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Bevezetés

Napjaink leginkabb kérnyezet befolyasolo hatdsa az urbanizacié folyamata, mely soran
feler6sodik a varosi kornyezet terhelése. A fokozddé kornyezetszennyezés, zaj, ndvényzetet érd
stressz, vagy varosi légtér megvaltozd fizikai paraméterei nagymértékben befolyasoljak az
adott varosi teriilet mikroklimajat. E klimatikus véaltozasok folyamata vezet a varosklima
kialakulasahoz, amely definicio szerint olyan helyi éghajlat, ami a beépitett terilet és a
regiondlis éghajlat kolcsonhatasanak eredményeként jon létre (WMO, 1983). A
legszembetlinébb valtozas els6sorban a felszinkozeli hémérséklet ndvekedésében figyelhetd
meg és tartds jelenlétiik varosi hdszigetek Kialakulasahoz vezet. (OKE, 1987). A hésziget
,,erosségét” a varosi tertileteken és a varoshoz kozeli beépitetlen, vidéki terlleteken mért
homérsékleti értékek killdnbsége adja. Nehéz pontosan definialni, hogy mi is az a varosi terilet,
vagy mi az a varoskozeli terlilet. Az adott terlilet ndvényzettel boritottsaga vagy beépitettsége
eltéré homérsékletli varosi zonakat hozhat létre. Vegyiink példaul egy varoson belili,
autopalyahoz kozeli héméréhaz altal mért értéket és ugyanazon varoson belili, de kilvarosi
ovezetben 1évé méréhaz értékeit. A kapott adatok eltéréek annak ellenére, hogy ugyanabbdl a
varoshol (tehat viszonylag kis teriiletr6l) érkeznek. A mérheté kiilonbség tartds fennallasa
mezoklimatikus® 1éptékii folyamatokra utal, és ha ezeket a folyamatokat meg akarjuk érteni,
akkor a kis tavolsagkulonbségek ellenére nem atlagolhatjuk az adatokat, azaz az autopalyahoz
kozeli és kilvarosi helyszinen mért értékeket el kell kuloniteniink. Eddigi kutatasok azt
mutatjak, hogy ez a mezoklimatikus 1éptékii kiilonbség a varos méretének novekedésével
szintén ndvekszik (OKE, 1987, ELLEFSEN, 1990, STEWART és OKE, 2012).

Ehhez a mezoklimatikus hatdshoz kapcsolédd fogalom a szakdolgozatom cimében is
szerepl6 klimatop kifejezés, mely Iényegében olyan, a klimazénakkal azonos helyen definialt
tertilet, amely magét az okologiai ¢éléhelyet (6kotop) jeldli. Osztalyozasa hasonld az LCZ-
tipusokhoz.

Véroson beliili hdmérséklet eloszlas vizsgalatandl a felszin valtozékonysaga ¢és
Osszetettsége megneheziti a hdszigethatast kivaltd tényez6k meghatarozasat. Erre a kérdésre
megoldast jelenthet egy olyan geoinformatikai rendszer, mely figyelembe veszi a feszin azon
fizikai jellemzdit, melyek az adott felszin termikus reakcioban fontos szerepet jatszanak (pl.:
novényzet, beépitettség). E rendszer kifejlesztése Dr. lain Stewart és Dr. Tim Oke nevéhez
fiizédik. Ok alkottak meg a Lokalis Klimazonak (Local Climate Zones — LCZ) rendszerét, mely

megoldast kinal a felszin valtozékonysaganak problémajara a varosi klima modellezése soran.



Szakdolgozatomban elsdsorban ezt a rendszert szeretném bemutatni egy budapesti
tertlet példdjan keresztill. Szakdolgozatom elkészitéséhez rendelkezésemre allt a terilet
kataszteri térkeépe, melyet a Foldmiivelésiigyi Minisztérium Foldiigyi Féosztalyan keresztiil
igényeltem (engedélyszdam: FM FF/ 427/1/2015), és amit Budapest Févaros
Kormanyhivatalanak Foldhivatala biztositott szamomra. Ezt felhasznalva végzem el a terilet
LCZ osztalyozasat Quantum GIS (QGIS) szoftver segitsegével.



Lokalis klimazonak (Local Climate Zones — LCZ)

A Lokalis Klimazdnak osztalyozasanak kialakulasa

Ennek a tobb évtizedes kutatasi multtal rendelkez0 osztalyozasi rendszernek az alapja
ifjabb August H. Auer nevéhez fiiz6dik, aki egy amerikai metropoliszrol, St. Louis-rol készitett
tanulméanyt 1978-ban (AUER, 1978). Az 1. abran lathat6 a mintaterlet, amelyen a rendszert
kidolgozta.
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1. dbra: St. Louis felosztasa a felszinboritottsag és hasznalat alapjan (AUER, 1978). Magyarazat az 1. tablazatban.

Auer munkajdban megprébalta korrelalni a foldfelszin boritottsagat, a novényzettel vald
fedettséget és a felszin felhasznalasanak fajtaja alapjan a beépitettséget is (1. tablazat), igy
jogosan tekinthet6é ez a felosztas az LCZ osztalyozasi rendszer alapjanak. Negy nagyobb
kategoriat kiilonboztetett meg, ezeket betiikkel latta el (I, C, R, A), valamint ezeken beldl is
megkilonboztetést tett a felszinboritottsagot figyelembe véve. Végul tizenkét tipust kulonitett
el, melyeket az 1. abran tematikus térképi abrazolasi modok kozil a feltletmodszert alkalmazva

jelenitett meg.



1. tAblazat: St. Louis felszinosztalyozasa felhasznélas és vegetacio alapjan (AUER, 1978 nyoman)

Tipus Felhasznalas Vegetacio
11 Nehézipar (3-5 emelet) Ritka fii és fa, < 5% vegetacio
12 Konnytiipar (1-3 emelet) Korlatozott mennyiségii fii &s hianyzo fa, < 5% vegetacio

Cl | Kereskedelem (>10 emelet) Korlatozott mennyiségii fii és fa, < 15% vegetacio

R1  Lakd ovezet (1 emelet) Gazdag pazsit boritottsag és ritkas erdd, > 70% vegetacio
Kompakt laké dvezet Korlatozott kiterjedési pazsit és magas fak, < 30%
Re (<2 emelet) vegetacio
Kompakt laké dvezet Korlatozott kiterjedésii pazsit és idésebb magas fak, < 35%
R3 (2 emelet) vegetacio
R4 | Tanya Gazdag pazsit boritottsag és ritkas erds, > 80% vegetacid

Al | Varosi természetes kdrnyezet = Teljesen flives és ritkas erdd, > 95% vegetacio

A2 | Mezdgazdasag Lokalis novényzet, > 95% vegetacio
A3 | Mezbgazdasag alol kivont Vad fii, elszort fak, 90% vegetacio
A4 Zart lombkoronaju erdé Strt erd6, > 95% vegetacio

A5 | Vizfelszin (Tavak, folydk)

Lathat6, hogy mar Auer kategorizalasdban is megjelenik az épuletmagassag, mint
befolyasold tényezé. O volt az elsd, aki komolyabban foglalkozott a vérosi beépitettség
mikroklima befolyasold hatasaval.

Ugyanezen a vonalon haladva készitette el 1990-ben tanulmanyéat Richard Ellefsen,
melyben tiz amerikai varos (Boston, Philadelphia, Baltimore, Pittsburgh, Cincinnati, Atlanta,
Houston, Denver, Seattle és Sacramento) esetében vizsgéalta a véarosok felszintipusait,
beépitettségét, épllettipusait és épiletmagassagait. A varosok természetes €s mesterséges
adottsagait figyelembe véve jol elkiilonithetd kategoridkat hozott 1ére, melyek megegyezhettek
akar nagy tavolsagokban levé varosokban is, igy egy egységes osztalyozast alkotott, mely
fuggetlen volt az adott kornyezet foldrajzi elhelyezkedésétdl és éghajlati adottsagaitol
(ELLEFSEN, 1990). Tulajdonképpen ezeket a kategoridkat tekinthetjiik a Lokalis Klimazdnak
(LCZ) osztalyozasi rendszer kezdetleges valtozatanak.

Auer és Ellefsen kutatasaibol kiindulva tébb neves, kztiik magyar kutato6 is foglalkozott
ezzel a témaval. 2000-ben Unger Janos, Bottyan Zsolt, Siimeghy Zoltan és Gulyas Agnes
jelentetett meg az Iddjaras folyodirat 104. szamaban egy cikket ,,A varosi hdsziget fejlodése
tekintettel a varosi felszini egyiitthatokra” cimmel, melyben a vérosi tényezOk befolyasat
vizsgaltak a felszinkdzeli hdmérsékletre kiillonbozd 1ddjarasi viszonyok kozotti mobil mérések
segitségével Szegeden 1999 marciusa és 2000 februarja kozott (UNGER ET AL., 2000). Unger

és Smeghy 2003-ban kozosen készitette el ,,A telepiilések hémérséklet-modositd hatésa — a
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szegedi hosziget-kutatasok tiikrében” cimii munkajat (UNGER és SUMEGHY, 2003). Unger
és munkatérsai folytattak kutatasaikat ezen a téren és folyamatosan jelentek meg cikkeik a
téméaval kapcsolatban (UNGER, 2004; UNGER, 2006; UNGER ET AL., 2009).

A Lokalis Klimazonak (LCZ) osztalyozasi rendszerének alapitdi mégsem magyarok.
Egyikuk Dr. lain D. Stewart kanadai geografus (STEWART, 2015), aki a Torontoi Egyetem
alkalmazéasaban all, mésikuk az angol gyokerekkel rendelkez6, de ma mar kanadai
allampolgarként ¢é16 Dr. Tim R. Oke, a British Columbia Egyetem geogréfusa (OKE, 2015).
Kettejik koz6s munkajanak eredményeként 2009-ben létrehoztak az LCZ osztalyozasi
rendszert (STEWART és OKE, 2009), melyet kiilonboz6 finomitasok utan 2012-ben
véglegesitettek (STEWART és OKE, 2012).

Az LCZ koncepcidjanak ismertetése

A rendszer legfobb célja, hogy konnyebbé tegye a mérdhelyek kornyezeti jellemzését
abbol a szempontbdl, hogy az ott mért értékek hogyan és milyen mértékben befolyasoljak az
adott teriilet klimajat. Ennek érdekében a tipusok elkiilonitése objektiv, mérhet6 paramétercken
alapul és a tipusok szama alacsony.

A Lokalis Klimazénak elemei olyan néhany szdz métert6l néhany kilométerig terjedd
tertletek, amelyek tobbé-kevésbé egységes felszinboritassal jellemezhetéek. Mindegyik LCZ-
tipus jellegzetes hémérsékleti menettel! rendelkezik, amely legszembetiinébben viszonylag sik
és széraz felszin felett, nyugodt és tiszta id6jarasi koriilmények kozott nyilvanul meg
(STEWART és OKE, 2012).

Foldlnk valtozékony felszine miatt egy generalizalt csoportositas utan tiz beépitési tipust
(LCZ 1 - LCZ 10) és hét felszinboritasi tipust (LCZ A — LCZ G) kulonitettek el Stewart-ék,
melyek megnevezése is probalja visszaadni az adott tipusok fobb jellegzetességeit (2. tablazat,
2. abra). Szezonalis klimatikus vizsgalatok esetében kiilonbozd kiegészitések is
hozzarendelhetéek ezekhez a tipusokhoz, melyek a felszinboritas idoszakos vagy rovid ideig
fennalld valtozasait szemléltetik (2. tablazat, 2. abra). Hosszabb id6tartamt klimatikus
valtozasoknal a tipusok ilyen formaban torténd tipizalasnak/finomitadsanak nincs értelme
(STEWART és OKE, 2012).

! Az adott tipusnak jellegzetes szélsGséges értékei vannak, amelyek kozott a hdmérséklet napi, havi és éves
szinten ingadozik.



