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A VAROSI FELSZIN ES A HOSZIGET
KAPCSOLATA SZEGEDEN

1. rész: Térinformatikai eljérés a felszingeometria szémszerGsitésére

1. Bevezetés

Telepiilési kornyezetben a megvaltozott felszinboritott-
sdg jelentSsen befolydsolja a teriilet energia- és viz-
egyenlegét, ami lokdlis 1éptékdi klimamdédosuldshoz
vezet. A valtozasok koziil a varosok hémérsékleti tobb-
lete jelenik meg a legmarkansabban (Landsberg 1981,
Kuttler 2005). A kialakuld vdrosi hdszigetet (urban heat
island — UHI) hdrom szinten lehet vildgosan megfigyel-
ni és elkiiloniteni: a felszinen (e.g. Voogt and Oke 1997,
Dezsd et al. 2005), a jelen tanulmanyban is vizsgalt fel-
szinkozeli (hdzak kozotti) néhdny méteres 1égrétegben
(e.g. Unger 1996) és a vérosi tetdszint feletti 1égtérben
(e.g. Rotach et al.).

A felszinkozeli UHI elsGsorban az urbanizalt részek
és a kiilteriiletek kozott jelentkezé eltérd hiilési és fel-
melegedési iitem kovetkezménye. Nagysdga (intenzita-
sa) amellett, hogy jellegzetes napi jardst mutat, a varo-
son beliill meglehetSsen eltér6 mértékd. A hdsziget
kialakuldsara és intenzitdsdra hatdssal 1év6 faktoroknak,
illetve azok nagysdgrendi szerepének meghatdrozasa,
modellezése bonyolult, részben a varos Osszetett verti-
kalis és horizontdlis tagoltsdga, részben pedig a mester-
séges h6- és szennyezbanyag-kibocsatds miatt.

A témaval foglalkoz6 kutatdsok szdmos lehetséges ki-
valto tényezdt vizsgdltak meg. Mar a kezdeti 1épéseknél
nyilvanvalénak latszott, hogy a hd&sziget maximaélis
eréssége a varos méretétdl fiigg. A kiilonbdzd kontinen-
sek vdrosait 6sszehasonlité vizsgdlatok ramutattak arra,
hogy az egyes foldrészeken tapasztalhaté vdrosi
hészigetek jellege, er6ssége mds és mds, melyre legké-
zenfekvébb magyardzatként az adédik, hogy a kiilonb-
séget az eltér épitési anyagok és szokdsok okozzak
(Park 1987).

Az éjszakai hdsziget elsésorban a vdrosi felszinnek a
kiilteriilettsl eltér6 hosszihulldmi kisugdrzdsa miatt
alakul ki. A nappal eltdrolt h6mennyiség a tagolt fel-
szingeometria miatt csak korlatozottan tud a sugérzas
révén eltdvozni, hiszen annak egy része az égbolt he-
lyett az épiiletek faldban nyel6dik el és részben onnan
visszasugarzodik a felszin felé. Igy a varosi felszin mé-
dositja a sugdrzdsi viszonyokat, ezzel a varos sugarzasi
mérlegét és energiaegyenlegét is, amelynek kovetkezté-
ben a vdros légtere melegebbé vilik kornyezeténél, va-
gyis kialakul a hésziget.

A virosi hésziget kifejlddésének vizsgdlatdhoz tehdt
fontos a vérosi felszin geometridjat jellemezni. Ennek a
felszini tagoltsdgnak a szamszer(sitésére az égboltldt-
hatésdgi index (sky view factor — SVF) az egyik megfe-

leld paraméter (Oke 1988). E paraméter fizikai meggon-
doldsokbdl szarmaztathatd, részletesebb kifejtését a ko-
vetkezd fejezet tartalmazza.

A geometriai szerkezet feltdrdsdban nagy segitséget
jelenthet a térinformatikai megolddsok alkalmazdsa. A
vdrosi geometria ugyanis nagyon jél modellezhet6 3D-s
adatbdzis segitségével, amely azutdn térinformatikai ala-
pokra helyezett elemzések adatforrdsaként szolgélhat.

E cikkben célunk egy olyan eljards bemutatdsa, amely
képes megoldani a varosi geometria jellemzését és szam-
szer(isitését egy 3D-s épiilet-adatbazis alapjan. Igy lehe-
t6vé valik, hogy az Gsszetett varosi felszin szerkezete tel-
jes egészében feltérképezhetd legyen idGigényes terepi
mérések nélkiil. A cikk 2. részében (amely a Légkor fo-
lyéirat kovetkezd szdmdban jelenik majd meg) az uj elja-
rassal kapott eredmények segitségével elemezziik a varo-
si h@sziget és a varosi geometria kapcsolatit Szegeden (a
véros terliletének egyharmadat lefed6 mintateriileten),
valamint, hogy az eredményeket Osszevetjiik a korabbi
kutatdsokbdl szdrmaz6 terepi mérések eredményével.

