a varoslakoknal. (Unger, 2010)

A varosi hétobblet egy masik fontos kovetkezménye, hogy a téli napok sokkal enyhébbek,
emellett megrovidil a héval valé boritottsdg ideje, s ezzel pérhuzamosan cstkken a
fagymentes iddszak is. Mindez a varos ndvenyvilagara is kihat, hiszen vegetacios periddusaik

meghosszabbodnak, fenoldgiai fazisaik eltolédnak a természeteshez képest. (Unger, 2010)

A kovetkezmények sordban még a varosi hdsziget egyik klimatikus hatasat fontos
megemliteni, mégpedig az ugynevezett varosi szél kialakuldsat. Ezt a helyi légmozgést
alapvetden a varos geometridja és az ott jelentkezd hétdbblet indukalja, s a jol ismert tengeri-
parti szél analdgiaja szerint mukodik. A slrlin beépitett varoskézpont melegebb a
kornyezeténél, igy a hiivosebb, s ezaltal magasabb nyomdasu Kkiilteriilet fel6l megindul a
légaramlas az alacsony nyomasu kdzpont felé az alsobb légrétegekben (Probald, 1974). A
parti cirkulécidval ellentétben a varosi szél iranya nem valtozik, hiszen a varos és kdrnyezete
kozotti homérséklet-kiilonbség allandd, viszont csak egy bizonyos mértékli termikus
kiilonbség esetén indul be ez a fajta cirkulacio. Kialakulasat leginkabb az erds besugarzassal

jaré anticiklonaris id6jaras segiti eld.
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4. LEHETOSEGEK A VAROSI HOSZIGET INTENZITASANAK MERSEKLESERE

Kutatasok igazoljdk, hogy nagymértékben lehetne csokkenteni a varosi hdsziget
intenzitasat, ha a varosokban zajlo épitkezések, atalakitasok el6tt a tervezési fazisban nagyobb
figyelmet kapna ez a jelenség. Eppen ezért, szakdolgozatom kovetkezd fejezetében néhany
varosrendezési és épitészeti megoldast fogok bemutatni, melyekkel ilyen téren pozitiv

valtozas érheto el.

4.1. Megfelel6 varosi geometria Kiépitése

A varosok fejlédése soran egyre tobb és egyre nagyobb épiiletek boritottdk be az egykor
még vegetacioval fedett természetes felszint. Az épiiletekkel és a kozottiik futd szlik utcakkal
olyan mély csatornék, Ugynevezett kanyonok jottek Iétre, amelyek nagyban hozzajérultak a
varosi klima és a varosi hotobblet kialakulasdhoz. Mivel az épiiletek nagy vertikalis
kiterjedése korlatozza a kisugarzasi feliiletet, igy csokken a hd-transzport és a hosszuhullamu
kisugarzas, melynek kovetkeztében csdkken a helyi turbulencia. (Bottyan, 2008) Ebbdl az ok-
okozati 0sszefliggésbdl is lathatjuk, hogy a varos geometridja meghatarozo szerepet jatszik a
varosi hésziget kialakuldsdban és teriileti eloszlasaban. A hdsziget mérséklésére iranyuld
egyik alapvetd megoldas az lenne, ha alacsonyabb épiileteket és szélesebb utcakat épitenének
ki a varosokban. Ezzel egyszerlien novelni lehetne a varosi felszin feletti nyitottsag mértékét.
Nem utolso sorban pedig a szélesebb utcdk mentén lenne elegendd hely zdld savok, fasorok
telepitéséhez. Mindez azért lenne fontos, hiszen a nagyméretli, zart lombkoronaju fak
arny€kukkal csokkentik a felszini homérsékletet, a sejtjeikben 1év0 nedvesség
parologtatasaval pedig hot vonnak el a kornyezetiiktdl, igy a léghOmérsékletet is
szabalyozzak. (Olah, 2012) A megfeleld varosi geometria el6segitheti egy varosi szélrendszer

kialakulasat is, ami a varos feletti 1égtér hatékony atszell6zését biztosithatja (Oke, 1987).

4.2. Megfelelo albedoju tetok, burkolatok alkalmazasa

Mint mar azt az el6z0 fejezetben is emlitettem, a varos klimdjat jelentésen befolyasolja
annak szerkezete, a beépitettség mértéke és a mesterséges felszinek anyagai. A varosklima
szempontjabol nem megfelel anyaghasznalat (beton, aszfalt, liveg, fém, keramia stb.) miatt,

egyes eplletek forrd pontként jelennek meg a varosban (Olah, 2012). A burkolatok, a
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homlokzatok vagy a tetdk esetében érdemes olyan anyagokat vélasztani, melyek viszonylag
nagy albeddval rendelkeznek, azaz nagymértékben visszaverik a Napbdl érkezé rovidhullamu
sugarzast. Emellett az sem hatrany, ha minél jobb a vizvisszatartd képességuk, hiszen a viz
gyors lefolyasanak megakadalyozasaval novelhetd a parolgds mennyisége, ezaltal javulhat a
varos vizhaztartasi egyenlege. Az elnyelt napsugarzas mennyiségének csokkentése leginkabb
a vilagos szinli feliiletek alkalmazasaval érhetd el. Ennek megvalositasat tizték ki célul az
Egyesiilt Allamokban 1993-ban indult ,,cool roof” illetve ,,cool paving” programok. A ,.cool
roof” projekt keretében fehér tet6fedé anyagokat hasznaltak egyes philadelphiai éplleteken, a
,»cool paving” projekt soran pedig fehér burkolatot kapott Los Angeles allatkertje. Ezeknek az
¢épitészeti praktikdknak koszonhetdéen novelték az adott felilletek albedojat, és jelentdsen

csokkentették azok felmelegedését. (Rosenfeld et al., 1995)

4.3. Vizfellletek novelése

Szamos kutatasi eredmény bizonyitja, hogy egy varoson belil a vizfeluletnek van a
legjelentésebb hdsziget-mérsékld hatdsa. Ez leginkabb a vizfelszin parolgasanak koszonheto,
ami szabalyozza a levegd vizhaztartdsi viszonyait. A nydri és atmeneti idészakban a
vizfeliiletek jelentik a leghiivdsebb, mig télen a legmelegebb pontokat egy varosban.
Budapesten a klimatikus szélsdségek mérséklésében a Dunédnak van a legnagyobb szerepe,
hiité hatasa akar tobb mint 10 °C is lehet (Olah, 2012). Ezt a hatést csak fokozza, ha a
természetes vizfeliileteket ndvényzet 6vezi. Fontos megemliteni, hogy nemcsak a nagyméretii

tavak, folyok képesek a hdmérséklet szabalyozasara.

5. abra: Budapest VIII. kertlet, 4-es metré megalldja a Rakoczi téren (forras: sajat fotd)
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Kisebb vizfellletekkel, példaul mesterségesen kialakitott csatornakkal, szokékutakkal vagy

éppen az 5. dbran lathat6 viz-architektaraval is jelentds hatas érhetd el ilyen téren.

Az eddigi tapasztalatok és megfigyelések alapjan azt mondhatjuk, hogy klimatoldgiai

szempontbdl erdsen ajanlott a varoson beliili vizfeliiletek kialakitasa, széleskorii alkalmazasa.

