Tajokologiai Lapok 14 (1): 21-32. (2016) DOI: 10.56617/t1.3637

NEPSZERU VAROSI FAFAJOK ARNYEKOLOKEPESSEGENEK VIZSGALATA
SZEGEDEN

TAKACS Agnes, KISS Marton, GULYAS Agnes, KANTOR Noémi

Szegedi Tudoméanyegyetem, Eghajlattani és T4jfoldrajzi Tanszék
6722 Szeged, Egyetem utca 2. e-mail: takacsagi@geo.u-szeged.hu

Kulcesszavak: varosokologia, varosi fak, arnyékhatas, transzmisszivitas

Osszefoglalas: A vérosi fadllomany szdmos aspektusbol kedvezden befolyasolja egy varos dkoldgiai allapotat.
Példaul, klimamoddosité potencialja révén a fas vegetacid pozitivan hat a vérosi lakossag hdérzetére és
komfortérzetére. A mikroklimatikus hatasok feltarasa céljabol végzett terepi mérések, valamint modellfuttatasok
is kimutattak, hogy a fak elsdsorban arnyékhatasuk révén képesek enyhiteni az emberi szervezetet ér6 hdstressz
mértékét. A napsugarzas redukcidojanak hatékonysagat a lombozat transzmisszivitdsanak (napsugarzas-
ateresztOképessége) mérdszamaval irhatjuk le, melynek értéke nem csupan fajonként valtozik, de a lombkorona
évszakos valtozasanak és egészségi allapotanak is fliiggvénye. Ebben a tanulmanyban négy, magyarorszagi
viszonyok kozott gyakran eléforduld varosi fafaj (kislevelii hars — Tilia cordata, japanakac — Sophora japonica,
nyugati ostorfa — Celtis occidentalis és fehér vadgesztenye — Aesculus hippocastanum) arnyékoloképességét
vizsgaljuk. A vérosi fas vegetacio — kozép-europai klimatikus koriilmények kozott kifejtett — kisléptéki hatasara
vonatkozoan még kevés az ismeretiink, ezért munkankkal szeretnénk eldsegiteni jovobeli, ezzel foglalkozo
tanulméanyok megsziiletését. Ebbdl kifolyolag nagy hangsulyt fektetiink a kutatas médszertani alapjaira, valamint
kitériink a gyakorlati megvaldsitas nehézségeire is.

Bevezetés

A klimavaltozés, valamint a véarosi népesség vildgszerte tapasztalhaté novekedése fontos
feladatokat jelol ki mind a varosokoldgia, mind a gyakorlati tervezés szamara. Szamos olyan
tanulmanyra van sziikség, mely a természeti kornyezeti tényezok iddbeli, valamint térbeli
folyamatait tarja fel a specialis helyzetli és szerepli varosokologiai rendszerekben (MEZOSI et
al. 2007). A tudomanyos munkéknak egy jelentds része a varosklima-jelenség mérésére,
illetve modellezésére iranyul (UNGER és SUMEGHY 2002, UNGER et al. 2011). Ezek koziil
hosszi évek oOta kiemelt figyelem Ovezi a varosoknak a kornyezd teriiletekhez képest
megvaltozott hdmérsékleti viszonyait, részleteiben feltarva az un. varosi hdsziget jelenségét
(UNGER ET AL. 2014). A zOmében mesterséges anyagokbol allo, dsszetett varosi felszin és az
antropogén hdtermelés hatasara fellépd hémérsékleti tobblet, valamint a varosok csokkent
atszellozési képessége jelentdsen novelik az emberi hdterhelés mértékét, ami megfeleld
adaptacios lehetdségek feltarasat, illetve kidolgozasat igényli.

A varosi zoldfeliiletek — kiilonosképpen a varosi fadllomany — tekinthetéek az egyik
legsokoldalubb alkalmazkodési, s egyben mitigacids stratégianak, igy védelmiik ¢és
kiterjedésiik novelése fontos feladat (X1A0 et al. 1998, TYRVAINEN et al. 2003, BALOGUN et
al. 2014, NOWAK et al. 2014, HAASE et al. 2014). A novényzet — mint az egyik legfontosabb
varostervezési elem — koriiltekintd alkalmazdsa révén nem csupan esztétikus, de a
fenntarthatosag elveivel nagyobb Osszhangban 1év6 varoskép alakithaté ki (MADUREIRA ¢és
ANDRESEN 2014). A fentiek értelmében a varosokologiai kutatasok egyik fo irdnyvonala a
novényzet kornyezeti szerepének pontos feltdrasara torekszik, valamint az altaluk biztositott
szertedgaz6 Okoszisztéma szolgaltatasok kvantitativ értékelésére helyezi a hangsulyt (LOVELL
¢s TAYLOR 2013, HAASE et al. 2014). A megfeleld indikatorok és értékelési modszerek
kidolgozasa rendkiviil fontos a gyakorlati varostervezés segitése szempontjabol, melynek
jelentdségét tobb nemzetkozi szakpolitikai dokumentum és szervezet is hangsulyozza
(PERRINGS et al. 2011, TEEB 2011). A Zold Infrastruktarara alapozott fejlesztés az Eurdpai
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B1zOTTSAG 2011).