2. Az SVF megkoézelitése, értékének szamitdsa

A ldthatosdgi index (view factor — VF) egy ardnyszam,
amely azt fejezi ki, hogy egy adott feliiletr6] kisugarzott
energiamennyiség mekkora része nyelddik el egy masik
feliilet altal (Oke 1987). Tehat ez egy dimenzié nélkiili
mennyiség, melynek minimadlis értéke 0, maximalis ér-
téke pedig 1 lehet (ekkor az Osszes kisugarzott energia
elnyelddik). A VF értékek Osszege az adott, 1-lel jelolt
feliiletrdl ,l4that6” Osszes feliiletre természetesen 1
lesz, azaz:

VF,_,+VF ;+...+VF_ =1

Tekintsiik a felszin egy pontjat, amelybdl az égbolt-
nak valamely része lathatd, valamint tegyiik fel, hogy ez
a pont a hosszihulldmu tartomanyban sugdroz. A pont-
bl kiindul6 sugdrzas egy része a pont koriili feliileteken
elnyelddik (épiiletek, novényzet, stb.), a maradék része
viszont az égbolt irdnyaba tavozik. Igy kiszamithatjuk,
hogy a felszin egy pontjabol szarmaz6 sugarzas mekko-
ra része nem nyelddik el a pont kornyezetében. Ez az
ardny az égboltldthatésdgi index (SVF). Ertelemszeri
tehdt, hogy az SVF kiszadmithat6, ha az 1 értékbdl le-
vonjuk az dsszes, a foldfelszini pontbdl ,.lathaté” feliile-
tekre szdmitott VF-t.

Virosi felszin esetében az épiiletek — hiszen ezek a
felszin legfontosabb épitéelemei — befolydsoljdk legin-
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kabb az SVF értékét. A tovabbiakban, leegyszer(isitve,
varosi felszinen szigorian csak a legjellemz6bb varosi
objektumok, az épiiletek egyiittesének felszinét értjiik.

Az égbolt egy részét tehat az épiiletek eltakarjak, a
maradék része pedig lathat6 marad. Az adott — végtelen
kicsinek tekintett — feliiletelembdl (AA) nézve az égbolt
épiiletek altal eltakart részét tigy kapjuk meg, hogy az
egyes épiileteket vetitGsugarakkal leképezziik az ég-
gombot reprezentald félgombre (1. dbra).

1. dbra Egy adott épiilet dltal korldtozott égboltldthatosdg
meghatdrozdsa
Az éggombon keletkezett Si-vel jelolt rész azt mutat-
ja, hogy milyen részt takar ki az épiilet a AA-ra vonat-
koztatva az égboltbdl, azaz milyen alakunak ,l4tszik”
az épiilet az adott foldfelszini pontbdl. Ebben az esetben
tehdt az égboltlathatésagi index nem mds, mint:

SVF=1- VFaepites = 1 - VFansp

Néhany tipizalt és leegyszertsitett geometriai elrende-
z¢s esetében viszonylag egyszerd feladat meghatarozni
az SVF értékét. A 2. dbra ezeket az eseteket szemlélteti.

T Volgw

2. dbra Néhdny egyszerii geometriai konfigurdcio
(a jelek magyardzata a szovegben) (Oke 1987)

A medence, a fal, valamint a kanyon esetében a fiiggs-
leges kiterjedés mértékét H jeloli (mélység, magassig),
az adott foldfelszini ponttél valé tavolsdgukat
pedig W. A medencét teljesen zartnak kell tekinteni, a fa-
lat, lejt6t, kanyont és a volgyet pedig végtelen hosszisa-
gunak. A B-val jelolt szog a lejtd és a volgy esetében azok
meredekséget jelzi (B = arctg(H/W)), a tobbi esetben pe-
dig emelkedési szog. Az égboltlathatésagi index — az el-
lipszisekkel jelolt feliiletekre vonatkoztatva a 2. dbrdn —
ezekben a specidlis esetekben a kovetkezd (Oke 1987):

SVFmedence = COSZB (1)
SVF;, = SVF;s = (1+cosp)/2

SVF,unyon = SVF,, = cosp

volgy

A késbbbiekben (Id. 4.2. szakasz) a medencére vo-
natkoz6 SVF értéket hasznaljuk majd fel a kifejlesztett
algoritmusban.

3. Az SVF értékének meghatdrozdsa vdrosi
felszin esetén (irodalmi dttekintés)

A virosi kornyezetre alkalmazott SVF becslési modsze-
reket a kovetkezSképpen lehet csoportositani, cimsza-
vakban kiemelve a mddszerek lényegét, a megkozelités
modjat:

— méretardnyosan kicsinyitett modell,

— analitikus médszer (terepi felmérés — tavolsag és
szogmérés, H/W ardny), grafikus becslés,

— halszemoptikdval késziilt foté manuadlis és szoftve-
res kiértékelése,

— GPS* vevd jeleinek kiértékelése,

— geometriai attribitumokat lefr6 adatbdzis (3D)
elemzése szamitégépes algoritmusokkal.

Oke (1981) egy 0,5x0,5 m alapteriiletti makettet épi-
tett fabol annak demonstrdldsara, hogy nyugodt, tiszta
idGjaras esetén a sugdrzasi veszteség kisebb volta a varo-
si felszin esetén hdmérsékleti tobbletet eredményez a vi-
déki kornyezethez képest. A modellben kiilonb6z6 H/'W
(utcamagassag/szélesség = 0,25; 0,5; 1; 2; 3; 4) értékek-
kel kisérletezett, amely azt mutatta, hogy a maximalis
intenzitas id6ében annal késGbb kovetkezik be, minél na-
gyobb a H/W érték (minél sziikebbek az ,,utcdk™). A to-
véabbiakban becslést adott a VF és az SVF kiszdmitasara
a H/W hanyados segitségével, a varosi utcdkat végtelen
hosszu, dllandé magassagu ,.kanyonként” kezelve.

