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3D városi felszíngeometriai adatbázis jellemzői és  
városklimatológiai alkalmazási lehetőségei Szeged példáján 

 
Dr. Gál Tamás1 – Dr. Unger János2 

 
1egyetemi tanársegéd, SZTE Éghajlattani és Tájföldrajzi Tanszék, tgal@geo.u-szeged.hu; 

2tanszékvezető egyetemi docens, SZTE Éghajlattani és Tájföldrajzi Tanszék, unger@geo.u-szeged.hu 
 

Abstract: The main aim of this research is to calculate Sky View Factor (SVF) which is a commonly 
used parameter in urban climate studies, and the surface roughness which is crucial for mapping the 
ventilation paths in urban areas. For these calculations a 3D building database is needed. In this study 
we present the properties of this database and some important results of the studies based on this 
database. The development of this database – namely the inclusion of vegetation data – is now ongo-
ing, and the early results show that the cost effective development of the necessary database using 
aerial photographs is an achievable goal. 
 
Bevezetés 
 

A városok területén lezajló környezeti változások vizsgálata a nagy-
számú érintett lakos miatt fontos feladatnak tekinthető. A települési környe-
zetekre a megváltozott felszínborítottság és felszíngeometria jellemző, ami 
jelentősen befolyásolja a terület energia– és vízegyenlegét, így közvetve a 
városokban lokális léptékű klímamódosuláshoz vezet. A városi területek 
klímamódosulásai közül a két legjelentősebb a termikus környezet megvál-
tozásához köthető városi hősziget jelensége, valamint az itt tapasztalható 
légáramlások módosulása a természetes területekéhez képest. 

A kialakuló városi hőszigetet (urban heat island – UHI) elsősorban 
az erősen urbanizált részek és a külterületek között jelentkező eltérő hűlési 
és felmelegedési ütem következménye. A nappal eltárolt hőmennyiség a 
felszíngeometria tagoltsága miatt csak korlátozottan tud a sugárzás révén 
eltávozni, hiszen annak egy része az égbolt helyett az épületek falában nye-
lődik el és részben onnan visszasugárzódik a felszín felé (OKE T R, 1981). 
Ennek a felszíni tagoltságnak a számszerűsítésére többek között az 
égboltláthatósági index (sky view factor − SVF) az egyik legmegfelelőbb és 
leggyakrabban alkalmazott paraméter (JOHNSON G T and WATSON J D, 
1984).  

Megfelelő időjárási körülmények esetén létrejöhet egy lokális lég-
áramlási rendszer, az ún. városi szél, ami a jól ismert tengeri-parti szél ana-
lógiájaként értelmezhető (VUKOVICH M F, 1971). Kialakulásának alapfelté-
tele a gyenge regionális légáramlás és hajtóerejét a városi légtér magasabb 
hőmérséklete szolgáltatja. Ha a vízszintes hőmérsékleti (és ennek következ-
tében a nyomás) gradiens megfelelő mértékű, akkor az UHI középpontjának 
(ami gyakran egybeesik a városközponttal) irányába beáramlás jön létre a 
felszín közeli légrétegekben, majd a központban egy feláramlási zóna alakul 
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ki és a magasabb rétegekben a vidéki területek felé irányuló ellenáramlás 
tapasztalható. Ezt a lokális légáramlási rendszer a városi hősziget cirkuláció 
(urban heat island circulation – UHIC), amely lehetőséget ad a városi levegő 
minőségének javítására. A beáramlás mélysége a felszínérdesség függvénye, 
tehát ahol az érdesség alacsony és közvetlen kapcsolat van a külterületekkel, 
ott a beáramlás elérheti a város központi területeit és mérsékelheti a felme-
legedést és a légszennyezettséget (MATZARAKIS A and MAYER H, 1992). 
Ezeket a területeket áramlási vagy ventilációs folyosóknak nevezzük. 