A fas vegetacid tobb aspektusbol is kedvezden befolyasolja egy telepiilés klimatikus
viszonyait, igy mikro- és lokalis 1éptékli hatasaik feltardsa régdta szerepel a varosdkologiai
kutatdsok palettdjan (ANDRADE és VIEIRA 2007). A varosi Okoszisztéma szolgaltatdsok
elemzéséhez tobb izben is kidolgoztak mar indikatorokat a ndvényzet klima-regulacios
hatasanak térképezésére, mas szolgaltatasokkal kozos integralt értékelésére. A fak széles
korben ismert hiitéhatdsa miatt az értékeld eljarasok tobbsége a ndvényzet 1éghdmérséklet-
csOkkentd hatdsat veszi figyelembe valamilyen médon (DOBBS et al. 2011, BREUSTE et al.
2013). Részben abbodl adddodan, hogy a fak természetes arnyékold objektumként miikodnek,
masrészt pedig fokozzak az evapotranspiracio mértékét, a nagyobb zoldfeliiletek jelentsen
hiivosebbek lehetnek a kdrnyezd beépitett teriileteknél (BOWLER et al. 2010, LIN és LIN 2010,
NOURI et al. 2013). Ez a jelenség (un. Park Cool Island) a felszinhémérsékletet tekintve
kiilondsen szamottevd kiillonbségeket jelenthet, ami mitholdfelvétel-alapu elemzésekkel is jol
kimutathat6 (CAO et al. 2010, REN et al. 2013).

Fontos leszogezni ugyanakkor, hogy az emberi hdérzetet a léghdmérsékleten kiviil
jelentésen befolyasolja a levegd nedvességtartalma, a légaramlas, valamint az Un. atlagos
radidcids homérséklet (mean radiant temperature) is (MAYER 2008). Utdbbi az emberi
szervezetet éré rovid- és hosszthullami sugarzasi komponensek hdhatasat fejezi ki °C
mértékegységben (KANTOR és UNGER 2011). Szamos kiilfoldi és hazai vizsgélat kimutatta
mar, hogy az emberi testet éré termikus terhelés nagysaga nyari idészakban els6sorban ennek
a paraméternek a fliggvénye (MAYER et al. 2008, SHASHUA-BAR et al. 2011, TAKACS 2013,
EGERHAZI et al. 2013, 2014, KANTOR et al. 2016). Az atlagos radidcios homérséklet aktualis
értékét és valtozasat egy adott helyszinen a sugarzasi viszonyok hatarozzdk meg. Els6sorban
az, hogy az adott pontot milyen mértékben és mennyi ideig éri direkt napsugarzas, ami az
arnyékolas fliggvénye. Masodsorban pedig az, hogy az ott taldlhato felszinek milyen
mértékben verik vissza a napsugarzast, illetve milyen mértékben nyelik el és sugarozzak
vissza hosszahulldimi sugarzas formajaban, ami a felszinboritas, illetve a kornyezd
tereptargyak anyagi mindségének fiiggvénye (ERELL et al. 2011). Az emberi szervezetet érd
nyari héterhelés mérséklése tehat legkézenfekvobb modon arnyékolas révén oldhatdé meg,
vagyis e szempontbol (is) érdemes kiemelt figyelmet szentelni a varosi fas vegetacionak.

A fentiek értelmében a novényzet hdstressz-mérsékld hatasanak kutatasa soran az
egyik legalapvetdbb feladat a varosi kornyezetben gyakran alkalmazott fafajok
arnyékoloképességének megallapitdsa, Osszehasonlitasa. Az évszakosan valtozd iddjarasi
hattérrel rendelkezd, meleg / forrd nyart teriileteken olyan fafajok telepitése javasolt,
melyeknek a lombfakadasa tavaszra tehetd, emellett teljes kifejlodéstikkor kiterjedt
lombkoronaval rendelkeznek, s lombozatuk napsugarzasra vonatkozo transzmisszivitasa
(ateresztOképessége) viszonylag kicsi.

