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Bevezetés, célkitiizés

A varosok teriiletén lezajlé kornyezeti valtozasok vizsgalata a nagy
szdmu érintett lakos miatt fontos feladatnak tekinthetd. A telepiilési kdrnye-
zetekre a megvaltozott felszinboritottsag és felszingeometria jellemzd, ami
jelentésen befolyasolja a teriilet energia- és vizegyenlegét, igy kozvetve a
varosok feletti lokalis 1éptékii klimamodosulashoz vezet. E teriiletek éghaj-
lattani tulajdonsagaival a varosklimatologia foglalkozik. A varosokra jel-
lemz6 kiilonféle klimaelemek vizsgalata kiilondsen fontos feladat napjaink-
ban, hiszen a globalis klimavaltozas hatasainak becslése csak akkor lehetsé-
ges, ha pontosan ismerjiik a jelenleg zajloé folyamatokat. A varosi teriiletek
klimamodosulasai koziil a két legjelentsebb a termikus kdrnyezet megval-
tozasahoz kothetd varosi hésziget jelensége, valamint az itt tapasztalhatd
légaramlasok eltérése a természetes teriileteknél tapasztaltaktol.

A kialakuld varosi hdszigetet (urban heat island — UHI) elsésorban az
er6sen urbanizalt részek és a kiilteriiletek kozott jelentkezo eltérdé hiilési és
felmelegedési iitem kovetkezménye. Nagysaga (intenzitisa) amellett, hogy
jellegzetes napi jarast mutat, a varoson beliil meglehetdsen eltéré mértéka.
A jelenség nemzetkozi vizsgalata széles korii, ezen beliil a hdsziget legero-
sebb kifejlédése az, ami a legnagyobb figyelmet érdemel. A varosi hdmér-
sékleti tobblet alapvetden befolyasolja az itt laké emberek komfortérzetét,
ezért vizsgalata fontos adatokkal szolgal példaul a varostervezés szamara.

Az éjszakai hdsziget elsé szamu kivalté tényezdje a varosi felszinnek a
kiilteriilett6l eltéré hosszahullamt sugarzasi mérlege. A nappal eltarolt ho-
mennyiség a felszingeometria tagoltsaga miatt csak korlatozottan tud a su-
garzas révén eltavozni, hiszen annak egy része az égbolt helyett az épiiletek
falaban nyelédik el és részben onnan visszasugarzodik a felszin felé. gy a

varosi felszin mddositja a sugarzasi viszonyokat, ezzel a varos sugarzasi
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mérlegét és energiaegyenlegét is, amelynek kovetkeztében a varos légtere
melegebbé valik kornyezeténél, vagyis kialakul a hésziget.

A varosi hosziget jelenségének megértéséhez tehat fontos megismerni és
lehetdség szerint szdmszerUsiteni a specidlis tulajdonsagokkal rendelkez6
varosi felszin geometriajat. Ennek a felszini tagoltsagnak a jellemzésére
tobbek kozott az égboltlathatosagi index (sky view factor — SVF) az egyik
legmegfeleldbb és leggyakrabban alkalmazott paraméter. Ennek ellenére az
UHI és az SVF kapcsolatanak vizsgalataval foglalkozdo munkak az eddigi-
ekben tobbszor is ellentmondasos eredményekre vezettek.

Megfeleld iddjarasi koriilmények esetén 1étrejohet egy lokalis 1égaram-
lasi rendszer, az Gn. vdrosi szél, ami a jol ismert tengeri-parti sz¢él analogia-
jaként értelmezhetd. Kialakulasanak alapfeltétele a gyenge regionalis 1ég-
aramlas és hajtoerejét a varosi légtér magasabb hémérséklete szolgaltatja.
Ha a vizszintes hdmérsékleti (és ennek kovetkeztében a nyomas) gradiens
megfeleld mértékii, akkor az UHI kézéppontjadnak (ami gyakran egybeesik a
varoskozponttal) iranyaba bearamlas jon létre a felszin kozeli 1égrétegek-
ben. majd a kdzpontban egy felaramlasi zona alakul ki és a magasabb réte-
gekben a vidéki teriiletek felé iranyuld ellenaramlas tapasztalhatd. Ezt az
lokalis 1égaramlasi rendszer a varosi hdsziget cirkulacié (urban heat island
circulation — UHIC).

Ez a cirkulacios rendszer lehet6séget ad a varosi levegd mindségének
javitasara. A bearamlas mélysége a felszinérdesseg fiiggvénye, tehat ahol az
érdesség alacsony és kozvetlen kapcsolat van a kiilteriiletekkel, ott a be-
aramlas elérheti a varos kozponti teriileteit és mérsékelheti a felmelegedést
és a légszennyezettséget. Ezeket a teriileteket aramlasi vagy ventillacios fo-
lyosoknak nevezziik.

