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1.5. A homérséklet modosulasa a varosban (folyt.)

UHI (T-mintazat) a felszinen
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T-mintadzat a felszinen < AT az UCL-ben
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1.6. A hosziget méréseére iranyulo modszerek

Tipusok Altipusok

L| Annandesitott || Mobil || Tavérzékelt

UBL | torony [ | repiis | | sodar UBL-UHI
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UHI az UCL-ben — N

******

777777

vidéki < varosi kornyezet

[ —
Okm 1km2km

Tipikus videki és belvarosi allomas-
kornyezetek (Regina, Saskatschewan)



Varos-V1dek elkiilonitésének problematlkaja
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Vegyes (mg-i, ipari és lako) teriilet (Ho Chi Minh Varostol E-ra), vilagosan
elkiiloniilé mg-i és lakéteriiletek (Miinchentdl EK-re)
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Klima-zonak

Terlulethasznalat

Modern core
Old core

Compact housing

Industrial processing

Blocks
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Varosi zonak

Kevert zonak

T Természetes zonak

4 Dispersed
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UHI-intenzitas meghatarozasa — példak Japanbol

mért UHI-intenzitas

(¢jszakai max)

‘modern
varosmag’

I — 4-6C

> 10 millio

Yamashita 1990

“nyitott
terulet’

“kertvaros’

Sakakibara 1999

“szantofold”




1.7. A tobbi klimaparameéter varosi modosulasa
Szél

szélsebesség \ 20-30%

=

szélcsendes esetek /' 5-20%

de: szélcsatornak !
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IDO (év)

Az éves dtlagos szélseb. idosora egy
novekvo varosban (Hancavicsi, Beloru.)

varosi szé€lseb. csokkenés mertéke fugg
az eredeti sz¢€l er0sségétol

sot, lassu aramlas esetén megfordul a helyzet
A varosi és az eredeti szél (v)

sebesség-kiilonbsegének (A1)
valtozasa a v, erosségenek fiiggv.-ben v, (ms’)
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Fiiggoleges szél-profil a belvaros, a kiilvaros és a kiilteriilet felett



- gyenge regionalis 1égaramlas
- a varos melegebb a kornyezeténél

- konvektiv felaramlas a kozpontban

- leveg0 bearamlas a felszinhez kozel

N
varosi szel OFFENBACH
I NIEDERRAD
\

Ejszakai 6sszedramlas Frankfurtban, nyugodt idéjardsi helyzetben
varosi hosziget
cirkulacio (UHIC) Az UHI altal keltett cirkuldcio vazlata
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A varosi hosziget cirkulacio oldal és feliilnézetben

kisebb érdessegl terliletek ——  ventilacios folyosok —— atszellozes



park cirkulacio ——  kolcsonhatas az UHIC-val (gyengithetik is egymast)

D

LUHIC

6lm -

vidék / kiilviros belviros park kiilvaros / vidék
- > 4Py
5 C 357C
- _— L* o -
~ 14 km ~ 1.5 Kkm

Az UHIC és a park cirkuldcio (PC) vazlatos képe nyugodt és tiszta éjszakan
Goteborgban mért adatokkal szemléltetve




Légnedvesség, kod
legnagyobb eltérések (8-10%)

relativ nedv: —— altalaban csokken i ;
este és nyaron (UHI max.)

abszolut nedv: ——  nOhet «— csOkkenhet

ldoszak Kodos napok szamay/ev
kod: néhet «— csokkenhet 1986-1900 14,2
1936-1940 52,4
1971-1975 12,0
Téli kod (szmog?) (Christchurch) A kédos napok atlagos szama

kiilonbozo idoszakokban Tokioban

| varos - ,tiszta sziget” a kodos
kornyezetben olyan vidéken, ahol
kedvezdek a feltételek a kisugarzasi kod

! kifejlodeschez urban clear island

+«—— de !

szaraz kod — lebegd szilard
szennyezOanyagok
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(Shi et al, 2008, AM)

