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CONNECTION BETWEEN THE SPATIAL DISTRIBUTION OF URBAN SURFACE
GEOMETRY AND TEMPERATURE IN SZEGED

Abstract: In this study, first, a software-based method of sky view factor estimation from a 3D
building database is developed and applied. Second, the related investigations in Szeged and the
importance of obtained results compared to the previous studies are discussed. Previous investigations
were limited to only specific parts or only some urban canyons and used low amount of sites and
occasions of measurements. Our study utilizes a large number of areal means of sky view factor and
air temperature related to a large sample area in the city and based on numerous measurements.
According to the results, there is a strong relationship in the intra-urban variations of these variables.
Therefore, investigations of sufficient number of appropriate-sized areas, covering large parts of a
city, are needed to draw well-established conclusions on the studied relationship.

BEVEZETES

Telepiilési kornyezetben a megvaltozott felszinboritottsag jelentdsen befo-
lyasolja a teriilet energia- és vizegyenlegét, ami lokalis 1éptékii klimamddosulashoz
vezet. A valtozasok koziil a varosok hémérsékleti tobblete a leginkabb észrevehetd
jelenség (pl. Kuttler, W. 2005). A kialakuld vdrosi hészigetet (urban heat island —
UHI vagy AT) harom szintben lehet megfigyelni és elkiiloniteni: a felszinen (pl.
Dezsd, Zs. et al. 2005), a jelen tanulmanyban is vizsgalt felszinkozeli (hazak kozot-
ti) néhany méteres légrétegben (pl. Unger, J. 1996) és a varosi tetoszint feletti 1ég-
térben (pl. Rotach, M. W. et al. 2005).

Az ¢éjszakai hdsziget elsGsorban a varosi felszinnek a kiilteriilettdl eltérd
hosszuhullamu kisugarzasa miatt alakul ki. A nappal eltarolt hdmennyiség a tagolt
felszingeometria miatt csak korlatozottan tud a sugarzas révén eltdvozni, mert an-
nak egy része az égbolt helyett az épiiletek falaban nyelddik el és részben onnan
visszasugarzodik a felszin felé. A felszin tagoltsignak a szamszeriisitésére az
égboltlathatosagi index (sky view factor — SVF) az egyik legmegfelelobb paraméter
(Oke, T. R. 1988). E paraméter fizikai meggondolasokbol szarmaztathatd, részlete-
sebb kifejtését a kovetkezo fejezet tartalmazza.
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Célunk egy olyan eljaras kidolgozasa, amelynek révén szamszeriisitheté a
varosi felszingeometria egy 3D-s épiilet-adatbazis alapjan. igy lehetévé valik, hogy
az Osszetett varosi felszin szerkezete teljes egészében feltérképezhetd legyen ido-
igényes terepi mérések nélkiil. Tovabbi célunk, hogy az uj eljarassal kapott ered-
mények segitségével elemezziik a varosi hosziget és a varosi geometria kapcsolatat
Szegeden, és az eredményeket 0sszevessiik a korabbi kutatasok eredményeivel.

AZ SVE MEGKOZELITESE, ERTEKENEK SZAMITASA

Azt, hogy egy adott feliiletrél kisugarzott energiamennyiség mekkora része
nyelddik el egy masik feliilet altal, a lathatosdagi index (view factor — VF) fejezi ki
(Oke, T. R. 1987). Ez egy dimenzi6 nélkiili mennyiség, minimalis értéke 0, maxi-
malis értéke pedig 1 lehet (ekkor az 0sszes kisugarzott energia elnyelédik). A VF
értékek 0sszege az adott, 1-es sorszammal jeldlt feliiletrdl ,,lathatd” osszes feliiletre
nézve (beleértve az égboltot is) természetesen 1 lesz, azaz:

VF2,1+ VF3,1 + ...+ VF,,J =1

Tekintsiik a felszin egy pontjat és tegyiik fel, hogy ez a pont a hosszuhulla-
mu tartomanyban sugarzast bocsat ki. A pontbdl kiindul6 sugarzas egy része a pont
koriili feliileteken elnyelddik (épiiletek, ndvényzet, stb.), a maradék része viszont a
szabad égbolt irdnyaba tavozik. Azt az aranyt, amely megadja, hogy a felszin egy
pontjabol szarmazo sugarzas mekkora része nem nyelddik el a pontot koriilvevo fe-
liletek altal, égboltlathatésagi indexnek (SVF) nevezziik. Ertéke kiszamithato, ha
az 1 értékbdl levonjuk az Gsszes, a foldfelszini pontbol ,,lathatd” feliiletekre szami-
tott VF-t.

