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BEVEZETES - IPCC 6. JE

LENTESE A VAROSOKROL

« Avarosokban az atlaghémeérséklet altal

aban nagyobb mértékben emelkedik, mint a

kornyezet hdmérséklete > a varosi hotobblet 6sszemérhetd lehet a globalis
atlaghémérséklet-emelkedés mértékével (kulondsen a minimumhdémeérseéklet esetén)

« Agyakoribba valé extrém éghajlati események sulyosabban érintik a varosokat, mint

természetes kornyezetluket

Homérséklet-emelkedés

Globalis atlaghémérséklet-emelkedés 1950-2018 kozott
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BEVEZETES — HAZAI MEGFIGYELT VAROSI

EGHAJLATVALTOZAS

» Az éghajlatvaltozas hazankban is
fokozottan érinti a varosi tertleteket (pl.
magas homeérséklettel kapcsolatos
események gyakorisaga)

* Neépesség jelentbs része érintett:
Budapest lakossaga Magyarorszag
népessegéenek 17%-a

« Avarosi szintii felkésziilés
tamogatasahoz olyan eszkozre van
szUkség, ami a teljes varosra ad
részletes, szamszer( informaciot és
éghaijlati skalan alkalmazhato

Tartés héhullamos napok
(T,,, 2 30 °C 3 napig), 1901-2020
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A JOVOBELI VAROSI EGHAJLATVALTOZAS

MODELLEZESE

Nyari 2-m hémérséklet, 1971-2000

« Ajelenlegi regionalis éghajlati felszini modell

modellek a varosi éghajlatvaltozast nem
képesek kell részletesseggel leirni
(horizontalis felbontasuk: ~ 10 km) -
eredmeényeik finomitasa felszini
modellekkel

Légkori modell

189E 19 19.1E 1926 19.3F 194E 19.5€

» Afelszini modellek elsGsorban a
varosi hOmérsékleti- és szélviszonyokat
képesek leirni néhany 10 m-es
réetegben (csapadékot nem!)

10-50 m

. » Légkari informaciok regionalis
- ’ modellbdl
Felszini modell
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A SURFEX FOBB JELLEMZOI

ALADIN tartomany
Meghajté modell ALADINS.2

Felbontas 1 km

Terllet Budapest

* Felszinboritasi kategoriak - 1x1 km-es
racscellakban 4 f6 felszintipus relativ s felszinboritas
aranya: varos, természetes foldfelszin,
folyd/to, tenger

Temperate woodland

Balkanish crops and woodland
Crops and woodland

Balkanish complex cultivation pattern
Temperate fruit frees

Central Europe crops

Sport facilities

Urban parks

Mineral extraction, construction sites
Airport

Port facilities

Industries and commercial areas
Cold suburban

Temperate suburban

Dense urban

River

» Varosi felszinekre: jellemz6
utcakarakterisztikak (pl.
épuletmagassag, utcaszélesséqg) és
egyéb paraméterek (pl. albedd)

A X
18.8E 18.9E 18E 19.2E 18.3E 18.4E 19.5E

Forras: ECOCLIMAP felszini adatbazis
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MULTRA VONATKOZO VALIDACIOS KISERLETEK

Maodszertan: regionalis klimamodellezésben alkalmazottal azonos

1. kisérlet: SURFEX_EI 2. kisérlet: SURFEX_ARP
Megh’ajto regionalis ALADIN5.2
klimamodell
Regionalis klimamodell ERA-Interim CNRM-CMS5
hatarfeltétele
1996-2005 1970-2005
Forgatokonyvek Nincs (Mért kibocsatas)
Terulet Budapest

Eredmények Osszevetése allomasi, racsponti €s miholdas mérésekkel
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FELHASZNALT MERESI ADATOK

/ Allomési mérések \

Lagymanyos (belvaros)
gPestszentlérinc (kUIvéros)j

+ ,hosszu” mérési sor
+ dras meéreések
- csak lokalis informacio

Felh.: validalas éghajlati

Qélén /

/Mﬁho/das mérések\

MODIS Aqua és Terra
szenzorok

Budapest feletti athaladas idépontja

I

+ teljes varosra, 1 km-es
- csak napi 4 adat

- rovid kozos iddszak a
modellszimulaciokkal

Felh.: térbeli jellemzdk

%Iidélésa /

HUCLIM

vel Snedveees e

.1
17 600 000 233 gridpoint

+ teljes varosra
- 10 km-es, varosi
éghajlat nem jelenik meg

Felh: a regionalis modell
validalasa (+ felszini
modell médosité hatasa)
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VALIDACIO AZ 1971-2000 IDOSZAKON

