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ABSZTRAKT
A vérosi zoldfeliileti rendszer fontos részét képezik a koz-
teriileten 4ll6 faegyedek, amelyeknek az urbanizacio, a kli-
mavaltozas és az emberi tevékenység kovetkeztében egyre
nehezebb koriilményekhez kell alkalmazkodniuk. A zold-
feltiletek nagymértékben javitjak a mikroklimat, segitik a
bioldgiai sokféleség megérzését, és esztétikai szemponthdl
is fontos szerepet toltenek be, ezért megdévasuk és fej-
lesztésiik sziikséges. Hazdnkban 2000-es évektdl kezdve
rengeteg tanulmany, illetve civil kezdeményezés emeli ki a
zoldfeliiletek fontossagat, de jellemzéen kvantitativ meg-
kozelitésbol részletezi azokat. A Kiiiltetések minéségének
javitdsa azonban hasonldan fontos feladat. Kutatdsunk a
budapesti szabadterek fainak lombkorona-boritottsagat a
telepitési stirtiség fiiggvényében értékeli, kiemelten egyes
terek és utcak fasszara egyedeinek telepitési tavolsagaval

és az ebb6l adodé boritottsagi értékek dsszehasonlitasaval.

Vizsgalataink soran figyelembe vettiik a telepitéskori és

a kifejlett lombarany mennyiségi és mindségi valtozasait,
igy lehet6ségiink van arra, hogy az egyes taxonok kornye-
zetét, igényeit és tulajdonsagait ismerve (koronaforma,
novekedési erély), idedlis telepitési ajanlasokat fogalmaz-
zunk meg. Az esettanulményok soraban els6ként Buda-
pest egyik legjelentésebb intermodalis csomoépontjanak, a
Modricz Zsigmond kortér, illetve a hozza kapcsolédo Bartok
Béla tt fasszaru egyedeit vizsgaltuk. A kortér lombkoro-
na-boritottsaga 5-7 éven beliil eléri az idealisnak definialt
minimalis 25-30%-0s boritottsagot. A lombkorona-vetiile-
tek és a telepitési slirtiség aranyat vizsgalva megallapitot-
tuk, hogy a Mdricz Zsigmond kortér fainak lombkoronai
2023-ban atlagosan 13%-ban, mig kifejlett korukban tbb,
mint 50%-ban fednek 4t. Ez azt eredményezi, hogy a fako-
rondk mintegy fele lesz képes kifejteni az 6koszisztéma-
szolgéltatas szempontjabol elérhetd legnagyobb hatést.
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1. tablazat/Table 1: Az esettanulményok vizsgélati helyszinei /
Case study sites
Kozteriilet neve / Name of the public area Elhelyezkedés / Location Kiterjedés / Zoldfeliilet- Fak szama /
Size boritottsag / Number of
Green space trees
coverage
Méricz Zsigmond kortér / Méricz Zsigmond Square XL kertilet / 11" district 11200m? 1380 m? 76db
Szent Gellért tér / Szent Gellért Square XL kerllet / 11" district 5300m? 1760m? 32db
SzéIl Kalman tér / Széll Kalmdn Square 11, XII. keriilet / 2" 12" district 21000m? 3450 m? 112db
Olimpiai park / Olimpia park V. kertlet / 5™ district 8100m? 6425m? kb db
Podmaniczky Frigyes tér / Podmaniczky Frigyes Square V. keriilet / 5™ district 4700m? 750m? 60db
Févém tér / Févam Square IX. kertilet / 9" district 5300m? 740m? 38db

ABSTRACT
Trees in public open spaces are an important part of the
urban green space system, which has to adapt to increas-
ingly difficult conditions due to urbanisation, climate
change and human activity. Green spaces are a major fac-
tor in improving the microclimate, helping to protect bio-
diversity and playing an important aesthetic role, so they
need to be preserved and enhanced. In our country, since
the 2000s, a large number of studies and civil initiatives
have highlighted the importance of green spaces, but
typically from a quantitative approach. However, improv-
ing the quality of planting is an equally important task.
Our research assesses the canopy cover of trees in open
spaces in Budapest in terms of planting density, with a
focus on the planting distance of trees in certain squares
and streets and the resulting cover values. In our studies,
we have considered the quantitative and qualitative vari-
ation in crown canopy cover at the time of planting and in
maturity, so we can formulate ideal planting suggestions
based on the environment, requirements and character-
istics (crown shape, growth vigour) of each taxa. In the
series of case studies, we first studied the woody species
of one of the most important intermodal nodes of Buda-
pest, Moricz Zsigmond Square and Bartdk Béla Street. The
canopy cover of the square reaches the ideally defined
minimum canopy cover of 25-30% in 5-7 years. Consider-
ing canopy cover and planting density, it was found that
in 2023 the canopy cover of the trees in the Méricz Zsig-
mond square averages 13%, while at maturity it will cover
more than 50%. This means that about half of the tree
crowns will be able to have the highest potential impact
in terms of ecosystem services.

Keywords: urban forestry, allées, tree canopy cover,
planting density

1. INTRODUCTION
The role of urban trees has increased significantly due
to urbanisation and climate change. Trees are important
in the mitigation of the urban heat island effect and in
the control of the microclimate; they provide shade,
cool the air by evaporation, and trap dust and other
pollutants [1-3]. Their root systems improve soil struc-
ture, reduce soil erosion, limit vibrations from transport,
create habitats, increase social interaction [4-7], and have
decorative, recreational, cultural and historical value
[7-9]. Trees are important as vital elements of the
green space system at individual level, but their true
impact is when they are integrated into a structure,
in a population. In an urban environment, they usually
grow as solitary, clumped or linear stands, linking
green spaces in and out of the urban environment,
creating a network of green infrastructure at multiple
levels [6, 10-13].

However, as a result of human activity, urbanisation
and global climate change, woody vegetation is finding it
increasingly difficult to adapt to urban environments. As a
result of anthropogenic impacts, green areas have under-
gone significant degradation in terms of quantity and
quality. Urban trees are severely affected by the growth of
built-up areas, large-scale soil degradation, inappropriate
stormwater management, the impact of utilities on sub-
surface and above-ground growth, and increased vehicle
traffic [1-3, 14]. Trees live much shorter lives in urban envi-
ronments than in natural conditions [15-19], making the
conservation and climate-adaptive enhancement of exist-
ing green spaces a priority [20-21].