Varosi felszin esetében az épiiletek befolyasoljak leginkdbb az SVF' értékét.
Az adott — végtelen kicsinek tekintett — feliiletelembdl (44) nézve az égboltnak
egy épiilet altal eltakart részét gy kapjuk meg, hogy az épiiletet vetitdsugarakkal
leképezziik az éggdmbot reprezentald feélgombre (1. dbra). Tehat egy tetszéleges
fal képe fokoriv szakaszok altal hatarolt gdbmbnégyszdg lesz, igy ezek Osszessége
adja meg az épiiletek vetiiletét az éggdmbon.

Az éggdombon keletkezett Sp-vel jelolt rész azt mutatja, hogy milyen részt ta-
kar ki az épiilet a 44-ra vonatkoztatva az égboltbdl, azaz milyen alaktnak ,,latszik”
az épiilet az adott foldfelszini pontbdl. Ebben az esetben tehat az égboltlathatdsagi
index nem mas, mint:

SVF=1-VF, épiilet—44 = 1 = VFsg-44

Néhany leegyszeriisitett geometriai elrendezés esetében viszonylag egyszerii
feladat meghatarozni az SVF értékét. A 2. dbra a teljesen zart medence esetét
szemlélteti, melynek fiigg6leges kiterjedése H, falanak a kozépponttdl valo tavol-
saga W, a fal tetejéhez mutatd emelkedési szog pedig f. A késObbiekben az erre
vonatkoz6 SVF értéket hasznaljuk majd fel a kifejlesztett algoritmusban (Oke, T.
R. 1987):

SVFmedence = COSZﬂ (l)
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| éggomb

horizont

1. abra Egy adott épiilet leképezése (Sp) a 44 kdzéppontu félgémbre a 44-bdl ,,nézve”
Figure I Projection of a building (Sp) ’seen’ from a surface element (44)
on a hemisphere centred on 44

2. abra Az egyszerUsitett medence jellemz6 paraméterei (a jelek magyarazata a szovegben)
Figure 2 Geometrical arrangements of the basin (see explanation of the symbols in the text)

Az SVF varosi kornyezetben torténd becslésére, ill. kiszamitasara iranyulod
modszereket az alabbi médokon lehet csoportositani, kiemelve a modszerek 1énye-
gét, a megkozelités modjat:

— méretaranyosan kicsinyitett modell (Oke, T. R. 1981),

— analitikus modszer (terepi felmérés — tavolsag €és szogmérés, H/W arany),

grafikus becslés (pl. Johnson, G. T. — Watson, J. G. 1984, Bottyin Zs. —

Unger J. 2003),

— halszem-optikaval késziilt fotdé manualis és szoftveres kiértékelése (pl.

Steyn, D. G. 1980, Grimmond, C. S. B. et al. 2001, Blankenstein, S. —

Kuttler, W. 2004),

— GPS vevo jeleinek kiértékelése (pl. Chapman, L. — Thornes, J. E. 2004),

— geometriai attriblitumokat leiré adatbazis (3D) elemzése szamitdgépes al-

goritmusokkal (pl. Brown, M. J. et al. 2001, Souza, L. C. L. et al. 2003).
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A VIZSGALT TERULET (SZEGED), ADATBAZIS

Homeérséklet mérések

Szegeden a jelentGsen beépitett teriiletek nagyrészt az arvizvédelmi kortolté-
seken beliili teriileten talalhatoak. Ezért a vizsgalt teriilet, melyet 107 db 500 m ol-
dalhosszlisagu cellara osztottunk fel, lefedi a varos belvarosi, elévarosi Ovezeteit,
valamint egy helyen ki is nyulik négy cella hosszisagban Ny-i iranyba (3. dbra),
referencia-teriiletként szolgalva a hdmérsékleti kiilonbségek kiszamitasakor.

