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Absztrakt

A sajatos felépitésbdél és a mesterséges anyagok hasznalatdbdl adéddan a varosi vizgazddlkodas igen
komplex kérdéskor, ugyanakkor a varosokban taldlhaté viz mennyiségének és minGségének kérdése a
klimavaltozas kapcsan egyre nagyobb jelentGséggel bir. Az idGjarasi szélsGségekb6l addédéd
veszélyhelyzetek napjaink fontos tényezdivé valnak. A varosi zoldinfrastruktira jelentds szerepet tolt
be e csapadékesemények hatdsanak tompitdsdban. Kutatdsomban arra keresem a vélaszt, hogy a fas
novényzet, milyen befolyassal bir a lefolyasra, illetve a felszinre keril6 viz 6sszmennyiségére. Ehhez
az USA-ban kidolgozott UFORE Hydro modellen alapuld i-Tree Hydro szoftvert hasznaltam. A
vizsgalatomat Szeged belvarosaban egy erdsen beépitett varosrészben és a varos kozponti parkjanak
(Széchenyi tér) teriletén végeztem. A modell el6zetes eredményei alapjan a névényzet lefolyasra
gyakorolt hatasardl, az intercepcid és az evapordcid mértékérdl kaphatunk informdacidkat. Az
intercepcid soran a novényzet a felszinére keriil6 csapadék kozel 18%-at, mig a teljes csapadék 4%-at
fogta fel. Alternativ felszinboritdsi viszonyokat vizsgalva a varosi vizgazdalkodas tervezésében is nagy
szerepe lehet a modell alkalmazasanak.

Bevezetés

A zoldinfrastruktdra napjaink varostervezésének egyik fontos eleme, amely 6sszekottetést
teremt a természetes és a mesterséges elemek kozott. A varosi névényzet alkalmazasa a
vizgazddlkodasi rendszerekben a zoldinfrastruktura integraldsan alapul (Buzas 2012).

Ezeket 0Osszefoglaldan NBS rendszereknek nevezziik (natural-base solutions), azaz
természetes folyamatokon alapulé lehet6ségek. Ezek a mddszerek alapvetfen a természetes
folyamatok jellemzdit integraljak a mar meglévé hagyomanyos infrastruktirdba és probaljak
mind a két tipusu maddszer elényeit kihasznalni (Raymond et. al 2017). A harom legismertebb
vizgazdalkodashoz kapcsolédé fenntarthatéd szemléletl rendszer: a WSUD (Water Sensitive
Urban Design), a LID (Low Impact Design) és a SUDS (Sustainable Drainage). A ndvényzet
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alkalmazasa és integralasa kiemelt szempont ezekben a rendszerekben. A zoldinfrastruktura
részeként a noévényzet - azon belll is kimondottan a fas névényzet, méretbeli és fizilogiai
tulajdonsagaik miatt - jelentds szerepet tolt be a varosok vizgazdalkodasaban az intercepcio és
evaporacio kovetkeztében érvényesiilé lefolyds mérséklésben (Xiao and McPherson 2002) (1.
abra). A fak varosokoldgiaban betoltott szerepe sokrétd, a lefolyds mérséklése mellett hatdssal
vannak a varosi mikroklimara, a szennyezd anyagok csokkentésére is (Berland et. al 2017).
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1. dbra: A megvdltozott felszinboritds hatdsa a vizgazddlkoddsra (U.S. EPA 2007 nyomdn)

