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BEVEZET£S 

Az emberis®g l®tsz§m§nak nagy¿temŤ nºveked®se, valamint a mesters®ges felsz²nek 

egyre nagyobb kiterjed®se a fºldi kºrnyezet fokozott ig®nybev®tel®t vonja maga ut§n. A 

be®p²tett ter¿leteken a sug§rz§si egyenleg ®s a v²zegyenleg is jelentŖsen m·dosul (Oke 1982), 

ezzel a meteorol·giai elemekben alapvetŖ v§ltoz§sok jelentkeznek a k¿lter¿leti §llapothoz 

k®pest (Landsberg 1985). A v§ros ®ghajlatm·dos²t· hat§sai kºz¿l az egyik legfontosabb ®s 

legtºbbet vizsg§lt jelens®g a v§rosi hŖsziget hat§s, amely a be®p²tett ter¿leteken jelentkezŖ 

hŖm®rs®kleti tºbblet (Prob§ld 1974). Ennek jellemzŖ m®rŖsz§ma a hŖsziget-intenzit§s. A 

hŖm®rs®klet m®r®se a hagyom§nyos eszkºzºkºn k²v¿l t§v®rz®kel®si eszkºzºk alkalmaz§s§val 

is lehets®ges (Voogt ®s Oke 2003). M²g a hagyom§nyos ®rtelemben vett hŖm®rs®kleti 

fogalommal a l®ghŖm®rs®kletet jellemezz¿k, addig a mŤholdas m®r®sek sor§n a v²zszintes 

felsz²nek hŖm®rs®klet®t m®rj¿k. E k®t §llapotjelzŖ §ltal§ban elt®r egym§st·l, mivel m§s-m§s 

folyamatok alak²tj§k ki Ŗket. ĉgy a k®tf®le m®r®s eredm®nyei elt®rhetnek egym§st·l t®rben ®s 

idŖben (Bartholy et al. 2009). V§rosklimatol·giai vizsg§lataink sor§n (Lelovics et al. 2011) 

ezek kapcsolat§t vizsg§ltuk statisztikai m·dszerek alkalmaz§s§val.  

E cikkben rºviden bemutatjuk a k®tf®le §llapotjelzŖ m®r®s®nek kºr¿lm®nyeit, a vizsg§lt 

mintater¿let §ltal§nos jellemzŖit, a v§rosi ®s v§roskºrny®ki m®rŖpontok meghat§roz§s§t. Az 

eredm®nyeket t§rgyal· alfejezetben ºsszehasonl²tjuk a k®tf®lek®pp m®rt hŖm®rs®kleti ®rt®ket, 

®s az ezekbŖl k®pzett hŖsziget-intenzit§st, v®g¿l a felsz²nhŖm®rs®kleti mezŖ ismeret®ben 

becsl®st v®gz¿nk a l®ghŖm®rs®klet mezŖre. 

 

FELHASZNĆLT ADATOK £S MčDSZEREK 

Vizsg§latunkban mŤholdas ®s felsz²ni m®r®seket haszn§ltunk fel, melyeket az amerikai 

NASA (National Aeronautics and Space Administration, azaz Nemzeti L®g¿gyi ®s Vil§gŤri 

Igazgat§s), illetve a hazai Orsz§gos Meteorol·giai Szolg§lat (OMSz) §ll²tott elŖ. MŤholdas 

m®r®sekbŖl rendelkez®s¿nkre §ll a MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer, 

azaz kºzepes felbont§s¼ k®pk®sz²tŖ spektr§lis sug§rz§sm®rŖ) szenzor haz§nkra vonatkoz· 

felsz²nhŖm®rs®kleti mezŖsora. 2001-tŖl napi k®t m®r®s tºrt®nt (ekkor m®g csak a Terra 

mŤhold v®gezte a m®r®seket), majd 2003-t·l m§r napi n®gy (¿zembe §llt az Aqua nevŤ 

mŤhold is). A MODIS szenzort hordoz· mindk®t amerikai mŤhold kv§zipol§ris p§ly§n, 

mintegy 700 km magass§gban kering a Fºld kºr¿l. Haz§nk t®rs®ge fºlºtt a Terra 9-10 UTC ®s 