Az Oke (1981) altal megéllapitott, egyszer(sitett ut-
cékra érvényes H/W-SVF kapcsolatot a valés kornye-
zetben fekvé utcédkra is ki lehet terjeszteni. Ugyanis az
utca valamely pontjan felallitott, s annak irdnyara merd-
legesen mindkét oldalra végrehajtott épiiletmagassig
mérés (pl. teodolit segitségével), valamint az utca szé-
lességének ismerete elegendd a VF, igy az SVF értéké-
nek megbecsléséhez (Bottydn and Unger 2003). Kiilon-
allé haz lathatésigi faktordnak meghatdrozdsara
Johnson and Watson (1984) adott egy modszert. Késébb
kifejlesztettek egy grafikus megoldast is, melyrdl leol-
vashat6 a keresett SVF érték, ha az adott épiilet emelke-
dési és az épiilet szélességét kifejez6 azimut szogei ren-
delkezésre allnak (Watson and Johnson 1987).

Steyn (1980) az SVF értékét halszemoptikaval ké-
sziilt fotdk alapjan kozelitette meg (a halszemoptika a
kozépponti szoggel ardnyos leképezést valdsit meg).
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A becslés egy integralkozelits 0sszegen, valamint a kép
koncentrikus korgyfirtire valé felosztdsan alapult. Gon-
dosan megvalasztott kozelités segitségével a hiba ala-
csony értéken tarthatd. A papirképeket manuélisan érté-
kelték ki, amely igen id6igényes eljaras volt. Barring et
al. (1985) kisérelték meg el6szor a mdédszer automatiza-
lasat videdkameraval készitett képek digitalizalasaval.
Holmer (1992) a képeket egy szamitogéppel 0sszekotott
digitalizal6 tablan értékelte ki. Az eljaras pontossdga és
id6igénye nagymértékben a korgyirik szélességén mu-
lott. A felvételek készitésekor Grimmond et al. (2001)
alkalmaztak el6szor digitdlis kamerat, majd a kiértéke-
1ést egy erre a célra irt Fortran programmal végezték el.
Az autdra szerelt kamera gyors és részletes geometriai
informacidt szolgaltatott egy egész varosrészr6l. Ezt a
képanalizist a fényesség és a kontraszt valtoztatdsaval
Brown and Grimmond (2001) fejlesztette tovabb.
Chapman et al. (2002) egy teljesen automatizalt eljarast
alkalmaztak az égbolt elkiilonitésére a sziirke skéla di-
gitalis szinfokozatait elemezve az atalakitott képeken.

Erdekes annak vizsgélata, hogy hogyan becsiilhetSk
ismeretlen vdrosi teriiletekre az SVF értékek. Arra
ugyanis nincs kapacitds, hogy a varosi felszin minden
egyes pontjar6l halszemoptikdval készitett fotok allja-
nak rendelkezésre. Lehetséges viszont a vérosi felszin
teriilethasznositési klasszifikdcidja, majd az egyes osz-
talyokhoz tartoz6 SVF értékek statisztikai elemzése
(széras, variancia, stb.). Az osztilyozas alapjan lehetsé-
ges a mddszer tovabbi teriiletekre torténd kiterjesztése
(Bradley et al. 2001).

Egy tjabb megkozelités az SVF értékének becslésé-
re a helymeghatarozé miiholdak bevondsa a mindenki
altal elérhet6 GPS héldzat segitségével. A GPS vevot
ugyanis zavarjak az épiiletek, amelyek a miiholdtdl ér-
kezé jeleket learnyékoljak, valamint a csokkentik a mi-
holdlathatésdgot, amibdl az SVF kozelitd értéke szamit-
hatéva valik (Chapman et al. 2002, Chapman and
Thornes 2004). A legjobb eredményeket belvarosi terii-
leteken mutattak ki, ahol sokkal erGsebb a korrelacié a
GPS késziilékkel becsiilt, valamint a halszemoptikdval
készitett fotok kiértékelésébdl szarmazé SVF értékek
kozott, mint a kiilvarosi és vidéki teriileteken.

Pontos digitalis térképek, valamint a hozzajuk kap-
csolédé térbeli adatbazis alapjan szintén lehetséges az
SVF értékének a kiszamitdsa (Souza 2003, 2004). Az
igy kapott érték természetesen sosem lesz olyan pontos
(hiszen egyfajta modellrdl van sz6), mint a halszemop-
tikdval készitett felvétel kiértékelésekor kapott, ezt vi-
szont elég jol ellensilyozza, hogy tetszbleges foldfelszi-
ni pontra szamithaté az érték, amennyiben rendelkezés-
re 4ll a teriiletre vonatkoz6 3D-s adatbazis.

Egy alternativ lehet6ség, hogy raszteres dllomanyt
alakitunk ki (akar a rendelkezésre all6 3D-s adatokbol),
amely lefedi a vizsgélt teriiletet és e raszteres dllomany
alapjan becsiiljik az SVF-t. Természetesen ebben az

esetben olyan algoritmust kell haszndlni, amely a rasz-
teres allomannyal képes dolgozni. A kapott eredmény
pontossagat noveli, ha rendelkezésre 4ll az egyes épiile-
tek tetOszerkezetét leir6 dllomany is (Brown et al. 2001,
Lindberg 2005).

4. Algoritmus az SVF szémitdsdhoz

4.1. A 3D-s adatbdzis

A viros szerkezetére vonatkozé 3D-s adatb4zis tartalma
erésen befolyasolja az SVF meghatdrozasara irdnyul6
algoritmus szamitasi lehetGségeit, pontossagit. Ez az
adatbazis gyakorlatilag a valds vilag egyfajta modellje,
mely egy idedlis (kissé leegyszer(sitett) varosi felszint
reprezental.