Jelen tanulmany néhéany, hazai koriilmények kozott gyakran alkalmazott varosi fafaj
arnyékoloképességének vizsgalataval foglalkozik, s Szeged els6, 13 napot feldleld
transzmisszivitds méréssorozatanak tapasztalataira tamaszkodik. A kiilonbozd fajok
napsugarzas-ateresztoképességére vonatkozod adatok kozvetleniil hasznosithatok lehetnek a
gyakorlatban, ugyanakkor erre vonatkoz6 eredményekkel még kevés kutatds szolgélt ez idaig,
¢s a méréssel kapcsolatos moddszertani tapasztalat is csekély. Kiilondsképpen igaz ez a
hosszantartd, tobb évszakban kivitelezett vizsgalatokra. Eppen ezért, a tovabbi hasonlé jellegii
munkak eldsegitése érdekében a méréssel kapcsolatos mddszertani tapasztalatok ismertetése
is dolgozatunk céljai kozott szerepel.
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Vizsgalt fajok, helyszinek és modszerek

A transzmisszivitds értékek kiszamitasahoz szlikséges méréssorozatot 2014 nyaran
inditottuk el a Dél-Alfoldi régié legnagyobb varosdban, Szegeden (é. sz. 46°15°, k. h. 20°9”).
A vizsgélathoz négy, kozép-eurdpai klimatikus koriilmények kozt gyakran eldforduld varosi
fafajt valasztottunk ki:
kislevell hars — Tilia cordata
japanakac — Sophora japonica
e nyugati ostorfa — Celtis occidentalis
fehér vadgesztenye — Aesculus hippocastanum (1. tablazat).

Ezek a fajok nem csupan Szegeden képviseltetik magukat szép szammal, de
Magyarorszag tobbi varosdban is gyakran lathatjuk o6ket parkokban, tereken vagy utcai
sorfaként.

1. tablazat A vizsgalatba bevont szegedi faegyedek jellemzoi
Table 1. Attributes of the investigated tree specimens in the city of Szeged

. b

Latin név Tilia cordata Sophora japonica | Celtis occidentalis | Aesculus hippocastanum | Aesculus hippocastarnum
Magyvar név Kisleveld hars Japanakic Nvugati ostorfa Fehér vadgesztenve Fehér vadgesztenye
Teriilet Mityds tér Mityds tér Buvir to Rikocz tér Kodaly tér
Koordinstak 46°14'30"E 46°14'23"E 46°16'02"E 46°15"26"E 46°16'07"E
20°08'15"K 20°08'08"K 20°07'53"K 20°08'42"K 20°08'36"K
Teljes magassag [m] 155m 12m 9m 15m 135m
Térzsmagassig [m] 23m Im 1.8m 2m 25m
Korona dtmérd [m] 9m 12m 14m 10m 9m
Térzsatmerd [cm] 70,5 cm 75 cm 70 cm 78 cm 57 cm

A vizsgélt faegyedek ¢€s a mintateriiletek kijeldlésekor fontos szempont volt, hogy a
kivalasztott fa egészséges ¢€s kifejlett példany legyen (/. tabldzat). Tovabba arra is kiemelt
figyelmet forditottunk, hogy a mérési periddus sordn (tipikusan 10:00 — 16:00 kdzott) mas
objektumok (vagyis mas fak vagy épiiletek) hatdsa ne befolyasolja szamottevd mértékben a
mérési eredményeket. Az idedlis mérési helyszin kivalasztdsa érdekében a konkrét
méréssorozatot tobb szegedi terepbejards eldzte meg. Megfeleld allapoth €s elhelyezkedési
Tilia cordata és Sophora japonica példanyt a Matyas téren taldltunk (/. dbra). A kivélasztott
Celtis occidentalis a Buvar t6 mellett all, a vizsgalandd Aesculus hippocastanum egyedet
pedig a Rakoczi téren jeldltiik ki. Errdl az utdbbi farél azonban a nyari méréssorozat kdozepén
lathatéva valt, hogy a lombozatit megtamadta a vadgesztenye-aknazomoly (Cameraria
ohridella) — ami a lomb i1d6 el6tti elvesztését okozza — igy a vizsgélatok folytatdsdhoz 1j,
egészséges egyedet jeloltiink ki a Kodaly téren (/. dbra).
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1. abra A vizsgalat mintateriiletei, illetve a kivalasztott faegyedek légvonalbeli tdvolsdga a belvarosi OMSZ
allomastol
Figure 1. Study areas, as well as the aerial distance of the investigated tree specimens from the inner-city
weather station

A vizsgalatba bevont fak transzmisszivitas értékeinek meghatdrozasahoz sziikség volt
a globalsugarzas (a fels6 hemiszféra iranyabol érkezé rovidhullamu sugarzés: direkt és szort
napsugarzas 0sszessége) értékeinek mérésére egyrészt a fak lombkoronaja alatt (transzmittalt,
vagyis ateresztett globalsugarzas — Giams: [W/m?’]), masrészt pedig egy égboltkorlatozastol
mentes, lehetdleg kozeli ponton (globalsugarzas aktudlis érteke — Gy [W/m?]). A
fajspecifikus transzmisszivitds értékek a két paraméter hanyadosaként allnak eld:
transzmisszivitas = Guans: | G (2. abra).

