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1. BEVEZETES

Az urbanizacié folyamatédnak elorehaladtaval a varosklima kutatisa a meteorologia egyik
fontos feladatava valt. A varosok klimajanak egy sajatos vonasa, hogy a varosi és a természetes
felszin eltérd energiagazdalkodasa miatt, a varos belso teriiletei az éjszakai ordkban tobb fokkal
melegebbek a kiiltertiileti részeknél. Ezt a jelenséget varosi hoszigetnek nevezziik. Magyarorszagon
eddig foként nagyvarosokban (Budapest, Debrecen, Szeged) folytak varosklima kutatasok.

Manapsag egyre tobbet hallunk az éghajlatvaltozas lehetséges hatasairdl, rengeteg pénzt
koltenek a vizsgalatara, probaljak a jovOben varhato valtozasok mértékét eldrejelezni. Az
¢ghajlatvaltozas okozta atlagos homérsékleti novekedés az elmult 100 évben alig nem érte el az
1°C-ot, ezzel szemben a hdsziget hatasara kialakuld hotobblet mar kisvarosok esetében is tobb
fokot érhet el. Ezen kiviil a varosi hotdbblet stabilan, tartésan fennall, viszonylag kdnnyen
felmérhetd, €s jelentds kdvetkezményeit nem csak az elkdvetkezendd évtizedekben, évszdzadokban
¢rezteti, hanem a mindennapi életiinkre is hatdssal van. Ezen okok miatt elmondhatjuk, hogy a
varosklima feltérképezése az éghajlati kutatasok fontos részét kellene, hogy képezze.

TDK kutatadsunk soran azt kivantuk megismerni, hogy - az el6z0 nagyvarosoknal egy
lényegesen kisebb hely - egy alfoldi kisvaros mekkora hdtobbletet biztosithat a varos periférikus
terlileteihez képest. Eddigi varosklima kutatdsok tobbnyire magaval a varosi hdsziget jelenségével
foglalkoztak. Viszonylag kevés vizsgalat iranyult a varosi hétobblet emberekre, illetve kornyezetre
gyakorolt hatdsainak feltarasara.

Napjainkban egyre inkabb felértékelddik az otthoni (varoson beliili) zdldség- ¢és
gylimdlcstermesztés. Ez tobb szempontbdl is fontos, hiszen szivesebben fogyasztunk olyan
taplalékot, melyet sajat magunk termeltiink meg, csak ki kell menni érte a kertbe és leszakitani,
friss, egészséges €s megbizhato forrasbol szarmazik. A varosi hdsziget témakore a kiskerti termelést
is érinti, ezért a dolgozatban kiilon hangsulyt kap a varosi hdsziget kertészeti vonatkozéasa, ezen
beliil is a gylimdlcstermesztésre gyakorolt hatasa. Kiilondsen ebben rejlik a dolgozat ujszeriisége,
mivel az elébb emlitett nagyvarosokban a varosklima kutatdsok eredményeit ,,csupan”
klimatologiai, a flitési igény (energiafelhasznalas), illetve az emberi komfortérzet vonatkozasaban
vizsgaltak.

A vérosklima felmérésére széleskoriien alkalmazott a mobil mérési modszer, mely a hdsziget
térbeli struktirajanak leirasara alkalmas. A dolgozatban, igazodva az elézéekben megfogalmazott
célhoz, az dllomashalézaton alapuld mddszert alkalmaztuk. Ez a médszer joval részletesebb képet

ad a varosklimarol, a térbeli felbontast leszamitva.



Kutatasunkkal a kovetkezo kérdésekre kerestiik a valaszt:

Hogyan alakultak a havi hémérsékleti értékek (kozép-, minimum- és
maximumhoémérséklet) a varosban illetve a kiilteriileten?

Milyen Osszefliggések vannak az iddjarasi helyzetek és a hdsziget-kifejlodés
kozott?

Milyen atlagos és maximalis hdmérsékleti eltérések voltak a kiil- és belteriileti
mérdallomasok kozott?

Hogyan valtozott a hdsziget intenzitasa az ¢jszaka folyaman?

Milyen teriileti eltérések adodtak a méréallomasokon a minimumhdémérsékletek
alapjan?

Milyen szerepe van a ndvényekre nézve a telepiilési hdszigetnek a fagy

szempontjabol kritikus idészakokban?

A vizsgélatok soran nyert eredményekkel, adatokkal kivantuk aldtdmasztani, hogy a varosi

hésziget milyen eldny0s illetve hatranyos hatast gyakorol a telepiilésen beliili hdzikertekben folyo

kertészeti termelésre, elsdésorban gyiimolcstermesztésre.



2. IRODALMI ATTEKINTES

A szakirodalmi attekintés keretében atfogd képet nyujtunk a varosklima témadjarol. A
kapcsolodo alapfogalmak tisztdzdsa utdn megismerhetjiik a varosklima altalanos jellemzoit,

valamint a kornyezetre gyakorolt hatsait.

2.1. Varosklima — éghajlati skalak, fogalmak

Az éghajlat egy adott helyen vagy teriileten uralkod6 és ott folytonosan valtozo idéjarasok
egylittese, valamely adott 1égtér idéjarasanak rendszere. Az éghajlat ismerete felvilagositast ad
arr6l, hogy milyen szokott lenni, illetve milyen lehet az id¢jaras. Légkdriink mind horizontalis mind
vertikalis irdnyban kiillonb6z6 éghajlati, kisebb-nagyobb légterek valtozatos egyiittesének foghatd
fel. Ezek alapjan lehetséges az alabbi éghajlati skalak elkiilonitése:

e makroklima,
e mikroklima,

e mezoklima.

Makroklima

Makroklimanak (elnevezése a makrosz szobol ered, jelentése: nagy) nevezziik az olyan
hatalmas kiterjedésii 1égterck éghajlatat, amelyek kozel homogének, tehat kisebb részinek éghajlata
csak csekély mértékben tér el egymastol, a kozottik tapasztalhato eltérések, pedig nagy
tavolsagokon at, fokrol fokra egyenlitddnek ki. ElImondhatjuk, hogy makroklima akkor alakul ki, ha
- nagysagrendjét illetéen - tobb ezer négyzetkilométernyi teriilet feletti 1égtér azonos szintjében az

¢ghajlatot  befolyasold  tényezdk  értékeiben  jelentésebb  kiilonbség nem  addik

(Bacso, 1963).

Mikroklima

Dolgozatom szerves részét alkotja a mikroklima témakore, ezért a kapcsolodd fogalmak, f6bb
Osszefliggések tisztdzasa kulcsfontossagu.

A ndvényzet, a talaj és a légkor dinamikus kapcsolatanak révén a felszin kozelében adott
nagyobb térség éghajlatatol eltérd, térben és idében valtozékony iddjarasi viszonyok alakulnak ki,
melyeknek rendszerét mikroklimanak nevezziik (Bussay, 1994). Tehat a mikroklima olyan
felszinkozeli mikrometeoroldgiai folyamatrendszer, amelyet a felszin és a 1égkor sajatossagainak
kolcsonhatasa alakit ki, a helyi adottsagok altal megszabott hatarok k6zott (Szdsz és Tokei, 1997). A

mikroklima olyan abiotikus 6kologiai tényezd, mely fizikai tulajdonsagaival jelentdsen befolyasolja
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a biologiai folyamatokat. Tovabbi jellemzdje, hogy a sugarzast elnyeld felszin kdzelében jon 1étre,
csupan néhany méter magassagban érezteti hatasat, valtozékony, ugyanakkor folytonos jelenség.

A mikroklima kialakulasat kiilonb6z6 tényezOkre vezethetjiik vissza. Adott felszinnel
kapcsolatban elsddleges fontossagi a beérkezd sugarzasmennyiség, a felszin anyaga,
termodinamikai tulajdonséagai, tdjolasa, lejtéviszonyok, a felszinen talalhatdo vegetdcio. Ezek a
tényezOk kiilonbozo helyeken eltérdek lehetnek, mozaikszerlien valtoznak, igy lathatjuk, hogy a
varosklima gazdag mikroklimakban.

Ezekbdl kovetkezik, hogy ha egy teriilet makroklimajat kivanjuk felmérni, ne olyan helyre
tervezziik a mérést, amely kis teriileten a homérséklet tekintetében jelentdésen kiillonbozik a
kornyezetétol. Fontos kisziirni a mikroklimatikus hatdsokat, hiszen ebben az esetben nem a helyi

viszonyok felmérése a cél, hanem egy nagyobb kiterjedésti teriilet éghajlatanak vizsgalata.

Mezoklima
Az eclébbiekben vizsgalt két klimakategoria, a makro- illetve mikroklima kozott képez
atmenetet a mezoklima. Koztes jellege miatt fogalmat nehéz pontosan definidlni. Elmondhatjuk,
hogy bizonyos tulajdonsagaiban egységes, mas elemeit tekintve rendkiviil valtozatos képet mutat.
Mikroklimékban gazdag, akar tobb ezer négyzetkilométeres teriiletet is lefedhet. A mezoklimat
kiilonb6z6 éghajlati elemek értékében folyamatosan fennallo, térben és idében ugyan valtozo, de
bizonyos szabalyszeriiséget mutaté eltérések jellemzik, amelyek megkiilonbdztetik a kornyezetétol.
Mezokliman beliil harom klimakategériat kiilonboztetiink meg, attol fiiggden, hogy milyen
tényezOk jarultak hozza a kialakuldsukhoz:
e Emberi tevékenység hatdsara alakul ki a véarosklima, amely a kovetkezdkben részletesebben
kertil bemutatésra.
e Terepklimarol abban az esetben beszélink, ha az adott klima kialakuldsat domborzati
viszonyokra vezetjiik vissza.
e A nagyobb vizfeliiletek (tavak, folyok) kornyezetében kialakul6 klima is a mezokliméak kozé

sorolhato.

A szakirodalomban az éghajlati skalak masfajta definialdsa is megtalalhatd. A mikro- és a
makroklima ko6zotti tartomanyban helyezkedik el a topoklima, a lokalis és a regionalis (mezo) klima
(Unger, 2010). Ebben a felosztasban a varosklima egyfajata lokalis klima, az egyes varosrészek
fontos, hogy még az egyes varosrészek klimaja sem egységes, szamtalan mikroklimatikus

kiilonbséget rejt. Példaul eltéré homérsékleti viszonyok jellemzOk az épiiletek északi és déli
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1. abra: Az éghajlati jelenségek térbeli skalai (Unger, 2010)

Z - zonalis (makro) klima, R- regionalis (mezo) klima, L- lokalis klima, M-mikroklima

Olyan természetfoldrajzi adottsagok, mint a varos elhelyezkedése az adott éghajlati zonaban, a
domborzat, fekvés, novényboritottsag erdsithetik, de olykor gyengithetik az antropogén hatasok
altal eredményezett valtozasok mértékét. Elobbi valtozdsokat az okozza, hogy a varosokban
természetes felszin egyre kisebb feliileten lelhetd fel, mikdzben novekszik a mesterséges
utburkolatok teriilete, melyeket fizikai tulajdonsagaikbol addéddan gyenge vizateresztd képesség,
kisebb albedo, valamint nagyobb hdvezetési képesség jellemez. A varos épiileteinek magassaga
(tetdszint) altalaban valtozatos képet mutat, amely szintén befolydsolo tényezdként jelenik meg.

A valtozasok egy masik forrasa, az emberi tevékenység folytan termelt h6. Ez a tobblet
hémennyiség ndvelheti a varosok belsd teriileteinek homérsékletét. Fiitési iddszakban, illetve ipari
termelés soran kiilonbozd idegen anyagok (korom, vizgdz, fiist, szilard szennyezdanyagok) is
keriilnek a 1égkorbe, megvaltoztatva annak sugarzasateresztd képességét. Mindez eredményeként a
varosok felett sajatos 1égrétegzddés alakul ki, amely eltér a vidéki kdrnyezet 1égrétez0désétol.

A varosi hatarréteg lokalis vagy mezoskalaju jelenség, a réteg alapjat a tetszinttdl mérjiik,
f6 tulajdonsagait a varos felszine hatdrozza meg, magassdga, pedig az érdességi viszonyok
fliggvénye. Abban az esetben, ha enyhe vagy mérsékelt sz¢l flj, a réteg az uralkodd széliranynak
megfelelden ,,toll”, vagy ,.faklya” alakot felvéve mozdul el. fgy a vidéki hatarréteg felett is érezhetd
a varos klimajanak hatdsa (2. abra).

A virosi tetéréteg egy vékony réteget foglal magaban, mely az épiiletek tetejének alakjat

veszi fel. Az itt lezajlo folyamatokat mikroklimatikus folyamatok befolyasoljak.
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2. abra. A varosi légkor szerkezete gyenge sz¢€l esetében (Unger, 2010)

Vidéki hatarréteg fogalma alatt a természetes felszin felett talalhato réteget értjiik. Turbulens
folyamatok alakitjak, melyeknek kettés oka van: egyrészt a természetes felszin egyenetlenségei
felett aramld levegd surlodasa, masrészt a felmelegedett felszinrdl szarmazd levegd hiivosebb

l1égrétegek felé irdnyuld mozgasa.

2.2. A varosi hosziget

Ha a késd esti 6rdkban - leginkabb ekkor érzékelhetd a jelenség - atmegyiink egy véaroson, és
ezt nem autdval tessziik-, érezhetjiik, hogy a varoskozpontban sokkal enyhébb az idd, mint a
kiiltertileti részeken. A varos ,,szigetszeriien” melegebb a kornyezeténél. Ezt a jelenséget talaloan

varosi hészigetnek nevezik.

2.2.1. A homérséklet alakulasa a varosban

Altalanossagaban elmondhatjuk, hogy a 1égh6mérséklet a kiilteriiletek felél a belvaros felé
haladva fokozatosan emelkedik. A 3. abran lathato, hogy az els6 jelent6sebb emelkedés mar a
kiilvaros szélétdl mérhetd, itt a hdmérsékleti gradiens 0,4 °C /100 m értéket is feliilmulja. A
tovabbiakban lassu, ugyanakkor viszonylag egyenletes héomérséklet-emelkedéssel szamolhatunk,
melyet csak a kozbeékelddd parkok, vizfeliiletek, ipari 1étesitmények egységei valtoztatnak meg
kissé. A siiri beépitettségii varoskdzpontban a legmagasabb a hdmérséklet (Szdsz és Tdkei, 1997).

