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_ VEDERDO TELEPITESENEK LEHETSEGES
JOVOBELI HATASAI SZEGED HOTERHELESEBEN

SKARBIT NORA — UNGER JANOS — GAL TAMAS

POSSIBLE FUTURE EFFECTS OF THE PROTECTIVE FOREST INSTALLATION
ON THE HEAT LOAD IN SZEGED

Abstract

In this study the possible future thermal consequences of a fictional protective forest around
Szeged were examined. The aims of this installation are the adaptation to climate change and redu-
cing air pollution. However, the complex effects of local urban climate should be taken into consi-
deration as well. Therefore, the changing of heat load due to the forest was studied by presenting the
change of climate indices during the 21% century. In order to simulate the local circumstances of the
city,aMUKLIMO_3 local scale model was applied. EURO-CORDEX regional model simulations
ensured the climate data for periods 2021-2050 and 2071-2100 using scenarios RCP4.5 and RCPS.5.
Our results show that the effect of the protective forest is not favourable in certain parts of the city
due to the reduction or block of the ventilation. The forest induces cooling effect mostly during
daytime, but the extent of unfavourable effects exceeds the advantages especially at night time.

Keywords: climate change, urban climate, climate indices, RCP scenarios

Bevezetés

Foldiink éghajlatanak véltozdsa napjaink legismertebb problémakorévé valik, hiszen
egyre inkdbb érezziik ennek a folyamatnak a hatdsait mindennapi életiink sordn. Gondolha-
tunk a szélsOséges id6jarasi események gyakorisdganak ndvekedésére (pl. nydri h6hulldimok)
vagy az évi csapadékmennyiség egyre egyenlStlenebb eloszlasa miatti aszalyos vagy belvi-
zes id6szakok novekedésére (MEzOsI G. et al. 2017). A globdlis atlaghdmérséklet a 21. sza-
zad elso két évtizedében (2001-2020) 0,99 °C-kal volt magasabb, mint az 1850-1900 id6-
szakban €s ez a kiilonbség a 21. szdzad végére a legpesszimistabb szcendrid szerint mar
3,3 és 5,7 °C kozott lehet (IPCC 2021).

A klimavéltozas folyamata mellett figyelembe kell venniink azt is, hogy a Fold lakossé-
ganak legnagyobb része varosokban él és ez az arany a jovében novekedni latszik, az el6-
rejelzések szerint 2050-re elérheti a 66%-ot is (UN 2015). A varosokban egy helyi sajatos
éghajlat (varosklima) alakul ki a beépitett, mesterséges kornyezet és az emberi tevékeny-
ség kovetkeztében (UNGER J.—GAL T. 2017). Ennek a specidlis éghajlatnak a legfontosabb
aspektusa a vidéki teriiletekhez képest megnovekedett h6tobblet, az tigynevezett hdsziget
jelenség, amely az éjszaka sordn éri el maximaélis intenzitdsat (SUMEGHY Z.—UNGER J.
2003; OkE, T. R. et al. 2017). Ez a lokalis 1éptékli homérséklet médosulds hozzdadddik
a globdlis és regionalis klimavaltozas folyamatdhoz, amely a jovoben a héterhelés jelent6s
megnovekedését eredményezheti a varosokban.

Ennek kovetkeztében egyre inkdbb megné az igény a varosok hoterhelésének csok-
kentésére, igy a kiilonboz6 klimaadaptaciés technikdk alkalmazdsara. Ez lehet a beépités
jellegének megvdltoztatdsa, magasabb albed6ju feliiletek alkalmazdsa vagy a varosi zoldfe-
lilletek novelése (IPCC 2014). Utébbi tobbféle mddon is megvaldsulhat, amelyek koziil az
egyik lehet6ség lehet az tin. véderdd vagy véderds-savok telepitése. Ez a kezdeményezés
eléremutato lehet, azonban a varosok Osszetett éghajlata miatt a vdrosklimatikus hatdsokat
is célszeri figyelembe venni az ilyen és ehhez hasonld tervek kapcsén.
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Célunk az, hogy megvizsgaljuk Szeged, azaz egy kozepes méretli varos esetén egy
tgynevezett véderdének, azaz a vdrost koriilvevé erdésdvnak milyen klimatikus hatdsai
lehetnek, kiilonos tekintettel a vadrosban jelentkezd héterhelésre. Kutatdsunkban az alabbi
kérdésekre keressiik a valaszokat:

1) hogyan modositja a nappali, illetve az éjszakai héterhelést a véderd? telepitése;

2) a varos mely részeit érinti a legnagyobb mértéki valtozds, valamint

3) a telepités okozta elényok meghaladjik-e az esetleges hatranyokat.

Ennek sordn egy rendkiviil sematikus és kevésbé realisztikus erd6telepités hatdsat
szimuldljuk egy lokdlis klimamodell segitségével. Ez a megkozelités nem alkalmas koz-
vetleniil arra, hogy részletes varostervezési munkat timogasson, hiszen egy ilyen méretii
erddsités a gyakorlatban feltehetSleg nem valdsithaté meg, azonban egyértelmtien kimutat-
hat6vd teszi a 1épés hatdsdra torténd valtozasok trendjeit. Vizsgalatunkban klimaprojekciok
eredményeit hasznaljuk fel, igy eredményeink a kozeli és a tavolabbi jovére vonatkozéan
mutatjdk be a varhat6 hatdsokat.

Elméleti hattér

A varosok teriiletén a fasitds egy széleskorben ismert és elfogadott klimaadaptacids
lehet6ség, hiszen a vdrosi fak kedvez6 hatdsai koziil kiemelkedik a hdmérsékletcsokken-
t6 tulajdonsdguk. A megfeleld novényzet a kozteriiletek drnyékoldsara elengedhetetlen
a hostressz csokkentése szempontjabdl (DE ABREAU-HARBICH, L. V. et al. 2015). Tovabba
a vérosi vegetacio fontos szerepet jatszhat a varosi hosziget csokkentésében is, amely hatds
nem csak a fak, hanem anndl magasabb szinteken is megjelenik (WANG, Y.— AKBARI, H.
2016). A fak telepitésénél azonban érdemes szdmitdsba venni a régié uralkodo szélird-
nyait, igy a fk elrendezésének figyelembevételével novelhets az atszell6zés (ABDI, B. et
al. 2020). Emellett fontos szerepet jitszik a fadk lombkorondjdnak nagysdga (TAN, Z et al.
2016) és az, hogy a fak lombkoronai ne legyenek dtfedésben és ne blokkoljdk a 1égmoz-
gdast (ZHAO, Q. et al. 2018).

Emellett fontos a varosi fadknak a légszennyez6 anyagok, illetve por elleni véd6hatdsa,
amelynek mértékét tobb tényezd is befolydsolhatja. Ahhoz, hogy a légszennyezés csokken-
tése megfeleld mértéki legyen, els6dleges a fadk mérete (YANG, J. et al. 2005). A levegémi-
nbség javitdsanak érdekében érdemes a lombkorona méretét ndvelni, aminek kovetkezté-
ben a vérosi fak nagy mennyiségti Iégszennyez6 anyagot tudnak megkotni (Nowak, D. J.
et al. 2006). Azonban SETALA, H. et al. (2013) szerint a varosi vegetacid ezen elénye nem
szamottevd a hidegebb éghajlatokon, mivel itt szignifikdnsan nem csokkenti a 1égszeny-
nyez6 anyagok mennyiségét a rovid vegetacios idészak.