The environment-forming properties of urban trees,
the benefits that nature provides, are called ecosys-
tem services [22]. According to the Millennium Ecosys-
tem Assessment (MA), ecosystem services include the
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Kulesszavak: varosfasitas, fasorok, lombkorona-
boritottsdg, telepitési stirtiség

1.BEVEZETES
A vérosi fak szerepe az urbanizacié és a klimavalto-
zas kovetkeztében jelentdsen nétt. A fak a varosi hészi-
get-effektus mérséklésében és a terhelt, stirtin beépitett
telepiilési szovet mikroklima szabalyozasaban fontos sze-
repet jatszanak; arnyékolnak, parolgds utjan htitik a leve-
g6t, megkotik a port és egyéb szennyezé anyagokat [1-3].
Gyokérzetiikkel javitjak a talaj szerkezetét, csokkentik
a talajeroziot, mérséklik a kozlekedési eszk6zok okozta
rezgéseket, él6helyeket teremtenek, novelik a tarsadalmi
interakciot [4-7], és emellett dekoracids, rekreacios, kul-
turalis és torténelmi értékkel is rendelkeznek [7-g]. A fak
a zoldfeliileti rendszer létfontossagu elemeiként egyed
szinten is fontos szerepet toltenek be, de igazan egy
struktiraba illeszkedve, alloméanyban képesek kifejteni
hatasaikat. Varosi kornyezetben, rendszerint szoliterként,
csoportosan vagy linearisan allnak, 6sszekotik a bel- és
kiilteriileti zoldfeliileteket és ezzel egy tobbszintli zoldinf-
rastruktira-halézatot hoznak létre [6, 10-13]. A fasszara
vegetaci6 azonban az emberi tevékenység, az urbaniza-
cio, és a globalis éghajlatvaltozas kovetkeztében egyre
nehezebben képes alkalmazkodni a varosi kornyezethez.
Az antropogén hatdsok eredményeképp jelentds a zoldfe-
lilletek mennyiségi és mindségi szempontu degradacidja.
A varosi fakat hatvanyozottan érinti a beépitések noveke-
dése, a talajfelszin nagyaranyu leburkolésa, a csapadékviz

helytelen kezelése, a kozmiivek felszin alatti és felszin
feletti novekedést befolydsold hatésa, illetve a megnove-
kedett gépjarmiiforgalom [1-3, 14]. A fak varosi kérnyezet-
ben sokkal révidebb ideig élnek, mint természetes koriil-
mények kozott [15-19], igy a jelenlegi zoldfeliilletek meg6r-
zése és klimaadaptiv fejlesztése elsérendt feladat [20-21].

A varosi fak kornyezetalakito tulajdonsagait, a ter-
mészet nyudjtotta javakat 6koszisztéma-szolgaltatasnak
nevezziik [22]. A Millenium Ecosystem Assesment (MA)
szerint, az 6koszisztéma-szolgaltatas magaba foglalja az
adott életforma 1) ellato, 2) szabalyozd, 3) tAmogaté és
4) kulturalis szolgéaltatésait [22]. A szabalyozd és tamo-
gato adottsagok vizsgalataval, tobb kiemelked6 nemzet-
kozi kutatas (USA, Kina, Ausztralia, Németorszag) is fog-
lalkozik, amelyek nemcsak a novények kedvez hatasait
értékelik, hanem az egyes szolgaltatasok kiilénbo6z6 lép-
tékben torténd valtozasait is részletesen bemutatjak [23].
Az USA-ban allami 1éptékl lombkorona-térképezési
modszerekkel [24], a Tavol-Keleten varosi szint(i [25], mig
Németorszaghan mar fasor szinten foglalkoztak a novény-
zet lombfeliiletének pozitiv hatasaival [26]. A nemzetkozi
kutatasok, a fentieken tul, kitérnek a varosi fak ener-
gia-megtakaritasi képességére is. McPherson et al. [27]
részletesen foglalkozik az energiahatékony tervezéssel és
kiilonb6z6 tervezési metddusokat fogalmaz meg a terve-
z6k szamara.

Tovabba erdészeti dllomanyban mar gyakran alkal-
mazott allometriai egyenletek varosi fakra valé adaptala-
sara is vannak példak. Ezen szamitasok viszont az épitett

4D70,14-31.(2023)

E)
|

T,
a1 e A L i M Mt e e W
£

I
w
3

17

1. abra/Fig. 1: A Méricz Zsigmond
kortér egyes taxonjainak jellemz6
habitusa a telepitéskor, napja-
inkban, illetve kifejlett korban:

1) Pyrus calleryana 'Chanticleer’,

2) Fraxinus excelsior, 3) Gleditsia
triacanthos fajtak, 4) Prunus
serrulata 'Kanzan’, 5) Quercus
robur 'Fastigiata Koster’ /

Typical habit of some taxa of Méricz
Zsigmond Square at the time of
planting, at the present time and

at maturity: 1) Pyrus calleryana
‘Chanticleer’, 2) Fraxinus excelsior,
3) Gleditsia triacanthos, 4) Prunus
serrulata ‘Kanzan’, 5) Quercus robur
‘Fastigiata Koster’

1) provisioning, 2) regulating, 3) supporting and 4) cultu-
ral services of a given life form [22]. Several major inter-
national studies (USA, China, Australia, Germany) have
examined the regulating and supporting services, not only
assessing the beneficial effects of plants, but also detail-
ing the changes in each service at different scales [23].
The canopy has been mapped at state scale in the
USA [24], at urban level in the Far East [25], while in Ger-
many the positive effects of canopy cover have been stud-
ied at tree-lined area level [26]. In addition to the above,
international research also addresses the energy-saving
potential of urban trees. McPherson et al [27] discuss
energy-efficient design in detail and provide different
design methodologies for landscape architects.

There are also examples of the adaptation of allomet-
ric equations already commonly used in forest stands
to urban trees. These calculations, however, need to
be refined due to the variability of the built environ-
ment [28-32], so tree canopy volumes have been meas-
ured using alternative manual [31], aerial [33] or laser-
based [34-36] methods.

By assessing tree stands in urban spaces and examin-
ing canopy cover and projected canopy surface area,
our research highlights planting problems that are not
beneficial from an economic or ecosystem service per-
spective. Our goal is to refine ideal planting distances
for each taxon that will ultimately maximise the climatic,
ecological, aesthetic (and economic) benefits of the
canopy.

