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1. Bevezetés

Kozismert, hogy az urbanizécio jelensége egyre erdteljesebben jelentkezik Foldiinkon, ami az
érintett teriileteken figyelemremélté kdrnyezetmddositd hatasokat eredményez. Ezen hatasok
kozll a helyi klimat meghatarozé folyamatok elemzése elsddleges fontossagu, hiszen az

egyes teriiletek é¢ghajlati viszonyai alapvetden befolyasoljak az ott él0k mindennapi €letét.

Magyarorszagon a lakossag egyre nagyobb része koltdzik a nagyvarosi agglomeracios
korzetekbe a jobb ¢életmindség reményében, ezzel azonban a kdrnyezeti terhelés és a beépitett
teriiletek aranya is fokozatosan nd. Az orszag tulzott centralizaltsaga miatt a teljes népesség
kozel 20%-a €l a fovarosban, igy az urbanizaciés folyamat szempontjabol e térség érintettsége
a legnagyobb. Az eltérd beépitettségi viszonyok ¢és klimatoldgiai adottsdgok miatt a varoson
beliil egy adott iddpontban is jelentds kiilonbségeket mérhetiink. Ezen mikroklimatologiai
kiilonbségek feltarasat tlizte ki célul a 2015 tavaszan indult helyszini mérésekbdl allo
varosklimatologiai vizsgalat (Pongracz et al., 2016). Budapest IX. keriiletében végzett
mérésekbdl kapott adatok feldolgozasaval lehetéség adodott a kertilet stirtin beépitett, illetve
parkos teriileteinek a hémérsékleti és a légnedvességi viszonyainak a pontosabb
megismerésére, kiértékelésére (Dian et al., 2015, 2016). A mérési pontok kivalasztasaban
nagy szerepet jatszott a IX. kerlileti 6nkormanyzat tombrehabilitacidés programja, melyben a
beépitett teriileteken kivantdk a zoldterliletek ardnyat ndvelni. A haztombok atépitése és a
parkos terek megujitdsa miatt a kornyezeti tényezok mindségének javuldsdban biznak

(Budapest Févaros IX. keriilet Ferencvaros Onkormanyzata, 2009a).

Vizsgalataim sordn a Ferencvarosban egy gyalogos utvonal mentén kijelolt
mérdpontokon  folyamatosan regisztralt hdomérsékleti adatokat dolgoztam fel, ¢és
dolgozatomban értékelem Oket a varosi hatas szempontjabol. A dolgozat célja, hogy
bemutassa, milyen klimatikus valtozasokat képes létrehozni a mesterséges burkolat és a

vegetacio a varosi kdrnyezetben a kiillonb6z6 napszakok és évszakok fiiggvényében.

Elészor a szakirodalom alapjan ismertetem a varosklimatoldgiai kutatasok torténetét,
valamint a beépitettség és a zoldfelilletek jelentdségét a varosokban. Kiilon fejezetben
taglalom a 2016. nyari és 6szi mérési expediciok menetét és koriilményeit, illetve a mért
adatok feldolgozasanak folyamatat. Ezt kovetéen részletesen bemutatom az eddigi

eredményeket is, befejezésképpen pedig 6sszegzem a legfontosabb kovetkeztetéseket.



2. A varosklimatologia szakirodalmi attekintése

A Fold népességének kozel fele varosokban ¢l [I — ENSZ!, 2014]. A nagymértékben
koncentralodé emberi jelenlét és az ehhez kapcsolddd intenziv kornyezeti atalakitdsok
jelentdsen modositjak a helyi éghajlati viszonyokat (pl. Dobi et al., 2013). A varosklimat a
WMO? (1983) a kovetkezé moédon definidlja: a mesterségesen beépitett teriilet foldrajzi
adottsagainak €s a regionalis skalan hato éghajlati folyamatoknak a kolcsonhatasabol 1étre

jOvo lokalis éghajlat.

A varosok egyik f0 sajatossaga, hogy a belteriilet deriilt, szélcsendes idOben akar
5-15 °C-kal is melegebb lehet a kiilvarosi zoldovezethez, vagy a varoson kiviili teriiletekhez
viszonyitva. A kiilonbozé jellegzetességli varosrészek kozott fellépd homérséklet-kiillonbség
kialakuldsa a természetes, illetve a mesterséges boritottsdgu felszinek eltérd sugérzasi és
hétani tulajdonsagaibdl adodik, aminek az eredménye a varoson beliili hiivosebb és melegebb
mikroklima-egyiittesek valtakozasa. Az ilyen, varosokra jellemzd meleg mikroklimatikus
jelenséget nevezik varosi hdszigetnek (Dobietal., 2013). A hdsziget erdsségén
hagyomanyosan a varosi belteriileten €és a véaroson kiviili beépitetlen teriileten mért
hémérsékleti értékek kiilonbségét értjiik. A varosi hdsziget fejloddése sajatos id6- €s térbeli
jellegzetességeket mutat., igy példaul a napi menetet vizsgalva érdemes meghatarozni a
maximalis intenzitast, és az ahhoz tartoz6 idépontot. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a
magasabb intenzitasi értékek az éjszaka folyaman jelentkeznek, és egy kozepes foldrajzi
szélességen fekvd varos esetében az eltérd hiilési sebesség és mérték kovetkeztében a
naplemente utan kb. 3-5draval mérhetjiik Oket (Oke, 1995). Oke (1973) kiilonféle
vizsgalatokat végezve kimutatta, hogy a varosi hdsziget erdsségére 1ényeges hatast gyakorol a
felh6zet és a jellemz6 id6jarasi helyzet (példaul a nagyskalaj 1égkori képzoddmények — mint a
ciklonok vagy az anticiklonok — jelenléte). Deriilt, szélcsendes meteorologiai viszonyok
esetén az atlagosnal erésebben, mig extrémebb szélviszonyok mellett gyengébben bontakozik

ki a hdsziget jelensége, ami igy altalaban a nyari idészakban intenzivebb (Oke, 1982).

! Egyesiilt Nemzetek Szervezete (angolul: United Nations, roviden: UN)
2 World Meteorological Organization (Meteorologiai Vilagszervezet)
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2.1. A varosklima kiilfoldi és hazai kutatasainak torténeti attekintése

2.1.1. Kiilfoldi kutatasok

A meteorologidra a 17. szazad végétdl tekinthetiink megalapozott tudomanyagként,
mivel ekkortdol fogva beszélhetiink rendszeresen végzett, miiszeres méréseken alapulo
¢észlelésekrol. Ezeknek az észleléseknek koszonhetden rajzolodott ki példaul az is, hogy a
varosok ¢és a kornyékiik egyes meteorologiai elemeinek (homérséklet, 1égnyomas, szél,
felhdzet, csapadék) értékei kozott igencsak nagy eltérések mutatkozhatnak. Erre példaként
Deuer 1783-ban Mannheimben végzett mérése szolgal, Deuer ugyanis 6 °C-os kiilonbséget
figyelt meg a varos és a tdle nem messze taldlhatd botanikus kert kozott egy téli éjszakan

(Unger, 2010).

A varosi éghajlat alapvetd sajatossagainak felismerése az angol Howard (1833)
nevéhez flizédik, aki elséként targyalta irasaiban a varosklimaval kapcsolatos londoni éghajlat
¢s légszennyezddés jellegzetességeit. Harom kotetben foglalta Gssze az észlelési adatokat,
melyekbdl a meteoroldgiai elemek varosi kdrnyezetben torténd modosuldsara kovetkeztetett.
Az egyik kiemelkedd és kulcsfontossagi megfigyelése a varos kozéppontjanak ¢s a kornyezd
teriiletek homérsékletének szignifikdns eltérése volt: a varos kozéppontjanal jellemzden
magasabb homérsékleti értékeket mért, mint a varoshoz kozeli vidéki teriileteken. A foként
homérsékletben megnyilvanulo teriileti kiilonbségeket Howard (1833) négy tényezdvel

magyarazta:

e antropogén forrasokkal, melyek a levegd melegedését eredményezik, kiilondsen télen
(fiités);

e a varosi felszinek kiilonb6z6 geometrii és jellegei miatt nagy mértékben bekovetkezd
abszorpcioval;

e a varosi felszin érdességével, ami akaddlyozza az enyhe nyari szelek aramldsat a
varosi kozegben;

e aparolgashoz sziikséges (talaj)nedvesség hidnyaval.



Az 1920-as években a miszeres méréseket nem csak rogzitett helyti allomasokon
végezték, hanem kiilonb6zd kozlekedési eszkdzokre is felszereltek a meteorologiai elemek
méréséhez sziikséges mérémiiszereket, hogy pontosabb tér- és idébeli felbontast kapjanak az
egyes paraméterekrol (Landsberg, 1981). Kivalo példa erre Schmidt (1930) osztrak

klimatologus 1927-es autdra szerelt miiszeres mérései.

A varosi hdsziget vizsgalatara az 1950-es évektdl kezdve fektetnek nagyobb
hangsulyt. Kezdetben foként Europaban végeztek széles korben varosklimatologiai
kutatasokat. Sundborg (1950) példaul Uppsala (Svédorszag) lokalis klimaviszonyait kutatta,
mégpedig a horizontalis hdmérséklet-eloszlasra koncentralva, figyelembe véve a napszakokat
¢s az év kiilonboz6 iddszakait valtozo iddjarasi feltételek mellett, mig Chandler (1962)
Londonban tanulméanyozta a hdmérsékleti és nedvességi viszonyokat. Késébb — az 1960-as,
1970-es években — az észak-amerikai kontinensen is kezdetét vette a varosi hdsziget
jelenségének a vizsgalata. Kanadaban komolyabb kutatasokat végzett Oke (1973, 1982,
1995), akinek a varosklimatoldgiai munkassagara a nemzetkozi szakirodalomban maig
alapmiiként hivatkoznak. A hésziget-intenzitas meghatarozasanal figyelembe vette példaul a
felhdzet mennyiségét, illetve a szélsebességet, tovabbd megéllapitotta, hogy az intenzitasi
érték a népesség logaritmusaval aranyos, ahol a népesség a telepiilés méretét reprezentalja. A
hésziget intenzitdsdnak pontosabb meghatarozasara térbeli és idébeli statisztikus modelleket
készitett. Oke mellett Landsberg (1981) ,,The Urban Climate” cimii miivével szintén segitette
az egyes meteorologiai elemek hdsziget-modositd hatdsdnak alaposabb megértését. Néhany
éve Stewart és Oke (2012) kifejlesztette az LCZ® osztalyozasi rendszert, mellyel lehetdség
nyilt a vérosi terliletek kornyezetének sajatossagai alapjdn termikus szempontbol torténd
objektiv Osszehasonlitdsra. Tiz beépitési és hét felszinboritasi tipust kiilonitettek el, amiket

kiegészitettek a felszinboritds szezonalis vagy ideig-oraig fennallo valtozasaival.

Manapsag a hdsziget-intenzitdsnak €s az intenzitds hatdsanak a meghatarozéasara
kiilonb6zé mérési metdodusok léteznek. A leggyakrabban alkalmazott modszer a felszini
allomasi — 2 méterrel a talajszint felett torténé — hémérsékletmérés (Chan, 2011, Zhou et al.,
2017), a mozgo — jellemzden személygépkocsis vagy kerékparos — adatgytjtés (Torok et al.,
2001, Alonso et al., 2003, Yan et al., 2014), illetve a technologia fejlédésével a numerikus

modellek mellett a termikus infravords tavérzékelés is hozzajarul a varosi klima

% Local Climate Zones (Lokalis Klimazonak)



feltérképezéséhez (Weng, 2009, Yang et al., 2016). A miihold felvételek ugyanis alkalmasak a
felszini hdmérséklet elemzésére, és ezaltal a varosi hdsziget mértékének a becslésére. Szamos
kutatasnal a legcélravezetobbnek a kiilonbozd moddszerek 6tvozését tartjak, mivel az ilyen
modon Osszegylijtott adatokkal teljesebb képet kapnak a varosi hodszigetrdl. Ezekben az
esetekben célszerii a miithold felszini hémérsékleteit statisztikai Osszefiiggések segitségével
léghomérsékletekké alakitani az adatok Osszehasonlithatosaga végett (Fung et al., 20009,
Nichol et al., 2009, Mohan et al., 2012).

2.1.2. Hazai kutatasok

Magyarorszdgon a varosklimatologiai kutatdsok az 1950-es évek végétdl mutattak
komolyabb fejlodést. Kezdetben a figyelem kozéppontjaban Budapest éghajlatanak
tanulmanyozéasa allt. Ennek érdekében a févaros teriiletén 10-12 éghajlatkutatd allomas
belizemelésére kertilt sor, amelyeken 1964 és 1970 kozott folyamatos észleléseket végeztek a
belvarosban (Unger, 2010). Ezek alapjan Probald (1974) készitette el Budapest varosklimajat
leir6 kiemelkedd szinvonalll Osszefoglaldjat, amiben részletezi a varos hatésait az

energiaegyenlegre, a hdmérsékletre, a sz€lviszonyokra, a csapadékra és a légnedvességre.