4.4. Parkositas

A vérosi hosziget intenzitasanak mérséklésére a vegetacidoval boritott terliletek is
alkalmasak. A bioldgiailag aktivnak szamito zoldfeluletek amellett, hogy névelik a véros
esztétikajat, jelentés kondicionald hatassal birnak. Az oxigéntermeléssel, a szén-dioxid- és a
por megkotésével javitjadk a levegd mindségét, és egyben mérséklik az liveghazhatést, a
parologtatassal szabalyozzak a vizhaztartasi viszonyokat, energiagazdalkodasukkal pedig
elosegitik a varosi levego kicserélodését, regeneralodasat. Emellett ndvelik a felszin és felszin
alatti vizek min6éségét, s megakadalyozzak a talaj mennyiségi és minéségi romlasat (Forian és
Hagymassy, 2009). Azt a tényt sem szabad figyelmen Kkivul hagyni, hogy a parkok,
zoldfellletek nagy szerepet jatszanak a jo kozérzet kialakitasaban. Egy a nagyvarosok
lakossaganak korében végzett kozvélemény-kutatas szerint a megkérdezettek 90%-a
legfontosabb kornyezeti értéknek a lakdkornyezet zoldterlletét tartja (Nagy, Gy. et al. 1998).
Az elébb emlitett pozitivumok megvaldsithatok példaul lakoteriileti kozparkok kialakitasaval,
parkoldk, allomasok, pdalyaudvarok fasitasaval, utca menti zdld savok telepitésével.
Vizsgalatok eredményei Kimutattak, hogy erre a célra a zart lombkoronaszintii, fas szara, jo
varostlird novényalloméany a legmegfelelobb, ugyanis ezek bizonyultak a leghtivosebbnek

(Olah, 2012).

4.5. 7old szerkezetek alkalmazésa

Az eddig emlitett lehetéségek mellett, kivaldé megoldast jelentenek a varosi hdsziget
intenzitasanak merséklésére, az épitészet terén egyre nagyobb teret hoditd ugynevezett ,,zold
szerkezetek”. A Kifejezés magaban foglalja a ndvényzettel boritott z6ld homlokzatokat,
tetOket és burkolatokat. Ezek az épitészeti lehetdségek amellett, hogy esztétikdjukkal javitjak

a varos 0sszképét, a folyamatos oxigéntermeléssel mérséklik a levegd szennyezettségét, és a

17



novényi sejtekben 1évo viz parologtatasdval hozzajarulnak a 1éghdmérséklet szabalyozasahoz

(Z61d, 1999). A kovetkezd sorokban e zold szerkezeteket mutatom be részletesebben.

4.5.1. Z6ld homlokzatok
A z6ld homlokzatok tipusai:
KEét tipust killonboztetiink meg a tamaszrendszer-igényuk alapjan.

= Tamaszrendszer nélkili homlokzat:

Ilyen homlokzat alakithatd ki példaul borostyan vagy vadsz6l16 telepitésével. Ezek a ndvények
nem igényelnek kilondsebb tartészerkezetet, hiszen jarulékos gyokerekkel, kacsokkal
képesek megkapaszkodni az épilet falan.

»  Tamaszrendszert igénylé homlokzat:

Vannak olyan novényfajok, melyek csak valamilyen tdmasztékra képesek felfutni, igy
kiegészitd szerkezetet kell biztositani az épiilet falan, vagy elétte. Ilyen ndvény példaul a kinai

lilaakéc, ami szaranak csavarodasaval tud a timaszrendszerre kapaszkodni.

6. abra: Zéld homlokzat Budapest 8. keriiletében (forras: sajat fotd)
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Z.61d homlokzatok elonyei:

A fotoszintézis soran a ndvények a szén-dioxidot oxigénné alakitjdk at, ezaltal
javitjak a levegd mindségét, csokkentik az tiveghazhatast.

Megkdatik a levegdben 1évo port, ezzel is csokkentve a 1égszennyezddést.

A novények levelén keresztiil torténd parologtatds a kornyezettdl hot von el, a
leveg6 paratartalmat pedig noveli.

A homlokzat eldtti ndvényfal védelmet biztosit az épiiletnek a napsugarzassal és a
hoéingadozéssal szemben, hiszen arny€kold funkcidja mellett még reflektalja is a
napsugarzas nagy részét.

A novényfal egyfajta ,,sz¢&l-fékként” mikodik, ezaltal csokkenti az épiilet sz¢l altali
hé-veszteségét.

A homlokzat el6tti novénytakard egy plusz hdszigeteld rétegnek szamit, ami nyaron
hiit, télen pedig izolal, azaz csokkenti az épiiletbdl kidramld energia mennyiségét.

A levélzet zajvisszaver6 és zajelfedd tulajdonsagokkal rendelkezik, igy rendkiviil jo

hangszigetelést nyujt.

4.5.2. Zoldtetok

Zoldtetok tipusai:

Zoldetetok kozott két {6 tipust kiillonboztetiink meg. Az egyik az extenziv, azaz az dkotetd,

a masik pedig az intenziv, hétkdznapi nevén a retdkert.

7. abra: Intenziv zoldteté Chicago varosaban
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A legfobb eltérés a két tipus kozott, hogy a tetékert emberi tartdzkodasra is alkalmas, az
okotetd pedig egy olyan konnyliszerkezet, amely csak kisméretli, utélagos gondozast nem
igényld novények szamdra biztosit szerkezeti alapot. EbbdOl kovetkezik, hogy ennek
fenntartasa sokkal gazdasagosabb. Az intenziv tet6 a vastagabb termd6fold-rétegének
koszonhetden novények széles korének telepitésére alkalmas, sot kisebb tavak, patakok
kialakitasat is lehetdvé teszi. A két tetfajta tovabbi tulajdonsagait, kiilonbségeit a kdvetkezd

tablazatban foglaltam dssze.

2. Tablazat: Zoldteté tipusok fobb jellemzéi (forras: Nagy et al., 1998)

Extenziv zoldteto

Intenziv zoldteto

egylittes tomege m*-

- okoteto - - tetokert-
Talajréteg 6-20 cm 20-40 cm
vastagsaga:
NoOvényzet és a talaj 50-120 kg 390-730 kg

enkent:

Tetészerkezet lapostetd, és akar 33%-0S lapostetd, és/vagy 3% alatti

tipusa: lejtésii tetd lejtésii tetd

Telepitheto szarazsagtiré gyepek, 0rokzold és lombhullato fak,

novényfajok: kisméret, sziklakerti novények bokrok, cserjék,

Funkcid: varosklima és varoskép varosklima és varoskép
javitasa javitasa, emberi tart6zkodas

Zoldtetok elonyei:

= A tetd ndvényzete a vizparologtatd €és oxigéntermeld folyamatok sordn javitja a helyi
mikroklimat. A parolgasnak a léghOmérséklet szabalyozasaban, az oxigéntermelésnek
pedig legszennyezettség csokkenésében van nagy szerepe.

= Mivel a zoldtetd egyben szigeteld réteg is, igy télen kisebb az épiilet fiitésigénye,
nyaron pedig a hiitésigénye.

= A csapadékviz felszivasaval, tarolasaval, illetve a vizelfolyas késleltetésével csokken a
varos vizelvezetd haldzatanak igénybevétele, emellett a varosi vizhaztartast a

természeteshez kozelitik.
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A talajréteg és maga a novényzet hangszigeteld hatdsu, igy gatoljak a hanghullamok
bejutésat az epuletbe.

Az ilyen funkcioju tet6 Gj életteret biztosit bizonyos ndvényeknek és allatfajoknak.
Javitja a varosképet, emellett megnyugtatd, kozérzetjavitdé latvanyt nyudjt a varosi
betonrengetegben.

A jol kialakitott intenziv zoldtetd plusz lehetdséget kinal az embereknek szorakozas és

pihenés szempontjabdl.
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5. A VAROSI HOSZIGET INTENZITASANAK MERESE

A varosi hdsziget intenzitasinak meghatarozasa felszin- vagy léghomérsékleti adatok
alapjan torténik. Az elmult évtizedek technikai fejodésének koszonhetden szamos olyan uj
mérOmiszer, mérési modszer jelent meg, ami a varosklimatologiai mérések soran is
meghonosodott. E fejezetben a homérsékleti adatgylijtés napjainkban hasznalatos eszkozeit,

és a varosklimatologiaban alkalmazott mddszereit szeretném ismertetni.