2. METHODS
Our studies were conducted at individual level in the
major open spaces of Budapest and their directly con-
nected tree-lined areas (Table 1).

Since we have no information on the exact size of the
trees at the time of planting, we use the 14/16 cm round
trees with a crown diameter of 50-100 cm, which are
available in nurseries in Hungary. To estimate the size of
the adult trees that could be assumed in urban environ-
ments, we used literature from several national [g, 37-38]
and international [31, 39-41] publications and took into
account the site conditions and the growth vigour of
the taxa. In the tree species survey, we classified trees
according to their location in green areas and in enclo-
sures, where growth vigour may differ even at individual
level [42].

Géabor Schmidt’s "growth vigour" data from 2011
included several values that needed refinement, so a
growth factor was calculated from the variable tree sizes
(crown diameter/canopy volume) and age, and the taxa
were redefined according to their growth vigour.

Based on these calculations, we identified free (green
in the figures), partially overlapping (yellow) and signifi-
cantly overlapping (red) crown categories for the indi-
viduals studied. For partial overlaps, the overlap of the
crowns of two different individuals was recorded (yel-
low), while crown overlaps, possible under- or overlap-
ping of more than two individuals, was defined as a sig-
nificant overlap (red).
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Taxonok / Taxa Telepités = Lombkorona Schmidt-féle korona- Schmidt-féle Atlagos Novekedési
éve / atmérs* forma / Crown novekedési novekedési  erély a Méricz
Year of 2023-ban shape according to erély [38] / tényezd / Zsigmond
planting  (m)/ Crown Schmidt [38] Growth Average kértéren /
diameter® in potential growth Growth vigour
2023 (m) according to factor onthe Méricz
Schmidt Zsigmond square
Catalpa hignonioides 2006 4,1 Tojés / Oval Gyors / Fast 0,3 Atlagos / Average
Catalpa bignonioides ‘Nana’ 2006 29 Gomb / Round Gyors / Fast 0,2 Lassi / Slow
Fraxinus excelsior 2006 4,2 Tojas / Oval [\tlagos / Average 0,2 Lasst / Slow
Gleditsia triacanthos ‘Shademaster’ 2014 7 Tojas / Oval Atlagos / Average 0,5 Gyors / fast
Gleditsia triacanthos ‘Sunburst’ 2014 7k Tojés / Oval Atlagos / Average 0,5 Gyors / Fast
Pinus nigra 2014 2 Kdp / Conical Atlagos / Average 0,3 Atlagos / Average
Platanus x hispanica 2022 12 Lapitott gémb / Spreading Atlagos / Average 0,5 Gyors / Fast
Prunus x eminens ‘Umbraculifera’ 2022 08 Gomb / Round Atlagos / Average 0,3 Atlagos / Average
Prunus serrulata ‘Amanogawa’ 2014 2,6 Oszlopos / Columnar Gyors / Fast 04 Atlagos / Average
Prunus serrulata ‘Kanzan’ 2006 7,3 Lapitott gmb / Spreading Gyors / Fast 04 Atlagos / Average
Pyrus calleryana ‘Chanticleer’ 2014 b Tojés / Oval Atlagos / Average 0,6 Gyors / Fast
Quercus robur ‘Fastigiata Koster’ 2014 2 Oszlopos / Columnar Atlagos / Average 0,4 Atlagos / Average
Tilia cordata 2006 6,4 Tojés / Oval Atlagos / Average 0,4 Atlagos / Average
Thuja occidentalis cv. 2014 18 Kap / Conical Atlagos / Average 0,2 Lasst / Slow

* a vizsgalt egyedek aktudlis koronaatmérg adatok atlaga alapjan / based on the average of the actual crown diameter data of the studlied specimens

kornyezet valtozatossagabdl adanddan pontositasra szo-
rulnak [28-32], igy a fak lombkorona-térfogatat alterna-
tiv kézi [31], 1égi [33] vagy lézeralapu [34-36] modszerrel
mérték.

Kutatasunk a varosi terek fas dlloményainak értékelé-
sével, a lombkoronaboritottsag, illetve a lombkorona-ve-
tiilet vizsgalataval ravilagitunk olyan telepitési problé-
maékra, amelyek gazdasagi, 6koszisztéma szolgaltatas
szempontjabol sem elénydsek. Célunk az egyes taxonok
idealis telepitési tavolsdgainak finomitasa, amely végsd
soron a lombkorona nyujtotta klimatikus, 6koldgiai, eszté-
tikai (és gazdasagi) hatdsokat maximalizalhatja.

2. ANYAG ES MODSZER
A vizsgalatainkat Budapest jelent6s szabadterein és a
hozzajuk kozvetleniil kapcsolddo fasoraiban, egyed szin-
ten végeztiik el (1. tablazat).

Mivel a faegyedek pontos telepitéskori méretérol
nincs informacionk, ezért a hazai faiskoldkban kaphaté
14/16 cm kdrméret(i, taxononként eltérd 50-100 cm koro-
nadtmerodkkel szdmoltunk. A véarosi kornyezetben feltéte-
lezhet6 kifejlett méreteinek megdallapitdsdhoz tobb hazai
[9, 37-38] és nemzetkozi [31, 39-41] irodalom kozléseit

hasznaltuk fel, illetve figyelembe vettiik a teriiletek adott-
sagait, valamint a taxonok novekedési erélyét. A faegye-
dek felmérése soran az elhelyezkedés szerint megkiilon-
boztettiink zoldfeliileten és burkolatban 4ll6 fakat, ame-
lyek novekedési erélye akar egyed szinten is eltérhet [42].

A 2011-es, Schmidt Gabor féle ,Novekedési erély” ada-
toknadl tobb pontositasra szoruld értéket is megallapitot-
tunk, ezért a fak valtozo méreteibél (koronaatmeérd/lomb-
térfogat) és a korbdl novekedési tényez6t szamoltunk, ami
alapjan a vizsgdlt taxonokat névekedési erélyiik szerint
Gjradefinialtuk.