2. tablazat: LCZ-tipusok és megnevezéseik (STEWART és OKE, 2012 nyomén)

Beépitettség alapjan
beosztott tipusok

LCZ 1 — Kompakt beépitési

tertlet, magas épuletekkel

LCZ 2 — Kompakt beépitésii
tertilet kozepes épuletekkel

LCZ 3 — Kompakt beépitésii
tertilet alacsony épuletekkel

LCZ 4 — Nyitott beépitésii

terulet magas épuletekkel

LCZ 5 — Nyitott beépitésii

tertilet kozepes épuletekkel
LCZ 6 — Nyitott beépitésii
terilet alacsony épuletekkel

LCZ 7 — Konnyl szerkezetli

terulet alacsony épliletekkel

LCZ 8 — Kiterjedt terllet
alacsony épliletekkel

LCZ 9 — Ritkan beépitett

LCZ 10 — Nehézipari teriilet

Felszinboritassal osszefiigg6

tipusok

LCZ A — Fas terulet surt

elhelyezkedéssel

LCZ B — Faés terilet ritka
elhelyezkedéssel

LCZ C — Bokros és bozo6tos
terilet

LCZ D — Alacsony ndvényzetii

terilet

LCZ E — Csupasz
sziklaval/burkolattal fedett

terilet

LCZ F — Csupasz
homokkal/talajjal fedett terulet

LCZ G — Vizzel fedett terilet

Szezonalis és
idoszakos
felszinboritasi

valtozék

b — lombtalan fakkal

jellemezhet6 tertilet

s — hotakard altal
fedett tertilet

d — széraz talajjal
boritott teriilet

w — nedves talajjal

boritott terilet



Beépitettség tipusok Jellemzdk Felszinboritasi tipusok Jellemzdk

1zl Sird beépitettség, tobb 10 LCZA
' emelet magas épuletek, Surd, fas tertlet
kevés ndvényzet, aszfalt s (lombhullaté és 6rokzold).
boritas. {
LCZB

Surd beépitettség, 3-9

o Laza, fas terilet
emelet magas épiletek, ~' . fﬂ, ‘ e (fombhullats &sfvagy
kevés ndvényzet, aszfalt ¥ : ‘

w T n

Rk 6rokzold).
boritas.

Surd beépitettség, 1-3
emelet magas épuletek,
kevés novényzet,
aszfaltozott boritas.

Nyilt, bokros és cserjés
tertlet, talaj vagy homok
boritottsag.

Laza beépitettség, tobb 10

emelet magas épiletek, Fuves terilet, legeld vagy
alacsony és szétszért ’ mezdgazdasagi terilet.
novényzet.

Laza beépitettség, 3-9 LCZE Sziklas vagy koves terilet,

emelet magas épuletek, kevés novényzet, sivatagi
alacsony és szétszort ' vagy varosi kozlekedési
novényzet. terdlet.
Laza beépitettség, 1-3

emelet magas épuletek,
alacsony és szétszért

Homokos terilet, kevés
noévényzet, sivatagi vagy
mezdgazdasagi terilet.

novényzet.
Surd beépitettség, Nagy, nyitott (tavak,
foldszintes épiletek, durva P == tengerek) és kis (folyok,
boritottsag. viztarozok) vizfeluletek.
Nyitott beépitettség, 1-3 Szezonalis tipusok Jellemzék

emelet magas épiiletek,  Valtozé felszinformalé tulajdonsigok, melyek jelentésen
kevés novényzet, koves  befolyasoljak a kérnyezet szinoptikus idgjarasi mintait
boritottsag. (akdr mezégazdasagi hatas is).

)% . b: lombhullaté fak Kopasz fak, alacsony albedo.
Nyitott beépitettség,

alacsony épiletek, nagy
mennyiségl névényzet.

s: hotakaro Hotakaro > 10 cm, magas albedo.
Ipari beépitettség, magas
épiiletek (tornyok, tartalyok, d: szaraz talaj Szikkadt talaj, novekvd albedo.
kémények), kemény
boritottsag. . . . i
w: nedves talaj Mocsaras talaj, csokkend albedo.

2. dbra: Az LCZ-tipusok mintateriiletei és rovid jellemzésiik (STEWART és OKE, 2012 nyoman)

Az LCZ-tipusok objektiv elkiilonitését mérhetd fizikai paraméterek teszik lehetévé (3.
tablazat). Ezen paraméterek elsdsorban a felszini geometriat vagy a felszinboritottsagot

jellemzik, de el6keriilnek a felszin termikus, radiativ és energetikai jellemzdi is.
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3. tablazat: Az LCZ-tipusok meghatarozisahoz sziikséges paraméterek és azok dimenzioi (STEWART és OKE, 2012

nyoman)
Geometriai, felszinboritottsagi Termikus, radiativ, energetikai

Paraméter Dimenzio Paraméter Dimenzio
égboltlathatosag felszini héatado tényezd Im?st2Kt
magassag/szélesség arany felszini albedd
épulet alapteriilet arany % antropogén hékibocsatas wm
vizzaro felszin arany %
vizétereszt6 felszin ardny %
érdessegi elemek magassaga m

terepi érdességi osztaly

A varosi hésziget (UHI - Urban Heat Island) intenzitdsanak értékét az egyes LCZ-
tipusok kozotti hdmérsékletkiilonbségek meghatarozasaval adhatjuk meg (STEWART ¢és OKE,
2012).

Ezzel a médszerrel egységes rendszert hozhatunk 1étre a kiilonbdzé mérdallomésokra,
figyelve a teriilet kornyezeti sajatossagaira is, valamint kiilonb6z6 tertiletrdl és egymastol eltérd
kornyezeti adottsaggal rendelkezd varosokbol szarmazd hdémérsékleti adatokat tudunk
objektiven dsszehasonlitani.

Eléfordulhat olyan helyzet is, amikor az adott teriilet nem kategorizalhat6 egyszeriien a
kordbban méar emlitett idészakos valtozasok vagy a beépitettség dominans jellege miatt. Erre az
esetre kidolgoztak egy modszert, mellyel altipusok hatarozhatdak meg (3. abra). Lényege, hogy
az adott fétipusok kombindlasaval vagy az iddszakos tipusok hozzarendelésével 1étrehoznak

egy 1j, a kiindulasi tipusok tulajdonsagait megoroklo altipust (STEWART és OKE, 2012).
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3. &bra: Az LCZ-altipusok létrehozasa konkrét példakkal (STEWART és OKE, 2012 nyoméan)

Az 0j tipusok jelolése egyszerii hierarchiat kovet. A kiindulési f6tipus az adott teriileten
a leginkabb dominans. Ezt kdveti egy alsé indexben a teriileten csak masodlagos szerepet
betoltd tipus. Amennyiben iddszakos felszinboritési jellemzok is el6fordulnak, szintén a fétipus
alsé indexében kell megjeleniteni. Vegyiik példaul a 3. abran lathat6 negyedik esetet. A fotipus
az LCZ 6, mely nyitott beépitettséggel és alacsony épiiletekkel jellemezhetd. Az iddszakos
felszinboritasi jellemzok koziil a lombtalan fak ¢és a hétakard is eléfordul egy téli napon,
melyeket b és s betiikkel jeloliink. Ezek kombinalasaval egy 1j altipus kapunk aminek a jelolése
LCZ 6bs (STEWART és OKE, 2012).

Ennek a moddszernek kdszonhetden sokkal tobb varidcidt hozhatunk Ilétre, melyek
nagyobb valoszinliséggel egyeznek meg a teriilet tényleges jellemzdivel. A tipusok szamanak
novelésével bonyolultabba €s nehezebben atlathatova tehetjiik az eredetileg egyszeri és
konnyen értelmezhetd rendszert. Ezért célszerli az altipusok rendszerét csak akkor
alkalmaznunk, amikor a masodlagos tipus vagy az idészakos tipus valos klimatologiai
jelentdseéggel bir €s ez ténylegesen befolyasolja az adott teriileten létrejott mikroklimat,
valamint a tertleten bellli termikus viszonyokat (STEWART és OKE, 2012).

Az elsédleges céljaim kozott nem szerepelt a terlletemen 1évé LCZ-tipusok tovabbi
altipusainak meghatarozasa, ugyanis az ilyen iddszakos megkiilonboztetés leginkabb az év
kiilonb6z0 szakaszaibdl szarmazo homérsékleti adatok szemléltetése esetén lenne fontos, de

szakdolgozatomban a hdmérsékleti adatok még nem szerepelnek.
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Magyarorszagi pelda az LCZ térképek készitésére

Magyarorszagon is foglalkoztak ezzel a témaval korabban. Az ELTE Meteorologiai
Tanszékének munkatarsai infravorés monitorozast végeztek, mely sordn MODIS és ASTER
adatsorokat hoztak létre Dr. Bartholy Judit vezetésével. Az adatsorokat Dezsé Zsuzsanna
feliigyeli. Megemlitendd, hogy az idei OTDK-n téma volt ez a mddszer, ugyanis Molnar
Gergely ,,Varosklimatoldgiai karakterisztikdk vizsgéalata Budapestre Landsat miiholdképek
alapjan” cimii munkajaval résztvevé volt. Unger Janos és tarsai régota tanulmanyoztak a
hészigethatast (pl.: UNGER ET AL., 2000, UNGER és SUMEGHY, 2003, UNGER, 2004), de
Stewarték 2012-es Lokalis Klimazonak (LCZ) rendszerének hatasara készitették el
tanulmanyukat, melyben bemutatjdk ennek elemeit, tulajdonsagait és elkilonitését. Ezt
kovetéen meghataroztak Szeged LCZ tipusait (UNGER ET AL., 2014).

Munkajuk els6 1épéseként 2002-2003 koz6tt 35 nap homérsékleti adatait gytijtottek 6ssze
és ezek kozul elkilonitettek egy esetet (2003. marcius 25.). Az elkilonités oka egyszerii: ezen
a napon voltak a legmegfelelébbek az idéjarasi koriilmények a felszin altal generalt
hémérsékleti kiilonbségek erdteljes kifejlddéséhez. Ez annyit jelent, hogy a mérés alatt és az
azt megel6z6 napon is nyugodt és tiszta volt az id6. A vizsgalt szegedi teriiletre Iétrehoztak egy
racshalézatot, mellyel cellakra osztotték fel a teruletet, majd az adott cellakra kapott atlagos
hémérsékleti értékeket a cellak kozepére helyezték, mintha egy méréhaz/mérdpont lenne a cella
kdzepén. Majd létrehoztak egy 250 méter sugaru kort, amelyet a cella kdzepén 1év6 ,,mérépont”
forréasterlletének tekintettek (UNGER ET AL., 2014).

A korabban felsorolt tiz paraméterbdl (STEWART és OKE, 2012) Ungerék hetet tudtak
meghatarozni a rendelkezésre &ll6 adatbazisok segitségével. Kimaradt az antropogén
hdkibocsatas, hdatadasi tényezd €s a magassag/szélesség arany, mivel nem allt rendelkezésre

elegendé mennyiségli adat ezek meghatarozasara.