20-21 UTC kºr¿l, az Aqua pedig 02-03 UTC ®s 12-13 UTC kºzºtt halad §t. A h®t term§lis 

infravºrºs hull§mhossz-tartom§ny¼ sug§rz§si m®r®seket felhaszn§lva meghat§rozott 

felsz²nhŖm®rs®kleti adatok (Wan 1999) t®rbeli felbont§sa 1 km. A r§cspontok egy szinuszoid 

vet¿letben vannak defini§lva, melynek teljes Fºldre vonatkoz· k®p®t az 1. §br§n l§thatjuk. A 

mŤholdas m®r®sek ·ri§si elŖnye, hogy ezzel az eszkºzzel nagy ter¿let hŖm®rs®klete 

vizsg§lhat·, kºzel egyidejŤleg. 
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1. §bra: A MODIS r§csh§l·zat (NASA 2005) szinuszoid vet¿letben, a t®rs®g¿nket tartalmaz· 

kiv§gat pirossal jelºlve 

 

Budapest m®ret®hez igazodva a vizsg§lathoz egy 70Ĭ70 r§cspontb·l §ll· ter¿letet 

v§lasztottunk le a teljes mezŖbŖl. A r§cspontokat h§rom kateg·ri§ba soroltuk: v§rosi, 

v§roskºrny®ki ®s egy®b pontokra. A v§rosi pontok krit®riumai a kºvetkezŖk: (1) a v§ros 

kºzigazgat§si hat§r§n bel¿l tal§lhat·k, (2) a MODIS ¼n. Land Cover Product felsz²n-

bor²totts§gi adatb§zis alapj§n a be®p²tett kateg·ri§ba esnek, ®s (3) magass§guk a v§rosi 

§tlagos tengerszint feletti magass§gt·l legfeljebb 50 m®terrel t®r el. A v§roskºrny®ki pontok a 

v§ros kºr¿li, a v§ros §tlagos sugar§val megegyezŖ m®retŤ kºrgyŤrŤn bel¿l tal§lhat·k, nem 

be®p²tettek ®s nem is v²zzel bor²tottak, tengerszint feletti magass§guk pedig legfeljebb 100 

m®terrel tºbb a v§ros®n§l. Ezzel a defin²ci·val a vizsg§lt pontok kºz¿l kiz§rtuk a v§rosi 

parkokat, a Budapesten k²v¿li telep¿l®seket ®s a hegyvid®ki ter¿letekt. A v§rosi r§cspontokat 

pirossal, a v§roskºrny®kieket pedig zºlddel jelºli a 2. §bra jobb oldali t®rk®pe. Vizsg§lataink 

sor§n a 2001-2010 idŖszakra vonatkoz· felsz²nhŖm®rs®kleti mezŖsor felhaszn§l§s§val 

kisz§m²tottuk a v§rosi ®s a v§roskºrny®ki r§cspontok §tlagos felsz²nhŖm®rs®klet®t, s elsŖ 

kºel²t®sben ezek k¿lºnbs®g®t tekintett¿k a v§rosi hŖsziget intenzit§s§nak (Pongr§cz et al. 

2010). 

Az Orsz§gos Meteorol·giai Szolg§latnak vizsg§lataink kezdet®n n®gy automata 

m®rŖ§llom§sa volt Budapesten, melyek fºldrajzi elhelyezked®s®t a 2. §bra bal oldali t®rk®pe 

illusztr§lja. A leg®szakabbra tal§lhat· a IV. ker¿leti, Đjpest §llom§s, az OMSz budai 

kºzpontj§ban, a II. ker¿leti Kitaibel P§l utc§ban helyezkedik el a kor§bbi fŖ szinoptikus 

§llom§s, a XI. ker¿letben az ELTE L§gym§nyosi kampusz§n l®tes¿lt 2000-ben egy 

v§roskl²ma §llom§s, s a k¿lv§rosi XVIII. ker¿letben, PestszentlŖrincen tal§lhat· a jelenlegi fŖ 

szinoptikus meteorol·giai §llom§s. Az ezeken m®rt l®ghŖm®rs®kleti ®rt®keket bocs§tott§k 

rendelkez®s¿nkre a mŤholdak §thalad§si idŖpontjaiban. V§roson k²v¿li referencia§llom§snak 

az alfºldi Kakucsot ®s a Cserh§t sz®l®n tal§lhat· Pencet v§lasztottuk, mivel ez a k®t 

m®rŖ§llom§s kellŖen hossz¼ adatsorral rendelkezik. A meteorol·giai §llom§sokon a vizsg§lati 

idŖszakban v®gig Vaisala MILOS-500 ®s QLC-50 automata m®rŖmŤszerek ¿zemeltek 

(Z§rbok et al. 2005).  
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2. §bra: A vizsg§lt ter¿let domborzata (tengerszint feletti magass§g m®terben) ®s MODIS 

r§cspontjai (zºld: v§roskºrny®ki, piros: v§rosi pontok) 

 

Az 1. t§bl§zatban ºsszefoglaltuk a k®t m®rŖrendszer legfontosabb tulajdons§gait. A 

sz§mos k¿lºnbs®g ellen®re a m®rt idŖsorok ºsszehasonl²t§sa gyakorlati szempontb·l 

kiemelkedŖ fontoss§g¼. 

