Zardjelentés - A varosi felszingeometria (épiiletek és fas
novényzet) klimatoldgiai céli felmérése (OTKA PD-100352)

A projekt eredményei

A projekt célja egy Uj modszer kidolgozasa volt, amellyel két fontos paraméter
(égboltlathatdsag, felszinérdesség) kiszamitasa lehetséges az eddigieknél pontosabban. Az
égboltlathatdsag fontossaga abban all, hogy befolyasolja a varosi terliletek éjszakai
lehl(lését, igy a varosi hisziget kialakuldasanak leirdasdhoz fontos informaciét szolgaltat. A
felszinérdesség a felszin szélsebesség mddositd hatasat jellemzi, ismeretében kiszamithatd
a szélsebesség klilénb6z6 magassagokban, a varosklima kutatasokon tul alkalmazhaté
példaul szélerdmlvek tervezésénél, vagy akar idéjaras el6rejelz6 modellekben is. Az (j
szamitasi moddszer szoftveres implementacidéja JAVA nyelven készilt, igy platform
figgetlen. Tovabba a szikséges GIS mdlveleteket integraltan tartalmazza, tehat a
hasznalatdhoz nem sziikséges koltséges térinformatikai szoftverek beszerzése. A szoftver
a szamitdsok elvégzéséhez épileteket és noOvényzeti adatokat is tartalmazoé
felszinadatbazist alkalmaz. A szoftver az SZTE, Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék
honlapjan (http://www2.sci.u-szeged.hu/eghajlattan/), valamint az SZTE,
Varosklimatoldgiai  Kutatécsoport honlapjan  (http://uhi.geo.u-szeged.hu/ucrg/) is
nyilvdnosan elérhet6, igy a témaval foglalkozé kutatdok valamint alkalmazott kutatasokkal,
varostervezéssel foglalkoz6 szakemberek szabadon elérhetik. A kapott visszajelzések
alapjan tobb példa is volt réd az elmult idészakban, hogy alkalmazott kutatdsokkal és
terlleti tervezéssel foglalkozo kutatdk hasznaltak (pl. Szerbia, Csehorszag, Franciaorszag,
Kina).

A modszertani fejlesztésen tul a projekt keretében részletes adatbazist hoztunk
létre Szeged, Debrecen, Eger, Budapest IX. és XI. kerllet terliletén. Ez az adatbazis és a
kifejlesztett szoftver lehetdséget teremtett tovabbi vizsgalatokhoz pl. a Lokalis Klimazdnak
térképezése, valamint a varosi felszin éghajlati modellekben térténd pontos jellemzése. A
projekt alapjain induld tovabbi vizsgalatok segitik a varos klimamodosité hatasanak
mélyebb megismerésesét, illetve a klimavaltozas varosi terlileteken varhatd hatdsainak
el6rejelzését. Tovabbi elény, hogy ezek az adatbazisok a késObbiekben lehetGséget
teremtenek tovabbi egylttmikodésekre mas hazai intézmények kutatodival.

A projekt soran létrehozott moddszerekre, valamint szegedi adatok
felhaszndlhatésagara jo példa, hogy ezeket alkalmazva kerllt kiépitésre egy beruhdzasi
projekt keretében (URBAN-PATH projekt - Magyarorszag-Szerbia IPA Hatdron Atnyuld
Egyuttm(ikodési Program) egy varosklima és human bioklima monitoring rendszer

Szegeden és Ujvidéken. Mindkét varosban a projektben fejlesztett szoftverrel tortént az



égboltlathatdsag és a felszinérdesség kiértékelése. Az igy kapott adatokat alkalmaztuk a
Lokalis Klimazonak lehataroldsanal valamint a méréallomasok elhelyezésénél.

A projekt eredményei 21 publikacidoban jelentek meg, amelyek kozil 8 folydiratcikk.
Ezen publikacidokon felil még megjelenés illetve birdlat alatt all 2-2. A projekttel
kapcsolatosan 8 konferencidan vettem részt, amib6l 2 volt hazai, ezek mindegyikén

el6adasban ismertettem a projekt eredményeit.