A Szegedre vonatkoz6 adatbdzis tartalmazza az
egyes épiiletek magassagat, valamint a tetd tipusat (la-
pos, sétor, donga, stb.), azonban a tet6 maga grafikusan
nincs reprezentdlva. Az adatbdzis altal leirt vérosi fel-
szin legfontosabb, az épiiletek alakjat érintd egyszerdsi-
tései a kovetkez8k: minden épiilet lapos tetds és egy
épiilet minden fala azonos magassagu.

Az egyes épiileteknek az égboltra vetiil6 képét (Id. 1.
dbra) kezelhetjiik az 6t alkotd, az adott felszini (AA) fe-
liletelembdl l4thaté falainak a vetiiletével. A fal egy
€élének a képét tigy kapjuk meg, hogy AA kozéppontja
és az épiilet lathat6 éle dltal meghatarozott sikkal el-
metssziik az éggombot. Tehat idealizélt varosi felszin
esetén egy tetszbleges fal képe fokoriv szakaszok 4ltal
hatarolt gombnégyszog lesz. Ezek osszessége adja meg
az épiiletek vetiiletét az éggombon.

4.1.1. A 3D-s adatbazis felépitése

Az adatbazis felépitése térinformatikai szoftverekkel és
eljarasokkal tortént. A magassagi adatok mérését a digi-
talis fotogrammetria eszkoztéra tette lehetové. A kiérté-
kelés kiilonboz6 1épéseihez tobb adatforrast is felhasz-
néltunk:

— Raszteres alap: A Szeged varost lefedé 1992-es
1égifelvételek eredeti negativjait, melyek kb. 60%-osan
fedik egymadst, szkennerrel digitalizaltuk 14 mikron fel-
bontasban. Pontos mérés csak a kivalé minGségt digita-
lizalt negativok felhasznédldsdval lehetséges, ugyanis
szembetlind mindségbeli kiilonbség tapasztalhaté az al-
kalmazott negativ szkennelése és a gyakran hasznélt pa-
pirfoté szkennelése kozott.

— Vektoros alap: Az épiiletek alaprajza DXF forma-
tumban 4ll rendelkezésiinkre. A vektoros dllomany ko-
z€éphibdja 10 cm, tehat geodéziai pontossagunak tekint-
hetd. Az dllomany konvertdlasa utan erre illesztettiik ra
a teljes vizsgalt teriilet cella-haléjat.

— Térképek: A feldolgozas soran felhasznéltuk a Sze-
ged teriiletérdl rendelkezésre all6 1:10.000 méretardnyt
EOTR foldmérési-topografiai térképszelvényeket. A
térképek szintvonalait digitalizalva éllitottuk el6 a Digi-
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talis Domborzatmodellt (DDM), amely a tereptargyak
nélkiili lecsupaszitott foldfeliiletet jelenti.

Az OrthoBASE modullal végeztiik el a 1égifotdk ta-
jolasat (légi-haromszogelést) és Osszeillesztését egy
olyan rendszerbe, amib&l a magassdgi adatok mérhetd-
vé valnak. A 3D-s mérés az elkészitett sztereé kép-
parokon az ERDAS IMAGINE Stereo Analyst modulja-
val tortént, lebeg6 kurzor segitségével, ami nemcsak x
és y, hanem z irdnyban is mozgathat6. Igy a mérgjelek
egyszerre lathatéak térben, valamint kiilon-kiilon is a
sztereoparokhoz tartoz6 képeken is. Ezt kovetSen a
szoftver a x-parallaxis alapjan kiszdmitja a pont x, y és
z koordinatdit.

Az épiiletek magassdgi adatait és a tetStipust az
ArcView-ban rogzitettiik. Ehhez felhasznaltuk az épiile-
tek alaprajzat, amit az eredeti DXF formatumbdl shape-
file formatumba konvertaltuk. Az épiiletek adatait az att-
ribitum tablazat tartalmazza kiilon-kiilon oszlopokban.
Tovabbi oszlopokban egyéb értékeket is rogzitettiink
(pl.: épiiletkdd, alapteriilet, térfogat) a kés6bbi elemzé-
sek megkonnyitése végett.

Az adatok rogzitése kozben a konnyebb tdjékozdodas
érdekében az épiilet-alaprajzok ald az IMG formatumu
ortofotékat helyeztiink, amiket a tobb 1épcsds munkafo-
lyamatbdl 4ll6 ortokorrekcié eredményeként kaptunk
meg. Ezeken a képeken a foldfelszini objektumok mar a
sikrajzi helyiikon taldlhatéak. Mind a vektoros, mind a
raszteres adatok EOV (Egységes Orszagos Vetiilet) ko-
ordinatdkkal rendelkeztek, igy ezek pontosan atfedték
egymast.

Az fotdkrodl leolvashaté informaciok korlatozott vol-
ta miatt — a kis méreti épiiletek nem mindig képz6dnek
le — a 15 négyzetméternél kisebb teriiletd épiiletek ki-
maradtak a tovadbbi vizsgilatokb6l. Ezeknek az apré
épiileteknek a hofelvétele és hdleaddsa igen kicsi, igy a
varosi kornyezet klimamddosité hatdsa szempontjabol
elhanyagolhatok.

Az eredményiil kapott 3D-s épiilet-adatbazis egy
részletének térbeli megjelenitése a 3. dbrdn lathatd.