 

1. t§bl§zat: A k®tf®le m®rŖrendszer legfontosabb k¿lºnbs®gei 

 MŤholdas m®r®sek Ćllom§si m®r®sek 

Sz§rmaztatott 

§llapotjelzŖ 

Felsz²nhŖm®rs®klet L®ghŖm®rs®klet 

Jellemzett ter¿let 1 km Ĭ 1 km §tlaga M®rŖhely kºzvetlen kºrnyezete 

Rendelkez®sre §ll§s Napi 2 m®r®s mŤholdank®nt, 

csak felhŖmentes idŖben 

Folyamatos m®r®s,  

10 percenk®nti adatrºgz²t®s 

 

 

EREDM£NYEINK 

ElsŖk®nt megvizsg§ltuk egy-egy m®rŖponton, illetve az ahhoz kºzeli r§csponton m®rt 

k¿lºnbºzŖ hŖm®rs®kleti ®rt®kek kapcsolat§t. A felsz²nhŖm®rs®klet ®s a l®ghŖm®rs®klet 

®vszakos elt®r®s®t mutatja be a 3. §bra a l§gym§nyosi §llom§s p®ld§j§n kereszt¿l. A 

grafikonokr·l j·l l§tszik, hogy az elt®r®s §ltal§ban nappal jellemzŖen pozit²v, ®jjel pedig 

tºbbnyire negat²v. Ennek oka, hogy a besug§rz§st kºzvetlen¿l a felsz²n nyeli el, ®s tov§bb²tja 

a l®gkºrnek, ®jszaka pedig a felsz²n sug§roz ki, ®s az ehhez sz¿ks®ges energi§t a l®gkºrtŖl 

vonja el, s ²gy a l®gkºr egyar§nt alulr·l melegszik, ®s alulr·l hŤl. Legnagyobb a 

felsz²nhŖm®rs®klet ®s a l®ghŖm®rs®klet k¿lºnbs®ge tavasszal ®s ny§ron a nappali, azaz az 

intenz²v besug§rz§ssal j§r· idŖszakban. Tavasszal ®s ny§ron a k®tf®le hŖm®rs®kleti ®rt®k 

kºzºtti §tlagos nappali elt®r®s 6,3 ÁC, illetve 6,6 ÁC. A nappali elt®r®s sokkal kisebb Ŗsszel 

(3,3 ÁC), s t®len csup§n 1,1 ÁC. Az ®jszakai m®r®sek alapj§n az §tlagos k¿lºnbs®g mind a n®gy 

®vszakban negat²v: -1,8 ÁC (tavasszal), -1,1 ÁC (ny§ron), -1,2 ÁC (Ŗsszel), -1,7 ÁC (t®len). 

 

(m) 
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3. §bra: A felsz²nhŖm®rs®klet ®s a l®ghŖm®rs®klet elt®r®s®nek ®vszakonk®nti relat²v 

gyakoris§ga L§gym§nyosra, 2001-2010 

A v§rosi hŖsziget intenzit§sa a v§ros ®s kºrnyezete kºzºtti hŖm®rs®kletk¿lºnbs®g. Ezt 

tºbbf®lek®pp sz§mszerŤs²thetj¿k, a rendelkez®sre §ll· adatb§zist·l f¿ggŖen. Tipikus elj§r§s 

egy belter¿leti ®s egy k¿lter¿leti §llom§son m®rt hŖm®rs®klet k¿lºnbs®g®t venni (illetve egy 

hŖm®rs®kleti mezŖ elt®r®s®t a k¿lter¿leti referencia§llom§st·l). Az ELTE Meteorol·giai 

Tansz®k®n v®gzett kor§bbi vizsg§lataink sor§n (pl. Pongr§cz et al. 2011) a hŖsziget-intenzit§st 

¼gy defini§ltuk, mint a v§rosi r§cspontok §tlaghŖm®rs®klet®nek elt®r®s®t a v§roskºrny®ki 

r§cspontok®t·l. Ez a defin²ci· a mŤholdas felsz²nhŖm®rs®klet eset®n megfelelŖ, mivel az 

mezŖszerŤen §ll rendelkez®sre, viszont l®ghŖm®rs®kleti ®rt®kek csak n®h§ny pontb·l §llnak 

rendelkez®sre. Ez®rt egyr®szt v®gezt¿nk ºsszehasonl²t§sokat pontbeli adatok alapj§n, m§sr®szt 

pedig statisztikai m·dszerek felhaszn§l§s§val becsl®st k®sz²tett¿nk a l®ghŖm®rs®kleti mezŖre. 