— 46°15’E

A/ A000

S 20°1|0’ K 0 1 2 km

3. abra A vizsgalt teriilet elhelyezkedése és felosztasa 0,5x0,5 km-es gridcellakra;
(a) szabad teriilet, (b) varosi teriilet, (c) mért teriilet hatara, (d) kortdltés,
(e) északi és (f) déli mérési titvonal
Figure 3 Location and division into 0.5x0.5 km grid cells of the study area;
(a) open area, (b) urban area, (c) border of the study area, (d) circle dike,
(e) northern and (f) southern measurement routes

A hosziget vizsgalatahoz sziikséges adatokat meghatarozott titvonalon hala-
dé mérdautdk segitségével gyujtottitk 2002. aprilis €s 2003. marcius kozott (3. db-
ra). A AT teriileti eloszlasarol a kelld szamu, reprezentativ mintat a mérési sorozat-
ban végrehajtott 35 mérés biztositja, melyek kiterjedtek — az esdt kivéve — minden
idojarasi helyzetre. Az adatgytijtést tigy idozitettiik, hogy az UHI maximalis kifej-
16désének varhatd idGpontja koriili idoszakra essen. A vizsgalt teriiletet a mérete
miatt két szektorra osztottuk és a kijelolt utvonalakat mindegyik cellat érintettek
legalabb egyszer az oda és a visszalton is. A A7-t a kovetkezOképpen értelmezziik
(3. dbra):

AT = Tcella - Tcella(])
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ahol Ty, = az aktualis vérosi cella, mig T..;,;) = a legnyugatibb, vidékinek tekin-
tett cella atlagos hémérséklete. A AT maximalis értéke 5,7°C volt az év folyaman
(Unger, J. 2004).

Haromdimenzids épiilet-adatbdzis

Az adatbazis felépitése térinformatikai szoftverekkel és eljarasokkal tortént.
A magassagi adatok mérését a digitalis fotogrammetria eszkoztara tette lehetové. A
kiértékelés kiillonbozo 1épéseihez tobb adatforrast is felhasznaltunk:

— Raszteres alap: A Szeged varost lefedo 1992-es légifelvételek eredeti ne-

gativjait, melyek kb. 60%-osan fedik egymast, szkennerrel digitalizaltuk 14

mikron felbontasban.

— Vektoros alap: Az épiiletek alaprajza DXF formatumban all rendelkezé-

siinkre. A vektoros allomany kozéphibdja 10 cm, tehat geodéziai pontossa-

gunak tekinthet. Az allomany konvertalasa utan erre illesztettiik ra a teljes
vizsgalt teriilet cella-halojat.

— Térképek: A Szeged teriiletér6l rendelkezésre allo 1:10.000 méretaranyu

EOTR térképszelvényeket hasznaltuk fel. A térképek szintvonalait digitali-

zalva allitottuk el a Digitalis Domborzatmodellt (DDM), amely a tereptar-

gyak nélkiili lecsupaszitott foldfeliiletet jelenti.

Az OrthoBASE modullal végeztiik el a légifotok tajékozasat és dsszeilleszté-
sét egy olyan rendszerbe, amibdl a magassagi adtok mérhetévé valnak. A 3D-s mé-
rés az elkészitett sztered képparokon az ERDAS IMAGINE Stereo Analyst modul-
javal tortént, lebegd kurzor segitségével, amely x, y és z iranyban mozgathaté. igy a
mérdjelek egyszerre lathatdak térben, valamint kiilon-kiilon is a sztereoparokhoz
tartozo képeken is. Ezt kovetden a szoftver a x-parallaxis alapjan kiszamitja a pont
x, y és z koordinatait. Az épiiletek adatait az attributum tablazat tartalmazza kiilon-
kiilon oszlopokban.

Az adatok rogzitése kozben a konnyebb tajékozodas érdekében az épiilet-
alaprajzok ala az IMG formatumu ortofotokat helyeztiink, amiket a tobb lépcsos
munkafolyamatbdl 4ll6 ortokorrekcid eredményeként kaptunk meg. Ezeken a ké-
peken a foldfelszini objektumok mar a sikrajzi helyiikon talalhatéak. Mind a vekto-
ros, mind a raszteres adatok EOV koordinatakkal rendelkeznek, igy ezek pontosan
atfedik egymast.