A projekt részeredményeinek ismertetése

A részletes zardjelentés tovabbi részében a projekt azon fobb eredményeit
0sszegzem, amelyek még részben nem keriltek publikalasra. Tovabba a publikacidkban
megjelent a projekt szempontjabdl leginkabb relevans eredményeit emelem ki, igy
reményeim szerint a megjelent publikacidkkal kiegészitve megfelel6 betekintés nyerhetd

az elvégzett munkaba és annak eredményeibe.

A varosi lombkoronak kiértékelése

A kutatas soran az els6 |épés az éplletek és fak automatikus kiértékelése, illetve
az erre alkalmas maddszer kifejlesztése volt. A lehatarolas alapja két alapvetd, tobb Gton is
beszerezhet6 adat. Az egyik a normalizalt vegetacids index (NDVI), amellyel a névényzettel
boritott felszinek, felliletek kilonithetéek el a mesterséges fellletektél. Ennek
kiszamitasara szinte barmilyen Iégifotd vagy m(iholdfelvétel alkalmas, amelynek elégséges
a felbontasa és rendelkezik legaldbb véros és kozeli infravérés spektrdlis sdvval. A masik
pedig egy igen részletes 3 dimenzidés pontfelhd, amely lehet6ség szerint minél tébb
objektum (épllet, fa, felszin) tengerszint feletti magassagat tartalmazza. Az ilyen jelleg(i
adat tobb forrasbdl szarmazhat, példaul radar elven mikod6é magassagmeérés (LIDAR) vagy
fotogrammetriai Uton |égifotdk felhasznaldasaval. A mddszer tesztelésére a Foldmérési és
Tavérzékelési intézett6l szereztliink be 4 varosra digitdlis 4 savos, 0,5 m felbontasu
|égifotokat, amelyeket az ERDAS szoftverrel valamint annak LPS nev(i fotogrammetriai
moduljaval dolgoztunk fel.

A lehatdrolas soran a mddszer a 3D pontfelh6bdl indul ki. Els6 Iépésben megkeresi
azon pontokat a szabalytalanul elhelyezkedd magassagi pontokbdl, amelyek egymashoz
kozel helyezkednek el, a magassaguk egy meghatarozott hataron bellil azonos és az altaluk
lehatarolt terileten belll nincsenek eltérd magassagu pontok. Miutdn minden pont egy-
egy ponthalmazhoz kerilt a modszer Thissen (vagy Voronoi) poligonokat rajzol ezen
ponthalmazok kézé igy |étrehozva egy folytonos fellletet. Ezt kovetéen a mdodszer minden
egyes poligonra kiszamitja az atlagos NDVI értéket. Egy szabadon valtoztathatd hatarérték

megadasaval kivalogatjuk a fakhoz, éplletekhez tartozé pontokat. Az altalunk alkalmazott



fotékon 0,35 volt az a hatarérték, amely felett egyértelm(ien fakat lehetett azonositani,
azonban ez nem tekinthet6 allanddnak, hiszen az NDVI értéke az évszaktdl, a pillanatnyi
vizellatottsdgtdl és a napsugarak beesési sz6gétdl is fligg. Amennyiben rendelkezésre all
épulet alaprajz adatbazis, akkor a modszer pontosithaté annak alkalmazasaval.

A moddszer fa lehatarolasra alkalmas részének kezel6 felliletét az 1. dbra szemlélteti.
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input-outputdata | Details | Help