A varosi hdszigetet intenzitasaval jellemezziik, melyet a varoskdzponti- és kornyéki
teriileteinek homérsékleti kiilonbségébdl szarmaztatunk (Probdld, 1974). A témaval foglalkozo
kutatok a hdsziget intenzitast tobbféle modon hataroztak meg:

e a belvarosi ¢és egy kiiltertileti dllomas oras adataiban tapasztalhaté hdmérsékleti eltérés

e Keresztmetszeti vizsgalatok soran a pontonkénti értékekbdl levontak a legalacsonyabb

hémérsékletii pont értékét (Unger, 2010)



e a belteriileti és az adott telepiiléssel szomszédos Kkiilteriileti mérépontok atlagos
léghdmérsékletének kiilonbsége

e a belteriileti mérépont ¢és az Osszes Kkiilteriileti mérépont atlaganak kiilonbsége.

(Molndr et al., 2006)
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3. abra. A varosi hésziget keresztmetszete (Szdsz és Tdkei, 1997)

A kiilonboz6é idéjarasi helyzeteket a varosi hdszigetre gyakorolt hatasuk alapjan harom
kategoriaba soroljuk:
o kedvez6 idGjarasi helyzet: anticikloncentrum—helyzet, valamint gyenge légmozgassal

kisért anticiklonperem-helyzet, deriilt, szélcsendes id6jaras.

e kedvezdtlen iddjarasi helyzet: borult, csapadékos iddjards, erds légmozgassal jard

ciklonalis 1d6jarasi helyzet.
e k6zOmbos 1ddjarasi helyzet.

Evszakok szerint valtozik a kedvezd, illetve kedvezétlen id&jarasi helyzetek gyakorisaga.
Leggyakrabban 0sz elején €és derekan, tovabba a nyar masodik felében alakul ki kedvezd iddjarasi
helyzet, mig legritkdbban tavasz kozepén és nyar elején jellemzd (Szdsz és Tokei, 1997,
Szegedi és Kircsi, 2003).

A hdsziget-kialakulas jellegzetes napi menetet mutat. A hdmérséklet napi menetének fontos
tulajdonsaga, hogy a varosi teriileteken a késo délutani illetve a hajnali lehiilés kevésbé jelentds. A
reggeli 6rakban a varosi teriiletek lassabban melegszenek fel. A kiilonb6z6 irodalmi forrdsok szerint
a hésziget-intenzitas napnyugta utan 3-5 o6raval éri el a maximumat (Unger, 1992a; Unger, 1996). A
4. abra jol reprezentélja a varos azon képességét, mellyel tompitja a hdmérséklet ingadozasat, ezzel

szemben a kiilteriileti felmelegedési €s lehtilési gorbék meredekebbek a varos ezen gorbéinél.
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4. dbra. A 1éghdmérséklet napi menete a varosban, a lehiilés és a felmelegedés iiteme és a hdsziget-

intenzitas alakuléasa idealis id6jarasi helyzetben (Szdsz és Tékei, 1997)

2.2.2. A varosi hosziget alakulasara hato tényezok

A telepiilésméret és a hosziget-intenzitas osszefiiggése

A hoésziget-intenzitds mértéke szoros Osszefiiggést mutat a varos méretével. A varosméret
jellemzésére tobbnyire a népességszamot hasznaljak (a telepiilés teriilete helyett). Amerikai kutatok
eredményei szerint mar 2-3000 f6vel rendelkezd telepiilés is 1étrehoz hészigetet (Oke, 1973). A

lakossagszam illetve a hdsziget intenzitds kozti szoros Osszefliggést az 5. abra mutatja be.

14 | T I T T T =
o Eurdpa

2= o Eszak-Amerika °° o

C

0,

V-k(max)'

AT

5. abra. A maximalis hdsziget intenzitas és a lakossagszam kozti dsszefliggés eurdpai és észak-

amerikai teleptiléseken (Szdsz és Tdkei, 1997)
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Eurodpai varosokra vonatkozoan is Oke (1973) adta meg az els6 Osszefiiggést, mely alapjan a

hésziget intenzitdsa szamolhat6 a népességszam ismeretében:
Tv.k (max): 2,01 Ig (P) = 4,06

ahol Ty.xmax) @ maximalis hésziget intenzitas értéke (°C), P pedig a népességszamot jelenti.
Az Gsszefliggés szerint egy 1000 fos telepiilésen kb. 2 °C, egy 10.000 fos telepiilésen 4 °C,

100.000-es lakossag esetén 6 °C a maximalis hdsziget intenzitas értéke.

A szél és a hosziget kapcsolata

A hosziget kialakulasara jelentds hatast gyakorol a sz¢€l, mint 1égkori elem. Minél erésebb a
sz¢€l, jellemzéen annal erOsebb a keverShatasa, és igy kevésbé tudnak érvényesiilni a lokalis
hémérséklet-kialakito tényezok. Erds sz€l a varosi hdszigetet gyengiti, sot a fennall6 homérsékleti
kiilonbséget 1ényegében meg is sziinteti. Ezt a kritikus szélsebességet, mely a varos nagysagaval
(népességével) mutat szoros Osszefliggést, empirikus képlet segitségével a kovetkez6 moddon

szamithatjuk ki (Oke és Hannel, 1970):
v=341*IgP 116  (m/s)

ahol P adott varos népességszamat jeldli. Szeged népességi adataival szamolva (~ 170 000 lakos) a

kritikus szélsebesség 6,23 m/s, Debrecen esetében (~207 000 lakos) pedig 6,53 m/s.

A varosi zoldfeliiletek hatasa a varosklimara
A vérosban talalhaté zoldfeliiletek is jelentds hatast gyakorolnak a hémérséklet alakulasara,
hémeérséklet-csokkentd hatassal birnak. Ez a hatas a zoldfeliilet novekedésével eleinte gyorsan, 100

ha felett lassan, 600 ha-nal nagyobb teriilet esetében alig-alig valtozik (6. abra).

6 T L T T T T

4+ -

3 -

AT,

2 -

1 -

1 1 1 1 1 Il
100 200 300 400 500 600 S, ha

@ r=500m

6. abra. Fasitott zoldteriiletek mérete (S) és a legforrobb varosi mikroklima térségeihez viszonyitott

hémeérséklet-csokkentd hatdsa kozti 6sszefliggés deriilt nyari napok délutani oraira

(Szasz és Tokei, 1997)
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Nagyobb kiterjedésti zoldteriiletek néhany szaz méteres tavolsagban éreztetik homérséklet-
csokkentd hatdsukat. Ennek a jelenségnek bioklimatologiai szempontbol kiillondsen a deriilt, nyari
napokon van jelentdsége, hiszen a hiité hatas jelentdsen csokkenti a varoslakd emberek hoérzetét,
pozitiv befolyassal van a komfortérzetre. A fasitott zoldteriiletek mérete és a hdmérsékletcsokkentd-

hatas kozti osszefiiggést a kovetkezo képlettel adhatjuk meg (Szdsz és Tékei, 1997):
AT =2,1*s%

ahol AT a hdmérsékletcsokkentd-hatas (°C), S (ha) a zoldfeliilet teriilete.

2.2.3. Magyarorszagi varosklima kutatasok eredményei

A hazai varosklima kutatas tobb évtizedes multra tekint vissza. A vizsgalatok — a hdsziget
jelenség természetébdl fakadoan - altaldban nagyvarosokban folytak, illetve folynak. A telepiilési
hésziget vizsgalata kisebb telepiilések esetében kevésbé jellemzd, az erre vonatkozd publikaciok
szama lényegesen kevesebb. Ezen - Szarvas varoshoz hasonld méretli - telepiilésekre vonatkozo

eredményeket a fontossaguk miatt kiilon foglaljuk 6ssze.

Hésziget nagyvarosokban

Fovarosunk esetében az évi kozéphomérséklet teriileti eloszlasdban, a belvarosban ¢és a varos
kozigazgatasi hatdra kozott jelentds kiillonbségek alakulnak ki. A mért adatok akar 1,5-2,0°C-0s
eltérést is eredményeznek, amibdl a tavolsagokat figyelembe véve 0,01-0,03°C/100 m gradiens
szamolhat6 (Szdsz és Tokei, 1997). A 7. dbra a hdsziget intenzitds napi menetét mutatja be, nyari és
téli honapokra lebontva. Nyari idészakban mérhetjilk a legnagyobb kiilonbségeket a bel-, illetve
kiilteriileti allomasok kozott, akkor is inkdbb az éjszakai o6rdkban jelentkezik ez a hatés, értéke 2°C

koril alakul.

tel

b1

LO.S

T T B B S A o e e e e e 2 e TTTTTT YT T YT T T T
1 5 9 13 17 21 24h 1 367 91113151719 2123 h

7. dbra. A homérsékleti eltérések napi menete nyari és téli hdnapokban Budapest belvarosa

(V., Madach tér) és kiilteriilete(X VIII., Pestlorinc) kdzott (Szdsz és Tdkei, 1997)
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Napkeltét kovetden a hdsziget gyengébb lesz, déleldtt, pedig akar az a helyzet is eldallhat,
hogy a varos sz¢élén magasabb hémérsékleteket mérhetiink, mint a belteriileten.

A budapesti eredmények allomashélozaton alapuld mérésekbdl szarmaznak. Szeged esetében
is folytak ehhez hasonld vizsgalatok, ahol az adatbazist egy 10 allomasbodl allo halozat adatai
jelentették. Deriilt napok napi hémérsékleti atlagaibol szamolt évszakos koézéphdmérsékletek
segitségével megfigyelték a varosi hésziget évszakos valtozasat. Eredményeik szerint a belvarosban
atlagosan 1,5-2°C-kal van melegebb a kiilteriiletnél, de a kiilonbség a 2,5°C-ot is meghaladhatja.
(Unger, 1992b).

Ujabban a nagyvarosokban (Szeged, Debrecen) folyd kutatasok foképp mobil technikaval
torténnek, ami azt jelenti, hogy gépkocsira szerelt miiszerekkel végezik a mérést, egy eldre
megtervezett itvonalon végighaladva (Szegedi, 2005).

Debreceni vizsgalatok szerint az éves atlagos maximalis hésziget intenzitas értéke 2,3°C. A
fiitési és a nem flitési félévet Osszehasonlitva a hdsziget intenzitdsa a nem fiitési félévben
erdteljesebb (flitési félévben 2,1°C, nem fiitési félévben 2,5°C) (Szegedi és Kircsi, 2004). Szegeden
is hasonl6 eredményre jutottak: az atlagos AT maximalis értékei a téli €s a nyari félévben jelentdsen
kiilonboznek. Ertékeik a kovetkezOk: 2,12°C a téli, illetve 3,18°C a nyari iddészakban (Unger,
2010). Az eredmények a két nagyvarost Osszehasonlitva némileg eltérnek, féleg a nyari félévben
adodik jelentdsebb kiilonbség a két varosban mért hésziget- intenzitasi értékekben, 0,68°C Szeged
javara. Ennek okat kereshetjiik az eltéré beépitettségben, illetve, hogy Debrecen esetében az
antropogén hdéterhelés szerepe kevésbé meghatdrozd a varosi hdsziget létrejottében.(Szegedi és
Kircsi, 2004) Osszevetve a budapesti, szegedi és debreceni eredményeket, levonhatjuk azt az
altalanos kovetkeztetést, hogy a hdsziget intenzitdsa nagyobb értékeket vesz fel a nyari idészakban,
mint a téli félévben.

Az Oke-féle képlettel a maximalis intenzitas értéke Szegeden 6,44°C, Debrecenben, pedig
6,7°C, ami els6 latasra ellentmond az elézdekben kozolt hdmérsékleti értékeknek. Valdjaban a
képlet az ,idedlis korilmények kozott” eléforduld legmagasabb varhaté hdsziget intenzités
kiszamitasara alkalmas. A legnagyobb mért értékek Szegeden a 8°C-ot is megkozelitik
(Stimeghy, 2004), Debrecenben pedig 5,8°C-ot ért el az abszolut maximalis hdsziget intenzitas

(Szegedi és Kircsi, 2004).

Hésziget Kkisebb telepiiléseken
A hésziget- effektus vizsgdlata egyre elterjedtebbé valik kisebb telepiiléseken is. A kutatas
célja altalaban a telepiilésméret és a hdsziget intenzitasa kozti osszefiiggések feltarasa. Egyik ilyen

hataron tali, de er6sen magyar vonatkozasu kutatas Karpatalja alfoldi részeire terjedt ki. Mobil
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gépkocsis mérés keretében olyan utvonalat terveztek, ami kiilonbozé mérethi telepiiléseken haladt
keresztiil, a falvak népességszama 0,4 és 9 ezer kozott valtozott, ezen kiviil harom varost is érintett:
Munkécs (82 ezer lakos), Beregszasz (26 ezer), Csap (9 ezer). A maximalis hdsziget intenzitds, amit
az egyes belterlileti ¢és adott telepiiléssel szomszédos kiilteriileti mérdpontok léghdmérsékleti
kiilonbségébdl adodik, mind Munkacs, mind Beregszasz esetében 5,5°C koriilinek bizonyult. A
varosok kozti majdnem haromszoros népességbeli kiilonbség miatt ez igen meglepd. Az ezernél
kisebb fot szamlald falvakban a maximalis intenzitds 0,8 és 1,7°C kozott alakul, az atlagos
intenzitas idealis id6jarasi helyzetben 0,5°C koriili, tobb ezer fés telepiiléseken, pedig 1°C koriili
értékeket mértek (Molndr et al., 2006).

Hajdusagi telepiiléseken a vizsgalatokba kiilonboz6 méretii varosokat, falvakat vontak be
(Hajduboszormény, Hajdunanas, Hajdavid). Mind a karpataljai mind a hajdasagi telepiiléseken
végzett vizsgalatok igazoljak, hogy a véarosperemi teriiletek a leghtivosebbek, a varoskdzpontokban
érezhetd leginkdbb a telepiilésméret hdszigetet indukald hatisa. Bizonyitottdk, hogy ideélis
koriilmények kozott mar ezer, vagy annal kevesebb fot szamlalo telepiilésen is kialakul a hdsziget-
effektus. Nyilvan nem olyan intenzitassal, mint a nagyvarosokban, de mérhetd a telepiilés és a
kornyezete kozotti hdmérsékleti eltérés. Példaként emlithetjiik Hajduvidet (népessége 809 6), ahol
az egyik szeptemberi mérési alkalommal az atlagos maximalis hdsziget intenzitds 0,5°C koriili
értékeket vett fel (Szegedi és Baros, 2006). A karpataljai méréssorozat napi maximalis hdsziget
intenzitasi adatai valamivel nagyobb értékeket mutatnak. A 852 fos Tiszadsvany esetében egy
mérési napon 1,3°C volt a maximalis hésziget intenzitas (Molndr et al., 2006).