A szamitasok alapjan a vizsgalt egyedeknél szabad
(az abrakon zold szin) és egymassal részlegesen (sarga),
illetve jelent6s mértékben atfedd (piros) korona kategdri-
dkat allapitottunk meg. Az atfed6 korondk esetén fontos
kiilonbség volt, hogy a részlegesen atfed6knél két kiilon-
boz6 egyed koronajanak atfedését rogzitettiik (sarga),
mig a ketténél tobb egyed koronaatfedéseit, esetleg ala-,
vagy folérendeltséget mar jelentds atfedésnek definidltuk
(piros).

Az épiiletek okozta aszimmetriat, koronatorzulaso-
kat is piros szinnel 4brazoltuk. Mindezek jelzik, hogy
mely egyedek telepitési tétavolsaga vagy épiilettdl valo

4D70,14-31.(2023)
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Asymmetry and crown distortions caused by buildings
are also shown in red. All these indicate which individuals
have a less than ideal planting distance or distance from
buildings, resulting in an understory with limited develop-
ment over time.

The first site of our research and the subject of this
publication is Moricz Zsigmond Square in the 11th dis-
trict of Budapest, which is the most frequented inter-
modal junction in South Buda. The square can be divided
into two parts; the northern part, centred on the more
formal St. Imre statue, and the southern, outer rounda-
bout, whose dominant building is the Gomba, a monu-
ment of historical interest [43]. The dominance of fixed
line transport and public utilities has fundamentally
determined the location of the trees that can be planted.
In addition to the high proportion of paved surfaces, the
canopy cover of the trees plays an important role in the
life of the space.

3. RESULTS
There are currently 76 tree specimens in Mdricz Zsigmond
Square. In addition to the 76 specimens planted in the
open ground, there are also five potted woody species.
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<<2, tablazat/Table 2: A Moricz
Zsigmond kortér fatermet(i taxon-
jainak vizsgalta ndvekedési erélyiik
alapjan / Analysis of the tree taxa of
Méricz Zsigmond Square according
to their growth vigour

2. bra/Fig. 2: A Méricz Zsigmond
kortér lombkorona-boritottsaganak
valtozésai a feldjitaskor (10%),
napjainkban (17%) és a fak kifejlett
koraban (51%) / Changes in canopy
cover of Méricz Zsigmond square at
the time of restoration (10%), at the
present time (17%) and when

the trees reach maturity (51%)

Due to taxon selection, maintenance, mobility and differ-
ent responses to environmental changes, the species are
not organically related to our canopy cover studies and
their long-term assessment is not relevant [44].

The studied tree population consists of 15 taxa, of
which three taxa are found in the field in significant num-
bers. The very different habitats and sizes of the speci-
mens currently dominate the spatial composition of the
square (Fig. 1). 35 of the 76 specimens are in enclosures,
while 41 are surrounded by green space. The older speci-
mens in the green boxes were planted in 2006, while most
of the young trees (27) were planted during the renova-
tion of the square in 2014.

Planting distances are 6-7m for trees in enclosed
areas, trees in green spaces are spaced densely, typically
2-4m apart, and the distance between trees and buildings
is 2.5m.

3.1. Study of canopy cover
Different methods define the expected canopy cover
within a very wide range. From a design point of
view, a distinction is made between the ideal canopy
cover recommended for open spaces (25-30%) and for
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3. abra/Fig. 3: A z8ldkazettékban lévé facsoport lombkorona-vizsgalata
a jelenlegi és jovdbeli, kifejlett allapotban / Tree canopy survey of a group of

trees in green cassettes in their current and future mature stages

tavolsadga nem idedlis, azaz id6vel aladszorult jelleget, kor-
latozott fejlédést eredményez.

Kutatéasaink els6 helyszine és jelen publikacié témaja
a Budapest XI. keriiletben talalhaté Mdricz Zsigmond
kortér, amely Dél-Buda legnagyobb forgalmu intermoda-
lis csomdpontja. A tér két részre oszthatd; a formalisabb
Szent Imre szobor kozpontu északi, illetve a déli, kiilsé
korcikk, aminek meghatarozé épiilete a mtiemléki védett-
ségli Gomba [43]. A kétottpalyas kozlekedési eszk6zok és
a kézmiivek dominanciaja alapjaiban meghatérozta a tele-
pithet6 fak elhelyezkedését. A nagyaranyu burkolt feliile-
tek mellett a fak lombkorona-boritottsdga fontos szerepet
jatszik a tér életében.

3. EREDMENYEK
A Moricz Zsigmond kortéren jelenleg 76 fatermetli egyed
talalhato. A vizsgalt, szabadf6ldbe telepitett egyedek (76)
mellett, 5 planténerbe tiltetett fasszaru is él. Az utébbiak
azonban részben a taxonvalasztds, a fenntartés, a moz-
gathatosaguk, valamint a kornyezeti valtozasokra adott
eltéro valaszreakcioik miatt sem kapcsolédnak szervesen
a lombkorona-boritottsagi vizsgalatainkhoz, hosszutavi
értékelésiik nem relevans [44].

Szabad lombfeliilet /
Free canopy

Részben dtfedé lombfeliilet /
Partially overlapping canopy

Jelentdsen dtfedd lombfeliilet /
Significantly overlapping canopy

Epiilet /
Building

A vizsgalt fadllomanyt 15 taxon alkotja, amelybél 3
taxon jelentds egyedszammal talalhato a téren. Az igen
eltéré habitusu és méret(i egyedek térkompozicids szem-
pontbdl jelenleg is meghatarozzak a tér képét (1. abra). 76
egyedbdl 35 burkolatban all, mig 41 egyedet zoldfeliilet
vesz koriil. A zoldkazettakban €16, id6sebb példanyokat
2006-ban, mig a fiatal f4k jelent6s részét (27db) a tér fel-
djitadsakor, 2014-ben telepitették.

A telepitési tavolsagok a burkolt tertileten allo fak ese-
tében 6-7m, a zoldsadvokban él6k sfirtin, jellemzéen 2-4m
tavolsagra allnak egymastol, mig az érintett fak az éptile-
tektdl 2,5 m tavolsagra vannak.

3.1. Lombkorona-boritottsdg vizsgdlata

A kovetend6 tervezési metodusok igen tag értékek kozott
fogalmazzak meg az elvart lombkorona-boritottsagot. Ter-
vezési szempontbdl megkiilonboztetiink szabadterekre
(25-30%) és parkokba (40-60%) javasolt idedlis boritottsa-
got [45], bar arrdl nincs pontos informécio, hogy ez melyik
idészakra értendé (felteheten a kifejlett egyedek esetén
elért idedlis allapotra).