3. dbra Az épiilet-adatokbdl generdlt kép a vdros egy részérdl

4.1.2. Az adatbdzis frissitése és pontossdg

Az 1992-es légifelvételeken a jelenlegi nagy bevasarlé-
kozpontok még nem jelentek meg, viszont az épiilet-
alaprajzos allomdnyon madr rajta vannak. Mivel ezek az
oridsi épiiletek a hozzdjuk tartoz6 nagy parkoldkkal je-

lentésen befolydsolhatjak kornyezetiik termikus viszo-
nyait, fontos volt az adatok frissitése, amihez a 2003.
augusztus 5-én késziilt 1égifotokat hasznéltuk fel. Ezal-
tal a jelenlegi legtjabb és legmegbizhat6bb felszinpara-
méteri adatokhoz jutottunk, amelyek igy mar idében
szorosan kapcsolddnak a varosi hémérsékletmérések
periédusahoz (2002. 4prilis — 2003. marcius).

A vizsgalt teriilet szélén elhelyezked6 celldkban teo-
dolitos mérésekkel ellendriztik az ERDAS-szal mért
épiiletmagassagi adatokat. Itt, ahol a 1égi-hdromszoge-
1ésbdl adédé hiba varhatéan a legnagyobb, az értékek
differencidjanak az épiilet teljes magassdgahoz viszo-
nyitott részardnya atlagosan 5% koriilinek bizonyult, és
az atlagos eltérés kozel 100 elem alapjan csak 58 cm-
nek adddott.

4.2. Az SVF szdamitds/becslés algoritmizdldsa idealizadlt
vdrosi felszin esetén, programfelépités

Az alkalmazott eljards hasonlé a kozelité integralds
médszeréhez, amely tobbek kozott egyvaltozos fiiggvé-
nyek gorbéje alatti teriilet meghatdrozasara alkalmas,
gyakorlatilag annak atiiltetetése félgomb esetére. A fél-
gombon kapott teriiletekhez fogunk SVF értékeket ren-
delni, felhaszndlva azt, hogy a medencére vonatkoz6
SVF szamitasi képlet ismert.

A g(x) poligon a lathat6 égbolt hatdra, az alatta 1év6
teriileten az égbolt mér takarva van az épiiletek miatt
(4a. dbra). Felosztjuk a félgombot o szogenként fél-
gombcikkekre, majd berajzoljuk a ,téglalapokat” ugy,
hogy azok magassdga egyenld legyen a g(x)-nek az in-
tervallum felez6pontjaban felvett értékével. Meg kell je-
gyezni, hogy g(x) nem egy fiiggvény, csak egy egysze-
rli gorbe. A kapott feliiletelemek VF értékeinek 6sszegé-
nek felhasznéldsaval kozelitjiik a g(x) gorbéhez tartozo
SVF-et.

4. dbra (a) A ldthato égbolt hatdra (g(x) gorbe) alatti teriilet
egyenletes felosztdsa szeletekre (egy szelet magassdga egyenld a
8(x) dltal a felezOpontban felvett értékkel), (b) a medence egy
o szélességii és 3 magassdgii szelete (S)

A kérdés tehat az marad, hogy hogyan szamithat6 ki
az S-el jelolt feliiletelemhez tartozé VF (4b. dbra)? Fel-
haszndlva a medencéhez tartoz6 (1) egyenlet szerint a 3
14t6szogli medence égboltlithatésagi indexe cos?, tehat
magdnak a medencének a lathatésdgi indexe 1-cos*p =
sin’P, tehdt egy o ,,szélességli” darabjdé ennek az /360
szorosa. Ezt kell 6sszegezni a cikkekre, majd az értéket
1-bél kivonni, hogy az SVF értékét megkapjuk. Lathato
tehat, hogy az eljaras pontossigat nagyban befolyasolja,
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hogy milyen nagysagtinak valasztjuk az o értéket. Minél
kisebb ez a szog, anndl jobb a becslés, de ez azt is jelen-
ti, hogy jelent6sen megnovekedhet a szamitasi igény.

Egy adott pontra vonatkozé SVF érték meghatdrozasat
a kovetkezSképpen végzi el az algoritmus. Az adott o
szogenként egyeneseket rajzol a pontb6l. Megkeresi az
adott irdnyba esé azon épiiletet, amely a legnagyobb mér-
tékben takarja az égboltot, és megallapitja a hozz4 tarto-
76 P szoget. Az egyes épiiletek magassdgat az adatbazis
megfeleld oszlopabdl olvassa ki. Kiszdmitja az S értéke-
ket, majd ezeket a megfelel6 médon Osszegzi. Azt, hogy
a pontt6l milyen tavolsagig vegye az algoritmus figye-
lembe az épiileteket, a felhaszndlénak kell eldonteni. A
kapott SVF értékek egy tablazatban keriilnek rogzitésre.

El6szor azt a térinformatikai szoftvert kellett kivalasz-
tani, amely rendelkezik azokkal a lehet6ségekkel, ame-
lyekre a feladat megolddsdhoz sziikségiink van. Magas
foku programozhatdsdga, valamint széles kort felhaszna-
lasa miatt kézenfekvd volt az ESRI 4ltal forgalmazott
ArcView szoftvercsaldd 3.2-es verzidjdnak haszndlata
(www.esri.com), amit Souza et al. (2003) és (2004) altal
targyalt hasonlé algoritmus is aldtdmaszt. Az ArcView
3.2 sajat beépitett szkript-nyelvvel rendelkezik (Avenue),
amellyel a szoftver teljes egészében programozhato, azaz
barmely eleméhez hozzaférhetiink 4ltala.