5.1. Hagyomanyos meteorolégiai méréallomasok

A legalapvetdbb mérési modszer a telepitett mérdallomasokon elhelyezett 1éghdmérséklet
mérd eszkozokkel torténik. Az informacidszerzés ilyen formaja (WMO szabvany szerint) in
situ, azaz kozvetlen, mely soran a miiszer érzékel6je kozvetleniil érintkezik a mérendd
kdzeggel (Mészaros, 2013). Elénye, hogy napsiitéses és felhés idoben egyarant alkalmazhato
folyamatos adatgyjtésre, igy 10 percenként nyerhetiink 1éghémérsékleti adatokat, ami napi
144 (6x24) db adatot jelent (Lelovics, 2010). E modszer hatranya az, hogy igy csak a
méréallomés kozvetlen kornyezetérdl kapunk jellemzést a detektalt meteoroldgiai
paramétereken keresztiil. Budapesten bellil az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnak jelenleg 4
olyan mérdallomdsa van, ami a kutatdsok, tanulmanyok szempontjabol mar megfeleld
hosszisagli adatsorral rendelkezik. Ezek a kovetkezdk: Kitaibel Pal utca (II. keriilet),
Lagymanyos (XI. ker.), Pestszentlérinc (XVIIL. ker.), Ujpest (IV. ker.). A méréallomasok
terlileti elhelyezkedését a 8. abra mutatja be.

8. abra: Az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat meteorologiai mérohalozata Budapesten
(1- Ujpest, 2- Kitaibel Pal utca, 3- Lagymanyos, 4- Pestszentlérinc)
(forréas: Lelovics, 2010)
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Természetesen a méréallomasok telepitésénél figyelembe kell venni a kornyezd teriilet
domborzati adottsdgait és beépitettségét. A varosklima-kutatdsok sorén, a reprezentativ
eredmények érdekében, érdemes keriilni az olyan terileteket, ahol a domborzat hatasara
kialakult klimatikus jelenségek (felh6zet, hegy-volgyi szél, kod) szignifikansan
befolyasolhatjak a varos lokalis klimajat. Emellett az sem elhanyagoland6, hogy milyen
mesterséges objektumok (erdmiivek, nagyméreti burkolatok) taldlhatok a mérdallomas
kdzelében, hiszen ezek szintén markans eltéréseket okozhatnak a meréseknél. Lathatjuk, hogy
egy teljes mérohalozat kialakitasa nagy szaktudast és odafigyelést igényel, emellett jelentds

anyagi forras sziikséges hozza. (Bartholy et al., 2013)

5.2. Mobil mérések

Egy maésik in situ mérési modszer az ugynevezett mobil mérés, mely kiilonb6zo
kozlekedési eszkozokre (autora, kerékparra) szerelt miiszerekkel torténik. Az adatgyiijtés e
formajat leginkabb kisebb varosokban alkalmazzak. Maga a mérési folyamat ugy néz ki, hogy
az adott telepiilést kis cellakra osztjak fel, majd a jarmiivel végighaladnak a varoson egy olyan
elére megadott utvonalon, amely mindegyik cellat érinti. Ezutdn a detektalt 1éghdmérsékleti

adatokat cellanként atlagoljak.

Nagyobb varosok esetén nem érdemes ezt az adatgyiijtési modszert alkalmazni, hiszen ott
sokkal hosszabb utat kell megtennie a jarmiinek a teljes térbeli lefedettség eléréséhez, ami
rendkiviil id6- és pénzigényes. Azt is figyelembe kell venni, hogy egy hosszabb expedicid
soran a mérendé meteorologiai paraméter természeténél fogva is valtozik (pl. a
léghdmérséklet), ezért a hibafaktor csokkentése érdekében az eredmények kiértékelésénél
kiilonb6zé matematikai modszerekkel kell standardizalni a mért adatokat. Elénye viszont,
hogy felhGs és deriilt id6ben egyarant alkalmazhatd, és ezzel a technolégiaval 10

masodpercenként detektalhato 1éghdmérsékleti adat.

5.3. Repiilégépes mérések

Az utobbi évtizedekben kezdett elterjedni a repiil6gépekkel, helikopterekkel torténd in situ
adatgylijtési modszer, mellyel a miholdas méréseknél sokkal jobb térbeli felbontasu

felvételek készithetdk. A levegOkémiai és felhdfizikai folyamatok vizsgéalata és modellezése
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mellett a varosklimatologiai kutatdsoknal is eldszeretettel alkalmazzak ezt a technologiat. A
repiilogépekre szerelt modern, digitdlis miiszerek a lathatd és az infravords tartomanyban
egyarant készitenek felvételt. Az utobbi segitségével meghatarozhat6 egy adott tertlet felszini
homérséklete, amit konnyen Ossze lehet hasonlitani a lathatd tartomanyban késziilt
ortofotdkkal. Ezeken a fotdkon jol latszik a vizsgalt varos struktiraja, beépitettsége, és jol
elkiilonithetéek a mesterséges és a zoldfeliiletek. Mindezt 0sszevetve a mért homérsékleti
adatokkal, egyértelmiien kirajzolddik a varosfelszin homérsékleti mintazata, s a hotobblet
forrasaira is fény deriilhet. Egyetlen hatranya ennek a moddszernek, hogy jelentds anyagi
hatteret igényel, emiatt rendszeresen nem, csak expedicioszeriien végeznek ilyen modon
méréseket. Pozitivumként emlithet6 viszont, hogy, csak igy, mint a korabban részletezett két
adatgytijtési modszer, ez is alkalmazhato felhds idében. Ilyen esetben a repiilogép a felhozet

szintje alatt végzi a megfigyelést. (Bartholy et al., 2013)

5.4. Miiholdas adatgyiijtés

A miitholdas tavérzékelés napjaink legmodernebb technoldgidinak egyike. Ez a fajta
kozvetett mérés a meteoroldgia tudomanyagaban is remekll hasznosithatd. A Fold koril
kering6é miitholdak alapvet6en két nagy csoportba sorolhatok: geostacionarius és kvazipolaris
miuholdak.

A geostacionarius mitholdak a Folddel egyiitt keringenek, kortilbeliil 35800 km magasan,
palyasikjuk pedig az egyenlitd sikjaban fekszik. Ezekbdl kovetkezik, hogy az ilyen tipust
mitholdak szenzorai a Foéldnek mindig ugyanazt a pontjat figyelik. Funkcidjukat tekintve
keépfelvételek készitésére, adatgylijtésre és adattovabbitasra hasznalhatok. Ezzel szemben a
kvazipolaris mitholdak a Fo6ld koriil 600-1500 km magassagban keringenek. Palyasikjuk az
északi és déli polus mellett is elhalad, igy ezek 6sszességében az egész bolygét pasztazzak, de
egyszerre csak egy kisebb részt tudnak megfigyelni. A kvazipolaris mitholdak adatgytijtésre,
képfelvétel készitésére, vertikalis szondazasra és kozvetlen adatszolgaltatasra is alkalmasak.
(Mészéros, 2013) A varosklima-kutatas szempontjabol a miiholdak altal detektalt adatok
hasznalatanak elénye azok térbeli és iddbeli felbontasa. Mivel a geostacionarius mitholdak
magasabban mozognak, igy azok szenzorai kisebb terbeli felbontasu adatokat szolgaltatnak,
mint a kvazipolaris miiholdak, viszont iddbeli felbontasuk sokkal jobb, képesek akar 15

percenként is felvételek készitésére.
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A miholdakon elhelyezett sugarzasmérok segitségével meghatarozhaték olyan
meteoroldgiai paraméterek (pl: felszinhdmérséklet), melyekkel konnyen jellemezhetd egy
adott térség éghajlata, klimaja. Emellett a miiholdfelvételeknek koszonhetden szdmos felszini
paraméter is meghatarozhatd, mint példaul a felszin anyaga, felszinboritottsag, vagy éppen a
vegetacid allapota, melyek szintén befolyasoljak egy adott terulet éghajlati tulajdonsagait. E
paraméterek felhasznéaldsaval a véaroson beliili hészigetek is vizsgalhatok, jellemezhetdk.
Egyetlen hatranya ennek a mérési modszernek, hogy csak deriilt, felhdmentes idében

hasznalhato reprezentativ adatok gytijtésére.
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6. BUDAPEST 11. KERULETENEK BEMUTATASA

Ebben a fejezetben a szakdolgozatom keretén belll végzett kutatdsunk, vizsgalatunk

helyszinét, a 11. keriiletet, azaz Ujbudat mutatom be részletesen.