A két telepiilés intenzitdsi értékei nyilvan nem hasonlithatok dssze, mivel elsd telepiilésen az
atlagos maximadlis intenzitds, masodik telepiilésen, pedig az abszolut maximalis intenzitas adatai
allnak rendelkezésre, de alatamasztjdk azt a feltételezést, hogy mar alacsony I¢lekszamu

telepiiléseken is kialakul a hdsziget-jelenség.

2.3. A varosi hosziget hatasa

A Fold lakossaganak csaknem 50 szazaléka varosokban él, igy a varosi hdsziget hatasai
emberek millidit érintik, ugyanakkor a varosklimaval kapcsolatos publikaciok nagy része ,,csupan”
magaval a varosi hdsziget jelenségével foglalkozik. Viszonylag kevés vizsgalat iranyul a hdsziget
emberekre, valamint a kornyezetre gyakorolt hatdsainak feltarasara. Klimafliggd, hogy a varosi
hétobbletnek milyen pozitiv és negativ hatasai vannak. Hazdnkban az eddigi vizsgalatok elsdsorban
a huméankomfort és az energiafelhasznalas (flitési igény) teriiletét érintették. A novényekre
gyakorolt hatés, és kiilondsen az ennek specialis részteriiletének tekinthetd kertészeti vonatkozasok

feltarasa eddig nem kertilt a varosklima-kutatok érdeklédésének kozéppontjaba (8. abra).
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Energiafelhasznalis [« Viarosi hésziget > Human komfort

A

Kertészet

8. abra. A varosi hdsziget hatdsai

Human komfort

A varosi hdsziget esetében pozitiv €s negativ hatasokkal egyarant szdmolnunk kell. A varosi
kornyezet sajatossagai miatt, (természetestdl jelentésen eltérd felszini struktura, beépitettség és az
ennek hatasara fellépo fizikai valtozasok) az emberi szervezetet hdmérsékleti szempontbol szamos
stresszhatds éri. Nyari idOszakban, a varoskdzpontokban tapasztalhato jelentds hétobblet terheld
hatasként jelentkezik, igy a nagyobb hdstressz miatt negativ modon hat van az emberek
komfortérzetére. Ugyanakkor a téli idészakban a varosi hésziget elénye érvényesiil. A varosban
kialakul6 magasabb hémérséklet, valamint a rovidebb ideig tarté hideg periddus javitja a varoslako

emberek komfortérzetét (Gulyas et al., 2004).

Energiafelhasznalas

Téli id6szakban kifejezetten pozitiv jelenségként foghatjuk fel a varosok erételjesebb
felmelegedését, hiszen a fiitési idészak megrovidiil, a fagymentes napok szama nd, igy csokken a
fiitésre forditand6 energiafelhasznalds. Szegedi kutatok eredményei is aldtdmasztjak ezt az allitast.
A vérosi és a kiilteriileti flitési napok, ¢€s a fiitési fokszamok havi atlagai szerint a varosban hadrom
héttel megrovidiil a flitési szezon. Decemberben és janudrban, a leghidegebb honapokban nincs
kiilonbség a kiil- és belteriileti flitési napok szdmaban, februarban csak atlagosan 0,7 nap ez a
kiilonbség. A tavaszi €és az 6szi iddszakban nagyobb az eltérés, pl. oktdberben 8,7 nap, marciusban
¢s aprilisban 5 nap koriili. A belvarosban a f6 fiitési id6szakban az energia igény 10%-kal
alacsonyabb a kiiltertiletinél. Példaul oktoberben tobb mint 100°C az eltérés a kiilteriileten és a
véarosban a fiitési fokszdmok tekintetében. A leghidegebb honapokban ez a kiilonbség 50°C koriili,
marciusban ¢€s aprilisban 65°C és 80°C (Unger és Makra, 2007).

Novényekre gyakorolt hatas
A viarosi kornyezet nem csupan az emberek, hanem ndvények élettere is. A belvarosi
teriiletekre altalaban diszfakat, diszcserjéket telepitenek, azonban vidéki telepiiléseken, csaladi

hazak kertjeiben jellemz6 a haszonndvények termesztése is. A varoson beliil a névényeknek
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specialis Okologiai feltételekhez kell alkalmazkodnia: a mesterséges felszin és a nagyfoku
beépitettség a sugarzasi, vizellatottsagi és hdmérsékleti viszonyokat nagymértékben befolyasolja.

A nagyvarosok nem nevezhetdek a kertészeti termelés f6 szinhelyének, de elmondhatjuk,
hogy minden varosban, fOleg a csaladi hazas Ovezetekben jellemzdéek a kertek. Manapsag a
kerttervezésben a parkositas jelenik meg vezetd trendként, de gyakori a kertek gyiimolcsfakkal
torténd beiiltetése, illetve hobbikertek 1étrehozésa, ahol a csaladdok sajat maguk termelhetik meg az
ellatasukhoz sziikséges taplalékok egy részét. A varosi hdsziget kedvezd hatdsa ezen a teriileten is
jelentkezik. A varosban tapasztalhatdé magasabb hémérsékletek miatt a fagymentes idészak és a
vegetacios periodus meghosszabbodasa miatt valamivel hosszabb tenyészidejii novényfajok
termesztésére is lehetdség van. A varosokban kevésbé erdsek az ¢jszakai lehiilések, ennek
kovetkezményként kisebb a novényeket karositdé fagy kockazata. A rovidebb hoboritottsag
megitélése nem egyértelmii. A hotakard ugyanis védelmet nyujt az alatta taldlhatdé ndvényi
részeknek, viszont a horéteg felett erdsebb a lehtilés.

A fenologiai fazisok eltolodasat Debrecen és Szeged véarosok esetében vizsgaltdk, a napi
megfigyelésekhez az aranyvessz6ét (Forsythia suspensa) valasztottak, mert ez a novény mindkét
varos esetében elterjedt. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a fenoldgiai fazisok bekovetkezési
idépontja szoros kapcsolatban van a hdsziget intenzitds teriileti eloszlasaval, a legszorosabb
kapcsolat a 100%-os viragzas bekovetkezési idopontja kozott talaltak. Magas hésziget intenzitasu,
strti beépitettségli régidoban a fenoldgiai fazisok 4-8 nappal korabbra is tolodhatnak. A fenoldgiai
fazisok iddbeli eltolodasat részben a hdsziget jelenségnek tulajdonitjak. A foldrajzi helyzet és a
makroszinoptikus feltételek okozzak a viragzasi idoszak kozti eltérést a két vizsgalt varos esetében

(Lakatos és Gulyas, 2003).

A vérosklima kertészeti hatdsainak vizsgalatdhoz sziikséges a sz6bajovd gylimolcstermesztés
hémérsékleti vonatkozasait roviden attekinteni.

A varosokban tapasztalhato homérsékleti tobblet a gylimolcstermesztésre is kedvezd hatassal
van. FOleg a kora tavaszi fagyok jelentds karokat tudnak okozni a kiiltertileti gytimdlcsdsokben,
ahol ez a természetes ,,melegitd” hatds nem érvényesiil. A tavaszi idészakban még gyenge fagyhatas
is végzetes hatassal lehet az adott évi termésre, ahogy az 1. tablazatbol is leolvashato.

Nem csupan a tavaszi fagyok okozhatnak jelentds karokat egy gylimdlcsosben, hanem a téli
fagyok is veszélyeztetnek bizonyos gyiimolesfakat. A fak téli karosodasa nem csak az adott évi
termést teheti tonkre, hanem a gylimolcsfak részleges pusztuldsat is okozhatja. A vérosi hdsziget
jelenség kedvezd hatdsa ebben az esetben is érvényesiil, hiszen a keményebb téli fagyokat gyengiti

a varosban tapasztalhat6 hotobblet.
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1. tablazat. Gyiimolcsfajtak fagytiirése egyes fenofazisokban (Bussay, 1994)

Novény (C°) Riigypattanas (C°) Viragzas (C°) Terméskotés (C°)
Alma -28 -39 -1,7  -25 1,1 2,7
Oszibarack -1,7  -6,7 -1,1 -39 11 -2,2
Kore -1,7 -39 1,7 -2.2 10 -2,2
Szilva -11 56 -06 -3,0 -06 -2,2
Kajszi -11 56 -06 -2,2 -05 -22
Cseresznye -1,7 -5,6 1,1 =27 -1,1 -2,2

Soltész (1997) a gylimdlcsfajokat értékelte az 6koldgiai tiiroképességiik alapjan. A kornyéken
legelterjedtebb gyiimolcsfajok koziil a mélynyugalmi idészakban legkevésbé fagytiirék a kajszi,

birs, cseresznye és a mogyord (2. tablazat).

o

2. tablazat: A gytimoélcsfajok okologiai tlir6képessége (Soltész, 1997)
A pontok kisebb értéke a kedvezdbb megitélést jelenti (1-5 terjedd skala)

Gyiimélcsfaj Fagytiirés Fagytiirés Tavaszi fagykar
mélynyugalomban kényszernyugalomban valosziniisége
Alma 2 2 2
Meggy 3 3 3
Szilva 3 3 3
Malna 2 4 1
Szamoca 3 4 4
Mogyor6 4 4 2
Dié 2 3 4
Korte 3 3-4 3-4
Oszibarack 3 4 4
Cseresznye 4 4 4-5
Birs 4 5 2
Kajszi 4 5 5

A kényszernyugalmi iddszakban fagyokra legérzékenyebbek a kajszi a birs, illetve ezt
kovetden a korte, a cseresznye, az Oszibarack és a malna. A tavaszi fagykar valoszinliségét a
legfagyérzékenyebb fenologiai allapotok (pl. virdgzas) jellemzé idépontja ¢és az akkori
fagyérzékenység egylittesen hatdrozza meg. A tavaszi fagykar valdszintisége legnagyobb a kajszi €s
a cseresznye esetében.

A téblazatban nem tiintettiik fel a fiigét, melyre a kemény téli fagyok jelentenek veszélyt, és a
mandulat, ami korai virdgzdsa miatt tavasszal fagykart szenvedhet, mivel ezek a ndvények Szarvas

kornyékén nem jellemzdek.
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3. ANYAG ES MODSZER

Dolgozatom Szarvas varos telepiilésklimajanak felmérésére iranyul. Ahhoz, hogy teljes képet
kapjuk errdl a témarol, fontos megismerniink a véros teleptilésfoldrajzat, éghajlati jellemzdit. Ezen
terliletek attekintése utan kovetkezik a varosklima feltérképezéséhez hasznalt méréallomas-halozat,

valamint az adatfeldolgozasi mddszerek részletes bemutatasa.

3.1. Szarvas varos bemutatasa éghajlati szempontbol

A Dél-alfoldi régidban, a Harmas-Kords holtaganak partjan fekszik Szarvas varosa
(E.sz. 46°55°, K.h. 20°32°, 85 mBf). A telepiilés teljes teriilete - kiilteriilettel egyiitt 162 km?,
lakéinak szama 2010-ben 17 181 6. A telepiilésre sik fekvés jellemzd, a szintkiilonbség minddssze
1-2 m értéki. Ez alapjan domborzati hatdssal nem kell szdmolni. A hdsziget kialakuldsa
szempontjabol 1is a siksagi tajtipus a leginkdbb kedvezd, illetve alkalmas 4ltalanos
torvényszeriiségek levonasara. A  telepiilés utcaszerkezete szabalyos, azaz egyenes,
sakktablaszerien elhelyezkedd utcaszerkezet jellemzi. A belvarosban zart udvari hazak vannak
tobbségben, illetve maximum négyemeletes lakotelepek kapnak helyet. A varos kiilsdbb részein
kozepes teleknagysagli kertes csalddi hdzak taldlhatok. Alfoldon szdmos hasonld méretii és
strukturaju telepiilés talalhato, igy az eredmények talmutatnak egyetlen varos vonatkozasan.

Szarvas varos Magyarorszag legszarazabb, és — kiilonosen a nyari félévben — legmelegebb
térségében fekszik, az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat hazankra elkészitett klimafelosztasa

szerint a meleg-szaraz klimatartomanyban talalhato (9. abra).

Jelmagyarazat

I hivos - nedves

I hives - mérsékelten nedves

[T hiivos - mérsékelten széraz

[ niwos - széraz

- mérsékelten hilvos - mérsékelten nedves
|:| mersekelten hilvos - mérsékelten szaraz
[ mérsékelten hiivés - szaraz

[ mérsékelten meleg - mérsékelten nedves
|:| mérsékelten meleg - mérsékelten szaraz
D mérsékelten meleq - szaraz

[ meleg - mérsékelten szaraz

B
I meleg - széraz

9. abra. Magyarorszag €ghajlati korzetei, csillaggal jelolve Szarvas (Forras: met.hu)

A Szarvas kiilteriiletén miikodé éghajlati allomas adatai alapjan jol jellemezhetd a térség
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¢ghajlata. Az éves csapadékosszeg 520 mm, ami egyenldtlen eloszlasban hullik le. A
tenyésziddszakban atlagosan 300, mig a tenyészidészakon kiviil csupan 220 mm a csapadék atlagos
értéke. A legcsapadékosabb honap a junius (60 mm), a legszarazabb a tél végi — kora tavaszi
1d6szak (februar: 28 mm). Gyakran el6fordul a tenyésziddszakban karos vizbdség, de vizhiany is.

Az évi kozéphomérseklet sokévi atlaga 10,5°C, a leghidegebb honap a januar -1,7°C-0s, a
legmelegebb a julius 21,3°C-o0s kozéphdmérséklettel.

A napsiitéses 6rak szama évente atlagosan 2050 6ra. Legtobb napsiités juniusban van, ekkor
mintegy hatszor napsiitéses Oraban részesiilink, mint a napfényben legszegényebb december

honapban.

3.2. Varosklima mérohalozat
3.2.1. Allomashalézat

A telepiilésklima felmérése érdekében 10 mérdhelybdl allo allomashéalozatot hoztunk 1étre.
Célunk az volt, hogy Szarvas varosklimdjat hitelesen reprezentdldé mérdpontokon torténjen a
hémérséklet mérése. A homérdk nagyrészt csaladi hazak kertjeiben kaptak helyet. Fontos
megjegyezni, hogy a kerten beliil azon helyre telepitettilk a hdmérét, mely viszonylag mentes a
mikroklimat jelentdsen befolyasold tényezoktdl, pl. nem nagy fa ald, nem kozvetleniil hazfal mellé,
hiszen a méréseink nem a kerten beliili mikroklimak kutatdsdra irdnyultak, hanem a vérosklima
feltérképezésére, valamint arra, hogyan alakul a hdmérséklet a varoson beliil, illetve a kiilteriileten.
Ennek megfeleléen az allomashaldzat gy keriilt megtervezésre, hogy mind a véroskozponti,
peremtertileti, illetve kiilteriileti hOmérsékleti jellemzdk kifejezésre jussanak. A 10. &bra az

allomashalozat térbeli strukturdjat mutatja be.