L®ghŖm®rs®kleti ®rt®kek a ter¿let hat pontj§r·l §lltak rendelkez®s¿nkre (ebbŖl k®t pont 

a v§ros belsŖ r®sz®rŖl, k®t pont a v§ros sz®l®rŖl ®s k®t pont a v§rost·l t§vol tal§lhat·). 

Eltekintve a t®rbeli reprezentativit§s elt®r®s®tŖl ugyanezekhez a pontokhoz tartoz· 

felsz²nhŖm®rs®kleti ®rt®knek tekintett¿k a pontokhoz kºzeli MODIS r§cspont felsz²n-

hŖm®rs®klet®t. Csak azokat az idŖpontokat vett¿k figyelembe, amikor mind a hat m®rŖpontr·l 

rendelkez®sre §lltak felsz²nhŖm®rs®kleti inform§ci·k. A v§roskºrny®ki §tlaghŖm®rs®kletet 

figyelembe v®ve arra jutottunk, hogy hab§r a k®t k¿lter¿leti m®rŖhely egyike sem tºk®letes 

(Penc a Cserh§t sz®l®n tal§lhat·, dombos ter¿leten, Kakucs pedig egy alfºldi falu sz®l®n), a 

kettŖ hŖm®rs®klet®nek §tlaga megfelelŖ m®rt®kben kºzel²ti a v§roskºrny®ki §tlag-

hŖm®rs®kletet (a 4. §br§r·l leolvashat·, hogy ann§l kb. 0,5 ÁC-kal hŤvºsebb eg®sz ®vben), ²gy 

szint®n haszn§lhat· referenciak®nt. 
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4. §bra: A v§roskºrny®ki §tlagos felsz²nhŖm®rs®klet (zºlddel jelºlve) ®s a v§rosi §tlagos 

felsz²nhŖm®rs®klet (pirossal jelºlve) elt®r®se Kakucs ®s Penc §tlag§t·l (ÁC), 2001-2010 
 

Pontbeli ®rt®kek vizsg§lat§val meg§llap²that·, hogy §ltal§ban a felsz²nhŖm®rs®klet 

magasabb, mint a l®ghŖm®rs®klet, §tlagosan 1 ÁC a k¿lºnbs®g kºzºtt¿k. A korrel§ci· a k®tf®le 

hŖm®rs®kleti ®rt®k kºzºtt szignifik§ns (®rt®ke 0,85 ®s 0,95 kºzºtti az egyes §llom§sok 

mindegyike eset®n). A n®gy v§rosi ®s a k®t k¿lter¿leti §llom§s hŖm®rs®klet®nek 

k¿lºnbs®gek®nt defini§lt v§rosi hŖsziget-intenzit§s nappali ®s ®jszakai idŖsorait mutatja be az 

5. §bra.  

 

Nappal £jjel 

  
5. §bra: N®gy budapesti v§rosi ®s k®t vid®ki m®rŖ§llom§sra vonatkoz· r§csponti 

hŖm®rs®kletbŖl k®pzett hŖsziget-intenzit§s idŖsora, 2001-2010 

 

Eredm®nyeink alapj§n nappal az §llom§si m®r®sekbŖl meghat§rozott intenzit§s ®rt®kek 

0 ÁC ®s 2 ÁC kºzºtt mozognak, a teljes 2001ï2010 idŖszakra vonatkoz· §tlagos ®rt®k csup§n 

0,6 ÁC (azaz gyenge a nappali hŖsziget hat§s). A legnagyobb ®rt®kek t®len ®s ny§ron 

fordulnak elŖ. A mŤholdas m®r®sek felhaszn§l§s§val kapott hŖsziget-intenzit§s ®ven bel¿li 

v§ltoz®konys§ga nagyobb, a ny§ri h·napokban az intenzit§s ®rt®ke meghaladhatja ak§r a 

3-4 ÁC-ot, m²g a teljes 10 ®ves idŖszakra vonatkoz· §tlag®rt®k 1,6 ÁC. A legkisebb intenzit§s 

®rt®kek tavasszal ®s Ŗsszel jelentek meg.  

