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Osszefoglalas. A varosok fenntarthato vizgazdalkodasaban fontos szerepet tolthet be a zold infrastruktira, a ,természet-
alapi megoldasok™ elemeként. A csapadék mennyiségének szélsdséges id6beli eloszlasa, illetve a varosi teriiletek ndveke-
dése egyre aktualisabba teszi a kérdéskor vizsgalatat. A z6ld infrastruktira varosi vizgazdalkodasi rendszerekbe torténd
minél hatékonyabb integralasat segiti, ha megalapozott adatokkal (pl. modellszadmitasokkal) tdmasztjuk ald a rendszerben
betoltott szerepét. Munkankban — amelyben egy széleskoriien alkalmazhaté modell (UFORE-Hydro) adaptalasat kezdtiik
el hazai viszonyokra — a novényzet lefolyasra gyakorolt hatasat, illetve az azt befolyasold tényezoket vizsgaltuk egy sze-
gedi mintateriileten. Munkank célja, hogy a magyar dontés-elokészités és dontéshozas figyelmét a névényzetben rejld sor-
tétll lehetdségekre is rairanyitsuk.

Abstract. Green infrastructure can play an important role in sustainable urban water management as part of ‘nature-based
solutions’. The uneven temporal distribution of the amount of rainfall and the increasing urban areas make the issue of sus-
tainable urban water management ever more relevant. The integration of green infrastructure into urban water management
systems can only be supported by substantiated data (e.g. model calculations). In our study — we started adapting a widely
applicable model (UFORE-Hydro) to Hungarian conditions — we examined the effect of vegetation on the runoff and other
influencing factors, in the area of Szeged. The aim of our work is to draw the attention of Hungarian decision-makers to

the various potential in vegetation.

Bevezetés. A varosokban a viz, mint kdrnyezeti elem rej-
tettségének és idoszakossaganak kdszonhetden, csak ak-
kor kap nagyobb figyelmet, amikor jelentdsebb problé-
mat vagy fennakadast okoz a véaros miikddésében (Ga-
yer, 2007). Az urbanus teriiletek méretének és lakossag
szamanak novekedése egyre fontosabba teszi az ésszerli
¢és fenntarthatd varosi vizgazdalkodas alkalmazasat, hi-
szen a viz kapcsan egyre gyakrabban szembesiil mennyi-
ségi és mindségi problémakkal a modern telepiilésterve-
z€s. A hirtelen, nagy mennyiségben felszinre jutd csapa-
dék ugyantigy problémakat okozhat a varos életében,
mint a tobb honapig tartd aszalyos idGszak. A varosok-
ban a jelent6sen atalakitott felszin miatt kimondottan
fontos megteremteni az egyensulyt a természetes és a
mesterséges elemek kozott (Berland et al., 2017). A zold
infrastruktira ennek fontos eleme, hiszen Gsszekottetést
teremt a vegetacio altal nyujtott szolgaltatasok €s a mér-
noki tervezés elemei kozott (Hancz, 2013). A természet-
kozeli varosi vizgazdalkodashoz kapcsolédoan harom
fobb gyakorlat 1étezik: az un. LID (Low Impact Design),
WSUD (Water Sensitive Urban Design) ¢s a SUDS (Sus-
tainable Drainage). K6z0s jellemzojiik a természetes hid-
rologiai ciklus elemeinek helyreallitasa, minél kisebb
mesterséges beavatkozas és a varosi vizek kornyezeti
szempontl kezelése (CVC, 2010; Department of Water,
2007; U.S. EPA, 2007). Mindharom rendszer alapelvei-
ben kulcsszerep jut a zold infrastruktira megfeleld integ-
ralasanak (Buzas, 2012; Romnée, 2015). Az utobbi évek-
ben a nemzetkdzi terminoldgia is kiemelten kezeli azokat
a rendszereket, amelyek kihasznalva a természetes fo-
lyamatok eldnyeit a varosok renaturalizala-sara toreksze-
nek, javitva ezzel a kdrnyezet és az élet minOségét.
Ezekben az Gn. természetalapi megoldasokban (nature-
based solutions/NBS) alapvetd szerep jut a zold infra-
struktaranak, amelyen belill a fas vegetacionak kiilono-

sen nagy a varosokologiai jelentésége (Raymond et. al.,
2017).