Az elmult két évtizedben a varosklima tanulmanyozésara tobb tudoményos kutatasi
modszert alkalmaztak. Az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem (ELTE) Meteorologiai
Tanszékén példaul a varosi felszini hdmérsékletek elemzésével kezdtek el foglalkozni
Osszehasonlitva a kornyezd teriiletek felszini homérsekleti értékeivel a Terra €s az Aqua
mitholdfelvételei alapjan (Bartholy et al., 2003). A miiholdas homérsékletmérések soran a
mitholdak szenzorai érzékelik a felszin altal kibocsatott infravords sugdrzast, és ezaltal
készitik el egy adott teriilet hétérképét. Arra is volt példa, hogy a budapesti agglomeraciora
vonatkozdan két kiilonbozd technika alkalmazasat hasonlitottak dssze a varosi hdsziget-hatas
jellemzésére: egyrészt a mitholdas MODIS* mérésekbdl szarmaztatott felszinhdmérsékleteket,
masrészt az athaladasok idejére az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) automata
méréseibdl levalasztott 1éghdmérsékleteket vizsgaltdk. Az eredmények azt mutattdk, hogy
nappal a mitholdas adatokkal meghatarozott varosi hdsziget-hatas intenzivebb volt, mint az
allomasi mérések alapjan szamitott, éjszaka viszont forditott volt a helyzet. Mindkét mérési

metodus esetében az intenzitasi értékeket tekintve Iényegesen elkiiloniiltek az eltérd felszini

# Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (Kozepes felbontasu leképezd spektralis sugarzasmérd)
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elemek (ipari teriiletek, zoldfeliiletek, vizfelszinek) (Sodsné Dezsd, 2009, Dezsé et al., 2012).
A Meteorologiai Tanszéken méas modszerrel is vizsgdljdk a varosi hdszigetet. A
mikroklimatolédgiai kiilonbségek feltarasa céljabol 2015 tavaszan egy expediciés méréssorozat
vette kezdetét Budapest IX. keriiletében, melybe a tanulmanyaim soran a masodik évben
(2016 nyaran) kapcsolodtam be. A helyszini mérések 2016 tavaszaig bezardlag rendszerint
péntekenként déltdl késo estig tartottak, igy a teljes 24 o6ras napi menetek vizsgalatara akkor

még nem volt lehet6ség (Pongracz et al., 2016).

Jelentdsebb varosklima-kutatas néhany vidéki varosban is zajlik. Ebbdl a szempontbodl
kiemelten emlitendd Szeged, ahol orszagos viszonylatban eldszor alkalmaztak mérdautokat a
mérési program soran (Unger, 2010). A szegedi kutatasokhoz hasonld keretek kozott
Debrecenben is folytattak mérdéautos vizsgalatokat a 2002—2003-as idészakban (Bottydn et al.,
2005). Szegeden és Debrecenben a mérések alapjan elkészitett atlagos maximalis varosi
hésziget-intenzités teriileti eloszlasa alapjan igazoltdk, hogy az intenzitds magasabb értékei a
varosok belsd, beépitett teriileteihez kothetdk. A hdsziget-intenzitds maximalis értéke Szeged
esetében 3,1 °C, mig Debrecenben 2,5 °C volt a fitésmentes félévben. A fiitési félévben a
maximumok ennél alacsonyabbak voltak mind a két varosban (Bottyan, 2007). Szegeden az
Gn. URBAN-PATH® projekt keretein belil masféle modszert is alkalmaztak a
hdsziget-intenzitas meghatarozasahoz: eltéré kornyezeti feltételek keresésével 24 kijelolt
ponton kezdték el regisztralni a 1éghdmérsékletet és a relativ nedvességet. Ennek az egyik
kitlizott célja a mar emlitett Stewart és Oke (2012) altal kifejlesztett LCZ-tipusoknak a
Szegeden beliili pontosabb meghatarozasa és jellemzése volt (Gdl et al., 2016). Korabbi
eredmények alapjan a nagyrészt varosias karakterrel rendelkezd vizsgalt teriileten hat
beépitett ¢és egy természetes felszinboritassal jellemezheté LCZ-tipust tudtak
megkiilonboztetni (Unger et al., 2014). Emellett alatamasztottak Stewart és Oke (2012)
megallapitasait iS, miszerint a felszinboritas barmely kiilonbségének a termikus hatasa jobban
kifejezhetd a kiilonbozé LCZ-tipusok alkalmazéasaval, mint a varos-vidék megkozelitéssel.
Korabban egy kilenc allomasbol allo halozat keretében Egerben is zajlottak mérések a varosi
hdsziget jelenségének tanulmanyozasahoz (Roncz, 1985), ahol figyelembe vették a
domborzatot mint befolyédsold tényezot. A varos kdrnyezetének természetfoldrajzi adottsagai

ugyanis szintén hatast gyakorolnak a helyi klimara.

5 URBAN PATterns of Human thermal conditions



A varosi légszennyezés kutatdsa is egyre fontosabb iranyava valt a meteorologidnak
(Lajos et al., 2003, Vincze-Csom et al., 2012), mivel szamos, foként mesterséges eredetii
szennyezd anyag megjelenése Osszefliggésbe hozhatdé a varosi klima modosuldséval. Az
ELTE Meteorologiai Tanszékén mar tobb mint masfél évtizede foglalkoznak a
szennyezOanyagok légkori terjedésének szimuldldsara alkalmas modellek fejlesztésével
(Leeldssy et al., 2016). Orszagos szinten els6ként Budapesten végeztek kerékparra szerelhetd
miszerekkel mobil mérést 1égszennyezési vizsgalathoz, aminek a célja az volt, hogy a
beépitettség fliggvényében tanulmanyozzak a szennyezettségi viszonyokat (Boda, 2016). A
varosi kornyezetben el6forduld 1égszennyezd anyagok f6 emisszids forrasainak a kozlekedést,
az utépitést és az utfenntartast allapitottdk meg. A gépjarmiivek altal kibocsatott szennyezo
anyagok hatasara kialakul6 varosi szmog legmeghatarozobb komponensei a troposzférikus
6zon, a NOy, a CO, a CO, a szall6 por, a formaldehid, az 6lom és a benzol (Tulipant, 2007),
amiknek a levegObe keriilésével nagymértékben hozzajarulunk a kornyezeti terheléshez, és

fokozzuk a mar igy is jelentdsnek mondhatd varosi hdsziget jelenségét.

2.2. A burkolt felszinek és a zoldfeliiletek jelentosége

A vérosi kornyezetben az eltérd sugarzasi és hdtani sajatossagli anyagokkal burkolt felszinek
felett kiilonb6zo jellegli mikroklimak alakulnak ki. Az emberi szervezet héérzeti komfortjat
elsdsorban ezek a mozaikszerli mikroklimak hatarozzak meg (Gajzago, 1999), vizsgalatuk

ezért is kulcsfontossagu.

A varosi hésziget kialakulasanak oka elsddlegesen a telepiilések termikus adottsagaira,
illetve a beérkezd €s a kimend sugarzdsmennyis€g modosulasara vezethetd vissza. Az 0sszes
visszavert, illetve elnyelt napsugdrzds mennyiségének ismeretében megbecsiilhetjiik az
albedot, ami a varosok esetén jellemzden elég alacsony, 10—15% koriili. Ez a gyakorlatban azt
jelenti, hogy a varosokban talalhatd mesterséges feliiletek jellemzden nagyobb ardnyban
nyelik el a bejévo napsugarzast a természetes novényzettel boritott felszinekhez képest, majd
az igy nyert energiat a nagyobb kiterjedésili, egymadssal kiilonféle szogeket bezard feliiletek
tobbszorosen kisugarozva és elnyelve melegedést eredményeznek a kdrnyezetben. Az épiilet
szerkezetét alkotd anyagok fizikai tulajdonsagai, mint példaul a magas hdkapacitas és a jo

hévezetd képesség tovabb gerjeszti a felmelegedést (Dobi et al., 2013).



Ezzel szemben a zoldfeliiletek minden évszakban alapvetden mérséklik a varosi
hésziget intenzitasat. A kedvezobb, hiivosebb mikroklimak kialakuldsat eldsegitve a varosok
nagyobb kiterjedésii zoldteriiletei a vegetacios idoszak kozepén, nyaron fejtik ki a legnagyobb
mértékben a hémérsékleti tobbletet enyhité hatasukat (Dobi et al., 2013, Fricke et al., 2014),
amit mintegy néhany szaz m tavolsagig éreztetnek (Szepesi és Schirokné Kriston, 1999). A
novényzet egyik legfontosabb szerepe az arnyékolas, elegendé vizmennyiség esetén pedig az
evapotranszspiracio is jelentésen hozzajarul a vegetacioval boritott felszinek hiitd hatdsdhoz,
mivel a folyamat hét von el a kozvetlen kdrnyezettél. A kornyezd utcak feldl a kisebb varosi
zoldteriiletekhez érkezé meleg, szaraz levegd viszont csokkenti az adott teriilet vizkészlet
mennyis€gét, igy vizutanpodtlas nélkiil a ndvényzet a megszokott feladatat nem képes ellatni.
Kovetkezésképpen a beépitett teriiletek zoldfeliiletei rendszeres vizellatast igényelnek a
kedvezé hatasuk kifejtéséhez (Gajzago, 1999). Mindezek mellett a vegetacionak kiemelt
szerepe van még az iliveghazhatds (igy kozvetetten a varosi hdsziget) mérséklésében is a

COz-elnyelésnek koszonhetéen (Rado, 2001, Foti et al., 2016, Hoyk et al., 2016).

A vérosiasodas folyamatidn beliil a nagyvarosokba kolt6z0 emberek szdma néhany
europai nagyvarosban lassan mérséklddik (ez azonban a fejlédd orszagok varosaira egyaltalan
nem igaz (Cohen, 2006)). E folyamattal parhuzamosan egyre inkabb létfontossagi kérdéssé
valik a varosi hdsziget-intenzitds mértékének a csokkentése is, illetve a stlyosabb
urbanizacids artalmaktol lehetéleg mentes, kellemes lakokornyezet kialakitadsa (Szepesi és
Schirokné Kriston, 1999). Tobb kutatas (pl. Doulos et al., 2004, Battista és Pastore, 2017) is
beszamol arr6l, hogy a burkolat szinével €s anyagédval nagyban befolyasolhatjuk a varosi
albedot. Ennek érdekében egyes varosokban példaul vildgos tetdket alkalmaznak, hogy
maximalizaljak a napsugarzas visszaverddését (Synnefa et al., 2007). A kozvetetten torténd
hdsziget-modositas masféle megkozelitésével Kandya és Mohan (2018) kiilonbozo
lehetdségeket dolgozott ki az épiiletek falainak hdellendllasat tanulmanyozva. Ezek koziil a
falvastagsdg megduplazasa, illetve a légréteggel elvalasztott, két téglasorbol felépiild
falszerkezet alkalmazasa tlinik a legkedvezObbnek. A varosi hdsziget csokkentése végett
hasznalt épitészeti megoldasok mellett a human komfortérzet optimalizalasara fektetnek egyre
inkabb nagy hangsulyt, igy az ezzel kapcsolatos vizsgalatok szdma jelentdsen megndtt
(pl. Kdntor et al., 2010a, 2010b, Cohen et al., 2012). A héterhelésrdl végzett elemzései
alapjan Lin (2009) arra jutott, hogy az emberek termikus komfortérzetének megdrzéséhez
sziikség lenne fak iiltetésére a kiiltéri arnyékmentes helyeken féként a melegebb idészakokra

valo tekintettel. Ennek értelmében a varosklimatoldgiai kutatdsoknak tovabbi fontos irdnyava
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valt a varosi zoldfeliileteknek a hdsziget tertileti szerkezetére kifejtett hatasanak a feltarasa.
Altalanossagban elmondhatd, hogy a zoldfeliilettel rendelkezé térségekhez alacsonyabb
hésziget-intenzitasi értékek tarsulnak (Szegedi és Gyarmati, 2009, Kong et al., 2014).
Cohen et al. (2012) Tel Avivra végzett tanulmanya szerint példaul a varosi parkositott
teriiletek nyaron tobb mint 3,5 °C-kal, mig télen legfeljebb 2 °C-kal csokkentették a
hémérsékletet. E vizsgalatok azt is kimutattdk, hogy a vegetdcid hiité hatasa erdsebben
jelentkezett napkozben, mint ¢&jszaka. Az eddigi eredmények egyértelmiien igazoljak
(pl. Leuzinger et al., 2010, Takdcs et al., 2016), hogy a kiilonb6zé fafajok is eltéréen
befolyasoljak a hosziget mérséklédését: minél alacsonyabb a lombkorona hémérséklete, annal
nagyobb mértékli a homérsékleti tobbletet enyhité hatds. Ennek ellenére a varosi
kornyezetben a nagyobb Osszefiiggd lombkorondju egyiittesek telepitése azért nem lenne
célszerli, mert ezzel az eljarassal az aljnovényzethez sziikséges fény mennyisége jelentdsen
csOkkenne a felszin kozelében. Ehelyett a fak 30-60%-os teriiletboritassal torténd telepitését
javasoljak elszortan vagy akar fasorok formajaban (Gajzago, 1999). Sziiletett olyan uj
épitészeti megoldas is, miszerint a zoldfeliilet kedvezd hatdsa miatt zdldesitett burkolatokat
(zoldtet6t, novényesitett falakat, bambusz-beton keveréket) alkalmaznak, amiknek a
hatékonysagat folyamatosan kutatjak (pl. Perini et al., 2011, Hoyk et al., 2016, Dwivedi és
Mohan, 2018, Kandya és Mohan, 2018).