4. tablazat:A Szegeden meghatarozhat6 paraméterek és tulajdonsagaik (UNGER ET AL., 2014 nyoman)

paraméter hivatalos név jelentés érték
égboltlathatésag  sky view factor  a,lathat6” égbolt és a teljes 0-1
(SVF) felgomb feluletének aranya egy

adott felszini pontbdl nézve
épllet - building surface  egy terlleten belll az épliletek altal ~ 0-100%

alaptertlet arany  fraction (BSF) elfoglalt és a teljes terulet aranya
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vizzéaro felszin impervious egy tertleten belll a vizzard 0-100%

arany surface fraction  (burkolt) és a teljes terilet aranya
(ISF)
vizateresztd pervious surface egy teriileten beliil a vizet atereszté  0-100%
felszin arany fraction (PSF) fellletek és a teljes terulet aranya
érdessegi elemek  height of egy tertlet érdességi elemeinek m
magassaga roughness (épuletek,fak) atlagos magassaga
elements
(HIRE)
felszinérdességi  terrain a kiilonb6z0 varosi és természetes  1-8
osztaly roughness class  tajak felszinérdesség-névekedeés
(TRC) szerinti besorolasa
felszin-albedo surface albedo egy tertiletrdl az atlagosan 0-1
(SA) visszavert és beérkez6

rovidhullamd sugarzas aranya

A paraméterek kiszamitdsdhoz Szeged 3D épulet-adatbazisat és vektoros Utadatbazisat,
topografiai térképeket, a Corine Land Cover adatbazist, RapidEye miiholdképeket
(atmoszférikusan korrigalt mtiholdképek), a Davenport osztalyozast (ami egy felszin-érdességi
osztalyozas), ortofotokat és sajat helyismereteiket hasznaltak fel. A kordbban emlitett 107 cella
kdzpontjanak 250 méteres kornyezetére koncentréltak. Miutdn mind a 107 korteriletre
rendelkezésre alltak a kiszamitott értékek, elméletileg az 0sszes teriletet be lehetett sorolni
valamelyik LCZ-tipusba, gyakorlatilag viszont nem. Voltak olyan teriletek, ahol valamely
paraméter értéke az adott tipus értéktartomanyan kivilre esett, ilyen esetekben az adott teriiletet
osztalyozatlanul hagytak (UNGER ET AL., 2014).

A varosi beépitettség sajatossagai miatt Szegeden az LCZ 1 és LCZ 4 (toronyhazas
kertiletek), az LCZ 7 (spontan épitésii szegénynegyedek) és az LCZ 10 (nehézipari telepek)
tipusok nem talalhatdak meg. Az egyértelmiien besorolhato kategoridk koze hat tipus kertilt,
melyekaz LCZ2,LCZ3,LCZ5,LCZ6,LCZ8, ésLCZ9. A vizsgalt terulet leginkabb a varosi
részeket fedi le, ezért a ndvényzeti tipusok kozil egyediil csak az LCZ D, az alacsony névényzet
tipus jelenik meg. Igy végiil 6sszesen hét LCZ-tipust kiilonitettek el a vizsgalt szegedi teriiletre
(UNGER ET AL., 2014).

A tanulméany befejezéseként megvizsgaltdk az egyes tipusok termikus hatasat. Azt
tapasztaltdk, hogy a nagyobb beépitettséggel rendelkezd tipusoknal a kivalasztott napon
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(2003.03.25.) sokkal melegebb homérsékletet regisztraltak, mint az éves méréssorozat Gsszes
tobbi (35 nap) értékének atlaga. Példaul az LCZ 2-es tipusnél tébb mint 2°C-os kllénbseget
regisztraltak. Ezzel szemben azokon a teriileteken, ahol inkabb a ndvényzet a dominénsabb, ott
a homérsékleti érték joval az atlag alatt maradt. Példaul az LCZ 9-es terlleten tobb mint 1°C-
kal hidegebb volt a kivalasztott napon, az LCZ D terlleten pedig 0,5°C-kal volt alacsonyabb a
homérséklet. Ezekbdl lathatd, hogy marciusban a legintenzivebb pozitiv és negativ iranyu
homérséklet kitérés az erésen beépitett (LCZ 2), illetve a természeteshez legjobban hasonlitd
(LCZ 9, LCZ D) teriileteken figyelheté meg (UNGER ET AL., 2014).
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Az LCZ-tipusok meghatarozasa egy budapesti terileten

Az LCZ koncepcid megvaldsitasanak modszere alapvet6en egy olyan, a térképészek altal

hasznalt szoftverekre épiild térinformatikai feladat, amelynek alapja harom fontos tényezo:

1) egy nagy méretaranyu kataszteri térkép, melyre az épuletek adatai és a felszinhasznalat
mindségének informacioi miatt van sziikségiink, papir alapti formaban (ekkor digitalizalni kell)
vagy digitélis forméaban

2) adatforras (lehet akar kataszteri térkép, mitholdkép vagy Google Earth, Google Maps)
a fedettség, burkolat és a felszin érdességének meghatarozasara

3) tobbcesatornas mitholdképekhez vald hozzaférés a felszini albedd kiszamitasahoz

Szakdolgozatomhoz digitalis kataszteri térképet kérvényeztem. A kivalasztott terliletem
nem haladja meg a torvény szerint igényelheté maximum harom km? alapteriiletii kataszteri
térkép méretét, igy az elbiralas sordn elfogadtdk a kérvényemet. A burkolt terlletek
megéllapitasahoz szintén ezt a digitlis anyagot hasznaltam, ugyanis ezek szerepeltek benne
fedvenyként. A felszini albedé meghatarozasadban Mészaros Janos, az ELTE Terképtudomanyi
és Geoinformatikai Tanszek munkatarsa nyujtott segitséget, aki rendelkezésemre bocsatotta az
altala kiszamitott aldeb6 értékeket abrazol6 raszteres tif fajlt. A szamitdshoz LANDSAT

miholdképeket hasznalt fel.

Elokésziiletek

A bevezetOmben emlitett engedély (engedélyszam: FM FF/427/1/2015 ) alapjan egy CD-
n dxf és dwg formatumban kaptam meg az igényelt teriilet kataszteri térképét.

A dwg fajlokat az AutoCAD programmal megnyitva konzulensemmel, Dr. Albert
Gasparral, levalogattuk a szamunkra szlikséges vektoros adatokat. Sziikségunk volt minden
épulletre, melyek funkcidjuk szerint voltak elkilonitve, illetve minden informaciora a burkolt
és burkolat nélkiili teriiletekr6l, hogy az LCZ-tipusok meghatarozasahoz a paramétereket
kiszamolhassuk. A levalogatast kovetéen hat Kkulonallo dxf fajlt hoztunk Ilétre
(BK _foldreszlet_teraszokkal.dxf, BNK _foldreszlet.dxf, gazdasagiepuletek.dxf,
intezmeny_epuletek.dxf, lakoepuletek.dxf, uzemiepuletek.dxf). A kovetkezd 1épésként
beimportaltam (2. Melléklet — Importalas) a QGIS-be (QGIS Desktop 2.6.1) a mar AutoCAD-
b6l elmentett dxf fajlokat. Az importaldas soran minden fajl esetében az EOV
koordinatarendszert (név: HD72 / EQV, azonositd: EPSG:23700) hasznaltam. A dxf fajlok
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attribltum tablaja tartalmaz egy ,Layer” nevii oszlopot. Ebben az adott dxf-allomany
fedvénynevei talalhatdak (4. abra). Ezek a fedvénynevek utalnak az objektumok tipusaira, azaz
besorolasukra (a késébbickben mar csak tipusként emlitem ezt). Ezt a rendszert alkalmazza a
Foldhivatal is. Egy beimportalt dxf f4jl attributum tablaja nem szerkeszthetd, ezért elmetettem
a vektoros fedvényeket shp fajlként (2. Melléklet — Mentés). Ezeket az Uj shp fajlokat behivva
mar szerkeszthetd attribuitum tablat kaptam. Ez a szerkeszthet6ség fontos szempont a 3.
tablazatban megadott geometriai paraméterek kiszamitdsaban, ugyanis kiilonb6z6é szamitasi
miiveleteket is vegre kell hajtanunk az attributum tablan bell.

Célom egy atlathato fedvenyrendszer kiépitése volt, melyet ugy oldottam meg, hogy az
eredeti hat dxf f4jl nevével megegyezd, csak nagybetiit tartalmaz6 mappat hoztam 1étre, mely
mappékba minden tipust killoén shp fajlként mentettem el. Az shp fajlok esetében az importalas
folyamatanak lépései ugyanazok, mint a dxf-fajlok-nal. Négy fajl-nal (BNK foldreszlet.shp,
gazd_epuletek.shp, lakoepuletek.shp, uzemi_epuletek.shp) csak egy tipus fordult el6 az
attributum tablaban, viszont két fajlban (BK foldreszlet teraszokkal, intezmeny_epuletek)

egyszerre tobb tipus is megjelent (4. dbra — Layer oszlop).
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4. abra: Az intezmeny_epuletek fedvény attribGtum tablajaban talalhaté tdbb tipus a Layer oszlopon belil. Lathatd,
hogy itt négy (INTEZMENY_EP, TEMPLOM, TORONY_EP, VEGYES_EP) féle is van.

A tipusok elkilonitesere az attributum tablat hasznaltam. Megnyitottam (2. Melléklet —
Attribatum tabla megnyitasa), majd bekapcsoltam az attributum tabla szerkeszthet6ségét (2.
Melléklet — Attributum tabla és fedvény szerkeszthetdségének be/kikapcsolasa), kijeldltem az
adott tipuson Kivili 6sszes tipust és kitoroltem Oket, igy csak egy tipust kaptam. A szerkesztés
végeztével elmentettem a modositasokat (2. Melléklet — Attribdtum tébla és fedvény

valtozasainak mentése). Ezutan a szerkeszthetdséget kikapcsolasa (2. Melléklet — Attributum
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tabla és fedvényszerkeszthetdségének be/kikapcsolasa) kdvetkezett. Igy mar csak az adott tipus
elemeit tartalmazta a fedvény, majd elmentettem shp fajlként olyan névvel, amely utal az adott
tipusra (1. Melléklet). Ugyanezt a folyamatot ismételtem meg az attributum tablaban 1évo
tipusok mindegyikére a tobb tipust tartalmazo masik fajlon is. A folyamat végeztével tizennégy
kilonallo fedvényt kaptam (1. Melléklet), mely eldsegitette a konnyebb ¢és atlathatobb munkat.

A kés6bbi munkam sordn a mar kordbban leirt QGIS miiveleteket nem hivatkozom le
ujra, viszont az uj miiveleteket részletesen ismertetem. A szerkesztések esetében az attributum
tabla és fedvény szerkeszthetoségének be ¢és kikapcsolasat alapértelmezettnek veszem, ezt

kildn mar nem emelem Ki.

Magassagmeghatarozas, tertletszamitas, épulet 6sszevonas

A 3. tdblazatban talalhaté paraméterek kiszamitasahoz az egyik fontos adat a teriiletemen
talalhato épiiletek magassaga. Els6é 1épésként beimportaltam az épuleteket tartalmazd shp
fajlokat. A magassagi adatok beviteléhez Iétrehoztam mindegyik fedvény attribltum tablajaban
egy Uj oszlopot (2. Melléklet — AttribGtum tablaban (j oszlop létrehozasa), melynek a
»Magassag” nevet adtam. Az épliletek magassaganak leolvasasahoz a Google Earth és a Google
Maps segitséget vettem igénybe. Vizualisan megallapitottam minden egyes éplilet magassagat
emeletben, majd egy emeletet harom méter magasnak véve beszoroztam a kapott szémot
harommal és igy megkaptam az épulet altalam becsilt magassagat (Példaul: egy harom emelet
magas eplilet kilenc méter magasnak felel meg). Az értékeket manualisan irtam be az attribUtum
tablaba a ,,Magassag” 0szlopba.

A paraméterek szamitasahoz szintén fontos tényezd az épiiletek teriilete, melyet m-ben
adtam meg és az attributum tadblaban szdmolta ki. Hasonléan a magassagi adatok
meghatarozasahoz, itt is egy Uj oszlop l1étrehozasa az elsd 1épés, melyet ,, TerDbl” névvel lattam
el. Az attribitum tabla tulajdonsagai kozott szerepel, hogy kiilonb6z6 matematikai
szamitasokat is végrehajthatunk a tablan belll. Ehhez az ,,Open field calculator”-t (2. Melléklet
— Calculator) hasznéltam, ahol kivalasztva a megfelelé lehetdségeket elvégeztem a
szamitasokat. En az ,,$area” opciot valasztottam a ,,Funcion list”-ben és az ,,Expression”
feluletre helyeztem dupla kattintassal.