Mintateriilet

A vizsgalat mintaterilete (0,19715 km?) a Széchenyi tér (amely Szeged legnagyobb,
leglatogatottabb tere és egyben a varos egyik legnagyobb zoldfelllete) és a kornyez6
épllettombok (2. dbra). A teret koriilolelS belvarosban jelentds a vizzaré burkolatok aranya,
ami a vizsgdlat szempontjabdl kiemelt jelent6ségl, hiszen az eltér§ vizateresztéssel
jellemezhetd felszinek kozotti kulonbség nagyban meghatarozza a lefolyasi/beszivargasi
viszonyokat. A kijel6lt terilet kompakt (ezért vizsgalata is konnyebben kivitelezhetd),
ugyanakkor felszinboritasa valtozatos. JellemzG6ek a vizzard aszfalttal/betonnal boritott utak
és jardak, valamint kis mértékben az atereszté térké burkolatok. A felszini vizelvezetés
csatornahdldzattal megoldott, amely azonban nem minden esetben mikodik megfelel6
hatékonysaggal.

A keskenyebb, de magas utca kanyonokban, ahol a jardaszegély éles peremmel valik el
az Uttesttdl, a tobbletviz gyakran az felszinen marad, és nem tud elszivarogni. A Széchenyi tér
fedett,
juharlevell platanbdl (Platanus x hibrida) all, de ezenkivil jellemzé a nagy levell hars (Tilia

tobbnyire gyeppel aszfalt utakkal megszakitva. Fas novényzete alapvetéen
plathyphyllos), ezist hars (Tilia tomentosa), a nyugati ostorfa (Celtis occidentalis) is. A téren
talalhato tovabba tiszafa (Taxus baccata) és fekete feny6 (Pinus nigra) is.

Az i-Tree Hydro nemzetkozi hasznalatdnak korlatozottsdga miatt az USA teriiletén
sziikséges volt egy Szegedhez hasonld klimaval rendelkezé referencia varos kijelolése [1]. Ezt
a modell alapjaul szolgdld csapadék fajl felépitése indokolta. Tobb klima paraméter

figyelembevételével a vdlasztas végil a Kansas dllam észak-nyugati részén talalhatd
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Goodland varosdara esett, amely a Koppen-féle klimabeosztas alapjan hasonld értékekkel
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2. dbra: A vizsgdlat mintateriilete

Modszerek

A vizsgalat az UFORE Hydro hidrolégia modell eredményein alapszik, amely az i-Tree
program csaldd részeként érhet6 el. A Hydro szoftver tobb szempontbdl is hianypdétld, hiszen
varosi koriilmények kozott hasznalhato, a vegetacid szerepét is figyelembe vevd szoftverbdl
kevés &ll rendelkezésre. Az Egyesiilt Allamokon kivili haszndlat korldtozottsdga miatt van
szikség USA-beli referencia terilet vdlasztasra is, de futtatdsa Magyarorszagrdl is
megoldhaté. A Hydro alkalmas jelenlegi és multbéli csapadék események vizsgélatara, igy
tehat id6beli 6sszehasonlitasra is lehet6ség nyilik. A modell fontos eleme a felszinboritasi
tipusok megaddsa, amely aranyanak alternativ megvaltoztatdsara is van lehetdségiink, igy
egyfajta predikcidot adhatunk arra nézve, hogy a jov6beli valtozasok milyen hatdsokat
idézhetnek el6 a varos hidroldgiai ciklusaban. A modell input paraméterei kozott kiemelt
szerep jut a csapadék adatoknak, amelyek jelen vizsgalat esetében a 2012. januar 1. és
december 31. kozo6tti 6ras felbontdsu csapadék adatokat jelenti. A felszinboritasi kategériak
lehatarolasa eCognition 9.1 Developer program segitségével tortént. A kategdriak
lehatdrolasahoz egy 2015. juniusi 4 savos Ultra Cam X légi felvételt hasznaltunk, amelynek
geometriai felbontdsa 0,4 m-es (Foldmérési és Tavérzékelési Intézet Archivuma). A fak alatti
felszinboritasi meghatdrozdsa egy 2011. marciusi lombtalan légi fotd felhaszndlasaval tortént
(SZTE TTIK Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék Alkalmazott Geoinformatikai
Labor). Ezekbdl a képekbdsl szarmaztatott NDVI érték és egy 2007-es terepmodell
segitségével késziilt el a valds felszinboritdsi térkép. A lehatarolds eredményeként egy
Osszeségében, a teriilet 100%-at lefedd felszinboritasi térkép allt el6 (3. dbra) (1. tablazat).
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3. dbra: A felszinboritdsi osztdlyok lehatdroldsa