Average fog duration
(minutes)

Fig. 5. Average fog duration for four decades in selected cities in Anhui
Province {China).
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(Sachweh, Koepke, 1997, TAC)

Fig. 1. Annual fog frequencies 1961-199{) in Munich
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Csapadék

altalaban no, de eltolodva a
sz¢l iranyaban

okai:

Telepiiles | A vizsgalt Csapadékosszeg (mm) | Kiilonbség
evek szama | vadros kiiltertilet (%)

Moszkva 17 605 539 +11

Urbana 30 948 873 +9

Miinchen 30 906 843 +8

Chicago 12 871 812 +7

St. Louis 22 876 833 +5

— turbulens felaramlas (hdsziget)
— tobblet kondenzacios magvak

Példak a varos és kornyezete kozotti
eves csapadékosszegek kiilonbségeire




Az éves csapadékatlag (mm)
izovonalai (Urbana, Illinois,
... = vdroshatar)

Georgia

780

Atlanta &

Csapadeékmennyiség
novekedese USA
nagyvarosok lee-oldalan

(mdj.-szept.)



+ Austin

s,
+ San Antonio

Csapadekmennyiség novekedése USA nagyvarosok lee-oldalan (mdj.-szept.)

hocsapadék aranya \, heti ritmus (?)



A
s
=

23.5°N ¢

I

N

2371

I 5%

23.5°N 1

22.5°

112.5°E

oo kin
M| (sziirke = varosi teriilethaszndlat)

113°

dhengcheng

112.5°E  113° 113.5° 114°

(a) Homeérséklet 21.00-kor, (b) radar
visszhangok 21.30-kor, (c) 3 oras

csapadékosszeg 22.00 utan
(2005. 08. 04. Guangzhou)



wipari hé” — hideglégparna
— varosok és ipari centrumok
térségében (+ kond. magvak)
— 5-15 km-es korzet

& 5 Toioringia

2007. december
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zivatar, jégesé /| ol Chicagg
¥4
Q - -
E 30 F St. Louis Cleveland -
2 - . -
A zivatarok |z 20} New Orleans .
, | k % | . Washington D.C. _
szamana g 10 F Indianapoli§ o -
novekedese a E I Houston 1
népesség o Lo ' : '
: b 0 1 2 3 4 5
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-

nyugodt szinopikus helyzetben:
UHI okozta konvektiv

felaramlas T

UHI hatasara kialakult zivatar
csapadek-mennyiségének (mm) eloszlasa
Atlanta (Georgia) korzetében (1996.
aug. 3., varos = sziirke mezo)
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Wissonsim
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cale of kilometers

I

. Varosi” és ,, kiilteriileti” zivataros napok atlagos
havi értékei és kiilonbségeik (Chicago, 1959-1998)

