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Kutatasaink soran Budapest IX. keriiletének felszinhdmérsékleti és hdsziget-intenzitas
viszonyait és valtozasait vizsgaltuk. A tobbféle alkalmazott modszer koziil itt a 90 m térbeli
felbontasi ASTER miiholdképek felhasznalasaval kapott eredményeinket mutatjuk be.
Elemzéseink alapjan a keriilet nagyobb részben mesterséges burkolati, valamint ipari
terliletein egyértelmlien magasabb intenzitas értékeket detektaltunk, mint a parkos zo6ld
feliiletek esetén.

Kulesszok: varosi hdsziget, ASTER mitholdkép, felszinhomérséklet, Terra miihold, IX.
keriilet

Bevezetés

A Fold népességének egyre nagyobb hanyada él nagyvarosokban, és a jovében e tendencidnak
az er6sddése varhat6. Ennek kovetkezménye a varosok szdmanak ¢és kiterjedésének
novekedése. Az emberi tevékenység és a természetes kornyezet mesterséges felszinekkel valo
megbontasa jelentds hatdssal van a varosok helyi éghajlati viszonyaira. Ezek a mddosult
kornyezeti feltételek az emberek mindennapjait is befolyasoljak, hiszen az id6jards és a
kozvetlen kornyezet klimavaltozasaira is érzékenyen reagalhat az emberi szervezet (pl., Tord,
2010). Mindezen tényezOk igazoljak a varosklimatologiai kutatasok 1étjogosultsagat. A felszin
boritottsaganak megvaltozasabol adoédéan modosulnak a szokasos felszin-légkor kdlcsonhatés
folyamatai, melyek egyik kovetkezménye a varosi hdsziget jelensége. A varosi hésziget a
varos és a kornyezete kozott észlelhetd homérsékletkiilonbséggel, azaz a varosi hdsziget-
intenzitas értékével jellemezhet6 (Oke, 1973).

A nemzetkozi kutatasok mellett Magyarorszagon is tobb évtizede foglalkoznak a varosklima
kiilonb6z6 kérdéseinek vizsgalataival (pl.: Probald, 2014; Unger et al., 2014; Pongracz et al.,
2010). A hazai elemzések tobbféle moddszertannal, kiillonbozd technikak felhasznalaséval
késziilnek. Példaul hagyomanyos telepitett felszini méréhalozat, illetve jarmiivekre szerelt
mérdmiiszeres mérések (Unger, 2004; Bottyan et al., 2005) segitségével. Bizonyos varosméret
felett azonban ezek a modszerek nehezen hasznalhatok. A rendelkezésre alldé miiholdas
mérések segitségével viszont nagyobb véarosok vizsgalatira is lehetdség nyilik. Az ELTE
Meteorologiai Tanszékén mitholdas adatok felhasznalasaval folynak kutatasok — elsdsorban
Budapestre (pl.: Dezs6 et al., 2012). Az eddigi, egész Budapestre kiterjedé nagyobb léptékii
értékeléssel ellentétben, ebben a cikkben kisebb teriiletre fokuszalva részletesebb elemzéseket
végziink a févaros IX. keriiletére.

Budapest-Ferencvaros onkormanyzata sokrétli varosfejlesztési programjaval probal élhetobb
¢letteret biztositani lakosainak. A rendszervaltds utdn fontossa valt a rossz allapotu fizikai
kornyezet mindségi fejlesztése és a problémakkal kiiszkddo tarsadalmi rétegek tdmogatasa. A
teriilet heterogenitdsabol addéddan azonban nem lehet egységesiteni a fejlesztéseket,
atalakitasokat, ezért a kiilonb6zd adottsagokkal rendelkezd, masfajta teriilet-felhasznalasu
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kertiletrészekre eltérd varosmegljitasi programokat inditottak. A Kozépsé-Ferencvaros
teriiletének atfogd rehabilitacios terve mar 1993-ban elkészilt (IX. keriilet Ferencvaros
Onkormanyzata, 2009), és a *90-es évektdl napjainkig tartanak a munkélatok a rehabilitacios
teriileten. A terv egyik legfontosabb része a zold teriiletek novelése, amit a tombrehabilitaciok
soran egybenyitott héazak bels0 udvaranak parkositdsaval, az Un. kozos zold terek
létrehozasaval valdsitottdk meg. A Bels6-Ferencvaros teriiletén szintén tobb zold teriiletet
hoztak létre. A Jozsef Attila-lakotelep egységes kiépitése sordn a haztombok kozotti szabad
tertiletekre fakat telepitettek.