A terliletemen elég sok esetben olyan épilettémb magassagat kellett megadnom, mely
tobb, gyakorlatilag Osszetartoz6, de az attribatum tablaban kilon-kulon szerepeld épiilet
egylittesébdl all. A kilonallo épuletekhez hasonldan itt is megbecsiiltem az egyes épiletek
magassagat. Ahhoz hogy egy épulettémb magassagat megkapjuk, stlyozott magassagi értéket

kell szamolnunk, melyhez sziiksegiink van az épulettdombben 1év6 Gsszes épiilet magassagara
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és teruletére kilon-kulon, mely adatok a korabbi munkam miatt mar ismertek. Kétféleképpen
szamolhatjuk ki a sulyozott magassagi értéket. Vagy manualisan egy Excel tablazatba
kimésolva az attributum tabla 6sszes elemét, vagy pedig az attribGtum tablaban 0j oszlopokat
létrehozva (a segédszamitasokhoz) és az abakuszt hasznalva. Utobbi gyorsabb, de én az elébbit
valasztottam, mert igy ellendrizhettem, hogy az értékek valosaghiick-e. Az attribatum tabla
elemei kozil kijeloltem az adott épilettdmbhoz tartozo épileteket, majd kimésoltam Excel
tablazatba az attribGtumokat. E16szor az épiiletek teriileteit adtam 6ssze a ,,Szum” fiiggvénnyel,
igy megkaptam az epllettomb Osszteruletét. Kovetkezd 1épésként kiszamoltam a kivalasztott
épulet terliletének és az épilettdmb Osszteruletének aranyat, majd az igy kapott értéket (0 - 1)
megszoroztam a kivalasztott épilet magassagaval, igy megkaptam az adott épllet sulyozott
magassagat. Az éplilettdmb sulyozott magassagi értékéhez az épilettdombben talalhatd 6sszes
épllet sulyozott magassagat adtam Ossze szintén a ,,Szum” fliggvénnyel, igy megkaptam a
vegleges sulyozott magassagot.

Ahhoz, hogy a fedvényiinkén az épulettémbdk egy objektumként jelenjenek meg 6ssze
kell vonnunk Oket. Kijeloltem (2. Melléklet - Objektumok kijeldlése) az egy épulettémbbe
tartozo épiileteket, majd 6sszevontam Oket (2. Melléklet — Objektum 6sszevonas). A felugrd
ablakban az utolso sorban talaljuk az Uj 6sszevont objektumot. Ebbe a sorba manualisan beirtam
a ,,Magassag” celldba az &ltalam szamolt stlyozott magassagi értéket és a ,,TerDbl” cellaba
pedig az épulettdbmb Osszterlletét. Ezzel létrejott egy olyan objektum, amely elvesztette a
koradbban magaba foglalt kisebb objektumok magassagi és tertleti értékeit, de az ezen épuletek
stlyozott magassagat és Osszteriiletét mar birtokolta. Igy ezaltal a teriiletemen minden
épllettdmb mint kilénallo objektum szerepel és ezeknek nincs k6zos hataruk.

Miutan végeztem az dsszes éplilet magassaganak és teruiletének bevitelével, valamint a
sulyozott magassagi értekek és dsszteriletek kiszamitasaval és az épuletek dsszevonasaval,
elmentettem az attribatum tabla valtozasait. Ezekre a valtoztatasokra azért volt sziikség, hogy
a késobbi miiveletek soran az 1ij fedvények orokolhessék az épliletek magassagi €s teriileti

adatait és el0segitsék a paraméterek konnyebb kiszamitasat.

Voronoi sokszdgek létrehozasa

Egy épllet nyomteriiletének meghatarozasara a voronoi sokszdgelés modszerét
alkalmazhatjuk. A voronoi sokszgelés egy olyan 2D-s modszer, mely soran egy adott pontracs
adott pontja és a pont koriili kornyezd pontok kozotti felezd6 merdlegeseket vessziik, melyek
egymast metszve kirajzolnak egy poligont. Ez a poligon a kiindulasi pont voronoi sokszoge és

e sokszdgon beluli tertilet minden pontja kézelebb van az adott ponthoz, mint a tébbihez.
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Els6 1épésként a négy (GAZD_epulet, intezmeny epuletek, LAKOEPULET,
UZEMI_EPULET), éplleteket tartalmazé fedvényt hivtam be a programba. A voronoi
sokszogelés végrehajtasdhoz mindenképpen poligonokka kell alakitani a vonalas objektumokat,
ugyhogy mind a négy fedvényre végrehajtottam a poligonna alakitast (2. Melléklet — VVonalbdl
poligon) és elmentettem kilén-kiilon éket.

Sok esetben olyan épiilet/épiilettomb taldlhatd a teriiletemen, amely belsé udvarral is
rendelkezik. A pontos értékek kiszdmitasahoz ezeket a bels6é udvarokat ki kellett toréIndm. Az
egyszerl torlés nem muikodik, ezért ebben az esetben egy 0 fedvényt hoztam létre (2. Melléklet
— Uj fedvény), amire athelyeztem a bels6 udvarokat. Ezt a fedvényt ,,belsoudvar” néven
mentettem el. Felhasznalva a négy épuleteket tartalmazo poligonos fedvényt valamint az Uj
belsbudvaros fedvényt, végrehajtottam az udvarok kimetszését (2. Melléklet - Kimetszés).
Négy poligonos fedvényt kaptam, amik tartalmaztak az épileteket, azok 6roklott magassagi €s
terlileti értékeit, de a bels6 udvarok torlodtek.

A késébbi miiveletek megkonnyitése érdekében a négy épiileteket tartalmazo fajlt egy 1j
fedvénnyé vontam 6ssze (2. Melléklet — Fedvények 0sszevonasa), ezaltal minden épiletem az
,EPULETEK area” néven mentett fedvényen szerepelt.

A voronoi sokszogek létrenozasadhoz pontokra van sziikségink, ezért at kell alakitani a
poligonokat pontokka. A sokszdgek hatarainak pontossaga attol figg, hogy hany pontbol all
egy epulet. Vegyink példaul két, egyenként négy sarokponttal rendelkez6 éplletet egymas
mellett. A sokszogek létrehozésa utan lathatova valik, hogy kevés a pont a megfeleld
sokszOghatar létrehozasahoz, a hatar a két épulet kozott nem egyenes (5. abra - A). A hatéar
finomitasahoz a legegyszerlibb 1épés, ha megnoveljikk a viszonyitasi pontok mennyiségét.
Ebben az esetben a két éplilet sarokpontjai kdz6tti szakaszra szurunk be plusz pontokat. Ezzel
az eljarassal megndveljuk a voronoi sokszogek szamat is, de a hatar sokkal egyenesebb és

kozelit a pontoshoz (5. abra - B).

A

5. dbra: Kilonbség a pontsiirités nélkiili (4) és a tizszeresen pontsiiritett (B) voronoi sokszdgek kozott.
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Ezt a megoldast alkalmaztam én is a szakdolgozatomban a megfeleld poligonhatarok
elérése érdekeben. Esetemben kimondottan fontos volt a lehetd legpontosabb sokszoghatar
létrenozésa, ugyanis a terlileten rengeteg épulet talalhatdé. Ennek érdekében tizszeres
pontstiritést (2. Melléklet — Pontstirités) hajtottunk végre konzulensemmel, Dr. Albert Gasparral
az ,,EPULETEK area” fedvényen, majd az igy kapott (j fedvényt elmentettiik
,EPULETEK sp” néven. Ez4ltal két sarokpont kozé plusz tiz pont kertlt. A fedvényem még
mindig poligonokat tartalmazott, ezért kovetkezé 1épésként at kellett alakitanom ponthalmazza
6ket. Jol lathatd, hogy a kordbban végrehajtott magassagi és teruleti értékek attributum tablaba
valé bevitele mennyire fontos volt, ugyanis a poligonok ponthalmazza alakitasa soran egy
¢épiilet az eredetileg egy magassagi és egy teriileti értékkel rendelkezd objektumbol az épiilet
sarok és oldalpontjaitol fiiggden joval tobb objektumma, jelen esetben pontta alakult at, viszont
a pontok oOrokolték az alapadatokat. A folyamat sordn az ,,EPULETEK sp” fedvényre
alkalmaztam a ponttd alakitast (2. Melléklet — Poligonb6l pont) és mentettem el
,EPULETEK en” néven. Ez a miivelet jelentésen megnovelte az attribiitum tablaban 1évo
objektumok szamat és a fajl méretét is.

A voronoi sokszogek létrehozasat (2. Melléklet — VVoronoi sokszégek létrehozéasa) az
,EPULETEK en” fedvényen hajtottam végre és az 0 fedvényt elmentettem ,,VORONOI_10”
néven. A végeredmény egy ,,minipoligonokat” tartalmazo6 fedvény lett (6. &bra - A). Ezek a
poligonok az ,,EPULETEK en” fedvényen talalhato pontok attribtitumait 6rokolték (magassag
és teriilet). Ossze kellett vonnom ezeket a poligonokat, hogy megkapjam az adott épiilethez
tartozo voronoi sokszoget. Ehhez el8szor beimportaltam az ,,EPULETEK area” fedvényt, és a
,,Layers” kezel6panelen a ,,VORONOI 10 fedvény folé helyeztem. Ez nagyban segitette a
poligonok 6sszevonasat, ugyanis lathatéva valt, hogy melyik épllethez melyik sokszdgek
tartoznak és ezéltal konnyen ki tudtam jel6Ini az 6sszetartozé poligonokat az 6sszevonashoz.
Miutan az 6sszes épllethez tartozd poligonokra elvégeztem az 6sszevonast (6. abra - B)
elmentettem az Uj fedvényt ,,VOR_EPULETEK densify10” néven. Ebben az esetben is az (j
poligon egy éplilet-magassagi és -teriileti értéket 6rokolt, melyet a gép automatikusan a kis
poligonok értekei alapjan atirt (az egy épulethez tartozé kis poligonok ezen értékei

megegyeztek, ezért tudta a rendszer automatikusan a megfeleld értéket beirni).
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Miutan elkészilt az épuletekhez tartoz6 Osszes valos voronoi sokszdg, kovetkezo

6. abra: A voronoi poligonok dsszevonds eldit (4) és utdn (B)

Iépésként a szdmomra felesleges (tertletemen Kivili) épileteket az ,,EPULETEK area”
fedvényrél, mig a voronoi sokszogeket a ,,VOR EPULETEK densifyl0” fedvényrdl
valogattam le. Ezt az objektumok vizudlis Kijelolésével és torlésével csindltam, igy
folyamatosan ellenérizni tudtam, hogy biztosan a teriiletemen kiviili épiletet és sokszoget
torlok-e ki. A valtozasokat elmentettem. A tovabbiakban a paraméterek kiszamitasahoz is a
»VOR_EPULETEK densifyl0” fedvényt hasznaltam.

A vizzaro fedveény létrehozasa

Ahhoz, hogy a paramétereket kiszamithassuk, szlkségink van az adott voronoi
sokszOogeken beliil talalhato, vizet at nem eresztd, azaz vizzard feliiletek teriiletére is. Az
igényelt digitalis adatok kozott szerepel egy olyan tipus, amely ezeket az objektumokat
tartalmazza. A fedvényen 1év0 vonalas objektumok nem zartak, igy nem alakithatoak &t
poligonokka, ezért ezeket a bezaratlan objektumokat el6szor be kellett zarnom. Ezt ugy
oldottam meg, hogy az shp (,,BURKOLT.shp”) fajlt elmentettem kml fajlként, valamint a
,,BK_FRSZ.shp” fajlt is elmentettem kml fajlként, hogy segitse a munk&dmat. A két kml f4jlt
behivtam a Google Earth-be. Itt megjelent a bezaratlan burkolat (,,burkolat nemzartpoly”) és a
bezart burkolat (,,BK FRSZ”) is. A program funkcioit kihasznalva berajzoltam a hidnyzé
részeket egy Uj, ideiglenes mappaban, amit szintén kml fajlként mentettem el. Ezt a QGIS-be
beimportaltam és elmentettem shp fajlként (,,vizzaro plusz”) a szerkeszthetdség érdekében.