Megfeleld telepiilésszervezéssel, vagyis a lakoépiiletek célravezeté magassagéanak,
szinének, feliileti tagoltsaganak megvalasztasaval, illetve a kornyezet zold infrastrukturdjanak
ajanlott kialakitasdval hatékonyan modosithatdé a kedvezdtlenebb mikroklimék hatasa
(Gill et al., 2007, Mezdsné Szilagyi et al., 2012, O'Malley et al., 2015). A varostervezéssel
kapcsolatos innovativ otletekkel nem csak a homérséklet emelkedését és a levegdkodrnyezet
mindségét javithatjuk, hanem az ezeken tilmutatd human komfortérzet megdrzése, valamint

az Okologiai rendszerek fenntartasa is megalapozottabb célkitiizéssé valhat.
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3. Adatok, moédszertan

3.1. A vizsgalati helyszin bemutatasa

A Duna bal partjan talalhaté, 12,5 km? osszkiterjedésii IX. keriilet, mas néven Ferencvéros a
fovaroson beliili elhelyezkedését tekintve kedvezd fekvésii. A Ferencvaros tobb részbol

tevddik 0ssze, ezeknek az egymashoz viszonyitott helyzetét az /. abra szemlélteti.
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1. dbra: A Ferencvaros egyes részei [2 — Google Earth]

Az egykor a legrosszabb presztizsii keriiletek egyikének szamitdé Ferencvarosban a
rendszervaltast kovetden napjainkban egyértelmlien pozitiv fejlédési  tendencidk
érvényesiilnek. A Fdévarosi Kozgylilés altal 2003 marciusdban elfogadott Budapest
Viarosfejlesztési Koncepciojaval dsszhangban a [X. kertileti 6nkormanyzat hosszu tavua tervei
kozott szerepel a lakossagszam tovabbi csokkenésének megakadalyozasa, a szuburbanizacio
mérséklése, a kozteriiletek szinvonaldnak javitdsa, valamint a kdrnyezettudatossag jegyében a
varosi kozeg mindségének helyredllitasa (talajszennyezettség, 1égszennyezés csokkentése). A
fenti célkitlizések megvalositasaval kivanjadk megteremteni a jobb életmindség alapjait a
gazdasagilag kissé elmaradottabb teriileteken is (Budapest Fovdros IX. keriilet Ferencvdros

Onkormdnyzata, 2009b). A Kozépsé-Ferencvaros értékérzé rehabiliticiojat — azaz a
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hagyomanyos véarosi ¢€lettér ujraélesztését — inditvanyoztak szintén az élhetdbb kornyezet
kialakitasanak érdekében. A Belsé-Ferencvarosban kulturdlis fellendiilés vette kezdetét a
kozponti fekvést Kalvin tértdl induld €s a keriilet belseje felé haladdo Raday utca mentén. A
leglatvanyosabban a K6zépsoé-Ferencvaros rehabilitacios teriiletén valosult meg. A folyamatos
allapotkdvetés kimutatdsai alapjan 1990 és 2007 kdzott 12,3 m?-r8l 17,6 m?-re nétt az egy
fore jutd zoldteriiletek nagysaga az egész IX. keriiletet figyelembe véve. A stratégia egy
masik fontos pontja az épitészeti értéket hordozd hazak felujitasa, hiszen kivaltképpen a
Ko6zépso-Ferencvarosban tébb kiemelkedd miiemlék épitilet (pl.: Jozsef Attila sziilohaza a
Gat utca 3. szam alatt) fellelhetd. Mindezeknek koszonhetden napjainkban a IX. keriilet
Budapest egyik legintenzivebben fejloddé kertiletévé valt (Budapest Fovaros IX. keriilet

Ferencvdros Onkormanyzata, 2009a).

3.2. A 2016. nyari és 6szi mérések menete, koriilményei

Hallgatétarsaimmal a 2016. nyari terepgyakorlat és egy 6szi kurzus keretein beliil végeztiink
helyszini méréseket a Bels6-Ferencvarosban, valamint a IX. keriileti dnkormanyzat altal
inditott rehabilitacids projektbe (Budapest Févaros IX. keriilet Ferencviros Onkormanyzata,
2009a) bevont teriileteken. A mérési program 2016 tavaszaig bezardlag az év kiilonb6zo
iddszakaiban Osszesen 27 napon végzett méréseket tartalmazott, mig 2016 nyaran és Oszén
egylittesen kilenc teljes 24h id6étartamot lefedd mérési sorozatot sikeriilt megvaldsitanunk
(1. tablazat). A nyari mérési expedicié julius 3-an este nyolc orakor indult, és jalius 6-an
éjfélkor ért véget, mig 6sszel az adatok rogzitését délutan kettd orakor kezdtiik el. Ezek az
expediciok a korabbi mérésekhez (Dian et al., 2015, 2016) hasonloan két részbdl alltak: a fix
ponton tortént folyamatos mérések tanulmanyozasa egy masik dolgozat témaja (Kurcsics,
2017), a jelen dolgozatban pedig a mozgd meérésekbdl nyert adatok elemzésén van a hangsuly,

igy a tovabbiakban a mérési programnak ezt a részét részletezem.

A program keretében az adatokat 24 (nyaron még 23) kijel6lt méréponton (2. tablazat)
regisztraltuk, melyeket egy gyalogos utvonalon megadott sorrendben jartunk be. Az igy
meghatarozott utvonalon a kiinduldsi pontbol, vagyis a Ferenc korut és a Tompa utca
keresztez6désétol (101=201. mérépont) a nappali orakban egyszerre egy-egy, az esti, valamint
az éjszakai ordkban pedig (a mérés minél zavartalanabb és biztonsagosabb lebonyolitasa

végett) két-két ember indult el egymadssal ellentétes iranyban a délkeleti, illetve az
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északnyugati mérési utvonalon — melyeket rendre a 101., 102., ..., 113., illetve a
201., 202., ..., 213. mérOpontok sorozata alkotott. A teljes mérési kor feléhez, azaz a masik
talalkozéasi ponthoz (a 113=213. mérdponthoz) érve a kiilonbozd irdnybdl érkezd mérdk
egymast megvarva végeztek kozos mérést. Majd innen, a Boraros tért6l indultak tovabb az
utvonal masik részén a mérdpontok sorszama szerint visszafelé halado sorrendben, ami végiil
visszavezetett a kiinduldsi ponthoz. A mérési ttvonal délkeleti félkore foként a rehabilitacios
részen (Ferenc korat — Ulléi ut — Haller utca — Mester utca) beliil kijeldlt mérépontokat
foglalja magaban, mig az északnyugati félkor a Belsd-Ferencvarosban (Vamhaz korat — Ullsi
ut — Ferenc korut — Bordros tér — Duna — Févam tér) levd mérési pontokbol all. Az Oszi
méréssorozat alkalmaval a mérési helyszinek szama a Vasarcsarnok el6tti (209.) méréponttal
béviilt, ami 2016 nyaran még nem képezte a mérési kor részét (Incze, 2017). E mérési pont
bevonasara azért volt sziikség, hogy a nyédron rogzitett uj (105n. — dsztél 105.) mérési pont

miatt aszimmetrikussa valt mérési utvonal korrigélva legyen.

1. tablazat: A 2015-2016-0S idészakban lezajlott mérési napok osszefoglalasa évszakok szerint
elkiilonitve. A zardjelben egyiitt lathato a két egymadst kdvetd évben végzett mérési napok szama.
Kék betiis kiemelés jel6li azon — jelen dolgozatban is részletesen elemzett — mérési idészakokat,

amikor mar 24h idétartamot lefedd mérési sorozatot allitottunk elo.

Evszak 2015 2016
Tavasz (8+5) marcius 20., 27. marcius 4., 11., 18.
aprilis 3., 10., 17., 24. aprilis 8., 15.
majus 8., 15.
Nyar (4+3) julius 6., 7., 8. julius 3-6.

augusztus 28.

Osz (7+6) szeptember 18. szeptember 22-23., 29-30.
oktober 2., 10. oktober 13-14., 27-28.
november 6., 13., 20., 27. november 10-11., 17-18.
Tél (1+2) december 4. februar 19., 26.
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2. tablazat: Az Oszi méréssorozat soran a mérési kor részét képezd merdpontok sorszama és a pontos

helyszin megaddasa (zarojelben a nydri mérési expedicio sordan hasznalt némileg

eltérd szamozds szerepel)

Sorszam Pontos helyszin
101=201. a Ferenc korut és a Tompa utca keresztezddése
102. a Tompa utca és a Liliom utca keresztezodése
103. a Liliom utca ¢és a Tlizolto utca keresztezddése
104. a Tizolto utca és a Bokréta utca keresztezddése
105. (105n.) a Bokréta utca 18. alatt nyilo atjaré (Vendel sétany)
106. (105.) Ferenc tér (EK-i rész a Bokréta utca mellett)
107. (106.) a Balazs Béla utca és a Thaly Kalman utca keresztezodése
108. (107.) a SOTE épiilete el6tt (a Thaly Kalman utcaban)
109. (108.) Kerekerdé Park (E-i bejarat kozelében a Tiizolto utca és a Lenhossék utca sarkanal)
110. (109.) a Marton utca és a Gat utca keresztezodése
111. (110.) a Mester utca és a Viola utca keresztezddése
112. (111.) a Mester utca €s a Tinddi utca keresztezddése
113=213. )
(112=212) Boraros tér (a BKV pihend épiilet kozelében)
212. (211)) Nehru part (kis mesterséges domb kdzelében)
211. (210.) a Balna Ko6zraktar utca fel6li oldala
210. (209.) Csarnok tér (a jatszotér elott)
2009. Vamhaz korat, a Vasarcsarnok elott
208. a Lonyai utca és a Gonczy Pal utca keresztezodése
207. a Kalvin téri aluljaré Raday utca felé nyild bejarata
206. a Raday utca és az Erkel utca keresztezodése
205. a Raday utca és a Biblia utca keresztezodése
204. a Raday utcai Bérirodak épiilet el6tti mini park
203. a Bakats téri templom hatoldala a Raday utca felé
202. a Bakats téri templom Tompa utcai oldala
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3.2.1. A méropontok osztalyozasa

A mérési helyszinek kivalasztasanal fontos szempont volt, hogy mindegyik mérdpont
megfeleléen reprezentalja a ferencvarosi térség kiilonbdzo beépitettségi viszonyait, valamint
legyenek kozottlik feltjitas eldtt, alatt és utan allo teriiletek is. Egy terepi felmérést kovetden a
beépitettség mértéke, a vegetacid6 mennyisége ¢és a kornyezé utcak forgalma alapjan ot
kategoriaba soroltam a korabbi mérési programban mar kijelolt mérési pontokat és az Uj
méréssorozatokban (a 2016. nyari és Oszi mérésekben) szereplé ujonnan kivalasztott

mérépontokat (2. abra, 3. tabldzat).

Az els6 (A) kategoria két mérOpontot foglal magéaba: a Boraros teret ¢és a Kalvin teret.
Mindkett egy forgalmas kozlekedési csomopontnak szamit. Helysziniik viszonylag nyitott,

kornyezetiikben pedig nem talalunk szamottevé mennyiségii zoldfeliiletet.

A kovetkez6 (B) csoportba 6t mérési pontot soroltam be. Az ebbe a csoportba tartozé
Osszes mérépont koziil harom a délkeleti félkorhdz, mig kettd az északnyugati félkorhoz
tartozik. Ezek a mérési helyszinek tipikusan olyan utcékban talalhatok, ahol az épiiletek
egymastol 10 m-nél kisebb tavolsadgra vannak. Az egymashoz kozeli épiiletek hatranya, hogy
kevesebb fa iiltetésére van lehetdség. Pozitivumként azonban megemlitendd, hogy az atmend

forgalom is mérséklédik, mivel foként egyiranyu utcakrol van szo.