Az elkészitett algoritmus Osszesen 9 szkriptbdl épiil
fel. Mindegyik szkript egy részfeladat végrehajtdsaért
felel6s (grafikus feliilet, paraméterek ellendrzése, SVF
szamitds, stb.). Példdul az egyik legszemléletesebb
eredmény az, amely a kijelolt pont koriil megrajzolja az
égbolt és az épiiletek latszolagos képét. A vetités a
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5. dbra Az algoritmus lépéseinek dttekintése

Postel-féle sikvetiilethez hasonléan torténik, ami a
gombnek egy kivalasztott pontjabdl kiinduld irdnyok
mentén hossztorzuldsmentes dbrdzolast tesz lehet6vé.
Ez a vetitési eljaras megegyezik az SVF meghatarozasa-
ndl széleskortien felhasznalt halszemoptika leképezésé-
vel, igy egy adott pontrél késziilt fényképpel vizudlisan
is Osszevethet6 az algoritmus eredménye (Id. 4.3. sza-
kasz). Az 5. dbra a kifejlesztett algoritmus folyamatab-
rdjat mutatja be.

4.3. Az algoritmus ellendrzése, tesztfuttatds ,,vdrosi
felszin” esetében

Magénak a kész algoritmusnak az ellenérzése sordn el6-
szor halszemoptikdval felszerelt digitélis kameraval ké-
peket készitettiink a varos szamos, beépitettség szem-
pontjabdl jellegzetes pontjan. Ezeket a fényképeket 6sz-
szevetettiik az algoritmus altal a 3D-s épiiletadatokbdl
generdlt, az adott pontok 180°-os térbeli kornyezetét be-
mutaté vetiiletekkel. Illusztracidként a 6. dbra bemutat
néhany ilyen 0sszehasonlitast, amelyek szerint az épiile-
tek korvonalait tekintve igen j6 az egyezés a helyszinek
koriili ,,valésdgos™ és a ,,virtudlis” kornyezet kozott.
Természetesen a novényzetet az algoritmus nem vehet-
te figyelembe.

6. dbra Halszemoptikdval késziilt és az algoritmus dltal generdlt
(fehér vonal) 180°-o0s térbeli kornyezet harom kivdlasztott vdrosi
helyszin koriil Szegeden (Nikon Coolpix 4500 digitdlis kamera
FC-ES halszemoptikdval)

Az ellen6rzés masodik 1épését két specidlis SVF ér-
ték kiszdmolasaval — medence és ,,végtelen” hosszi ka-
nyon — val6sitottuk meg (2000 m, 1 fok). El6szor egy
medencét reprezentdld poligonnal futtattuk le az algorit-
must, a poligon magassidgat véletlenszerien megva-
lasztva. A szamitott és a program 4ltal adott érték kozot-
ti kiilonbség 0,4% volt, ami abbdl szarmazik, hogy a
pontot nem sikeriilt tokéletesen a medence kézéppontja-
ba helyezni. A végtelen kanyont két véges hosszisagu
poligonnal helyettesitve, a kapott érték 0,01%-os pon-
tossagu volt.
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7. dbra Az algoritmus futtatdsdnak grafikus eredménye (az elsé tesztpont a szegedi Mars-térnél, a mdsodik a Szegedi Tudomdnyegyetem
Bolcsészettudomdnyi Kardnak bejdratdndl taldlhato)

,,Varosi” felszin esetén némileg hosszabb futdsi id6-
re lehet szamitani. Két kiilonb6z6 elhelyezkedést teszt-
pontot valasztottunk. Az elsé pont egy viszonylag nyi-
tott helyen, a szegedi Mars-térnél helyezkedett el (7a.
dbra), mig a masik egy zartabb varosi kornyezetben, az
egyetem BTK-épiileténél (7b. dbra). A tesztpontokra az
algoritmus kb. 10-10 mésodperc alatt futott le. Mindkét
esetben 200 méter sugari kornyezetben térképezte fel
az épiileteket, a forgatasi szog 2 fokos volt (hogy az 4b-
rdkon ne folyjanak nagyon Ossze a ,,letapogatd” egyene-
sek). A kapott SVF értékek: 0,9795 vagy 97,95%, és
0,5758 vagy 57,58 % (az algoritmus szdzalékban kife-
jezve rogziti az SVF értékeket). Az eltérd SVF értéket
magyardzata jol lathaté a 7. dbrdn. A Mars-térnél vi-
szonylag nyitottabb a teriilet, f6képp a korit irdnyaban
és a teret hatdrold épiiletek sem tdl magasak. A BTK
mellett mar egészen mas a helyzet, a sziik utca oldalait
viszonylag magas épiiletek alkotjdk, tehat az SVF érték
ennek megfelel6en sokkal kisebb lesz, mint az el6z6
esetben.

Az eléz6eket figyelembe véve, az eljards alkalmas-
nak tlinik a megfelel pontossagu SVF értékek kiszami-
tasdra. Az értékek az igényeknek megfelel§ stirtiségben
allithatok eld, kivaltva ezzel az id6- és koltségigényes
terepi mérést vagy fényképelemzést.

5. Az algoritmus paramétereinek
meghatdrozédsa

Az algoritmus bemutatdsandl mar szerepelt, hogy két
fontos paramétert a felhaszndlonak kell megadnia: (1)
az adott pont koriili sugar, (2) hany fokonként kovessék
egymast az egyenesek.