Kutatasaink soran a IX. kertilet felyjitasi terveinek, és a zoldteriilet kiépitéseknek a hatasat
vizsgaltuk. Elsé 1épésként 1 km felbontasu miitholdas adatokat hasznaltunk fel. Ezek ugyan
2001-t8l napjainkig folyamatosan rendelkezésre allnak és igy a tendencidk feltarasdhoz
megfeleldnek tekinthetdk, térbeli reprezentaciojuk viszont a haztombok skalajanal joval
durvéabb. Ennélfogva az egyes atalakitasok tipikus teriileti kiterjedését nehezen lehet pontosan
kijelolni. A részletesebb vizsgalatokhoz finomabb — 90 m - felbontasi miiholdképek
felhasznalasaval is készitettiink eseti elemzéseket a Ferencvaroson beliill. A tavérzékeléssel
mért felszinhdmérséklet mellett mérési expediciot szerveziink a 1éghdmérséklet €s a relativ
nedvesség rendszeres regisztralasara a Belsd-Ferencvarosban és a rehabilitacios teriileten.
Mivel a mérési program csak 2015. marcius végén indult, ezért az eredmények teljes korli
feldolgozasara és az év kiilonboz6 iddszakainak attekintésére még nincs lehetdség. Ebben a
cikkben a finom térbeli felbontadsban rendelkezésre all6 mitholdas mérések elemzését
mutatjuk be.

Felhasznalt adatok

A mitholdas mérések legnagyobb elénye a felszini mérésekkel szemben, hogy
felhasznalasukkal egyidejlileg nagy teriiletrdl juthatunk informaciohoz. Az amerikai NASA —
National Aeronautics and Space Administration: Nemzeti Repiilési és Urhajézasi Hivatal —
1999-ben kutatasi céllal palyara allitott Terra miiholdja (NASA, 1999) mintegy 705 km
magasan, kvazipolaris palyan kering. Igy a Fold egy adott mérsékeltovi térségérol
potencialisan naponta kétszer biztosit informacidt. Hazank térsége folott a Terra mithold
rendszerint délel6tt 9—10 UTC és este 20-21 UTC koriil halad at (Dezsé et al., 2005). A
mitholdon t6bb szenzor is talalhatd (NASA, 1999), melyek koziil az itt bemutatott
vizsgalathoz az amerikai-japan egyiittmikodésben kifejlesztett ASTER — Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer: Tovéabbfejlesztett tirbeli
hémérsékleti emissziot €s a visszavert sugarzast mérd sugarzasmérd — szenzor méréseibol
szarmaztatott felszinhomérsekleti adatokat hasznaljuk fel. Az ASTER 0sszesen tizennégy
csatornan végez spektralis sugarzasméréseket, ezek koziil 6t hdmérsékleti infravords csatornat
— a 8,125-8,475 pm, a 8,475-8,825 um, a 8,925-9,275 um, a 10,25-10,95 um és a 10,95-
11,65 um hullamhossz-tartomanyt — hasznal fel a felszinhmérséklet szamitasahoz (ASTER,
2001). A finom, 90 m térbeli felbontas kovetkeztében ezek az informaciok alkalmasak arra,
hogy a haztombok térskaldjara vonatkozd elemzések kiindulasi alapjaul szolgaljanak. A
szenzor mitkédtetése viszont nem folyamatos — a miiholdpalya soran a csaknem 100 perces
keringési id6bdl csupan 8 percen keresztiil végez méréseket. Igy Osszességében viszonylag
ritkan all rendelkezésre adott teriiletr6l megfeleld informacio, s emiatt idébeli valtozasok
detektalasara, trendelemzésekre nehezen hasznalhatd. A IX. keriiletet lefedo rendelkezésre
allo felszinhémérsékleti mezOk csak esettanulmany jelleggel vizsgalhatok. Kutatasainkban
2001-2003 iddszakban késziilt ASTER mérésekkel dolgoztunk.