A városi felszíngeometria különféle paramétereinek (SVF, 
felszínérdesség) számszerűsítésére létrehoztunk egy 3D városi épület adat-
bázist. Az adatbázis két legfontosabb eddigi alkalmazási területére vonatko-
zó eredményeket kívánjuk itt bemutatni, illetve kitérünk az adatbázis jelen-
leg zajló továbbfejlesztésére is. 
 
A szegedi 3D épület−adatbázis 
 

Az épület–adatbázist a következő adatok felhasználásával hoztuk lét-
re. A Szeged várost lefedő légifelvételek eredeti negatívjai a Földmérési és 
Távérzékelési Intézettől származnak. A 30 db légifotó 1992. november 13-
án készült, a felvételi méretarány 1:11000. A negatívok digitalizálása 
Photoscan 2002 (Zeiss Intergraph) szkennerrel 14 mikron felbontásban tör-
tént. Az épületek alaprajzai Szeged Város Önkormányzatától származnak. A 
vektoros állomány középhibája 10 cm. A feldolgozás során felhasználásra 
kerültek 1:10000 méretarányú EOTR földmérési-topográfiai térkép szelvé-
nyek. 
 

 
1. ábra A szegedi városklíma kutatások vizsgált területe (a: nem beépített terület, b: beépí-

tett terület, c: vizsgált terület) 
 

Az adatbázis a szegedi városklíma kutatások érdekében került kiala-
kításra. Ezen vizsgálatok keretében két 1 éves időtartamú hőmérsékletméré-
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si kampány (UNGER J et al., 2004) azt tűzte ki célul, hogy részletes informá-
ciókat szolgáltasson a városi hősziget– naplemente után 3-5 órával bekövet-
kező – maximális intenzitásának területi szerkezetét vizsgáló kutatásnak. 
Emiatt ezt az épület-adatbázist is ugyanezen mintaterületre hoztuk létre (1. 
ábra). 

Az épület magasságok mérése az ERDAS Stereo Analyst moduljával 
történt. Az ehhez felhasznált blokk fájl tartalmazza 1992-es légifotókat, va-
lamint a mérésekhez szükséges összes geometriai információt. A magas-
ságmérést az úgynevezett lebegő kurzorral lehet elvégezni. A mérőjelet 
mindkét képen pontosan a mérendő objektumra kell helyezni. A szoftver a 
x-parallaxis alapján kiszámítja a pont x, y és z koordinátáit, és megjeleníti a 
grafikus felület alsó részén (ERDAS, 2000). 

A 2. ábra a szegedi városházán szemlélteti a felmért értékeket. A 
magasságméréssel egyidejűleg az épületek tetőszerkezetének tipizálása is 
megtörtént. 

Az épületek magassági adatai és a tetőtípus az ArcView-ban került 
rögzítésre. A mérések eredményei az épületek alaprajzait tartalmazó shape 
fájl attribútum táblázatába kerültek. A Tetőtípus oszlopban a tetőtípusok 
kódja, az Ma oszlopban az utcaszint, az Mh oszlopban az eresz és az Mt 
oszlopban a tető tengerszint feletti magasságának értéke található m-ben. 

Csak a 15 m2 alapterületnél nagyobb épületeket mértük le. A 15 m2-
nél kisebb melléképületek mérése túlnyomórészt nem lehetséges, mivel ezek 
általában a növényzet takarásában vannak és jelentőségük a városi geomet-
riában is elhanyagolható.  
 

 
2. ábra A szegedi városháza és a felmért paraméterek (bal oldalon) és a területen előfordu-

ló tetőtípusok, valamint az ezekhez tartozó kódszámok (jobb oldalon) 
 

A vizsgált terület szélén elhelyezkedő cellákban teodolitos terepi 
mérésekkel ellenőriztük a szoftveresen kiértékelt épületmagassági adatokat. 
Itt, ahol a légi-háromszögelésből adódó hiba várhatóan a legnagyobb, az 
értékek differenciájának az épület teljes magasságához viszonyított részará-
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nya átlagosan 5% körülinek bizonyult, és az átlagos eltérés közel 100 elem 
alapján mindössze 58 cm-nek adódott. 