Szeged esetében a 200 m-es sugari kornyezet tlint
kézenfekvének. Ennek aldtdmasztdsdra kivalasztottunk

hat helyszint, amelyek kiilonboz6 beépitettségii tertile-
teket reprezentdlnak. A 8. dbra a keresési tavolsdgon
beliil az épiiletet ért vonalak ardnydnak valtozdsat mu-
tatja a tdvolsag fiiggvényében, mig a 9. dbra az SVF ér-
tékének véltozasat szemlélteti a keresési tavolsag fiigg-
vényében. Lithatd, hogy a stiribben beépitett részeken
(1-3. pont) mar a 100 m kortiili sugar is megfeleld lenne,
mig a 4-6. pontok esetében inkdbb a 300 m-es sugar ja-
vasolhat6 a 8. dbra alapjan. Ha azt nézziik azonban,
hogy az SVF értéke hogyan valtozik a kor sugarat no-
velve (9. dbra), egyértelmiien addédik, hogy mar a rit-

kabb beépitésii részeken sincs 1ényeges értékvaltozas a
200 m-es értéket tullépve.
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8. dbra A keresési tdvolsdgon beliil épiiletet ért vonalak
ardnydnak vdltozdsa a keresési tavolsdg fiiggvényében.
(1: belvdros, két utca keresztezddése, 2: belvdros, sziik utca,
3: lakotelep, hdzak kozott, 4: lakotelep, egy széles sugdriit
keresztezddése, 5: csalddi hdazakkal beépitett teriilet, széles
titkeresztezddés, 6: kis beépitettségii teriilet)

A sugar megaddsdnal még azt is figyelembe kell ven-
ni, hogy az nem novelhet6 barmekkorara, mivel tavol-
sag novelésével egy feliiletelem hatdsa hatvanyozottan
csokken az adott pontra jellemz6 sugéarzasi viszonyok-
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9. dbra Az SVF értékének vdltozdsa a keresési tdvolsdg
fiiggvényében. (1: belvdros, két utca keresztezddése,
2: belvdros, szitk utca, 3: lakotelep, hdzak kozott,
4: lakotelep, egy széles sugdriit keresztezddése, 5: csalddi
hdzakkal beépitett teriilet, széles iitkeresztezodés, 6: kis
beépitettségii teriilet)

ra. Mindezeket mérlegelve a 200 m-es keresési tdvolsd-
got taldltuk megfelelének a szdmitdsokhoz.

A letapogaté egyenesek egymadssal bezart szogénél
az 1 fokos értékre két ok miatt esett a valasztis. Egy-
részt az algoritmus szamitasi idejének optimadlis szinten
beliili tartdsa volt a cél. A szog értékének csokkentésé-
vel a szamitasi 1d6 jelentSsen nd. Az 1. tdbldzat bemu-
tatja a szamitdsi id6 és az SVF értékének valtozasat a
keresési szog fliggvényében. Lathatd, hogy — négy tize-
des pontossag esetén — az 1°-ndl kisebb érték megadasa
mdr nem valtoztat a szamitds végeredményén. Mads-
részt, ilyen paraméter mellett 200 m-es tdvolsdgban mar
csupan a 3,5 m-nél keskenyebb épiiletek képesek elsik-
lani a letapogatd egyenesek kozott, egy ekkora épiilet-
nek viszont mar elenyészd a sugdrzasi viszonyokra gya-
korolt hatésa.

1. tabldzat

Keresési szog | 30° 10° 5° 2° 1° 0,5° 0,25°

Szamitasi id6 | < 1s ~1s ~2s ~4s ~9s ~20s | ~42s

SVF értéke 0,9837 | 0,9826 | 0,9812 | 0,9810 | 0,9808 | 0,9808 | 0,9808

Az egyes keresési sz0g értékekhez tartozo szdmitdsi idd és az
SVF értéke

6. Osszegzés, tovdbbi lépések

Ebben a cikkben felvazoltuk a vérosi felszingeometria je-
lent6ségét a varos légterében kialakuld termikus viszo-
nyok szempontjabol. Bemutattuk a Szeged épiileteit leiré
3D-s épiilet-adatbazis 1étrehozdsat, majd ennek az adat-
bazisnak a felhaszndldsat az Osszetett vdrosi felszingeo-
metridt jellemzd mérdszam, az égboltlathatésdg (SVF)
meghatdrozasara egy altalunk kifejlesztett eljaras alapjan.
Ez az eljaras nagy teriiletre képes nagy siriiséggel és vi-
szonylag gyorsan SVF értékeket szolgaltatni, amennyi-
ben a 3D-s adatbazis rendelkezésre 4ll az adott teriiletre.

A cikk 2. részében, amely a Légkor folydirat kovet-
kezd szdmaban jelenik majd meg, az 1j eljardssal kapott

SVF értékek segitségével elemezziik a varosi hdsziget
és a varosi geometria kapcsolatat Szegeden, valamint a
kapott eredményeket Osszevetjiik a kordbbi kutatdsok-
bdl szarmazé terepi mérések eredményével. Végezetiil
bemutatunk még egy alkalmazasi lehet6séget is.