Urban Difference  Dufference as
(Midway) (O'Hare) TU-R percent of mwral
January 0.4 0 0
February 0.5 0.1 +23
March 28 0.7 +33
April 4.7 0.7 +18
May 5.6 0.7 +14
June 1.1 0.5 +8
July 1.0 1.0 +17
Augnst 6.2 0.2 +3
September 4.3 0 0
Cictober 210 0.2 +11
November 1.4 0.3 +27
December 0.7 0.2 +40
Anmnual 427 46 +12
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(a) Tulajdonsag Valtozas Jellemz6 nagysdagrendek
albedo6 alacsonyabb vidék: 0,12-0,20; kiilvaros: 0,15;
varos: 0,14
emisszivitas nagyobb? vidék: 0,92-0,98; varos: 0,94-0,96
antropogén ho nagyobb vidék: -; kiilvaros: 15-50 Wm™;
varos: 50-100 Wm™ (télen 250 Wm-ig)
kondenzécids
magvak: nagyobb vidék: 10*-10° cm™; varos: 10*-10° cm™
Aitken nagyobb vidék: 2-5x10* cm™; varos: 10°-10* cm™
felho
(b) Elem Valtozas Nagysagrendi valtozas vagy megjegyzés
turbulencia- nagyobb 10-50%
intenzitas
sz¢lsebesség csokken 5-30% erds aramlasnal (10 m
novekszik magassagban)
a hdsziget hatasara kialakulé gyenge
aramlasnal
sz¢€lirdny eltériil 1-10°
UV-sugarzas sokkal kevesebb [ 25-90%
napsugarzas kevesebb 1-25%
infravoros bevétel nagyobb 5-40%
latotavolsag csokken
parolgés kisebb kb. 50%
konvektiv hdaramlas |nagyobb kb. 50%
hétarolas nagyobb kb. 200%
léghémérséklet magasabb 1-3°C tobb éves atlagokban, de 6ras
atlagban akar 12°C is
légnedvesség alacsonyabb nyaron nappal
sokkal magasabb | nyaron ¢éjszaka ¢€s télen egész nap
felhozet tobb para a varosban és a varos lee-oldalan
tobb felho a varos lee-oldalan
kod tobb vagy az aeroszol részecskéktol €s a kornyezettol
kevesebb fligg
csapadek:
ho kevesebb egy része esoveé valik
0sszes tobb inkabb a varos lee-oldalan, mint a varosban
zivatarok tobb

1.8. A klimaparameéterek
megvaltozasa — 0sszegzo
gondolatok

Tulajdonsagok és paraméterek
tipikus megvaltozasa egy
kozepes foldrajzi szélességen
fekvo, kb. 1 millios varosban (az
ertékek megjegyzés hianyaban a
nyarra vonatkoznak)



A klimara gyakorolt varosi hatasok modellezésének altalanos problematikaja
* e hatdsok szamszertisitve a teleptilésen beliil €s a kiilteriileten €szlelt
ertekeknek a kiilonbségeként értelmezendok

* csak egyidejii ¢s azonos feltételek melletti (pl. azonos t.szint feletti
magassag) meéresi adatokat lehet felhasznalni az 6sszehasonlitasra

az alapmodell szerint a mért varosi parameter M ertéke harom tényezo
Osszegzett eredménye:

M=C+L+U

C — a tertuilet hatterkliméjanak alapértéke

L — a foldrajzi elhelyezkedés (topografia, vizfeliilet, stb.) sajatossagainak
lokalis befolyasolo hatasa

U — az Osszetett varosi kornyezet (tertilethasznélat, anyag, geometria,
epulettomeg, varoson beliili elhelyezkedes, stb.) ereddje

(egy adott idOpontra vonatkozoan, v. egy adott 1d0szakra atlagolva)



hol legyen a ,,vidéki” allomas ?

A varosi hatasnak kitett teriilet
kiterjedése (a) minden idojardsi
helyzetet és (b) egy idojarasi
helyzetet figyelembe véve (,,u” —
varosi, ,,e” — varosi hatasnak
kitett, ,,r” — videki teriilet)



1.9. Vazlatos tudomanytorténet

Hippokratész (1.e. 5. sz.) — utalas a rossz varosi levegOre (egészségkarositd az
emberre)

Horatius (i.e. 1. sz.) 6daiban, Seneca (1. sz.) irasaiban — 6kori Roma
flistszennyezettsege

1. Edward (14. sz.), I. Erzsebet (16. sz.) — kOszénnel valo flités megtiltasa
Londonban

Evelyn (1661) — ,,Mert mikozben mindeniitt mashol az ég deriilt €s a levego
tiszta, itt a vilagossagot hozo Napot elhomalyositja a kénbol képzodott felhd,
amin a sugarak alig képesek athatolni. A kimertilt utazé6 még miel6tt meglatna
uticélja varosat, mar tobb mérfolddel elobb megérzi annak szagat.”