ALGORITMUS AZ SVF SZAMITASAHOZ

A tovabbiakban, leegyszeriisitve, varosi felszinen szigortian csak a legjel-
lemz6bb varosi objektumok, az épiiletek egyiittesének felszinét értjiik. A 2. fejezet-
ben leirtak szerint az egyes épiileteknek az égboltra vetiild képét kezelhetjiik az 6t
alkoto, az adott felszini (44) feliiletelembdl lathato falainak a vetiiletével (1. dbra).
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Az SVF szamitas algoritmizalasa egyszeriisitett varosi felszin esetében

Az alkalmazott eljaras hasonl6 a kozelitd integralas modszeréhez, gyakorla-
tilag annak atiiltetetése félgdmb esetére. A g(x) poligon a lathatd égbolt hatara, az
alatta 1évo teriileten az égbolt mar takart az épiiletek miatt (4a. dbra). Felosztjuk a
félgombot o szogenként félgdmbceikkekre, majd berajzoljuk a ,.téglalapokat” ugy,
hogy azok magassaga egyenld legyen a g(x)-nek az intervallum felezépontjaban
felvett értékével. A kapott feliiletelemek VF' értékei Osszegének felhasznalasaval
kozelitjiik a g(x) gorbéhez tartozod SVF-et.

a
A

o 8X)

S --B

g

4. abra (a) A lathato égbolt hatara (g(x) gorbe) alatti teriilet egyenletes felosztasa szeletekre
(egy szelet magassaga egyenld a g(x) altal a felezOpontban felvett értékkel),
(b) a medence egy a szélességii és f magassagu szelete (S)
Figure 4 (a) Polygon g(x) as a border of the visible sky and dividing the hemisphere under
g(x) equally into slices by angle a (heights are equal to the g(x) values in the middle points
of the intervals), (b) a slice of a *width’ of a (S) of a basin with an elevation angle

A medencéhez tartozo (1) egyenlet szerint a f 14tdszogli medence égboltlat-
hatosagi indexe cos’f, igy maganak a medencének a lathatosagi indexe 1—cos’f =
sin’g, tehat egy a ,,szélességli” darabjaé (S) ennek az a/360 szorosa (4b. dbra). Ezt
kell 6sszegezni a cikkekre, majd az értéket 1-bol kivonni, hogy az SVF értékét
megkapjuk. Az eljaras pontossagat nagyban befolyasolja az a értékének valasztasa.

740



A varosi felszingeometria és a homérséklet teriileti eloszlasa kézotti kapcsolat Szegeden

Minél kisebb ez a szog, annal jobb a becslés, de ekkor jelentésen megndvekedhet a
szamitasi igény.

Egy adott pontra vonatkoz6 SVF meghatarozasat a kovetkezdképpen végzi el
az algoritmus. Adott a szogenként egyeneseket rajzol a pontbol. Megkeresi az adott
iranyba es0 azon épiiletet, amely a legnagyobb mértékben takarja ki az égboltot, és
megallapitja a hozza tartozo f szdget. A felhasznald donteni el, hogy a ponttdl mi-
lyen tavolsagig vegye figyelembe az algoritmus az épiileteket. Kiszamitja az S ér-
tékeket, majd ezeknek az 6sszegét 1-bol levonva, megkapja az SVF értéket.

Magas foku programozhatosaga miatt kézenfekvo volt az ESRI altal kiadott
ArcView szoftvercsalad 3.2-es verzidjanak hasznalata a probléma megoldasahoz
(www.esri.com), amit Souza, L. C. L. és munkatdrsai (2003) altal targyalt hasonlo
algoritmus is aldtdmaszt. Az ArcView 3.2 sajat beépitett — objektumorientalt —
szkript-nyelvvel rendelkezik, amellyel a szoftver teljes egészében programozhato,
azaz barmely eleméhez hozzaférhetiink altala. Az elkészitett algoritmus dsszesen 9
szkriptbol épiil fel. Mindegyik szkript egy részfeladat végrehajtasaért felelds (grafi-
kus feliilet, paraméterek ellendrzése, SVF szamitas, stb.).

