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Összefoglalás. A városok egyik legfontosabb éghajlat-alakító hatása a városi hősziget jelenségében nyilvánul meg, mely 
során a városi területek nagyobb mértékben melegednek fel a városon kívüli növényzettel borított területekhez képest. A 
jelenség vizsgálható numerikus modellek segítségével, illetve az ehhez kapcsolt városi fizikai folyamatokat leíró 
parametrizációkkal. Munkánkban a WRF modellt és beépített városi sémáit teszteltük Budapestre és közvetlen környezeté-
re, finomfelbontású és aktualizált felszíni adatbázisok alkalmazása mellett. Célunk volt a budapesti városi hősziget jelen-
ségének detektálása és területi elrendeződésének vizsgálata.  

 
Abstract. One of the most substantial climatic effects of the built-up areas is the urban heat island, which results in warm-
er urban areas compared to its surrounding rural areas. The phenomenon can be analysed with numerical models, linked to 
urban parameterisation. In this research the WRF (Weather Research and Forecasting) model and its urban schemes are 
tested for Budapest and its surroundings, initialized with updated surface databases of fine resolution. The main goal of 
this study is to evaluate the intensity of the urban heat island effect and its spatial distribution in Budapest. 
 

Bevezetés. A Föld népességének rohamos növekedése és 
városokban történő koncentrálódása (ENSZ, 2007) miatt 
az urbanizáció következményei egyre több problémát 
váltanak ki világszerte. A mesterségesen létrehozott fel-
színek – mint például az utak, épületek – a természetes 
vegetációtól eltérő fizikai tulajdonságaik miatt, jelentő-
sen megváltoztatják egy adott terület energiaháztartását 
és áramlási viszonyait. Ennek eredményeképpen a városi 
környezet melegebb, mint a környező területek, s ezt a 
lokális éghajlati hatást városi hőszigetnek nevezzük. A 
növekvő népességgel a városi területek és a beépítettség 
is növekszik, mely a városi hősziget intenzitását tovább 
fokozhatja, ezzel rontva az ott élők klimatikus életkörül-
ményeit. A városi hősziget jelenség Budapesten (Dezső 
et al., 2012; Pongrácz et al., 2006) és más közepes nagy-
ságú magyarországi városban is detektálható műholdké-
peken (Bartholy et al., 2005) és felszíni mérések  
(Bottyán et al., 2005; Gál et al., 2016) adatsorai alapján.  
 
A módosult tulajdonságok hatásának vizsgálatára jól 
használható fizikai alapú modelleket fejlesztettek ki, 
melyek egyike a WRF (Skamarock et al., 2008) időjárás 
előrejelző modell. A WRF beépített városi almodellekkel 
rendelkezik, melyek lehetővé teszik a városi környezet-
ben zajló mikroskálájú folyamatok és a különböző város-
részek mikroklimatikus viszonyainak becslését. A mo-
dellt számos tanulmányban alkalmazták városi területnö-
vekedés hatásainak becslésére is (Zhang et al., 2010), 
továbbá jelen munkánkban sikeresen használtuk a városi 
hősziget becslésre. A kialakult jelenség területi elrende-
ződése függ a felszínborítás típusától, komplexitásától és 
a felbontástól. Brousse et al. (2016) sikeresen alkalmaz-
ták a lokális klímazónák szerinti kategorizálást a WRF 
modellben, ezzel javítva előrejelzéseiket, míg munkánk-
ban az ingyenesen elérhető OpenStreetMap adatbázist 

használtuk fel szimulációink elkészítéséhez fővárosunk 
hősziget jelenségének feltérképezése céljából.  
 
Módszerek és adatok. 
WRF modell. A két nagy amerikai kutatóintézet – 
NCEP1 és NCAR2 – együttműködésében kifejlesztett 
WRF modell (Skamarock et al., 2008) az egyik legdina-
mikusabban fejlődő időjárás előrejelző modell, melynek 
forráskódja szabadon letölthető a világhálóról és tetszés 
szerint módosítható. A WRF egy nem-hidrosztatikus, 
korlátos tartományú numerikus időjárás előrejelző mo-
dell, mely a több 100 km-estől akár az 1 km alatti hori-
zontális felbontásig képes a légköri folyamatok szimulá-
ciójára. Finomabb horizontális felbontás esetén azonban 
már a modellterületek egymásba ágyazására van szükség. 
Ekkor a modellterületen belül kijelölünk további kisebb 
részterületeket, így növelve a felbontást és csökkentve a 
leskálázásból adódó hibákat. 
A modell a prognosztikai egyenletek integrálását végzi, a 
számítások egy része további kapcsolók közbeiktatásával 
módosítható. A hidrotermodinamikai egyenletrendszer 
megoldása mellett almodelleket alkalmaznak a sugárzás-
átvitel, a határréteg átkeveredés, a konvektív felhőképző-
dés, a felhő-mikrofizika, a talaj-felszín-légkör kölcsönha-
tások és a városi termodinamika leírására. A modell ver-
tikális koordináta-rendszere felszínkövető, melyet a 
nyomás hidrosztatikus komponense alapján számítanak. 
 