Budapest

9. 4bra. Budapest keruletei, pirossal Ujbuda (11. kerulet) (forras: www.terkep.net)

Ujbuda teriileti kiterjedés szempontjabdl (33,49 km?) a févaros nyolcadik legnagyobb
kerlilete. Buda déli részén talalhatd, keletr6l a Duna, nyugatrol pedig Budadrs hatarolja.
Eszaki szomszédja a 12. és az 1. keriilet, a déli pedig a 22. keriilet. Ez Budapest legnépesebb
kerllete, a 2011. évi népszamlélas adatai szerint 2011-ben 143.165 f6 volt a lakossaga.
Osszesen 78.219 lakas és lakott (idiil6 talalhato itt. (KSH, 2013).

Kozlekedés szempontjabol Budapest nyugati kapujanak tekinthetd, hiszen a févaros nyugati
iranyu kozuti forgalmanak a kivezetéje. Az M1-es és M7-es autopalyak kozos szakasza a

Budadrsi Uthdl ered, és emellett innen indul az 1-es, a 6-0s és a 7-es féut is.

Tobb kozlekedési csomopont is talalhatd a kerlletben, mint példaul a Moéricz Zsigmond
kortér, a Kosztolanyi Dezs6 tér, a Szent Gellért tér €és a keriilet hataran a BAH csomopont.
2014. marcius 28-an adtdk at a fovaros 4. metrovonalat, ami a keriiletet a fovaros foldalatti
kozlekedési rendszerébe is bekapcsolta. A 10 metromegallé kozil 5 Ujbuda teriiletén
talalhat. Az () metrévonal Kkiépitésének egyik célja, hogy ritkithassak a felszini
tOmegkozlekedes jaratait, ezaltal csokkenthessék a fébb utvonalak zsufoltsagat, és

mérsékeljék a levegd szennyezettségét.

A kerilet a vasuti kozlekedés szempontjabol is fontos szerepet tolt be, hiszen itt talalhato a
fovaros egyik nagyobb allomasa, a Kelenfoldi palyaudvar. Ide fut be, itt halad at a legtbb

Dunantulrol érkezd vonat.

26


http://www.terkep.net/

Arculatat és domborzatat tekintve elég valtozatosnak mondhaté a varosmagot 6vezd belsd
keriilet. Ujbuda legértékesebb részeit képezi a Gellért-hegy, a budai Sas-hegy, a Rupp- hegy,
a Kopaszi-gat és a Lagymanyosi-6bol, melyek természetvedelmi teriiletté lettek nyilvanitva.
Emellett a kerulet szamos zdéldterllettel, parkositott résszel rendelkezik, mint példaul a Bikas
park, az Olimpia park, a Feneketlen-td kornyéke, a Flggetlenségi park, az Egyetemistak
parkja vagy eppen a Kamaraerdé.

10. abra. Budapest XI. keriiletének latképe a Duna felél (forras: www.ujbuda.hu)
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7. VIZSGALATOK ES EREDMENYEK

A szakdolgozatom keretén beliill Budapest, 11. kerlletének beépitettsége és az ott detektalt
felszinh6mérsékleti adatok, illetve hdsziget-intenzitasi értékek kozott kerestem a
kapcsolatokat, dsszefliggéseket. A rendelkezésiinkre all6 adatsorokbdl készitett hotérképek és
diagramok latvanyos eltérést mutattak ki a kertletre és a varoskornyéki teriiletekre jellemz6
értékek kozott, sét, Ujbudan beliil is megfigyelhetd kiilonbség, az eltérd felszinboritottsaggal
rendelkezd teriileteknél. A kovetkezd fejezetben az elmult félévben végzett kutatadsunk

folyamatat, modszereit, s eredmenyeit mutatom be részletesen.

7.1. Alkalmazott mérorendszer és felhasznalt adatok

A kutatas soran miiholdas adatokkal dolgoztunk, melyek a Terra és az Aqua kvazipolaris
mitholdak felvételeib6l szarmaznak. E két mithold a NASA Foldmegfigyeld Rendszerének
(EOS - Earth Observing System) részeként végez masfél évtizede Fold koruli megfigyelést.
Ennek sordn olyan folyamatos, hosszl tava adatsorokat gytiijtenek a szarazfoldek, az 6ceanok,
és a légkdr allapotardl, melyekkel tobbek kdzott globalis skalan vizsgalhatd a klimavaltozas,
elére jelezhetOk a természeti katasztrofak (NASA, 1999), s a varosokban zajlé folyamatok is

egész pontosan leirhatok, nyomon kovethetok segitségiikkel (Dezsd, 2009).

A Terra miholdat 1999-ben, az Aqua-t pedig 3 évvel kés6bb, 2002-ben bocsatottak
palydjukra. A Terra mihold fedélzetén 5, az Aqua fedélzetén pedig 6 miszer talalhato,
melyek segitségével eltérd felbontdsban mérik a kiillonbozd sugarzési paramétereket, a
tengerszint felett 705 km magasan keringve (NASA, 1999). Vizsgélatunk sordn a MODIS
(Moderate - Resolution Imaging Spectroradiometer) elnevezésii spektralis sugarzasmér6 altal
detektalt sugdrzasmérésekbdl szamitott homérsékleti mezdket alkalmaztuk. Egy éthaladés
soran a MODIS altal megfigyelt teriilet egy 2300 km széles savként értelmezhetd. Lathato
tartomanyban 250 m, mig infravorgs tartomanyban 1 km a szenzor térbeli felbontasa
(Lelovics, 2012.) A MODIS szenzor méréseib6l szamitott 1 km-es térbeli felbontasu
felszinhdmérsékleti adatbazis felhasznalasaval Budapest 11 keriiletének teriilete 53 db
racsponttal fedhet6 le, amit a 11. abra remekiil szemléltet. (A racspontok sorszama a teljes
budapesti kivagaton (Dezsd, 2009) beliili helyzetiiket jeloli, a késébbiekben is ezekre a
poziciokra fogunk hivatkozni.)
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11. dbra: Budapest 11. keriletének racspontokkal val6 lefedettsége

Az emlitett mitholdak naponta 2 alkalommal haladnak at egy-egy racspont felett, igy napi
szinten 4 db adat is rendelkezésiinkre all egy adott teriiletrél. A Terra altal készitett MODIS-
képek déleldtti (9-10 UTC) es esti (20-21 UTC) drékban készilnek, mig az Aqua délutan (12-
13 UTC) és hajnalban (2-3 UTC) késziti felvételeit térséglnk felett (Lelovics, 2010).