Tobb magyarorszagi telepiilés esetében is felmertiilt 6tletként véderdd, illetve véderds-
sav telepitése. GALOSI-KOvVACs B. (2009) a kornyezettudatos kistérségfejlesztés egyik
lehetséges eszkozei kozé sorolja a zoldfeliiletek és zoldteriiletek kialakitdsit, amiben
példaként a véderdd telepitést is megemliti. Székesfehérvar varosa a kornyezetvédelmi
programjdban emliti meg a véderdd telepitésének sziikségességét. A telepités fontossagat
tobbek kozott azzal indokoljdk, hogy dltala jelent6sen csokkenthetd a szén-dioxid meny-
nyisége, illetve jelent6s lehet a por megkotése [1]. A Hajdi-Bihar Megyei Korményhivatal
Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi Foosztaly a zoldteriileti fejlesztések kozott emliti
a véderdo telepitését. Debrecen varosaban a fatelepitési programok mellett véderd6-savok
telepitését is tervezik a varos nyugati részén. A telepités okai kozott a por és 1égszennyezd
anyagok megkotése mellett megemlitik a felmelegedés enyhitését is [2].
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Moédszerek

Lokdlis klimazondk

z6ndk esetében pedig annak jellege.
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A viérosi és a varoskornyéki felszin leirdsa a lokalis klimazénak (LCZ-k) alkalmaza-
sdval tortént (STEWART, I. D.—OKE, T. R. 2012). Az osztdlyozdsi médszer széles korben
elterjedt a varosklimatoldgiai kutatdsokban, hiszen a mesterséges €s természetes felszinek
kiilonboz6 tipusainak objektiv elkiilonitését teszi lehetdvé (UNGER J. et al. 2014). E tipu-
sok elkiilonitése a felszin termikus reakciéit leir¢ fizikai jellemz&k alapjan torténik. Az
osztalyozasi modszer 17 tipust (z6ndt) kiilonboztet meg (1. dbra), ezek koziil 10 a beépi-
tettségének, 7 pedig a felszinboritdsdnak f&bb sajdtossagaival jellemezhetd. Elnevezésiik
egy vagy tobb megkiilonboztetd felszinparaméter alapjan torténik, ami a beépitett zonak

o
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1. dbra A lokdlis klimazéndk koncepcidja €s a zondk elnevezése.
Forrds: STEWART, I. D.—OKE, T. R. (2012) nyomdn
Figure 1 The conception of the local climate zones and the appellation of the zones.
Source: based on STEWART, I. D.—OKE, T. R. (2012)



Egy adott teriilet lokdlis klimazéndinak meghatdrozasara és térképezésére tobb modszer
is ismert (LELOVICS, E. et al. 2014; LEHNERT, M. et al. 2015). Vizsgdlatunkban BECHTEL, B.
et al. (2015) mddszere alapjan tortént a zondk térképezése, amelynek eldonye, hogy kevés
rendelkezésre 4116 felszinadat esetén is alkalmazhatd, szabadon hozzaférhet6 szoftverek
segitségével. Az osztilyozashoz sziikséges tanuldteriiletek kijelolése a Google-Earth szoft-
verben torténik, majd az osztdlyozast a SAGA-GIS haszndlatdval hajthaté végre Landsat
miiholdképek felhasznalasaval.

Szeged és kornyékének lokdlis klimazondit a 2.a dbra mutatja be (SKARBIT, N.— GAL,
T. 2016). Lathat6, hogy a varoskdzpontban a kompakt beépités (LCZ 2 és 3), mig a varos
kiilsé teriiletein a nyitott és alacsony beépités (LCZ 6,8 és 9) a jellemz6. A kompakt koze-
pes beépités (LCZ 5) egyarant megtalalhato a bels6 és kiilso teriileteken is. A kiilteriilet
jellemzo felszinboritdsa az alacsony novényzet (LCZ D), mig fas novényzet (LCZ A és
B) f6ként az arterek mentén jelenik meg.