Belvaros

A varost a 44. szamu fout szeli ketté, kornyékére iizletsorok, supermarketek telepiiltek,
valamint ezen teriiletre jellemzd a maximum négy emeletes lakotelepek jelenléte.

Az 8. 4llomas a varoskozponti klimat reprezentalja. Kb. 50m tavolsagra talalhaté a féuttol,
egy csaladi haz nagy kertjében. A mérdhely kornyékén tobb négy emeletes lakoépiilet emelkedik.
Ezek kozvetlen arnyékolohatast a nap nagy részében nem fejtenek ki, ezzel a hatassal csak alacsony
napallasnal talalkozhatunk. Az épiiletek 1égaramlast befolyasolo hatasa viszont jelentds.

A 9. allomas a varos szivében egy tizlet tagas hatsé kertjébe lett elhelyezve, szomszédsagaban
kozel azonos magassagu épiiletek talalhatok. A kerten beliil olyan elhelyezésre torekedtiink,
amelyet nem befolydsol tilzottan az évszakosan valtozé vegetacio, illetve a kdrnyezd épiiletek.

El6z6 két allomast figyelembe véve a fout kozelsége, valamint a kozelben levd stirii
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10. abra. Az alloméshalozat térbeli struktiraja

(Kiiltertilet: 1.-3., Varos széle: 4.,5., Kertvaros: 6., 7., Varoskozpont: 8., 9., Specialis: 10.)

beépitettség, nagy épiiletmagassag arra enged kovetkeztetni, hogy a hdmérsékletek jellemzden

magasabb értéket fognak felvenni, mint az a varoskdzponti régiora altalanosan jellemzo.

Kiilteriilet

A 1. szami mérShely a varos beépitett részétdl kb. 1 km-re nyugat-északnyugati irdnyban
talalhat6. Ugyanitt mikodik az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat szarvasi automata allomasa. Ez
lehetdséget biztositott az altalunk hasznalt hémérd, illetve arnyékold tesztelésére is. Az udvar
nyitott, kdrnyezetében sik a terep. Feltételezésiink szerint a kozeli kisebb rizstelepek, valamint a
holtag bizonyos id6jarasi helyzetekben némiképp befolyasolhatja a hdémérsékletet.

Az 2. allomas Szarvastol E-ra 5 km-re, a Harmas-Ko6ros mellett (mar Mez6tir kozigazgatasi
teriiletén) mikodott. A mérShely sajatossiga, hogy a tobb ha-os gyep NY, ENY, E, EK, K
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iranyokbol teljesen nyitott, mig délies széliranyok esetén a folyo, illetve a folyoparti erdok (100-
200 m-re) mikroklimatikus hatasa érvényesiilhet.

A 3. allomast a varostol mintegy 4 km tavolsagra K-re egy tanya udvaraba telepitettiik. Az
udvar itt is nyitott, bar a kozeli tanyasor, illetve a szomszédos gazdasagi- és lakdépiilet miatt, a

nyitottsag egyik iranybol sem teljes mértéki.

Varos pereme

A 4. és 5. szamu allomasok sajatos elhelyezéstiek, mivel kozvetleniil a varos szélére keriiltek
csaladi hazak kertjeibe. Ezek az allomasok a széliranytol fiiggden sorolhatok vagy kertvarosi vagy
kiiltertileti méréhelyeknek. A 4. allomas a Ny-ias, az 5. dllomas a K-ies 1égmozgasok esetén nem

kertilnek a varosi hdszennyezés hatasa ald, és mutatnak kiiltertileti jellemzdket.

Kertvaros

A 6. méréallomas a varos E-i részén kertvarosi jellegli kornyezetben all. Az elhelyezést
biztositd udvar és a szomszédos telek is fiives, csak néhany fa talalhato.

A 7. é4llomas a varos belsd részén csaladi hdzas dvezetben talalhato. Az el6z6 mérdhelyhez
képest kisebb eltérés, hogy itt tobb gyiimdlcsfa is taldlhaté az udvarban, illetve a kapcsolodo
szomszédos kertekben. Ugyanakkor itt is sikeriilt biztositani (egy szomszédos iires, fiives udvar
révén), hogy a héméro ne a fak kozvetlen kozelébe keriiljon.

Specialis mikroklima vizsgalata céljabol telepitettik a 10. mérdallomast. Ez esetben a
mérdhely mikrokdrnyezete jelentdsen eltér a tobbi dllomésétol. A héméré NY-i oldalrol a délutani
orakban arnyékolt, K feldl egy kb. 2 m magassagu toltés akadalyozza a 1égmozgast. A mérdhely a
kornyezetéhez képest alacsonyabban fekszik. Emiatt varhatd volt, hogy a napi minimumok ¢és a

maximumok alacsonyabbak, mint e specialis makroklimatikus hatasok nélkiil lenne.

3.2.2. Homérséklet-mérés

A varosklima kutatds eredményességéhez pontos hdmeérsékletmérés sziikséges. A mobil
homérsékletmérés esetén csak egyetlen pontos mérOmiiszerre van sziikség, a mérés ugyanazon
hémérdvel torténik. A hdmérd arnyékolasa is kisebb jelentdségii, mivel az arnyékold a mozgas
miatt folyamatosan, intenziven szell6zik.

Az altalunk alkalmazott, alloméshéalézaton alapulé mérések esetén kiemelten fontos a
hémérsékletmérdk pontossaga, egymashoz vald korrigalasa, valamint a megfeleld arnyékolas is (ez
utdbbi a koztudattol eltérden éjszaka is fontos a hosszihulldmu kisugérzas miatt).

A mérések egységesen HOBO UA-002 homérsékleti adatgylijtokkel (11. &bra), 10 perces

mérési intervallummal folytak 8 teljes honapon keresztiil 2012. februar 1. és 2012. szeptember 30.
21



kozott. A loggereket a homérsékletmérés szabvanyos 2 m-es magassagaban, korabbi mikroklima
mérésekhez kialakitott, tesztelt arnyékoloban (11. &bra) helyeztiik el. Az adatok szamitogépes
letoltését havonta elvégeztiik, mivel a kisebb kapacitast logger-valtozat tarolokapacitasa csupan 43
nap 10 percenkénti adatgylijtés esetén. Egyébként az adatbiztonsag, illetve a feldolgozas

folyamatossaga miatt is célszerli volt az adatok rendszeres letoltése.

0

HOBO® T

Pendant temp/light

11. abra. HOBO UA-002 hdmérsékleti adatgytijtd és a mérések soran hasznalt arnyékolo

A pontos eredménykdzlés érdekében sor keliilt a ,,nyers” mérési eredmények korrigalasara is.
Erre azért volt sziikség, hogy felszinre kertiljenek az adatgyiijtok azonos koriilmények esetén mért
eredményei kozti kiilonbségek. A hémérdk korrekcids értékeit borult, szeles napokon,
hagyomanyos hdmérdhazban térténd parhuzamos mérésekkel hataroztuk meg (kb. fél nap, harom
alkalommal). Az egyes homérék egymashoz képesti eltérései jellemzden 0-0,2°C kozott alakultak,
csupan egyetlen adatgyiijto esetén kellett 0,3°C-os korrekciot alkalmazni.

A korrigalt adatok lehetGséget biztositottak arra, hogy igen kis homérsékleti eltéréseket is

megbizhatdan kimérhessiink.

Az alkalmazott arnyékolok a korabbi tesztek alapjan megbizhatonak bizonyultak. Ettol
fliggetleniil a teljes id0szakban méréseket folytattunk az OMSZ hivatalos méréautomata kozvetlen
kozelében, a mérdeszkoziink (hdméré+arnyékold) megbizhatésaganak, pontossaganak
alatdmasztasara.

A majus havi mérési eredmények alapjan a kovetkezoket allapitottuk meg:

e az ¢jszakai atlaghomérsékletek eltérése minddssze 0,02°C;
e az ¢éjszakai minimumhémérsékletek esetén a sajat mérések atlagosan 0,07°C-kal mutatnak

magasabb értéket, mint az OMSZ allomas;

22



e anappali 6rak atlagaban az OMSZ éallomésa 0,05°C-kal magasabb értékeket mér;
e anapi maximumhdémérsékletek atlagos eltérése 0,25°C, az OMSZ allomas mér melegebbet.
Ezek szerint a homérénk igen jol kalibralt (ezt mutatja az ¢&jjeli atlag csaknem teljes
egyezése). A sz€lsdségek eltéréséhez hozzajarulhat a homérdk kissé eltérd reagalasi sebessége. A

nappali hdmérsékletek azt bizonyitjak, hogy az arnyékolonk tokéletesen betdlti funkcidjat.

3.2.3. A mérési modszer értékelése

A varosklima termikus komponenseinek feltardsara kiilonb6z6 modszerek allnak
rendelkezésre, melyek a kovetkezOk: mobil hémérsékletmérések, miiholdas mérések, valamint
meteorologiai allomashalézat kialakitasa. A kovetkezOkben az emlitett moddszerek eldnyei,
hatranyai illetve problémai nyernek megvilagitast, kiilon figyelmet forditva az altalunk alkalmazott
fix allomésok témakorére.

A varosklima kutatasok altalaban mobil hdmérsékletméréseken alapulnak. A mérések eldre
megtervezett utvonalon torténnek, egy gépkocsira szerelt, sugarzasvédelemmel ellatott hdmérdvel,
amely egy digitalis adatgy(ijté berendezéshez kapcsolodik. A szenzort egy radra rogzitik, amellyel
megoldhat6, hogy az ajanlott 1,5-2 m mérési magassagban, a gépkocsi elétt (az autd okozta
hészennyezést kikiiszobolve) torténjenek a mérések. Mivel az egyes pontokban a mérések nem egy
idépontban torténnek, minden mért adatot utélag azonos idépontra kell korrigalni. A méréstechnika
lehetéveé teszi a jo térbeli felbontast, akar az utvonal tobb szdz pontjara is meghatirozhato a
homeérséklet. A vizsgalatokat expedicios jelleggel végzik, jellemzden olyan idépontokat kijeldlve,
amikor az iddjarasi helyzet kedvezd a varosi hdsziget kialakulasa szempontjabol.

Ujabban egyre gyakrabban alkalmazzidk a meteorolégiai miiholdakat a vérosklima
kutatasban, gyakran a mobil mérések kiegészitéseként. A mitholdalapu tavérzékelés segitségével a
felszinhdmérséklet hatarozhaté meg, mintegy 1°C pontossdggal. A tavérzékelésen alapulod
vizsgalatok egyik korlatja, hogy a felszinhdmérséklet és a léghdmérseklet kdzott nincs egyértelmii
kapcsolat. A mérések térbeli felbontasa a Fold kortil kb. 850 km magassagban keringd kvazipolaris
miuholdak esetén a célnak megfeleld, de csak napi néhdny mérés torténik. Az adatok
felhasznalhatosaga a felhdzet fliggvénye, hiszen csak felhdmentes, deriilt id6jarasi helyzetben tud
mérni, ami csokkenti a rendelkezésre allo adatok szamat. A nagy magassagban 1évé (36 000 km)
geostacionarius mitholdak ugyan lehetévé tennék a folyamatos mérést, viszont a térbeli felbontasuk
gyenge.

Az éaltalunk is alkalmazott, hdmérsékletmérd allomashalézaton alapuld varosklima kutatds
jelenleg kevésbé elterjedt, de nemzetkdzi, illetve korabbi hazai példak bizonyitjdk a moddszer

1étjogosultsagat. A klima mezdgazdasagi (kert) vonatkozasu megkozelitése esetén a kovetkezOk
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szerint itéljiilk meg a mérohaldzatos, illetve a mobil mérések elényeit és hatranyait:

Elényok:
e folyamatos mérések, minden el6fordul6 id6jarasi helyzetben
e anap 24 6rgjarol kapunk informaciot
e alkalmas a minimumhémérsékletek Gsszehasonlitasara
e amérések nem az utak felett, hanem a , kertekben” torténnek

Héatranyok:
e Kevesebb mérési pont
e kevésbé alkalmas a hdsziget térbeli szerkezetének vizsgalatara
e alkalmas mérési helyek (biztonsag, reprezentativ elhelyezés) felkutatdsa sok munkat

igényel
Az elsddleges célunk a varosok belsd teriileteinek €s a kiilteriilet hdmérsékleti viszonyainak

Osszehasonlitasa volt, igy egyértelmiien az allomashaldzaton alapul6 kutatas volt célszerd.

3.3. A feldolgozas modszere

Az adatgytjtési folyamat 2012 februdrjatol szeptember végéig tartott. Ez lehetové tette, hogy
minden évszak hémérsékleti értékeit megvizsgéaljuk. A vizsgalt honapban be kellett jarni az
alloméshalozatot, az adatgyiijtok cseréje végett. Az adatok szamitogépre torténd letdltése €s Excel
formatumba torténd konvertalaisa a HOBOware Pro program segitségével tortént. A
tablazatkezelOben kialakitottuk a 10 allomas 10 percenkénti korrigalt adataibdl a teljes idszakot
feloleld adatbazist. Az adatbazis 6sszesen 349.920 hdmérsékleti értéket tartalmaz (10 allomas, napi
144 mérés, 243 nap), ami egyrészt eldny, mivel pontos képet kapunk a hémérsékleti viszonyokrol,
masrészt még a tablazatkezeldvel is munkaigényes a feldolgozési folyamat.

A kovetkezOkben sor keriil a vizsgalati modszerek rovid bemutatdsidra. A vizsgalatok

tényleges elvégzésérdl és az eredményekrdl a 4. fejezetben lesz szo6.

Havi kozéphémérséklet

A havi kozéphOmeérséklet meghatarozasahoz sziikség volt a napok atlaghdmérsékletére,
melyet a 0-24 o6raig terjedd intervallum alapjan szamitottunk. A napi kozéphémérsékletek
atlagolasaval, pedig eljutottunk a honapra vetitett kozéphdmérséklethez. Ezt a miiveletet mind a 10

allomas esetében elvégeztiik.

Havi minimumhémérséklet
A havi minimumhOmérsékletet a napi minimumok 4tlagabol szarmaztattuk. A napi
minimumhdmérsékletet 17-9 ora kozotti legalacsonyabb hémérséklet jelentette. Ezzel a modszerrel
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kizartuk azt a lehetdséget, hogy egy nappal érkezé hidegfront hatasara hirtelen lehiilt levegd
hémérséklete jelentse a minimumot, az altalaban ¢éjszaka kialakuld természetes lehtilés helyett. A
minimumhomérsékletet mérhetnénk a 0-24 oras idészakban, ennek ellenére nem ezt valasztottuk,
mert igy olyan eset is bekdvetkezhetne, hogy egy éjszakardl két minimumhdémérséklet is adodik. Az
igy képzett napi minimumhomérsékletek atlagabol kaptuk eredményiil a havi értékeket.