Gakt [W/m?] a globalsugarzas aktudlis
értékea TETON mérve

(belvarosi OMSZ allomas)

Gtransz [W/m?] a FAK ALATT mért
ateresztett (transzmittdlt) sugarzas

(mobil varosklima allomasok)

Transzmisszivitas = Gtransz / Gakt

o -2 o

VK1: 1. mabil varosklima allomas . mobil varosklima allomas *\‘\

2. abra A transzmisszivitas szamitashoz sziikséges sugarzasok mérése Kipp&Zonen sugarzasmérokkel: a Szeged
belvarosaban elhelyezkedd egyetemi OMSZ allomas piranométere, valamint a fak alatti mérésekhez felhasznalt
mobil allomasok (kiemelve a miliszerek piranométereit)

Figure 2. Radiation flux density measurements with Kipp&Zonen radiometers for transmissivity calculation:
pyranometer of the inner-city weather station, as well as the mobile urban climate stations under the trees,
highlighting their pyranometers
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A fak alatti méréseket két specialis varosklima-allomassal hajtottuk végre, egy napon
parhuzamosan két kivalasztott fafaj lombkorondja alatt (2. dbra, 2. tabldzat). Az dllomasokat
a fatorzst6l északi iranyba 2 méter tavolsagra helyeztiik, ligyelve a lombozaton ateresztett
sugdrzast mérni hivatott piranométer vizszintezésére és déli tajoldsara. A mobil varosklima-
allomésok felszereltsége lehetévé teszi a sugarzasi mérleg rovid- és hosszthullamu
komponenseinek szeparalt mérését (Kipp & Zonen nettd sugarzdsmérd), valamint egyéb
mikroklimatologiai paraméterek rogzitését is (Vaisala WXT 520). A két allomas csupan a
sugarzasmérdk tipusaban tér el: az egyik allomas a kordbbi gyartmanyt CNR 1, mig a két
é¢vvel fiatalabb allomas mar CNR 4 miiszerrel van felszerelve. A nettd sugarzasmérd
alapbedllitisa esetén egy piranométer és egy pirgeométer a felsé hemiszférabol, mig egy
masik piranométer és pirgeométer az alsd hemiszférabol érkezé rovid-, illetve hosszahullamu
sugarzast detektalja.

2. tabldazat A 2014-es szegedi transzmisszivitas mérések
Table 2. Transmissivity measurements in Szeged during 2014

Tilia cordata Sophora japonica Celtis occidentalis  |desculus hippocastanum
2014-07-01 2014-06-27 2014-07-02 2014-07-04
2014-07-25 2014-07-24
2014-08-28
2014.09.18 2014-09-09
2014-09-29 2014-09-30
2014-10-28 2014-11-04

A fak lombkorondjara jellemz6 transzmisszivitas-értékek meghatarozasahoz a fels
piranométerek altal mért 1 perces atlagadatokat hasznaltuk, mint Gy, értékeket (2. abra). A
globalsugarzas aktualis értékét (G,,) a Szegedi Tudomanyegyetem Ady téri épliletének tetején
lizemel6 piranométer (Kipp & Zonen CM 11) rogzitette, a talajszint felett kb. 18 m
magassagban (/. és 2. abra). Ez a miszer az Orszdgos Meteorologiai Szolgalat altal Szeged
belvarosaba telepitett miiszeregyiittes részét képezi, s mint ilyen, adatsordnak felbontasa 10
perces. Az Osszevethetéség kedvéért a fak alatt mért 1 perces adatokbdl is 10 perces
atlagértékeket képeztiink a transzmisszivitas-értékek kiszdmitasa elott.

A méréssorozatot 2014 juniusanak végén kezdtiik el, s novemberig 6sszesen 13 naprol
allt rendelkezésiinkre mérési adat. Az eredeti koncepcid szerint a méréseket igyekeztiink
dertilt iddjarasi helyzetii napok nappali 6rdira id6ziteni €s minden faj alatt legalabb havi egy
alkalommal mérni egy éven keresztiil, hogy a lombkorona évszakos valtozasdnak hatasait
nyomon tudjuk kdvetni (2. tablazat). A nyari idészak alatt sajndlatos modon tobbszor
eléfordult, hogy a tiszta égboltviszonyok nem tartottak ki a mérési orak teljes hossza alatt.

A sugarzasi adatokbol szamitott transzmisszivitas értékek alakuldsat rendszerint tobb
tényez0 is befolyasolja. A rendelkezésre 4ll6 néhany honapnyi mérési eredmény elemzésével
két kérdésre keressiik a valaszt:

o Kimutathato-e a vizsgalt fajok ateresztoképessége kozt szamottevo kiilonbség, s

ha igen, akkor milyen mértéki, s az évnek mely szakéban a legjelentdsebb?