Tobbek kozott részt vesz a csapadék hatékonyabb hasz-
nosulasaban (pl. lefolyas-csokkentés), pozitiv iranyba be-
folyasolhatja a varos mikroklimajat és a szennyezéanya-
gok megkotésében is jelentds szerepet jatszhat (Berland
et. al., 2017; Xiao and McPherson, 2002). Méretbeli és
fizioldgiai tulajdonsagai révén jelentdsége kiemelkedik a
vizgazdalkodasban a tobbi ndvényzeti tipushoz képest,
mivel nagy feliileten képes interakcioba 1épni a csapa-
dékkal. Ennek egyik szegmense az, hogy a fa evaporacio
(levél-, ag- vagy torzsfelszinr6l torténd parolgas) és
transpiracio (a talajbol felszivott viz sztoman, kutikulan
vagy szaron keresztiil torténd elparologtatasa) révén ak-
tivan befolyasolja a mikroklimatikus koriilményeket (pl.
paratartalmat) a kornyezetében (Berland et al., 2017).
Masrészt a fas vegetacio alatti — jobbara vizatereszt6 —
feliilet megnoveli a beszivargas esélyét a felszini lefolyas
rovasara, amely a tilnyomorészt vizzaro felszinekkel fe-
dett varosi térszinek esetében kulcskérdés (1. abra).

A csapadék és a fa interakcioja sokféleképpen létrejohet,
melynek egyik legjelentdsebb tényezdje az intercepcio.
Ez lényegében egy fékezd folyamat, amely soran a fak
lombozata ¢és torzse csokkenti a leérkezd csapadék
csticsvizhozamat azaltal, hogy nagy mennyiségli ideigle-
nesen visszatartott vizmennyiség halmozodik fel a fa kii-
16nb6z6 részein (Xiao et al. 1998). A nagyobb lombko-
rona tdmeg €s tagoltsag, illetve a magasabb torzs érdes-
ség hozzajarul a hatékonyabb intercepcidohoz. Kiilonbsé-
get kell tenni a lombhullaté és tiilevelll fajok kozott is,
mivel utobbi fajok esetében a tlilevelek felépitésébdl
adodoan nagyobb lehet a levelek Osszfeliilete. Tovabba
annak koszonhetden, hogy egész évben van levélzetiik
(6rokzold tileveliek esetén), 6sszességében tobb csapa-
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dékot foghatnak fel, mint a lombhullat6 fajok. (Xiao and
McPherson, 2011). Az intercepcio soran felfogott csapa-
dek egyrészt egy ideig eltarolodhat a lombkoronaban ¢€s
torzson, a tarozasi kapacitas elérése utan lecsepeghet a
felszinre (lecsepegd csapadék/canopy drip), vagy eva-
poracio soran a leveg6be juthat (Moricz et al., 2009;
Zagyvainé, 2014). Ezek a folyamatok jelentés mértékben
fliggnek az aktudlis kdrnyezet hdmérsékletétodl, paratar-
talmatol és a szélviszonyoktdl (a potencialis evapo-
transpiracié mértékétol). Az interakcid tovabbi lehetdsé-
ge az Un. dthulldas (throughfall), amely a lombkoronan
akadaly nélkiil, kozvetleniil atjutd (és a felszinre keriild)
csapadékot jelenti. A fatorzs felszinére jutd csapadékviz
egy része az evaporacio soran elparolog, mas része bizo-
nyos ideig eltarozodik a torzs felszinén (annak struktura-
lis tulajdonsagatol fliggéen), majd végso soron a gravita-
cio hatasara folytathatja utjat a talaj felé torzsi lefolydst
(stemflow) képezve. A fak és csapadék interakciojanak
utols6 allomasa az infiltrdacio, azaz a beszivargas. A va-
rosokban talalhato vizzar6 feliiletek és az antropogén ha-
tasra bekovetkezd tomorddés megnehezitik a csapadék
beszivargasat, ugyanakkor a fak gyokérzete a novekedés
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¢s a szerkezet formalas altal nagyban hozzajarul az infilt-
racio6 hatékonysagahoz (Moricz et al., 2009).