A városi felszín figyelembevételére a modellben három 
almodell található, melyek a következők: 
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(1) A WRF modellben 2001 óta megtalálható alapbeállí-
tás használatával a modell nem számol külön városi 
parametrizációval, helyette a beépített felszíni folya-
matokért felelős ún. Noah almodellt (Chen and 

Dudhia, 2001) alkalmazza. Ez az almodell felszíni 
paraméterek segítségével reprezentálja a városi fel-
színek természetestől eltérő viszonyait. A városi fel-
színek felett a nagyobb érdesség miatt kialakuló tur-
bulencia a felszíni érdesség paraméter megadásával 
módosítható. Természetes, növénytakaróval borított 
környezet esetén értéke 0,5 m, míg beépített terüle-
tekre 0,8 m. A mesterséges felszínekhez tartozó 
albedó is eltér a természetestől, melynek értéke 0,15 
városokra, a növényzettel borított területeken pedig 
0,16 és 0,3 között változik. Városi felszínek esetében 
a felszínek albedójának csökkentésével számítják a 
nagyobb rövidhullámú sugárzáselnyelést. Mivel az 
épületek hőtárolása nagyobb, mint a természetes nö-
vényzettel borított felszíneké, ezért a számítások so-
rán a térfogati hőkapacitás értékét 3 J m-3K-1, míg a 
hővezetést 3,24 Wm-1K-1 értékkel állítják be. A séma 
csak egyetlen városi felszínkategóriát különít el, 
mely felett a párolgás mennyisége jelentősen csök-
ken, hiszen a zöld területek aránya 5%-ra van redu-
kálva. Az antropogén hőkibocsátást és a városi geo-
metriát nem veszi figyelembe a Noah felszíni modul. 

 
(2) A WRF-beli első kifejezetten városi környezetre 

kifejlesztett modell Kusaka et al. (2001) és Kusaka 
and Kimura (2004) nevéhez fűződik, melyben a 
város vertikálisan csupán egy kitüntetett szinttel 
rendelkezik (SLUCM3). Ezzel a városi modellel a 
számítások során már figyelembe vehető a városok 
egyedi struktúrája: a város geometriája, a falak és a 
tetők eloszlása. Számításba vehetjük továbbá a város 
háromdimenziós kiterjedését, így az árnyékolást, 
valamint visszaverődést és sugárzáselnyelést is 
számolunk. A geometriai tulajdonságok statisztikai 
alapon adandók meg, egy adott városi felszíni 
kategóriához tartozó rácspontbeli épületmagasságok 
minden hasonló felszíni kategóriában ismétlődve, 
azonos módon építik fel a várost a modelltérben. A 

                                                 
3 Single Layer Urban Canopy Model 

szél vertikális profilját a városi határrétegben 
exponenciálisnak feltételezzük. A szenzibilis 
hőáramok és hőmérsékletek számítása során minden 
egyes városi felszíntípusra (tető, fal, út) a séma külön 

számol fluxusokat, amik végül összeadódnak a 
légkörre vonatkozó értékekkel. Az alapbeállításhoz 
viszonyítva további újdonság, hogy a modell képes 
az antropogén hőkibocsátást is figyelembe venni, 
mégpedig oly módon, hogy a modellben 
megtalálható a különböző felszínkategóriákhoz 
tartozó átlagos kibocsátás értéke és a napi menet. A 
becsült antropogén kibocsátás a modellfuttatás során 
hozzáadódik a felszíni modellel számított szenzibilis 
hőáram értékeihez. Ennek és a felszíni paraméter-
táblázatban megadott városi paramétereknek a 
segítségével modellezhetővé válik a városi hősziget 
jelensége mind az éjszakai, mind a nappali órákban. 
A felszíni hőmérséklet és a hőmérsékleti profil a 
városban prognosztikus változóként kezelendő. A 
séma működéséhez közel 20 városi paraméter 
megadása szükséges, mely jól jellemzi egy adott 
város fizikai tulajdonságait. 