e Milyen mértékben befolydsolja a lombkorona allapotvéaltozasa (lombhullds) a

napsugarzas-ateresztoképességet kiilonbozo fajok esetén?
A szamitasokhoz, valamint az eredmények abrazolasdhoz a Microsoft Excel és a PASW
Statistics programokat alkalmaztuk. Mivel a transzmisszivitas-mérés természeténél fogva
eredményezett kiugréoan magas értékeket (direkt napsugar pillanatnyi attlizése a lombkorona
résein), s a kapott adatok altalaban az alacsonyabb értékek koriil tomoriilnek, ezért a
transzmisszivitds értékeket megfelelobbnek lattuk a minta eloszldsdval, pontosabban a
percentilis értékekkel jellemezni, s nem csupan az extrém értékekre érzékeny szdmtani
atlaggal. Ugyanezen megfontolasbol az éves, illetve a fajkozi dsszevetéshez elsdsorban a
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mintak median-értékeit (50%-o0s percentilis), illetve az interkvartilis tartomanyt (25 és 50%-o0s
percentilis koz¢é es6 értékeket) alkalmaztuk.

Eredmények és megvitatasuk
A lombkorona évszakos allapotvaltozasa

Mivel a vadgesztenye mérési napjai koziil keriilt ki a legtobb olyan eset, amikor a mérés
majdnem teljes hossza alatt deriilt égboltviszonyok uralkodtak, igy a lombozat valtozasaval
Osszefiiggd napsugdrzasatereszté-képesség valtozdsat ennek a fajnak a péld4jan mutatjuk be.
A vizsgalt nyari €s 6szi napokra kapott transzmisszivitas-értékek gyakorisagi eloszlasat a 3.
dabra dobozdiagramjai szemléltetik, s tomoren a 3. tdblazat foglalja 6ssze a kiilonb6zd napi
eloszlasokra jellemz0 statisztikakat. A vadgesztenye lombjanak hervadasa, illetve lehullasa
tisztan leolvashatd a kapott eredményekbdl: nyarbol Oszbe fordulva a transzmisszivitas-
értékek szamottevoen megnovekedtek, ahogyan ez az eloszlasokat jellemzd valamennyi
percentilis-érték emelkedésébdl lathatd. Mig a vadgesztenye lombkoronajanak teljességgel ép
allapotaban (2014. julius 4-én) a szamitott transzmisszivitas-értékek fele 0,033 alatt maradt,
addig az utolsé mérési napon (2014. oktober 28-an) a median értéke mar 0,475-nek adodott
(3. dbra, 3. tablazat).

2014/7/04 [ H @ * * *

2014/724-| HL_+—— oo *
2014/9/091 HI F—— o *ox

2014/9/30] —H T *
2014/10/287 H— [ | i o

I I I I I I I I I |
o0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0

transzmisszivitas

3. abra Az Aesculus Hippocastanum transzmisszivitas értékeinek gyakorisagi eloszlasat mutaté dobozdiagramok
kiilonb6z6 napokon
Figure 3. Box-plots indicating the frequency distribution of the Aesculus Hippocastanum’s transmissivity in
different days of the year

3. tabldzat Az Aesculus Hippocastanum egyedre szamitott transzmisszivitas eloszlasat leir6 percentilis értékek a
kiilonb6z6 mérési napokon
Table 3. Percentile values characterizing the distribution of Aesculus Hippocastanum’s transmissivity in different
times of the year

percentilisek
Ditum 10 25 50 75 a0
2014-07-04 0.017 0.021 0.033 0.071 0.208
2014-07-24 0.061 0.069 0.083 0.166 0278
2014-09-09 0.114 0.123 0.148 0.195 0.284
2014-09-30 0.119 0.155 0.205 0337 0387
2014-10-28 0.173 0.293 0.475 0.584 0.767
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Néhany fontosabb megallapitds alatamasztdsahoz sziikségesnek tartottuk, hogy a
transzmisszivitas, illetve az ateresztett és az aktudlis globédlsugarzds napi véltozasait
grafikusan is abrazoljuk (4. abra). A globalsugarzas-gorbék harangalakja tantuskodik arrdl,
hogy a kivalasztott napokon szinte mindvégig deriilt id6jarasi koriilmények uralkodtak
(leszamitva a julius végi napot). Annak ellenére, hogy nyarbol az 0sz vége felé haladva a
napmagassag csokkenésével parhuzamosan a globalsugarzas aktudlis értékei is csokkentek
(G maximalis értékei az els6 nap 900 W/m?-es értékérdl az utolsé napon kozel 500 W/m?*-re
csOkkentek), a fa alatt mért ateresztett sugarzas (Gq.s:) egyre magasabb értékeket vett fel. Az
ateresztett sugarzas mennyisége az elsd napon mindvégig az aktualis globalsugarzas 50%-a
alatt maradt, ezzel szemben az utols6 mérési napon az esetek tobb mint felében meghaladta az
50%-ot. A fent emlitetteknek megfeleléen ennek az a trividlis magyarazata, hogy a fa
lombkoronaja nyaron még teljesen ép volt, igy jelentds mértékli arnyékolasra volt képes. A
Gyans: €rtékeinek az utolsd6 mérési napon lathatd, dél koriili jelentésebb visszaesése a torzs,
illetve a f6 vazagak arnyékhatdsanak kovetkezménye (4. abra).
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4. abra A globalsugarzas napi menete az Aesculus Hippocastanum mérési napjain, valamint a faj napsugarzas

ateresztOképességének évszakos valtozasa

Figure 4. Daily course of global radiation on the measurement days of Adesculus Hippocastanum, as well as the
yearly change of solar permeability in the case of this species