Hasonloképpen jartunk el minden mérdallomas esetében.

Havi maximumhomérséklet

A havi maximumhomeérséklet a napi maximumhdmérsékletek atlagat jelenti. T¢éli id0szamitas
szerint 7-19, nyari id6szamitas szerint 8-20 Ora kozotti legmagasabb hoémérsékleti értéket
tekintettiik a napi maximumhdmérsékletnek (az OMSZ nappali maximumhOmeérséklete is erre az
idészakra vonatkozik). A mutatot mind a tiz méréallomas adataival kiszamitottuk a vizsgalat
honapokban.

El6bbi harom hémérsékleti mutatd segitségiinkre lesz abban, hogy attekintd vizsgdlatokat
végezzink az allomasok hémérsékleti adataival. Fontossagukat tobbek kozott az is indokolja, hogy

a kiilonbozo térségekre jellemzod éghajlati adatokban is ezek szerepelnek.

Hésziget intenzitast Kifejez6 mutaték

A telepiilési hdsziget pontosabb megismerése érdekében két hdsziget intenzitdsi mutatot
hoztunk létre, ami azon az altalanos megallapitason alapul, hogy a hdsziget intenzitasat a telepiilés
legmelegebb és leghilivosebb pontja kozotti hdmérsékleti eltérés jelenti.

UHI(min-A) elnevezésii mutatot a kovetkezoképpen szamolhatjuk ki:

UHI(min-A) = bel2 - kil3*

ahol bel2 a két varoskozponti allomas (8. és 9.) napi minimumhémérsékleteinek atlaga, kzil3* pedig
a méréhalozat harom legalacsonyabb minimumhdémérsékleti értékii, kiilteriileti- varosszéli
mérdallomasanak (1.,2.,3.,4.,5. adllomas koziil) atlaga.

Lathatjuk, hogy ez a mutatdé az atlagos kiilonbségekrdl tajékoztat, mert nem szerepelnek
benne a maximalis hémérsékleti értékek, pl. kizardlag a legmelegebb vagy leghiivosebb
allomasokon mért hdmérsékletek. Azaltal pedig, hogy a periférikus allomasok koziil mindig a
harom leghlivosebbet vettiikk szamitasba, kiszlrtilk, hogy a varosi hdsziget melegitd hatdsa
érvényesiiljon, igymond racsuszva a peremteriileti térségekre.

Az altalunk képzett masik mutatét UHI(min-B) jeloléssel lattuk el, értékét ilyen mddon

szamolhatjuk:
25



UHI(min-B) = varosmax - kiil3*

ahol, vdrosmax a négy belteriileti allomas (6., 7., 8., 9. allomas) a legmagasabb homérsékleti értékét,
kiil3* pedig az elsé, masodik és harmadik leghtivosebb kiilteriileti és varosszéli méréallomas (1.,2.,
3., 4., 5. méroallomas koziil) atlagos homérsékletének kiillonbsége.

A mutat6 egyfajta maximalis hdsziget intenzitast ad eredményiil, mivel a varosi maximum és
varosszéli-kiilteriileti minimumhdmérsékleteket veti dssze, ez alapjan az UHI(min-B) mutato értéke
nagyobb hémérsékleti kiilonbségeket adhat az UHI(min-A)-nal.

UHI(B) mutatot is hasonl6 elv szerint szamithatjuk, mint UHI(min-B) mutatét, csak ebben az
esetben nem a minimumhdmérsékletekre vetitjiik, hanem a tényleges homérsékleti adatokra.

UHI(min-A) as UHI(min-B) mutatot felhasznaltuk az 6sszes mérénapon, valamint kizarolag a
deriilt napokon kialakul6d hdsziget intenzitdsi értékek gyakorisdganak meghatarozasdban. A deriilt
napok, illetve éjszakak elkiilonitése mitholdképek (Wwww.sat24.com), valamint sajat megfigyelés
alapjan tortént.

A hosziget intenzitds ¢éjszakai menetének vizsgalatdhoz deriilt napokat gyujtottiink Ossze,
amikor zavard koriilmény nem akadalyozta a hdsziget kifejlddését. Viszonylag tobb ilyen nap volt
nyar elején. Ebben az id6szakban napkelte valamivel 5 6ra eldtt, napnyugta 20:30 koriil volt. Ezen

idépontok valtozasa nem volt jelentds, emiatt lehetéség volt az eredmények atlagolasara.
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4. EREDMENYEK

4.1. Atlagos hémérsékleti viszonyok havi bontasban

Elészor az egyes mérdallomasok atlagos homérsékleti viszonyait hasonlitottuk ssze. Havi
bontasban vizsgaltuk a kozép-, minimum- és maximumhdémérsékleteket az Osszes mérési nap
atlagaban. Ez attekint0 képet nyljt a varosban €s kornyékén uralkodd hdmérsékleti viszonyokrol. A
hémérsékleti értékek attekintd elemzésére ad lehetdséget, mivel a vizsgalatban az 6sszes mérési nap
eredményei szerepelnek, iddjarasi helyzettdl fiiggetleniil. igy nem véarhatunk tal nagy eltéréseket az

egyes mérdallomasok homérsékleti adataiban.

4.1.1. Havi kozéphomérséklet

Februari atlaghdmérsékleti adatokbdl kitlinik, hogy a 8. allomas volt a legenyhébb, amely a
belvarosban taldlhatd, szomszédsagiban négyemeletes tombhazakkal. Hasonléan ,magas” a
kozéphOmérséklet a masik, zart udvarban elhelyezett belteriileti allomason. Legalacsonyabb
homérsékleteket, pedig a 2. és 3. allomasokon mérhettiink, melyek Szarvas kiilteriiletén talalhatok.

A februar havi eredmények szerint 0,9°C a méréhelyek kozti maximalis kiilonbség (3. tdblazat).

3. tablazat. Havi k6zéphémérsékletek alakulasa (2012. 11-1X).

Ko6zéphémérséklet 1. 2. 3. 4. 5, 6. 7. 8. 9. 10.
Februar -5,0 -5,3 -5,2 -5,0 -4,9 -4,7 -4,6 -4,4 -4,5 -4,9
Mircius 7,7 75 74 7,6 7,6 7,7 7,7 8,2 7,9 7,1
Aprilis 12,7 12,4 12,8 12,5 12,6 12,7 12,6 12,9 12,8 12,4
Mijus 17,1 17,2 17,1 17,1 17,3 17,3 17,1 17,8 17,6 16,7
Junius 22,2 22,2 22,2 22,3 22,3 22,6 22,5 22,6 22,6 21,7
Juilius 245 24,6 24,6 24,8 249 24,8 24,9 25,0 251 23,9
Augusztus 23,7 24,0 23,9 24,0 24,1 24,0 23,9 24,3 24,2 22,7
Szeptember 19,6 19,7 19,6 19,7 19,2 - 19,5 19,9 19,8 18,5

Marciustol észrevehetjiik, hogy a 10., specidlis mikrokliméaval rendelkezd allomas csaknem
minden honapban lényegesen hilivosebb a tobbinél. Juliusban még a kiilteriileti allomasoknal is
legalabb 1°C-kal hiivosebb. Az alacsony kozéphOmérsékletet az indokolja, hogy ez a kert
Iényegében egész délutan arnyékos, illetve mély fekvésii. Az arnyékhatds miatt a délutani, a mély
fekvés miatt az ¢éjszakai értékek alacsonyabbak. Mivel ezek a mérési koriilmények lényegesen
eltérnek a tobbi allomasétol, ezért a varoshatds kimutatasat megcélzd tovabbi értékelésekbdl,
Osszehasonlitasokbol kizartuk.

A specialis mikroklimdju mérdallomast nem szamitva, marciusban a varoskdzponti

allomasokon 7,9-8,2°C, kertvarosiakban 7,7°C, kiilteriileticken 7,4-7,7°C koriil alakult a
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kozéphomérseklet. Lathatjuk, hogy az egyes allomasok kozott maximum 0,8°C eltérés volt.

Aprilisban minden méréallomas kozéphémérséklete 12,4-12,9°C volt. A legnagyobb
hémérsékleti kiilonbség 0,5°C, melyet a 8. varoskdzponti és 2. kiilteriileti allomas kozott
mérhettiink. A viszonylag egységes homérsékleti értékek amiatt alakulhattak ki, hogy ebben a
honapban, viszonylag felhdsebb, szelesebb iddjaras volt jellemzd.

Majusban a kiiltertileti, de még a csaladi hazas dvezetben is igen egységes a hdmérsékleti kép,
17,1-17,3°C kozotti értékekkel. A két belvarosi allomas kiemelkedik ezek kozil, itt a havi
kozéphomérséklet 17,6-17,8°C volt.

Janiusban az allomésok kozotti maximalis eltérés 0,5°C. A kiilterlilet nagyon egységes:
mindharom allomas kozéphomérséklete 22,2°C. A két belvérosi allomdson 22,6°C volt a
kozéphdmérséklet. Erdekes, hogy a tobbi varosi allomas adata is hasonlit a varoskozponti
allomésokon mért értékekhez: 22,5-22,6°C. Juliusban is ilyen helyzet alakult ki, mert a varoson
beliil egységesek a kozéphOmérsékleti eredmények, ezzel egyiitt a kiilteriileti allomasok
hiivosebbek. A maximalis eltérés szintén 0,5°C.

Az augusztust is kis homérsékleti kiilonbségek jellemezték. A kiiltertileti, 1. allomason volt a
legalacsonyabb a havi kozéphdmérseklet (23,7°C), ami abbdl adodhat, hogy a mérdallomas
kornyékeén rizsfoldek talalhatok, melyek bizonyos iddjarasi helyzetben hiitd hatassal birtak.

Szeptemberben 19°C kornyékén alakult a kozéphdmérséklet minden allomas esetében, a
legnagyobb eltérés 0,7°C értéki volt.

Osszességében elmondhatjuk, hogy a leghiivisebb kiilteriileti és legenyhébb belteriileti
allomasok havi kozéphdmérsékleteiben 0,5-0,9°C-os eltérés volt, honapoktol fiiggéen. Ezek az

értékek bizonyitjak, hogy a varos egyértelmiien enyhébb, melegebb a kornyezeténél.

4.1.2. Havi atlagos minimumhémérséklet

A 4. tiblazat a napi minimum hdmérsékletek havi atlagat reprezentdlja allomasonként,
melyeket a 17-9 orai intervallum alatti legalacsonyabb hoémérsékletb6l szarmaztatunk. Az
allomasok kozott, a homérsekleti eltérések nagyobbnak bizonyultak, mint az elébb vizsgalt havi
kozéphomérsékleti adatoknal. Marciusban és augusztusban 1,7°C-os kiillonbségek mutatkoztak a
legmelegebb és a leghidegebb allomésok kozott. Februdr, majus, junius és julius és szeptember
honapoknal ez az érték 1,1-1,4°C kozott valtozott. A 10. specidlis mikroklimaji allomas
homérsékleti értékeit ebben a vizsgalatban sem hasznaltuk fel a teriileti eltérések megallapitasdhoz.
A mélyebb fekvés miatt 0,5-1°C-kal alacsonyabbak a havi atlagos minimumok, mint a legkozelebbi
kertvarosi allomason.

Februarban és marciusban, vagyis a vegetaci6 beinduldsa eldtt a kiilteriileti allomasok

bizonyulnak a leghtivosebbnek. A kertvarosi allomdsok enyhébbek a kiilteriileti méréhelyeknél. A
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vegetacids idoszakban (aprilistdl), a kertvarosi alloméasokon (6. €s 7.) hasonld vagy alacsonyabb a

minimumhdmérséklet, mint a kiilteriileti mérépontokon. A jelenséget azzal magyarazhatjuk, hogy

4. tablazat. A havi minimumh6émérsékletek alakulasa mér6allomasonként

Minimum hémérséklet 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Februar -9,0 -9,4 -9,3 -9,2 -8,9 -8,4 -8,3 -8,1 -8,0 -8,9
Marcius 0,9 0,8 0,6 0,8 1,2 1,2 1,3 2,2 1,9 0,3
Aprilis 6,8 6,2 6,8 6,3 6,4 6,6 6,4 7,1 6,8 6,3
Maijus 11,3 10,8 10,9 10,7 11,2 11,0 10,8 12,2 11,7 10,7
Jinius 15,5 15,2 15,5 15,0 154 15,8 15,7 16,3 16,1 15,0
Jiilius 17,9 17,7 17,7 17,8 18,0 17,9 17,9 18,8 18,5 17,3
Augusztus 15,7 15,6 15,5 15,5 15,9 154 15,4 17,1 16,5 14,7
Szeptember 13,6 13,5 13,8 13,4 13,4 - 13,2 14,3 14,1 12,7

a fak kilombosodnak ebben az iddszakban, megvaltozik a kdrnyezet: nagyobb kisugarzo feliilet jon
1étre, csokken a szélsebesség, ami alacsonyabb hémérsékletet eredményez. A vizsgalt honapokban a
8. és 9. varoskozponti allomasokon alakult ki a legmagasabb minimumhdémérséklet. A mérési
idészakban tapasztalt legnagyobb kiilonbség: augusztusban, a 8.(belvarosi) és 6. (kertvarosi)
allomés kozott jott 1étre (1,67°C). A havi atlagos adatok kozotti nagy eltérés arra utal, hogy az
egyes kedvezd idGjarasi helyzetii idészakokban ennél joval nagyobb hémérsékleti eltérések

jelentkeznek majd.

4.1.3. Napi maximumhoémérsékletek havi atlaga

A napi maximum hdémérsékletek havi atlagat a 5. tdblazat mutatja be. A maximum
hémérsékletet a 6-18 oraig terjedd intervallum legmagasabb hdmérsékleti értéke jelentette. Azt
vehetjiik észre, hogy nincs olyan nagy hdmérsékleti kiilonbség az dllomasokon mért értekek kozott,
mint az el6bbiekben vizsgalt minimumoknal, pl. a legnagyobb eltérés juniusban alakult ki, értéke
1°C (a délutan arnyékos 10. allomas kihagyasaval). A tobbi honap esetében mindig ezen érték alatt

volt a maximalis eltérés.