Eredmények

A rendelkezésiinkre allo képek alapjan harom idépontra végeztiink részletesebb elemzéseket
Budapest IX. kertiletére. Az 1. dbran lathatd a harom vizsgalt napra (2001. jalius 6., 2002.
majus 4., 2003. februar 2.) a IX. keriiletet lefedd kivagatra az ASTER mérései alapjan
készitett felszinhdmérsékleti anomalia térkép. Mindharom idOpontban kiemeltiik az atlagnal
melegebb, illetve hidegebb teriileteket.
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1. abra: A harom kivalaszott nap ASTER képe (azonos szinskdlaval) és az azonositott
atlagosnal melegebb (szamozott), illetve hidegebb (betiijellel elldtott) teriiletek, melyek
részletes elemzése rendre az 1. és 2. tablazatban szerepel

A harom napra azonos szinskdlaval jelenitettik meg a récscelldkra vonatkozé
felszinhdmérséklet és a korabbi vizsgalataink (Dezsé et al., 2012) soran az adott napra
meghatarozott varoskornyéki atlaghdmérséklet kiilonbségét. A harom kép hasonlo
homérsékleti szerkezetet mutat a Duna kivételével, ami a tavaszi €s nyari napon a leghidegebb
teriilet, télen viszont csak elszortan taldlhatunk nala melegebb részeket. Azonositottunk 6t-6t
olyan objektumot, amely mindegyik napon kiemelkedéen melegebb, illetve hidegebb, azaz a
varoskornyéki atlagnal joval magasabb, illetve alacsonyabb felszinhémérsékletii volt.

A 1. tablazatban lathatjuk a melegebb teriileteket Google Earth miiholdképen, mellettiik a
harom napra az ASTER méréseket tartalmazd kivagatukat, és a teriilet rovid leirasat az
ASTER képek id6pontjara vonatkozoan (2001-2003). A Vasarcsarnok (1.), az elhagyott ipari
teriilet (2.) és az élelmiszeriizletek a Jozsef Attila-lakotelepen (5.) kiilonallo épitmények,
melyekre jol meghatarozhat6 a detektalt magasabb felszihémérsékleti érték. A 3. és a 4.
teriilet viszont nagyobb kiterjedésii, igy a Google Earth képen csak a legmagasabb hdsziget
intenzitassal jellemezhetd képpontokat — azaz a 3. teriileten beliil egy benzinkutat, a 4.
tertileten beliil pedig egy gyarat/lizemet — mutatunk be részletesebben. 2001 juliusaban 9-
13°C volt az atlagos hémérséklet-kiilonbség a varoskornyéki atlaghoz képest, ami a
legnagyobb a harom vizsgélt nap koziil. A nyari nagyobb mértékii besugarzas hatdsara a
varosi felszinhdmérsékletek legnagyobb kiilonbségei rendszerint majus €s augusztus kozott
jelentkeznek (Dezs6 et al., 2005). A teljes keriiletet tekintve gyengébb, am az azonositott
pontokon ugyancsak erds hdsziget intenzitast volt a vizsgalt tavaszi nap: 2002 majusaban 9-
12 °C kozott alakultak a kapott anomaliaértékek, kivéve a Jozsef Attila-lakotelepen talalhatod
tizletek esetén (ahol csak 3-4 °C volt). Habar a lakotelepen a kozvetlen kdrnyezeténél
egyértelmiien melegebb objektumokat jeldltiink ki, de a tobbi azonositott ponthoz viszonyitva



kisebb hémérsékleti anomalia a hazak kozotti fejlett novényzet kedvezd hatdsat tiikrozi.
Végiil a harmadik vizsgélt napon, 2003 februarjaban a varoskornyékre jellemzd atlagos
felszinhOmérséklet fagypont alatt maradt, ehhez képest 5-9 °C kozott mozogtak a hdsziget-
intenzitasok az 6t kijelolt teriileten.