Koszonetnyilvanitas: A kutatdst az OTKA (T049573)
tdmogatta. Kiilon koszonet illeti a Foldmiivelési és Vi-
dékfejlesztési Minisztérium Foldiigyi és Térképészeti
Foosztdlydtr a 1égifelvételek negativjaiért, Szeged Me-
gvei Jogii Vidros Onkormdnyzatdt a szegedi digitdlis
épiilet-alaprajz adatbazisért, valamint Zboray Zoltdn ki-
értékeld mérnokot a térinformatikai feldolgozds sordan
nyujtott hasznos tandcsaiért.
Unger Janos — Gal Tamas — Kovacs Péter
Szegedi Tudomanyegyetem
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Faludy Gyérgy recski emlékei Toéth Gézarol

2006. szeptember 1-jén meghalt Faludy Gyorgy ird, koltd,
mifordité, a Meteoroldgiai Intézet igazgatdjanak egykori
fogolytarsa. A — tobbek kozott — Villon-forditdsairdl hiressé
valt Faludyrol, Jézsef Attila kortarsardl kevesen tudjak, hogy
az Orszdgos Meteoroldgiai és Foldmdagnességi Intézet igaz-
gatéjanak, dr. Toéth Gézdanak* volt rabtdrsa a recski
interndlétdborban. Kozos éveikrdl a Pokolbéli vig napjaim™**
ciml Onéletrajzi regényében a kovetkezSképpen emlékezik
meg:

Az Eszakkeleti Betorés az elsé sorban dllt, Egri Gyurka
mellett. Nydjas és joindulatii férfiinak ismertiik, oridsi fejével
és hatalmas dlldval, mely elfedte nyakdt, sét melle egy részét
is, & volt a tabor legkisebb embere; az egyetlen, aki az also
dgysorban egyenesen iilni tudott, anélkiil, hogy beverte volna
fejét. Polgdri nevén Toth Gézdnak hivtdk; szemtdl szembe
Géza bdcsinak szolitottuk, de hdta mogott mindenki Eszak-
keleti Betorésnek mondta. Az dregiir a Meteorologiai Intézet
egyik vezetdje volt. Letartoztatdsdt és cstfnevét annak kdszon-
hette, hogy az dltala szerkesztett meteorologiai jelentésben
mdsnapra "ldgy nyugati szelloket" igért, a kovetkezd két napra
pedig "északkeletrdl, a Szovjetunio irdnydbdl kozelgd fagyos
légrétegek betorését” josolta. Ha josolta, kétségteleniil igy
volt, mert az oregiir millibdr fokokban, szélsebességben és
hasonlokban nem ismer tréfdt. A kovetkezd napon elvitte az
AVO, "a meteoroldgiai jelentésbe csempészett imperialista
propaganda- és kémtevékenység" cimén. Czebe Valér
vezérkari szdzados, aki a katonapolitikai osztdlyon dolgozott,
s akit rogton Géza bdcsi utdn tartoztattak le, azt dllitotta, hogy
a nevezett két napon, a fagyos légrétegekkel egyiitt, egy-egy
szovjet hadosztdly érkezett Magyarorszdgra. E kinos koinci-
dencia okozta, nézete szerint, Géza bdcsi vesztét; de azért
ovakodott, hogy e feltevését — mely az Oreget végsd kétség-
beesésbe kergette volna — kozolje vele.

Az Eszakkeleti Betorés deriisen viselte sorsdt. A Mdtra
vidéke Magyarorszdg klimatikusan legérdekesebb pontja: a
legtobb csapadékkal, vdratlan felhddtvonuldsokkal és egyéb
meteoroldgiai  fenoménekkel, melyek ijabb és ijabb
gyonyoriiséget szereztek néki. Aprocska testének a sovdny

koszt elegendd tdpldlékot biztositott; a munkdndl erdei
mandhoz hasonlitott, vagy kerti torpe szobrdhoz, mely
megelevenedett, és gigantikus szerszdmot — fiirészt, desbdrdot,
baltdt — emelget. Kozben-kozben gyors és dthato pillantdsokat
vetett a felhdkre. A barakkban is folyton tett-vett, fiirt-faragott:
polcot gyalult fekhelye mogé, libelldval egyenesre szintezte,
zoldre festette: mindenféle targyakat gyiijtott, melyeket gondos
elrendezésben rakott ki, hogy — mint mondani szokta "mentdl
otthonosabban érezhessem magamat". Csak éjjel iilt néha
dgydn, hatalmas dlldt kezébe temetve. Egyszer megkérdeztem,
min tori a fejét. Elmondta, hogy dtszobds, rendkiviil drdga
hdzbérii lakdasban hagyta feleségét. Kétségtelen, bardtai dlltak
ossze, és fizetik a lakbérét. A kérdés, mely nem hagyja nyu-
godni, a kovetkezd: ha majd 10-15 év miilva szabadon
engedik, mibdl fizeti vissza bardtainak horribilis tartozdsdt?
Felszolitottam, magyardzza el a kiilonféle felhdalakzatokat.
Az Eszakkeleti Betirés megbiccentette Idfejét, és elmosolyo-
dott oromében. Szdrazon, elég koriilményesen beszélt, de
rovidesen vagy harmincan tolongtak korotte: az iddjdrds min-
denkit érdekelt. Mdr jo hdromnegyed ordja beszélt, amikor az
ajtondl kukucskdlo volt vezérkari fonok jelentette: jonnek..."

Forrés: http:// www.irodalmiakademia.hu/ dia/ diat/ muvek/
html /FALUDY/ faludy00690/ faludy00690.html
*Téth Gézdval interjit olvashatunk a Légkor 1993-as 2.
szamaban. Meteoroldgiai miikodésérdl az 1994-es 2.
szamban ¢és a Simon Antal dltal Osszeallitott
Magyarorszagi meteoroldgusok életrajzi lexikondban
taldlunk részletes adatokat.

** Heitere Tage in der Holle. Riitten und Loening Verlag,
Miinchen, 1964; Myne lykkelige Dage i Helvede. Forlaget
Fremad, Koppenhdga, 1964; Les beaux jours de l'enfer.
John Didier, Périzs, 1965; Pokolbéli vig napjaim. AB
Fiiggetlen Kiad6 (szamizdat), Budapest, 1987; Magyar
Vildg Kiadd, Budapest, 1989.
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