 
(3) A specifikus modellfejlesztésnek köszönhetően a 

WRF-ben elérhetővé vált a Martilli et al. (2002) által 
kidolgozott többszintes városi környezet paramet-
rizáció (BEP4), mely már közvetlen kölcsönhatást te-
remt a városi felszín és a légkör között (1. ábra). Eb-
ben a sémában is fontos szerepe van a különböző fel-
színi paramétereknek, azonban a fizikai folyamatok-
ban már vertikálisan figyelembe vesszük az épületek 
eltérő magasságát, ami alapvető szerepet játszik a vá-
ros felett kialakuló turbulencia és az áramlási viszo-
nyok kialakulásában. Az épületek vertikális kiterjedé-
se hat a város termodinamikai szerkezetére és a kiala-
kuló hőáramokra a súrlódási rétegben, valamint a leg-
alsó városi modellszinten. A beérkező sugárzás ebben 
a verzióban is a felszín tulajdonságaitól és irányától 
függően visszaverődik, elnyelődik, s az épületek ár-
nyékot képeznek. A modell lehetőségeinek maximális 
kihasználása érdekében szükséges a felszín nagyfel-
bontású megadása, továbbá fontos, hogy több vertiká-

                                                 
4 Building Environment Parameterization 

 
1. ábra: Az egyszintes (SLUCM) és a többszintes (BEP) városi parametrizáció működésének sematikus ábrája 
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lis szint essen a városi határrétegbe. Az antropogén 
hőkibocsátás figyelembevétele ebben az esetben is 
rögzített napi menettel történik. A séma használatával 
az egyes épületek belső hőjét konstansnak tekintjük, 
azonban csatolhatunk a sémához egy városi környezet 
modellt (BEM5), mely az épületek belső hőcseréjét 
számítja. A számításokhoz figyelembe veszi a 
hődiffúziót a falakon, a tetőn és a padlón keresztül; az 
ablakon keresztül történő hőcserét; a közlekedési esz-
közök és berendezések általi hőképződést; valamint a 
légkondicionálók, a fűtés és a ventiláció hatását. Az 
így számítható antropogén hőkibocsátás függ a fel-
használó által előre megadott, épületeken belüli hő-
mérsékletektől. Ezáltal a szenzibilis hőáramra és az 
antropogén hőkibocsátásra egy pontosabb becslést 
kaphatunk (Chen et al., 2011). 

A WRF széles horizontális skálán történő alkalmazható-
sága és a finomfelbontású szimulációk elkészítése miatt 
feltétlenül szükséges a felszíni adatbázisok finomfelbon-
tású meghatározása, mely részletesen tartalmazza a fel-
színi információkat és a terület struktúráját. Ez gyakran 
meglehetősen nehéz feladat, hiszen nem állnak rendelke-
zésre megfelelő felbontásban részletes és hozzáférhető 
mérések. Az eredeti modellbeállításban megadott felszíni 
adatbázis alapján a WRF modell három városi felszíni 
kategóriát különít el, melyek a következők: ritka be-
építettségű lakónegyedek, sűrű beépítettségű lakónegye-
dek, illetve ipari területek. A felszín pontosabb ismereté-
ben több városi kategória is bevezethető, melyekkel pon-

                                                 
5 Building Environment Model 

tosabbá tehető a modell által alkalmazott városi szerke-
zet. 
Felszíni adatbázis. A szimulációk nagy felbontása miatt 
szükséges a felszíni mezők finomfelbontású meghatáro-
zása a modellterületen. Hivatalos, finomfelbontású fel-
színhasználati adatbázis hiányában szükséges volt egy 
olyan felszínhasználati adatbázis létrehozása, melyhez az 
ingyenesen elérhető és módosítható OpenStreetMap 
adatbázist használtuk. Az adatbázis tartalmaz számos 
városi paramétert, például 43 féle felszínhasználati kate-
góriát, épületmagasságot, utcahálózatot és vízzel fedett 
területeket. Google Earth műholdképek alapján további 
területeket különítettünk el: a sűrűn beépített belvárost és 
a Liszt Ferenc Nemzetközi repülőteret, ezzel növelve a 
városi kategóriák számát az eredeti háromról ötre. A 
folyamatok vizsgálatához a főváros körül lehatároltunk 