Az algoritmus ellendrzése, tesztfuttatds

Az algoritmus ellenérzése soran eldszor halszem-optikaval felszerelt digita-
lis kameraval képeket készitettlink a varos szamos, beépitettség szempontjabol jel-
legzetes pontjan. Ezeket a fényképeket Gsszevetettiik az algoritmus altal a 3D-s
épiiletadatokbol generalt, az adott pontok 180°-os térbeli kornyezetét bemutatd ve-
tilletekkel. Az 5. abra bemutat néhany ilyen 6sszehasonlitast, amelyek szerint az
épiiletek korvonalait tekintve igen jo az egyeze€s a helyszinek koriili ,,valésagos” és
a ,virtualis” kdrnyezet kozott. Természetesen a ndvényzetet az algoritmus nem ve-
hette figyelembe.

5. abra Halszem-optikaval késziilt és az algoritmus altal generalt (fehér vonal)
180°-o0s térbeli kornyezet harom kivalasztott varosi helyszin koriil Szegeden
(Nikon Coolpix 4500 digitalis kamera FC-E8 halszemoptikaval)

Figure 5 Comparison of the 180°-environments around the selected urban spots in Szeged
made by fisheye lens and generated by the algorithm (white lines)

(NIKON Coolpix 4500 camera with FC-ES fisheye lens)
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Az ellendrzés masodik 1épését két specialis SVF érték kiszamolasaval valosi-
tottuk meg. El6szor egy medencét reprezentald poligonnal futtattuk le az algorit-
must, a poligon magassagat véletlenszeriien megvalasztva. A szamitott és a prog-
ram altal adott érték kozotti kiilonbség 0,4% volt, ami abbol szarmazik, hogy a
pontot nem sikeriilt tokéletesen a medence kozéppontjaba helyezni. Egy végtelen
kanyont két véges hosszlisagu poligonnal helyettesitve, a kapott érték 0,01%-os
pontossagu volt.

Az elozbéeket figyelembe véve, az eljaras alkalmasnak tinik a megfelelo
pontossagu SVF értékek kiszamitasara. Ezek az értékek az igényeknek megfeleld
stiriségben allithatok eld, kivaltva ezzel az id6- és koltségigényes terepi mérést
vagy fényképelemzést.

A LEGHOMERSEKLET ES AZ SVF KAPCSOLATA VAROSI
KORNYEZETBEN

A vonatkozo fontosabb irodalmat attekintve, a kapott eredmények megle-
hetésen ellentmondasosak abban a tekintetben, hogy a varosi geometria (SVF) val-
tozdsa mennyire és milyen mértékben befolyasolja a 1éghémérséklet (7), illetve a
hésziget (A7) eloszlasat a varosi teriileten beliil. Az ellentmondésok részben abbol
adodhatnak, hogy ezek a korabbi vizsgalatok csak a varos(ok) kisebb részteriiletei-
re korlatozédtak (pl. Park, H-S. 1987, Eliasson, I. 1996), néhany alkalommal el-
végzett és gyakran kis szamu mérépontra vonatkozo mérésekre tamaszkodtak (pl.
Park, H-S. 1987, Goh, K. C. — Chang, C. H. 1999). Ezért az 6sszehasonlitasok
kevés szam1, a hoémérséklet és az SVF szempontjabol nem feltétleniil reprezentativ
elemparokon alapultak, amelyek értékei mindig egy-egy adott pontra vonatkoztak
(pl. Johnson, D. B. 1985, Upmanis, H. et al. 1998, Svensson, S. 2004).

Ez alol csak Blankenstein, S. — Kuttler, W. (2004) munkéja jelent a problé-
ma megkozelitése szempontjabol kivételt, akik a Krefeld varosdban 7 alkalommal
végzett mobil mérés eredményeit dolgoztak fel. Hasonlo eljarast alkalmaztak az
Unger J. (2004) munkajaban targyaltakéhoz, ugyanis a szakaszokra osztott mérési
utvonal mentén mért AT és SVF értékeket szakaszonként atlagoltak ¢és utana hason-
litottak 6ket 0ssze. Gyenge korrelaciot sikeriilt csak kimutatni a két valtozo kozott,
ami részben az egyenetlen topografia kovetkeztében fellépd hideg bearamlasoknak
tulajdonitd, amelyek modositjak a beépitett teriiletek hatdsara kialakulé homérsék-
leti mez6t.