REFERENCIA: RACSPONTI ES ALLOMASI MERES

Evszakos atlaghémérséklet-eltérés (°C) a HUCLIM Napi atlaghémérsékletet (°C) évszakos
adatbazistol (terulet: budapesti modelltartomany) eloszlasa Pestszentl6érincen
" dell ooe i, s
ALADIN_ARP _2,0T 2,9l 0.7 _2,0I £ %] meres ]
SURFEX ARP 12 ' 30" 06 -07 |ﬁ
- Alégkéri kényszereket adé ALADIN hibai U s U e
jelentésen befolyasoljak a SURFEX hibait Oz Ta

» Er6s felulbecslés nyaron, tobbi évszakban
az ALADIN tul hideg, a SURFEX ezeket a
hibakat mérseékli (melegitdé hatas)

Relativ gyakorisag (%)
Relativ gyakorisag (%)

o
<
o
o

« Allomasi méréssel dsszevetve a nyari |:>
szisztematikus felllbecslés kivételévével Homérsékiet (C) Homérsékie (-C)
kis hibak az évszakos eloszlasban
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VALIDACIO A 2000-2005 IDOSZAKON: TERBELI

JELLEMZOK, REFERENCIA: MUHOLDAS MERES

Evszakos atlagos felszinhémérséklet (°C)

m 00 UTC

SURFEX_El mérés
BFES] o

* Mérés: nyaron a
varosi hosziget
alakja nappal és
éjszaka eltérd
- SURFEX-ben

- nincs igazan
“ kilonbség

Nyar

. * Nyaron, nappal
a varos 8,3 °C-
kal melegebb a
SURFEX-ben,
0 mint a mérés
szerint

«  Télen kis hibak
S (<170
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VALIDACIOS A 2000-2005 IDOSZAKON: VAROSI

HOSZIGET, REFERENCIA: ALLOMASI MERES

Havi hémérséklet-eltérés (°C) a lagymanyosi  Evszakos varosi hésziget-intenzitas (°C) napi menete
(u) és pestszentlorinci (su) pontban

Tavasz Nyar
= <
o —— SFX_ei —— OBS o —— SFX ei —— OBS
- - SFX_ ar =T~ - - SFX_ ar
2 | __SFX_Elu ...SFX_ARP_u 2 4 AR i s
—SFX_El_su- - .SFX ARP su__-" o | o | '
- - ' - T o \ .
o 2w | T * -2
< z° S £ ° X o
=] =1 --—-
6\ ! S I s \/
) o
N s
I
/ 7 T T T T T T T T T T T T T T T T
'8 g - % ,’ ’ 00 03 06 09 12 15 18 21 00 03 06 09 12 15 18 21
!
% i " |”’ Ora Ora
: 8 !
f’ o | Osz Tél
[O NN \ | [
= a " o — SFX ei —— OBS o — SFX ei —— OBS
0 "* w | -7 v -~ SFX arp o - - SFX arp
N o ‘“ v n - . - ——- -3
o0 °© “ ) ) U] =) N S
' = <
£ A [ %) " )
0 4 ':lff U < o S <ow
T ~ ‘I/l ' ‘\ ,“ z° X - >
| . \\ N 1,, = o 2 )
- X o \/ [=]
o
N —
: T T T T T T T T T T T T 2 2
F M A M A N D T T T T T T T T I T T T T T T T T
J J J 5 O 00 03 06 09 12 15 18 21 00 03 06 09 12 15 18 21
Honapok Ora Ora

A hdmérsékletben nagyobb kulonbségek a két kisérlet kozott > varosi hésziget szamitasakor
a hibak egy része eliminalddik

A2 m-es hémérséklet hibaja joval kisebb, mint a felszini hémérséklete
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JOVORE VONATKOZO VALIDACIOS KISERLETEK

"y . s =—RCP26
Megh?jto regionalis ALADIN5.2 g o
klimamodell S| e
° —RCP85
Regionalis klimamodell “g :
hatarfeltétele CNRV-CMS 2% s
S
Forgatokényvek RCP4.5, RCP8.5 £,
0

2000 2005 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

o Kiértékelési iddszak: els6sorban 2021-2050 és 2071-2100
 Referencia-idészak: 1971-2000
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ATLAGHOMERSEKLET-VALTOZAS BUDAPESTEN

Eves atlaghémérséklet valtozasanak (°C)
évenkeénti menete az ALADIN és SURFEX alapjan

—— ALADIN_RCP4.5

ALADIN_RCP8.5
— SURFEX_RCP4.5
0 —— SURFEX_RCP8.5

T T T T T
2000 2020 2040 2060 2080 2100

Hémérséklet-valtozas (°C)

Havi atlaghmérséklet-valtozas (°C) a

SURFEX-ben

) ~ RCP4.5_2021-2050 RCP8.5_2021-2050
2. w© —— RCP4.5_2071-2100 . —— RCP8.5_2071-2100
‘Cﬂ [ )
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Hoénapok

2071-2100, RCP8.5 (nyers eredmények)
ALADIN SURFEX

47.8N 47.8N

47.7NA 477N

47.6N 47.6N BB

47.5N+ 47.5N

474N 47.4N .

