Varosi
klimaindexek




s Az éghaijlat a legkor fizikai tulajdonsagainak
és folyamatainak egy adott helyen hosszabb
id6szak soran a tobbi geoszféraval és
egymassal is kolcsonhatasban allé
rendszere.



Az eghajlati jelenségek az érintett
legterek merete alapjan lehetnek

egy-egy kontinens, nagyobb foldrajzi terulet
eseteben: zonalis, reglonalls kKlima — makroklima,

10-100 negyzetkilometeres teruletek (medencek,
tavak, erdok, varosok) — lokalis (helyi) vagy
mezoklima.

Kisebb teruleteken (lejtok, vizpartok, volgyek,
varosreszek) idolegesen uralkodik a topo- vagy
terepklima.

a felszinkozeli retegeknek és a zart helysegeknek
IS van igen kis, alig néhany kobmeternyi teruleten
ervenyesulo eghajlata, a mikroklima




A mikroklima

igen valtozékony, rovid elettartamu, illetve létrejottet
egy adott idojarasi szituacio hatarozza meg. A
nagyvarosokban a helyi éghajlat vonasaira épulve
kulonboz6 mikroklimak mozaikszerien alakulnak ki: sajat
jellegzetesseqgl klima alakul ki egy parkban, egy teren, egy
utcan, a vizparti toltéseken stb.

A varos foldrajzi elhelyezkedése az eghajlati
ovezetben, merete, szerkezete, gazdasaganak milyensége
— hatnak a varosi klima kialakulasara. A természetfoldrajzi
adottsagok erdsithetik vagy gyengithetik az antropogen
okok hatasara bekovetkez0 valtozasok intenzitasat.



A varosklima kialakulasaban ket
legkori szint jatszik szerepet

a (600-1000 m) az
érdessegtol fugg, es tetdszint alatti es
tetoszint feletti reszre oszlik. Gyakran
burokként veszi korbe a varost, takarja azt
be, s fuggoleges kiterjedese meghaladja a
videki hatarreteg magassagat.

a az atlagos tetoszint
magassagaban alakul ki, tulajdonsagait a
mikroskalaju folyamatok hatarozzak meg.



Torténete

= Hippokratesz i.e. V. sz.

s Deuer — 1783 Mannheim (6°C a kulvaros és
botanikus kert kozott)

s Daniel Defoe

s Luke Howard 1811 — London

s Adalbert Stifter 1843 /varosklima/
s Wilhelm Schmidt 1927 (Bécs)



A varosi valtozasok okai:

a felszin térbeli rendellenesseégei

az anyag fizikai tulajdonsagai (nagyobb
hdévezetés és hékapacitas)

mesterséges ho
idegen anyagok (aeroszol)



A varosi legkor osszetetele

s Aeroszolok — lassan leulepedd szén, 6lom, szilikat és
aluminium ésszetételli anyagi részecskék. Altalaban
természetes eredetliek (vulkanok, sivatagok porfelhéi —
Bali szigete 1963 — Eurazsia teruletén is érzddott, El
Alamein tankcsata — a Karibi térségbe is eljutott).

Szemcsenagysag szerint

s «—0,01-0,1 pm atmerdju részecskek, videken 150
ezer/cm3, mig a varosban eléri a 4 millié/cm3 értéket.

s+ —0,5-10 pm atmeérdju részecskek, 1-2, illetve a varosban
25-30 db/cm3 (Lipcse). Minél nagyobb egy varos, annal
magasabb a nagyobb atmeérdji szemcsék mennyisége a
levegbben.



Gazok — szeén-dioxid, szén-monoxid, kén-
dioxid, aldehidek, oxidansok, kloridok es
fotokémiai szmog, ozon (London a Clean Air
Act elott, Los Angeles-i medence, Athén,
Bhopal, Odessa—Texas/benzen).