egy területet, melyet korábbi vizsgálatok alapján határoz-
tunk meg és a következő területet fedi le: 
k. h. 18° 48’−19° 30’; é. sz. 47° 12’−47° 48’. A terület 
lehatárolásakor fontos volt, hogy a későbbi városi 
hősziget vizsgálatok esetén a városi és környékbeli pon-
tok száma azonos nagyságrendbe essen, így a lehatárolás 
után 733 városi és 1094 városkörnyéki pont adódott.  
A számítások során további kikötéseket alkalmaztunk: a 
tengerszint feletti magasság nem haladhatja meg a 200 
m-t és a vizsgált rácspont nem lehet vízzel fedett. Így a 
rácspontok végső száma a következő: 604 városi és 664 
külterületi pont. 
A külterületi pontok – ahogyan azt a 2. ábra is szemlélte-
ti – 60%-a mezőgazdasági terület, míg 24%-a lombhulla-
tó erdő. 

 

 
 

 
2. ábra: A vizsgált terület és a felszínhasználati eloszlás 
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Felhasznált további adatbázisok. A modellfuttatáshoz 
szükséges kezdeti mezőket az ECMWF6 központ IFS7 
modelljének analízis mezői biztosították számunkra. A 
kezdeti mezők nyolcad fokos felbontásban voltak elérhe-
tők, és rendelkezésre álltak a WRF-modellfuttatáshoz 
szükséges talaj adatok négy szintre, valamint a hőmér-
séklet- és szélmezők több légköri nyomási szintre.  
A modell felszíni adatbázisainak módosítása során a 
klimatológiai albedó mezőt is frissítettük. A modellben 
megtalálható eredeti adatbázis 1992 és 1993 között vég-
zett AVHRR8 mérésekből készült. Az általunk készített 
frissített adatbázis az Aqua és Terra műholdon található 
MODIS9 szenzorral mért 16 napos átlagos globális 
albedó mérésekből készült a 2000.01.01–2015.12.31. 
időszakot lefedve, 500 m felbontással. 
A modellszimulációk 
értékeléséhez Buda-
pest-Pestszentlőrinc 
szinoptikus állomá-
son a Marczell 
György Obszervató-
riumban (é. sz. 47° 
25’, k. h. 19° 10’) 
mért állapothatáro-
zók értékeit is fel-
használtuk.  
 
Szimulációk. A vá-
rosi hősziget jelensé-
ge anticiklonális 
időjárási helyzetben 
képes a legszabályo-
sabban kialakulni, 
gyenge légmozgás és 
felhőmentes égbolt 
esetén. A szimuláci-
ókat 2015. július 4-re 
készítettük el, amikor 
egy magasnyomású 
rendszer határozta 
meg hazánk időjárá-
sát, kevés felhőt és 
32,4 °C-os maxi-
mumhőmérsékletet 
eredményezve a 
pestszentlőrinci állomáson.  
A modellszimulációt július 4-én 00 UTC-től indítottuk és 
másnap 06 UTC-ig futtattuk. Négy szimulációt készítet-
tünk el a fent bemutatott városi parametrizációkat alkal-
mazva. Az első szimulációban – mely során nem alkal-
maztunk külön városi almodellt – csupán a WRF felszíni 
folyamatokért felelős Noah modulját használtuk (továb-
biakban: Noah), majd az egyszintes városi modellel (to-
vábbiakban: SLUCM) és a többszintes városi modellek-
kel (továbbiakban: BEP) készítettünk szimulációkat. 
Utóbbi esetében a városenergetikai modellt is használat-

                                                 
6 European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 
7 Integrated Forecast System 
8 Advanced Very High Resolution Radiometer 
9 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 

ba vettük (továbbiakban: BEP+BEM) az egyik számítás 
során.  
 
A különböző városi parametrizációk viselkedésének 
vizsgálatához Budapestre és annak közvetlen környezeté-
re készültek szimulációk. A kezdeti- és peremfeltételek 
durva felbontása miatt szükséges volt egymásba ágyazott 
modellterületek használata. Így a legkülső D01 modellte-
rület a Kárpát-medencét fedi le 10 km-es horizontális 
felbontással (99×64 rácspont), az első beágyazott terület 
(D02) Magyarország középső térségét 3333 m felbontás-
sal (108×75 rácspont), míg a belső (D03) terület a fővá-
rost és környezetét 1 km-es felbontással (108×93 rács-
pont). 
 