Szegeden a mérési pontok elhelyezése — a megfeleld reprezentativitas érde-
kében — 20 méterenként tortént a teljes utvonal mentén. Az egyes pontok magas-
sagértékeit az épliletmagassagok meghatarozasanal hasznalt szoftverrel mértiik le.
Az 6sszes pont (1022) esetében 200 méter sugart volt a letapogatott teriilet, a for-
gatasi szog pedig 1 fokos. A 6. dbra mutatja a mérési utvonal mentén figyelembe
vett teriiletet, amelynek épiileteit felhasznaltuk az SVF szdmitasahoz. A felhasznalt
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savok nagyrészt a gridhalozaton beliil vannak, csak a peremeknél kell — az Gtvonal
futasatol fiiggéen — kiviil es6 épiileteket is bevonni.
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6. abra Az SVF szamitasanal figyelembe vett teriilet (a — az eredeti vizsgalati teriilet
haldzata, b — mérési utvonal, ¢ — az SVF szamitasanal figyelembe vett teriilet)
Figure 6 The area used for the SVF calculation (a — network of the original study area,
b — measurement route, c — area used for the SVF calculation)

A hosziget értékek atlagat egy évre és évszakosan is kiszamoltuk, megkii-
lonboztetve a ,,lombtalan” (oktober-marcius) €s ,,Jlombos” (marcius-oktober) perio-
dusokat, amelyek nagyjabol megfelelnek a flitési és a nem-fiitési iddszakoknak. A
megkiilonboztetés azon alapult, hogy mivel az SVF értékek szdmitashoz csak az
épiiletek adatait hasznaltuk, ezért feltehetden a kapott cellaatlagok a ,,lombtalan”
periodusban jobban kozelitik a valds koriilményekre vonatkozo ,,igazi” SVF érté-
keket. Tehat a kiindulé adatok, mint cellankénti atlagértékek, a kovetkezok voltak:
SVF a fiiggetlen valtozd és az UHI intenzitas a fiiggd valtozo (éves — AT, ,,lom-
bos” szezon — AT ,pes, »,lombtalan” szezon — AT,paian)-

Természetesen a cellankénti SVF 4tlagok mindharom esetben ugyanazok, hi-
szen a felszini elemek az egy éves mérési periddus soran gyakorlatilag valtozatlan-
nak tekinthetdk. Az SVF atlagok ingadozasa a belvaros ¢és a kiilteriilet cellak kozott
0,73-1,00 intervallum kozott volt.

Az egy éves periddusban a ATy, értéke 0,74-2,72°C kozott valtozott, a legna-
gyobb értékek a varos belso részein jelentkeztek. A 7. dbra szerint erds linearis kap-
csolat mutathato ki az SVF és a ATy, teriileten beliili valtozasa kozott. A kapott sta-
tisztikai mérészdmok alapjan (/. tablazat) az SVF valtozésa 45,9%-ban magyarazza
meg a hémérséklet varoson beliili variancigjat (R* = 0,459). A megfeleld R = -0,678
érték szoros negativ kapcsolatra utal 1%-os szignifikancia szinten (n = 103).
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7. abra Az éves atlagos UHI intenzitas valtozasa az SVF fiiggvényében
(az értékek cellakra vonatkoz6 atlagok) (n = 103)
Figure 7 Annual mean UHI intensity as a function of SVF
(the values are cell means) (n=103)

A ,Jlombtalan” ¢és a ,lombos” periodusokban az atlagos AT értéke 0,85-
2,63°C és 0,64-2,79°C kozott ingadozott. A két szezonban végzett vizsgalat Gssze-
hasonlitasa azt mutatja, hogy a varakozasnak megfelel6en a kapcsolat szorosabb a
hidegebb évszakban, de a kiilonbség nem tul nagy. A szamitott regresszios egyene-
sek egyenleteit és jellemszamaikat az I. tabldzat tartalmazza. Természetesen az
Osszefiiggések csak a vizsgalt paraméterek értékhatarai kozott érvényesek.