A lehatarolds els6 |épése a szegmentacid, amely soran viszonylag egységes méretl és
kompaktaltsagu egységek jottek létre. Az éplletek és vizzard felszinek (utak) tipusba
sorolasa egy éplilet adatbazis és a 2015-0s légi fotdbdl szarmaztatott NDVI érték alapjan
tortént. A novényzeten bellli tipusok elkiilonitése magassagi hatarértékeken és a maximalis
differencian alapult. A lehatdrolds pontossagat manualis osztalyba soroldssal noveltem,
amelynek eredményeként, minden osztaly teljes pontossagi értéke 85 % feletti volt.

1. tablazat: A felszinboritdsi tipusok szdzalékos ardnya

Felszinboritasi ) Vizzaro felszin . i )
) Fa Gyep Cserje Lo Talaj Vizfelszin
tipusok /épllet
Szazalékos
arén 22,46% 3,12% 0,11% 73,65% 0,53% 0,13%

y

A felszinboritasi aranyok mellett meg kell hatdrozunk az 6rokzold fa boritast (3,4%) és az
orokzold cserje boritdst (25%) is. Emellett a novényzet levélfeliilet-indexét is meg kell
adnunk: fak (4,7), cserjék (2,2), gyep (1,6). Fontos paraméter a ,Directly Connected
Impervious Area” (DCIA), amelyet a vizzaré fellleteken bellli szdzalékos aranyban kell
definialni. A Sutherland-féle egyenlet alapjan mintateriiletemen ez az érték 63%. (U.S. EPA
2010). Tovabbi lépésekben a modellbe talajtani és egyéb hidrolégiai paramétereket is
megadhatunk, amelyek kiemelt fontossdguak a feldolgozds szempontjabdl (Wang et. al
2008). A modell lefuttatott eredményei kozott szerepel a teljes lefolyas, a vizzard és
ateresztd felszinek lefolydsa, illetve a névényzet intercepcidja és evaporacidja.
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Eredmények

A vizsgalat alapjat a valds felszinboritdsi viszonyok képezik. A csapadék adatok a 2012-es
évbd4l szarmaznak, amely soran 417,7 mm csapadék hullott (ez a mintateriletre vetitve éves
szinten 82349,55 m3 csapadék). A nyari és a tavaszi hénapok havi csapadék eloszldsa nagyon
valtozatos volt. A legtobb csapadék az 6szi évszakban hullott kb. 140 mm, mig a legszarazabb
periédus a nydr 85 mm csapadékkal. A havi atlag csapadék mennyisége 35 mm, amelytdl
jelentGs eltérések vannak mindkét iranyba (4. abra).
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4.dbra: A csapadék havi eloszldsa (2012)

A lefolyassal kapcsolatos eredményeket a modell a teljes lefolyds értékeiben 6sszegzi,
amely tartalmazza az alapvizhozamot, és a felszini lefolyds két Osszetevdjét: a vizzard
felszinek lefolyasat és az atereszté felszinek lefolydsat. A vizzaré és atereszté felszinek
lefolydsanak értékei kozotti kiilonbség szemléletesen fejezi ki hogy mennyire befolyasolja a
lefolydst az, hogy az adott felszint mesterséges burkolat vagy novényzet boritja. Az
alapvizhozam értékeinél a csapadékmentes idészakban a felszin alatti vizekbdl taplalkozé
alapvizhozam (lefolyds) szerepel (Wang et. al 2008).

