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városklíma – helyi éghajlat    ← a beépített terület és a regionális éghajlat 

kölcsönhatásának eredményeként jön létre

A városklíma 

sajátosságait 

befolyásoló 

tényezők

1. ALAPOK – PROBLÉMAFELVETÉS

rögzített

módosító

„szabályozható”
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városi hőterhelés mérése →

UHI legerőteljesebb kifejlődése  ← nyugodt, derült (anticikl.) időjárási helyzetben

összetett városi felszín
kölcsönhatás

zavartalan

felette lévő légrétegek

városi hősziget (UHI, ΔT) + humán komfort indexek

gyakoribb UHI események

globális és regionális szintű klímaváltozás Közép-Európában

felszínközeli termikus

körülmények megvált.

(hőm. nő)

kül. szinoptikus helyzetek 

gyakoriságának és tartamának megvált.

(gyakoribb és tartósabb magasnyomású helyzetek)

(Jacob, Winner 2009; 

Kuttler, Weber 2009; 

Mika 2012)

gyakoribb és intenzívebb

hőhullámok

- városi lakosság fokozódó hőterhelése LIN. ADDICIONÁLIS vagy … ?

- városi energiaigény növekedése

- kritikus infrastruktúra fokozódó hőterhelése

- …

+



5

Tmax értékeinek eloszlása a jelenben (1991-2000) 

és a jövőben (2091-2100)

(Essen, modell WETTREG/ECHAM5, A1B) 

gyakoriság

nyári nap 

hőségnap

(Kuttler 2011)

közép

közép

1 fokonként   

2. IRODALMI ÁTTEKINTÉS – PÉLDÁK 
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Éjszakai ΔT változása (323 ppm → 645 ppm) (szig. szint – 95%)

(modell HadAM3 + MOSES 2.2) 
(Met Office Surface Exchange Scheme)

(McCarthy et al. 2011;

Best et al. 2006)
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WRF területek, 

felbontás – 9-3-1 km

(modell 

WRF–Noah–UCM)
urban canopy m coupled with land surface m in WRF

Modellezett ΔT 

átlagai a város 

és környezete 

között

(Baltimore,

2008.06.7–10) 

2 órás átlag

napi átlag

nappali átlag

éjszakai átlag    

időszak

(Li, Bou-Zeid 2013)
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Megfigyelt T menete

a városban és 

környezetében 

(1-1 áll.), 

és különbségük (ΔT) 

átlagai

(2008.06.7–10) 

város

környezet

nappali átlag

éjszakai átlag     

időszak
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A termikus stressz kategóriák nappali órás értékeinek éves átlagos száma 

a jelenben (1980-1999) és a modellezett jövőben (2080-2100), valamint 

változása 4 belvárosi helyen (Göteborg)

(modell ECHAM5/MPI-OM, A1B + SOLWEIG) 
(Thorsson et al. 2011)
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3. ELŐZETES EREDMÉNYEK (SZEGED) 

Hőhullám + hősziget → ΔT  ↑ ↓ (?)

1998-2014 nyár

Nappal Éjjel

3-18 UTC, 4-18 

UTC, 4-17 UTC

i. nappal végétől 

i+1. nappal elejéig

Nyári átlag ΔT 0,44°C 2,50°C

Nyári átlag ΔTmax 2,95°C 3,49°C

Állomások 

Szegeden

Tmax>30°C + min. 3 egybefüggő nap

hőhullám

ezen belül →

35+: van Tmax > 35°C

36+: van Tmax > 36°C

37+: van Tmax > 37°C

36++: darab(Tmax>36°C) ≥ 4)

Átlag ΔT 

értékek 

(1998-2014 

nyár)
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Nappali/éjszakai 

ΔTmax és ΔT átlagok

(1998-2014 nyár)

Nappali/éjszakai 

ΔTmax és ΔT átlagok 

eltérései

a nyári átlagoktól

(1998-2014 nyár)
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− tipikus belvárosi környezet