Eredmények.  
A modell által gene-
rált hősziget jelenség 
vizsgálata előtt szük-
séges megvizsgál-
nunk a modell-
szimulációkból ka-
pott hibákat is.  
A 3. ábrán a Buda-
pest-Pestszentlőrinci 
állomáson mért lég-
hőmérsékleti adato-
kat (folytonos vonal) 
és a modellszimu-
lációk ettől vett elté-
réseit (színes szagga-
tott vonalak) szem-
léltetjük. A mérések-
ből egyértelműen 
kirajzolódik a hő-
mérséklet napi mene-
te 17 °C-os mini-
mummal a hajnali 
órákban és 32 °C-os 
maximummal a déli 
órákban. A grafikon 
jól illusztrálja a kü-
lönbségek napi me-
netét is, ami nagyjá-
ból együtt fut a mért 

hőmérsékleti értékekkel. A hajnali órákban (még a mo-
dellfuttatás felpörgési ideje alatt) a minimális besugárzás 
hatására az eltérések 0 °C és 2 °C között mozognak. 
Majd ahogy növekszik a beérkező rövidhullámú sugár-
zás, a hibák 4 °C-hoz közelednek, kivéve a Noah szimu-
lációt, melynek hőmérsékleti hibája a nappali órákban 
sem haladja meg a 2,3 °C-ot. 
 
A beérkező sugárzás csökkenésével mind a mért hőmér-
séklet, mind a szimulációk ettől való eltérése csökken a 
délután és az este folyamán. A pestszentlőrinci állomás a 
zöldövezeti zónában helyezkedik el, ahol a 
modellszimulációkban – a Noah szimulációt kivéve – 
megjelenik egy minimális antropogén hőkibocsátás. Az 
emberi tevékenységek által kibocsátott hő eltérő számítá-
si módjának és a város eltérő struktúrájának következté-

 
3. ábra: A Budapest-Pestszentlőrincen végzett hőmérséklet mérés és a 

modellszimulációk ettől vett eltéréseinek nap menete  
2015. 07. 04. 00 UTC-től 2015. 07. 05. 06 UTC-ig 

 
4. ábra: Hősziget intenzitások napi menete a szimulációkban 2015. 07. 04-én. 
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ben a BEP szimuláció lassabb csökkenést mutat a hőmér-
sékleti eltérésekben 18 UTC után a többi szimulációhoz 
képest. 
 
Számításaink során a városi hősziget intenzitását (UHI) a 
következőképpen definiáltuk: a korábban bemutatott, 
elkülönített modellterületen belül városi pontnak tekin-
tettük azokat a rácspontokat, melyek Budapest közigaz-
gatási területén belül helyezkednek el, nem vízzel borí-
tottak és tengerszint feletti magasságuk nem éri el a 200 
m-t; a külterületi pontok pedig a Budapest határain kívül 
eső, nem mesterséges felszínborítságú területek rácspont-
jai. Az értékelésnél e két területen kialakult kétméteres 

léghőmérsékletbeli különbségének napi menetét  
(4. ábra) és területi elrendeződését (5. ábra) vizsgáltuk. 
 
A WRF-modellben használható városi parametrizációk 
eltérő módon kezelik a fizikai folyamatokat: így nem 
meglepő, hogy a kapott hősziget intenzitások sem ala-
kulnak teljesen azonosan. A hajnali órákban, napfelkelte 
előtt, a modell felpörgési időszakában pozitív hősziget 
intenzitás (≈1 °C) alakult ki, azonban a SLUCM szimu-
lációban a városi területek kevésbé tudtak felmelegedni, 
mely kisebb intenzitás értékeket eredményezett. A nap-
pali órákban a városi parametrizációt használó szimulá-
ciókban az UHI értéke nulla alatt mozgott eltérve a Noah 