Az 11j fedvényen 1év6 objektumokat atmasoltam a ,,BURKOLAT” fedvényre a bezaratlan
objektumok mellé, de ezek igy még nem tartoztak Ossze ezért a kovetkezO 1épés ezek
Osszeillesztése volt. Egy objektum moddositdsdhoz eldszor be kell kapcsolni a ,,Snapping”

funkciot (2. Melléklet — Snapping), igy ezutan uj pontokat, vonalakat es poligonokat

22



készithetink vagy modosithatjuk a régieket. A funkcid bekapcsolasat kovetden kézzel
illesztettem 0ssze az objektumokat, igy olyan fedvényt kaptam, amin a plusz burkolt teriileteket
zart objektum jelol. A valtozasokat elmentettem ,,vizzaro plusz” néven.

Az eredetileg ,,bk foldreszlet teraszokkal” fajlt elmentettem ,,vizzaro burk™ néven és az
0j fajlt beimportaltam. Vannak olyan burkolt terliletek, ahol a burkolat teriletén belil
vizateresztd teriilet is talalhato, igy ezeket a részeket a belsé udvarok kivagasahoz hasonldan el
kellett tavolitani. Ezt hasonldan a korabban leirtakhoz egy Uj réteg létrehozasaval kezdtem,
melyet ,,vizzaro nov_burkolatban” néven mentettem el. Erre a rétegre atmasoltam a belsd
novényzetet. A novényzet kimetszéséhez a vonalas tipusu fedvenyeket poligon tipusiva kellett
alakitanom. A fedvényeket a valtoztatisok utan elmentettem ,,vizzaro burk poly”,
,»Vvizzaro plusz_poly” és ,,vizzaro nov_burkolatban poly” néven. Ezutan Gsszevontam a két
fedvényt (,,vizzaro burk poly”, ,vizzaro plusz poly”), az 1j fedvényen pedig az
attribGtumokat is ésszevontam egy attribGtumma, igy egy mindent magaba foglalé objektum
maradt a fedvényen. Ezt kovetden kimetszettem a novényzetet, majd levagtam (2. Melléklet —
Levagas) a fedvény szélét a voronoi sokszogeim hatara szerint, majd elmentettem a fedvényt

2

,»vizzaro_novnelk vor burk” néven. Ahhoz, hogy az egyes voronoi sokszdgek esetében
megkapjam a sokszoghoz tartozo burkolt teriileteket, az ,,Intersect” funkcioval fel kellett
darabolnom a burkolt teriileteket tartalmazé fedveényt. Ezt végrehajtva (2. Melléklet — Intersect)
a fedvényt elmentettem ,,Intersect VOR vizzaro” néven.

Néhany voronoi sokszdg esetén a burkolt fellilet magaba foglalta az ottani épulet tertiletét
is, 1igy ezeket ki kellett metszenem, majd a valtozasokat elmentettem
,clip_isect VOR_vizzaro EPUL” néven. Igy megkaptam a végleges burkolt teriileteket
tartalmazo fedvényt, melyen a burkolat nem egy objektumként, hanem a voronoi sokszégek
hatarai szerint tobb objektumként jelenik meg, igy mar felhasznalhattam a fedvényt a

paraméterek kiszamitasahoz.

Paraméterek kiszamitasa

A Stewart és Oke (2012) altal ismertetett tiz paraméterbdl 6t paraméter meghatarozasara
volt csak lehetéségem. Ezek az épllet-alapterilet ardny (building surface fraction - BSF),
vizzaro felszin arany (impervious surface fraction - ISF), vizatereszt6 felszin arany (previous
surface fraction - PSF), érdességi elemek magassaga (height of roughness elements - HRE), és
felszini albedd (surface albedo — SA). Az égboltlathatésag (sky view factor - SVF), a terepi
érdességi osztaly (terrain roughness class - TRC), a magassag/szélesség arany (aspect ratio —

AR), felszini héatadd tényezd (surface admittance — SAg), antropogén hokibocsatas
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(anthropogenic heat output — AHO) parameterek kiszamitasat adathiany miatt nem tudtam
végrehajtani.

Els6 1épésként a ,,VOR_EPULETEK densifyl10” fedvényt importaltam be, majd azonnal
elmentettem ,,VOR EPULETEK parameterek” néven. Ezen a fedvényen hajtottam végre a
szamitasokat a késébbiek folyaman. Létrehoztam egy-egy Uj oszlopot az attribatum tablaban,

amit a paraméterek nevével lattam el.

Epulet-alapterulet arany (BSF)

Ebben az oszlopban szamitottam ki a ,,Calculator” segitségével az épiilet-alapteriilet
arany ertékét, mely egy terileten belll az éplletek altal elfoglalt és a teljes terilet ardnya. Az
érték 0-100% kozé esik. Ehhez azonban ki kell szamolni a teljes teriiletet is ami jelen esetben a
voronoi sokszdg teriilete, igy létrehoztam egy uj oszlopot az attribiitum tablaban ,,VorTerDbl”
névvel. Ebben az ,,area” fliggvényt hasznalva kiszamitottam a sokszdgek teruletét. Miutan a
voronoi sokszdgek terliletei is megvoltak, kiszdmolhattam a BSF értékét. Ehhez az

,Expressions” feliileten beliil a kovetkezd egyenletet irtam be:

100 * ("TerDBL” / ”VorTerDbl")

Vizatereszté felszin arany (PSF)

A kovetkezd paraméter a PSF, ami a vizateresztd felszin arany, mely egy teriileten beliil
a vizatereszto feluletek és a teljes teriilet aranya. Az értéke 0-100% kozé esik. Kiszamitasahoz
szlikségem volt a burkolt felliletek éplletek nélkili teriletének értékére. Ezért Iétrehoztam egy
uj oszlopot a ,.clip_isect VOR vizzaro” fedvény attributum tabldjaban ,, TerISect” névvel, ahol
kiszdmoltam a voronoi sokszdgekre esd burkolt feliiletek épiiletek nélkiili teriiletét. A paraméter
kiszamitasahoz viszont ezt az oszlopot az értékeivel egyutt a
,»VOR EPULETEK parameterek” fedvényre kellett atvinnem. Ehhez a ,Join” funciot
hasznaltam, mely segitségével a megfeleld beallitasokat alkalmazva athivtam a ,, TerISect”
oszlopot. Ezutan megjelent a ,,VOR _EPULETEK parameterek” fedvényen is az oszlop,
viszont a rendszer mas nevet generalt neki, ezért az atlathatosag kedvéért létrehoztam itt is egy
Uj oszlopot az attributum tablaban szintén ,,TerISect” névvel és a ,,Calculatort” hasznalva
atmasoltam az értékeket ide, majd az ideiglenes oszlopot tordltem. Ezt kdvetéen mar minden
informéacidé megvolt a PSF kiszdmitasahoz, azaz megvolt a voronoi poligon 6sszterlilete, az

éplletek alapteriilete és a burkolt fellletek épuletek nélkili terilete is. Létrehoztam egy Uj
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oszlopot ,,PSF” névvel. A ,Calculator’-t hasznalva az ,Expressions” feliileten beliil a

kovetkezo, tobblépcsds egyenletet irtam be:

CASE WHEN "TerlSect" IS NULL THEN

100 * ("VorTerDbl" - "TerDbl") / "VorTerDbl"

ELSE

100 * ("VorTerDbl" - "TerlSect" - "TerDbl") / "VorTerDbl"
END

Az egyenlet segitségével eldszor megvizsgaltam, hogy a TerISect oszlopban 1év6 elemek
koziil melyik egyenlé nullaval, azaz mely voronoi teriileten nincs burkolt terllet (az épuletek
figyelembe vétele nélkiil). Az ilyen terliletek esetén az egyenletbdl kihagytam a ,, TerISect”

oszlopot. Ahol volt burkolat, ott hasznaltam és igy kiszamoltam a PSF értéket.

Vizzaro felszin arany (ISF)

A kovetkez6 paraméter az ISF, ami a vizzaro felszin aranya, mely egy terileten a vizzaro
(burkolt) felliletek és a teljes tertlet aranya. Az értéke 0-100 % kdzé esik. Kiszamitasahoz vagy
a ,,TerISect” oszlop, vagy a ,,PSF” és ,,BSF” oszlop értékeit hasznalhatjuk. Els6 esetben a
burkolt teriileteket osztjuk el a voronoi sokszdgek teljes tertiletével és szorozzuk meg szazzal,
masodik esetben a két oszlop Osszegét vonjuk ki szazbol. En a masodik lehetdséget
vélasztottam. Létrehoztam egy 0j oszlopot az attributum tablaban ,,ISF” névvel és a kovetkezd

egyenletet hasznaltam a ,,Calculator” funkcid ,,Expressions” feliiletén:

100 - ("BSF” + "PSF”)

Erdességi elemek magassaga (HRE)

A kovetkezd paraméter a HRE, ami az érdességi elemek magassaga, mely egy teriilet
érdességi elemeinek (pl. éplletek, fak) atlagos magassaga méterben. Esetemben a névényzet
becslésére nem volt lehetdség, viszont az épiiletek magassaga mar megvolt, illetve az ehhez
sziikséges atlagolast is elvégeztem, ugyanis az épuletekhez es épilettémbdkhoz tartozo voronoi
sokszogek csak az adott epuletet, épilettombot tartalmazzak, igy a korabbi stlyozott magassagi
értékek tulajdonképpen a HRE értékeknek felelnek meg. Az atlathatdsag kedvéért Iétrehoztam

egy Uj oszlopot az attribatum tablaban ,,HRE” névvel és athivtam a”Magassag” oszlop értékeit.
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Felszin albedd (SA)

A kovetkezO paraméter az SA, ami a felszini albed6, mely egy teriiletrdl az atlagosan
visszavert és beérkezd rovidhullami sugarzas aranya. Ertéke 0-1 kozott valtozik. Kiszamitasat
Mészaros Janos végezte el LANDSAT miiholdképek alapjan, a kapott adatokat pedig
rendelkezésemre bocsétotta. Feladatom az adatok Atvitele volt a voronoi sokszdgeket
tartalmazo fedvényre. Ebben konzulensem, Dr. Albert Gaspar nyujtott segitséget. A Mészéros
Janostdl kapott ,,albedo smith.tif” fajlt az eltéré vetiiletek miatt EOV vettiletre kellett hozni. A
transzformaci6 eredménye az ,,albedo EOV new.tif” f4jl, melyet a ,,Toolbox” segitéségével
hozzarendelhetiink a meglévé voronoi fedvényiinkh6z. Ehhez a ,,Grid statistics for polygons”
SAGA algoritmust hasznélhatjuk beallitva a megfelelé opcidkat. Nekiink az atlagolt értékek és
a cellaszamok kellettek, igy ezeket rendeltik hozza a voronoi sokszdgekhez. Végezetill
elmentettiik a fedvényt ,,VOR LCZparameterek all” néven. Az értékek attributum tablaban
val6 megjelenése utdn arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az SA paramétert a sz€&ls6séges (a
meghatarozott értékhatar maximuman tal esd) értékek miatt szakdolgozatomban nem vessziik

figyelembe.

Az LCZ-tipusok meghatarozasa

A paraméterek kiszamolasa utan a kovetkez6 feladatom a tipusok meghatarozésa volt,
ehhez az LCZ-tipushoz definialt értéktartomanyokat (5. tablazat) hasznaltam fel, melyet
Stewart-ék hoztak létre 2012-ben. A tablazatban csak az altalam hasznalt 6t paraméter

értéktartomanyait jelenitettem meg.