1. tablazat Az UHI intenzitas (A7) és az égboltlathatosag (SVF) kozotti kapcesolat
a harom vizsgélt periddusban, valamint a kapcsolddoé jellemszamok (n = 103)
Table 1 Connection between the annual mean UHI intensity and SVF in the three studied
periods and the statistical characteristics (n = 103)

Iddszak Regresszids egyenlet R R? Szignifikancia szint
Ev AT, = -4,6739-SVF + 6,0213 -0,6776 | 0,4591 1%
,,Jombtalan” AT jombraian = -4,907-SVF + 6,1505 | -0,6804 | 0,4629 1%
szezon
,lombos” szezon | AT),p0s = -4,4537-SVF + 5,8994 -0,6548 | 0,4288 1%

A korrelacids egyiitthatok (R = -0,680 a lombtalan, R =-0,655 a lombos) ér-
tékei szoros negativ kapcsolatot jeleznek, de ez minddssze 3,4%-0s szezonalis kii-
16nbséget jelent a AT varianciajanak magyarazataban. Ezek a kiilonbségek az SVF
szamitasi algoritmusbol adédnak, amely csak az épiileteket veszi figyelembe.
Mindazonaltal, az eltérések kis %-os értékei a nyari vegetacio viszonylag csekély
hatasara utalnak az SVF szezonalis valtozasaban.

Els6 megkozelitésben az lett volna varhatd, hogy a melegebb iddszakban a
fak lombozataval kiegészitett épiiletek jobban csokkentik a felszinnek az égbolt
iranyaba torténé hosszihullami sugarzasi veszteségét az ¢jszaka folyaman, ezzel a
lehiilés mértékének csokkenését és a varosi kornyezet melegebb voltat eredmé-
nyezve. Azonban ezt ellentételezheti az, hogy a nappal folyaman a lombkorona mi-

744



A varosi felszingeometria és a homérséklet teriileti eloszlasa kézotti kapcsolat Szegeden

att kisebb a szolaris energia bevétel, igy kisebb a felszini hétarolds mennyisége és
ezzel az éjszakai kisugarzas erdssége is. Ezért a vizsgalatunk jelenlegi fazisaban azt
a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a mérési utvonalak mentén a hdsziget erdsségé-
re a fak égboltot korlatozo addicios hatasa elenyészo az épiiletek hatasahoz képest.

KOVETKEZTETESEK

A varosi felszin geometridjanak elemzésére készitettiink egy algoritmust,
amely vektoros allomanyon — a sugarkovetés elvét felhasznalva — képes a sziiksé-
ges paraméter (SVF) meghatarozasara. Az algoritmust az ArcView 3.2 szoftveren
implementaltuk tigy, hogy a felhasznal6 altal paraméterezhetd legyen, majd a Sze-
ged varos épitett felszinét leiro 3D-s épiilet-adatbazis modellen futtattuk.

A felszingeometria termikus hatasara iranyuld vizsgalatunk az SVF és a va-
rosi hosziget (UHI) szoros kapcsolatara utal. Mddszeriink a megkozelitése szem-
pontjabdl is elérelépést jelent, els6sorban amiatt, hogy mindkét valtozo esetében
egy nem til nagy teriiletre (egy cella) vonatkozo atlagértékeket vetettiink Ossze.
Mint ahogy emlitettiik, a korabbi vizsgalatok gyakran kevés szamu elemparon ala-
pultak, amelyek értékei mindig egy-egy adott pontra vonatkoztak, masrészt csak a
varos(ok) kisebb részteriileteire korlatozodtak és néhany alkalommal elvégzett mé-
résekre tdmaszkodtak. Ezzel szemben vizsgalataink soran nagy kiterjedésii varosi
teriileteket vettiink szamitasba, viszonylag nagy szamu elempart alkalmaztunk, me-
lyeknek értékei szamos alkalommal elvégzett méréseken alapultak. A megfelelé —
nem tal nagy, nem tal kicsi — méretiire valasztott teriiletekre (egy-egy cellara) vo-
natkoz6 atlagos SVF és UHI értékeiben tulajdonképpen 6sszegzddnek az adott terii-
letek felszingeometridjanak sajatossagai és mikroklimatikus folyamatainak termi-
kus eredményei. Igy e mérészamok megfelelden reprezentaljak a kivélasztott kis-
1éptéki korzet vizsgalt valtozoit.
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