1. tablazat: Az 1. abran szamokkal jelolt ot melegebb objektum Google Earth felvétele,
kozelitett ASTER kivagatai, meghatarozott hosziget-intenzitas értékei (AT) a harom vizsgalt
napon, valamint a teriilet leirdsa
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2. tablazat: Az 1. abran betiikkel jel6lt ot hidegebb objektum Google Earth felvétele, kozelitett

ASTER kivagatai, meghatarozott hdsziget-intenzitas értékei (AT) a harom vizsgalt napon,
valamint a teriilet leirdsa
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A 2. tablazatban az el6z6hoz hasonld elrendezésben taldlhatdé az 6t azonositott hiivosebb
teriilet. Mind az 6t kisebb-nagyobb rész parkot, fas udvarokat, gondozott zdld teriileteket
foglal magaba. Jol lathatd, hogy ezek a pontok a kornyezetiikhoz képest hiivosebbek, de
felszinhdmérsékletiik sok esetben még igy is tobb fokkal meghaladja a varoskornyéki
atlaghomérsékletet. Nyaron, jaliusban detektalhatok a legmagasabb értékek, a felszin-



hémérséklet még ezekben a pontokban is atlagosan 3-8 °C-kal meghaladja a varoskornyéki
atlaghomérsékletet, kivéve a Jozsef Attila-lakotelep déli hatarat alkotd erdds savban, ahol a
varoskornyéki atlaghdmérsékletnél alacsonyabb felszinhdmérsékletet detektaltak. Mindhdrom
napon ez az erdé a leghiivosebb rész a keriileten beliil, majusban és juliusban is csak a Duna
hidegebb ennél. Osszességében méjusban kaptuk a legalacsonyabb értékeket. Ekkor -7 °C és
+2 °C kozott alakultak az intenzitdsok. A gyengébb besugarzasu téli idopontban, februarban a
teljes keriiletet tekintve jol lathatd, hogy sokkal kisebbek a kiilonbségek, mint a vizsgalt
tavaszi és nyari napon. Ugyanez elmondhatd a hidegebb teriiletek esetén is. A Jozsef Attila-
lakotelep kivételével szinte teljesen azonos, 3-6 °C kozotti hémérséklet-kiilonbségeket
tapasztalunk, mig a telepen mindossze 1 °C-kal haladja meg a felszinhdmérséklet a varos-
kornyéki atlaghomérsékletet.

Az ASTER miiholdképek alapjan végzett esettanulmanyok alapjan egyértelmiien kijelenthetd,
hogy a z0ld, novényzettel boritott teriileteken alacsonyabb hdszigetintenzitas-értékek
tapasztalhatok, mint a beépitett burkolt tertiileteken.

Osszefoglalas

A varosi hosziget-hatds kérdése — a globalis felmelegedés hatdsat erésitve — napjainkban
egyre nagyobb jelentdséggel bir. Ezen 0Osszefoglaloban Ferencvaros, Budapest IX.
keriiletének kiilonboz6 teriileti adottsagl, mas-mas felszinboritottsagli részein vizsgaltuk a
hésziget intenzités alakulésat.

A 90 m teriileti felbontdsu ASTER miiholdfelvételek alapjan 2001-2003 kozott harom napra
végeztiink esettanulmanyt, melynek eredményeképpen azonositottuk mindhdrom napon a
leghidegebb és a legmelegebb helyszineket a keriileten beliil. Az atlagosnal alacsonyabb
hésziget-intenzitasu teriilet példaul a Ferenc tér, a Jozsef Attila-lakotelep, valamint a Szent
Istvan és Szent Laszl6 korhdz parkja. Az atlagnal melegebb helyszinek pedig a Vasarcsarnok,
a hasznalaton kiviili, valamint jelenleg is aktiv iparteriiletek, tizletek, benzinkut.