5. tablazat: A felhasznalt négy (a felszini albedéval kiegészitve) paraméter LCZ-tipusokhoz definialt értéktartomanyai
(STEWART és OKE, 2012 nyoman, UNGER ET AL., 2014 nyoman)

Paraméter (mértékegység)

LCZ-tipus
BSF (%) ISF (%) PSF (%) HRE (m) SA
LCZ1 40-60 40-60 <10 > 25 0,10-0,20
LCZ 2 40-70 30-50 <20 10-25 0,10-0,20
LCZ3 40-70 20-50 <30 3-10 0,10-0,20
LCZ 4 20-40 30-40 30-40 > 25 0,12-0,25
LCZ5 20-40 30-50 20-40 10-25 0,12-0,25
LCZ 6 20-40 20-50 30-60 3-10 0,12-0,25
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LCZ7 60-90 <20 <30 2-4 0,15-0,35

LCZ8 30-50 40-50 <20 3-10 0,15-0,25
LCZ9 10-20 <20 60-80 3-10 0,12-0,20
LCZ 10 20-30 20-40 40-50 5-15 0,12-0,20
LCZA <10 <10 >90 3-30 0,10-0,20
LCzZB <10 <10 > 90 3-15 0,15-0,25
LCZC <10 <10 >90 <2 0,15-0,30
LCZD <10 <10 > 90 <1 0,15-0,25
LCZE <10 > 90 <10 <0,25 0,15-0,30
LCZF <10 <10 >90 <0,25 0,20-0,35
LCZG <10 <10 >90 - 0,02-0,10

Konzulensemmel, Dr. Albert Géasparral Iétrehoztunk az attribdtum tébldban egy Uj
oszlopot ,,LCZ munka” névvel, melyben egy lekérdezéssel megvizsgaltuk, hogy az egyes
tipusokba hany sokszog tartozik. Az eredmény Kissé alulmulta a vart tipusok szamat, igy
néhany értéktartomanyi maodositést hajtottunk végre. Erre az adatforrds kezelése miatt volt
szlkség, mivel az épiletek Osszevonasa miatt elcsuszhattak a jellemzd hatarértékek. A 6.
tablazatban ezeket az Uj értéktartomanyokat mutatom be a tertileten megtalalhaté tipusokra (az
albedd nélkal).

6. tablazat: A felhasznalt négy paraméter modositott értéktartomanyai.

Paraméterek (mértékegység)

LCZ-tipus
BSF (%) ISF (%) PSF (%) HRE (m)

LCZ 2 modositott 30-70 25-50 25-30 >10
LCZ 5 médositott 20-40 25-50 20-50 10-25
LCZ 6 modositott 20-40 10-50 20-60 3-10
LCZ 9 modositott 10-20 <20 60-90 3-10
LCZ E modositott <15 >80 <15 <6

LCZ B modostott <10 <20 >80 3-15

A korabban létrehozott ,,LCZ munka” oszlop frissitése soran ezeket az értékhatarokat

hasznaltam mar fel €s a kovetkez0 lekérdezést irtam az ,,Expressions” feliiletre:
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CASE

WHEN "BSF"<=70 AND "BSF">30 AND "ISF"<=60 AND "ISF">30 AND "PSF"<=30
AND "HRE"<=25 AND "HRE">10 THEN

'LCZ2m'

WHEN "BSF"<=40 AND "BSF">20 AND "ISF"<=50 AND "ISF">25 AND "PSF"<=50
AND "PSF">20 AND "HRE"<=25 AND "HRE">10 THEN

'LCZ5m’

WHEN "BSF"<=40 AND "BSF">20 AND "ISF"<=50 AND "ISF">10 AND "PSF"<=60
AND "PSF">20 AND "HRE"<=10 AND "HRE">3 THEN

'LCZ6m'

WHEN "BSF"<=20 AND "BSF">10 AND "ISF"<20 AND "PSF"<=90 AND "PSF">60
AND "HRE"<=10 AND "HRE">3 THEN

'LCZ9m'

WHEN "BSF"<=15 AND "ISF">=80 AND "PSF"<15 AND "HRE"<=6 THEN

'LCZEm'

WHEN "BSF'<=10 AND "ISF"<=20 AND "PSF">=80 AND "HRE"<=15 AND
"HRE">3 THEN

'LCZBm'

ELSE

NULL

END

A folyamat soran egyesével megvizsgaltam, hogy melyik objektum melyik tipusba
tartozik és eredményként a tipus nevet irattam ki. Amennyiben sehova sem tartozott az
objektum, akkor ,,NULL” értéket kapott. Ezt kdvetden létrehoztam egy ,,LCZ” nevii oszlopot,
melynek szerepe az atlathatdsdg és az LCZ-tipusok késébbi megjelenitése. Az oszlopba
athivtam az ,LCZ munka” oszlop adatait a kovetkezd lekérdezéssel az ,Expressions”

fellleten:

CASE

WHEN "LCZ_munka" 1S NOT NULL THEN
"LCZ_munka"

ELSE'LCZ
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END

Ezaltal megvizsgaltam az ,,LCZ munka” oszlop tartalmit és amennyiben az nem
,NULL” értéket vett fel, athivtam az adatot. Ha ,,NULL” szerepelt, akkor LCZ értéket adtam
neki.

A két miivelet utan az objektumok koriilbeliil fele egyértelmiien besorolhatd volt
valamelyik modositott értéktartomannyal rendelkez6 tipusba (6. tdblazat), viszont a maradék
objektumokat nem lehetett egyértelmiien besorolni automatikus folyamatok soran, ezért
manudlisan kellett besorolnom &ket. Ezen objektumok paramétereinek értékei maximum
néhany szézalékkal, minimum par szazad sz&zalékkal tértek el a maodositott
értéktartomanyoktol, igy a manuélis besorolas elvégezhetd volt nagy torzitas nélkiil. Az 0j tipus
betiijelét az ,,LCZ” oszlopban 1évé LCZ utan irtam be. Ezutan a fedvényemen 1évd Osszes
voronoi sokszog egy adott LCZ-tipushoz tartozott, igy mar megjelenithettem térképen a tipusok
elhelyezkedéset.

Kovetkez6 1épésként az egymassal szomszédos ugyanolyan tipust sokszdgek
Osszevonasat végeztem el, igy megkaptam a végleges, dsszevont sokszdgeket tartalmazo LCZ-

tipusokat megjelenité fedvényemet.
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Térkepi arculat létrehozéasa

Egy térkép ,,cladhatosagat” jol jellemzi a térkép arculata (layout). Nagyon fontos, hogy a
nyomdakész térkép egyszeri, de mégis tartalommal teli, érthetd legyen. Tartalmaznia kell azt
a minimalis adatmennyiséget, amivel egy kivilallé is konnyen megérti az adott térképet. Célom
volt az elkeszult LCZ-tipusok térképi megjelenitése mellett az egyes paraméterek atlathatd és
egyszerii megjelenitése is.

A layout létrehozasahoz a ,,Composer” funkciot (2. Melléklet — Composer) hasznaltam,
mely segitsegével egy nyomtatasi felliletet hozhatunk létre. A cimadast kdvetéen megjelent a
,Composer” ablak, amelyen beliil a térképiink végso kinézete szerkeszthetd, tulajdonképpen ez
a nyomtatasi feliilet. A megfeleld beallitasok elvégzése utdn létrehoztam a térkép helyét az
»Add new map” funkcidé segitségével, melyben azonnal megjelent a fEprogramban
megjelenitett fedvények mindegyike. A nyomtatdsi lapon valé megfeleld elhelyezés utan
beallitottam a térkép méretardnyat is (1:9000). Ezt kovetden az értelmezhetdség érdekében
jelmagyarazatot helyeztem el a térkép alatt az ,,Add new legend” funkcid segitségével. A
jelmagyarézat testre szabasa utdn a méretarany megjelenitése kdvetkezett, ehhez az ,,Add new
scalebar” funkciot vettem igénybe, majd elhelyeztem a nyomtatasi fellilet jobb als6 sarkaban és
testre szabtam (az éplleteknek sarga szint adtam, az Gthaldzatot 85%-ban elhalvanyitottam).
Ellattam az EOV koordinatarendszerrel, melyet a térkép kijel6lése utdn a jobb oldali
kezel6feliileten 1€v6 ,,Item properties” funkcion beliil a ,,Grid” lehetéségen beliil formaztam. A
térkép bal als6 sarkaban feltintettem, hogy ez az EOV koordinatarendszer. A kdnnyebb
atlathatosag és tajékozodas kedvéért a nagyobb tereket (Kosztoldnyi Dezsé tér és Moricz
Zsigmond kortér) valamint a terlletem egyik hatarat (Gellért-hegy) szdvegesen
megjelenitettem az ,,Add new label” funkcio segitségével és a megfeleld helyre pozicionaltam
mindegyiket a beéllitdsok mddositasa utan.

Alapesetben a QGIS-ben 1év6 fedvényeink stilusbeallitasa ,,Single Symbol”, azaz ha tobb
tipust adat is van az attribatum tablaban, az 0sszeset egy tipusként jeleniti meg. A kiilonb6z6
tipusok megjelenitésehez valtoztatnunk kell ezen a beéllitason (2. Melléklet — Style). El6szor a
BSF paraméter értékeit jelenitettem meg, amihez a BSF oszlop kivalasztasa utan a ,,Gradueted”
lehetdséget valasztva beallitottam, hogy a természetes gyokok (,,Natural Breaks”) modszere
szerint kategorizalja a program az adatokat, majd 6t osztalylehet6séget adtam meg, ezeket
manudlisan atallitottam az értékeket figyelembe véve és kivalasztottam a narancs arnyalatait az
Ot osztaly megjelenitéséhez. Ezt kovetéen a ,,Layout” ablakban frissitettem a térképet és

megjelent mind a térkép Uj szinekkel, mind a jelmagyarazatban az (j osztalyozas szine. A

30



valtozasokat elmentettem PDF és JPEG formatumban is ,,001 BSF” néven és mellékletként
megjelenitettem (3. Melléklet). A PSF paraméter megjelenitéséhez a PSF oszlopot valasztottam
ki, majd beéllitottam a z6ld arnyalatait. Nyolc osztalylehetéséget adtam meg, ezeket manualisan
atallitottam az értékeket figyelembe véve. A tobbi bedllitast valtozatlanul hagytam. Ezt
kovetden ujra frissitettem a térképemet a ,,Layout” ablakban ¢és elmentettem szintén PDF ¢és
JPEG formatumban is ,,002 PSF” néven és mellékletként megjelenitettem (4. Melléklet). Az
ISF paraméter megjelenitéséhez az ISF oszlopot valasztottam ki, majd bedllitottam a piros
arnyalatait. Tiz osztalylehet6séget adtam meg, ezeket manualisan atallitottam az értékeket
figyelembe véve. A tobbi beallitast valtozatlanul hagytam. Ezt kdvetden Gjra frissitettem a
térképemet a ,.Layout” ablakban és elmentettem szintén PDF és JPEG forméatumban is
,003 ISF” néven és mellékletként megjelenitettem (5. Melléklet). A HRE paraméter
megjelenitéséhez a HRE oszlopot valasztottam ki, majd beéllitottam a kék arnyalatait. Mivel
az éplletek harom és huszonhét méter kozott valtoznak, ezért négy osztalylehetéséget adtam
meg, ezeket manudlisan atallitottam az eértékeket figyelembe véve. A tébbi bedllitast
valtozatlanul hagytam. Ezt kovetden tjra frissitettem a térképemet a ,,Layout” ablakban ¢és
elmentettem szintén PDF és JPEG formatumban is ,,004 HRE” néven és mellékletként
megjelenitettem (6. Melléklet).