A Kkifejlett kori lombkorona-boritottsag meghataro-
zdsdhoz a taxonok eddigi fejlédése alapjan ,Novekedési
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4. abra/Fig. 4: A zoldkazettakban 1év6 facsoport lombkorona-értékelése
az aktudlis és kifejlett &llapotban / Canopy survey of a group of trees in
green cassettes in their current and mature stages
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tényez6t” vezettiink be, mely lehet lassu (0-0,2), 4tlagos
(0,3-0,5) és gyors (0,6<). Az adott kérnyezetre vonatkozo
novekedési tényezok alapjan megéallapithatjuk, hogy pl.
a Schmidt [38] altal 'Atlagos’ névekedési erélyti lepényfa
(Gleditsia triacanthos) a mérések alapjan 'Gyors’, mig a
torpe szivarfa (Catalpa bignonioides 'Nana’) egyedei 'Lasst’
fejlédéstiek, a Schmidt altal 'Gyors’-ként definialt értékkel
szemben (2. tablazat).

A 2014-es és a 2023-as allapot kozott f6ként a viszony-
lag gyorsan fejl6dé és széles koronat nevel6 lepény-
fak (Gleditsia triacanthos) téralakito hatasa érzékel-
het6. Az egyedek kozott viszont nagyaranyu eltéréseket
tapasztaltunk, a legnagyobb egyed kozel 6tszor akkora,
mint a legkisebb, mig a kislevel(i harsak koronaatméréje
és lombtérfogata egyarant kézel hdromszorosara nétt.
A dél-nyugati kiemelt zoldkazettakban 4ll6 diszcseresz-
nyék esetében hasonlé eredményeket kaptunk, de mivel a
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magastorzsre oltott egyedeken a nemest (Prunus serrulata
'Kanzan') kezdi len6ni az alany (Prunus avium), ezért az
eredmények csak részben tiikkrozik a diszcseresznye nove-
kedését. Az idedlisan fejlédé fak mellett viszont fontos
kiemelni a kevésbé jol noéveked6 taxonokat, mint pl. a
magas kdris (Fraxinus excelsior).

A téren, a fak kifejlett korukban ¢sszességében elér-
hetik a 6000 m2-es, 51%-0s boritottsagi aranyt (2.4bra).
A Gomba és a villamosmegallok hosszanti szakaszan a
lepényfak (Gleditsia triacanthos), mig az észak-keleti térfal
elétt a platanok (Platanus x hispanica) lesznek a legna-
gyobb arnyékot adé fajok (2. bra).

3.2. Facsoportok részletes értékelése
A részletes értékelés soran négy, egymastol eltéré funkci-
oval és kompoziciés szereppel rendelkezé facsoport egye-
deit vizsgaltuk.
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5. abra/Fig. 5: A Mdricz Zsigmond szobor kériili facsoport lombkorona-
vizsgélata a jelenlegi és jovébeli, kifejlett &llapotban / Canopy survey

of the group of trees around the Méricz Zsigmond statue in its current and
mature stages

parks (40-60%) [45], although there is no precise informa-
tion on the period to which this is to be applied (presuma-
bly the ideal state reached for mature individuals).

To define mature canopy cover, we introduced a
growth factor based on the taxon's development to date,
which can be slow (0-0.2), average (0.3-0.5) or fast (0.6<).
The growth factors for a given environment can be used
to determine, for example, whether a species is growing at
a certain rate, e.g. the honey locust (Gleditsia triacanthos),
defined by Schmidt [38] as “average” growth vigour, is
measured as “fast”, while the dwarf cigar tree (Catalpa
bignonioides, 'Nana') is measured as "slow”, compared to
the value defined by Schmidt as “fast” (Table 2).

Between 2014 and 2023, the main space-forming effect
is due to the relatively fast-growing and broad-crowned
honey locust trees (Gleditsia triacanthos). However, there
was a large variation between specimens, with the largest
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specimen being nearly five times the size of the small-
est, while the crown diameter and canopy volume of
small-leaved linden trees both increased nearly threefold.
Similar results were obtained for Japanese cherry trees
in the south-western green cassettes, but as the variety
(Prunus serrulata 'Kanzan') was overgrown by the root-
stock (Prunus avium), so the results only partially reflect
the growth of the Japanese cherry tree. However, in addi-
tion to trees growing in an ideal manner, it is important
to highlight less well-growing taxa such as European ash
(Fraxinus excelsior).

In the square, the trees can reach a total cover of up
to 6,000m? (51%) at maturity (Figure 2). The longitudinal
section between the Gomba and the tram stops will be
dominated by Gleditsia triacanthos, while the north-east-
ern wall of the square will be dominated by Platanus x
hispanica (Figure 2).
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48%

27%

3.2.1. A zoldkazetta és kornyezetében

lévé facsoport vizsgdlata
A tér nyugati részén 1év6 zoldkazettaban - a Bartdk Béla
it fel6li masodik kiemelt 4gyasban - hat egyed talalhaté.
A facsoport legnagyobb egyedei a diszcseresznyék (Prunus
serrulata 'Kanzan'), amelyek koronéaja ebben a zoldkazet-
taban atlagban 7,6 m atméréjli, mig a gémb szivarfa a leg-
kisebb (3m). A zoldfeliilet mellett harom, linearisan 4ll6
kisleveld hars (Tilia cordata) egyedet is vizsgaltunk, ame-
lyek koronaatmérdéje atlagban 6,7m (3. dbra).

A facsoport jelenleg hatékonyan miikodik, kedvezd
hatasaikat nagy ardnyban képesek kifejteni. A koronak
lombfeliiletének jelentds része még nyilt, részben atfedo
koronékkal 6t esetben taladlkoztunk. Egy diszcseresznye
koronajaban figyelhet6 meg nagyobb mértékii részben
atfedés (67%-o0s), mindkét szomszédos fa koronajanak
koszonhetéen. A fasori harsak egymastol 6,5 m, mig az
éptilettdl 2,5 m tavolsagra helyezkednek el, igy korona-
formajukra erételjes hatdssal van az épiilet homlokzata.
Ebbdl kifoly6lag a harsak korondja atlagosan 5%-ban
marad el a szabalyos formatol.

