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Az éghajlatváltozás városokra gyakorolt hatása
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A városi klíma kialakulása
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• nagy tárolás

• kis párolgás

forrás: WMO

mesterséges, 
módosított 

felszín

rendelkezésre 
álló energia

Mire fordítódik
az energia?

hatás a felszíni 
és a légköri 
változókra

• hőmérséklet  UHI

• szélsebesség

• felhő- és 
csapadékképződés



A klímaváltozás és a városi klíma
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• szélsőséges események

• sűrűn lakott, növekvő népességű városok

Városi adaptációs lehetőségek

szürke 
infrastruktúra

zöld 
infrastruktúra

kék 
infrastruktúra

jövőbeli változások, 
adaptációs lehetőségek 

vizsgálata

Városi Eső LIFE projekt | 
https://varosieso.hu

Albedó 
növelése 

tetőkön és 
utakon

Zöldterület 
arányának 

változtatása



A modell
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A SURFEX felszíni modell
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természet ISBA

város TEB
Masson et al., 2013 nyomán

• Surface Externalisée (Masson et al., 
2013)

• a felszín és a légkör közötti 
kölcsönhatások, energiakicserélődés

• online / offline



A TEB városi séma
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Masson, 2000 nyomán

• Town Energy Balance (Masson, 2000)

• egyrétegű városi paramerizációja

• canyon modell

• külön kezelt felületek: tető, fal, út

tető

fal

út



Az SBL séma
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Masson és Seity, 2009 nyomán

• Surface Boundary Layer (Masson és Seity, 2009)

• plusz prognosztikus szintek a felszín és az első 
légköri modellszint ( kényszerek szintje) közé

egyrétegű 
felszíni modell

többrétegű 
felszíni modell

egyrétegű felszíni 
modell + SBL

legalsó légköri 
modellszint



Szimulációk
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A szimulációk beállításai
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• SURFEX v5.1 + TEB + SBL séma

• offline, nincs advekció

• 1 km-es horizontális felbontás

• felszíni adat: ECOCLIMAP 1

• kényszer: ALADIN regionális 
klímamodell 

0,5 m
2 m

4 m

6,5 m

10 m

30 m

légköri kényszerek



1. Albedó növelése a 
tetőkön és az utakon
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• időszak: 2046-2055

• Budapest

• RCP4.5 és RCP8.5

• referencia: megegyező beállítások

tető, út hőmérséklete

fluxusok

Albedó növelése: + 0,5

út: 0,08  0,58 tető: 0,15  0,65



Utak albedójának a növelése – előzetes eredmények
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új kísérlet – referencia
Utak maximális

felszíni hőmérséklete
Utak minimális

felszíni hőmérséklete

nagyobb albedó

több visszavert 
rövidhullámú sugárzás

hidegebb felszín



Tetők albedójának a növelése – előzetes eredmények
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új kísérlet – referencia
Tetők maximális

felszíni hőmérséklete
Tetők minimális

felszíni hőmérséklete

nagyobb albedó

több visszavert 
rövidhullámú sugárzás

hidegebb felszín



Fluxusok
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• Rn: nettó sugárzási fluxus

• H: szenzibilis hőáramfluxus

• LE: látens hőáramfluxus

• G: talajhőáram-fluxus

𝑅𝑛 = 𝐻 + 𝐿𝐸 + 𝐺

Rn

Rn
H

HLE
LE

G G



Fluxusok
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nagyobb albedó

több visszavert 
rövidhullámú sugárzás

kisebb nettó sugárzás 

kisebb szenzibilis 
hőáram fluxus



További kérdések
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TEB prognosztikus szintek 
hőmérséklete

Miért nincs hatás 
a 2 m-es 

hőmérsékletre?



2. Zöldterület-arány 
megváltoztatása
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• időszak: 2045. április-október

• XII. kerület városi rácspontjai

• RCP4.5 és RCP8.5

• referencia: megegyező beállítások

fluxusok

60%

40% város

zöldterület

30%

70%

90%

10%

ref.

város

term.



Zöldterület-arány változtatása – előzetes eredmények
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• Természet: megnövelt zöldterület-arány

• szenzibilis hőáram fluxus: csökkent

• látens hőáram fluxus: nőtt

• talajhőáram fluxus: csökkent

• Város: csökkentett zöldterület-arány

• szenzibilis hőáram fluxus: nőtt

• látens hőáram fluxus: csökkent

• talajhőáram fluxus: nőtt



További kérdések
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Fl
u

xu
so

k

• fluxusok: változás a nappali órákban

• A 2 m-es hőmérsékletben miért csak a 
hajnali órákban jelenik meg a hatás?



Összegzés
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• albedó növelése  nyári hónapokban 12-15 °C-os
csökkenés a felszíni hőmérsékletben

• Miért nincs a 2 m-es hőmérsékletre hatás?

Felmerülő problémákra 
vizsgálati tervek

• SBL séma működésének 
megértése

Előzetes eredmények összegzése

• zöldterület-arány módosítása  fluxusok a várt 
irányba változtak

• fluxusokban változás napközben  A 2 m-es 
hőmérsékletben miért a hajnali órákban jelenik 
meg a különbség?



Felhasznált irodalom, források
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