Az LCZ-tipusok megjelenitéséhez a ,,Categorized” lehetéséget valasztva beallitottam az
LCZ oszlopot, hozzaadtam a ,,Classify” lehet6séggel a hat 0sztalyt, majd a tipusok jellemz6it
reprezentalo szineket valasztottam ki. A tobbi beallitast valtozatlanul hagytam. Ezt kveten
jra frissitettem a térképemet a ,,Layout” ablakban és elmentettem szintén PDF és JPEG
formatumban is ,,005 LCZ” néven és mellékletként (7. Melléklet) megjelenitettem.

Az 6sszevont sokszdgeket tartalmazd fedvényen a tipusok megjelenitéséhez szintén a
,»Categorized” lehetdséget valasztottam és bedllitottam az LCZ oszlopot. Az osztalyoknak
ugyanazt adtam meg. A tobbi bedllitast valtozatlanul hagytam. Ezt kdvetden Ujra frissitettem a
térképemet a ,,Layout” ablakban ¢és elmentettem szintén PDF és JPEG formatumban is

,,006 LCZ” néven és abraként (7. dbra) megjelenitettem.
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Elemzés

A Google Earth és Google Maps hasznalata soran néhany valtozasra lettiink figyelmesek
konzulensemmel, Dr. Albert Gésparral. A feldolgozott budapesti terlileten néhany helyen (j
épliletek épitésébe kezdtek, illetve egy-két objektum (pl.: tornyok) mar megépllt a kataszteri
térkép létrehozasa Ota, igy még nem szerepelnek, szakdolgozatomban ezeket nem vettem
figyelembe.

A paraméterek kiszamitasa utan a kapott értékeket vizsgaltam meg, abbdl a szempontbdl,
hogy azok a meghatarozott értéktartomanyokon kivil esnek-e pozitiv vagy negativ irdnyban,
illetve a nyomdakeész térkép segitségevel vizualisan elemeztem az adott paraméterek eloszlasat.

Eplilet-alapteriilet arany - BSF (3. Melléklet): a kapott értékek 0-50 % kozott valtoznak.
Ez az LCZ osztdlyozads szempontjabol tokéletes, ugyanis az értékek a tizenhét lehetséges
fotipusbol tizenhat esetében helytalldak (egyedil a 60-90 % kozotti értékeket tartalmazd
tipusba nem tartozik egy érték sem). A teriiletemen az alacsonyabb értékekkel rendelkezd
tertiletek a Gellért-hegy kozvetlen kdzelében és a Kosztolanyi Dezs6 tér melletti Feneketlen-t0
Ovezetében talalhatoak. A magasabb értéki teriiletek inkabb az épilettdmboket tartalmazo
sokszogek esetében fordulnak el a Moricz Zsigmond kortér kozelében. Lathato, hogy ez a
paraméter nagy mértékben fiigg az épiiletek kiterjedésétdl, igy a késébbi épitkezések
fliggvényében a BSF értékek ndvekedhetnek.

Vizateresztd felszin aranya — PSF (4. Melléklet): a kapott értékek 5-100 % kozott
valtoznak. Ez az LCZ osztalyozds szempontjabol szintén tokéletes, ugyanis az értékek a
tizenhét lehetséges fotipusbol tizenhat esetében ismét helytalloak (egyediil a 80-90 % kozotti
értekek nem kothetdek egyetlen tipushoz sem). A teriiletemen az alacsonyabb ertékekkel
rendelkezd teriiletek a nagyobb beépitettséggel biro, éplilettomboket és burkolatot tartalmazo
részeken talalhatéak. Ilyen példaul a Moéricz Zsigmond kortér. A magasabb értéki teriiletek a
Gellért-hegyen és kornyezetében vannak, ahol a ndvényzet az uralkodd. Az alacsony
vizéteresztd arannyal biro teriileteken nem tanacsolt a tovabbi vizzaro felszin 1étrehozésa.

Vizzaro felszin aranya — ISF (5. Melléklet): a kapott értékek 0-90 % koz6tt valtoznak. Ez
az LCZ osztalyozas szempontjabdl viszonylag jo, ugyanis az értékek a tizenhét lehetséges
fotipusbol tizendt esetében ismét helytalldak (90 % feletti érték nincs, igy az ,,E” tipus > 90%
értéktartomanya kiesik, valamint 60-90 % kozotti értékek nem kothetéek egyetlen tipushoz
sem). A teriiletemen az alacsonyabb értékekkel rendelkezd tertiletek értelemszertien a kevesebb
burkolatot (épuletek nélkili) tartalmazo részek, mint példaul a Gellért-hegy kornyezete. A
magasabb értéki teriiletek a nagyobb burkoltsagot tartalmazo sokszégek eseteben fordulnak
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el6, ilyen példaul a Moricz Zsigmond kortér. A magas vizzaro arannyal biro teriileteken nem
tanacsolt a tovabbi burkolt, vizzaro felszin Iétrehozésa.

Az LCZ-tipusok (7. é&bra) esetében az eredeti értéktartomanyok helyett az Uj
értéktartomanyokat vettem figyelembe. Igy 6sszesen hat tipus jelenik meg. Az els6 az LCZ 2
(mddositott), amely kompakt beépitettségre és kdzepes magassagu éplletekre utal. Illyen
tertiletek a Moricz Zsigmond kortér kornyezetében vannak, ahol még taladlunk névényzetet, de
a burkolat uralkod¢ jellegli. A masodik az LCZ 5 (mddositott), amely nyitott beépitettségre és
kozepes magassagu épiiletekre utal. Ilyen teriiletek a magas épiilettombokkel jellemezhetd
részek, melyek leginkdbb a Kosztolanyi Dezsé tér kornyezetében vannak. Itt is a burkolat a
dominéns, de a ndvényzet nagyobb mennyiségben fordul mar elé. A harmadik az LCZ 6
(mddositott), amely a nyitott beépitettségre és az alacsony éplletekre utal. llyen terliletek az
alacsonyabb épulettdmbok kdrnyezetében és a Gellért-hegy kornyezetében elszdrva
talalhatdak. A novényzet és burkolat aranya mar a novényzet felé hiz. A negyedik az LCZ 9
(mddositott), amely a kevés beépitettségre és az alacsony éplletekre utal. Ilyen teriiletek a
Gellért-hegy kornyezetében talalhatoak, ahol mar jellemzéen a novényzet az uralkodo
felszinboritottsag. Az 6tddik az LCZ B (modositott), amely a ritka elhelyezkedésii, fas
teruletekre utal. llyen teriiletek a Gellért-hegyen talalhatoak, illetve elszérva a Kosztolanyi
Dezs0 tér kornyezetében. Itt mar minimalis a burkolat. A hatodik az LCZ E (modositott), amely
a nagy mértékben burkolt felszinre utal. Ilyen tertilet a Moricz Zsigmond kortéren talalhato. Itt
a burkoltsag 100 %-os.

Megfigyeltem, hogy a burkolat/névényzet arany a Kosztolanyi Dezsé tér és Moricz
Zsigmond kortér iranyabol folyamatosan csokken a Gellért-hegy irdnyaba, mely ésszhangban
van az LCZ-tipusok véaltozasaval. A forgalmas ,,varosi” részeken a burkolattal 6sszefiiggd tipus,
mig a,,vidéki” teriileteken a novényzettel szoros kapcsolatban allé tipus az uralkodo LCZ-tipus.
A terilet nagy részét az LCZ 5 (mddositott) és az LCZ 9 (mddositott) fedi le, mig a legkisebb
aranyban az LCZ 2 (médositott) és LCZ E (modositott) tipusok szerepelnek.
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7. abra: Az LCZ-tipusok eldforduldsa a budapesti teruletre lebontva.
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Osszefoglalas

A szakdolgozatom elsé részében bemutattam a nemzetkdzi szakirodalomban is
Ujdonségnak sz&mitd Dr. lain Stewart és Dr. Tim Oke &ltal kifejlesztett és 2012-ben
véglegesitett Lokalis Klimazonak (LCZ) rendszerét, elemeit és elkllonitésiik szempontjait,
mindezt egy rovid kronoldgiai fejlodéstorténettel kiegészitve. Majd a mddszer magyarorszagi
felhasznalasat mutattam be (Unger Janos és munkatarsai munkajan keresztal), végul
konzulensemmel, Dr. Albert Gésparral kijeloltink egy budapesti teriiletet, ahol ezt a mddszert
alkalmazhattam és egy LCZ-tipusokat jel616 térképet 1étrehozhattam.

A megfelelé adatok kérvényezése és kézhezvétele utan zémmel a Quantum GIS szoftver
segitségével végeztem el a munkat. A {6 feladatom az LCZ-tipusok megallapitasahoz szlikséges
paraméterek meghatarozasa volt a teriiletemen 1év6 épiiletekhez tartozd voronoi sokszdgekre.
Az ehhez sziikséges magassagi adatokat a Google Earth és a Google Maps segitségével adtam
meg. A voronoi sokszogek létrehozasa utdn a maradék meghatarozhatd paraméterhez a
szamitasokat mar a QGIS-ben végeztem, felhasznalva ezeket a magassagi adatokat, illetve a
miiveletek soran szamolt terlleti értékeket (épuletek, voronoi sokszogek, vizzard és
vizateresztd feliiletek). A felszini albedd paraméterhez segitséget kaptam Mészaros Janostol
adatok formajaban.

A meglév6 paraméterek segitségével meghataroztam az egyes voronoi sokszogek LCZ-
tipusat, majd létrechoztam a meglévé paramétereknek kiilon-kiloén és az LCZ-tipusokat
tartalmaz6 fedvényeknek is egy-egy arculatot, melyet abraként és mellékletként
megjelenitettem.

Célom ennek a fiatal tudomanynak a gyakorlati felhasznalasa volt itt Budapesten, és egy
olyan alaptérkép és alapadatbazis létrehozésa, melyet kés6bbi tanulmanyaim soran a
Meteoroldgiai Tanszék segitségével homérsékleti adatokkal egészithetnék ki és plusz
paraméterek meghatarozasaval tovabb fejleszthetnék. A rendszer alkalmazasaval egy adott
varos teriiletén beliili vagy kiilonbozd varosok egyes teriiletei kozotti termikus sajatossdgokat

hasonlithatnék 6ssze.
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Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom témavezetdémnek, Dr. Albert Gasparnak a témam kivalasztasdban nyujtott
segitségeért, a dolgozat haladasanak felligyeletéért, annak javitasaért, a dolgozat irasa folyaman
felmeriild problémak megolddsaban vald irdnymutataséért, valamint a rendelkezésemre

bocsatott cikkekeért és fajlokért.

Tovabba koszonettel tartozom Mészaros Janosnak a QGIS megfeleld hasznalatdban nyujtott
segitségeért és a rendelkezésemre bocsatott budapesti albedd értékekeért, - Zentai Laszlonak a
kataszteri téerképem kérvényezésében nyujtott segitségeeért, - a Foldmuvelésiigyi Minisztérium
Foldiigyi FoOosztalyanak ¢és Budapest Fovaros Kormanyhivatalanak Foldhivatalanak

munkatérsainak a rendelkezésemre bocsatott kataszteri térkeépért.
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2. melléklet: QGIS folyamatok leirasa.

Importalas (vektoros fajl esetén):

F&jl megnyitasa a QGIS-ben.

1) A képerny6 bal oldalan 1év6 ,,Add Vector Layer” ikonra kattintas. = VS
2) A ,Browse” ikonra kattintas és a megfelel fajl kikeresése. *

3) ,.0k".

Amennyiben a miivelet helyesen lezajlott, a bal oldali ,,Layers” kezeldpanelen beliil megjelenik
a kivant objektum.
*A megfelelo fajlformatumot be lehet allitani, néhany formatum esetében a rendszer uj

ablakban feldobja a vetiilet beallitas lehetdségét is.

Mentés:

A meglévo fedvény elmentése.

1) Jobb klikk a menteni kivant fedvény nevére a ,,Layers” panelen beliil.
2) ,,Save As...” kivalasztas.
3) A ,Browse” ikon hasznalataval a mentés helyének és a fajl nevének beallitasa. *

4) ,0K”.