A teljes lefolyas mennyiségét jelentésen befolyasolja az adott id&szak
csapadékmennyisége és a novényzet hatadsa (intercepcid, evaporacié). 2012-ben a teljes
lefolyds 46 335,85 m? volt. A teriiletre éves szinten 82 349,55 m3 csapadék hullik, amelynek
igy kozel 56% lefolyik a térszinrdl. A lefolyas mennyiségét legnagyobb mértékben a csapadék
hatdrozza meg, ezért is koveti annak trendjeit. Lefolyds tekintetében kiemelked6 hénapnak
szamit az oktdber, az évi lefolyas kdzel negyedével (10 099,33 m?3), illetve jalius és méjus. A
lefolyasi értékeket nézve a legnagyobb mennyiségli lefolyads az &szi évszakban kovetkezett be
(17984,40 m3), a legkevesebb pedig a nyéri évszakban (8361,44 m?) (5. 4bra).
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5. dbra: A havi teljes lefolyds (2012)

A teljes lefolyast komponenseire bontva az alapvizhozam éves szinten 503,02 m3, a
vizzaré felszinek lefolydsa 32 716,27 m3, az ateresztd felszinek lefolyas pedig 13 116,56 m3. A
kapott értékekbdl lathatd, hogy a Széchenyi tér és kornyékét jelenté mintateriileten a
vizzard felszinek lefolydsa a legnagyobb mérték(i. Ha a teriiletre érkezd teljes csapadék
mennyiséghez viszonyitjuk az adatokat, akkor a csapadék 39,7%-a vizzaré fellileteken, mig
15,9%-a atereszt6 felszineken folyik le (6. abra).
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6. abra: A lefolyds komponensek havi bontdsban (2012)

A harom komponens kozil a legdomindnsabb a vizzard fellletek lefolydsa, amely a
vizzard fellletek aranyabdl is kovetkezik. Az alapvizhozam kis részaranyt képvisel a teljes
lefolydson beliil kivéve a marcius honapot, amikor minimalis csapadék kovetkeztében a
lefolyast csak az alapvizhozam értékei hatdroztdk meg. A vizzard felszinek és az atereszt6
felszinek lefolydsa mindkét esetben nydaron éri el a minimumat, és &sszel a maximumat.
Ehhez hozzajarul a nydri id6szakban a magasabb evapotranszspiracid, a névényzet magasabb
intercepcidja és az alapvetSen alacsonyabb csapadékdsszeg.
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Az alapszcendrid soran lejatsz6dd intercepcid és evaporacié mennyiségérél szintén m3-
ben kapunk eredményeket. A mintateriletre 82349,55 m3 csapadék hullott, amelybél a
névényzettel fedett felszineket 21130,89 m? érte el (a teljes csapadékmennyiség 25,6%-a). A
novényzetet két kategdridara bonthatjuk szét a fakra és az egyéb névényzetre (cserjék, gyep).
A fakra hullé csapadék mennyisége a teljes csapadék mennyiség 22,46%-at teszi ki. Az egyéb
novényzeti tipusok jéval kisebb hatassal vannak a vizgazddlkodasi folyamatokra.
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7. dbra: A névényzet intercepcidja

A novényzet teljes intercepcidja 3829,25 m3 volt a vizsgélt id8szak soran, amely a
novényzetre hullott csapadékmennyiség 18,12%-a. Ebbdl a fas nodvényzet intercepcidja
3619,96 m3-t tett ki. Ez a mennyiség a teljes teriletre jutd csapadék kdzel 4%-a, amely a
novényzet és a fak alacsony aranyahoz képest jelent6s (7. dbra). A fennmaradé vizmennyiség
tobbi része lefolyasra keril, evaporalédik, illetve a talaj mélyebb rétegeibe szivarog. Az
intercepciét havi bontasban elemezve az figyelhet6 meg, hogy atlagosan aprilis és julius
hénapok kdzott volt a legmagasabb az intercepcié mértéke. A februar hénap kiugrd értéki
intercepciéja a nagymennyiségl hd formadju csapadéknak koszonhets. Téli id6szakban
gyenge az evaporacié és ennek kovetkeztében nagyobb mértékben tud a héoformatumu
csapadék a fak térzsén és again megtapadni.