Jelen vizsgdlatunk sordn médositottuk a Szeged varoshatdra mentén jellemzd felszin-
boritdst (2.b dbra). A hatir mentén egy megkozelitéleg 1-2 km-es sdvban az alacsony
novényzetet (LCZ D) siir(i fas (LCZ A) felszinboritassal cseréltiik fel. Az erdéteriiletek
kijelolése a varos kornyéki mezdgazdasagi teriiletekre korlatozddott, azonban a birtokvi-
szonyokat és mds gazdasagi jogi szempontokat nem vettiik figyelembe, hiszen a szimu-
laci6 célja a véderdd lehetséges hatdsainak azonositédsa.

- L
BlLcz2 BlLCZ3 MMLCZ5 []icze@lLcz8 1Lcz9 MMLCZA MlLCZB [ ]LCZD,F IMLCZG

2. dbra Az eredeti (a), valamint a véderdével médositott (b) felszinboritds a vizsgalt teriileten
és a kivalasztott mintateriiletek (fekete vonallal lehatarolva)
Figure 2 The original land cover (a) and the one modified by protective forest (b) in the study area
and the selected sample areas (delimited by black lines)

Hdéterhelés modellezése

A vérosi viszonyok lefrdsa a MUKLIMO_3 (SIEVERS, U. 2012, 2016) lokdlis 1éptéki
klimamodellel tortént. A modell a Iéghémérsékletet, a Iégnedvességet és szélviszonyokat
szimuldlja egy 3 dimenzids rdcson. Bemeneti adatokként egy referencia dllomas hdmér-
séklet és légnedvesség profiljai, emellett domborzati és felszinhaszndlati adatok sziiksé-
gesek. A horizontdlis felbontds 100 m-es, mig a vertikalis a magassdggal valtozo, a felszin
kozelében részletesebb, mivel a meghatarozo folyamatok itt torténnek.

Vizsgdlatunkban a héterhelést klimaindexek haszndlatdval szamszerdsitettiik (/. tdb-
ldzat). Ezeket az indexeket két 30 éves id6szakra szamitottuk ki: a kozeli 2021-2050-es
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és a tdvolabbi 2071-2100-asra vonatkozdan. Az ilyen hosszabb id6szakok és a kapcsol6dd
részletes térbeli felbontds egyiittes alkalmazdsdnak szamitdsi kapacitdsi igénye igen nagy.
Ennek kikiiszobolésére az un. cuboid médszert alkalmaztuk, ami egy trilinedris interpola-
cios technikdnak tekinthetd (FRUH, B. et al. 2011; ZUVELA-ALOISE, M. et al. 2014). A méd-
szer azzal a feltételezéssel €1, hogy a héterheléses id6szakok specidlis id6jarasi helyzetek-
ben 1épnek fel, amelyeket be lehet hatdrolni 8 kiillonb6z6 MUKLIMO_3 szimuldciéval.
Ezeket a szimuldcidkat két uralkodo sz€lirdnyra kell elvégezni, amely Szeged esetében az
északkeleti és az északnyugati volt. Emellett a mddszerhez egy referencia dllomds napi
homérséklet, relativ nedvesség, szélsebesség €s szélirdny adatsora sziikséges a vizsgalt
idészakra. Munkankhoz EURO-CORDEX (JAcoB, D. et al. 2014) regiondlis modellszimu-
lacidk Szeged kornyéki racspontjainak atlagolt adatsorait hasznaltuk fel, az optimistanak
tekinthetd RCP4.5 és a pesszimista RCP8.5 forgatokonyvekre (VAN VUUREN, D. P. et al.
2011). A modellszimulacidkat az alapjan valasztottuk ki, hogy a vizsgdlathoz sziikséges
adatokat tartalmazzdk, igy 7 kiilonbozé futtatds kimeneteit hasznéltuk fel (GAL, T. et al.
2021). Ezek a szcendriok a globdlis dtlaghdmérséklet valtozast 2 °C, illetve 4 °C-ra becsii-
lik a 21. szdzad végére az 19862005 id6szakhoz viszonyitva (IPCC 2013).