A varosi felszingeometria  kiilonféle paramétereinek  (SVF,

felszinérdesség) szamszertsitésére mar eddig is léteztek szoftverek, azon-
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ban sziikség van az ijabb elvarasoknak megfelel6 programok kifejlesztésére
is. A geometriai szerkezet feltarasanak egyik utja a varosi felszin elemeinek
modellezése egy 3D térinformatikai adatbazissal. Ennek nagy elénye, hogy
olyan vizsgalatokat végezhetdk el automatizalva, amelyek terepi megfelel6-
je igen hosszadalmas és az emberi tényez6 miatt kisebb-nagyobb hibakkal
lenne terhelt.

Munkam céljai a kovetkezok:

1. Egy olyan 0j szamitasi modszert dolgozzak ki az égboltlathatosag
szamitasara, amely egy 3D épiilet-adatbazison alapul.

2. Az altalam kifejlesztett modszert — validalasat és mas eljarasokkal tor-
ténd Osszevetését kovetden — fel kivanom hasznalni az égboltlathatosag
meghatarozasara egy szegedi mintateriileten.

3. A moédszeremmel szamolt SVF értékeket fel kivanom hasznalni az
égboltlathatosag és az UHI valds kapcsolatanak feltarasara, amihez a korab-
bi hasonl6 vizsgalatoktol eltéré megkozelitést alkalmazok.

4. Létre kivanok hozni egy olyan, morfometrikus modszeren és 3D épii-
let-adatbazison alapuld, térképezési eljarast, amely alkalmas a varosi teriile-
teken a felszinérdességet jellemzd paraméterek térbeli szerkezetének leira-
séra.

5. A felszinérdesség térképezési eljarashoz sziikséges a mar meglévod
Osszefiiggések altalanositasa, valamint egy olyan modszer kidolgozésa,
amellyel lehetdség nyilik szabalytalan épiiletelrendezés esetén torténd al-
kalmazasara is.

6. A varosi légtér Osszetett aramlasmodositd hatasanak jellemzéséhez
célszerlinek latom egy olyan paraméter l1étrehozasat, amely a varosi tet-
szint réteg (UCL) atjarhatosagarol.

7. Létre kivanok hozni egy olyan egyszerli eljarast, amellyel a

felszinérdességi és az altalam kifejlesztett Gj paraméterek alkalmazasaval



lehetséges a potencialis ventillacids folyosok lehatarolasa, és ezt egy szege-

di mintateriileten alkalmazom is.

Moédszerek, vizsgalt teriilet

Vizsgélt tertilet és a felhaszndlt alapadatok

A vizsgalt teriilet Szeged vérosiasnak tekinthet6 részét (~26 km?) fedi le.
A siksagi fekvési varosok — amilyen Szeged is — kedvez6 feltételeket kinal-
nak a varosklimatologiai kutatasokhoz, mert a varos éghajlatmodosité hata-
sa tisztan kimutathatd (nincs zavard tényezd, mint példaul a domborzat,
nagy viztdmeg). Ezért az ilyen fekvést teriileteken végzett részletes méré-
sek ¢és vizsgalatok eredményei altalanos kovetkeztetések levonasara is szol-
galhatnak.

Dolgozatomhoz felhasznéltam a varos teriiletérdl szarmazé UHI adatba-
zist. Ennek gyiijtése mobil hémérsékletméréssel tortént a mérési halozatban
tortént, meghatarozott utvonalon 2002. aprilis és 2003. marcius kozott. Az
500 m oldalhossztsagu cellahalozatra felosztott vizsgalt teriileten az UHI
intenzitas értékek — a mért hdmérsékletek alapjan — a cellakra kertiltek ki-
szamitasra. Felhasznaltam tovabba a masodik 1 éves mérési kampany alatt
gylijtott, a varos egy reprezentativ keresztmetszetére vonatkozoé a naplemen-

tét kovetd idoszakra vonatkozd, oras felbontast adatbazist is.

Alkalmazott mddszerek

A vizsgalatokhoz sziikséges 3D felszinadatbazis 1étrehozasa kiilonféle
térinformatikai modszerekkel tortént. Az éplilet magassagok mérése digita-
lis fotogrammetriai modszerrel tortént, amihez az ERDAS Imagine szoftver
Stereo Analyst modulja kertiilt alkalmazasra. A mérésekhez sziikség volt a
teriiletet lefedd légifotokra, valamint a varos épiileteit tartalmaz6 vektoros

allomanyra. Az adatok rogzitése, valamint a tovabbi feldolgozas és az adat-



bazis végsd formajanak kialakitasa az ArcView térinformatikai szoftver se-
gitségével tortént.