*Amennyiben a fedvény megkoveteli, itt még lehet beéallitdsokat végezni, pl. vetilet
megadasa/cseréje.
AttribGtum tabla megnyitésa:

Az adott fedvény attributumait tartalmazo tablazat megnyitésa.

1) A megfelel6 fedvény kijelolése. *
2) Jobb klikk a fevény nevén a ,,Layers” panelen belil.
3) Klikk az ,,Open Attribute Table” lehetdségre. >

& Open Attribute Table

vagy
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1) A megfelel6 fedvény kijel6lése. *
2) Klikk a kezel6feliileten 1év6 ,,Open Attribute Table” ikonra. =

*Ha csak egy fedvényt nyitottunk meg, akkor nem sziikseges.

Attributum tabla szerkeszthetoségének be/kikapcsolasa:

A kiilonboz6 muiveletek végrehajthatosaganak feltétele, hogy bekapcsolva legyen az attribGtum

tabla szerkeszthetdsége.
1) A meniisor alatti kezeldpanel ,,Toggle Editing” ikonjara kattintas. * =

*Ekkor Gjra meg kell nyitni az attribatum tablat.

vagy

1) A megnyitott attribatum tablaban a ,, Toggle editing mode” bekapcsolasa.

vagy

1) A megfelel6 fedvény kijelolése. **
2) Jobb klikk a fedvény nevén a ,,.Layers” panelen beliil.
3) ,,Toggle Editing” opci6 valasztasa.

**Ha csak egy fedvényt nyitottunk meg, akkor nem sziikséges.

Attributum tabla szerkeszthetdségének kikapcsoldsa ugyanigy zajlik, viszont a kikapcsolas

feltétel a valtoztatasok mentése.

Attribdtum tébla valtozasainak mentése:

A végrehajtott miiveletek jovahagyas. Az adott fedvény azonnal atveszi a mentett valtozasokat.

1) Klikk a ,,Save Layer Edits” ikonra a meniisor alatti kezeldpanelen. 2> [_'f;

vagy
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1) Kilikk az attribitum tablan beliili kezeldpanelen a ,,Save Edits” ikonra.

vagy

1) Az attributum tabla szerkeszthetdségének kikapcsolasaval a rendszer megkérdezi, hogy
elmentse-e a valtoztatasokat.
2) ,,0k”.

Attribatum tablaban 0j oszlop létrehozasa:

A folyamat soran egy uj, altalunk meghatarozott tulajdonsagokkal rendelkezé oszlopot hozunk

létre az attribltum tablaban, melynek értékeit az 6sszes objektum 6rokili.

1) Kilikk az attribttum tabla kezelGpaneljén 1év6 ,,New column” ikonra. -

vagy

1) Kilikk a QGIS kezeldpaneljén 1évé ,,Open field calculator”. -

vagy

1) Klikk az attributum tabla kezelépaneljén 1év6 ,,Open field calculator”.
2) A megfelelé paraméterek beallitasa* és a név megadasa.

3) ,,0k”

*Az oszlopok tipusa fugg az altalunk bevinni kivant adatoktdl.

Calculator:

Az attributum tabléan beliili oszlopszerkesztés ¢s matematikai miiveletek kezeldfeliilete.

1) ,,Open field calculator” megnyitasa. (Lasd el6z6 miivelet)

Flggvények kivalasztasa:
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1) KIlikk a megfeleld lehetéségre a ,,Funcion list” panelen.
2) Dupla klikk az azon beliili megfelel lehetdségre.

3) ,,0k”.

Objektumok kijeloleése:

A folyamat soran egy adott objektumot jel6link ki.

1) A megnyitott attribdtum tablan beltl klikk az adott objektumra.

vagy

1) A megfeleld fedvény kijelolése. >

3) Az objektum kijel6lése vizualisan.

* Ha csak egy fedvényt nyitottunk meg, akkor nem sziikséges.

Objektumok 6sszevonasa:

A folyamat soran egy adott fedvényen talalhaté objektumokat tudunk 6sszevonni egy Uj

objektumma.

1) Az 6sszevonando objektumok kijel6lése.

2) Klikk az ,,Edit” meniipontra, azon beliil a ,,Merge selected features” lehetdségre.
3) A felugré ablakban az Uj objektum adatai modosithat6ak.

4) ,,0k”.

Vonalbdl poligon:

A folyamat sorén a vonalas elemeket atalakitjuk poligonokka.

1) A vonalas fedvény kivalasztas. *

2) Klikk a ,,Vector” meniipont ,,Geometry Tools” lehet6ségén beliill a ,Lines to
Polygon...” opciodra.

3) A ,,Browse” ikon hasznalataval a mentés helyének ¢€s a fajl nevének beallitasa.

4) ,0K”.

42



*Ha csak egy fedvényt nyitottunk meg, akkor nem sziikséges.
Uj fedvény:

A folyamat soran egy 0j fedvényt hozunk Iétre a ,,Layers” panelen beliil.

1) Klikk a ,,Layer” meniipont ,,Create Layer” lehetéségen beliill a ,,New Shapefile
Layer...” opciora.

2) Megfelel6 fedvénytipus (pont, volnal, poligon) és vetllet megadéas, névadas.

3) ,,0k”.

Kimetszés:

A folyamat soran egy objektumbol metsziink ki egy masik fedvényen 1év6 objektumot.

1) Kilikk a ,,Vector” meniipont ,,Geoprocessing Tools” lehetéségen beliil a ,,Difference”
opciora.

2) Az alapfedvény beallitasa ,,Input vector layer”-két és a kivagando fedvény beallitasa
,Difference layer”-ként.

3) A ,Browse” ikon hasznalataval a mentés helyének és a fajl nevének beallitasa.

4) ,,0k”.

Fedvények 6sszevonasa:

A folyamat soran tobb fedvényt vonunk dssze egy Uj fedvénnye.

1) Klikk a ,,Vetor” meniipont ,,Data Management Tools” lehetéségen beliil a ,,Merge
Shapefiles to One...” opcidra.

2) A felugré ablakban a fajlok/fajlokat tartalmazd mappa kikeresése és a megfeleld
beallitasok végrehajtasa.

3) A ,Browse” ikon hasznalataval a mentés helyének és a fajl nevenek bedllitasa.

4) ,,0k”.

Pontstrités:

A folyamat soran az adott objektumot alkot6 ponthalmaz szamat noveljik meg.
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1)
2)
3)

4)

5)

Klikk a ,,Vector” meniipont ,,Geometry Tools” lehetdségén beliil a ,,Densify
Geometries...” opciora.

A felugro ablakban a feldolgozni kivant poligonos réteg beéllitasa.

A ,,Vertical to add” lehetdségnél a pontstirités megadasa.

Mentés esetén a ,,Save to new file” bekapcsolasa és a ,,Browse” ikon hasznalataval a
mentés helyének és a fajl nevének beéllitasa.

,O0k”.

Poligonbdl pont:

A folyamat soran a poligon tipust fedvényt pont tipusu fedvénnyé alakitjuk at.

1)

2)
3)
4)

Klikk a ,,Vector” meniipont ,,Geometry Tools” lehetdségen beliil az ,,Extract Nodes...”
opciéra.

A feldolgozni kivant poligon tipusu fedvény kivalasztasa.

A ,,Browse” ikon hasznalataval a mentés helyének és a fajl nevének beallitasa.

,Ok”.

Voronoi sokszogek létrehozasa:

A folyamat soran a pont tipusu fedvény minden pontjara készil egy poligon az Gj poligon tipusu

rétegen.

1)

Klikk a ,,Vector” meniipont ,,Geometry Tools” lehetdségen belill a ,,Voronoi

Polygons...” opciora.

2) A feldolgozni kivant pont tipusu réteg kivalasztasa.

3) A ,Browse” ikon hasznalataval a mentés helyének é€s a fajl nevének beallitasa.
4) ,0k”.

Snapping:

A folyamat soran a fedvények szerkeszthetdségét kapcsoljuk be.

1)
2)
3)

Klikk a ,,Settings” meniipont ,,Snapping Options...” lehetdségre.
A felugré ablakban az ,,Enable snapping on intersection” lehetéség valasztasa.
,Ok”.
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Levéagas:

A folyamat soran egy objektumbol vagunk ki egy masik fedvényen 1évo objektumot.

1) Klikk a,,Vector” meniipont ,,Geoprocessing Tools” lehetdségen beliil a ,,Clip” opcidra.

2) Az alapfedvény beallitasa ,,Input vector layer”-két eés a kivadgandd objektumot
tartalmaz6 fedvény beallitasa ,,Clip layer”-ként.

3) A ,Browse” ikon hasznalataval a mentés helyének és a fajl nevének beallitasa.

4) ,,0k”.

Intersect:

A folyamat soran egy objektumot darabolunk fel egy masik fedvény alapjan.

1) Klikk a ,,Vector” meniipont ,,Geoprocessing Tools” lehetdségen beliil a ,,Intersect”
opciora.

2) Az alapfedvény beallitasa ,,Input vector layer’-két és a darabolas forrasfedvenyének
beallitasa ,,Intersect layer”-ként.

3) A ,,Browse” ikon hasznalataval a mentés helyének ¢és a fajl nevének beallitasa.

4) ,0K”.

Composer:

A folyamat sordn a nyomtatasi feliiletet jelenitjilk meg, a kiilonboz0 szerkesztések itt hajthatok

végre.

1) Klikk a kezeldpanelen 1év6 ,,New Print Composer” ikonra. -

2) A felugré ablak a cim megadésa.

vagy

1) Klikk a kezelépanelen 1év6 ,,Composer Manager” ikonra. = e’

2) A felugr6 ablakban a mar meglévé kinézet betoltése a ,,Show” ikonra kattintassal vagy

Uj kinézet 1étrehozasa az ,,Add” ikonra kattintdssal €s a megfeleld beallitasokkal.
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Style:

A folyamat soran az adatok megjelenitési stilusat allithatjuk be.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Jobb klikk a kivalasztott fedvényen.

Klikk a ,,Properties” lehetdségre.

A felugré ablakban klikk a ,,Style” lehetOségre.

A felsé gorgds lehetdségnél klikk a megfeleld kategoriara.
A beéllitasok maddositasa.

,Ok”.
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3. Melléklet: Attekinté térkép a BSF paraméterrol.
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Engedély szam: FF/427/1/2015. Engedélyezte: Dr. Varga Mark. Késziilt az allami alapadatok
felhasznalasaval.
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4. Melléklet: Attekinté térkép a PSF paraméterrol.
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Engedély szam: FF/427/1/2015. Engedélyezte: Dr. Varga Mark. Késziilt az allami alapadatok

felhasznaléasaval.
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5. Melléklet: Attekinté térkép az ISF paraméterrol.
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Engedély szam: FF/427/1/2015. Engedélyezte: Dr. Varga Mark. Késziilt az allami alapadatok
felhasznalasaval.
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6. Melléklet: Attekinté térkép a HRE paraméterrol.
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felhasznalasaval.



7. Melléklet: Attekinté térkép az LCZ-tipusokrol (moédositott).
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felhasznalasaval.
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Nyilatkozat

Alulirott, Salamon Jené (NEPTUN azonositd: O3SC8N) nyilatkozom, hogy jelen
szakdolgozatom teljes egészében sajat, dnallé szellemi termékem. A szakdolgozatot sem
részben, sem egészében semmilyen mas felséfokt oktatasi vagy egyéb intézménybe nem
nyujtottam be. A szakdolgozatomban felhasznalt, szerz6i joggal védett anyagokra vonatkozd
engedély a mellékletben megtalalhato.

A témavezetd altal benyujtasra elfogadott szakdolgozat PDF forméatumban val6 elektronikus

publikaldsahoz a tanszéki honlapon

HOZZAJARULOK NEM JARULOK HOZZA

Budapest, 2015. méjus 15.
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52