Az adatok beszerzése utan, a kovetkezo feladatunk a hibas adatok sziirése volt. A Terra
mithold adatsorabdl a 2001 januarjatol 2013 decemberéig, az Aqua miithold adatbazisabol
pedig 2003 januarjatél 2013 decemberéig tartdé iddszakot lefedé adatok alltak
rendelkezésiinkre. Ezekbdl viszont elég sok adat hibasnak bizonyult, ugyanis a felhds, borult
idoben készitett adatok hasznalhatatlanok. Ezeket ki kellett sziirnlink, majd tordlniink az
adatsorbol, ennek kovetkeztében viszont csokkent a hasznalhatd adatok szama. A 4 méreési
idépont adatait 6sszehasonlitva elmondhatd, hogy altaldban a Terra miihold délelotti és esti
felvételei kozott van a legtobb felhdmentes felvétel, s alapvetden a téli iddszakban sokkal

kevesebb adat all rendelkezésiinkre, mint nyaron, a felhdvel vald boritottsdg mértéke miatt.

7.2. A varosi hosziget szerkezete Budapest 11. keriiletében

A vizsgalat soran Budapest 11. keriiletét lefedd 53 db pixel mindegyikében meghataroztuk
a varosi felszinhdmérséklet és a varoskornyéki atlaghomérséklet kiilonbségét, azaz a varosi
hésziget intenzitdsat, az elmult 13 év napjaira, a mitholdak altal mért napi 4 idépontban. A

varoskornyéki  atlaghomérséklet  kiszamitasanal — azoknak a  képpontoknak a

29



felszinhémérsékletét vettiik figyelembe, melyek a varoshatart 6vezé meghatarozott savban
talalhatok, a felszin tipusat tekintve nem tartoznak a beépitett kategoriaba, és tengerszint
feletti magassaguk a varoskornyék atlagos tengerszint feletti magassagatol val6 eltérése nem
nagyobb, mint 100 méter. A varoskdrnyéki atlaghomérséklet pontos definiciojat,
meghatarozasanak részletes modszertani leirdsat Dezsé Zsuzsanna (2009) doktori értekezése

tartalmazza.

Természetesen, mindezek eldtt kivalogattuk a hibas adatokat, melyek detektalasakor felhds,
borult id6 jellemezte az adott térséget, racspontot. Ezutdn a napi atlagokbol kiszdmoltuk a
havi atlagokat, ezekbdl pedig a hésziget-intenzitds 13 (Terra) illetve 11 (Aqua) évre
vonatkoz6 évszakos atlagat is meghataroztuk déleldtti, délutani, esti és hajnali id6pontokra.
Szémitésaink eredménye a 12. abrén lathatd. Ez a kép remekil szemlélteti a Budapest 11.

keriiletén beliil kialakult hdsziget intenzitasat, horizontalis szerkezetét, illetve idobeli menetét.

DELELOTT (TERRA)

DELUTAN (AQUA)

ESTE (TERRA)

HAJINAL (AQUA)

Im ) 3km

A felszinhémérséklet és a varoskornyéki atlaghomérséklet kiilonbsége (°C)

— m
6 4-2 02 4 6

12. abra: A varosi hosziget atlagos évszakos szerkezete Budapest 11. keriiletének térségében (a
Terra/MODIS 2001-2013, és az Aqua/MODIS 2003-2013 kozotti felszinhémérsékleti mérései

alapjan)
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Megfigyelhetd, hogy a nappali idopontokban a keriilet keleti részén helyezkedik el a hésziget
magja, itt a legerésebb a hdsziget évszakos intenzitidsa. Ez azzal magyarazhato, hogy ebben a
térségben siliriibb a beépitettség, az itt talalhaté magas, eklektikus épiiletek viszonylag sziik
utcakat fognak kozre, s igy nincs biztositva a varos atszelldztetése. A tavaszi, nyari és 6szi
nappali térképeken a hdsziget hatardn jol lathatoan kirajzolédik a Duna vizfeliiletének

hémérséklet-mérséklo hatasa.

Lathatjuk, hogy Ujbuda északnyugati teriiletének hémérsékleti értéke kozelit a varoskornyéki
értékhez. Ez annak koszonhetd, hogy ez a térség lathatéan (13. abra) sokkal nagyobb
novényallomannyal rendelkezik, és az ott kialakitott utcageometria is jobb tulajdonsagokkal
bir. A kertvaros jellegli teriileten all6 épiiletek nagy része alacsonyabb, mint a
varoskdzpontban épiiltek, és egymastél tavolabb helyezkednek el. igy a kozottik futd utcak
sokkal jobban szelléznek, ami elésegiti a hétranszportot. Emellett az utcak mentén, s a hazak
koriil szabadon maradt teriiletek dusabb, siirlibb ndvényallomanynak biztositanak helyet, s
mint azt mar korabban részleteztem, a bioldgiailag aktiv ndvényzet parologtatasaval szintén

hozzajarul a hdsziget intenzitas mérsékléséhez.

13. abra: Google Earth felvétel Budapest 11. keriiletérol
(forras: https://www.google.com/maps/place/District+XI.)

A 12. dbra hoétérképein jol lathatd, hogy a keriilet délnyugati csiicskében évszaktodl fliggetleniil
az atlagostol egy joval hiivosebb folt jelenik meg. Ez szintén a zoldfeliiletek hémérséklet-
csokkentd hatdsdra bizonyiték, hiszen ezen a részen taldlhaté a 180 hektaros Budapesti

Kamaraerdd. Az alacsonyabb hémérsékleti értékekhez az is hozzajarul, hogy itt még az

31



északnyugati résznél is kisebb a beépitettség mertéke. A Kamaraerd6 mellett nagy kiterjedésii
mezOgazdasagi foldteriiletek és a Budaorsi repiildtér kapott még helyet a keriilet ezen részén.
A 13. é4bréra tekintve lathatjuk, hogy Ujbuda ezen része koriiloelill 80%-ban természetes
felszinboritottsaggal rendelkezik. A délutani, nyari hétérképet megnézve, lathatjuk, hogy a
keriilet legmelegebb (a hdsziget magja) és leghtivosebb pontja (Kamaraerdd) kézott 5-6 °C
eltérés mérhet6. Ez is jol tukrdzi, hogy mennyire fontos a varosi komfort és klimaviszonyok

szempontjabol a természetes és mesterséges felszinek megfeleld aranya.

Az elébbi pozitiv példa utdn érdemes szemiigyre venni a keriilet nyugati hatdran kiviil
kirajzolodo kisebb kiterjedésii hoszigetet. Osszevetve a hétérképeket a Google Earth térképen
latottakkal, egyértelmiivé valik, hogy ennek hatterében az M1/M7-es autdpalya melletti

bevasarlokozpontok oridsi méreti parkoldi €s aruhazai allnak.

Az is jol lathato, hogy a 11. keriileten beliil a varosi hdsziget intenzitasa, és kiterjedése a nyari
idészakban, azon beliil pedig a délutani 6rakban a legintenzivebb. Ilyenkor a keriilet nagy
részében akér 5-6 °C - kal is magasabb lehet az atlaghémérséklet a varoskornyékihez képest.
Ez a par °C eltérés, egy amugy is forrd nyari napon, rendkiviil kellemetlen a varosban él6k
szamara, s emellett az egészségiikre nézve is veszélyt jelent. Oszi és téli idészakban, nappal a

hésziget intenzitasa csupan 1-2 °C, tehat sokkal gyengébb, mint nyéron.

Az éjszakai hétérképeket megvizsgélva, azt tapasztaljuk, hogy a kertleten belll az izoterméak
nem alkotnak zart magokat. Annak ellenére, hogy a nappal kirajzolodo hdsziget magja az esti
lehiiléssel kitolodik Ujbuda teriiletérdl, a keriilet nagy része még igy is melegebb a

varoskornyéknél.