Eghajlati elem |

Paraméter

Kornye ze thez ké pest

A varosi teruletek klimaparameétereinek valtozasa a
kornyezethez képest (Horbert et al, 1982 alapjan)

Sugarzas globals ugarzas 20%-al kevesebb felhézet, kod
UV télen 30-45%-al kevesebb
UV nyaron 10-20%-al kevesebb
albedo 12-14%-al
alacsonyabb
napfénytartam 5-15%-al kevesebb
Légszennyezés |Kicsapodasirésze cskék szama 10-szer tobb emiss zié, imiss zi6
gazkeverékek 5-20-szor tobb
Hémérséklet évi k6zé phdmé rsékle t 1,5-2 fokkal magasabbl|iiveghazhatas
téli kozé phomérséklet 3 fokkal magasabb  |antropogén hatas
a téli fagy gyakorisaga 25%-al kisebb
fiitési fokszam 10-12%-al
alacsonyabb
fiitési napok szama 10-el kisebb
Relativ nedvesség|télen 2%-al Kiesebb nedvesség
nyaron 8%-al kisebb
Csapadék évi kozé pérték 10%o-al tobb felhézet,
ho gyakorisaga 5%-al kisebb hésziget
horéteg megmaradasanak ideje  [15%-al Kisebb
5 mm-nél kevesebb csapadéku 10%-al tobb
napok szama
harmat 50%-al kevesebb alacsonyabb
nedvesség
Szél évi kozé pérték 25%-al alacsonyabb |épiiletek
szélcsend 5-20%-al gyakoribb
Felhék borults ag 5-10%-al magasabb |antropogén hatas
téli kod 100%-al gyakoribb
nyari kod 30%-al gyakoribb

Parolgas

50%-al alacsonyabb




A varosi teruletek energiaegyenlete

Termeészetes felszin esetében

R=Q(1-a)-Qe
Q=S+D (globalis = sz6rt és direkt)
Varosi felszin esetében

R+Qa=0Qh+Qla+AQs

Qa — antropogén h0O, nem lehet kiszamitani, csak
kovetkeztetni, ha a fiUtbanyag-felhasznalas térbeli és id6beli
mennyisége rendelkezésre all (az északi varosokban
nagyobb a jelentésege)

Qh — fuggdleges szallitasu hd
Qla — latens ho
AQs — energiatarolasi tényez6



A varosi energiahaztartas modosulasainak
okai:

a beépitett anyagtomeg novekvo
hokapacitasa

a parologtato felszinek csokkenese

a felszini lefolyas aranyanak novekedese

a novenyzettel boritott teruletek csokkenése
novekvo legszennyezes

a fatés okozta energiatobblet



A hohaztartas jellemzoi

megnO mind a ki, mind a besugarzas ertéke a varosban, s
a teljes sugarzasi egyenlegnek (R) a varos és a kulterulet
kozotti kulonbseége nem jelentds, kb. 5%-al kevesebb.

A belvarosban a latens ho (Qla) érteke kisebb mint a
kulvarosban, illetve a kornyezd termesztés térségek felett,
de szerepe nem elhanyagolhato.

Ami a fuggolleges szallitasu hét illeti, ennek csokkentése a
délutani érakban a teljes sugarzas értékét is csokkenti, de
az ejszakal orakban pozitiv maradhat.

A varos hoétarolasa (AQs) altalaban joval nagyobb a
Kulteruletekenel, ami az épitkezési anyagok nagyobb
hOovezetésevel és hokapacitasaval magyarazhato. Ennek
nagy a jelentdsege a kesoesti €s €jszakal orakban.



A sugarzasi merleg téenyezdi és az
antropogén hétermelés (W/m-2) a nap
kulonboz6 idépontjaban Cincinnatiban nyaron

SUGARZAS VAROS VIDEK
TIPUSA

08 13 20 08 13 20
Bejovo rovidhullama 288 763 — 306 813 —
sugarzas
Visszavert 42 120 — 80 159 —
rovidhulldma sugarzas
Hosszuhullami -61 -100 -98 -61 -67 -67
sugarzasi egyenleg
Teljes sugarzasi 14 543 -08 165 587 -67
egyenleg
Antropogén 36 29 26 - - -
hétermelés




A varosi hésziget (UHI)

10-200/300 m vastag
telen, kora 6sszel eros

3-5 ora eltolodas a max. T és max. hosziget
kozott

Berlin 9°C, London 5-7°C, Budapest atlag
1,5°C, Bp. 2003 tele max. 6°C

Fenofazis eltolodas



A hosziget intenzitasat hivatott
kiszamitani

ATmM=2,01,,,P-4,06 és
ATm=1,92,,,P-3,46

ATmM=7,54+3,94 , ,(HIW)

A hésziget stabilitasat hivatott kimutatni az empirikus képlet, mely
a homeérseékletkulonbség megszinteteséhez szukseges szélsebesseég
$V) minimalis értékét fejezi ki a varosi lakossag (P) fuggvényében
Szeged esetében ez az érték 6,2 m/sec):

2 V=3,41,,,P-11,6
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Emberi komfort és bioklimatikus
indexek

A varos levegokornyezetenek fizikai allapotat az
ember komfortérzetét meghatarozé meteorologial
parameterek jellemzik. A szamszerusitées
érdekében tobb olyan mérészamot, indexet
dolgoztak ki, amelyek értéke tukrozi ezt a
komforterzetet.