1. tdbldzat — Table 1
A vizsgalt klimaindexek és meghatdrozasuk
The examined climate indices and their definitions

Klimaindex Definicio

Nyadri nap (Tpax>25 °C)
Hoségnap (Tpax>30°C)
Sorkerti nap (Tyop>20 °C)

Nyari éjszaka (Ty3,>20 °C)
Meleg éjszaka (Tin>17 °C)
Trépusi éjszaka  (Ty;,>20 °C)

Eredmények

Eredményeink koziil részletesebben a felszinboritds megvaltozasanak hatdsat a hGség-
napok €s a tropusi éjszakdk szamaban bekovetkezd valtozasokkal mutatjuk be a 2021-2050
és 2071-2100 kozotti idészakokban az RCP4.5 és RCP8.5 szcendri6 alapjan.

Hdségnapok szdmdnak vdltozdsa

A héségnapok definicidja (1. tabldzat) a napi maximum hdmérsékleten alapul, igy alkal-
mazasaval a nappali h6terhelésben jelentkezd kiilonbségeket lehet szemléltetni. A 3. dbra
a héségnapok szdmdban bekovetkezd véltozdsokat mutatja be a véderdd telepitésének
hatdsdra az egyes id6szakokban és szcendriok szerint.

A 2021-2050 kozotti idészakban a két szcendrio alapjan kapott kiilonbség a hségnapok
szdmaban kozel azonos (3.a és b dbra), mivel ebben az id6szakban a szcendriék még nem
vélnak el jelent6sen egymastdl (IPCC 2013). A varoshataron beliil a legnagyobb novekedés
az északi varosrészben lathat6. Ennek oka, hogy az uralkod6 északkeleti és északnyugati
szelek hatdsa a véderdd telepitésének kovetkeztében korlatozottabban tud csak érvénye-
stilni, igy ezeken a teriileteken a héségnapok novekedése varhatd. A legtobb részen O és
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5 nap kozotti ez a szam, az érintett teriileten a jellemzd beépités az LCZ 5, 6 és 8. Lathatd,
hogy tobb kis teriileten, jellemz&en az LCZ 8 beépitésnél az északnyugati varosrészben,
5 feletti kiilonbség is jelentkezhet, koszonhetden annak, hogy ebben a zéndban jellemzd
a magas vizzar6 felszinek ardnya. Tehat a beépités jellege is novelheti a véderd6 hatasara
bekovetkezd novekedést a hoségnapok szamaban. Ez megfigyelhet6 az északkeleti varos-
részben is, ahol az LCZ 6 és a ritkdbban beépitett LCZ 9 kozott is tapasztalhato kiilonbség.
A vdros déli részein is jelentkeznek eltérések, f6ként az LCZ 5 €s 6 beépitésnél. A varos-
hatdrtdl északkeletre elhelyezked6 LCZ 8 beépitésii teriilet esetében is 5 nap feletti kiilonb-
ség 1éphet fel a véderdd hatdsdra. A héségnapok jelentdsebb, 5 nap feletti csokkenése csak
a vizfelszinek kozelében varhaté.

o
o

—

— 20 -10 0 10 20  nap teriilet
3. dbra A héségnapok (Tp,x>30 °C) szimdnak kiilonbsége a véderd6vel mddositott és az eredeti felszinboritdsu vizsgalt
teriiletek kozott (a és b: 2021-2050 RCP4.5 és RCP8.5, ¢ és d: 2071-2100 RCP4.5 és RCP8.5)

Figure 3 The difference in the number of hot days (Tyax>30 °C) between the original land use and the one modified by
protective forest (a and b: 2021-2050 RCP4.5 and RCP8.5, ¢ and d: 2071-2100 RCP4.5 and RCP8.5)