Choose tree data NA OMB 0lines

NDVI treshold value [-1, 1]: [0.25

Choose height data NA OMB 0lines

Choose building shp | NiA

Column of geometry: -

Add the output filename pretag, than select the type, and the columns of the output data

d:NetBeans\SZTE\Sample/ output

Calculate TCM

1. dbra Az elkészUllt mddszer lombkorona kiértékelésre alkalmas része

Az égboltlathatéssag szamitasa

Az égboltlathatosag (SVF) szamitasanak alapja egy korabbi egyenlet (Unger, 2009;
Gal et al. 2009) mddositott valtozata. A mddszer figyelembe veszi a felszin egy adott pontja
korlli tereptargyakat. Ilyen tereptargy lehet éptlet (B) fa (T1) vagy esetleg olyan fa,
amelynek a lombkorondja az adott pont felett taldlhatdé (T2). Ezekhez az objektumokhoz
emelkedési szogeket rendeltliink. Az épllethez tartozé szég (B), az els6 tipusu fahoz (B +
y) illetve a masodik tipusu fahoz (0) tartozd szogek, ez els6 kettét a horizonttdl az utébbit
a zenittél mérjik fel.

Ilyen adatok ismeretében az égboltlathatosagot a kovetkez6 képlettel irhatjuk le:
2z 2z 27
SVF=1—UVFB do+ [7-VF do+ IT-VFTZde
0 0 0

ahol az 6sszeg egyes tagjai a harom kilonb6z6 tereptargyhoz tartozo lathatdsagi indexnek
felelnek meg az adott pontbdl nézve a félgomb minden w irdnyaban. T a fakhoz rendelt

transzparencia értéke. A modszer esetében ezt az értéket allandonak tekintettliik, atlagos



értékének meghatarozasahoz terepi méréseket végeztink. A terepi mérések adatai alapjan
T értékét 0,8636-nak vettik.

A harom kilonb6z6 lathatdsagi index szamitasat az Oke (1987) altal megadott
szabalyos medencére vonatkozd SVF képlet atalakitdsaval oldottuk meg. A szabalyos
medence kdzéppontjara vonatkozd képlet SVFbasin = cos?p és igy a lathatdsagi index VFbasin
= 1 - cos?B = sin?B. Ez a képlet csak az éplletekre jelent megoldast, azonban a fak esetén
analég moddon bevezethetjik a kévetkez6 formulakat. A fak els tipusdnak esetén VFr1 =
sin?(B + y) - sin?B, a masodik tipus esetén VFr2 = sin?90° - sin?(90° - d) = 1 - sin?(90° -
d).

Az igy megkapott lathatosagi index képletek még nem elégségesek a valds
terileteken torténd alkalmazasra, ellenben ha ismerjik a két emelkedési szég (B, v),
valamint a zenitsz6g (0) alakulasat az irany (w) fuggvényében, akkor az SVF értéke

kifejezhet6 a kovetkez6 maodon:
27 2z 27
SVF=1—(jsir%ﬂda)+ [r-(ik(B+y)-sidy)do+ jr-(l—sir%(900—5))dwj
0 0 0

A képlet programozasa soran attértiink a kovetkez6 koézelité formuldra, amellyel

véges sok iranyban 0sszegezhetl a lathatdsagi index értéke:

n

SVF=1—(Z;~sirfﬂ, +Zn:r-2a~(sirf(,6’, +7/,)—sirfﬂ,.)+zn:r-a~(1—sirf(90°—§,))j
T = 2z

i=1 i=1 272'

ahol a az irdnyok bezart szbge, ez az iranyok szamaval (n) a kovetkez6 6sszefliggésben
all: n = 360°/a.

A modszer alkalmazasara fejlesztett szoftvert JAVA nyelven alkottuk meg. A
valasztott nyelv elénye, hogy Linux és Windows operacids rendszereken is alkalmazhato,
mind a grafikus felileten mind parancssorbdl futtatva. A program kiolvassa a geometriai
és attributum informacidkat az épilet és a fa adatbazisokbdl, amelyek formatuma a
vektoros felépitésl ESRI shapefile fajlformatum. A szamitashoz sziikséges tovabba azon
pontok listaja (és koordinatai), amelyre a szamitast el kell végezni. A szoftver ezt kdvetben
egyenesek segitségével letapogatja az adott irdnyokban az éplleteket és fakat valamint
kiszamitja a szlkséges szogeket. Ezekhez a mlveletekhez szamos GIS fliggvény
szlikséges, amelyek nyilt forraskdéduak igy szabadon felhasznalhatéak. A letapogatas
tavolsaga és felbontdsa valamint a fakra vonatkozd transzparencia értéke szabadon