Az intercepcios tarozas folyamatat harom nagy szakaszra
oszthatjuk, melyek ismerete elengedhetetlentiil fontos ah-
hoz, hogy a fasszarl vegetacio csapadékesemények alatti
interakcioirél pontos képet kaphassunk (Moricz et al.,
2009). Az els6 un. nedvesitési szakaszt a csapadékhullas
kezdete és a faallomany teljes telitettségének idopontja
hatarolja. Az ezt kovetd telitettségi szakaszban a korona
nem képes plusz vizmennyiséget tarolni, ezért a felesleg
lecsepeg, vagy pedig lefolyik a torzson. Az utolsé sza-
kaszban (szaradasi szakasz) a csapadék megsziintét kdve-
téen a tobblet viz a gravitacid hatasara lecsepeg, illetve
mikddésbe 1épnek az evaporacios folyamatok. Kis
mennyiségll csapadék esetén sok esetben a viz el sem jut
a talaj szintjéig, teljes egészében felfogja a fas vegetacio.
Nagyobb mennyiségii csapadék alkalmaval viszont a
lombkoronaban és a torzstérben ideiglenesen tarolt viz-
mennyiségnek jelentds szerepe lehet a csatornarendszer
talterheltségének csokkentésében, extrém csapadékok
idején pedig a villamarvizek mértékét és karokozasat

csokkentheti. Eppen ezért a vegetacioé varosi vizgazdal-
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kodasban betdltott szerepkorének vizsgalata kifejezetten
aktualis kérdés. A ndvekvo varosi lakossag és a gyako-
ribba valo extrém csapadékesemények fényében egyre
nagyobb sziikség van a hagyomanyos varosi vizgazdal-
kodasi szemléletmod megvaltoztatiasara (amely a mult-
ban a vegetaciora nem helyezett megfelelé hangsutlyt),
hiszen a globalis trendek egyre inkabb arra mutatnak,
hogy a varosi vegetacioban rejlo potencialokat is ki le-
het/kell aknazni. Ezt bizonyitjak az egyre széleskoriibben
alkalmazott modern vizgazdalkodasi elvek (pl. WSUD
Ausztraliaban) illetve a vizvisszatartasra koncentral6 ter-
vezési metddusok (pl. ,,Sponge city” projekt Berlinben,
Kinaban és Tajvanon) (Liu et al., 2015). Magyarorszagon
még viszonylag ritka az ezzel kapcsolatos kutatas, ezért
is fontos, hogy hazai viszonyokra érvényes pontosabb
adatokkal, modellszamitasokkal tudjuk alatamasztani az
allitasokat, amelyek eldsegithetik, hogy a zdld infrastruk-
turara, mint lehetdségre tekintsenek lokalis szintli don-
téselokészitd folyamatokban (Buzds, 2012). Ezért vizsga-
latunk kozponti eleme egy széleskorben is alkalmazhatod
modell (UFORE-Hydro) magyarorszagi mintateriiletre
val6 adaptalasa. A modell az USA-ban kidolgozott i-Tree
(2017) programcsalad részeként érhetd el és tobb tekin-
tetben is hianypotlo, mivel a vegetacio varosi hidrologia-
ra kifejtett hatasa all a kdzéppontjaban. Munkénk célja,
hogy a hazai dontés-elokészités és dontéshozas figyelmét
rairanyitsuk a varosi vizgazdalkodas szempontjabol a no-
vényzetben rejlo sokrétii lehetdségekre.