; 2 km L . vérosi

A 2071-2100 kozotti idészakban az RCP4.5 szcenarid szerint (3.c dbra) megjelend val-
tozas kozel azonos nagysagrendi az el6z6 id6szakban tapasztaltakéval. A pesszimistabb
RCPS8.5 szcendri6 alapjan (3.d dbra) azonban nagyobb kiilonbségek 1épnek fel a véderdd
telepitésének hatdsara, hiszen ebben az esetben a hségnapok szima mar magasabb. Ekkor
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féként a varos északnyugati és nyugati részén, nagyobb teriileten jelentkezik 5 nap folotti
eltérés és tobb, kisebb teriileten akdr a 10 napot is meghaladhatja. Ezek a nagyobb kiilonb-
ségek elsdsorban az LCZ 5 és 8 beépitésii teriileteken jelennek meg. Latvanyos valtozas
kovetkezhet be a varoshatartdl északkeletre fekvé LCZ 8 beépitésti teriileten, ugyanis a te-
riilet nagy részén 10 nap feletti eltérés jelenhet meg a véderd6 hatdsara, koszonhetden az
északkeleti uralkodo szélirdnynak. Tobb teriileten viszont csokkenhet 5, illetve 10 napot is

ahdségnapok szama, jellemz&en a vizfelszinek és varoshatar mentén, a véderd? teriiletén.
Tropusi éjszakdk szdmdnak vdltozdsa

A trépusi éjszakak definicidja (1. tdbldzat) a napi minimum hémérsékletet veszi ala-
pul, igy az éjszakai hoterhelés hatdsa szemléltethetd vele. Ez kiilondsen fontos a vérosi
hétobblet esetében, hiszen a varos €s a vidék kozotti hdmérsékletek kiilonbsége ebben
az id6szakban a leghangsilyosabb. A 4. dbra a véderd? telepitésének hatdsat szemlélteti
a tropusi €jszakdk szdmanak véltozdsaval, az egyes idészakokban €s szcendriok szerint.

a b

N
N

= -10 -5 0 5 10 15 éjszaka teriilet

i 2 km L - —_ Varosi

4. dbra A trépusi €jszakdk (Tpin>20 °C) szdmdnak kiilonbsége a véderddvel médositott és az eredeti felszinboritdsd
vizsgdlt teriiletek kozott (a és b: 2021-2050 RCP4.5 és RCP8.5, ¢ és d: 2071-2100 RCP4.5 és RCP8.5)
Figure 4 The difference in the number of tropical nights (Tp,j,>20 °C) between the original land use and the one modified
by protective forest (a and b: 2021-2050 RCP4.5 and RCP8.5, ¢ and d: 2071-2100 RCP4.5 and RCP8.5)
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A 2021-2050 kozotti idészakban a két szcendrid kozel azonos eredményt mutat (4.a €s
b dbra). A trépusi éjszakdk szdmanak novekedése leginkabb a varos északi részében kovet-
kezik be (LCZ 5 és 8), ezen a teriileten 0 és 5 kozotti éjszaka lehet az eltérés. Azonban
az északkeleti és északnyugati részeken, tobb teriileten akdr 5 feletti is lehet ez a szdm.
A déli varoshatar mentén is jelentkezik pozitiv eltérés, azonban ez nem akkora mérték.
A véderdd hatdsara csak a varoskozpontban varhato a trépusi éjszakdk csokkenése, ami
csupdn egy kis teriileten haladja meg az 5-6t.