beallithatd. Készénhetben a hatékony felépitésnek a szamitasi igény igen alacsony, egy



atlagos személyi szamitdgépen (Core i3 processzor, 4 GB memoria) egy pont esetén 0,6 s

korul alakul. Az elkészilt szoftver kezelofellletét az 2. abra szemlélteti.
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Choose the shape file that contains the buildins, than select the column of geometry and height
Choose building shp

Column of geometry: -

Column of height: -

Choose the shape file that contains the trees, than select the column of geometry and height

Choose tree shp

Column of geometry: -

Column of height: -

Transmittance (0 - 1): 0.6
Choose the shape file that contains the points, than select the column of geometry and height
Choose points shp

Column of geometry: -

Column of height -

Add the search angle and the search radius
Search angle (degree): |1
Search Radius (meter): 200
Output filename pretag:
d:iHetBeans) SZTE\Sampied output -SVF-yyyy-MM_dd-HH-mm.ss.shp

Calculate SVF

2. dbra Az elkészilt mddszer SVF szamitasra alkalmas része
Az felszinérdesség szamitasa

A felszinérdesség szamitasanak alapja Bottema (1997) modellje, amely a frontalis
felllet arany (Ar), sik tertlet arany (Ar) és a térfogattal sulyozott atlagos magassag (h)

alapjan szamithatja az érdességi magassagot (zo) és a kiszoritasi réteg vastagsagot (zd).

,2a=h- (4)°®

K
= h— —_—_—
2o =(h=z, Jexp '—O.S-CDh T,

A szamitas alapegysége a szomszédos és érintkezO épliletek koré szerkesztett
Thissen (vagy Voronoi) poligon. A poligonok létrehozdsa automatikus, a varos hataran
illetve nagyobb parkok esetén egy el6re definialt maximalis tavolsdggal korlatozhatd a
mérete.

A poligonokon belll definidlhatd az éptletek (Arb), a fak (Arp) teljes alapterllete
valamint maganak a poligonnak a terllete (Ar). A fak, mivel pordzusak és az éplletektdl
eltér6 hatast gyakorolnak a hatarréteg légaramlasaira ezért a szakirodalmi példakat
alkalmazva egy porozitas (p) értéket alkalmaztam a szamitdsokban, amellyel megadhatd,
hogy a légaramlds szdmara mennyire atjarhaté az a lombkorona térfogat. Ennek értékét

korabbi forrasok alapjan 0,6 vettlik lombos, 0,2 levéllel nem rendelkezé fak esetén.

M =(Ar+ (1-p)-Ar)/ At



A frontalis felllet szamitasat hasonld elvek alapjan dolgoztuk ki. A poligonokon
bellli objektumoknak képeztik a frontdlis vetiletét. Mivel a magassagi adatok
rendelkezésre allnak ezért kilon meghatarozhatd, hogy ebbdl a frontdlis vetlletbdl
mekkora rész, amely csak éplilet, csak fa, illetve mindketté kozos vetilete. Mivel ha
széliranyban egy azonos magassagu épllet és fa is taldlhatd, akkor az épilet jatssza a
jelent6sebb szerepet igy ez esetben a fa felliletét nem vettik figyelembe. Az épiletek (Arb)
és a fak (Ar) teljes frontalis fellletének kiszamitdsa, alkalmazva a mar ismertetett
porozitast a kovetkez6 képlettel tortént:

M=(Arm+(1-p) - Ar)/ At

A felszinérdesség végso és egyben kulcsfontossagu lépése a terileti atlagolas. A
szamitas alapegységeként felhasznalt poligonok mérete nem 6sszemérhets a tér egy adott
pontjat befolyasold hatastertlettel. Itt a Liu et al. (2009) altal bemutatott méréseken alapu
hatasterlleti modellt alkalmaztuk. A felszinérdesség szamitdsa igy pontokra vonatkozéan
torténik, azonban minden pont esetén szdmos poligon egyedi érdességi értékeinek
felhasznaldsaval egy jelentds méretld hatasterileten hatarozzuk meg az atlagos
érdességet.