5. tablazat. A havi maximumhomérsékletek alakulasa allomasonként

Maximum hémérséklet 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Februar -1,0 -1,4 -1,4 -1,2 -1,0 -0,8 -0,7 -0,6 -0,7 -0,7
Marcius 14,6 144 14,1 14,5 14,3 14,7 14,6 14,5 14,6 14,4
Aprilis 18,6 18,4 18,3 18,7 18,6 18,8 18,7 18,8 18,9 18,5
Maijus 23,2 23,2 23,0 23,4 23,5 23,7 23,6 23,7 23,7 23,0
Junius 28,6 28,7 28,3 29,0 29,0 29,3 29,3 28,8 28,9 28,2
Jiilius 31,3 31,3 31,5 31,7 31,6 31,8 32,0 31,5 31,8 30,8
Augusztus 31,5 31,7 31,7 31,9 31,9 324 32,2 31,6 32,1 30,9
Szeptember 26,6 26,5 26,5 26,6 26,6 - 26,9 26,5 27,0 25,7
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A téli iddszakban a kertvarosi allomasok (6. és 7.) némileg hiivosebbek a belvarosiaknal (8. és
9.), viszont mintegy 0,5-0,7°C-kal enyhébbek a kiilteriiletiecknél (1., 2. és 3.). Tavasszal nem latunk
jelentds kiilonbséget a varoskdzponti, kertvarosi ¢és varosszéli mérdhelyeken tapasztalt
homérsékletek kozott. A kiilteriileten elhelyezett allomasokon a legalacsonyabb a hémérséklet. A
legmagasabb homérsékleti eltérések marciusban ¢€s aprilisban 0,6°C, méajusban 0,7°C. A nyari
évszakban olykor a kertvarosi allomasokon magasabb maximumhdmérsékleteket mérhettiink a
belvarosi mérdallomasoknal. Példaul a 8. (varoskdzponti) allomason juniusban 28,8°C volt az
atlagos havi maximum hoémérséklet, ezzel egy idében mind a 6. mind a 7. (kertvarosi) allomason
29,3°C-ot mértiink. A nyari honapokban az atlagos maximalis hdmérsékleti kiilonbség 0,8°C volt.

Szeptemberben viszonylag egységes homérsékleti kép alakult ki. A legmelegebb ismét egy
varoskozponti adllomas volt (9.). A masik varoskdzponti allomas (8.), pedig melegebbnek bizonyult

a 7. (kertvarosi) allomasnal.

4.2. A hosziget kifejlodését gatlo idojarasi viszonyok

Az irodalmi attekintéssel foglalkozo fejezetben szo6 volt a hdsziget kifejlodét gatlo
tényezOkrol. Ebben a fejezetben sajat mérések alapjan bemutatom, hogyan valtoznak, alakulnak a

hémérséklet eltérései Szarvason, a hdsziget kifejlodésére kedvezotleniil hatod iddjarasi helyzetekben.

Eldszor is fontos leszdgezni, hogy borult iddjards, illetve erds szél esetén igen kis
homérsékleti eltéréseket varunk az egyes mérdallomasok altal észlelt adatok kozott.

Borult, felhés helyzetben gyenge a Ki- és besugarzas, a felhOréteg sugarzaselnyeld és-
visszaverd hatdsa miatt, ezért nem tudnak kialakulni szamottevd kiilonbségek. A 12. abra példaként
egy ilyen iddjarasi helyzet hdmérsékleti menetét mutatja be. Egy téli nap (2012. 02. 04)
homérsékleti gorbéjét latjuk, négy kiillonb6zé mérdallomason (1.,2.,6.,9.) rogzitett adatok alapjan.
Egész napos hoesés, hofuvas volt, valamint intenziv hidegbearamlas, erds északias sz€l jellemezte a
térség 1ddjarasat, a hdmérseklet egész nap folyaman -10°C alatt maradt. A gorbék szorosan egyiitt
haladnak, vagyis a homérsékletek kozott csekély kiilonbség tapasztalhatd. Az atlagos napi
homérsekleti eltérés 0,2°C, a legnagyobb eltérés a nap folyaman 0,3°C volt. Ezen kiviil a nappali
felmelegedés is csekély mértékii, a nappali és ¢éjszakai 6rdk homérsékleti értékei kozti kiilonbség

1,5-2°C koril alakult.
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12. dbra. Egy borult téli nap hdmérsékleti menete négy kiillonb6zé mérdalloméson (2012.02.04)

Ez a jelenség nem csupan borult és szeles napokon all fenn, hanem szélcsendes, borult
napokon is. A 13. abra egy tavaszi napon (2012.04.17.) mért homérsékleti értékeket mutatja.
Hasonlo jellemzoket fedeziink fel, mint az elobb vizsgalt téli nap esetén. A homérséklet valtozasa
egész nap folyaman kismértéki. Jellegzetes napi menet sem alakul ki. Az egyes alloméasokon mért
homeérsékletek alig kiilonboznek: az atlagos kiilonbség 0,3°C, a legmagasabb eltérés értéke a nap
folyaman 0,5°C.
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13. abra. Egy borult tavaszi nap hdmérsékleti menete négy kiillonb6z6 mérdallomason (2012.04.17)

Kovetkezokben megvizsgaljuk, hogyan valtozik a homérséklet deriilt, ugyanakkor szeles

iddjaras esetén. Az erds szél erdteljes keveredést okoz, ami elmossa a varosban uralkodd

31



homérsékleti kiilonbségeket. Ugyanakkor deriilt égbolt esetén akadalytalan a ki- és besugarzas,
emiatt a hdmérséklet jellegzetes napi menete kialakulhat, vagyis nappal jelentdsen felmelegszik az
1d6, az ¢jszakai 6rdkban, pedig alacsonyabb hémérsékleteket mérhetiink. A kovetkezd diagramon
(14. abra) egy ilyen idGjarasi helyzetii nap (2012. 03. 17) hémérsékletének valtozasat kdvethetjik
végig. Ezen a napon erds sz¢€l a 8-14 oraig terjedd iddintervallum alatt volt tapasztalhato. Lathato,
hogy a kiilonb6z6 mérdallomasok adatai szinte azonosak, valamint az elézdekben vizsgalt borult
napokkal ellentétben a napi hdingas magasabb értéket vesz fel. Az élénk szeles iddszakban a

vizsgalt allomasok kozotti maximalis hdmérsékleti eltérés 0,2-0,4°C kozott alakult.

°C élénk szél gyenge szél
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14. abra. Egy deriilt, szeles nap hodmérsékleti menete négy kiilonb6z6 mérdallomason (2012. 03.17)

A vizsgalati eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy mind a borult, mind a szeles iddjarasi
helyzet kedvezdtleniil hat a véarosi hdsziget kifejlodésére. A varoson beliil azonos hdmérsékleti
viszonyok uralkodnak, igy a hdsziget intenzitdsa, vagyis a varos kozponti része, valamint a

peremteriiletek kozotti hdmérsekleti kiilonbség nagyon alacsony értéket vesz fel.

A kovetkez6 vizsgalat a napi maximum értékekkel foglalkozik, olyan iddjarasi helyzetekben,
melyek kedvezdtlenek hdsziget kialakulds szempontjabol. A 6. tdblazat a mérési iddszak
meghatarozott napjait tartalmazza. Kilenc megfigyelési adllomas adatai szerepelnek benne, végiil
lathatjuk a kiilonbséget a legmagasabb ¢és legalacsonyabb homérsékleti érteékek kozott. (A
sorszdmok az 3. fejezetben ismertetett és jellemzett mérdallomasokat jelentik.) Ezen kiviil a

valasztott napokat leginkabb jellemz6 iddjarasi helyzet rovid bemutatdsat is tartalmazza.
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6. tablazat. HOsziget kifejlodése szempontjabol kedvezdtlen napok (maximumhdmeérseklet)

Datum 1. 2. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. Kiilénbség Idéjaras jellemzése
2012.02.03 -9,73 -9,74 | 973 | 972 | -978 | 967 | -952 | 972 | 973 0,25 havazas, szeles
2012.02.15 -0,23 -03 | 045 | 044 | 036 | 017 | -0,21 | -0,33 | -0,12 0,34 borult, hoszallingdzas
2012.03.01 10,55 | 10,36 | 10,37 | 10,58 | 10,66 | 1053 | 10,49 | 10,58 | 10,37 0,30 borult, gyenge szél
2012.04.17 9,40 9,28 9,49 9,42 9,38 9,29 9,67 9,59 9,38 0,39 borult, esé
2012.05.15 14,93 | 14,91 | 14,92 | 1514 | 1501 | 14,72 | 1509 | 1512 | 1491 0,42 borult, esé

A téli mérdnapokon az allomasok észlelései kozott igen kicsi az eltérés, még a 0,5°C-t sem éri
el, a kis kiilonbségeket annak tulajdonithatjuk, hogy ezeken a napokon erdteljes havazas, hofavas
volt a térségiinkben, tehat teljesiil az elébbiekben irt megfigyelés, hogy borult, szeles iddjaras
akadalyozo6 tényez0 a hosziget kifejlodésének szempontjabol. A tavasszal rogzitett értékek esetén is
kevés az eltérés a legmagasabb és legalacsonyabb napi maximumhdmérséklet kozott, 0,4°C koriil
alakul. Ezekre a napokra is felhds, borult, szeles, olykor csapadékos iddjaras volt jellemzo.

Ugyanezt a vizsgalatot elvégeztiik a napi minimumhomérsékleteknél is. A kovetkezo tablazat

(7. tablazat) mutatja a mérési eredményeket.

7. tablazat. Hosziget kifejlodése szempontjabol kedvezotlen napok (minimumhdémérséklet)

Datum 1. 2. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. | Kiilénbség Idéjaras jellemzése
2012.02.07 |f -10,24 | 9,88 | -10,00 | -9,86 | 991 | -994 | 994 | -9,86 | -10,14 0,29 borult, hoszallingdzas
2012.03.30 6,78 6,76 6,79 6,79 6,92 6,81 6,92 6,96 6,81 0,20 erds szél, borult
2012.04.21 9,99 | 10,07 | 10,08 | 10,11 | 10,47 | 9,88 | 10,06 | 10,19 | 10,07 0,31 esd, borult
2012.05.08 || 10,48 | 10,46 | 10,47 | 10,60 | 10,46 | 10,27 | 10,65 | 10,58 | 10,46 0,38 borult
2012.06.13 |[ 14,80 | 14,97 | 1481 | 14,82 | 1512 | 14,75 | 14,84 | 14,68 | 14,83 0,44 szeles, borult
2012.07.23 || 15,60 | 15,67 | 15,78 | 15,62 | 1560 | 15,55 | 15,86 | 15,79 | 15,67 0,30 erds szél, borongods

A kiilonb6zé honapokbol, évszakokbdl valasztott borult, szeles, csapadékos napokon
ugyanazt kaptuk eredményiil, mint a maximumhdmérsékletek esetén, vagyis kovetkeztetésként
levonhatjuk, hogy az elébb emlitett id6jarasi helyzetek, évszakoktol fiiggetleniil megakadalyozzak a
hdsziget kifejlodését. Ilyen iddjaras esetén a legmagasabb kiillonbségek sem szamottevoek, a mérési

helyeken viszonylag egyontetli hdmérsékleti értékek jellemzoek.

4.3. Varosi hosziget az éjszakai orakban
4. 3. 1. Teriileti eltérések a napi minimum hémérsékletben

A soron kovetkezd vizsgalatok a hdsziget intenzitasdval foglalkoznak. A varosi hdsziget
intenzitdsa egységes meghatarozas szerint, a varoskozponti- ¢és kornyéki teriiletek kozti
homérsékleti kiilonbséget jelenti.  Megfigyeléseink sordn, a Szarvason kialakuld hdsziget

megismerésére két kiilonb6zé hdsziget-intenzitasi mutatot képeztiink, melyek az elGbbi
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meghatarozason alapulnak, viszont eltérd teriileti elhelyezkedési méréallomasokat vonnak be a
szamitasokba.
Az UHI(min-A) mutato, a varoskdzponti és kiilteriileti allomasok minimumhémérsékletének
kiilonbsége a 15. dbran bemutatott gyakorisaggal (esetszamban) fordult el6 a 243 mérénapon.
Gyakorisag
60 1
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15. dbra. UHI(min-A) eloszldsa az 6sszes mérdnap alapjan

Leggyakrabban (52 és53 alkalommal) 0,5 és 1,5°C intenzitast eléré napok fordultak eld. A
diagram megmutatja, hogy kiilondsen kedvezd id6jarasi helyzetekben akar 3-5,5°C-os kiilonbségek
is jelentkeztek a kiilteriileti és varoskozponti méréallomasok kozott (8 esetben, azaz, az Osszes
mérdnap 3,3%-aban). Az dsszes mérdnap alapjan szamolt atlagos UHI(min-A) értéke 1,3°C.

UHI(min-A) mutaté alapjan meghataroztuk, hogyan alakul a hdsziget intenzitas, kizarolag a
deriilt napokat figyelembe véve (16. ébra).

Lathato, hogy deriilt napokon altaldban kialakul a hdsziget jelensége. A deriilt napok atlagos
UHI(min-A) értéke 1,7°C. Deriilt, de ezzel egy id6ben szélcsendes iddjaraskor magasabb
homérsékleti eltéréseket mérhettiink. Példaul 1,5-2°C-os eltérés alakult ki a legtobb deriilt nap
esetben, 18 alkalommal, ami az 6sszes deriilt nap 28,6%-at jelenti. Egy alkalommal igen jelentds
hémérsékleti kiilonbség (5,5°C) alakult ki. Ezt a késObbiekben részletesen bemutatjuk. Ugyanakkor
egyes napokon gyenge a hdsziget, az esetek 19%-aban a kiil- és belteriilet kozti homérsékleti
kiilonbség 1°C alatti.

UHI(min-B) elnevezésii mutatdt a legmelegebb varosi allomas és a kiiltertileti allomasok
minimumhdmérsékletének kiilonbsége adja meg. A 243 mérési nap alapjan az esetek 18,5%-aban
volt 1-1,5 °C kozott a hdsziget intenzitasa (17. abra). Kozel hasonld aranyban alakult ki 1,5-2°C,

valamint 2-2,5°C értékii intenzitas. Arra is volt példa 18 alkalommal (7,4%-os relativ gyakorisag),
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hogy ez az érték 3°C folott alakult. Az Osszes mérési nap figyelembe vételével szdmolt atlagos

UHI(min-B) 1,6°C .