A miholdas elemzéseket kiegészitendd helyszini léghdmérsékleti €s relativ nedvesség
méréseket is végeztiink a Belsé-Ferencvarosban ¢és a rehabilitacios teriileten. A 2015. tavaszi
mérési expediciot a 2015. nyari és 6szi mérésekkel folytatva részletes 6sszehasonlitod elemzést
terveziink a felwjitasi programok éghajlati hatasainak értékelésére.

Koszonetnyilvanitas

A miiholdas felszinhdmérsékleti adatbazis eldallitasa és rendelkezésre bocsatdsa az amerikai
NASA-nak kdszonhetd, melyhez a Foldfelszini Megfigyeldrendszer Adatkézpontjan keresztiil
jutottunk hozza. A Rehabilitacios programmal kapcsolatos részletes informéaciokhoz Budapest
Fovaros IX. keriilet Onkormanyzat Foépitészi Csoportjanak kozremitkddésével jutottunk
hozza. A dolgozat keretében végzett kutatdsokat tdmogatta az OTKA KI109109 szdmu
projektje, a Futur[CT.hu TAMOP 4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0013 kutatasi pélyazat, az
AGRARKLIMA?2 projekt (VKSZ 12-1-2013-0001) és az MTA Bolyai Janos Kutatési
Osztondjija.

Irodalomjegyzék

ASTER 2001: ASTER Higher-Level Product User Guide, Version 2.0, Jet Propulsion,
Laboratory, California Institute of Technology, 80p.



Bartholy J., Pongracz R., Dezs6 Zs. 2005: A hazai nagyvarosok hdsziget hatdsanak elemzése
finomfelbontasu miiholdképek alapjan — Agro-21 fiizetek, 44, pp. 32-44.

NASA 1999: Science writers’ guide to Terra— NASA Earth Observing System Project
Science Office, Greenbelt, MD. 26p.

Bottyan 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, pp. 405-418.

Budapest Févaros IX. keriilet Ferencvaros Onkormanyzata, Féépitészi Iroda — Budapest,
2009: Integralt varosfejlesztési stratégia, 1. kotet, 220p.

Budapest Ferencvaros Rehabilitacio, 2010 — Ferencvarosi Onkormanyzat, Budapest, 80p.

Dezs6 Zs., Bartholy J., Pongracz R. 2005: Satellite-based analysis of the urban heat island
effect — Id8jaras, 109, pp. 217-232.

Dezs6 Zs., Bartholy J., Pongracz R., Lelovics E. 2012: Varosi hésziget vizsgalatok miiholdas
¢s allomasi mérések alapjan — Légkor, 57, pp. 170-173.

NASA 1999: Science writers’ guide to Terra — NASA Earth Observing System Project
Science Office, Greenbelt, MD. 26p.

Pongracz R., Bartholy J., Dezs6 Zs. 2010: Application of remotely sensed thermal
information to urban climatology of Central European cities — Physics and Chemistry of
the Earth, 35, pp. 95-99.

Probald F., 2014: The urban climate of Budapest: past, present and future — Hungarian
Geographical Bulletin, 63 (1), pp. 69-79.

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

Tor6 K., szerk. 2010: Az éghajlatvaltozas hatasai az emberi szervezetre — Medicina
Konyvkiado, Budapest. 266p.

Unger J. 2004: Intra-urban relationship between surface geometry and urban heat island:
review and new approach — Climate Research, 27, pp. 253-264.

Unger J., Lelovics E., Gal T. 2014: Local Climate Zone mapping using GIS methods in
Szeged — Hungarian Geographical Bulletin, 63 (1), pp. 29-41.


http://www.sciencedirect.com/science/journal/00046981