A mérés során előfordulhattak nem szisztematikus hibák is, amik az 
adatok téves rögzítéséből következhettek. Az ilyen hibák kiszűrésére kivá-
lóan alkalmas az ERDAS VirtualGIS modulja. A programmal generált 3D 
modellben könnyen észrevehetővé váltak a nem szisztematikus hibák és 
javításuk meg is történt. A 3. ábrán látható Szegednek az adatbázis alkal-
mazásával készített virtuális madártávlati képe. 
 

 
3. ábra Szeged épület-adatainkból generált madártávlati képe 

 
A felszínadatbázis alkalmazása a városi hősziget és a felszíngeometria 
kapcsolatának elemzésére 
 

Az SVF számítása érdekében létrehoztunk egy új algoritmust (UN-
GER J, 2009). Ez az ArcView kiterjesztés a szegedi vektoros térinformatikai 
adatbázisra került kifejlesztésre, azonban alkalmazható bármilyen kutatás 
keretében (pl. dombos területen), ahol szükség van az SVF térbeli eloszlásá-
nak pontos ismeretére, és ahol rendelkezésre áll megfelelő adatbázis. 

Az SVF számítás és a korábbi hőmérsékletmérési kampány (UNGER J 
et al., 2004) során szerzett adatok alapján statisztikai elemzést végeztünk 
(UNGER J, 2009). Ennek eredményei rávilágítottak arra, hogy az égboltlátha-
tóság és a városi hősziget – naplemente után 3–5 órával bekövetkező – ma-
ximális intenzitása között szoros kapcsolat van (UNGER J, 2009).  

Az égboltláthatóság értékeinek egy cellahálózatra vonatkozó átlagai 
átlagait a 4. ábra szemlélteti. Az SVF területi eloszlására jellemző, hogy 
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szigetszerűen fordulnak elő az alacsony, illetve magas égboltláthatóságú 
területek. Magas SVF értékkel jellemezhető pl. a Tisza–part, a külterületi 
részek, illetve a Makkosházi lakótelep egyes részei. Itt, noha a házak maga-
sak, a mérési útvonal mentén széles sávban nincsenek épületek, ami magas 
SVF értéket eredményez. Az alacsony SVF értékek a belvárosi, szűk utcák-
kal és viszonylag magas épületekkel jellemezhető részeken, illetve a cent-
rumtól távolabb lévő magas panel–lakótelepeken fordulnak elő. A 4. ábrán 
jól kirajzolódik egy alacsony SVF értékekből álló terület, ami egybeesik a 
belvárossal (GÁL T et al., 2009). A hősziget központjában alacsony SVF 
értékek fordulnak elő, míg az alacsony hősziget intenzitású területek (pl. a 
terület Ny-i, DK-i és ÉNy-i részén) a magas égboltláthatósággal jellemezhe-
tő területeken jelennek meg (UNGER J, 2009). 
 

 
4. ábra Az SVF számításból származó értékek cellánkénti átlagai és az évi átlagos maximá-

lis UHI [°C] (2002. április – 2003. március) szerkezete Szegeden 
 
A felszínadatbázis alkalmazása a városi légáramlások térképezésére 
 

Vizsgálataink során kidolgoztunk egy módszert, ami alkalmas ventil-
lációs folyosók lehatárolására, felhasználva a 3D épület adatbázist (GÁL T 
and UNGER J, 2009). Ennek végeredményeként előállt egy kompozit térkép, 
amelyről leolvasható, hogy a város mely területein lehet feltételezni ventilá-
ciós folyosót (5. ábra). Ezen a kompozit térképen a fehér szín jelöli azon 
területeket, amelyek a ventillációs folyosók kritériumainak megfelelnek. Az 
így lehatárolt területeken célszerű lenne elérni, hogy a feltételezhető be-
áramlást semmilyen új épület vagy egyéb tereptárgy ne gátolja, és így a to-
vábbiakban is kifejthesse kedvező hatásait. 
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5. ábra A potenciális áramlási folyosók kritériumai alapján készült kompozit térkép, a: nem 

alkalmas terület, b: részben alkalmas területek, c: potenciális ventilációs folyosók 
 