A C kategoriaba az a hat mérési helyszin keriilt, amelyek szélesebb és forgalmasabb
utcak mentén helyezkednek el. Zoldfeliiletek, fasorok ugyan részét képezik kornyezetiiknek,
de joval kisebb aranyban, mint az E vagy a D osztaly esetében. Az ide sorolt hat mérési pont
koziil harom az északnyugati félkoron, kett6 a délkeleti félkoron és egy pedig a kettd hataran

talalhato.

A D jelii csoportba soroltam azokat a mérési pontokat, amelyeket alapvetden épiiletek
hatarolnak, azonban a novényzet mennyisége is jelentés. A helyszinek kozvetlen kdzelében
talalhatd utcdk kevésbé forgalmasak szintén az egyirdnyu utcdknak koszonhetden. Az
Osszesen hat mérépontbdl négy a mérési Utvonal délkeleti részén, mig kettd az északnyugati

részén helyezkedik el.

Végezetiil az utols6 (E) kategoria azt az 0Ot parkosabb jellegi mérési pontot
tartalmazza, amelyeknél a zoldfeliiletek ardnya joval nagyobb, mint az el6z6 négy
kategorianal. Az ebbe a csoportba sorolt mérépontok koziil ketté a délkeleti félkorhoz, harom

pedig az északnyugati félkorhoz tartozik.
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3. tablazat: A mérdpontok kategorizalasa kérnyezeti tulajdonsagaik alapjan abraval

A B C D E
Kozlekedési Szitk utcak Forgalmasabb, Jelentosebb Parkos
csomopontok szamottevo | szélesebb utcak | zéldfeliilettel teriiletek
Kategériak csekély zoldfeliilet | zéldfeliiletekkel, |  rendelkezd,
rovid leirdasa novényzettel nélkiil fasorokkal épiiletek altal
hatarolt
teriiletek
104, 101=201. 102. 106,
107 111. 103. 109
Y 113=213. ' 112. 105. '
Mérépontok 110. 202.
207. 208. 108.
205. 203.
206 200. 204. 212
' 211. 210. '
Epiiletek
tavolsaga a 15-30 0,5-10 0,5-25 515 10-35
méroponttol
(m)
>, 100; . 30-100;
legalabb 5 féle .
Forgalom busz 10-20 kevesebb mint
g _ 5 féle busz 0-20 525
(auté / 5 perc) + villamos, + villamos
HEV, metrd
(7o
E;elgne,t:f“’ flt/) 5-15 15-25
50 m‘ie‘;p" iy 10 5-10 (kivétel a (kivétel a >35
sugart 112.: 40) 105.: 70)

kornyezetében)

Példa
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ooo y
BRs B kategoria

Q C kategoria

2. abra: A QGIS programban elkészitett terképen lathato mérési pontok elhelyezkedése a keriileten
beliil az 6szi mérések szerinti szamozassal, valamint kategorizalasa a beépitettség mértéke, a

vegetacio mennyisége és a kérnyezo utcak forgalma alapjan

3.2.2. A méromuszerek

Mind a nyari, mind az 6szi mérési programban egyidejiileg hdrom mérOmiiszert
hasznaltunk: egyet a folyamatos adatrogzitésii 105. (nyaron még 105n.) mérési ponton
(Kurcsics, 2017), két méromiszert pedig a mozgd mérések soran valtozé helyszineken. A
mérésekhez jonnan beszerzett Testo 635 tipusi mérémiszerek (3. dbra) szenzorai mérték a
homérsékletet €és a relativ nedvességet, amikbdl szarmaztatva a harmatpont, illetve a nedves
homérsekleti értekek 1s rogzitésre kertiltek. A homérsékleti értékek mérése +0,3 °C
pontossaggal, a relativ nedvességé +2% pontossaggal tortént [3 — Testo 635], ami a kijelzén
rendre 0,1 °C, illetve 0,1% egységben jelent meg. A miiszerek mérépontonkénti hasznalatanal
az elso 1épés az érzékeld kozel 2 m magassagba torténd helyezése volt, mely soran figyelniink
kellett arra is, hogy a szenzor ne legyen kitéve a napsugarzas kozvetlen hatdsanak. Mivel a

miiszer megadott érzékenysége 70 mdasodperc, ezért 2 perces varakozéds utan kezdtiik el a
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mérési adatok jabb 2 percen keresztiil torténd rogzitését 10 masodperces idokozokkel. Az 1j
méromuszerekkel a 2016. nyari expedicios mérést megelézéen még nagyon kevés
tapasztalatunk volt, igy a mérésekbe bevont nagyszamu résztvevd szamara az altalanos
instrukciok az elektronikus adatrogzités mellett a mérések papir alaptl rogzitését is
mérési utvonal kozbensd pontjan tortént telitddése miatt ezekre a lejegyzett értékekre is nagy

szlikség volt a feldolgozas soran.

3. abra: A Testo 635 tipusu homérséklet és paratartalom méré a csatlakoztatott érzékeld szenzorral

3.2.3. Az idéjarasi helyzetek

Az egyes mérési alkalmakat jellemz6 1d6jarasi helyzeteket a 4. tabldzat foglalja 6ssze.
A 2016. nyari expedicid soran az iddjarasi koriilmények egyrészt megkonnyitették, masrészt
megnehezitették a mérések elvégzését, hiszen mind a hirom napon dontéen anticiklon
alakitotta Magyarorszag, és ezen beliil Budapest iddjarasi helyzetét. Ennek értelmében nappal
markansan szaraz, napos id6t észlelhettiink, és éjszaka is deriilt égbolt volt a jellemzé. Igy a
déli ordkban az erdteljesebb besugarzas miatt néhany méréponton nehezen sikeriilt megoldani
az érzékeld megfeleld arnyékolasat. Ez néhany esetben a rogzitett mérési adatokat jelentdsen
befolyasolta, és a szamitott hSsziget-intenzitasi értékekben torzulast eredményezett. Osszel a
két szeptemberi €s a madasodik oktoberi mérési napon — hasonldan a nyari mérési
napokhoz — tobbnyire napos idonk volt. Ellenben az elsé oktoberi és a két novemberi mérési
napot anticiklon vagy ciklon peremhelyzet, illetve borult égbolt jellemezte [4 — met.hu], mely

soran az egyik alkalommal jelentkezett es a mérést is félbeszakitotta.
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4. tablazat: Az egyes meréesi alkalmakat jellemzd idojarasi helyzetek

Mérési idoszak Iddjarasi helyzet; a legmagasabb homérséklet Budapesten
2016. julius 4. anticiklonalis helyzet: deriilt égbolt; 27 °C
2016. jalius S. anticiklondlis helyzet: deriilt égbolt; 26 °C
2016. julius 6. anticiklon peremhelyzet: kissé felhds ég; 27 °C
2016. szeptember 22-23. anticiklonalis helyzet: napos id6 gomolyfelhdzettel; 18—20 °C
2016. szeptember 29-30. anticiklonalis helyzet: deriilt égbolt; 23—24 °C
2016. oktober 13-14. anticiklon peremhelyzet: felhés ég; 11 °C

anticiklondlis helyzet: kezdetben borult égbolt,
¢éjfeltol felszakadozo felhdzet; 10-11 °C

2016. oktober 27-28.

2016. november 10. ciklon peremhelyzet: borult égbolt, esd; 4 °C
2016. november 17-18. anticiklon peremhelyzet: borult égbolt; 3-8 °C

3.3. Az adatfeldolgozas

Az adatok feldolgozdsdndl a mozgd mérés soran dokumentalt értékek elemzéséhez,
megjelenitéséhez a Microsoft Excel szoftvert, a Fortran 90 és R programozasi nyelveket,
valamint a QGIS® térképezé programot haszniltam. Az adatfeldolgozas legfontosabb
részfolyamatait a 4. dbra szemlélteti. Kétféle adattal dolgoztam: a Testo 635 tipusti miiszerek
altal rogzitett értékekkel, valamint a hallgatok altal feljegyzett értékekkel, amiket elsdsorban
akkor hasznaltam, amikor az adatrogzités soran felmeriilt problémdk — pl. a memoria
utkozben tortént telitddése — miatt a miliszerek nem regisztraltak értékeket. A Testo Comfort
szoftver segitségével jelenitettem meg mérdhelyenként a mérdpont nevét (szamat), a
regisztralt adatok id6pontjat, valamint a hdmérsékleti, relativ nedvesség, harmatpont és
nedves homérsékleti értekeket. Az idOpontokbol lathatd volt, hogy a mérések elektronikus
rogzitése nyaron 10, Osszel 20 masodperces 1dokozokkel tortént, €s egy mérési periddus
atlagosan 2 percig tartott. A nyari és az Oszi iddszakot is figyelembe véve mintegy 48000
idéponthoz tartozé mérési adat allt rendelkezésre. A tovabbiakban a mérési napok szerint
elkiilonitve mérémiiszerenként csoportositottam az adatokat, aminek a késObbi atlagolasoknal
volt jelentdsége. A nagy mennyiségli mérési adat egyik f6 hatranya, hogy feldolgozasa
rendkiviil idéigényes, és emellett preciz odafigyelést igényel az adatok mindség-ellendrzési

fazisa.

6 Quantum Geographic Information Systems (Quantum térinformatikai rendszer)
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Miiszer altal
rogzitett értékek
(10-20 s)

Feljegyzett értékek
(mérdpontonkeént 1)

ADATBAZIS

-Mindség-ellenorzes
(dsszehasonlitias, adathiinyok)

- Elemzés:
hosziget-intenzitas
(referencia: Pestszentlorinc)

| I

Meérdpontonként Even beliili

a napi menetek kiilonbségek
eléallitiasa A teljes A varosi vizsgalata
trendillesztéssel teriiletre hésziget térbeli (nyar, 6sz)
vonatkozo struktirajanak
atlagos értékek abrazolasa
megadasa (140 térkép)

4. abra: Az adatfeldolgozas legfontosabb lépései

A hallgatok az értékek feljegyzése mellett egyéb, példaul az iddjarasra vonatkozéd
megjegyzésekkel is hozzajarultak az adatok teljességéhez. Az esetlegesen problémads, kiugro
értékek azonositasahoz elsé 1épésként az adott mérdponton €s 2 perces mérési idotartam alatti
Osszes regisztralt adatot abrdzoltam vonaldiagramon, majd a hibasnak tlind értékeket a
tovabbi feldolgozéas sordn — mérési hibanak mindsitve — nem vettem figyelembe. Az Gsszes
diagram elkészitése utan altalanosan levonhatd az a kdvetkeztetés, hogy a nappali adatok
kozott vélhetden tobb hibas érték szerepel, mint az ¢éjszakai iddszakban, valamint az
elektronikus rogzitések elején és végén levd adatok is nagyobb eltérést mutattak a tobbihez
képest. Az elébbi oka leginkabb a forgalommal és a napsugarzas kozvetlen hatasaval
magyarazhatd, mig az utobbi a méromiiszer érzékeldjének a 2 m-es magassagba, illetve a
2 m-es magassagbdl torténd elmozduladsanak a kovetkezménye. Mindenképpen meg kell
jegyezni, hogy a hibasnak tiind értékek kivalasztdsa a szembetling értékeken kiviil
szubjektivnek mondhatd, hiszen a kozel azonos értékektdl vett megengedett eltérések
nagysagat nem mindig konnyli megallapitani a koriilmények pontos ismeretének hidnyaban. A
szubjektivitas minimalizalasa végett a teljes adatallomanyt tobbszor is megvizsgaltam. Arra
torekedtem, hogy a mérdhelyenként kivalasztott egy-egy mért érték az elemzéseknél

egylittesen minél reprezentativabb eredményt adjon.
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A mindség-ellendrzés mellett sziikség volt az adatok korrigdldsara is. A korrigalashoz
a mozgd méréseknél haszndlt Testo 635 tipusut mérémiszerek és az ELTE lagymanyosi
¢épiilete mellett talalhatd, az OMSZ altal feliigyelt méréallomas miszerének 0sszehasonlitasat
vettem alapul. A WMO szabvanynak megfelel0 meteoroldgiai mérd hazikéban végzett
egyidejli mérési parok felhasznaldsaval statisztikai hipotézisvizsgalatokat — a hdmérsékleteket
jO kozelitéssel normalis eloszlasunak tekintve F- és kétmintés t-probat (Dévenyi és Gulyas,
1988) — végeztem. Eredményiil azt kaptam, hogy a miszerek kozott 0,95 szignifikancia
szinten kis mértékt eltérés észlelhetd. A kapott linedris regresszidos Osszefiiggésekkel
korrigaltam a Testo muszerek altal mért adatokat, igy a pestszentlorinci allomason mért

értékekkel szintén 0sszehasonlithatonak tekinthetdk a korrigalt idésorok.