17. sz. vége — néhany helyen megkezdddtek a rendszeres, mliszerekre
alapozott észlelések \

Deuer (1783) — a kiilvaros ¢€s a tdle nem messze fekvd botanikus kert kozott —
6°C-os kiilonbség egy hideg téli ¢jszakan (Mannheim)



Howard (1818, 1833) — elso varosklima-leiras — a
meteoroldgiai elemek varosi megvaltozasanak (pl. a varos
kozpontja melegebb, mint a kornyezo videki tertiletek)
felismerése, a ,,varosi kod” (city fog) fogalma
Luke Howard
(1772-1864)

Atlagos nappali és éjszakai havi hémérsékletek (°F) London belvdfds;dban
és vidéken (tobb hely dtlaga), valamint kiilonbségeik (Howard 1833)

Resvrrs 18 FrcuRes.

Mean Temperuture of each Month, on an average of observations
Average and difference of Day and Night for each month.

countinued from 1807 to 1816.

Mean of greatest

Mean of greatest

Mo. Leat by Day. cold by Night. Difference. Mo. In the Country, In London. London warmer.
1. Jan. .. . 40028 ... ... EZG s 8:92 1. Jan. 34-169 ., ...... 36:20° ........ 2:04
2. Feb. couis 4463 3370 Lo 10-93 D 39 T8 i viieas B T i 169
3o Marsweew ws 4308 HE 910 1] IR 12:77 P2\ iy S 4151 i RITT | vamemn na 1:26
4 April wves pa 5537 39-42 15:95 4. April 46:89  iavwens 4769 0-80
O, Mu._y ...... O 5w e 16-54 1762 d. May 5579 S6'28 s 049
O, June ...... 6536 ........ 4975 18361 6. June 5866 5991 125
[ 71— T80 Ge o v 53584 1766 Bo JRIY v a 6240 (5517 0 [ —" 1-01
8. Aug. ... 7123 03-U4 17:29 8. Aug. 61:36 ........ G261 . vu v s 1296
9. Sept. GO0 oo e e | U 16-99 9. Sept. a6l . .- s 5545 2r13
10. Oct. 5506 44 8a sienos 413:51 13:55 10. Oct... 60024 .. ... 5223 1:99
11. Nov 7 bbb 36-49 10-73 11. Nov 40.93 AD08 o5 s a 2:15
12, Dee., v+ s 4266 3390 wwmisies 876 12. Dec. 3766  wsassas 3940 wmeisvsa 1.74
i : i i o, cold— : ] ]
(T, S5t0). TR Ents oh AianE Frass . moeliocs, BUY ot 0% SeNoe Toss By this Tuble, the reader who makes daily observations on the
than 6% Night is 3.70 warmer and day 0.34° cooler in the city than in the temperature for a month may compare his mean result with a fixed

country. Thus the latter has 4 more variation. standard.
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Atlagos havi hémérsékletek (°F) évi
menete London belvarosdban és
vidéken (3 hely atlaga) (Howard 1833)
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Stifter (1843) — ,,varosklima™ kifejezes

Renou (1855) — Parizs ¢s kornyezete kozott 1-2°C kiil.
— UHI napi menete

— fagyos napok 40%-os varosi csokkenese,

— est1 hdmérsekleti kiilonbség tiszta kisugarzasi idojarasi

helyzetekben a legnagyobb I e Renn

(1815-1902)

Kremser (1909) — légnedvesség és a szél
modosulasa (Berlin)

Schmidt /1927) — autdra szerelt muszerekkel tobbszor
atszelte Becs kiilonbozo beépitettségli tertileteit —
osszehasonlito adatok gytijtése

Wilhelm Schmidt = & & 3
(1883-1936) | W



Schmauss (1927) — nagyvarosi (lee oldali)
csapadéktobblet (Miinchen)

Kratzer (1937) — els6 0sszefoglald alapmii a varosklimarol

(bOvitve 1956-ban) -
Albert Kratzer |

(1905-1975) &

Balchin and Pye (1947) — ,,hdsziget” kifejezes: ,, ...
central city area is warmer than the surrounding country
areas at similar elevation by a degree or so and exhibits
the characteristic seat island within a built up area.”