Az eredeti mérési koncepcié gyenge pontjara rdmutatd jellegzetességre lehetiink
figyelmesek a 2014. szeptember 9-1 mérési nap példajan (4. dbra). Helyi nyari id0szamitas
szerinti 13:30 és 15:40 orakor a transzmisszivitas-értékek hirtelen megugrasa tapasztalhato,
mely azonban nem magyardzhatd az ateresztett sugarzas értékeinek emelkedésével, azok
ugyanis kozel ugyanolyan értéken maradtak az egész nap folyaman (kiilondsen 11:30 utan). A
transzmisszivitds, vagyis a lombozat ateresztoképességének megemelkedése csupan
latszolagos ezekben az esetekben, s valdjdban a globalsugarzas hirtelen visszaesésének
szamlajara irhatd (Guuns/Gae hanyados nevezdjének csokkenése eredményezi, s nem a
szamlalé emelkedése). Amennyiben ez a ,hattéradat” (Gu,) a vizsgalt fik kozvetlen
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kornyezetébdl (vadgesztenye esetén ugyancsak a Kodaly térrél) szarmazna, s nem a 2450
méter tavolsagban elhelyezkedd belvarosi OMSZ éllomasrol, ugy a fa alatti ateresztett
sugarzas (Gpqans:) adatnak is vissza kellett volna esnie az emlitett idépontokban. Ehelyett
valosziniileg az tortént, hogy az egyetemi allomas piranométerére egy-egy rovid iddszakra
arnyékot vetett egy nagyobb felhd, melynek hatdsa azonban a két pont kozotti tavolsag révén
nem érvényesiilt a fas méréhelyen.

Fajok kozotti eltérések

Mivel az el6zé bekezdésekben vézolt probléma (latszolagos transzmisszivitas-novekedés)
tobb, valtozékony égboltviszonyokkal jellemezheté mérési napon is felmeriilt, a fajkozi
Osszehasonlitdst olyan mérési napok példdjan végezziik el, amikor a folyamatosan deriilt
égboltnak koszonhetden ennek hatdsa egyértelmiien kizarhat6. Megfelelé iddjarasi
hatteriikbdl és kozelségiikbdl kifolydlag a szeptember végi mérési napokat valasztottuk ki e
célra (4. tablazat, 5. és 6. abrak).

4. tablazat A kiilonbozo fajokra szamitott transzmisszivitas eloszlasat leiro percentilis értékek a szeptember végi
meéreési napokon (2014-09-29 és 2014-09-30)
Table 4. Percentile values characterizing the distribution of transmissivity in different species in the end of
September (29/Sep/2014 and 30/Sep/2014)

percentilisek
Fafaj 10 25 50 75 90
Celtis occidentalis 0.020 0.032 0.041 0.069 0.166
Tilia cordata 0.046 0.050 0.077 0.129 0225
Sophora japonica 0.105 0.107 0.129 0.160 0.208
Aesculus hippocastanum 0.119 0.155 0.205 0.337 0.387

Az 5. és 6. abrdkon, valamint a 4. tablazat értékeiben lathato, hogy 2014. szeptember
29-én parhuzamosan vizsgalt Tilia cordata és Sophora japonica kozil az utdbbi lombozata
jellemezhetdbb nagyobb ateresztoképességgel. A kiilonbség a kdvetkezd napon vizsgalt Celtis
occidentalis és Aesculus hippocastanum ko6zott még markansabb; utobbi egyértelmiien
nagyobb és valtozékonyabb ateresztoképességgel jellemezhetd. Mig a Celtis occidentalis
transzmisszivitas értékei az esetek 75%-aban 0,07 alatt maradtak és a kiugro értékek sem
emelkedtek soha 0,04 {61¢, az Aesculus hippocastanum értékei mind 0,1, s6t az esetek felében
0,2 felettiek, valamint sokkal nagyobb értékiiek a kiugrasok (3. és 6. dbra).
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5. abra A kiilonbozé fajok (7.C. — Tilia Cordata, S.J. — Sophora Japonica, C.O. — Celtis Occidentalis és A.H. —
Aesculus Hippocastanum) napsugarzas ateresztoképességének osszevetése két egymast kovetd deriilt 6szi napon
(Gakt — a globalsugarzas aktualis értéke, Gtransz — a fa alatt mért ateresztett sugarzas)
Figure 5. Comparison of the solar permeability of different species (7.C. — Tilia Cordata, S.J. —
Sophora Japonica, C.O. — Celtis Occidentalis és A.H. — Aesculus Hippocastanum) on consecutive and clear