A jov6ben, az épiilet kozelsége miatt a kisleveld har-
sak koronéja mintegy 34%-kal maradhat el idealishoz
képest, tovabba koronajuk jelentésen atfedésben lesz a
magas kdrisével (Fraxinus excelsior). Szamitasaink sze-
rint, a részben atfed6 korondk aranya 31%, a jelentésen
atfed6k aranya 46% lesz, s6t egy egyed - a kinai diszkorte
- lombija teljes mértékben alarendelédik gyorsabban névé
taxonok koronainak (4. abra).

3.2.2. A Mdricz Zsigmond szobor

kortili facsoport vizsgdlata
A Moéricz Zsigmond szobor koré telepitett lepényfak
(Gleditsia triacanthos cv.) az el6zdekben bemutatott
taxonoktdl eltérnek. Nagy termetiik ellenére agrendsze-
riik emeletekre tagolodik, kevésbé stir(, ezért a részben
atfedo és jelent6s atfedd korondak kicsit masképpen értel-
mezenddk. A facsoport 2 kiilonboz6 fajta lepényfabdl all,
egy 'Shademaster’ és két 'Sunburst’ egyedbdl, amelyek
koziil a 'Shademaster’ lombkoronaja jelent6sen nagyobb,
mint tarsaié (5. dbra).

31%

Gyors novekedésiiknek koszonhetéen, a folyamatos
alakito metszések ellenére, koronaik jelenleg is részben
fedik egymast. A telepitési stirtiség kovetkeztében kifej-
lett korona méretekkel szamolva, az egymassal jelentdsen
atfed® lombfeliilet 28% lehet (6.4bra).

3.2.3. A Szent Imre szobor koriili

facsoport lombkorona-vizsgdlata
A harmadik facsoportnal (hét oszlopos tolgy és egy magas
kéris) kaphatjuk a legkedvez6bb értékeket (5. tablazat), a
telepitési stirtiségnek koszonheten a fak képesek lehet-
nek kedvez6 hatdsaik teljes mértékili érvényesitésére a
jovében (7. dbra).

A jelenleg az egyedek teljes lombfeliilete nyilt, szaba-
don 4all6. A tolgyek kozel 10 éves novekedése egyedenként
nagyon eltér6, a legkisebb fa 2,4 m® térfogati koronéajaval,
joval elmarad az atlagtdl (28 m?). A facsoport kérise a tér
legfejlettebb példanya (39,4 m?).

3.2.4. A Bartdék Béla uti fasor vizsgdlata

A kortérhez kapcsolddé Bartdk Béla ut fasori egyedei
egymastol 8,5-10m, mig az épiiletektél 3,5-5m tavolsagra
helyezkednek el. A Bartok Béla tut teljes szakaszat dssze-
sen 5 taxon alkotja, melyek koziil a japan akac (Sophora
japonica), a magas kéris (Fraxinus excelsior), a juharleveli
platan (Platanus x hispanica) egyedszama meghatarozo.
Az Ut nyugati szakaszan elvétve taldlhato fehérvirdgu
vadgesztenye (Aesculus hippocastanum) és 1-1 nagylevel
(Tilia platyphyllos) és eziisthars (Tilia tomentosa).

Jelenleg a japan akacok koronéja atlagosan gm,
magassaguk 10m, koronafeliiletiik kozel g5%-ban szabad-
nak tekintheté. A magas korisek, illetve az er6teljesen
visszametszett platan bar teljes mértékben nyilt, szaba-
don 4all6 lombkoronaval rendelkeznek, a lombhoz kap-
csolhaté szolgéltatasok és az esztétika szempontjabol
is jelent¢sen elmaradnak a japan akacoktél. Az épiile-
tek kozelsége miatt, kifejlett allapotban a paratlan oldali
faknal (Sj1-Fe11) a jelent6s mértékben atfed6 koronak
aranya 10%, mig a részben atfed6 koronak kozépértéke
42% lehet. A szabad lombfeliiletek ardnya a jovében kb.
a felére esik vissza. A paros oldalon (Fei2-Fe14) az utca
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6. abra/Fig. 6: A Méricz Zsigmond szobor kériili fék lombkorona-
értékelése az aktudlis és kifejlett allapotban / Canopy survey of the trees
around the Mdricz Zsigmond statue in their current and mature stages

3.2. Detailed study of groups of trees
The detailed study focused on four groups of trees with
different functions and compositional roles.

3.2.1. Study of the tree group in the green

cassette and its surroundings
The green cassette in the western part of the square - in
the second priority bed on Barték Béla Street - contains
six specimens. The largest trees in the group are the Jap-
anese cherry (Prunus serrulata 'Kanzan'), with an average
crown diameter of 7.6 m in this green cassette, while the
smallest is the globe cigar tree (3m). Three linear small-
leaved linden (Tilia cordata) trees with an average crown
diameter of 6.7 m were also examined in the green cas-
sette (Figure 3).

The group of trees is currently functioning effectively,
with a high rate of beneficial effects. A large part of the
canopy is still open, with partially overlapping crowns
in five cases. In the crown of one Japanese cherry tree, a
higher degree of partial overlap (67%) was noted, due to
the crowns of both neighbouring trees. The linden trees
in the facade are 6.5m apart and 2.5 m from the building,
so their crown shape is strongly affected by the building
facade. As a result, the crowns of the lime trees are on
average 5% out of the regular shape.

In the future, due to their close proximity to the build-
ing, the crown of small-leaved linden trees will be about
34% below ideal, and their crown will overlap significantly
with that of the European ash (Fraxinus excelsior). We cal-
culate that the proportion of partially overlapping crowns
will be 31%, the proportion of significantly overlapping
crowns 46%, and that the crown of a single Callery pear
will be completely subordinated to that of faster-growing
taxa (Figure 4).

3.2.2. Study of the group of trees around

the statue of Zsigmond Mdricz
The honey locusts (Gleditsia triacanthos cv.) planted
around the statue of Zsigmond Moéricz differ from the
previously-described taxa. Despite their large size, their
branching system is structured in layers, so the partly

overlapping and significantly overlapping crowns are
slightly different. The tree group is a mix of two differ-
ent varieties of honey locust trees, one 'Shademaster' and
two 'Sunburst', of which the canopy of the 'Shademas-
ter' is significantly larger than that of its counterparts
(Figure 5).