Landsberg (1981) — kov. 0sszefoglald varosklima konyv

Helmut Landsberg
(1906-1985)




Oke — kesziil a korszerti, 1) szintetizalo mi

Tim Oke (1941-)




E gy pe’lda a ho’ivziget vizsgdlatdm

Szeged:

A vizsgalt
teriilet és
Szeged
generalizalt
beépitettségi
tipusai




vizsgalt teriilet — két szektor = 0,5x0,5 km nagysagu negyzetekre (cellakra) osztva

107 négyzet (26,75 km?) — az EOTR 1:10.000-es topografiai térképein 1évé 1x1 km-es
négyzethalo elemeinek negyedelesével
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A vizsgalt teriilet cellakra osztasa: (a) szabad teriilet, (b) beépitett teriilet, (c) a

vizsgalt teriilet hatara, (d) cellak szamozasa, (e) y EOTR koordinata km-ben,
(f) x EOTR koordinata km-ben
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e

mobil homeérsékleti adatgyujtés: 1999, marcius — 2000. februar (48 x — fél-fél — 1 auto)
2002. aprilis — 2003. marcius (35 x — egész — 2 auto)

: .+ Debrecen !!!
UHI intenzitas = U — R (°C) cellanként (R - kiiltertileti érték) a ~ napi max. 1dejeb

AT =T oo — Ty [°C]

ejeben
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2.5. AZ UHI SZEZONALIS TERULETI SZERKEZETE

Eves €s szezonalis hosziget-szerkezetek feltarasa:

- hOosziget-intenzitas 1zotermai  (légifelvetellel 1s illusztralva)

[ vizsgalt teriilet
[ | szabad teriilet
beépitett teriilet
Q) izoterma

1,5 atlagos max. ho-
sziget intenzitas

°C-ban
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Atlagos éves
UHI intenzitas
(1999-2000)




>2,5°C

2°C — 18%
(4,5-5 km?)

Izotermak
2,50°C
2,25°C
2,00°C
1,75°C
1,50°C
1,25°C
1,00°C
0,75°C
__0p0°e
s ' 0’25_oc-
- 0,00°C

Atlagos éves hésziget-intenzitds (1999-2000)




2°C — 2%
(0,5 km?)




>3,1°C

2°C - 37%
(~10 km?)

Izotermak
3,00°C
2.75°C
2,50°C
2,25°C
2,00°C
1,75°C
1,50°C
1,25°¢
1,00°C
0,75°C
* ,0!500(;
gt }_' 0’2500 .
~ 0,00°C __

Az atlagos hosziget-intenzitas a nem fiitési félevben (1999-2000)
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5,5 °C
50 - 55 °C
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40 - 45 °C i
35 - 40 °C ¢
30 - 35 °C
2,5 - 3,0 °C
25 °C
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A 2003. marcius 25-i UHI intenzitas eloszlasa



A homérsékleti tobblet varoson beliili valtozasairol elmondhato, hogy:

(1) A AT mintazatara a tobbe-kevésbé koncentrikus forma jellemzd. Az
ettol valo eltérések jol magyarazhatdk a beépitettseég varoson beliili
valtozasaval.

3.0
=
—~ 25 - r=0,7787
o
O
z 20 !
- 107 elempar
2 E eseten 99%-o0s a
= 101 valdszinliségi
. — w .
=3 g UHI=0,0171*B +0,6917 szint, ha:
r’ = 0,6064
0ok r>0,25
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Beépitettség (%)

(1) Az atlagos AT maximalis €rtékeiben jelentOs a kiillonbség a flitési €s a
nem-futési félévben (2,12°C ¢s 3,18°C), ami elsosorban a ket félev eltérod
1ddjarasi koriilmeényeire vezethetd vissza.