A novényzet evapordcidja (jelen esetben a novényzet fellletén tdrolt vizmennyiség
parolgasa), nagyban fligg az adott idGszak hEmérsékletétdl és csapadék mennyiségétdl. Marcius
és augusztus hdénapban az evaporacid mennyisége elenyész6, ez a nagyon alacsony
csapadékmennyiségnek volt koszonhet6. Az 8szi és téli hdnapok evaporacidja viszonylag
kiegyenlitettnek tekinthetd, hiszen nincsenek nagy kiugrasok, a hénapok atlagos evaporacios
mennyisége 150-250 m3 koril alakul (8. dbra). Aprilis és julius hénapok kdzétt legnagyobb a
novényzet evapordcios hatékonydga. Ennek oka, hogy ebben az id&szakban a novényzet teljes
lombozatban van, igy az intercepcid és a feliileti parolgas is magas hatékonysaggal tud m(ikédni.
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8.dbra: A névényzet evapordcidja

A Hydro modellben az alapeset mellett megadhatunk megvaltoztatott felszinboritasi
aranyokat, igy szemléltetve a terlileten bekovetkez6 valtozasok hatdsait. Jelen esetben két
alternativ szcendridt vizsgdltam meg. Alternativ szcendrié 1: novényzet 25%-0s novelése
(amelybdl 12,5% a fakorona boritas novelése), vizzard felszinek 25%-os csokkentése;
Alternativ szcenarié 2: novényzet 6%-os csokkentése (amelybSl 5% a fakorona boritas
csokkentése), vizzaro felszinek 6%-os novelése. A lefolydsi komponensek és a teljes lefolyas
is mas-mas mértékben tér el az alternativ szcenariékban az alapesettdl. A teljes lefolyas az
alapszcenarié szerint 46335,85 m3 évente, addig ez az érték a vegetacid novelésével
35364,48 m3-re csokkent. Ezzel szemben, a vegetdcié varosi viszonylatban jelent8s mértéki
csokkentésével, a teljes lefolyds a mdsodik alternativ szcendridban 49138,82 m3-re
novekedett. A nOvényzet és az atereszt6 felszinek pozitiv hatasa leginkabb a teljes lefolyas
éves mennyiségében érhet6 tetten. A novényzet csokkentésével és a vizzard felszinek
novelésével a pozitiv hatdsok csdkkenek és a lefolyds mennyisége a vegetdcid boritastdl
fuggben csokken. Ezek a valtozasok a komponensekre lebontva is megfigyelhet6k, hiszen
kiilon-kilon bontva is érzékelhetd a vegetaciéo megvaltozasanak hatasa.

Az alap eset szerint a teriileten az ateresztd felszinek lefolydsa 13116,56 m3 volt az év
soran. A vegetdcio novelésével ez az érték az els6 szcendrid szerint nétt, még pedig 20578,69
m3-re. Ez annak kdszénhetd, hogy a magasabb ndvényzeti boritottsag egyben a vizateresztd
felszinek aranyanak névekedését is jelenti. A lefolyds névekedése latszélag kedvezétlen, am
a mértéke messze nem akkora, mintha a vizzaré felszinek aranyat néveltik volna. Az
ateresztd felszineken ugyanis a tarozddas, az infiltracid és az evaporacio is nagyobb mértéki
lehet, amelynek kovetkeztében kevesebb vizmennyiség keril lefolydsra, mint azonos
terilet(i vizzaro felszin esetében. A csokkentett vegetacid allomanyu (Alternativ szcenarié 2.)
szcendrio esetében az atereszt6 felszini lefolyds 10278,02 m3-re mérsékl6dott. A vizzard
felszinek lefolydsa az alapesetben a 32716,27 m?3 volt, amely az elsd szcendrié esetében
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nagyon jelentés mértékben, kézel harmadara (13794,63 m3-re) csdkkent. Ezzel szemben a
masodik szcendrid szerint az érték jelentGsen (38425,85 m3-re) ndvekedett (9. dbra).
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9. dbra: A hdrom szcendrié 6sszehasonlitdsa