Az adatbázis továbbfejlesztése 
 

Az adatbázis továbbfejlesztése jelenleg zajlik. A fő cél egy olyan el-
járás kidolgozása, amivel lehetséges a jelentős lombozattal rendelkező fás 
szárú vegetációt integrálni a felszínadatbázisba. A növényzet figyelembevé-
tele fontos kérdés, mivel a városi tetőszint réteg sugárzási folyamatait, va-
lamint a városok feletti légáramlási viszonyokat nem csak az épületek befo-
lyásolják, hanem a kiterjedt lombozattal rendelkező fás szárú vegetáció is. 
Az eddigi módszerek erre mind az SVF, mind pedig a felszínérdesség eseté-
ben csak részmegoldásokat kínáltak, ezért egy olyan módszer kidolgozása, 
ami ezt a hiányosságot megoldja, nemzetközi szinten is jelentős előrelépés 
lenne. 

Kezdeti kísérleteink alapján az adatbázis létrehozása, a digitális fo-
togrammetriai szoftverek gyors fejlődésének köszönhetően, mára már nagy-
részt automatizálva végezhető. Az adatbázis létrehozásának főbb lépéseit a 
6. ábra szemlélteti. 

A kiinduló adat a kiválasztott mintaterületet lefedő digitális légifotó 
sorozat. Olyan légifelvétel felel csak meg a célra, ami rendelkezik termális 
sávval is, hiszen fák lombkoronájának lehatárolása e nélkül nehezen lehet-
séges. A feldolgozási folyamatnak nem feltétele, azonban egyes részeit je-
lentősen segítheti, ha elérhető a mintaterületre vonatkozó épület–
alaprajzokat tartalmazó adatbázis. 

A digitális fotogrammetriai kiértékelés során a légifelvételeket tar-
talmazó blokk fájlból előállítható a megfelelő programmal (pl. ERDAS 
eATE) egy részletes 3D pontfelhő (7. ábra). 
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6. ábra A növényzetet és épület-adatokat is tartalmazó 3D városi felszínadatbázis létreho-

zásának tervezett lépései 
 

 
7. ábra Az 1992-es légifelvételekből létrehozott ortofotó (bal oldalon) és a 3D pontfelhő 

(jobb oldalon) a szegedi Dugonics téren és környékén (a pontok színe annál sötétebb minél 
nagyobb a magasságuk) 

 
A spektrális elemzés során elhatárolásra kerülnek azon pixelek ame-

lyek épülethez vagy lombkoronához tartoznak, hasonló módszerek alkalma-
zására több példa is van a városklimatológiai vizsgálatok között (pl. ONISHI 
A et al., 2010). Az adatbázis létrehozásának végső lépése az egyes különálló 
objektumokhoz (fák, épületek) tartozó pontok azonosítása, és az épület illet-
ve lombkorona magasságának megállapítása. A végső formázásokat követő-
en az adatbázis felépítése meg fog egyezni a már létező szegedi 3D épület 
adatbáziséval, azonban tartalmazni fogja a jelentősebb méretű lombkoroná-
kat is. 
 
Összegzés 
  
 Az itt bemutatott városi épület-adatbázishoz hasonló adatok elen-
gedhetetlenek napjaink modern városklimatológiai kutatásaihoz. Abban az 
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esetben, ha sikerül egy olyan módszert alkotni, amivel gyorsan és költség 
hatékonyan lehet ilyen jellegű adatbázist előállítani, elhárulhat alkalmazásuk 
fő akadálya. A növényzet felmérését követően reményeink szerint sikerült 
jobban megismerni azon folyamatok tulajdonságait és hatásait, amelyek a 
Föld lakosságának túlnyomó többségének otthont adó városi területek klí-
máját befolyásolják. 
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