7.3. A hésziget-intenzitas valtozasanak vizsgalata a 11. kerllet térségében, a 2001-t6l

2013-ig tarto6 idoszakra vonatkozéan

A kutatasunk f6 célja az volt, hogy a rendelkezésiinkre all6 adatsorok segitségével
megvizsgaljuk, majd pedig diagramokon bemutassuk, hogy a 11. keriileten beliil az elmult 13
€v soran a felszin boritottsagaban tapasztalt valtozasok hogyan befolyasoltak a varosi hdsziget
intenzitasat. A felszinboritottsdg valtozasa alatt példaul az ez id6 alatt megvaldsult épitdipari
beruhazasokra, a ndvénnyel vald boritottsag aranyanak valtozasara, vagy épp a mesterségesen
kialakitott vizfeluletekre gondolunk. Az eredmények latvanyos szemléltetésére 2 mddszerrel

is probalkoztunk. A kovetkezdkben ezeket ismertetném.
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7.3.1. Els6 médszer — Atlagos havi hdsziget-intenzitas

Elsé 1épésben a keriilet minden egyes képpontjdban meghataroztuk az &tlagos havi

hésziget-intenzitast, a Terra (délelott, este) €s az Aqua (délutan, hajnal) mitholdak altal mért 4

idopontban. A Terra esetében 2001-2013-ig, az Aqua esetében pedig 2003-2013-ig tartd

idészakban végeztiikk el szamitdsainkat, mivel eme iddszakokbol alltak rendelkezésiinkre a

felszinhdmérsékleti adatok. Ezutan a szamitasaink eredmenyét vonaldiagrammal abréazoltuk,

majd trendvonalakat illesztettiink rajuk. A trendvonalak egyenleteit megvizsgalva negativ

meredekséget, azaz kis mértékli csokkenést tapasztaltunk a déleldtti, délutani, esti és hajnali

hdsziget intenzitas értékében, mint ahogy azt a 14. dbra is mutatja.

Havi atlagos hésziget- intenzitas [C°]

= Dé|el6tt (Terra) y (délelé6tt)= -0,001x + 1,389
= Délutan (Aqua) y (délutan)=-0,007x + 1,684
Este (Terra) y (este) =-0,003x + 4,140
= Hajnal (Aqua) y (hajnal) = -0,004x + 3,939
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14. abra: A 25. oszlop 35 sor. pixelére (11. abra) jellemzé hésziget-intenzitas valtozas

(Terra/ MODIS-2001-2013, Aqua/MODIS 2003-2013)

Mivel az dsszes 11. kerileti képpontra vonatkozdan hasonlod eredményre jutottunk, ezért at

kellett gondolnunk, hogy a vizsgalat soran nem kovettiink-e el valami hibat, hisz ez az

eredmény ellentmond annak a hipotézisiinknek, miszerint azokban a képpontokban, ahol az
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elmult masfél évtizedben komoly épitészeti beruhdzasok valdsultak meg, és ezéltal noétt a
beépitettség, ott a hdsziget-intenzitdsanak novekedésével kell szémolnunk. Az ELTE
Meteoroldgiai Tanszékén kordbban megvaldsult varosklimatologiai vizsgalatok soran (Dezsd,
2009) nyilvanvaléva valt, hogy a hasonld moédszerrel szamitott varosi hésziget-intenzitas
értékek éppen azokban az években bizonyultak a tobbi évhez képest alacsonyabbnak, amikor
a nyarakat kiillonosen meleg ¢s szdraz iddjaras jellemezte. E latszélagos ellentmondas
magyarazata abban rejlik, hogy ezeken a nyarakon a varoskornyéki képpontokban is
rendkiviil magas homérsékleteket mértek, illetve nem allt rendelkezésre elegendé mennyiségii
nedvesség a parolgadshoz, ami azt eredményezte, hogy a varoskérnyeéki képpontok az
atlagosnal nagyobb mértékben felmelegedtek. Tehat nem a varosi teriiletek voltak ezekben az
években a megszokottnal ,hidegebbek”, hanem a varoskdrnyéki képpontok voltak
,melegebbek”, ami a két teriilet atlaghémérséklet-kilonbsegenek csokkenéséhez vezetett
(Dezso, 2009).

Ha ezt a szempontot is figyelembe vessziik, akkor felmerul a kérdés, hogy nem az okozza-e az
id6sorok csokkend tendenciajat, hogy éppen a vizsgalt idészak vége felé volt tébb olyan nyar
is, amikor a hdmérséklet joval az atlag felett (2011, 2012, 2013), a csapadékmennyiség pedig
atlag alatt (2012, 2013) alakult.

7.3.2. Méasodik modszer - Tényleges felszinhémérsékleti értékek

A fenti feltételezés bizonyitasa céljabol tgy gondoltuk, hogy a hdsziget-intenzitas értéke
helyett érdemesebb lenne a tényleges felszinhdmérsékleti adatokat Osszehasonlitani és
diagramokon 4brazolni. fgy a miiholdas adatsorokbol pixelenként levalogatott
felszinhdmérsékleti adatokat a varoskornyéki atlagos hdomeérséklettel vetettiik Ossze, és

vizsgaltuk az eltérések mértékét és ezek forrasait.

A felszinhdmérséklet idOsorainak grafikus &brazoldsat és a linedris trendvonal illesztését
kovetden megallapitottuk, hogy Budapest 11. keriiletének minden egyes pixelében egyértelmii
emelkedést mutattak a trendvonalak a megvizsgalt 4 id6pont adatsordban. Ezutan
megvizsgaltuk a varoskornyéki atlaghémérséklet adatsorat is a délel6tti, délutani, esti és

hajnali idépontokban. Ennek eredménye lathato a 15.abran.
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= (élel6tt (varoskornyéki- Terra) y (délel6tt) = 0,009x + 16,42

= délutan (varoskérnyék-Aqua) y (délutan) =0,019x + 17,65
este (varoskornyék-Terra) y (este) = 0,011x + 4,868
= hajnal (varoskérnyéki-Aqua) y (hajnal) = 0,016x + 2,761
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15. bra: A varoskornyéki felszinhémérséklet valtozasa az elmult 13 évben

(Terra/MODIS 2001-2013, Aqua/MODIS 2003-2013)

Azt tapasztaltuk, hogy a varoskornyéki atlaghdmérséklet is folyamatosan emelkedd tendenciat
mutat az elmult 13 év soran. Eppen azoknak az éveknek a nyaran volt kiilénésen magas a havi
atlagos felszinhémérséklet (2003, 2007, 2011, 2002, 2013), amikor kisebb hésziget-intenzitési
értékek jottek ki. Ez alatamasztja tehat azt a feltételezésilinket, hogy szaraz, meleg iddszakban
a varosi €s varoskornyéki teriiletek homérséklet-kiilonbségének egy része ,.eltiinik”, mégpedig

a varoskornyéki tertiletek sugarzasi tulajdonsagainak megvaltozasa miatt.

E tény felismerését kovetden 1j modszert kellett kidolgoznunk arra vonatkozdan, hogy a
varoson beliili eltérd felszintipusok milyen iranyba, és mekkora mértékben befolydsoljak a
felszinhomérsékleti értékeket, illetve, hogy ilyen téren kimutathato-e barmiféle latvanyos
valtozas a 11. kerileten belil a 2001-2013-as idGszakban. Ennek vizsgalatahoz tehat az
intenzitasértékek helyett a felszinhOmérsékleti értékek havi atlagat hasznaltuk. Az

attekinthetdség érdekében csak a délutan és este mért felszinhdmérsékleti értékeket abrazoltuk
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diagramjainkban. A varoskdrnyéki adatokat oszlopdiagram, mig Ujbuda egy-egy pixelére
jellemz6 adatokat vonaldiagram formdjaban jelenitettik meg. Ezekre trendvonalakat
illesztettlink, hogy egyenleteikb6l még tobb informacidhoz jussunk. A kovetkezd részben 3 db
olyan eltéré felszinboritottsiggal rendelkez6 pixel eredményeit mutatom be, melyek

sz¢lsOséges esetnek szamitottak vizsgalataink soran.