autumn days (Gakt — actual value of global radiation, Gtransz — transmitted radiation measured under the tree)
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A négy fafaj transzmisszivitas-értékeinek gyakorisdgi eloszlasat szemléltetd
dobozdiagramokra (6. dbra) tekintve egyértelmiien felallithaté az arnyékolashatékonysagi
sorrend. A legeffektivebb arnyékhatassal a Celtis occidentalis rendelkezik, 0,041-es median
értékkel, valamint igen sziik interkvartilis (0,032-0,069) terjedelemmel (4. tabldzat). Ezt a fajt
a Tilia cordata koveti (median: 0,077), majd a Sophora japonica (0,129), s végiil az Aesculus
hippocastanum (0,205). A szeptember végi allapotban utdébbi faj nem csupadn nagyobb
transzmisszivitas értékekkel bir, de azok eloszlasa is tagabb interkvartilis tartomanyt 6lel fel
(0,155-0,337). Ezzel szemben a tobbi faj ateresztOképességét jellemzd értékek sokkal
sziikebb tartomanyban 6sszpontosulnak.

Celtis occidentalis| HL|—100 * * *
Tilia cordata™| PD:'—K? * *
Sophora japonica—| HTH o = %

Aesculus hippocastanum—| '_D:'—' %

| I | | | I | | | I
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transzmisszivitas
6. dbra A négy vizsgalt fafaj szeptember végi (2014-09-29 és 2014-09-30) allapotat jellemz0 transzmisszivitas
értékek
Figure 6. Transmissivity values of different tree species at the end of September (29/Sep/2014 and 30/Sep/2014)

Terepi tapasztalatainkkal Osszecseng az Aesculus hippocastanum szeptember végi
utolsd helye az arnyékolasi rangsorban: a négy vizsgalt fa koziil ez a faj kezdi ugyanis
legkorabban lehullajtani a leveleit, igy magasabb transzmisszivitdsa a fan 1évé kevesebb
levéllel magyarazhat6. Ezt a fajt a Tilia cordata és a Celtis occidentalis koveti az 6szi
lombvesztés id6zitését tekintve (nagyjabol egy idészakban), majd a Sophora japonica zarja a
lombhullasi sort. Ehhez képest a Sophora japonica nagyobb ateresztoképességgel
rendelkezett a szeptember végi napokon, mint a Tilia cordata és a Celtis occidentalis, ami
tehat nem a fan 1évd levélmennyiséggel, hanem a levelek Osszfeliiletével, illetve a
levélstirtiséggel (LAI — leaf area index, LAD — leaf area density) van Osszefliggésben. A Tilia
cordata ¢és a Celtis occidentalis egyrészt nagyobb méretli levelekkel, masrészt joval siirlibb
levélzettel rendelkezik, mint a Sophora japonica.

Fontos megjegyezni azonban, hogy a lombfakadési sorrend is hasonloképpen alakul
tavasszal: az Aesculus hippocastanum nyitja és a Sophora japonica zarja a sort. Ezért egy
késobbi, minden évszakot magaban foglalo elemzés joval redlisabb képet fog majd nyujtani a
vizsgalt fajok arnyékold képességének hatékonysagardl, illetve arrdl, hogy a kiilonbozo
¢vszakok bioklimatikus viszonyait tekintve mennyire kedvezd (vagy éppen kedvezdtlen) az
arnyékolohatasuk.

Kovetkeztetések és kitekintés

A tanulmdnyunkban bemutatott néhany honapos méréssorozat adatai nem elegenddek
altalanosan alkalmazhatd kovetkeztetések levondsara az egyes fafajok pontos arnyékold-
képességével kapcsolatban. Ugyanakkor, az eredményeink alapjan jol felismerhetdek a
lombhullat6 fak transzmisszivitas értékét befolyasolo tényezok (lombozat évszakos valtozasa,
felh6sodés) hatdsai. Ezek a megéllapitasok pedig mddszertani segitséget adhatnak a témaval
kapcsolatos mélyebb elemzésekhez, valamint tovabbi fajok vizsgélatahoz.
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A felhésodésre és a mérépontok kozotti tavolsagra visszavezethetd probléma tobb
fafaj esetében tobbszor eredményezte a transzmisszivitds értékek hirtelen megugrasat a
Gurans:/ Gare hédnyados nevezdjének csokkenése, s nem pedig a szdmlalé emelkedése altal.
Tovabba, olyan szituacidok is eldfordultak néha, melyek sordn a fak alatt magasabb
globalsugarzas értéket mértiink, mint a teton. Az ilyen esetekre az a magyarazat adhato, hogy
mig az egyetemi épiilet tetejére telepitett miiszerre arnyékot vetett egy adott felhd (és igy az
ott mérhetd G, lecsokkent), addig a téle tavolabb 1évé mérési tereket zavartalanul érhette a
direkt sugarzas. S6t a felhdk oldalarol nagymértékben szorod6d rovidhulldmi sugarzasi
komponensek jelentdsen megnovelhetik a mas pontokon mért globalsugarzas aktualis értékét
(annak szort komponensét), melyek igy a haranggorbeszerii lefutdshoz képest magasabbra
szoko értékeket is tartalmazhatnak (UNGER és SUMEGHY 2002). A transzmisszivitas értékek
ilyen latszélagos megugrasanak problémajat a 2015-0s mérések soran a mérési koncepcid
ujragondolasaval igyekeztiink orvosolni.