B et 3 ° 1 1 ° ]
“=NUWPAUANDOO =

47.3N4 47.3N r =

IF o
18.9E 19E 19.1E 18.2E 18.3E 79.4FE 18.5E 18.8E  18E 19.9F 19.2FE 19.3E 19.4F 19.5F

A melegedés alakulasa mindkét modellben
hasonld, de mértéke a SURFEX-ben kisebb, mint
az ALADIN-ban

A hémeérséklet-valtozas havi valtozékonysaga az
évszazad végén és a nagyobb kibocsatas esetén
nagyobb

Legnagyobb hédmérséklet-emelkedés télen (2071—
2100-ban 3,2-4,3 °C)
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A VAROS ES A KULTERULET FELETTI HOMERSEKLETI

VISZONYOK ALAKULASA, RCP8.5, 2071-2100

Atlaghémérséklet-valtozas (°C)

0 UTC idejii UHI valtozasa

4 "
189E 198 19,02 189.2E THIE 1894E 19.5E

UHI: az egyes racspontok és a vidéki racspontok
atlagos hémeérsékletének kuldnbsége

KlimAdat projektzaré esemeény | 2022. marcius 30

I L L L 1 ©& o o o o o
© © © ©® © L kN w » @ @&
L - w N -

Kuléndsen nyaron a varos felett
mérsékeltebb melegedés (~0,25
°C-kal), mint a vidék felett

Kovetkezmeény: éjszakai UHI
kismértékben gyengul (egy
nagysagrenddel kisebb, mint az
atlagos UHI)

A valtozas meértéeke az RCP4.5
forgatokonyvvel és az évszazad
kdzepén kisebb

Nappali és téli UHI-ban nincs
valtozas

. | Budapest



UHI INTENZITAS VALTOZASA NYARON, RCP8.5

* Ajovbben varhatdé melegebb
homeérséklethez nem tarsul

Nyari napi atlaghomérseklet és 0 UTC idopontbeli UHI erésebb UHIl-intenzitas

kapcsolata RCP8.5 forgatokonyvvel Budapest felett

gyakorisaga lecsokken

- : « Hasonlo atlaghdmérsékletekhez
? | is gyengébb UHI tarsul a jovében

i | » Kovetkeztetés: a varosi élettelen

Ejszakai UHI intenzitas (°C)
05 05 15 25 356
Ejszakai UHI intenzitas (°C)
05 05 15 25 35
|
[ S

1 = 0.05¢ + 0.91 > y=004x+ 071 tertleteknek van egy fizikai
10 156 20 25 \30 35 40 10 15 20 25 \30 35 40 korlatja, hogy mennyi
Napi stlaghemersé jt("C) ’ Napi stlaghdmerseiet (*C) tc'jbbletenergiét tud térolni,
HOh“EamOS HGhullamos kibocsatani <-> természetes
napo . . ’ s
P napok terliletek a talajnedvesség révén

felerGsithetik a globalis valtozas
lokalis hatasat
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EXTREM EGHAJLATI ESEMENYEK VALTOZASA

Fagyos napok éves
szama, 1971-2000
(Tm|n <0°C)

TBEE THE TH0E 19.2E 19.3E 19.4F 1952

Héhullamos napok
szama, 1971-2000
(Tavg >= 25 °C)

-I

BSE 1GE 191 192E 19.3E 194 18052

Relativ valtozas
2021—2050 ben

TRGE O 19F TAIF 109F 185 1845 1557

TRGE O 19F 100F 102F 1835 1647 1657

Relativ valtozas 2021-2050-ben

» Aforgatdékdnyvek kozotti
kilonbség mar az évszazad
kozepén megjelenik

« Fagyos napok: 25-30%-0s
csokkenés a belvarosban

« Hbéhullamos napok: 20-40%-0s
novekedés a varos felett
(természetes tertleteken ennél
jéval nagyobb)

Bezdbzapg

5F19F HIFN 1035 1547 1%,
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AZ EREDMENYEK UTOFELDOLGOZASA A VAROSI

PROJEKCIOK ERTELMEZESEHEZ

« A SURFEX eredményeinek megfelel6 értelmezéséhez és felhasznalasahoz a
modelleredményeket utofeldolgozzuk

« Ajovlre vonatkozé modelleredmények hibait ki kell szlrni = klimamodell-eredméyek

kozlési modja: /\’

Valtozas formajaban Hibakorrigalassal
Eves hémérséklet-eltérés Magyarorszagon 20212058 b0 30712100 (muliimaciel mimas)

Referencia: 1971-2000 0

VArosi projékcié: gz 071 2091 I Ihez orrigél!upk? olyan
probléma "me’gflgyelesll ada’t .