(1) Stiriin beépitett teriilet (11. abra: 25. oszlop, 34. sor)

Elséként egy olyan pixelt valasztottunk ki, amely felszinboritottsaga leginkabb a 11. kertilet
kozponti magjara jellemzS. Ez a képpont Ujbuda azon részére esik, melyet az Etele (t,
Tétényi ut, Bocskai ut és a Szerémi ut hatarol. Viszonylag stirlin beépitett teriilet, ahol eltérd
magassagu panelhazak, csaladi hézak, irodahazak, parkolok talalhatok, tobb-kevesebb
novényzettel korulottik. Jol lathato a 16. abran, hogy a Kkertleten belil mert
felszinhOmérsékleti értékek az elmualt 13 év minden egyes hodnapjdban meghaladtdk a
varoskornyéki értékeket. Emellett az is megfigyelhetd, hogy a varosi hotobblet kovetkeztében
a téli honapok esti idépontjaiban sok esetben 6-7 C°-kal melegebb volt a varos felszini
hémérséklete. Az abra jobb als6 sarkdban elhelyezett egyenletekbdl az is kideriil, hogy a 4
felszinhOmérsékleti adatsor koziil a két délutdniban mérhetd a legnagyobb mértékli negativ
valtozas, azaz ezek novekedtek az évek soran a legnagyobb (itemben. Osszevetve a
varoskornyéket és a keriilet adott pixelét jellemz6 egyenletet, lathatjuk, hogy a képpontra
illesztett trendvonal meredekebb, tehat ott nagyobb az évrdl évre valtozo felszinhdmérséklet

emelkedése.

Erdemes megfigyelni az egyenleteknél azt is, hogy a délutani varoskdrnyéki és délutani varosi
értékek egymastol atlagosan 2,16 C°-kal térnek el, mig az esti felszinhémérsékleti értékek
majdnem 4 C°-os eltérést mutatnak. Elgondolkodtaté az is, hogy a nyaron mérheté havi
atlagos felszinhdmeérsekleti értékek az évek mulasaval egyre magasabbak, a nyari honapokban

lassan méar a 40 C°-ot is elérik.

36



Felszinhémérsékleti értékek [C°]
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délutan (vidék-Aqua)
B este (vidék-Terra)
e délutan (11. kerilet-Aqua)

= este (11. kerilet-Terra)

y ( 11. ker._délutan) = 0,021x + 19,81

y ( varoskornyék_délutan) = 0,019x + 17,65
y (11. ker. _este) = 0,008x + 8,850

y ( varoskornyék_este) = 0,011x + 4,868
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16. abra: Budapest 11. Keriiletének egy siiriin beépitett teriiletét lefedd pixelben (11. dbra: 25.

oszlop, 34. sor) mérheté felszinhomérsékleti értékek valtozasa a varoskornyékihez képest

Osszességében azt mondhatjuk el errél a képpontrol, hogy a varosi hdsziget-jelenség egy

tipikus példaja. A mesterséges fellletek aranya a zold feliletekkel szemben joval nagyobb, s

ennek kovetkezményét az elmult 13 év felszinhdmérsékleti értékei remekiil tiikrozik. Tény,

hogy az utobbi években a varoskornyéki felszinhdmérsékleti értékek is novekvo tendenciat

mutatnak, viszont a képpontra jellemzé emelkedés sokkal nagyobb mértékii.

(2) Kamaraerdo (11. abra: 22. oszlop 38. sor)

A kovetkezd képpontot azért valasztottuk ki, mert az egész teriilete erddvel boritott. Itt

talalhato a 180 hektaros Budapesti Kamaraerdd, melyet csak a tandsvények szelnek at. Teljes

mértékben természetes felszinboritassal rendelkezik, tobbnyire télgy-, kéris-, és juhar fak

élhelyéiil szolgal. Igy hat megvizsgaltuk, hogy ez a zart lombkoronaval rendelkezd, nagy

kiterjedésti novényallomany hogyan befolyéasolta az elmult 13 évben a felszinhdmérséklet

alakulasat a kerileten beldl.
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Felszinhémérsékleti értékek [C°]

délutan (vidék-Aqua) y (11. ker_délutan) = 0,013x + 19,38
B este (vidék-Terra) y (varoskornyék_délutan) = 0,019x + 17,65

—délutan ( 11. kerUIet-Aqua) Yy (11 ker_este) =0,008x + 7,918

este (11. kerilet-Terra) y (varoskornyék_este)= 0,011x + 4,868
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17. abra: A Kamaraerdoét lefed6 pixelben (11. abra: 22. oszlop, 34. sor) mérheté

felszinhémérsékleti értekek valtozasa a varoskornyékihez kepest

A 16. abrara nézve szembetlind a valtozas az elébb vizsgalt képpont diagramjdhoz képest.

Lathatjuk, hogy ebben a pixelben a havi atlagos felszinhdmérsékleti értékek mind délutan,

mind este kozelebb helyezkednek el a varoskornyéki értékekhez. Itt nincs akkora eltérés a téli

iddszakban sem, ami azzal magyarazhato, hogy az erdében nem halmozddik fel hétobblet,

ezaltal a felszin jobban le tud hiilni. A biologiailag aktiv felszin pozitiv hatdsanak

legmeggy6z6bb bizonyitékai a trendvonalakhoz tartozé egyenletek. Lathatjuk, hogy a kerulet

o

eme részén joval kisebb mértékii a felszinhdmérsékleti értékek emelkedése, mint az el6z6

képpont esetén. A délutani trendvonal meredeksége itt + 0,013, mig az el6z6 esetben +0,021

volt. Ez a pozitiv valtozas az esti adatsorra is igaz. Ennél viszont még meggy6z0bb az a tény,

hogy a Kamaraerddben detektalt hdmérsékleti értékek a varoskornyéki értékeknél is kisebb

emelkedést mutatnak.
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Osszességében elmondhatjuk, hogy a keriiletnek ez a része hésziget-mérsékld hatassal bir,
ami a mar kordbban bemutatott hétérképeken is szépen kirajzolddott. Ez a képpont, nagyon jo
bizonyiték arra, hogy a varoshatds ¢és a varosokban kialakult hoétobblet mérséklése
szempontjabol szilkség van a termeészetes, z6ld feluletekre. Igen latvanyos, pozitiv eredmény

érhet6 el velik.

(3) Gazdagreti lakdtelep egy része (11. abra: 22. oszlop, 34. sor)

A kovetkezd képpont a Gazdagréti lakotelep egy részét fedi le. Ez a teriilet azért lett
kivalasztva, mert felszinboritottsag szempontjabol vegyesnek szamit, mondhatni, az el6z6 két
pixel keveréke. A ’80-as években épiilt, szabalyos elrendezésii panelhdz-sorok egymastol
viszonylag tavol helyezkednek el, kozottiik pedig nagy kiterjedésti természetes, zold feliiletek
talalhatéak. Az elmult 13 évben itt nem tértént komolyabb mesterséges beavatkozas a felszin

boritottsagat illetden. Az egyetlen valtozast a ndvényzet ndovekedése, terjeszkedése jelenti.