A 2015-ben kivitelezett — tavasztol Oszig tartd — ujabb méréssorozatban elhagytuk az
egyetem tetejére telepitett piranométer altal szolgaltatott 10 perces felbontast globalsugarzas
adatokat, mint referenciaértékeket. Ehelyett a vizsgalt teriileteken, a fak kozelében mértiik a
G értékeket is. Az egyik mobil varosklima-allomast (VK1) tovabbra is a fak lombkoronaja
ald helyeztik, a madasikat (VK2) pedig ugyanazon teriiletnek egy nyitott, nagy
¢égboltlathatosagi indexszel (SVF — sky view factor) jellemezhet6 pontjara.

A ,latszolagos transzmisszivitas-ndvekedés” problémdjanak megoldodasa mellett a
percenkénti adatrogzitésnek kdszonhetden joval tobb mérési adathoz jutottunk 2015-ben.
Osszességében az 0j mérési elrendezés sokkal részletesebb, tobbrétii analizist tett lehetévé,
mint az egyszeri transzmisszivitds-szamitas (TAKACS ET AL. 2016).

Az egyes faegyedekre vonatkozo mérések ¢és szamitasok mellett szintén indokolt
annak a vizsgalata, hogy az utcai fasorok vagy nagyobb facsoportok klimatikus hatdsa hogyan
érvényesiil mikro-, illetve lokalis Iéptékben, tovabba, hogy a nagyobb teriileteket érintd
varosfejlesztési beavatkozasok tervezésekor mely varosrészeket €s milyen fajok telepitésével
érdemes eldnyben részesiteni. Ennek érdekében hosszabb tdvi kutatdsai céljaink kozott
szerepel a kiilonbozd kozterlilet-kialakitasi alternativak hdstresszmérsékld hatasanak
Osszevetése, valamint egy hazai nagyvaros (Szeged) fadlloményanak bioklima-javito
hatasanak térképezése.

A hazai telepiilési zoldfeliilet-menedzsment egyik aktudlis kérdése a legmegtelelobb
zoldfeliilet-értékelési modszerek kidolgozasa, illetve a meglévik aktualizalasa a klimatudatos
varostervezés igényeinek megfelelden. Ehhez nagyban hozzajarulhatnak — az arnyékhatésra
vonatkozoan — a kutatdsaink egyedszintli eredményei. A varosi fafajok lokalis léptékii
sugarzas- ¢és bioklima-mddositd hatasara vonatkozo térképezési modszertan kidolgozasa és

crer

hozzajarulhat.
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SHAING EFFICIENCY OF DIFFERENT URBAN TREE SPECIES
—IVESTIGATION OF POPULAR URBAN SHADETREES IN SZEGED, HUNGARY

A. TAKACS, M. KISS, A. GULYAS, N. KANTOR

University of Szeged, Department of climatology and landscape ecology
6722-Szeged, Egyetem Str. 2, e-mail: takacsagi@geo.u-szeged.hu

Keywords: urban ecology, urban tree, shading effect, transmissivity

Abstract: Trees provide several beneficial services for the residents in urban ecosystems. By interception of
stormwater, they reduce the risk of flood events; improve the air quality by filtering out air pollutants, as well as
they enhance the well-being of citizens due to their aesthetical value and microclimate regulation services.
Several studies, based on field measurements or numerical simulations, have already demonstrated that trees
have major potential to mitigate the level of human heat stress, first and foremost due to their shade. The
efficiency of shadowing, i.e. the sunshine reduction can be characterized with the tree canopy transmissivity
(solar permeability), which varies not only among species but depends also on the annual change of the foliage
as well as its health conditions. There is a lack of knowledge concerning the bioclimatic effect of urban forestry
and single trees in Central-European climate conditions. Therefore the aim of this study is to investigate the solar
radiation reduction capacity of four species used frequently as urban trees in Hungarian towns: small-leaved
linden — Tilia cordata, pagoda tree — Sophora japonica, common hackberry — Celtis occidentalis, as well as
horse-chestnut — Aesculus hippocastanum. We have considerably little knowledge about the small-scale
microclimatic effects of urban trees among Central European circumstances. With our work, we would like to
aid future studies, therefore, we put an emphasis on discussing methodological issues of measurements practical
implementation.