A 2071-2100 id6szakban az RCP4.5 forgatokonyv szerint kissé nagyobb novekedés
mutatkozhat meg a tropusi éjszakak kiilonbségében (4.c dbra). Egyre tobb teriileten jelenik
meg pozitiv kiilonbség az északi varosrészben a véderd$ hatdsdra. Azoknak a teriiletek-
nek a nagysdga is novekszik, ahol 5 feletti eltérés lehet és tobb kisebb teriileten szétszor-
va akdr 10 éjszaka is lehet a kiilonbség. Az RCP8.5 szcendri6 szerint jelentsen megnd
a tropusi €jszakdk szdma erre az id6szakra, ezért a véderd? telepitésére bekovetkez6 val-
tozds is nagyobb lesz (4.d dbra). Az 5 éjszaka feletti kiilonbség egy kiterjedtebb teriiletet
érint az északi varosrészben és a varos mds részein is megjelenik. Eszaknyugaton, tobb
helyen 10, néhdny kisebb teriileten akar 15 éjszaka feletti is lehet a kiilonbség. A véderdd
telepitésének hatdsara még f6ként a varostdl délre, illetve délnyugatra jelentkezik pozitiv
eltérés, ezeken a teriileteken tobb helyen is meghaladhatja az 5 éjszakat. A belvarosban,
a délkeleti varosrész egyes teriiletein, valamint a varostol keletre egy nagyobb teriileten
tobb mint 5 éjszakdval csokken a trépusi éjszakdk szdma.

A klimaindexek szamdnak vdltozdsa kiilonbozd beépitettségii mintateriileteken

Az el6z6 eredmények alapjan a véderdd telepitése a varos északi részében eredményezhet
jelentds eltéréseket (3. és 4. dbra). A részletesebb valtozasok megallapitdsa érdekében ezen
ateriileten mintateriileteket jeloltiink ki kiilonb6z6 beépitésti (LCZ 5, 6 és 8) és a faval telepi-
tett (LCZ A) részeken (2. dbra). Ezeken a mintateriileteken kiilon vizsgaltuk a klimaindexek-
ben bekovetkezd valtozasokat a két szcendrio szerint az egyes idészakokban (2. tdbldzat).

Lathatd, hogy a legnagyobb véltozads valamennyi index esetén az LCZ 8 beépitésnél
jelenik meg, ezt koveti az LCZ 5, majd az LCZ 6 beépités (2. tabldzat). Az LCZ A bori-
tasu teriileten szinte valamennyi index csokkenése varhatd, kizdrdlag a meleg éjszakdk
értékeinél varhat6 novekedés. Tehdt, mig a fas felszinboritds esetén csokken a héterhelés,
a beépitett mintateriiletek esetén a héterhelés novekedése varhaté mindegyik napszak-
ban. A legnagyobb abszoltit véltozds a beépitett zondk esetén a meleg éjszakdk és a nydri
éjszakak, mig az LCZ A-ndl a nyari éjszakdk €s a nyari napok szamaban torténik.

Noha a nappali indexek (nydri és h6ségnapok) szdma csokken az LCZ A boritasu terii-
leten, ezzel a kedvezonek tekinthetd hatdssal kozel megegyezd mértékben novekszik az
LCZ 8 beépitésnél (2. tdbldzat). Hasonld ardnyok figyelhet6k meg az estét jellemz6 indexek
(sorkerti nap és nydri éjszaka) esetében is. Itt valamennyivel nagyobb a csokkenés az LCZ
A-ban, mint a névekedés az LCZ 8-ban, de a kiilonbség elenyészdnek tekinthet. Azonban
az éjszakai indexek (meleg és trépusi éjszaka) esetében azt a minimalis valtozast, ami az
LCZ A-ban torténik, tobbszorosen meghaladja a tobbi zondban bekovetkez6 ndvekedés.

Osszefoglalis
Vizsgdlatunk alapjan a nappali hdmérsékleti viszonyokban a véderdd egy enyhén

pozitiv véltozast idézhet el6, mivel kis mértékben csokkentheti a nyari napok és a hdség-
napok szdmat, leginkdbb a véderdd, illetve a vizfelszinek teriiletén és a belvaros egy kis
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2.tdbldzat — Table 2
A klimaindexek értékeinek dtlagos valtozdsa az egyes mintateriileteken (2. dbra)
a véderd? telepitését kovetben
The average change in the numbers of climate indices in the sample areas (Figure 2)
after the protective forest installation