sulyossagat elfedi szukseges, ami a varosi

hészigetet is leirja
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JOVOBELI VAROSI EGHAJLATI JELLEMZOK

ELOALLITASA

+ Megoldas: ALADIN eredményeket hibakorrigaljuk a HuClim-hez (10 km-es informacio)
+ hozzaadjuk a SURFEX ,varosi jelét” (1 km-es informacio)

« Atlaghdmérsékletre (30-éves atlagos éves, évszakos, havi):

Tcorr = (TRCM,f - 7_WRCM,p) + Tobs,p + UHIf
_

J
~
ALADIN korrekcidja SURFEX
Referencia: 1971-2000 varosi jel

« Eghaijlati indexekre: atlagos napi hémérsékleti értékek korrigalasa a fenti
maodszer szerint = adott 30-éves id6szakot jellemz6 napi hdmeérsékleti atlagok
(365 adat) - éghajlati index szamitasa

* Multbeli id6szakokra a HUCIlim 10 km-es hémeérseéklet-értékeihez adjuk az adott
id6szakra modellezett UHI-t
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AZ EREDMENYEK BEEPITESE A KLIMADAT

RENDSZERBE

Két varosi éghaijlati projekcié eltérd forgatokonyvekkel - az emberi tevékenység
bizonytalan alakulasanak megjelenitése

Multbeli id6szak (1971-2000, 1981-2010, 1991-2020): HuClim + SURFEX altal szimulalt
varosi jel

Jovébeli idészak (2000-2030, ... 2071-2100): a két modellszimulacié alapjan az
éghajlati valtozo jov6beli varhatd értékének minimuma és maximuma

Nvari atlaghomérséklet (°C)

1971-2000 2071-2100 2071-2100
(HuClim + UHI) (minimum) (maximum)

47 6N 47.6N 47.6N

47.5N 47.5N 47.5N

474N 474N 474N

47.3N T T T T 47.3N T T T 47.3N T T T
18.9E 18E 19.1E 19.2E 19.3E 18.9E 18E 19.1E 18.2E 19.3E 18.8E 18E 18.1E 18.2E 19.3E
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AZ EREDMENYEK BEEPITESE A KLIMADAT

RENDSZERBE — EGHAJLATI INDIKATOROK

A fagyos napok és a masodfoku héhullamos napok alakulasa a
2000-2100 id6szakon Budapesten

Fagyos napok szama Masodfoka héhullamos napok szama

(Toin <0°C) — obs (Toug 2 25 °C legalabb 3 napig) — ©

. a .
i min
i — max — jmax

o

HuCLIM + \ |
SURFEX \ HUuCLIM +
,varosi jel” | SURFEX
\ ,varosi jel”

40

110

70 90
30
1

nap
nap
20

50

30
10

20|00 20‘20 20|40 | 2060 20‘80 21IOO 2050 | 20‘20 2d40 20'60 | 20‘% 21b0
Evek Evek
Evek kézétti véltozékonység 30-éves mozgdétlaggal simitva 4 o i i i
* Nagymeértekl novekedeés az évszazad
. . végere
« 2021-2050-re: 40-50%- kken e ey . e
0 050-re 0.50 ° qs CSOKKeNes « Jelent6s kulonbség a két szimulacio
« 2071-2100: legfeljebb két hétnyi nap . -
9 kozott )
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OSSZEFOGLALAS

« Aregionalis éghajlati modellek nem alkalmasak a varosi éghajlatvaltozas
részleteinek leirasara - az eredmények finomitasa sztukséges

« Varosi éghajlati modellezés a SURFEX felszini modellel, 1égkori jellemz6k az
ALADIN klimamodell eredményeibdl

« Eredmények:

« A SURFEX megfelel6en képes jellemezni a varosi éghajlatot, de a regionalis
modell hibai részben atoroklédhetnek

» Avarosi hésziget-intenzitas nyaron kismeértékben gyengul (a nagy
intenzitasértékek ritkabba valnak)

» avaros felett kisebb nyari atlaghémérséklet-emelkedés, mint a videk felett, de
az alacsony hémeérsékleti esemeények (pl. fagyos napok) jobban csokkennek

KlimAdat projektzaré esemeény | 2022. marcius 30. | Budapest



FEJLESZTESI TERVEK

« Akét szimulaciobdl all6 modellegyuttes csak a forgatokonyvekbdl szarmazoé

bizonytalansagot jeleniti meg - cél a REMO modell eredményeinek leskalazasa a
SURFEX-szel varosi teruletekre

« Finomskalaju, racsponti megfigyelési adatbazis el6allitasa - pontosabb multbeli
varosi éghajlati jellemz6k és referencia-adatbazis a modelleredmények
korrekcidjahoz

Aiszinin szépen a fipyelnet!
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