Egyszerl bioklimatikus indexkent a napi
kozephomerseklet menete, a nyari, a kanikulal, a
teli és a fagyos napok szama, a leveg6
nedvessegenek és a vizgoz feszultseégéenek napi
és havi menete, a besugarzas ertéke fogadhato el.



Pulmonaris stressz index (PSl)

a tudo nyalkahartyajaval kozvetlen kapcsolatba lep6
nedvesseg realis értéket tukrozi.

A tud6 szamara az idealis mukodési allapotot egy 7,5 és
11,6 hPa értékek kozotti nyomas biztositja. A tudd
parologtatasa ekkor optimalis. A légnyomas csokkenese
kovetkeztében nO a parologtatas, ami dehidratacios
folyamatokat indit el, mig a tulzott nyomasnovekedeés a
parologtatas gyors csokkenésevel, a ver hidratalodasaval
jar egyutt. Ezek a szervezet homeosztazisat kilendito
hatasok egy készenléti, védekezesi allapotot (stressz)
generalnak a tudoben, amelyre a szervezet bizonyos
hatarok kozott tud reagalni.

A PSI ket szélso ertéke +2 (0—4 hPa) és -4 (26,6-31,2
hPa) azt a ket szélsd allapotot adja meg, mely kozott a
szervezet kepes a homeosztazis fenntartasara.



Effektiv hdbmérséklet

a telitett es a nyugalomban levo levegonek
a homerséklete. Ennek a legmegfelelobb
mutatoja Thom-féle termo-higrometrikus
index (THI), mely a nedves €s a szaraz
humersékletek osszegebol szamithato ki,
Fahrenheit fokban.

THI=(tn+tsz)+15 (°F)




Becgancenot

a meteorologial feltetelek szélesebb
skalajara is kiterjesztette. A mutato a relativ
nedvessegtartalom (RH) és a Celsius
fokban mert homerseéklet (t) alapjan
szamithato ki:

THI=t — (0,55 — 0,0055RH) (t—58)  (°C)

OF — 0C (-32 x 5/9)
0C — OF (x 9/5 +32)



A termalis komfort mutatdja (ET),
Missenard, Krawczyk

2 ET = t-0,4(t-10) [(1-f)/100)

a relativ nedvesseég (f) es a levegd hdmérsékletének
esetében (t) Celsiusban kifejezve

TEE = 37— 371 — 0,29t(1 — i)
100

0,68—-0,0014H + 1 075
1,76 + 1,dw™
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Relativ terhelési index (RSI)

szaraz leghomeérseklet (t) és a paranyomas (e)
RSI=(t-21)/(58-e)

Az index osztalyozasi tipusai zart,
levegdmozgastol mentes fedett helyen, oltonyos,
egeszseéges, ulo fiatal férfire vonatkoznak.
Altalaban a meleg és magasabb paratartalmu

ovezetekben szokasos hasznalni (Hong Kong,
Singapore).



Sorkerti napok szama

az enyhe estek kellemessegere utalo
bioklimatikai index,

sorkerti napnak minosulnek azok a napok,
amikor a hOmerseklet meg 21 orakor
meghaladja a 20°C-t.



Humidex (HOppe)

Ertéke a nyari hdnapok ember
komfortéerzetet tukrozi. A hdmerséklet (T)
OC-ban és a paranyomas (e) hPa-ban mert
adatait felhasznalva a kovetkezo keplet
segitsegével szamithato ki:

H=T+5 (e-10)/9



A levegb minGsegének terhelési indexe

(AQSI)

Alakulasat a hOmerséklet, a szél es a legkori viz jellemzOi
hatarozzak meg, s részben az emberi komfortérzetet tukrozi.
Kiszamitasanal az SO,, az ulepedod por (TDS) és NO,, adatait
kell felhasznalni

AQSI=1/3 (N( SO,))/50+(N(NO.))/50+(N(TDS)/50)

Ertékei:
|. kategoria 0,5 ng/m3-nél kisebb,

ll. kategoria 0,5-1,0 ug/m3 kozotti kozepes terhelesi
szintet jelentenek,

lll. kategoria 1ug/m3 felett nagyon magas a
terheles.



Vege