Klimainde Idészak  Szcenario Mintateriiletek
1 1 X Z. Z 1
LCZ5 LCZS8 LCZ6 LCZA
Nyéri nap 2021-2050  RCP4.5 8,5 149 62 -166
(Tiax>25 °C) RCP8.5 8.7 15,6 6,5 -16,8
2071-2100  RCP4.5 82 14,6 63 -165
RCP8.5 7 12,8 53 -146
Héségnap 2021-2050  RCP4.5 43 8,1 34 -58
(Trmax>30 °C) RCPS8.5 43 8.1 3.5 -63
2071-2100  RCP4.5 5 92 39 -8
RCP8.5 64 10,7 4 -12.1
Sorkerti nap 2021-2050  RCP4.5 84 12,6 62 -14
(Thop>20 °C) RCP8.5 8,1 12,9 6,5 -146
2071-2100 RCP4.5 7.1 114 6 -14
RCP8.5 6.5 10,5 55 -126
Nyéri éjszaka 2021-2050  RCP4.5 93 174 8.9 -202
(Tp3p,>20 °C) RCPS8.5 9.6 18 94 21,7
2071-2100 RCP4.5 92 17,1 9.1 -197
RCPS.5 7.8 14,7 78 -157
Meleg éjszaka 2021-2050  RCP4.5 57 184 94 0.1
(Tin>17°C) RCPS8.5 56 184 9.8 -03
2071-2100  RCP4.5 57 18,7 94 03
RCP8.5 52 16,7 74 19
Trépusi éjszaka  2021-2050  RCP4.5 14 56 25 -11
(Tmin>20 °C) RCPS8.5 1,7 6.6 29 -12
2071-2100  RCP4.5 24 8.6 38 -14
RCP8.5 39 12,7 57 -06

részén. Azonban a véaros északi részén, els6sorban az LCZ 5 €s 8 beépitéseknél az indexek
novekedése varhatd. Az éjszakai indexek esetében csak a varos egy kis részén lehet ele-
nyész6 mértékl csokkenés. Ezért Szeged legnagyobb részén a véderdd telepitésének
hatdsdra nShet az éjszakai hoéterhelés, leginkdbb az északnyugati varosrészben. Ezeken
a teriileteken az indexek szdmdnak novekedése joval meghaladhatja a mas teriileteken
bekovetkezett csokkenést.

Az elemzés ramutat arra, hogy egy ilyen mértéki véderdo telepitése a varosi termikus
viszonyok egyértelmii romldsaval jar. Ezeknek a negativ hatdsoknak az oka elsGsorban
az lehet, hogy az erd6sités miatt a varos atszell6zése mérséklédik vagy teljesen blokko-
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16dik, igy a helyi, magasabb hé&terhelést eredményez6 hatdsokat nem ellensilyozhatja
a kiilteriiletek fel6l érkez6 bedramlds hiité hatdsa. Mivel a csokkent ventildcié egyér-
telmien tetten érhet6 a termikus viszonyok alakuldsdn, ezért feltételezhetd, hogy az
atszell6zés csokkenése miatt a varosokban kibocsatott 1égszennyez6k koncentracidja is
novekedhet.

A virt pozitiv hatdsok ellenére tehdt alapos tervezés nélkiil az ehhez hasonlé véderds-
savok telepitése problémads lehet, hiszen f6leg a termikus viszonyok esetén szdmos nega-
tivum jelenhet meg. Mindazondltal példaértékii, hogy a hazai véarostervezdk kiilonboz6
z6ld megoldédsokkal igyekeznek a klimavaltozas hatdsait enyhiteni. Azonban hangstlyoz-
nunk kell, hogy a vdrosok esetében a helyi hatdsokat is rendkiviil fontos felmérni, hiszen
bizonyos — mint az ebben a tanulméanyban is bemutatott — esetekben a beavatkozasok
a varakozasokkal pont ellentétes eldjelli valtozasokat eredményezhetnek.
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