Az altalam kifejlesztett 0j szoftveres eljarasokat és modszereket az
ArcView keretein beliil miikddé Avenue programozasi nyelven implemen-
taltam. Ennek nagy el6nye, hogy a futtatdsuk az ArcView programon beliil
torténik, ami atlathatéva teszi az elemzést az adatok rogzitésétdl az algorit-
mus vagy kiterjesztés futtatasan keresztiil az eredmények kiértékeléséig.

A felszinérdességi paraméterek szamitasat, adatok cellakra atlagolasat és
a tovabbi szamitasokat és elemzéseket is ebben az ArcView szoftverben vé-
geztem.

A SVF szamitasra kifejlesztett algoritmusom validalasahoz BMSky-
View szoftvert hasznaltam fel, ami halszem optikaval késziilt képek alapjan
képes az égboltlathatosag (SVFg) pontos meghatarozasara.

A SVF szamitasi modszeremet Osszevetettem egy masik széles kortien
elterjedt raszteres adatokat alkalmaz6 szamitasi eljarassal. Ehhez a 3D
épiiletadatbazist at kellet alakitani a digitalis domborzatmodellekkel meg-
egyez6 formatumra. Ez a Matlab nyelven késziilt algoritmus az igy kapott
felszinmodell alapjan egy 2 m felbontast raszter halora szamitotta ki a vizs-
galt teriiletre vonatkozo SVF, értékeket.

A felszinparaméterek €s a 1éghomérséklet kozotti kapcsolatok elemzésé-

hez a linearis regresszi6 analizist alkalmaztam.

Az eredmények tézisszeriu osszefoglalasa

1. Létrehoztam egy uj algoritmust az SVF szamitasara (Gdl et al.
2005; Unger et al. 2006a). Sziikségességét az indokolja, hogy a korabbi
szoftverek nem vagy csak részben alkalmasak a vizsgalataimhoz sziikséges
moddon térténd SVF szamitasra. Ez az ArcView kiterjesztés a szegedi vekto-

ros térinformatikai adatbézisra keriilt kifejlesztésre (Baldzs et al. 2005),
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azonban alkalmazhatoé barmilyen kutatds keretében (pl. dombos teriileten),
ahol sziikség van az SVF térbeli eloszlasanak pontos ismeretére, és ahol

rendelkezésre all megfeleld adatbazis.

2. Ellenériztem az SVF szamit6 algoritmus pontossagat. Az ellendr-
z¢si eljaras elso 1épésében tesztfuttatdsokat végeztem két elméleti varosi fel-
szinen, egy medencében ¢és egy végtelen hosszu kanyonban, amelyek esetén
ismert az SVF kiszamitasanak analitikus megoldasa (Unger et al. 2006a).
Az eltérések ebben az esetben elhanyagolhatdé mértékiieknek adodtak. A
mintateriileten halszem optikaval késziilt képek alapjan szamitott SVF' érté-
kekkel is Osszevetettem az algoritmus altal szamolt értékeket (Gal et al.
2007). Egyrészt arra a kovetkeztetésre jutottam a fényképek és az algorit-
mus grafikusan abrazolt eredményeinek Osszevetését kovetden, hogy a sa-
tortetds épiiletek esetében az eresz vonalaban huzodik az épiilet-ég hatarvo-
nal, ami megerdsiti azt, hogy az épiiletek lapos tetével valo kozelitése az
adatbazisban megfeleld eredményt ad. Masrészt az eltérések statisztikai
vizsgalatait is felhasznalva azt a kdvetkeztetést vontam le, hogy az eltérések
dont6 tobbségét az okozza, hogy az adatbazisbol hianyzik a ndvényzetet és

igy azt a szamitasoknal az algoritmus nem veszi figyelembe.

3. Kiszamitottam az SVF teriileti szerkezetét a szegedi mintateriilet-
re. A szamitasokat a hdmérsékleti mérés utvonala (Gd! et al. 2005; Unger et
al. 2006b) mentén és a teljes mintateriiletet lefedd ponthalora (Unger és Gal
2007; Gal et al. 2008; Gal et al. 2009) is elvégeztem. Elemeztem az égbolt-
lathatosag mintzatait a varos kiilonbozé beépitési tipusai esetén. Végiil a
pontszer(i étékekbdl cellaatlagok képeztem (az utvonal menti adatok esetén

SVF,, és a ponthaldra szamolt adatok esetén SVF),) annak érdekében, hogy



megallapitsam melyik médszerrel szamolt SVF érték alkalmasabb az UHI-

SVF kapcsolat feltarasara.