Az alapeset fés intercepcidja 3620 m3 volt éves szinten. A fakorona boritds 12,5 %-os
novelésével ez az érték 5640 m3-re ndvekedhetne. Mig az alapeset szerint a teljes teriletre
érkezd éves csapadék 4,4%-at fogta fel a fas névényzet, addig ez az elsé alternativ szcenarid
esetében 6,8%-ra mddosult. A masodik alternativ szcendrid szerint, amely a novényzet
csokkenésével szamol, 2820 m3-re csdkkenne a fak intercepcidja az év soran, vagyis a teljes
csapadékhoz viszonyitott hatékonysaga 3,4%-ra csokkenne. Az evaporacié (az alap eset 2722
m3-es értékéhez képest) az els6 szcendridban 4242 m3-re ndvekedett, mig a masodik
szcendrio esetében ez 2121 m3-re csékkent. A fak aranyanak névelésével jelentds, tdbb mint
1500 m3-es evaporacids novekedést kdnyvelhetiink el, mig a fak aranyanak csékkentése 600
m3-es csokkenést eredményez (10. dbra).
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10. dbra: A szcendridk fds intercepcidja és evapordcidja
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Osszegzés

A fenntarthatd varosi vizgazdalkodasi rendszerek alapvet6 feltétele a zoldinfrastruktura
megfelel6 integraldsa a varosi kornyezetbe. A zoldinfrastruktura jelent6s hatast gyakorolhat
a varosi vizgazdalkoddsra féleg a fasszaru novényzetnek kdszonhetéen. A varosi arvizek és a
hirtelen lehullé csapadékok kovetkeztében megnovekedett felszini lefolyds mérséklésében
kiemelt szerep juthat a novényzetnek. E mérsékl6 hatdsanak a mérése erdforrds- és
idGigényes feladat, amelyben segitséget nyuljthat modellek felallitdsa és futtatdsa. A
vizsgdlatomban feltart 6sszefliggések jol mutatjak, hogy a varosi névényzet az intercepcio és
az evapordacié révén jelentés mértékben hozzajarulhat a lefolyds csokkentéséhez. A
kiilonb06z6 szcenaridk feldllitasa teszi alkalmassa az i-Tree Hydro-t varosrendezési tervek és
beruhazasok jovébeli hatasanak becslésére.

Az altalam vizsgalt mintaterilet jol példazza, hogy a novényzet a Széchenyi téren és
kornyékén jelent6s mértékben csokkenti a lefolydst. A kilonb6z6 szcenaridk a terilet
esetleges valtozasat mutatjak be. A fak ardnyanak novelése minden téren pozitiv el6re 1épés,
hiszen az intercepcid és az evapordcié hatékonysaga is n6, amely a lefolyds mérséklésében
kiemelt jelentéségl. Azonban ha egy esetleges tér rekonstrukcié vagy épitkezés soran
jelent6sebb mértéki fa kivagassal (illetve vizzard burkolat noveléssel) szamolunk, a lefolyas
mindenképpen néni fog, a teriileti csokkenéssel ardnyban. A fenti adatokbdl kérvonalazddik
egy kép a novényzet és azon beliil is fak pozitiv hatasardl a varosok vizgazdalkoddsaban.

A modell szdmos egyéb informdacidt is szolgaltathat a lefolyassal kapcsolatban (felszini
tdrozddas, levélzeteben tarolt vizmennyiség), amelyek a késébbiekben kerlilnek elemzésre.
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