Mivel fontos cél volt, hogy a szamitas koztes eredményei is elérhet6ek legyenek,
ezért a kidolgozott szoftveres eljards érdesség szamitd része joval tobb beallitasi
lehetéséggel rendelkezik (3. dbra).

© Geo Calculator Tooks = @ Geo Calculator Tools / Roughness Calculator E=TE X ]
Home Calculators Languages About Exit Home Calculators Languages About Exit
Input.output data | Details | Help inputdata | Outputdata | Details | Heip |

Choose the shape file that contains the buildins, than select the column of geometry and height Choose building shp
Choose buikding shp Column of geometry: -
Column of geometry: - Column of height: —
Column of height: - Min distance between blocks: 0 9
Choose the shape file that contains the trees, than select the column of geometry and height Frontal area precision: 1
Choose tree shp Border distance around the area: 100
Column of geometry: - Choose tree shp
Column of height: ~ Column of geometry: -
Transmittance (0 - 1): 0.5 Column of height: -
Choose the shape file that contains the points, than select the column of geometry and height Transmittance (0 - 13 0.6
Choose points shp Ellipse width: |500
Column of geometry: - Ellipse height: 150
Column of height: - Wind direction: |0
Add the search angle and the search radius Shocas gt postaln

Search angle (degree): |1
Search Radius (meter): 200

Column of geometry: >

Distance between points
Output filename pretag:

[ Min X: Min Y:
d:\NetBeans\SZTE\Sample/ cutout -SVF-yyyy-MM-dd-HH-mm-ss.shp Max X Max Y:
Calculate SVF Calculate Roughness

3. dbra Az elkészilt modszer SVF szamitasra alkalmas része



A modszer tesztelése és alkalmazasa

A mobdszer tesztelése és validalasa folyamatos munka volt, amit részben
diplomamunkdsokkal és szakdolgozdkkal kozosen az elkészild értekezésiik részeként
végeztik.

A moddszer alkalmazasi lehetdségei kozil a Lokalis Klimazdonak térképezési eljarasa
emelkedik ki, amelyet a részben altalam vezetett PhD hallgatéval kozosen hoztunk létre.
A kifejlesztett térképezési moddszer nagyon hasonlé alapmliveleteket alkalmaz és
felhasznalja a létrehozott felszinadatokat (SVF, érdesség). A Lokalis Klimazonak
rendszerének végs6 formajat 2012-ben (az OTKA projekt els6 évében) publikaltadk
(Stewart, Oke 2012), igy a projekt elejétdl kezdve a kifejlesztett felszinparaméter szamité
eljaras ez irdnyu alkalmazasi lehet6ségeire koncentraltam. Ennek eredményei lettek a
Lokdlis Klimazéna térképezési modszer valamint a lokdlis klimazénakon alapuld
klimatoldgiai elemzd munkak.

A projektben létrehozott felszinérdesség szamitd eljaras tette lehetévé, hogy egy
Szegedre és Ujvidékre kiterjedd varosi humankomfort monitoring rendszer elkészilhessen.
A rendszerek a varosi terileten nem alkalmaznak szélméré6 mliszereket, igy a
szélsebességet a projektben kifejlesztett modszerrel szamitott felszinérdesség és abbdl
levezetett szélprofil alapjan becsiljik minden egyes helyen ahol ez szilkséges a varosi
terlleten beldl.

A projekt utolsé idGszakdban egy varosi lépték(i klimamodell (MUKLIMO)
parametrizaciéjahoz alkalmaztam a kifejlesztett szamitasi modszereket, valamint
létrehozott adatbazisokat. Ez a terilet szintén egy kivald lehetéség az OTKA altal

tamogatott kutatas tovabbi fojtatasara.
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