A mindség-ellenérzésen és a korrigalason atesett, rendezett adatokkal végeztem a
tovabbiakban statisztikai elemzéseket, szamitdsokat. Minden pontra atlagoltam az ellentétes
iranyban halad6 két mérés idOpontjait, illetve az adott ponton ezekben az idépontokban mért
hémérsékleteket. Az atlagolassal az id6 fiiggvényében linearitast feltételeztem a kivalasztott
értékek menetében. A hdsziget intenzitdsat vizsgalva a kijelolt méréhelyeket a
pestszentlOrinci szinoptikus alloméashoz viszonyitottam — ez az allomds reprezentdlta a
kiilteriiletet, vagyis a varos sz¢€lén elhelyezkedd kertes hdzas Gvezetet. Az ehhez sziikséges
referencia adatokat az interneten publikusan elérhetd szinoptikus taviratokbol [5 — szinoptikus
taviratok] toltdttem le. A mérépontokon mért adatok, valamint a pestszentlrinci adatok
kiilonbségeként értelmezett hdsziget-intenzitasi értékeket pontdiagramokon abrazoltam
fliggetleniil attol, hogy melyik napon tortént a mérés. Ezt kovetden minden mérdhelyre
elallitottam a hdsziget-intenzitds atlagos teljes napi menetét. Az adatpontokra az
R programozasi nyelvvel kiszamolt polinomidlis trendeket illesztettem, amiknek a
megjelenitéséhez a Microsoft Excel szoftvert hasznaltam. A p-edfokt polinomok optimalis

fokszamat az Akaike-féle informacios kritérium (Akaike, 1974, Michelberger et al., 2001)
AIC(p) = —2log(L) + 2p 1)

segitségével hatdroztam meg, ahol L a maximalt likelihood fiiggvény ¢és p a
megfigyeléssorozathoz illeszthetd fliggetlen paraméterek szama. A napi menetek
mérépontonkénti és €évszak szerinti tanulmanyozdsa mellett vizsgaltam a varosi hdsziget
térbeli struktirajat is. Az ehhez sziikséges térképeket a QGIS programban készitettem el, mig
az atlagolt idépontokhoz tartozo, teljes teriiletre vonatkoz6 atlagos értékek megadéasédhoz sajat

készitésti Fortran 90 nyelvli programmal végeztem szdmitasokat.

22



4. Az eredmények

A korabbi, kizardlag nappali idészakban tortént mérések eredményei alapjan legnagyobb
intenzitasi értéknek 3 °C-os hésziget-intenzitast detektaltak (Dian, 2015). A 2016. nyari és
0szi méréssorozattal lehetévé valt a teljes napi menetek eldallitasa, mivel az elemzésben mar
az ¢éjszakai orak észlelései is szerepelnek. Ebbdl adoddan a korabbi mérésekhez viszonyitva

mutatkozhatnak eltérések az akkori €s a mostani eredmények kozott.

A 2016-o0s expediciok alatt foként az elsé két nyari (julius 4-5.), valamint a két
szeptemberi (szeptember 22-23., 29-30.) és a masodik oktdberi (oktober 27-28.) mérési nap
soran voltak az id6jarasi koriilmények kedvez6k, ugyanis ezeken a napokon Klasszikus
anticiklonalis helyzet alakitotta Budapest teriiletének iddjarasat. Ez a nappali iddszakban
szaraz, napos id6t eredményezett, és az esti, ¢jszakai orakban is meglehetésen csekély volt a
felhdzet mennyisége. Emiatt alapvetéen az emlitett napokra fokuszaltam a mért adatok
¢értekelése folyaméan. Az erdteljesebb besugirzas miatt néhany mérShelyen az érzékeld
arnyékolasat nehezen lehetett megoldani, ami a szamitott hdsziget-intenzitasi értékekben
torzuldsokhoz vezetett. Ezeket korrigaltam, majd az igy kapott hdsziget-intenzitasi értékekbol
vontam le kovetkeztetéseket. A szdmszeriisitett paraméterekkel meghatarozott 6t kategorian
(A, B, C, D, E) keresztiil mutatom be dolgozatomban, hogy milyen eltérések jelenhetnek meg
a hosziget-intenzitds napi menetében, illetve teriileti eloszlasaban évszakosan (nyaron és

Osszel) a heterogén kornyezeti faktorokbol (beépitetts€gbdl, ndvényzetbdl) adodoan.

4.1. Napi menetek

Matyasovszky (2002) ,,Statisztikus klimatologia” cimli konyvében Kkifejtett elgondolasa
alapjan hatdroztam meg a megfigyeléssorozatra illeszthetd polinomialis trend p fokszamat. Az
AIC Akaike-féle informacios kritérium értékének a p szerinti minimalizalasaval érhet6 el az a
maximalizalt log-likelihood fiiggvény, ami a legkevésbé tér el a valodi log-likelihood
fliggvénytdl, és ami elvezet benniinket az optimalis statisztikai modellhez. A megfeleld
fokszam megadasa azonban nem konnyti feladat, mivel az indokoltnal alacsonyabb fokszam a
becslés torzitottsdgdhoz vezethet, mig a magasabb fokszamhoz til nagy szoras tarsul. Ennek
értelmében az adatsorokra illeszthetd polinomok optimalis fokszdmanak megtalalasa végett a
legegyszeriibb linedris trendtdl, azaz az els6éfoktl polinomtdl indulva egyesével noveltem a

fokszamot 15.-ig, és megnéztem, hogy a kapott trendillesztések mellett hogyan valtozott az
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R? determinacios egyiitthatd, valamint az AIC értéke. A determinacids egyiitthatonal azt
érdemes figyelni, hogy melyik fokszdmnal mondhatjuk el azt, hogy a ndla magasabb
fokszamok mellett az R? értéke lassan nétt tovabb az el8z6 fokszamokhoz képest. Ez azonban
sok esetben erdsen szubjektiv lehet. Az Akaike-féle informdacios kritériummal viszont
objektivizalhato a legmegfelelobb fokszam meghatarozésa, hiszen az (1) alapjan kiszamitott
AIC értékek koziil a legkisebbet kivalasztva megkapjuk a megfigyeléssorozatra illesztett
polinomalis trend optimalis fokszdmat. Ebben az esetben a szoérasnégyzet csokkenését a

polinom fokszamaval biintetjiik.
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5. dabra: A 207. mérdpont (4 kategoria) 2016. nyari mérési adatai alapjan szamitott p-edfoku
polinomokhoz tartozé a) R* értékeinek fokszam szerinti novekedése kék szinnel, illetve a novekedések
mértéke (%) az elozd értékhez képest piros szinnel jelolve, b) AIC értékeinek fokszam szerinti
alakulasa. Mindkét diagramon a kivalasztott optimalis fokszamhoz tartozo értékek vannak

bekarikazva.

A 2016 nyaran végzett mérések koziil a 207. mérdponthoz tartozd adatsorra szamitott
p-edfokt polinomok koziil a legmegfelelobb kivalasztasahoz sziikséges értékeket példaként az
5. abra mutatja. Az a) diagramon az R? értékeinek p fokszam szerinti novekedése, valamint az
eggyel eldbbi értékhez viszonyitott novekedés szazalékban kifejezett mértéke lathato. Eszerint
az R? determinacids egyiitthatot vizsgilva csaknem 20%-kal nd az értéke, ha p=1 helyett p=2
fokszamu polinomialis trendet illesztiink az adatsorra. Ezt kdvetden 10%-kal nd az R? értéke
p=3 alkalmazasaval. A p=4 fokszam esetén az R? értéke mar kevesebb mint 2%-kal nétt a
p=3 fokszamra kapott értékhez képest, s a fokszdm tovabbi novelésével az R? ndvekedés
mértéke a tovabbiakban is 2% alatt maradt. Ezek alapjan a harmadfoka polinom illesztése
tinik a legmegfelelébbnek, azonban az R? szubjektivitison alapuld — és ebbdl

adddoan — bizonytalan hasznalata, valamint sok esetben a kevésbé egyértelmiien meghozhato
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dontés miatt érdemes egy objektivebb eljardssal megallapitani az idealis fokszamot. A
b) diagramroél az AIC értékek fokszam szerinti alakulasa olvashato le. Itt kevésbé kell a
valtozas irdnyara ¢és mértékére koncentralni, mivel a legmegfelelobb fokszamu trend
kivalasztasa a legkisebb AIC érték megkeresésével torténik. A példaban az a) diagram alapjan
kapott eredménnyel Gsszhangban a b) diagramon is az latszik, hogy a p=3 esetén kapjuk az

optimalis fokszamu polinomialis trendet.

Az 0Osszes mérépontra vonatkozd adatsort hasonld6 moddon megvizsgalva
altalanossagban elmondhatd, hogy ideélis fokszdmként a p=3-at kaptam eredménytiil mind a
nyari, mind pedig az 6szi adatok elemzésénél. Ez azt jelenti, hogy a napi menetek
tobbségének egy maximuma van. A kiilonbség leginkabb abban jelentkezik, hogy ez a nap
folyaman pontosan melyik iddszakban figyelhetd meg. Kevés esetben az otodfoku
polinomialis trend illesztése bizonyult a legmegfelelobbnek, jellemzéen azoknal a
mérdpontoknal, ahol nemcsak ¢&jjel, hanem napkdézben 1is magasabbak lettek
hésziget-intenzitasi értékek. Ugyan a mindség-ellendrzés sordn a kiugro értékeket kiszlirtem,
azonban voltak olyan mért adatok, amikrdl nehezebben lehetett eldonteni, hogy hibasak-e, igy
az ezekbOl szamitott intenzitdsi értékeket is Ovatosan kell értelmezni. A nappali magasabb
értekek akar adodhatnak a nem megfeleld arnyékolasbol. A kapott eredmény kategdriankénti
elkiilonitését a 6. dbra foglalja 6ssze. Mindegyik kategériabol kivalasztottam egy — az adott
kategoriat jellemzé — mérépontot, amin keresztiil bemutatom a szamitott nyari és Oszi
hésziget-intenzitasi értékeket: az A, B, C, D, E kategoriakbol kijelolt mérési helyszinek rendre
a 207., 107., 208., 108., 109. mérépontok. A diagramok vizszintes tengelyén este 6 oratol
szamitott eltelt ordk szdma szerepel 3 Oras felbontdsban, mig fliggdleges tengelyén a

hdsziget-intenzitasi értékek (°C) lathatok.

A 2016. nyari mérési napokon a napkelte koriilbeliil hajnali 5 6ra tdjban, a napnyugta
pedig este 20:45 kornyékén kovetkezett be. Ezek koziil a napi menetek vizsgalatanal a
julius 4-ét és 5-¢ét vettem figyelembe amiatt, hogy 6-4n az idéjarast mar nem a klasszikus
értelemben vett anticiklon alakitotta. A szakirodalom (Oke, 1995) alapjan ennek értelmében a
2016. nyari hdsziget-intenzitdas a maximumat ¢&jfél és hajnali 3 o6ra kozott kellene, hogy
felvegye. Ezt bizonyitjdk a pontdiagramokon (6. dbra) feltiintetett harmadfoku polinomiédlis
trendvonalak is, amiken jol lathaté, hogy a miszerrel mért homérsékleti értékek a
pestszentlOrinci értékekhez képesti legnagyobb eltérései éppen ebbe az iddintervallumba
esnek (ami az dbran a 6 és 9 o6ra kozotti idészaknak felel meg). Ha viszont az egyes szamitott

intenzitasi értékeket szemléljiik, és nem az illesztett trendre fokuszalunk, akkor észrevehetd,
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hogy napnyugta — tehat a diagram szerinti megfeleltetésnek 3 6ra — utan 6 vagy akar 9 éraval
is detektalhatunk magasabb értékeket. Az egyes kategoridkat jellemzé mérOpontok atlagos
teljes napi menetét Osszehasonlitva a 6. dbra szerint altalanossdgban elmondhatd, hogy
nyaron mindegyik mérési helyszin esetében a hdsziget-intenzitasi érték maximuma 2,5 °C és
3,5°C kozé esett. A szomszédos eltérd osztalyozasi mérépontokat tekintve ezekben a
maximumokban szignifikans eltérés a diagramok kozott nem mutatkozik. Mindazonaltal a két
sz€lsOséges esetet (azaz a c) és az e) diagramot) vizsgdlva a maximalis értékek kiilonbsége
0,9 °C volt, ami mar figyelemre mélto. A c) jelolést diagram a szélesebb, forgalmasabb utcak
mentén elhelyezkedd mérési pontokat 6sszefogd kategoriat jellemzi, mig az e) diagram egy
tipikusan parkos teriiletii helyszinhez kothetd. Emellett még a d) pontdiagram atlagos
maximalis értéke is 3 °C alatti volt, ami szintén magyarazhaté a zoldfeliiletek nagyobb
aranyaval. Ezzel szemben a 3 °C feletti értékek a forgalmasabb és beépitettebb kornyezetii
mérdpontokat jellemzik. Napkozben mindegyik mérdpont esetében a hdsziget-intenzitds
mértékének egyértelmli csokkenése tapasztalhatd, mely a szakirodalommal (pl. Oke, 1995)

Osszhangban all.