Mintateriilet. Szeged a DéI-Alfold kdzpontja, amely sa-
jatos klimatikus adottsagokkal rendelkezik. A teriiletre
jellemz6 az alacsony évi csapadék (497 mm), a magas
napfénytartam és az ennek kovetkeztében fellépd gyakori
aszaly (Baldzs, 2008). A viszonylag alacsony csapadék
mennyiség mellett ugyanakkor a csapadék intenzitasa
nagyon valtozo, a hossza aszalyos peridodusok mellett
gyakoriak a nyari hirtelen lezudulé villamcsapadékok,
amelyek nagy tulterhelést jelentenek az elavult csatorna-
halézatra €s nagy teriileteken okozhatnak elontést €s kar-
okozast. Mindkét tényez6 komoly kihivast jelent a varosi
viz- és zoldfeliilet gazdalkodas szamara (Unger és Gal,
2017). A vizsgalat szinterélil Szeged egyik legnagyobb
zoldfeliilete a Széchenyi tér és az azt koriiloleld belvarosi
épiilettombok szolgaltak (2. dbra). A mintateriileten a tér
zoldfeliiletét (amelyet aszfalt utak kereszteznek) kivéve
magas a vizzar6 burkolatok aranya és elenyészéek az at-
ereszto térko burkolatok. Az épiilettombok kdzotti magas
¢és keskeny utcakanyonokban a jardaszegély és az tuttest
¢éles peremmel valik el egymastol, ahol a felgyiilemlett
csapadék nem tud elszivarogni, ezért tobbletvizként a
felszinen marad.

A mintateriilet fas vegetacioja ,.tipikus” varosi fafajok-
ban gazdag. A juharlevelll platant (Platanus x hybrida)
nagy egyedszamban iiltették a Széchenyi teret keresztiil
szelo aszfaltit mentén. A harsfajok koziil a nagyleveli
hars (7ilia plathyphyllos) és az ezist hars (Tilia tomento-
sa) a jellemz6 fajok. Idegenhonos fajként a nyugati os-
torfa (Celtis occidentalis) és a fekete feny0 (Pinus nigra)
képviselteti magat. A téren az 6rokzoldek koziil a feny6-
fajokon kiviil a tiszafat (Taxus baccata) érdemes kiemel-
ni. A modell nemzetk6zi hasznalata egyeldre ugy oldhato

meg, hogy sziikséges kijelolni egy Szegedhez hasonlo
klimatikus viszonyokkal rendelkez6 referencia varost az
USA teriiletén, ahol a legfontosabb klimatikus paraméte-
rek 1d6- és térbeli eloszlasa Szegedhez hasonldak. Tobb
klimaparaméter és a Koppeni beosztas (Szeged a Cfa és a
Cfb teriiletek hataran talalhaté (Szelepcsényi et al.,
2009)) figyelembevételével, a Kansas allam észak-
nyugati részén talalhatd Goodland vérosa lett a projekt
referencia telepiilése.

Moédszerek. Az UFORE-Hydro modell a tobbi vizhaz-
tartasi modellhez képest sokkal részletesebb informacio-
kat szolgaltat a novényzet rendszerre gyakorolt hatasarol:
pl. a teljes lefolyasrol, az intercepciordl, az evaporacio-
rol, és a beszivargasrol. A modellezés segitségével lehe-
tdségiink nyilik a valds felszinboritas mellett alternativ
felszinboritasi aranyokkal is dolgozni, amely a varoster-
vezés fontos eszkdze lehet. A modell az i-Tree Hydro
program szamitogépes feliiletén keresztiil futtathato (a
modellre tovabbiakban Hydro-ként hivatkozunk).

A modell a Penman-Monteith egyenletet veszi alapul a
vegetacid és a nyilt vizfeliiletek potencialis evapo-
transpiraciojanak megadasara (dcs és Hantel, 1999;
Wang et al., 2008). A ndvényzet csapadékkal kapcsolatos
interakcidi nagyban fiiggnek az adott vegetacio levélzet-
ének feliletétol. A modell erételjesen épit a levélfeliileti-
indexre (Leaf-Area Index, LAI), mivel ennek a mutato-
nak a mértéke nagyban befolyasolhatja a vegetacio inter-
cepciods hatékonysagat (Hirabayashi, 2013; Moricz et al.,
2009). A LAI és a BAI (Bark-Area Index) kombinacio-
jabol szarmaztatott TAI (Total Tree Area Index) is fontos
mutatdja a novényzetnek. Ennek kdszonhetéen a modell
sokkal Osszetettebben kezeli az intercepcios folyamato-
kat, mintha csupan a LAI-t venné figyelembe. Az infilt-
raci6 szamitasdhoz a modell a Green-Ampt formulat
hasznalja, mig a teljes lefolyas szamitasahoz egy TOP-
MODEL alapt egyenletet alkalmaz, amely magaban fog-
lalja az alapvizhozamot (csapadékmentes idészakban a
felszin alatti vizekbdl taplalkozo alapvizhozam), a felszi-
ni atereszto és nem ateresztd lefolyast.