Gyakorisag
20 -

18

15 A1

10 A1

°C

16. abra. UHI(min-A) gyakorisagi eloszlasa a deriilt mérénapokon

Gyakorisag
50 1 45
44
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17. abra. UHI(min-B) gyakorisagi eloszlasa a teljes mérési iddszakban

A 63 dertilt ¢jszaka alapjan a legtobb esetben 1,5-3°C-os intenzitds alakult ki, melyeket
Osszesitve az Osszes deriilt nap 71,4%-4ban mértiink ilyen kiilonbségeket az egyes allomasok
kozott, tehat ez a leginkabb jellemz6 érték. Olykor eléfordul magasabb érték: pl. 3°C, vagy annal
magasabb intenzitas 6 alkalommal jelentkezett, ami 6%-os relativ gyakorisagot jelent a deriilt napok

alapjan (18. abra). Az atlagos UHI(B-min) dertilt napokon 2,1°C vollt.
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Gyakorisag
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18. abra. UHI(B-min) gyakorisagi eloszlasa a deriilt napok alapjan

4. 3. 2. A hosziget intenzitas éjszakai valtozasa

A hosziget a maximalis fejlettségét az ¢jszakai 6rakban, annak is inkabb az els6 felében éri el.
A kovetkezOkben azt vizsgaltuk, hogyan valtozik a hésziget intenzitas, a kora estétdl reggelig tartd
idészakban.
Annak érdekében, hogy redlis képet nytjtsunk a hdsziget éjszakai valtozasarol, megvizsgaltuk
tobb, deriilt, gyengén szeles napot, amikor a hdmérsékleti menet viszonylag szabalyos volt. A
vizsgalat szempontjabol tobb kedvezd nap volt nyar elsé felében. A napnyugta idépontja 20 o6ra 30
perc koriil, a napkelte valamivel 5 ora eldtt volt. A homérséklet-kiilonbségének alakuldsat a 16
kivalasztott napon, 19 és 9 6ra kozotti idészakban a 19. dbra mutatja be.
°C
4,5 1
3,5 1

2,5 1
e /, L /{LA\SI’A%,;\
: /;,f SRS

os B\
' ’Sg\'\ﬁz’ r r

0,5
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19. ébra. A hdsziget intenzitas alakuldsa az éjszakai 6rdkban
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Megallapithatd, hogy az egyes napokon a hdsziget-intenzitdsi idébeli menete jelentds
fluktuaciot mutat. Ennek oka az, hogy az egyes alloméasok hémérséklet-valtozdsa nem szabalyszerd,
intenziv és kevésbé intenziv lehtilési szakaszok valtakoznak, ami valdszinilileg a szélsebesség,
illetve a szélirany helyi valtozasanak kovetkezménye (példaul atmenetileg megmozdul a levego).
Bar az egyes napokat vizsgalva jelentdsek az eltérések, a gorbék lefutasa (az idébeli menet) ezzel
egylitt is nagy hasonldésagot mutat.

Mivel a napkelte és a napnyugta idopontjanak valtozasa ebben az iddszakban nem volt
jelentds, lehetdség volt az értékek atlagolasara. A 16 megfigyelési nap hdsziget intenzitdsat

atlagolva vildgosabb képet kapunk a hdsziget intenzitas napi menetérdl (20. abra).
R napnyugta napkelte

C 2,5 -

2,0 1

1,5 1

1,0 1

ora

05 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9

20. abra. Az atlagos hdsziget intenzitas alakuldsa az éjszakai 6rakban

Leolvashato, hogy napnyugta kdrnyékén, illetve mar ezt megelézden (19-21 6ra) jelentdsen
novekszik a kiil- €s belteriilet hdmérsékleti kiilonbsége. Ezt kovetden még kissé erdsodik a hdsziget,
maximumat 1 és 2 d6ra kozott éri el, azutan valamelyest csOkken az eltérés. Napkeltét kovetden
gyorsan leépiil a varosi hésziget. A hémérsékleti minimumok jellemzden napkelte kortil, illetve
kevéssel utdna alakulnak ki. Ekkor mar némileg kisebbek a kiilonbségek. A reggeli ordkban
(6-8 ora) teljesen eltlinik a hdsziget, ekkor a varos belseje atmenetileg hiivosebb, mint a kiilteriilet,
mivel a varos belteriiletén a nagymértékii beépitettség, valamint az épiiletek arnyékold hatdsa miatt

lassabb a melegedés.

4. 3. 3. Legnagyobb homérsékleti eltérések

A kovetkezokben néhany kiemelkedéen magas hdsziget intenzitassal rendelkezé nap bemutatisara
kertil sor, elemezve a kialakult helyzet lehetséges okait.
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A 8. tablazat tartalmazza azokat a napokat, melyeket kivalasztottunk a magas hdsziget
intenzitasi értékre valo tekintettel. Az adatok kiilonb6zd honapokbdl, évszakokbdl szdrmaznak. A
tablazat az egyes mérdallomasokon, a feltiintetett idopontban mért homérsékleteket tartalmazza,
valamint az utols6 oszlopdban helyet kapott a maximalis intenzitds értéke, a legmagasabb és a

legalacsonyabb homérséklet kiilonbsége.

8. tablazat. Magas hdsziget intenzitast napok

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. Max. intenzitas
2012.02.14 7:40 -14,1 -16,7 -18,1 -14,4 -13,8 -12,8 -12,2 -11,9 -10,8 7,3
2012.03.21 23:40 6,5 4.4 8,7 8 6,1 7,7 6,9 8,5 11,3 6,9
2012.03.25 2:40 3.7 58 3,7 5,6 7,5 4,9 5,6 9,5 7,6 5.8
2012.06.27 3:00 11,6 11,2 10,2 13,1 14,5 12,9 13,7 14,7 15,5 53
2012.07.08 12:30 35,4 26,9 35,8 31,6 30 31,9 33,8 33,2 31,9 8,9

Altaldnossagaban elmondhatjuk, hogy a hésziget intenzitas szabalytalanul is véltozhat a nap
folyamén. Ha példaul egy felhds id6szak utan rovid iddre kideriil az ég, nagymértékben eltérhetnek
egymastol a varos kiilonb6zé pontjain és a kiilteriileten tapasztalt hdmérsékletek. A 21. dbra
tartalmazza a 2012.02.14-én mért homérsékleti értékeket 6 és 9 oOra kozott, ugyanis ebben az

iddszakban jelent6s homérsékleti kiillonbség alakult ki a méréallomasok kdzott.

°C
-9 -
o //
-11 / 1.allomas
1) — __——— 2/, —2.illomis
/\/ 3. allomas
13 7 T 4. dllomas

-14 %%\ —— ——5.4llomas
-15 — —— =——6. Allomas
-16 \ / —— 7. dllomas
~N— —— 8. allomas

17 -
9. allomas
-18
-19
-20 T T 1
6 7 8 9 oOra

21. abra. A hémérséklet alakulasa (2012.02.14. 6:00-9:00)

A vizsgélt idészakban, térségiinkben északon és nyugaton kevesebb felhd volt, igy a 3. majd a

2. allomason intenziv lehulés kezdodott. A varoson belilli részeken azonban nem csokkent
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jelent6sen a hdmérséklet. A legmagasabb hdsziget intenzitas 8:20-kor alakult ki a 3.(kiiltertileti) és
a 9.(varoskozponti) allomas esetében. A két allomas kozotti hdmérsékleti eltérés 8,2°C volt. A
masik kiilteriileti allomason (2.) is jelentés homérsékleti kiillonbségek adodtak a belteriileti
allomasokkal 6sszehasonlitva. Ezen a mér6helyen a legalacsonyabb homérséklet -16,7°C, ezzel egy

idében a 9. (varoskozponti) allomason -10,8°C volt, tehat a homérsékleti eltérés elérte az 5,9°C-ot.

Helyi zaporok hatasa a homérsékleti eltérésekre

A helyi zéaporok, zivatarok hatasdra akar 5-10°C-os homérsékleti kiilonbségek 1is
kialakulhatnak egyes varosrészek kozott. Ezt azonban nem a varosi hdsziget jelensége okozza,
hanem a helyi csapadék, ami a hdmérséklet csokkenésével jar egyiitt. A 22. abra egy ilyen esetet
mutat be. A hdsziget intenzitds napi menetét kovethetjik végig. A zivatar az 1.(kiilteriileti)
mérdallomason €reztette a hatasat el0szor, 20:50-kor 19°C-ot mértiink, a 3. (kiiltertileti, €s ebben az
idépontban legmelegebb) allomason, pedig 24°C volt, tehat 5°C hdmérsekleti eltérés adodott a két

allomas kozott. A zivatar idején a hdmérsékleti kiilonbségek kiegyenlitddése volt megfigyelhetd.
°C
7,0 1
6,0 4
5,0 1
4,0 4
3,0 1
2,0 4

1,0 -

010 L] L] L] L] L] L] L] L]

6ra
22. dbra. A hdsziget intenzitas napi menete (2012.05.03)

4.3.4. Fagykarok szempontjabol kritikus napok esettanulmanyai

Ebben az alfejezetben a gylimolcstermesztés szempontjabdl veszélyes téli valamint tavaszi
fagyok intenzitdsarol lesz szo, illetve arrdl, hogyan valtozik a hoOmérséklet az egyes
mérdallomasokon a fagy szempontjabol kritikus idészakokban.

A gyiimolesfak mélynyugalmi allapotukban képesek elviselni kemény fagyokat is, viszont ha
a homérséklet tartésan -20°C koriil alakul, fennall a kifagyas veszélye. Tavasszal, a vegetacio
meginduldsa utan néhany fokos fagyok is nagy karokat okoznak. Az évek egy jelentds részében
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nem siillyed a hdmérséklet -20°C, illetve aprilisban fagypont ald. Az idei évben mindkét esetre volt
példa. Ezen kritikus idészakok részletes vizsgalatat végeztiik el.

2012. februar elején intenziv hidegbedramlds miatt erdtejes lehiilés kezdddott, tobb napos
hoesés volt. A hideg levegd huzamos ideig a térségiinkben maradt, ezen kiviil vastag hétakaro
(kb.25cm) alakult ki. Ennek hatasara 02.08-11-ig a napi minimumhdémérséklet a legtobb allomas
esetében -15 °C alatt maradt. A 23. dbra tartalmazza a kivalasztott napok hdmérsékleti menetét,

kilenc allomas esetében.

23. abra. A hdmérséklet alakulasa (2012.02.07-11)

A 9. tablazat tartalmazza ezen 1ddszak €jszakai minimumhdmeérsékleteit, allomasonként. Az
elsd vizsgalati napon, a varoskozponti alloméasokon -17,6- -16,7°C-os minimumokat mértiink. A
kertvarosi allomasok homérsékletei hasonldak voltak (-17,8 - -17°C). A 2. és 3. szamu kiilteriileti
allomason alakultak ki a legalacsonyabb értékek, -20,3°C és -21,1°C. UHI(min-B) mutat6 alapjan
szamolt hdsziget intenzitas 3,8°C volt. A masodik vizsgalati napon a varoskdzponti €s a kiilteriileti
¢s kertvarosi homérsékletek néhany tized fokot egységesen emelkedtek az el6z6 naphoz képest, a
varosszéli allomasokon azonban csokkent a minimumhdmérséklet mintegy 0,2°C-kal. A harmadik
vizsgalati nap bizonyult a leghidegebbnek, ekkor atlagosan 2,6°C-kal hiivésebb volt, mint az el6z6
napon. Viszonylag kisebb kiilonbségek (2,5°C) alakultak ki az éjszakai bekddosodés miatt. A

negyedik megfigyelési napon a minimumhdmérsékletek kozott nagy hOmeérsékleti eltéréseket
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talalunk, ami a deriilt idéjarasnak tudhaté be. Az UHI(min-B) értéke ezen a napon 5°C, a

legalacsonyabb ¢és a legmagasabb minimumhdmérsékletli allomas kozotti kiilonbség, pedig 5,9°C

volt. A kertvarosi és a varosszéli allomasok koztes jelleget mutatnak, ezeken az allomésokon -19,6 -

-17,7°C kozott alakultak a minimumhomérsékletek.

9. tablazat. Ejszakai minimumhémérsékletek

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
2012.02.08 -18,5| -21,1 -20,3| -20,1 -18,8] -17,8] -17,0 -17,6] -16,7
2012.02.09 -18,1 -19,8 -18,7] -19,9 -19,0] -16,6] -16,2 -17,4] -16,5
2012.02.10 -21,7 -21,1 -22,11  -20,5 -20,3| -20,4] -20,3 -19,6] -19,9
2012.02.11 -18,8] -20,1 -21,1]  -19,6 -179] -18,6| -17,7 -15,3] -15,2

Annak érdekében, hogy még inkabb érzékeltessiik, ezeket a hdmérsékleti kiilonbségeket, csak

bizonyos, rovid idészakok menetét vizsgaltuk meg. A 24. dbra a 02.09.17:00 - 02.10.8:00 kozotti

iddintervallum homérsékleti képét vazolja, kilenc mérdallomas adatai alapjan. Az abrabdl kitiinik,

hogy a belteriileti (8. és 9.) allomésok bizonyultak a legenyhébbnek. A legnagyobb hdsziget

intenzitési értéket 02.09. 23:40-kor mérhettiik, értéke 7°C. A legmelegebb allomas ez esetben a 8.,

leghtivosebb, pedig a 3. allomas volt. A masodik leghtivosebb allomassal (2.) dsszevetve is 4,1°C-

os kiilonbség alakult ki. UHI(B) mutat6 alapjan ezen id6szak legnagyobb intenzitasa 4,8°C volt.