A teriileti kiilonbségekbdl adddo eltérések mellett érdemes megvizsgalni az atlagos
napi menetekre gyakorolt évszakos hatast is. Ebbdl a szempontbdl tanulményozva a vérosi
hoszigetet, érdekes kovetkeztetések vonhatok le a 6. dabra jobb oldali pontdiagramjait
szemlélve. Ezeken a diagramokon a 2016. 8szi mérések alapjan meghatarozott hémérsékleti
eltéréseket jelenitettem meg. A nyari mérések eredményeivel torténd Gsszehasonlithatosaga
végett az Oszi mérések koziil azokat a napokat (szeptember 22-23., szeptember 29-30.,
oktober 27-28.) vettem figyelembe, amikor anticiklon uralta Budapest térségének iddjarasi

helyzetét, és deriilt vagy kissé felhds volt az ég.

A 2016. 8szi mérési napokhoz tartozd napkelték és napnyugtak idépontjat a 5. tablazat
tartalmazza. Ez — a nyari mérési napokhoz hasonldéan — a napnyugta utan észlelheté maximalis
intenzitasi értékek idOpontjainak a napnyugta utdni eltelt oOrdk szaméval torténd
meghatdrozasa miatt relevans. Az 0&szi hdsziget-intenzitast szemléltetd diagramokrol
leolvashato, hogy ezek az idépontok atlagosan 6—7 o6raval napnyugta utan jelentkeztek (hiszen
a diagram kezdetét ez esetben koriilbeliil a napnyugta jelenti). gy a nyarhoz képest az éjjeli
maximumok idépontja korabbra tolodott, ¢jfél koriilre. A diagramok alapjan nyaron az
¢jszakai hosziget-intenzitas mértéke altalaban kisebb volt, mint &sszel, mivel ekkor 3 °C és
5°C kozottiek voltak az atlagos maximumok. A teriileti eltérésekbdl adodo 06szi

hésziget-intenzitdsban megnyilvanuld kiilonbségekrdl a nyarhoz hasonld kovetkeztetések
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vonhatok le. Ebben az esetben a két szélsoséges érték (4,9 °C, illetve 3,1 °C) kiilonbsége
szintén a c¢) €s az e) diagramok alapjan hatarozhaté meg: a nyari értéknek a kétszerese az 4szi
(1,8 °C). 4 °C alatti atlagos értéket szintén a D, illetve E kategoriat jellemz6 mérépontoknal
detektalhatunk, igy a jelentOsebb vegetacidval rendelkezd mérési helyszinek Osszel is

elkiilontilnek a kisebb zoldfeliilet aranyu helyszinektdl.

5. tablazat: A 2016. dszi méresi napok, valamint a mérés idotartama alatt bekovetkezo napkelték és
napnyugtak koriilbeliili idopontjai. Az egyértelmiien anticiklon altal alakitott idojarasi helyzetii

napokat kék betiis kiemelés jeloli.

Napkelte Napnyugta
szeptember 22. - 18:45
szeptember 23. 6:35 -
szeptember 29. - 18:30
szeptember 30. 6:45 -
oktober 13. - 18:05
oktdéber 14. 7:05 -
oktéber 27. - 17:40
oktober 28. 7:25 -
november 10. - 16:20
november 17. - 16:10
november 18. 6:55 -

A mérépontokhoz tartozé intenzitdsok napi menetét szemléltetd 6. abra alapjan tehat
megallapithato, hogy az éjszakak nyaron és sszel mintegy 3-4 °C-kal melegebbek Budapest
belteriiletén a kiilvaroshoz, PestszentlOrinchez képest. Napkozben az intenzitasi értékek
azonban mar kisebb eltérést mutatnak a szinoptikus allomason mért értékekhez viszonyitva. A
nyari és az Oszi atlagos napi menetek Osszehasonlitasakor megfigyelhetd az ¢éjszakai
maximumok idépontjanak eltolodésa, illetve az, hogy az 0szi maximumok értékei koriilbeliil
1 °C-kal magasabbak, mint a nyériaké. Altalaban az is elmondhatd, hogy a zoldfeliilettel
rendelkezd helyszinek mérsékld hatdsa — évszaktol fiiggetleniil — néhény tized, vagy akar
1-2 °C-0s hdsziget-intenzitds csokkenést is eredményezhet, ami az emberi hdérzet

szempontjabol mar jelentdsnek tekinthetd.
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6. abra: Az ot kategoriabol kivilasztott egy-egy méréponthoz tartozo intenzitdasok napi menete kiilon a
nyari (bal oldal) és kiilon az dszi (jobb oldal) idészakra vonatkozoan. Az adatpontokra illesztett gérbe
harmadfoku polinomidalis trendet rajzol ki. Az x tengelyen a 18 oratol szamitott eltelt orak szama

szerepel 3 oras felbontasban.
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4.2. A varosi hosziget térbeli szerkezete

Az el6z6 alfejezetben a kiilonb6z6 évszakok szerint 6t-6t példat mutattam be arra, hogy
miként alakulhat a hdsziget-intenzitas atlagos napi menete eltérd kornyezeti feltételek mellett.
Az elemzésbdl kideriilt, hogy a hdsziget-intenzitds szempontjabol a legfontosabb iddszak az
¢jszaka — tobb oraval napnyugta utan —, amikor az intenzitas értéke eléri a napi maximumat.
Az eredmények alapjan azt a kovetkeztetést lehetett levonni, hogy az 0szi (anticiklonalis
id6jarasi koriilmények kozott regisztralt adatokbol szémitott) hdsziget-intenzitds értéke
magasabb volt, mint a nyari. Ezt néhany kivalasztott méréponton keresztiil mutattam be,

azonban ez még nem feltétleniil igazolja azt, hogy a tobbi mérdpont esetében is igy volt.
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7. abra: A hésziget-intenzitas atlagolt idépontokhoz tartozo teriileti atlagai évszakosan elkiilonitve,
valamint az 8szi mérési napok esetén az iddjardasi koriilmények szerint szétvalasztva. Az X tengelyen a

18 oratol szamitott eltelt orak szama szerepel 3 oras felbontasban.

A 7. dbra azt szemlélteti, hogy a vizsgalt teriiletre vonatkozé atlagolt idépontokhoz
rendelt intenzitasi értékek valoban a két szeptemberi €s a masodik oktoberi mérések
alkalmaval voltak a legnagyobbak — vagyis a tobbi mérépontnal is atlagosan magasabb volt a
hésziget intenzitdsa ebben az idOszakban. Ezen a grafikonon az anticiklon vagy ciklon
peremhelyzet altal uralt 6szi mérési napokra meghatarozott értékek is fel vannak tiintetve zold
szinnel. Lathatd, hogy ekkor az intenzitasi értékek joval alacsonyabbak voltak, ami
magyardzhat6 az eltérd iddjarasi koriilményekkel, illetve azzal, hogy ezeken a napokon mar a
kés6 Osz jelei mutatkoznak. Ennek a feltardsa tovabbi vizsgdlatot igényel, amire
dolgozatomban kiilon nem térek ki. A polinomidlis trendekhez hasonldan a teriileti atlagok
elemzésekor is alapvetéen az anticiklonalis helyzetli napokra koncentraltam. A 8. dbrdn bal
oldalon a nyari, jobb oldalon pedig az dszi hdsziget-intenzitasi értékeket jelenitettem meg az
egyes napok szerinti felbontadsdban. Az a) diagramon elsdre kitiinik, hogy julius 4-én éjfél és

hajnali 3 6ra kozott szokatlanul alacsony intenzitdsi értékek voltak, ami azért érdekes, mivel
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varhatoan erre az iddszakra kellett volna, hogy essen az ¢jszakai maximum. Ezzel szemben
julius 5-én a legmagasabb érték eléri a 4,5 °C-ot. Bar mind a két napon napos idénk volt, az
OMSZ iddjarasi fronttérképei alapjan [4 — met.hu] julius 3-4n egy hidegfront vonult at
Magyarorszagon, ami valdsziniileg még jalius 4-én hajnalban is éreztette hatdsat. Ennek
kovetkeztében a két nap értékei alapjan szamitott atlagos napi menetek éjjeli maximalis
intenzitdsa is az alacsonyabb értékek fel¢ tolddott. A b) jelzésti diagramon ennek az
ellenkezoje figyelhetd meg: szeptember 23-an ¢&jjel tobb oran at igen magas (5-5,5 °C) volt a
hosziget-intenzitas. Ugyan a mérés alatt tobbnyire deriilt volt az égbolt, az mégis
elképzelhetd, hogy a hajnalban kialakuld6 — kezdetben még csak 2-3 oktas — felh6zet mar
akadalyozta az éjszaka sordn felhalmozodd hétobblet tavozasat. Ennek értelmében 6sszel
inkabb a magas intenzitasi értékek felé tortént az atlagos értékek eltolodasa. A 8. dabra alapjan
tehat érzékelhetd, hogy a kisebb skalaji folyamatok is mar jelentdsen mddosithatjak a vérosi

hészigetet, amiknek a részletesebb elemzésével pontosabb képet kaphatunk a hdsziget
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8. dbra: A hésziget-intenzitas atlagolt idépontokhoz tartozo teriileti atlagai a) nydron és b) dsszel az
anticiklonalis helyzetii napokon. Az egyes napok mind a két diagramon mds-mas szinnel vannak

feltiintetve. Az x tengelyen a 18 oratol szamitott eltelt orak szama szerepel 3 oras felbontdsban.

A varosi hosziget térbeli szerkezetének tovabbi tanulméanyozasahoz a QGIS program
segitségével készitettem térképeket a mérdpontonkénti hdsziget-intenzitasokrol. Igy az
atlagolt id6épontokhoz nem csak a vizsgalt teriilet atlagos intenzitdsait rendeltem hozza, hanem
az egyes mérdpontok konkrét értékeit is. Ezzel megmutathatd, hogy milyen kiilonbségek
¢észlelhetdk az eltérd kornyezeti tényezokbdl adodoan. A tovabbiakban ezekkel a térképekkel
szemléltetem a maximalis hdsziget-intenzitasi értékek teriileti eloszlasat nyari és Oszi

példakon keresztiil.
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9. abra: A varosi hésziget-intenzitds (°C) térbeli strukturdja a) 07.05-én 3:00-kor, b) 09.23-dn
2:00-kor, ) 10.27-én 21:00-kor, d) 11.17-én 21:00-kor. A térképek jobb felsé sarkaban feketével

bekeretezve a térképen szerepli konkrét értékek tartomanyai szerepelnek.
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A 9. abran szerepl6 a) jelolésh térkép a hdsziget-intenzitasnak a 2016. julius 5-ei éjjel
3 orahoz tartozo térbeli szerkezetét szemlélteti. A megjelend magas intenzitasi értékek harom
tartomanyt olelnek fel 3,5°C és 5,5 °C kozott, ami Osszhangban van az atlagos napi
meneteknél levont kovetkeztetésekkel. Els0 ranézésre nem konnyl kiilonbséget tenni a
beépitett és a parkos teriiletek kozott, azonban a Dunahoz kozeli mérépontoknal (212., 211.),
valamint az utcdktol épiiletekkel elzart, relative nagy zoldfeliilettel koriilvett
105. mérépontnal kb. 0,5 °C-kal kisebb a szamitott hdsziget-intenzitds értéke a tobbi
méréponthoz képest. A kapott térképet Osszevetve a 3.2.1. alfejezetben taglalt kategorizalassal
(2. dbra, 3. tablazat) elmondhatd, hogy a kevésbé latvanyos kiilonbségek ellenére a tiz
pirossal szinezett, kozepes mértékli intenzitast mutatd helyszin koziil hét a D vagy az
E kategdridba van besorolva, mig a 4,5-5,5 °C-os tartomanyba esé mérépontok tobbsége a
szlik vagy forgalmas utcdk mentén helyezkedik el (B és C kategoria). A teljes teriiletre vett
atlagoknal (7. és 8. dbra) belathattuk, hogy a 2016. nyari és szi mérési expediciok folyaman
végzett mérésekbdl szamitott intenzitasi értékek koziil a szeptember 22-23-ai intenzitasok
voltak a legmagasabbak. Ez megallapithatd a b) térkép alapjan is, ahol a hdsziget-intenzitas
értekek 4 °C és 6,5 °C kozottiek. A legalacsonyabb tartomanyba esé négy mérdpont koziil
harom szintén az E osztalyhoz tartozik, mig a negyedik mérépontot a B kategdriaba soroltam.
Az 5,5 °C feletti értékekkel rendelkezé mérépontok tobbsége a viszonylag beljebb levé Raday
utcaban talalhat6. A nyari (a)) és az oktdberi (c)) hdsziget-intenzitasi térkép kozott mar
jelentdsebb kiilonbség észlelhetd. Mind a négy térkép az adott iddszak maximalis intenzitési
értékeit abrazolja, amik a napnyugtit kovetden jellemzOen 3-6 Oraval detektalhatok. A
napnyugta azonban nyaron ¢€s 0sszel kiilonb6z6 idépontokban kovetkezett be — ebbdl adodhat
a szembetling eltérés az a) és a c) térkép kozott. A maximalis értékek 0,5 °C-kal kisebbek
voltak oktoberben, raadasul ezek az értékek joval hamarabb (21 orakor) jelentkeztek, mint
nyaron. A 2,5-3 °C-os tartomanyba esé 6t mérépont koziil harom az E, ketté pedig a
D kategoridba van besorolva, mig a legmagasabb értékli intenzitdsokat magaba foglalo
tartomanyba a C és B kategoriaju mérési helyszinek keriiltek. Ertelemszertien a d) jelzésii
térképrdl is leolvashatd, hogy a hdsziget-intenzitdis a maximumat a nyarhoz képest
novemberben korabban — négy oOraval napnyugta utan — érte el. Ugyan a d) térkép olyan
tekintetben kilog a sorbol, hogy a november 17-18-ai napokon nem a klasszikus értelemben
vett anticiklon hatarozta meg az iddjarasi helyzetet, mindazonaltal érdemes bemutatni az
egyik térképen keresztiil, hogy ebbdl adoddan a hdsziget-intenzitdsok mennyire tértek el a
tobbi nap intenzitasi értékeitdl. A 7. dbra alapjan le lehetett vonni azt a kdvetkeztetést, hogy