4. Osszehasonlitottam a vektoros adatokon alapul6 szAmitasi eljara-
sommal (SVF,) és egy raszteres modszerrel (SVF,) szamolt értékeket
(Gal et al. 2009). Azt tapasztaltam, hogy az SVF,, értékei az alacsony
égboltlathatosagi értékek tartomanyan rendre kisebbek, mint az ugyanarra a
cellara vonatkozé SVF,, értékek. Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
vektoros algoritmus alkalmazasa esetén a varosokban igen gyakran eléfor-
duld kis égboltlathatosagn teriiletek is reprezentalva vannak a kiszamitott
cellaatlagokban. Annak ellenére tehat, hogy a raszteres modszer szamitasi
ideje kisebb, véleményem szerint érdemesebb az altalam fejlesztett vektoros

modszert alkalmazni az égboltlathatésag kiszamitasara.

5. Kidolgoztam egy olyan szamitasi médszert, ami alkalmas egy tel-
jes varos felszinérdességének feltérképezésére (Gdl and Siimeghy 2007,
Gal et al. 2008; Gal and Unger 2009). Ez a szamitas is a 3D-s épiilet-
adatbazison alapul és részletesebb a legtobb eddigi hasonld vizsgalatnal.
Modszerem szabalytalan épiiletelrendezés esetén az Un. ,telek” poligonok
alkalmazasaval teszi lehetévé az érdességi magassag (zy) és érdességi réteg-
vastagsag (z,) szamitasat, amelyhez hasonl6ét ismereteim szerint nem hasz-

naltak a korabbi vizsgalatoknal.

6. Létrehoztam egy uj paramétert az UCL légaramlas-modosito ha-
tasanak részletesebb jellemzése érdekében (Gal and Siimeghy 2007; Gal
et al. 2008; Gal és Unger 2008; Gal and Unger 2009). Ez az ugynevezett
varosi prozitas alkalmas a varosi légtér atjarhatosaganak szamszeriisitésére.

A paramétert két modon értelmezve is kiszamitottam: egyik esetben az UCL



magassagat konstansnak (Pj..s) vettem a teljes varos esetén, a masodik

esetén pedig ,,telek” poligononként eltérének (Py.,q,).

7. Kidolgoztam egy modszert a potencialis ventillacios folyosok leha-
tarolasara (Gal et al. 2008; Gal és Unger 2008; Gal and Unger 2009). Ez a
térképezési eljaras az érdességi paramétereken (zy, z;), geometriai kritériu-
mokon ¢és a varosi porozitdson (Pj.,,) alapul, és a felszin aramlasmodositd

hatasat a varosi hdsziget cirkulacioé szempontjabol vizsgalja.

8. Validaltam a felszinérdesség szamitasi modszerét. A szakiroda-
lomban fellelhetd mérések eredményei és a sajat szamitasi eredményeim
alapjan kijelenthetd, hogy a z, és z, értékek jol illeszkednek a hasonld beépi-

tési jellegii varosi teriileteken mért adatokhoz.

9. Elemeztem a Kkiilonb6z6é SVF értékek és a varosi hésziget intenzi-
tas kapcsolatat (Unger et al. 2006c; Unger és Gal 2007; Gal et al. 2009).
Ezek alapjén arra az eredményre jutottam, hogy az UHI intenzitasi értékek a
léghémérséklet valtozékonysaganak léptéke miatt kelld alapossaggal nem
magyarazhatok a homérsékletmérés itvonalaban észlelheté SVF,, értékek-
kel, mivel ez utobbinak a térbeli valtozékonysaga joval kisebb skalan fi-
gyelheté meg. Ezek alapjan kijelenthetd az, hogy a teljes vizsgalt teriiletet
lefedé ponthalozatbol szarmazd SVF,, értékeket célszerii felhasznalni az
UHI intenzitas teriileti eloszlasdnak magyarazatara. Ezaltal az altalam al-
kalmazott modszer a témaban a korabban tapasztalt ellentmondasokat nagy-

részt feloldja.

10. Megvizsgaltam az SVF,, és az UHI kapcsolatinak alakulidsat a
naplementét koveté orakban. Eredményeim ramutatnak, hogy az SVF le-

hiilést befolyasolo hatasa a kozvetleniil a naplementét kdvetd iddszakban a



legerésebb, mig a késébbiekben mas hatasok szerepe feler6sodik az UHI in-

tenzitas értékének kialakitasaban.

11. Alkalmaztam a potencidlis ventillaciés folyosék lehatarolasara
szolgalé médszeremet (Gdl és Unger 2008; Gal and Unger 2009). Kijeldl-
tem a szegedi mintateriileten azokat a teriileteket, ahol nyugodt,
anticiklonalis id6jarasi helyzetekben a kiilteriiletekrél szdrmazd viszonylag
tiszta és hlivos levegd kdonnyebben bearamolhat a varoskézpont iranyaba. E
teriiletek megorzése, illetve az ilyen jellegli aramlasok feltételeinek javitasa
kedvezd hatést fejthet ki a varoskdzpont 1égszennyezettségi és termikus

komfort viszonyaira.
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