Thanks to their fast-growing habit, despite continuous
formative pruning, their crowns are still partially over-
lapping. Based on mature crown sizes due to the planting
density, the significantly overlapping canopy cover is esti-
mated at 28% (Figure 6).

3.2.3. Canopy survey of the group of trees

around the statue of St. Imre
The third group of trees (seven columnar oaks and one
European ash) has the most favourable values (Table 5),
and the planting density should allow the trees to fully
exploit the beneficial effects in the future (Figure 7).

Currently the entire canopy of the specimens is open

and free-standing. The growth of the oaks varies consid-
erably between specimens, with the smallest tree having
a crown volume of 2.4m?, well below the average (28 m?).
The ash tree is the specimen in the group with the best
growth (39.4m?3).

3.2.4. Study of the Bartdk Béla Street allée

The trees of Bartok Béla Street, which is connected to
the roundabout, are 8.5-10m apart and 3.5-5m from the
buildings. The entire section of Bartok Béla Street is dom-
inated by five taxa, including the Japanese pagoda tree
(Sophora japonica), European ash (Fraxinus excelsior) and
maple sycamore (Platanus x hispanica). In the western part
of the road, there are occasional white-flowered chest-
nut trees (Aesculus hippocastanum) one large-leaved (Tilia
platyphyllos) and one silver lime (Tilia tomentosa).

Currently, the crown of Japanese pagoda trees has an
average crown width of gm, a height of 1o0m and a crown
surface that is almost g5% free. European ash and heavily
pruned sycamore, although with a fully open, free-stand-
ing crown, are significantly behind the Japanese pagoda
in terms of canopy services and aesthetics. Due to their
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tajolasabol adédo benapozottsag kovetkeztében a fak rit-
kabb koronéaval rendelkeznek, ezért a kevesebb lombto-
meg miatt a szabad lombfeliilet aranya felértékel6dik (g.
4bra). Napjainkban a magas kérisek lombjaban még nem
tapasztalhatunk atfedéseket, de a jovében a lombfelii-

let minddssze 60%-a lesz teljes értékii. A részben atfed6
korondk szazalékos aranya jelent6sen megnd, mig a teljes
atfedés 20% lehet.

4. ERTEKELES

A Moricz Zsigmond kortér és a Barték Béla ut fasori
egyedeinek vizsgdalata soran szélsdséges eredményeket
kaptunk. A lombkorona-boritottsag adatai alapjan meg-
allapithatd, hogy a kortér kétpolusu. A dél-nyugati rész,
féként a novénykazettak jelentds telepitési stirtisége
miatt mar 2023-ban is meghatarozo, mig a Gomba korili
és az észak-keleti teresedés jelenleg még nem rendelke-
zik jelent6s boritottsaggal. A szabadterek idedlis lomb-
korona-boritottsaga (min.25-30%) [45], a fak jelenlegi
novekedési titemét figyelembevéve, a kortér esetében kb.
5-7 éven beliil kovetkezik be.

Az dkoszisztéma-szolgaltatas szempontjabol a Méricz
Zsigmond kortér egyedei 2023-ban atlagosan 87% szabad

~@5.6

@22

~@27
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lombfeliilettel rendelkeznek. Ez az arany a fak novekedé-
sével fokozatosan romlik, f6ként azon facsoportok ese-
tében, amelyek a telepitési slirliség miatt, er6sen akada-
lyozzak egymas fejl6dését. A szabad lombfeliilet aranya
az osszes egyed figyelembevételével alig éri el az 50%-ot,
mig a részben atfedo és a jelentdsen atfed6 lombkoro-
nak szazalékos ardnya 25-25%. Ebb6l adddoan a fako-
ronak mintegy fele lesz képes kifejteni az 6koszisztéma
szolgaltatds szempontjabol elérhetd legnagyobb hatast
a jovében. Az id6 elérehaladtaval a csoportos telepitések
szélsO egyedeinél a korondban nagyobb aszimmetria, mig
a kozépso egyedeknél felgyorsult degradacié lesz megfi-
gyelhetd.

Vizsgalataink eredményeképpen kijelenthetjiik, hogy
a zoldkazettadkban 4ll6 faegyedek a telepitési stirtiségnek
koszonhetden az 6koszisztéma-szolgaltatas szempont-
jabol nem megfeleléek. A Gomba koriil talalhato kinai
diszkorték (Pyrus calleryana 'Chanticleer') és lepényfa
taxonok (Gleditsia triacanthos cv.) az idedlis habitus-lomb-
koronaforma-telepitési stirtiség egységében hosszuta-
von is jelentds elemei lesznek a kortér fadllomanyanak.
A Szent Imre szobor koriili oszlopos télgyek (Quercus
robur 'Fastigiata Koster’) a kortér fai koziil a leginkabb
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7. abra/Fig. 7: A Szent Imre szobor kériili facsoport lombkorona-
vizsgélata a jelenlegi és feltételezett kifejlett dllapotban /
Canopy survey of the tree group around the statue of St Imre in

current and mature stages
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proximity to buildings, the proportion of significantly
overlapping crowns in the mature state for odd-sided
trees (Sj1-Fe11) is 10%, while the mean value for par-
tially overlapping crowns is 42%. The proportion of open
canopy will drop to about half in the future. On the odd
side (Fe12-Fe14), trees have sparser crowns due to the
wetting caused by the street orientation, so the propor-
tion of open canopy area is increased due to less canopy
cover (Figure g). Today, there is no overlap in the canopy
of European ash trees, but in the future, only 60% of the
canopy will be full. The percentage of partially overlap-
ping crowns will increase significantly, while the total
overlap may be 20%.

4. DISCUSSION
We have obtained extreme results in the study of Méricz
Zsigmond Square and Barték Béla Street. Based on can-
opy cover data, it can be concluded that the square is
bipolar. The south-western part, mainly due to the dense
planting density of plant cassettes, remains dominant in
2023, while the area around the Gomba building and the
north-eastern part of the terraces do not have a signifi-
cant canopy cover at present. The ideal canopy cover of

open spaces (min. 25-30%) [45], taking into account the
current growth rate of trees, will occur in the case of the
circular space in about 5-7 years.