1. allomas

= . allomas

3. allomas

4. allomas
= 5. allomas

6. allomas
7. allomas
8. allomas

9. allomas

-23
17

24, abra. A hémérséklet valtozasa (2012. 02.09 17:00 - 02.10. 8:00)

Télen a -20°C alatti, tavasszal a vegetacid6 megindulasa utdn mar a néhany fokos fagyok is

jelentds karokat okozhatnak, ez azonban csak egyes években fordul eld. 2012-ben a gylimolcsfak

szempontjabol ez a kedvezdtlen eset megvaldsult aprilis 9-r6l 10-re virradd éjszaka folyaman, ez

részletesebb elemzést indokol.
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25. abra. A hémérsékleti érték alakulasa kilenc méréallomason (2012.04.09 23:00-04.10.8:00)

A 25. dbra vazolja a hdmérsékleti menetet, a fagy szempontjabol kritikus idészakban (23 és 8
ora kozott, amikor negativ értékeket mértiink), kilenc allomésra vonatkozoan. A belteriileti
allomésokon ebben az iddszakban -2,8°C bizonyult a legalacsonyabb hémérsékleti értéknek. A
kiiltertileti allomésokon tapasztalt legalacsonyabb érték -5,9°C volt. A 4. allomas erésen kiilteriileti
jelleget mutat, az iddszakbeli legalacsonyabb hdémérséklet is ehhez az 4llomashoz
kapcsolodik: -6,2°C. A kertvarosi allomasok (6. és 7.) koztes allapotban vannak a kiil- és beltertileti
allomasokhoz viszonyitva. Itt a legalacsonyabb homérséklet -4,6°C volt. A szakirodalom szerint
bizonyos esetekben -3°C alatti hdmérséklet szamit kritikus hémérsékleti értéknek. A belvarosi
allomasokon csak 1 orakor csokkent fagypont ald a hdmérséklet, a tobbi allomas esetében viszont
mar 23 oratol negativ hdmérsékleteket mértiink. A kiilteriileti allomésokon 3-4,5 6ran keresztiil
maradt -3°C alatt hdmérséklet. A 4. allomason, 6 o6ran at volt -3°C-nal, 5 6ran keresztiil pedig -4°C-
nal alacsonyabb érték. A belvarosi allomasokon ezzel szemben nem csokkent -3°C ald a

hémérséklet.
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5. KOVETKEZTETESEK

A kozéphomérsékletek viszonyabol kidertil, hogy a tavaszi idészakban, ami a mezdgazdasagi
termelés szempontjabol dontd fontossagi, mivel a vegeticio fejlédésének kezdeti szakasza,
nagyobb hémérsékleti eltérések alakulhatnak ki a varosi, illetve a kiiltertileti allomasok k6zott, mint
nyaron. Az eltérések 0,5-0,8°C koriil mozogtak a honapok soran. A maximumhdmérsékletek esetén
juniusban 1°C-ot ért el a maximalis intenzitas, a tobbi hénapban 0,5-0,8°C volt ez az érték. A
minimumhémérsékleteknél mar jelentésebb hémérsékleti kiilonbségek is kialakultak, példaul
marciusban és augusztusban 1,7°C-os kiilonbségek mutatkoztak a legmelegebb és a leghlivosebb
allomasok kozott. Februdr, majus, janius €s julius és szeptember honapoknal ez az érték 1,1-1,4°C
kozott valtozik. A vizsgalatok megerdsitik azt a szakirodalom altal is bizonyitott jelenséget, hogy a
kisvarosokban havi atlagos értékekben is kimutathaté a hdsziget jelensége.

A specialis mikroklimaval rendelkez6 varosi (jelentds arnyékhatds és relativ mélyfekvés)
allomas (10.) a nappali és az éjszakai orakban is alacsonyabb hémérsékletli, mint a kdrnyezd
teriiletek. A nyari idészakban még a kiilteriileteknél is alacsonyabbak itt az atlagok.

A szakirodalom szerint borult, szeles iddjarasi helyzet gatolja a varosi hosziget kifejlodését.
Ezt a megallapitast eredményeink is alatamasztjak, hiszen hdsziget-kialakulds szempontjabol
kevésbé kedvezd iddjarasi helyzetekben igen alacsony hdémérsékleti eltérések észleltiink a
mérdallomdsok adatai kozott, jellemzdéen 0,3°C-ot. A belteriiletek hotobblete ilyen 1ddjarasi
helyzetben szinte elhanyagolhato.

Dertilt, szélcsendes idOben az eltérések lényegesen nagyobbak. Legnagyobb kiilonbségek az
éjszaka kozepén alakulnak ki, melyek alkalmanként, egyes id6pontokban a  7-8°C-ot is elérte.

A fagykockazat szempontjabdl meghatdrozo éjszakai minimumhdémeérsékletek eltérései a
maximadlis intenzitdsndl valamivel kisebbek, de még igy is igen jelentdsek. A teljes mérési
1d6szakra vonatkozdan (243 nap) az atlagos hdsziget intenzitas 1,6°C. Az esetek 7,4%-dban az
eltérés 3°C feletti, mig a legnagyobb mért kiilonbség 5,5°C volt.

Az egyes allomasok hdomérsékleti menetét vizsgalva észrevettik, hogy a Kkiilteriileti
allomasokon altaldban gyorsabban hiil le este a levegd. A nyari idészakban ez elényt jelenthet a
varosi terliletekkel szemben, ahol a mesterséges felszin tovabb tartja vissza a hoét, ezzel egyiitt
tovabb tart a novények szdmara kedvezotlen meleg id6szak. Kiilteriileten viszont hamarabb éri el a
ndvények szempontjabol megfelelden alacsony hdmérsékletet.

Szem el6tt tartva a hdsziget hatds gylimolcstermesztési vetiileteit, megvizsgaltuk, hogy
milyen védelmet jelenthet —hdmérsékleti szempontbol- a varoson beliili elhelyezkedés a téli és a

tavaszi fagyok esetén. A téli fagyok a novényi szervek fagyérzékenysége szerint mas-mas mérteki
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megfagyast okozhatnak, ez a veszély foként akkor all fenn, ha a névények nyugalmi idészakaban
-20°C alatt van a homérséklet. A mérési iddszakunkban taldltunk példat ezen fagytipus
bekovetkezésére. Hagyomanyos gylimolcsfak esetén nem volt fagykar a kiilteriileten mért -22°C-on
sem, igy a varosi hdsziget hatdsa nem nyilvanult meg. Lattuk, hogy a leghidegebb téli periddusban
egyes napokon 5°C feletti homérsékletkiilonbség is kialakulhat. Amennyiben a térségben néhany
fokkal alacsonyabb minimumok alakulnanak ki, akkor a leghidegebb részeken fagykart
szenvednének a gyiimodlesfak, a varos belsd részein viszont a varosi hésziget biztositand azt a
tobblet hot, mely megvédi a novényeket a fagykaroktol. Az éghajlatvaltozas megnyilvanul az
idojaras sz€lsOségessé valasaban is, azaz az emelkedd atlaghomérséklet mellett akar egyre
gyakrabban el6fordulhatnak szélsdségesen hideg periodusok is. Ezt Osszevetve a varosi hdsziget
jelenségével, lathatjuk, hogy a jovoben még nagyobb jelentdsége lesz a varosok hotobbletének,
példaul a fagyos idészakok esetén.

Tavaszi fagyok 1ényegesen gyengébbek a téli fagyoknal, de ekkor (marcius végétdl, aprilistol)
a novények joval érzékenyebbek. Néhany fokos fagy esetén is fagykart szenvedhetnek, a termd
részek elfagyhatnak, jelentOs karokat okozva a termeldknek. Tobbnyire akkor alakulnak ki termelés
szempontjabol veszélyes fagyok, ha deriilt, sz€élcsendes iddjaras jellemzd. Ilyen viszonyok, pedig a
hésziget kifejlddése szempontjabdl is kedvezének mindsiilnek. A mérési iddszakban lehetdségiink
volt megvizsgalni a hdsziget ,,viselkedését”, jelentOségét egy aprilisi éjszakai fagy esetében. A
belvarosi allomdsokon a legalacsonyabb hémérsékleti értéknek -2,8°C bizonyult. A kiiltertileti
allomasokon tapasztalt legalacsonyabb érték -5,9°C volt, a hdmérséklet pedig 5 oran keresztiil -3°C
alatt maradt. Eredményeink szerint tehat a varos belsd részének hotobblete jelentds a fagykar
szempontjabol kritikus idéjarasi helyzetekben, igy varosi kertekben a téli és tavaszi fagyok miatti
terméskiesés veszélye kisebb, mint a tomegtermelést biztositd (kiiltertileti) lizemekben. Ezt az
egyértelmli eldnyt mindenképpen érdemes lenne kihasznalni. Emiatt is szorgalmazni kellene a
fagyérzékeny z6ldség- és gylimdleskulturdk varoson beliili termesztését.

A belteriileteken tapasztalt magasabb atlagos hdmérséklet hatdssal van a névények fenologiai
fazisaira, mivel ha melegebb van, elobb kovetkeznek be, illetve rovidebbek bizonyos életszakaszok.
A fenologiai fazisok megrovidiilése példaul korabbi viragzast jelenthet, ami elony6s is lehet, ha a
novény szamara kedvezd iddjarasi feltételek varhatdoak a kozeljovOben. Ugyanakkor a tavaszi
fagykockazat szempontjabol koraisdg nem eldny. Véleménylink szerint azonban a kissé
elérehaladottabb fenologiai allapot nem jelent akkora valtozast a fagyérzékenységben, mint
amennyivel er0sebb a fagy a Kkiilteriileteken. A fagyok ¢és a hdsziget-hatds komplex

problémakorének pontos megismerése, feltarasa mindenképpen tovabbi vizsgalatokat igényel.
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OSSZEFOGLALAS

A varosok klimajanak egy sajatos vondsa, hogy a varosi és a természetes felszin eltérd
energiagazdalkodasa miatt, a varos belsd teriiletei az ¢jszakai ordkban tobb fokkal melegebbek a
kiilteriileti részeknél (varosi hdsziget).

TDK kutatasunk soran azt kivantuk megismerni, hogy — az eddig vizsgalt nagyvarosoknal egy
lényegesen kisebb telepiilés - egy alfoldi kisvaros mekkora hotdbbletet biztosithat a varos
periférikus teriileteihez képest. A varosban tapasztalhatdo hotobblet hatisainak feltardsa kevésbé
vizsgalt teriilet. Az elébb emlitett nagyvarosokban zajlé kutatdsok eredményeit elsdsorban az
emberek, hanem novények élettereként is szolgal, a varosi hotobblet hatast gyakorol a ndvényekre
is. Bar a véarosok nem a kertészeti termelés f0 szinhelyei, elmondhatjuk, hogy vidéki varosokban,
csaladi hazak kertjeiben elterjedt a z6ldség- és gylimolcstermesztés. A varosi hdsziget témakore a
kiskerti termelést is érinti, ezért a dolgozatban kiilon hangsulyt kap a véarosi hdsziget kertészeti
vonatkozasa, ezen beliil is a gyiimdlcstermesztésre gyakorolt hatasa.

A varosklima felmérésére elterjedt a mobil mérési modszer, mely alkalmas a hésziget térbeli
struktirdjdnak leirdsdra. A dolgozatban, igazodva az elézdéekben megfogalmazott célhoz, az
alloméshalozaton alapuld mddszert alkalmaztuk. Ez a mddszer a térbeli felbontast leszamitva joval
részletesebb képet ad a varosklimarol.

A homérséklet mérése 2012. februar 1. és szeptember 30. kozott, Szarvas varos bel- €s
kiilteriiletén, 10 mérdhelyen (csaladi hazak kertjeiben)), HOBO UA-002 adatgyiijtokkel,
tizperenkénti gyakorisaggal tortént. A hémérdket a léghdmérséklet szokdsos mérési magassagaban,
2m-es szinten helyeztiik el, megfeleld arnyékolast biztositva. A mérShelyek kivalasztasanal
meghataroz6 szempont volt, hogy az adatok a kertklimat jellemezzék, a mikrokornyezet
hasonlésagat biztositva.

Vizsgalataink a varosi hdsziget jelenségét a havi kozép-, minimum-, és
maximumhoémérsékletekben is  kimutattdk. A legnagyobb hdomérsékleti eltérések a
minimumhdmérsékletek esetében alakultak ki, amely érték 1,1-1,7°C kozott valtozott a honapok
soran. A havi kozéphomérsékletekben a mérési idészak alatt 0,5-0,8°C-os eltérés volt. ami jelent0s,
hiszen a makroklimaban ilyen eltérésekhez akar 100 km-es tavolsag is kellhet.

Az iddjarasi helyzet dontd mértékben befolyasolja a hdsziget kifejlodését. Az eredmények azt
mutattdk, hogy borult, szeles i1ddjarasi helyzet elmossa a varosi €s a Kkiilteriiletek kozotti

hémérsékleti kiilonbséget. Ilyen esetekben a hdsziget intenzitasa 0,3°C koriil mozog. Viszont deriilt,
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sz¢lcsendes idOjarasi helyzet kedvez a hdsziget kifejlodésének, akar 5°C feletti eltérések is
adodhatnak a mérdéallomasok kozott.

A napi minimumhémérsékletekbdl szamolva megallapithatd, hogy a teljes mérési iddszakra
vonatkozoan (243 nap) az atlagos hdsziget intenzitds 1,6°C. Az esetek 7,4%-dban a kiil- és
belteriiletek kozotti eltérés 3°C feletti, mig a legnagyobb mért kiilonbség 5,5°C volt.

Deriilt, szélcsendes napokon a hdsziget intenzitas idébeli menete jelentds fluktudciot mutat.
Bér az egyes napok intenzitasi értékei kozott nagy eltérések vannak, a gorbék lefutdsa (iddbeli
menet) ezzel egylitt is nagy hasonldsagot mutat. Az atlagos hdsziget intenzitds menete azt mutatja,
hogy napnyugta kornyékén, illetve azt megelézden (19-21 o6ra) jelentésen novekszik a kiil- és
belteriilet homérsékleti kiilonbsége. A maximalis értékeket 1-2 ora tdjan éri el a hdsziget
intenzitasa.

A hoésziget hatas gyiimolcstermesztési vetiileteit vizsgalva megallapithatd, hogy a varoson
beliili elhelyezkedés bizonyos foku védelmet jelent a téli és a tavaszi fagyok esetén. A jelentds
fagykarok szinte mindig deriilt, szélcsendes iddjarasi helyzetben kdvetkeznek be. Eredményilink
szerint éppen ilyen esetekben legnagyobb a varos hétobblete. Ebbol kovetkezik, hogy egyes
¢vekben a kiilteriileti gylimolcsosok fagykart szenvednek, mig a varos belsd részeinek kertjeiben a
gyimolesfakon a fagy nem okoz terméskiesést. Ezt az egyértelmii elényt mindenképpen érdemes
lenne kihasznalni. Emiatt is szorgalmazni kellene a fagyérzékeny zoldség- €és gylimolcskulturak
varoson beliili termesztését.

A belteriileteken tapasztalt magasabb kozéphdmeérséklet kovetkeztében a novények fejlddése
felgyorsul. A fenologiai fazisok megrovidiilése példaul korabbi viragzast jelenthet, ami elény0s is
lehet, ha a novény szamara kedvezden alakul a tenyészidoszak idéjarasa. Ugyanakkor a tavaszi
fagykockazat szempontjabol koraisag veszélyeket is rejthet. Véleményiink szerint azonban a kissé
elérehaladottabb fenologiai allapot nem jelent akkora valtozast a fagyérzékenységben, mint
amennyivel erésebb a fagy a kiilteriileteken. Ennek megerdsitésére, illetve a fagyok és a hdsziget-
hatas komplex problémakorének pontos megismerésére mindenképpen tovabbi vizsgalatok

sziikségesek.
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NYILATKOZAT

Nyilatkozom és alairasommal igazolom, hogy a TDK dolgozat sajat munkam eredménye. A
felhasznalt irodalmat korrekt modon kezeltem, a TDK dolgozatra vonatkoz6 jogszabalyokat

betartottam.

Szarvas, 2012. oktober 31.
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