Osszességében azokon a napokon, amikor nem a dertilt égbolt volt a jellemzd, kisebb mértékii
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volt a hdsziget-intenzitas. A felsé harom bemutatott térképrél a bekeretezés segitségével
konnyen megallapithatd, hogy a legalacsonyabb intenzitasi érték a 2,5 °C lehetett, mig a
legalson ez az érték a térképen szerepld értékek fels hatara volt. Ez kizarolag egyetlen
mérépontndl fordulhatott eld: a B kategoridba sorolt 206. mérépontnal. A novemberi térkép is
azt igazolja, hogy a bels6, forgalmasabb utcakra volt jellemzé a magas hésziget-intenzitas,
mig a Duna partjahoz kozeli, illetve a parkos teriiletii mérési helyszineknél kb. 0,5 °C-kal volt

kisebb az intenzitas mértéke.

A térképeket Osszegezve elmondhatd, hogy a napnyugta eltéré idopontban torténd
bekovetkezése miatt a négy térképen végig nézve megjelenik a hdsziget-intenzitas maximalis
értékének idobeli eltolédasa. Az a), b), c¢), d) térképen a teljes teriiletre vonatkozd atlagos
intenzitasi értékek rendre: 4,4 °C, 5,1 °C, 3,4 °C ¢és 1,5 °C, vagyis a legmagasabb értékek a b),
mig a legalacsonyabb értékek a d) térképrdél olvashatok le. Ez alapjan is feliilmulta a
szeptember 22-23-ai hdsziget-intenzitds a nyarit. A mérépontok kozotti kiilonbségek
egyértelmliien megmutatkoznak a térképeken: a legtobb esetben a belsd szlik vagy
mértéke, ellenben a jelentdsebb zoldfeliilettel rendelkezd E és D osztdlyba sorolt
helyszineknél a novényzet hiitd hatdsa kimutathatd6. A Duna szerepe is érdemleges: a
térképeken nem csak a parkosabb 212. mérdpontndl lehetett alacsonyabb értékeket latni,
hanem a 113. és a 211. pontokndl is, amiknél a mesterséges burkolat ardnya, valamint a

kornyezd utak forgalma szdmottevd.
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5. Osszefoglalas

Manapsag egyre nagyobb jelentdséggel birnak a burkolt, beépitett teriiletek, amik a
varosokban az Un. varosi hésziget jelenségét okozzak. A hdsziget példaul a hdmérséklet és a
paratartalom jelentésebb megvaltozasdhoz vezet, ami az emberi szervezetre nézve sokszor
kedvezOtlen hatasu, mivel a human komfortérzet nagymértékben ezektdl a tényezoktdl fligg
(Gulyas, 2009). A beépitettség novekedése azonban az egyes lakokozosségekben a
zoldfeliiletek utani igény novekedését is magaval vonta, igy példaul a Ferencvarosban is évek
ota folynak munkalatok az idealisabb kornyezet kialakitasanak érdekében (Budapest Fovaros

IX. keriilet Ferencviros Onkormanyzata, 2009a, 2009b).

A Belso-Ferencvarosban, valamint a rehabilitacids teriileten végzett folyamatos
24 oras 2016. nyari és 6szi mérési sorozatokkal lehetdvé valt a hdsziget-intenzitas teljes napi
menetének ¢€s térbeli szerkezetének elemzése. Ennek koszonhetden a kovetkezd eredményekre
jutottam:

e az Akaike-féle informacios kritérium minimumanak kivalasztasaval meghatarozott
polinomialis trendek optimalis fokszama a mérépontok tobbségében p=3 volt, mind a
nyari, mind az 6szi mérési adatok kiértékelésénél,

e a hosziget-intenzitas a napi maximumat altalaban a napnyugtat kovetéen 3—6 oraval
érte el, ami a napnyugta eltéré idépontjaibol adodoan nyaron éjfél €s hajnali 3, mig
Osszel este 9 és ¢jfél kozott valosult meg;

e nyaron ¢jszaka az intenzitds atlagosan 2,5-3,5 °C koz¢ esett, mig 6sszel (anticiklonalis
helyzet esetén) ennél kb. 1 °C-kal voltak magasabbak az értékek;

e az iddjarasi koriilmények nagyban befolyasolhatjak a varosi hdszigetet: a klasszikus
értelemben vett anticiklondlis helyzetli napokkal ellentétben a késd Oszi napokon az
intenzitas értéke kisebb volt;

e napkozben a hdsziget-intenzitds mértékének csokkenése volt detektalhato;

e a varosi hdsziget teriileti eloszlasat illetden adott idOpontban a magasabb intenzitési
értékek a szlik és forgalmasabb utcakra (azaz a B és C kategoridkra) voltak jellemzdk,
mig az alacsonyabb értékek a Dundhoz kozeli, illetve a jelentdsebb zoldfeliilet aranyt
mérépontokndl (azaz a D és E kategdridknal) jelentkeztek;

e andvényzet akar 1-2 °C-kal is mérsékelheti a varosi hosziget hatasat — ami az emberi

héérzet szempontjabol mar jelentdsnek mondhato.
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Tovabbi tervek kozott szerepel a kiilonb6zd nedvességi karakterisztikdk elemzése,
valamint a mérépontok klaszteranalizissel torténd kategorizalasa a varosi hdsziget alaposabb

értékelése céljabol.

35



Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretném kifejezni haldmat témavezetomnek, Dr. Pongracz Ritanak, aki tiirelmével,
szakértelmével ¢és a konzultaciok soran biztositott nélkiilozhetetlen javaslataival,

precizségével segitette a dolgozatom elkészitését.

A helyszini mérésekben vald részvétele miatt szeretnék kdszonetet mondani Baldzs
Bence, Balogh Henrietta, Becsagh Bence, Boros Daniel, Csap6 Tamads, Daranyi Lasz16, Dian
Csenge, Dolgos Emilia, Dosa Attila, Felfoldi Anita, Galli Csaba, Ganbat Demberel, Gulyas
Mark, Huszank Daniella, J6 Viviana, Kerek Aliz, Kods Gergd, Kovacs Bence, Konyves-Téth
Réka, Kurcsics Maté, Lakos Tamads, Lazar Krisztina, Magyar Zoltan, Makkai Martina,
Marfoldi Nelli, Mark6 Daniel, Molnarova Viktoria, Mutsy Réka, Nagy Gabriella, Pintér Dora,
Priegl Csongor, Sallai Jozsef Martin, Simon Csilla, Supka Zs6fia, Szabo Alex, Szabd David,
Szalay Eszter, Toth Anita, Toth Boglarka, Toth Domonkos, Toth Péter Richard, Tseveenjav
Gantulga, Varga Lorant, Varga Stefania és Zsolnai Gabriella hallgatoknak.

A dolgozat keretében végzett kutatasokat tdmogatta az OTKA K109109 és a K120605
szamu projektje, valamint az AGRARKLIMA?2 projekt (VKSZ_12-1-2013-0034).

36



Irodalomjegyzék

Akaike, H., 1974: A new look at the Statistical Model Identification. IEEE Transactions on Automatic
Control, 19, 716-723.

Alonso, M. S., Labajo, J. L., Fidalgo, M. R., 2003: Characteristics of the urban heat island in the city
of Salamanca, Spain. Atmoésfera, 16, 137-148.

Bartholy, J., Pongrdcz, R., Dezsd, Zs., 2003: Application of satellite information to urban climatology.
Combined Preprints of the 83rd American Meteorological Society (AMS) Annual Meeting.
Long Beach, California, CD P1.10

Battista, G., Pastore, E. M., 2017: Using cool pavements to mitigate urban temperatures in a case
study of Rome (Italy). Energy Procedia, 113, 98-103.

Boda, B., 2016: A varosi beépitettség hatasa a 1égszennyezettségre. BSc szakdolgozat, E6tvés Lorand

Tudomanyegyetem (ELTE), Budapest (témavezetd: Mészaros Robert). 33 p.

Bottydn, Zs., Kircsi, A., Szegedi, S., Unger, J., 2005: The relationship between built-up areas and the
spatial development of the mean maximum urban heat island in Debrecen, Hungary.

International Journal of Climatology, 25, 405-418.

Bottyan, Zs., 2007: Az atlagos maximalis hdsziget-intenzitas statisztikus modellje Szegeden és
Debrecenben. Doktori (PhD) értekezés, Szegedi Tudomanyegyetem (SZTE), Szeged

(témavezetd: Unger Janos). 122 p.

Budapest Févaros IX. keriilet Ferencvaros Onkormadnyzata, Féépitészi Iroda — Budapest, 2009a:

Integralt varosfejlesztési stratégia, 1. kotet, 220 p.

Budapest Févaros IX. keriilet Ferencvaros Onkormanyzata, Féépitészi Iroda — Budapest, 2009b:

Integralt varosfejlesztési stratégia, 1. kotet, 190 p.

Chan, A. L. S., 2011: Developing a modified typical meteorological year weather file for Hong Kong
taking into account the urban heat island effect. Building and Environment, 46, 2434-2441.

Chandler, T. J., 1962: Temperature and humidity traverses across London. Weather, 17, 235-241.

Cohen, B., 2006: Urbanization in developing countries: Current trends, future projections, and key

challenges for sustainability. Technology in Society, 28, 63-80.

37



Cohen, P., Potchter, O., Matzarakis, A., 2012: Daily and seasonal climatic conditions of green urban
open spaces in the Mediterranean climate and their impact on human comfort. Building and
Environment, 51, 285-295.

Dezsé, Zs., Bartholy, J., Pongracz, R., Lelovics, E., 2012: Varosi hésziget vizsgalatok mitholdas és
allomasi mérések alapjan. Légkor, 57, 170-173.

Dévényi, D., Gulyas, O. 1988: Matematikai statisztikai modszerek a meteorologidban.

Tanko6nyvkiado, Budapest. 443 p.

Dian, Cs., 2015: Felszinhémérsékleti valtozasok elemzése Budapest IX. kertiletére. BSc szakdolgozat,
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem (ELTE), Budapest (témavezetok: Pongracz Rita, Bartholy

Judit, Dezs6 Zsuzsanna). 49 p.

Dian, Cs., Pongrdcz, R., Dezso, Zs., Bartholy J., 2015: Varosklimatologiai mérési expedicié Budapest
IX. kertiletében. In: Aktualis kutatdsok az ELTE Meteoroldgiai Tanszékén. Jubileumi kotet —
70 éves az ELTE Meteorologiai Tanszéke (szerk.: Pongracz, R., Mészaros, R., Kis, A.).
Egyetemi Meteorologiai Fiizetek, No. 26., Budapest. 15-21.

Dian, Cs., Pongrdcz, R., Dezsd, Zs., Bartholy, J., 2016: Egész napos helyszini mérések a Ferenc téren,
Budapest IX. keriiletében. In: Kutatdsi és operativ feladatok meteorologusként. Az ELTE
Meteorologus TDK 2016. évi Nyari Iskola eldaddsanak Osszefoglaloi (szerk.: Pongracz, R.,
Meészaros, R., Kis, A.). Egyetemi Meteorologiai Fiizetek, No. 27., Budapest. 33—-38.