In terms of ecosystem services, the trees of Moricz
Zsigmond Square have an average 87% open canopy
cover in 2023. This ratio will gradually worsen as the
trees grow, especially for those groups of trees which,
due to the planting density, strongly interfere with each
other. The percentage of free canopy area is just under
50% when all individuals are taken into account, while
the percentages of partially overlapping and significantly
overlapping canopies are both 25%. Therefore, about half
of the tree crowns will be able to produce the highest eco-
system services in the future. As time goes on, the crown
of the outermost individuals of the clustered plantations
will show greater asymmetry, while the middle individu-
als will show accelerated degradation.

As a result of our investigations, we can conclude
that the tree species in the green boxes are not suitable
for ecosystem services due to the planting density. The
Callery pear (Pyrus calleryana ‘Chanticleer’) and honey
locust taxa (Gleditsia triacanthos cv.) around the Gomba
will be important components in the long term in the
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8. abra/Fig. 8: A Szent Imre szobor kériili facsoport lombkorona-
értékelése az aktudlis és kifejlett dllapotban / Canopy survey of the group
of trees around the statue of St. Imre in its current and mature stages
»>q. abra/Fig. 9: A Bartok Béla Gt — Méricz Zsigmond kértér fasori
egyedeinek lombkorona-értékelése az aktudlis és a kifejlett &llapotban /
Canopy survey of the tree canopy of the Bartok Béla it - Méricz Zsigmond

kortér tree line in the current and mature stages

m 5zabad lombfellilet / Free canopy » Részben atfedd lombfeliilet / Partially overlapping canopy m JelentSsen dtfedd lombfeliilet / Significantly overapping canopy

Fed aktualis / current

Fed kifejlett / mature
QrF1 aktualis / current
QrFl kifejlett [ mature
QrF2 aktualis / current
QrF2 kifejlett / mature
QrF3 aktudlis / current
QrF3 kifejlett / mature
QrF4 aktualis / current
QrF4 kifejlett / mature
QrF5 aktudlis / current
QrFs kifejlett / mature
QrFé aktudlis / current
QrFé kifejlett / mature
QrF7 aktudlis / current

QrF7 kifejlett [ mature

képesek lesznek kedvezd hatéasaik kifejtésére, felté-
telezve, hogy a biotikus és az abiotikus kondiciok ezt
tovabbra is lehet6vé teszik. A Bartok Béla ut fai kiemel-
kedd, 98%-os szabad lombfeliilettel rendelkeznek, kés6bb
azonban az épiiletek kozelsége miatt a jelentdsen atfedd
lombfeliilet ardnya 11%-ra né. Fontos ezért olyan taxonok
telepitése, amelyek a korlatolt névekedési hely ellenére is,
minél stirGbb dgrendszert, nagyobb lombtomeget képe-
sek fejleszteni, mint pl. a japan akéc (Sophora japonica)

- szemben a ritkds agrendszer( és lombi magas koris
(Fraxinus excelsior) egyedekkel.

5. KOVETKEZTETESEK
A fafajok novekedési liteme és méretei nem 6nmagatol
értet6dd, mivel mind a kertészeti, mind az erdészeti kuta-
tasok bizonyitottak, hogy a helyi kornyezeti koriilmények
nagymértékben befolyasoljak az adott egyed novekedését,
méreteit [46]. Ezen eltérések a szukcesszio kiillonbozd sta-
diumaiban jellemzé taxonok esetében is szdmotteve.

Az idealis telepitési stiriség meghatarozasa taxon
szinten elegendd, bar tudjuk, hogy a telepitést kévetden
szamos tényezd hat a névények fejlédésére. A valtozo
talajszerkezet, illetve talajvizviszony [47], a csapadék- és

fényviszonyok [48-49], fenntartasi kiilonbségek, techno-
l6giai megoldasok, és egyéb biotikus (emberi beavatko-
z4s, korokozok, kartevok) tényezoék egyedenként igen
valtozatos novekedést, fejlédést eredményezhetnek, amit
a Moricz Zsigmond kortér fainak vizsgalata nagy mérték-
ben alatamaszt. Emelett azt is figyelembe kell venni, hogy
a vizsgalt taxonok melyik életszakaszban vannak, a nove-
kedési gorbéjiik mikor éri el a csucsot, és mikor jutnak

az oreged6 fazisba, mert ehhez kapcsolodoan valtozhat a
kornyezettel szemben tamasztott igényiik is.

A tajépitészeti tervezés, zoldfeliiletgazdalkodas és az
okoszisztéma-szolgaltatdsok kimutatdsadhoz tobb olyan
mutatéra (allometrikus egyenletre) lehet sziikség a jovo-
ben, amely ismeretében kénnyebben tudunk donteni fajva-
lasztas, telepitési stirtiség és kompozicids kérdésekben. ©
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ideal habit-canopy form-planting density unit of the tree
population of the Gomba. The columnar oaks (Quercus
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Defining the ideal planting density at taxon level is
enough, although it is known that many factors influ-

robur ‘Fastigiata Koster’) around the statue of St. Imre will ~ ence plant development after planting. Variation in soil

be the most capable of exerting their beneficial effects on
the trees of the square, provided that biotic and abiotic
conditions continue to allow this. The trees on Bartok
Béla Street have an outstanding 98% free canopy cover,
but in future, due to the proximity of buildings the per-
centage of significantly overlapping canopy cover will
increase to 11%. It is therefore important to plant taxa
which, despite the limited growing space, can develop a

structure and soil water conditions [47], rainfall and light
conditions [48-49], maintenance differences, technologi-
cal solutions and other biotic (human intervention, path-
ogens, pests) factors can result in highly variable growth
and development from one species to another, as is amply
demonstrated by the study of trees in Moricz Zsigmond
Square. It is also important to take into consideration the
life stage of the taxa under study, when their growth rate

denser branching system and a higher canopy mass, such ~ peaks and when they enter the ageing phase, because
as Japanese pagoda (Sophora japonica) as opposed to Euro-  their environmental requirements may change in relation
pean ash (Fraxinus excelsior), which has sparse branching to this.

and foliage.

5. CONCLUSIONS
The growth rate and size of tree species are not self-ev-

In the future, landscape architecture, green space man-
agement and ecosystem services may require more indi-
cators (allometric equations) to help us make decisions on
species selection, planting density and composition. ®

ident, as both horticultural and forestry research has

shown that local environmental conditions have a strong
influence on the growth and size of a given species [46].
These differences are also significant for taxa at different
stages of succession.
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