Az ®jszakai idŖszakra vonatkoz·an a k®t m·dszer kºzºtti elt®r®sek sokkal kisebbek, 

mint a nappali idŖszakban ï a korrel§ci·s egy¿tthat·k is ezt igazolj§k (0,7 az ®jszakai 

idŖsorok eset®n, s 0,5 nappalra). A teljes 2001ï2010 idŖszakra sz§m²tott §tlagos intenzit§s a 

mŤholdas m®r®sek alapj§n 3,2 ÁC, az §llom§si m®r®sek alapj§n 3,4 ÁC. Teh§t ®jszaka a 
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hagyom§nyosnak tekinthetŖ, l®ghŖm®rs®kletbŖl sz§m²tott hŖsziget hat§s nagyobb intenzit§s¼, 

mint a t§v®rz®kelt felsz²nhŖm®rs®klet §ltal meghat§rozott hŖsziget hat§s. 

A l®ghŖm®rs®kleti mezŖ becsl®s®t tºbbf®le m·dszerrel is elv®gezt¿k: interpol§ci·t 

alkalmaztunk a becs¿lt vertik§lis hŖm®rs®kleti gradiens figyelembe v®tel®vel, line§ris 

regresszi·s modelleket alkottunk tºbbf®le inform§ci· felhaszn§l§s§val, valamint a line§ris 

regresszi·s becsl®st a pontbeli intenzit§s ®rt®kek alapj§n korrig§ltuk.  

 

 Nappal £jjel 

 Felsz²nhŖm®rs®klet L®ghŖm®rs®klet 

(regresszi·val 

becs¿lt) 

Felsz²nhŖm®rs®klet L®ghŖm®rs®klet 

(regresszi·val 

becs¿lt) 

T
a
v
a
s
z 

 
1,33 ÁC 

 
0,97 ÁC 

 
2,30 ÁC 

 
2,65 ÁC 

N
y
§
r

 

 
3,02 ÁC 

 
1,00 ÁC 

 
2,31 ÁC 

 
2,91 ÁC 

 
HŖsziget-intenzit§s (ÁC) 

6. §bra: £vszakos §tlagos hŖm®rs®kleti mezŖk tavasszal ®s ny§ron, 2001-2010.  

A t®rk®pek alatti ®rt®kek az §tlagos intenzit§st jelºlik. 

 

Az intenzit§s mezŖk alapj§n kisz§m²tottuk a v§rosi ®s a v§roskºrny®ki pontok 

k¿lºnbs®gek®nt ®rtelmezett v§rosi hŖsziget-intenzit§st, mely alapj§n az egyv§ltoz·s line§ris 

regresszi· m·dszer®vel l®trehozott mezŖket ²t®lt¿k a legjobbaknak (az ®vszakos mezŖket a 6. 

®s 7. §br§n mutatjuk be). M§s t®nyezŖk (pl. v§roskºzpontt·l val· t§vols§g, NDVI mŤholdas 

m®r®sekbŖl meghat§rozott veget§ci·s index) figyelembe v®tel®vel nem siker¿lt jav²tanunk a 

becsl®sen. Az interpol§ci· a rendelkez®sre §ll· m®rŖpontok kis sz§ma ®s egyenlŖtlen ter¿leti 

eloszl§sa (a v§roson k²v¿li ter¿letrŖl szinte nincs inform§ci·, de a legfontosabb belv§rosi 

r®szekrŖl sincs) miatt nem v§ltotta be a hozz§fŤzºtt rem®nyeinket. Tapasztalataink alapj§n a 

megold§st a dinamikai alap¼ modellez®sben keress¿k a jºvŖben. 
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 Nappal £jjel 

 Felsz²nhŖm®rs®klet L®ghŖm®rs®klet 

(regresszi·val 

becs¿lt) 

Felsz²nhŖm®rs®klet L®ghŖm®rs®klet 

(regresszi·val 

becs¿lt) 

ŕ
s
z 

 
0,98 ÁC 

 
0,59 ÁC 

 
1,85 ÁC 

 
2,25 ÁC 

T
®
l

 

 
1,00 ÁC 

 
0,48 ÁC 

 
1,98 ÁC 

 
2,21 ÁC 

 
HŖsziget-intenzit§s (ÁC) 

6. §bra: £vszakos §tlagos hŖm®rs®kleti mezŖk Ŗssze ®s t®len, 2001-2010.  

A t®rk®pek alatti ®rt®kek az §tlagos intenzit§st jelºlik. 
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