− Tmin, Tmax idejében

− A2 és B2 szcenáriók

− 2004 (1961-1990) ↔ 2071-2100

− T változás  ↔  többi paraméter konstans (2004)

városi termikus körülmények egy „normális” és egy „előrejelzett” nyáron

különböző emberi igények nappal és éjjel

FIGYELEMBE KELL VENNI

Emberi hőterhelés − klímaváltozás
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KOMFORT INDEX 

SZÁMÍTÁS

mérések szimulációk

belváros

CC

RayMan model

Tmin, Tmax (°C)  

RH (%)  v (m/s)  G (W/m2)

PET

nyár     2004  ↔ 2071-2100

Tmin, Tmax (°C)   

RCM kimenetek (A2, B2)egyetemi állomás 

(Bartholy et al, 2008)
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Nyári PET kategóriák gyakoriságainak összehasonlítása a napi T max., min. 

idejében (2004 ↔ 2071–2100, A2 és B2) 

- erős hőterhelés előfordulása jelentősen növekszik (44% → 88%, 80%)

kora délután

- kevésbé terhelő körülmények előfordulása jelentősen csökken (13% → 4%, 5%)

- alvásra megfelelő körülmények előfordulása jelentősen csökken 

(95% → 45%, 50%)

PET 

kategóriák

PET 

kategóriák

hajnalban
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4. MODELLEZÉS – VÁROSI LEHETŐSÉGEK 

Modellek

ENVI-Met
RayMan

MUKLIMO

TEB modell

UCM (WRF)

SkyHelios

SOLWEIG

- Mikro lépték

- Valós időjárás nehezen vehető figyelembe

- Klíma predikciók körülményesen használhatók

- Numerikus időjárás (klíma) modellekhez kapcsolható

- Alapjuk a városi kanyon

- Porózus városi felszínen alapul

- A regionális klímamodellek leskálázására ideális
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WRF modell tesztelése szegedi mintaterületen

Tervek - WRF

A várost leginkább kifejező felszínparaméterek megkeresése

Nagy idő és térbeli felbontású mérési adatok felhasználása

Rövid távú nagy térbeli felbontású lokális előrejelzési módszer kidolgozása

Felszínparaméterek a lokális klímazónák (LCZ) alapján

Tervek - MUKLIMO

Modell tesztelése a jelen klímával illetve ideális időjárási helyzetekben

Regionális klímamodellek leskálázása városi szintre (pl.  hőségnapok)

A városszerkezet változások hatásainak modellezése

Városi ventilláció

3D Mikroskaliges Urbanes KLImaMOdell (DWD, ZAMG)
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MUKLIMO – Példák (Bécs)

Ideális nap időjárási szimulációi

Maximum hőmérséklet (°C) 5 m 

magasan 21:00-kor Bécsben

Szélsebesség (ms-1) 390 m 

magasan 2:00-kor Bécsben

Horizontális szélkomponens (ms-1) az AB metszet 

mentén 2:00-kor Bécsben
(Koch and Zuvela-Aloise 2013)
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MUKLIMO – Példák (Bécs)

Klímaindexek

Nyári napok (Tmax>25°C) száma Bécsben (1981-2010) 
(Koch and Zuvela-Aloise 2013)
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MUKLIMO – Példák (Bécs)

Klímaváltozás

Referencia: 1971-2000 A2 - 2021-2050

B1 - 2021-2050 A1B - 2021-2050

Nyári napok (Tmax>25°C) számának alakulása a 1971-2000-es referencia és a 

2021-2050-es időszakban három szcenárió alapján Bécsben
(Koch and Zuvela-Aloise 2013)



MUKLIMO – Példák (Bécs)

Klímaváltozás

21

Nyári napok (Tmax>25°C) számának alakulása a 1971-2000-es referencia és a 

2071-2100-es időszakban három szcenárió alapján Bécsben

Referencia: 1971-2000 A2 - 2071-2100

B1 - 2071-2100 A1B - 2071-2100

(Koch and Zuvela-Aloise 2013)
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MUKLIMO – Példák (Bécs)

Zöld infrastruktúra

Parkok területének növelése

Városi parkok jelenlegi kiterjedése Bécsben

10%-kal több városi park 30%-kal több városi park 100%-kal több városi park

hatása a nyári napok számának változására Bécsben

(Koch and Zuvela-Aloise 2013)
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