futtatástól, ahol az intenzitás értéke csupán a napfelkelte 
időszakában volt negatív. Ez a pozitív irányú eltolódás a 
városi területek hőtöbbletével és a látens hőáram hiányá-
val magyarázható. A Noah felszíni séma minimális vá-
rosi vegetációjának és a felszíni talajnedvesség hiányá-
nak hatására a látens hőáram a nap folyamán nulla volt. 
Ezzel ellentétben a többi szimuláció során a ritkább 
beépítettségű felszínkategóriákban kialakulhatott közel 
125 Wm-2-es látens hőáram is. Naplemente után a szimu-
lációkban található városi területek eltérő módon visel-
kedtek a kialakuló látens, szenzibilis és antropogén 
hőáramok miatt. A BEP szimuláció hősziget intenzitása 
naplementekor érte el 1,7 °C-os maximumát, utána el-

kezdett csökkenni, eltérve ezzel a többi szimulációtól. A 
jelentős csökkenés a városi területek hirtelen lehűlésével 
magyarázható. Az éjszakai órákban a BEP+BEM szimu-
láció generálta a legerősebb hőszigetet, ami a városi terü-
letek antropogén hőtöbbletével magyarázható és a belvá-
rosi területeken maximalizálódott (5. ábra). 
 
A városi hősziget számításánál jelentős szerepe van a 
felszín borítottságának is, így elengedhetetlen az UHI 
területi elrendeződésének vizsgálata. Korábbi műholdas 
vizsgálatok (Pongrácz et al., 2006) alapján Budapestről 
elmondható, hogy a hősziget intenzitás a maximumát a 
Duna bal partján fekvő belvárosi területeken érte el, ahol 

 

 
5. ábra: Városi hősziget területi elrendeződése a különböző szimulációkban 12, 20 és 24 UTC-kor 
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a legnagyobb a beépítettség és az antropogén 
hőkibocsátás is. A város határa felé fokozatos intenzitás 
csökkenés detektálható, kirajzolva ezzel egy sugaras 
város szerkezetet. A WRF-modell forráskódjába újonnan 
bevezetett városi kategóriák segítségével pontosabban 
reprezentálható az UHI struktúrája, azonban itt is mutat-
koznak különbségek a szimulációk között. Az UHI in-
tenzitások 4. ábrán bemutatott napi meneténél a Noah 
szimuláció a nappali órákban egyértelműen kiemelkedett 
magasabb értékeivel, ami jól látszódik az 5. ábra legfelső 
sorában is.  
 
A Noah szimuláció esetében a városi területek hőmérsék-
lete átlagosan 31,4 °C volt, míg a külterületeké 30,5 °C. 
Ezzel ellentétben a többi szimuláció során 12 UTC-kor 
negatív hősziget jelenség alakult ki (SLUCM: város: 
30 °C környék: 30,2 °C; BEP: város: 29,7 °C, környék: 
30,4 °C; BEP+BEM: város: 29,8 °C, környék: 30,5 °C). 
Megfigyelések alapján a vizsgált jelenség naplemente 
után, az éjszakai órákban éri el maximumát és rajzolódik 
ki a legtisztábban (Oke, 1982). Az 5. ábra szemléltet két 
további, éjszakai időpontra meghatározott területi elosz-
lást is.  
 
A korábbi eredményekhez hasonlóan a BEP+BEM szi-
mulációban 4 °C-os maximummal kirajzolódik a belvá-
ros térsége, ami a többi szimulációban nem, vagy csak 
részlegesen jelenik meg gyengébb intenzitásokkal. A 
BEP szimuláció alacsony éjszakai intenzitás értékei miatt 
a belvárosi meleg zóna nem jelenik meg. A Noah szimu-
láció, habár nem rendelkezik antropogén hőkibocsátást 
leíró taggal, mégis képes reprodukálni az éjszakai 
hősziget jelenséget, azonban a BEP+BEM szimulációtól 
eltérő területi elrendeződésben. 
 
Összegzés. A WRF numerikus modell beépített városi 
parametrizációinak segítségével megbecsülhető a buda-
pesti városi hősziget hatás jellemzői és térbeli szerkezete. 
A modellszimulációk során a felhasználói igények figye-
lembevételével a megoldandó feladat, probléma jellegé-
től függően háromféle, eltérő komplexitású városi sémá-
val számolhatunk. Habár a komplex fizikai folyamatok 
miatt a szimulációs eredmények hibával terheltek (nap-
pali órákban mintegy 4 °C-os a léghőmérsékleti eltérés), 
a város sajátos struktúrája és a hősziget beépítettségből 
adódó területi elrendeződése elemezhető. Pontos és fi-
nomfelbontású adatbázisok használatával tovább javítha-
tó a felszíni folyamatok becslése és a folyamat térbeli 
eloszlása is. 
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