Dobi, 1., Baranka, Gy., Unger, J., 2013: A varosi h&sziget-jelenség Kozép-Eurdpaban.
Természettudomanyi Kozlony, 144, 397-400.

Doulos, L., Santamouris, M., Livada, 1., 2004: Passive cooling of outdoor urban spaces. The role of
materials. Solar Energy, 77, 231-249.

Dwivedi, A., Mohan, B. K., 2018: Impact of green roof on micro climate to reduce Urban Heat Island.
Remote Sensing Applications: Society and Environment (RSASE), 10, 56-69.

Foti, Sz., Kertész, P., Koncz, P., Nagy, Z., 2016: A ndvényi produkcidé. In: Novényokologia —
Egyetemi jegyzet (szerk.: Balogh, J., Foti, Sz., Gecse, B., Hidy, D., Kertész, P., Koncz,
P., Nagy, Z., Papp, M., Pintér, K.). Szent Istvan Egyetem (SZIE), G6d6116. 90-122.

Fricke, C., Pongrdcz, R., Dezsé, Zs., Bartholy, J., 2014: A vegetacidé szerepe a budapesti varosi
hésziget jelenségében. Légkor, 59, 150—153.

38



Fung, W. Y., Lam, K. S., Nichol, J., Wong, M. S., 2009: Derivation of Nighttime Urban Air
Temperatures Using a Satellite Thermal Image. Journal of Applied Meteorology and
Climatology (JAMC), 48, 863-872.

Gajzago, L., 1999: Mikroklimak varosi kornyezetben. In: 1. Varosklimatoldgiai munkaértekezlet

(szerk.: Szalai, S.). Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ), Budapest. 21-30.

Gal, T., Skarbit, N., Unger, J., 2016: Urban heat island patt erns and their dynamics based on an urban
climate measurement network. Hungarian Geographical Bulletin, 65 (2), 105-116.

Gill, S. E., Handley, J. F., Ennos, A. R., Pauleit, S., 2007: Adapting Cities for Climate Change: The

Role of the Green Infrastructure. Built environment, 33, 115-133.

Gulyds, A., 2009: Human bioklimatologiai értékelések kiilonbozé 1éptékii megkozelitésben. Doktori
(PhD) értekezés, Szegedi Tudomanyegyetem (SZTE), Szeged (témavezetd: Unger Janos).
115 p.

Howard, L., 1833: The climate of London, deduced from meteorological observations made in the

metropolis and at a various places around it. 3rd edition. Darton and Harvey, London. 267 p.

Hoyk, E., Kovdcs, A. D., Tompa, M., 2016: Energia-megtakaritas és klimavédelem zoldfalak
alkalmazasaval. Gradus, 3, 245-251.

Incze, D., 2017: Budapest IX. keriiletében végzett nyari mérési expedicid eredményei. OTDK
dolgozat, Eotvos Lorand Tudomanyegyetem (ELTE), Budapest (témavezeté: Pongracz Rita).
39 p.

Kandya, A., Mohan, M., 2018: Mitigating the Urban Heat Island effect through building envelope
modifications. Energy and Buildings, 164, 266-277.

Kantor, N., Gulyas, A., Unger, J., 2010a: Komplex humankomfort vizsgalatok varosi kornyezetben
— L rész. Légkor, 55, 108-114.

Kantor, N., Gulyds, A., Egerhdzi, L., Unger, J., 2010b: Komplex huméankomfort vizsgalatok varosi
kornyezetben — II. rész. Légkor, 55, 115-126.

Kong, F., Yin, H., James, P., Hutyra, L. R., He, H. S., 2014: Effects of spatial pattern of greenspace on
urban cooling in a large metropolitan area of eastern China. Landscape and Urban Planning,
128, 35-47.

39



Kurcsics, M., 2017: Varosklimatoldgiai elemzés ferencvarosi és lagymanyosi mérések alapjan. OTDK
dolgozat, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem (ELTE), Budapest (témavezetd: Pongricz Rita).
38 p.

Lajos, T., Szepesi, Zs., Goricsan, I, Régert, T., Suda, J., Balczo, M., 2003: Wind tunnel measurement
and numerical simulation of dispersion of pollutants in urban environment. Conference on
Modelling Fluid Flow (CMFF’03), Budapest, 507-514.

Landsberg, H. E., 1981: The Urban Climate. Academic Press, Inc., New York. 275 p.

Leelbssy, A., Mészdros, R., Kovdcs, A., Lagzi, I, 2016: Légkori diszperzié modellezése kiilonbozé
skalakon. In: Kutatési és operativ feladatok meteorolégusként. Az ELTE Meteorologus TDK
2016. évi Nyari Iskola el6adasanak osszefoglaldi (szerk.: Pongracz, R., Mészaros, R., Kis, A.).

Egyetemi Meteorologiai Fiizetek, No. 27., Budapest. 100-105.

Leuzinger, S., Vogt, R., Korner, C., 2010: Tree surface temperature in an urban environment.
Agricultural and Forest Meteorology, 150, 56-62.

Lin, T.-P., 2009: Thermal perception, adaptation and attendance in a public square in hot and humid
regions. Building and Environment, 44, 2017-2026.

Matyasovszky, 1., 2002: Statisztikus klimatologia: idésorok elemzése. ELTE Eotvos Kiado, Budapest.
317 p.

Mezésné Szilagyi, K., Almasi, B., Hutter, D., Szabo, L., 2012: A varostervezés sziirke-zold dilemmai.
A varosi térszerkezet alakitisa és az élhetd varos elve. In: Fenntarthat6 fejlddés, Elhetd régio,
Elheté telepiilési taj, 1. kotet (szerk.: Szilagyi, J.). Budapesti Corvinus Egyetem (BCE),
Budapest. 205-226.

Michelberger, P., Szeidl, L., Varlaki, P., 2001: Alkalmazott folyamatstatisztika és id6sor-analizis —
Egyetemi tankonyv. Typotex Kiado, Budapest. 336 p.

Mohan, M., Kikegawa, Y., Gurjar, B. R., Bhati, S., Kandya, A., Ogawa, K., 2012: Urban Heat Island
Assessment for a Tropical Urban Airshed in India. Atmospheric and Climate Sciences (ACS), 2,
127-138.

Nichol, J. E., Fung, W. Y., Lam, K., Wong, M. S., 2009: Urban heat island diagnosis using ASTER

satellite images and ‘in situ’ air temperature. Atmospheric Research, 94, 276-284.

Oke, T. R., 1973: City size and the urban heat island. Atmospheric Environment, 7, 769-779.

40



Oke, T. R., 1982: The energetic basis of the urban heat island. Quarterly Journal of the Royal
Meteorological Society, 108, 1-24.

Oke, T. R., 1995: The heat island of the urban boundary layer: characteristics, causes and effects. In:
Wind Climate in Cities (szerk.: Cermak, J. E., Davenport, A. G., Plate, E. J., Viegas, D. X.).
Springer Science + Business Media, Dordrecht. 81-107.

O'Malley, C., Piroozfar, P., Farr, E. R. P., Pomponi, F., 2015: Urban Heat Island (UHI) Mitigating
Strategies: A Case-based Comparative Analysis. Sustainable Cities and Society, 19, 222-235.

Perini, K., Ottelé, M., Haas, E. M., Raiteri, R., 2011: Greening the building envelope, facade greening
and living wall systems. Open Journal of Ecology (OJE), 1, 1-8.

Pongracz, R., Bartholy, J. Dezsd, Zs., Dian, Cs., 2016: Analysis of the air temperature and relative
humidity measurements in the Budapest Ferencvaros District. Hungarian Geographical
Bulletin, 65 (2), 93-103.

Probald, F., 1974: Budapest varosklimaja. Akadémiai Kiado, Budapest. 127 p.

Radé, D., 2001: A ndvényzet szerepe a kornyezetvédelemben. Zold Erdek Alapitvany — Levegd
Munkacsoport, Budapest. 142 p.

Roncz, B., 1985: Varosklima mérések Egerben. Légkor, 30, 31-33.

Schmidt, W., 1930: Kleinklimatische Aufnahmen durch Temperaturfahrten. Meteorologische
Zeitschrift, 47, 92-106.

Soosné Dezsd, Zs., 2009: A magyarorszagi és kozép-eurdpai nagyvarosokban kialakuld varosi hdsziget
vizsgalata finom felbontasti mitholdképek alapjan. Doktori (PhD) értekezés, EGtvos Lorand

Tudomanyegyetem (ELTE), Budapest (t¢émavezetd: Bartholy Judit). 113 p.

Stewart, I. D., Oke, T. R., 2012: Local Climate Zones for Urban Temperature Studies. Bulletin of the
American Meteorological Society (BAMS), 93, 1879-1900.

Sundborg, A., 1950: Local climatological studies of the temperature conditions in an urban area.
Tellus, 2, 222-232.

41


https://www.sciencedirect.com/science/journal/22106707

Synnefa, A., Santamouris, M., Akbari, H., 2007: Estimating the effect of using cool coatings on energy
loads and thermal comfort in residental buildings in various climatic conditions. Energy and
Buildings, 39, 1167-1174.

Szegedi, S., Gyarmati, R., 2009: Impacts of urban green spaces on the spatial structure of the urban
heat island in Debrecen and different sized settlements in its neighbourhood. Acta

climatologica et chorologica, Universitatis Szegediensis, Tomus 42-43, 151-158.

Szepesi, D., Schirokné Kriston, 1., 1999: A varosi levegdkdrnyezet tervezésének aktualis kérdései. In:
I. Vérosklimatolégiai munkaértekezlet (szerk.: Szalai, S.). Orszagos Meteorologiai Szolgalat

(OMSZ), Budapest. 7-19.

Takdcs, A., Kiss, M., Gulyds, A., Kantor, N., 2016: Népszer(i varosi fafajok arnyékoloképességének
vizsgalata Szegen. Tajokologiai Lapok, 14 (1), 21-32.

Torok, S. J., Morris, C. J. G., Skinner, C., Plummer, N., 2001: Urban heat island features of southeast
Australian towns. Australian Meteorological Magazine (AMM), 50, 1-13.

Tulipant, G., 2007: A kozuti és vasuti aruszallitas zajkibocsatdsanak elemzése és a zajterhelés
csokkentési lehet6ségeinek vizsgalata. Doktori (PhD) értekezés, Budapesti Miiszaki és

Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME), Budapest (témavezeté: Havasi Péter). 120 p.

Unger, J., 2010: A varosi hésziget-jelenség néhany aspektusa. MTA Doktori Ertekezés,
Szegedi Tudomanyegyetem (SZTE), Szeged. 108 p.

Unger, J., Lelovics, E., Gal, T., Mucsi, L., 2014: A varosi hésziget fogalom finomitasa a lokalis
klimazondk koncepcidjanak felhasznaldsaval — példak Szegedrdl. Foldrajzi Kozlemények,

138, 50-63.

Vincze-Csom, V., Domonkos, E., Bui, P., Nagy, G., Rédey, A., 2012: Study on the impact of the traffic
on air quality by using diffusive sampling method in Veszprém. Environmental Engineering
and Management Journal, 11, 2083-2090.

Weng, Q. H., 2009: Thermal infrared remote sensing for urban climate and environmental studies:
Methods, applications, and trends. ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing,
64, 335-344.

WMO, 1983: Commission for Climatology and Applications of Meteorology: abridged final report of
the eighth session. World Meteorological Organization (WMQO) — No. 600, Geneva. 94 p.

42


http://www.bom.gov.au/jshess/papers1952-1959.shtml

Yan, H., Fan, S., Guo, C., Wu, F., Zhang, N., Dong, L., 2014: Assessing the effects of landscape
design parameters on intra-urban air temperature variability: The case of Beijing, China.
Building and Environment, 76, 44-53.

Yang, L., Qian, F., Song, D.-X., Zheng, K.-J., 2016: Research on Urban Heat-island Effect. Procedia
Engineering, 169, 11-18.

Zhou, Y., Zhuang, Z., Yang, F., Yu, Y., Xie, X., 2017: Urban morphology on heat island and building
energy consumption. Procedia Engineering, 205, 2401-2406.

Internetes hivatkozasok

[1 - ENSZ, 2014]: https://esa.un.org/unpd/wup/CD-ROM/

[2 — Google Earth]: https://www.google.com/earth/

[3 — Testo 635]: https://www.testo.com/en/testo-635-1/p/0560-6351

[4 — met.hu]: http://met.hu/idojaras/aktualis_idojaras/napijelentes/

[5 — szinoptikus taviratok]: http://www.ogimet.com/synops.phtml.en

43


https://esa.un.org/unpd/wup/CD-ROM/
https://www.google.com/earth/
https://www.testo.com/en/testo-635-1/p/0560-6351
http://met.hu/idojaras/aktualis_idojaras/napijelentes/
http://www.ogimet.com/synops.phtml.en