A 17. abrat megvizsgalva meglepden pozitiv eredményekkel szembesiilhetiink. A havi atlagos
felszinhdmérséklet nyari csticsértéke 35-36 C° korul mozogott az elmdlt 13 évben, ami a
mesterséges beépitettség mellett viszonylag jo értéknek szamit, foleg ha Osszevetjik az
els6ként bemutatott, szintén mesterséges feliilettel rendelkezé képponttal, ahol volt, hogy
meghaladta a 38 C°-ot is a nyari csucserték. A trendvonalak egyenleteit megvizsgalva,
lathatjuk, hogy a keriileten beliili mind az esti, mind a délutani hémérséklet-novekedes kisebb
mértékii, mint a varoskornyéki teriileteken. Ebben a képpontban ez egyrészt azzal
magyaradzhato, hogy a természetes feliletek kicsivel nagyobb ardnyban vannak jelen, mint a
mesterségesek, s az elmult 13 év alatt a ndvényzet folyamatos ndvekedése, terjeszkedése ezt
az aranyt tovabb novelte. Masrészt a panelhazak elrendezésébél adoddan a lakotelep
atszellozddése 1s biztositva van, ez pedig nagymértékben hozzajarul a homérseklet
szabalyozédsahoz. Erre az is bizonyiték, hogy itt az éjszakai varoskornyeki és az éjszakai
lakotelepi felszinhdmérsékleti értékek kozott nincs akkora differencia, mint az els6ként
ismertetett pixelnél. Ez annyit jelent, hogy a felszin jobban le tud hiilni, a megfeleld

szell6zésnek és hétranszportnak kdszonhetden.

39



mm délutan (vidék-Aqua) y (11. ker._délutan) = 0,013x + 18,33

I este (vidék-Terra) y (varoskornyék_délutan) = 0,019x + 17,65
= délutan (11.kerulet-Aqua) y (11. ker._este) = 0,008x + 7,892
= gste (11. keriilet-Terra) y (vdroskdrnyék_este) = 0,011x + 4,868
50
—. | 40
o
Q
p A As A e
s | 30
o~
\8
3 h
= 20 n A Lu
D
=
%
S5 [ 10 -
2 1
=
= i ]
£ 0
<
=
-10 ! |
-20
o S e s S e S e S e S e S e S e S e S e S e S e S
E N E N E N E N E N E N E N ENE NE N EyE NE Y

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2005 0 2009 2010 2011 2012 2013

18. abra: A Gazdagrét egy részét lefedé pixelben (11. abra: 22. oszlop, 34. sor) mérhetd

felszinhémérsékleti értekek valtozas a varoskornyékihez képest

Osszegezve a Gazdagréti lakotelep eredményeit, elmondhatjuk, hogy a mesterséges
feliileteket megfeleld arany(l természetes feliiletekkel ellensulyozva, illetve a teriilet
atszellozodését  biztositd  geometria  kiépitésével nagymértékben csokkenthetdé a

felszinhomérséklet, s ezaltal a hdsziget intenzitasa is.
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8. OSSZEFOGLALAS

Munkém soran bemutattam a varosi klima, azon beliil pedig a varosi hdsziget jelenségét,
ami napjainkban minden egyes varost érintd probléma. Részleteztem kialakuldsanak legfébb
okait, forrasait, s emellett kitértem a klimatikus, bioldgiai, gazdasagi, és egészségkarosito

hatasaira is, probaltam ezzel is felhivni a figyelmet az emogott rejlo veszélyekre.

Emellett, szakdolgozatom elsé részében bemutattam néhany olyan épitészeti és téralakitasi
maodszert, melyekkel nagymértékben lehet csdkkenteni a varosi-hdsziget intenzitasat. Szo volt
tobbek kozt a megfeleld utcageometria kialakitasarol; a jol megvalasztott tet6k, burkolatok
alkalmazasarol; a varoson beliili vizfeliiletek novelésérdl; a parkositasrol és a zoldszerkezetek

(z61d tetd, - homlokzat, - burkolat) alkalmazasarol.

Ezutan bemutattam a hdsziget intenzitdsanak vizsgalataihoz elengedhetetlen, napjainkban
hasznélatos hémérsékleti adatgyiijtés modszereit, mint példaul a hagyomanyos meteorologiai
mérdallomdson torténd homérsékletmérést, mobil adatgylijtést, repiildgépes mérést és a

mitholdas adatgytijtést.

Szakdolgozatom maésodik részében beszamoltam az elmult félévben végzett hésziget

intenzitassal kapcsolatos vizsgalataink folyamatardl és eredményeirdl.

A kutatas soran Budapest 11. keriiletének beépitettségét €s az ott kialakult hdsziget
intenzitasanak kapcsolatat, 0sszefliggését vizsgaltuk. Az ehhez sziikséges adatok a NASA
mitholdas adatbazisabol szarmaznak, amit racspontokra levalogatva témavezetém, So6sné Dr.
Dezsé Zsuzsanna bocsatott rendelkezésemre. A Terra miihold 4ltal detektal adatok 2001-
2013-ig, az Aqua miihold altal mért adatok pedig 2003-2013-ig alltak rendelkezésuinkre.
Ezutan az adatokbol meghataroztuk a 11. kertilet 53 pixelére az elmult 13 évre, a mitholdak
mérési iddpontjaiban a hdsziget-intenzitas mértékét. Ebbol kiszamoltuk az évszakos értékeket,

majd ezeket térképeken abrazoltuk.

Az intenzitasi térképeken szépen Kirajzolodott az Ujbudan beliil kialakult hésziget
horizontélis szerkezete és intenzitasa, s emellett évszakos és napi menete is jol lathaté a

képeken. A térképek alapjan megallapitottuk, hogy:

1. Nappali idépontokban a keriilet északkeleti, stirin beépitett részén helyezkedik el a

hésziget magja.
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2. A tavaszi, Oszi ¢és nyari nappali képeken jol lathatéoan kirajzolodik a Duna
vizfeliiletének hodmérséklet-mérsékld hatasa.

3. A keriilet északnyugati részében mérhetd homérsékleti érték kozelit a varoskornyéki
ertekhez.

4. A kerilet délnyugati csiicskében a Kamaraerdé egy hiivos foltként jelenik meg a
térképeken.

5. AKkertlet legmelegebb és leghidegebb pontjai kozott az eltérés akéar 5-6 C° is lehet.

6. A 11. kerllet nyugati hataranal, az M1/M7-es autopalya bevezetd szakasza mellett
elhelyezkedd nagykiterjedésii bevasarld kozpont egy kisebb hdszigetet idézett eld.

7. A hdsziget intenzitasa nyaron, a délutani 6rakban a legerésebb Ujbuda teriiletén. Télen
és Osszel, sokkal gyengébb az intenzitésa.

8. Ejszaka kitolodik a hésziget magja a keriiletbdl, de a varoskornyéki értékekhez képest
még igy is magasabb hdmérsékleti értékek detektalhatoak Ujbuda teriiletén.

Ezutan tobbféle modszert alkalmaztunk annak érdekében, hogy kimutathassuk a 11. kertlet
felszinboritottsaganak, beépitettségének ¢és az ott kialakuld hdsziget intenzitdsanak
kapcsolatat. E celbdl osszevetettiik a keriileten beliili atlagos felszinhdmérsékleti adatokat a
varoskornyéki atlagos felszinhdmérsékleti értékekkel. Az esti és a délutani adatsorokat
diagramokban &brazoltuk, majd trendvonalakat illesztettiink rajuk. A kerllet 53 db képpontja
kozul kivalasztottunk 3 db-ot, amelyek valamilyen szempontbol tipikusnak vagy
szélséségesnek mondhatok. Igy esett a valasztasunk egy Gazdagrétet, egy Kamaraerdét és egy
belvarosi részt lefed6 pixelre. A kivalasztott képpontokkal kapcsolatos vizsgalatok
eredményeit részletesen ismertettem szakdolgozatomban.

A vizsgalataink eredményét 6sszegezve elmondhatd, hogy a mesterséges feluletek, a rossz
utcageometria és a megfelel6 mennyiségli biologiailag aktiv ndvényzet hianya nagymértékben
hozzdjarul a keriileten beliili hdsziget kialakuldsahoz. A hdsziget intenzitasa viszont
latvanyosan mérsékelhetd kiilonbozo épitészeti és téralakitasi modszerekkel, mint ahogy azt a

szakdolgozatomban emlitett példak is bizonyitjak.
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