A modell legfontosabb input paramétere a csapadék. Je-
len vizsgalat alapjat a 2012. januar 1. és december 31.
kozotti oras felbontast csapadékadatok képezik, amelyet
az Orszagos Meteorologiai Szolgalat Dél-magyarorszagi
Regionalis Kozpont Szinoptikus allomasa szolgaltatott.
A felszinboritasi kategoriak lehatarolasat eCognition 9.1
Developer program segitségével végeztik. A Hydro a
mintateriileten talalhato fas és gyep vegetacié aranyat, a
cserje boritast, a talajok felszini aranyat, illetve a vizzaro
burkolatokkal fedett teriiletek szazalékos aranyat igényli.
Tovabbi sziikséges kiegészitd adat a fas és cserje vegeta-
cion beliili 6rokzold egyedek aranya. Nehezen eldallitha-
to, de sziikséges adat a fas vegetacio lombkoronaja alatt
talalhato ateresztd €s vizzaro felszinek aranya. A katego-
riak elballitasahoz egy 2015. juniusi 4 savos Ultra Cam
X 1égi felvételt hasznaltunk, amely 0,4 m-es geometriai
felbontassal rendelkezett. A fak koronaja alatti felszinbo-
ritas lehatarolasat egy 2011. marciusi lombtalan 1égi fotd
felhasznalasaval végeztiik (SZTE TTIK Természeti Fold-
rajzi és Geoinformatikai Tanszék Alkalmazott Geoin-
formatikai Labor). Ezekbdl a képekbdl szarmaztatott ma-
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5. abra: A csapadék havi eloszlasa (2012)
sodlagos adatforrasok (NDVI) és egy terepmodell segit-
ségével késziilt el a valos felszinboritasi térkép.

A felszinboritasi kategoridk elkiilonitését szegmensalapu
osztalyba soroldssal végeztiikk. Vizzar6 felszineket €s a
novényzetet a mar emlitett NDVI és egy épiilet adatbazis
segitségével soroltuk osztalyokba. A novényzeti tipusok
elkiilonitését magassagi hatarértékek, spektralis tulajdon-
sagok és maximalis differencia figyelembevételével vé-
geztiik. Az osztalyozas pontossagat manudlis osztalyba
sorolassal javitottuk, ennek megfeleléen minden egyes
osztaly teljes pontossagi értéke 85% felett alakult

<

1. tablazat: A felszinboritasi tipusok szazalékos aranya

Felszinbori- Fa | Gvep [Cseric Vizzaro fel- Talai Viz-

tasi tipusok YOP [SCUC o in/épiilet Y | felszin

Szazalékos|)) 4oor13 129610.11%|  73.65%  [0.53%0.13%
arany

(Congalton, 1991). Az osztalyozas eredménye a teljes
mintateriiletet 100%-ban lefedd felszinboritasi kategoria-
térkép lett (3. abra, 1. tablazat). Hasonld modszerekkel
késziilt a fakorona borités alatti felszinboritas lehatarola-
sa (4. abra).

A mintateriileten az 6rokzold fak aranya viszonylag ala-
csony, a cserje allomany kozel egynegyedét 6rokzold
cserjék alkotjak. A teriileten talalhatd novényzet levélfe-
lillet-indexe: fak (4,7), cserjék (2,2), gyep (1,6). Tovabbi
fontos paraméter a ,Directly Connected Impervious
Area” (DCIA) definialasa, amelyet a vizzaro feliileteken
beliili szazalékos aranyban kell megadni. A mintateriile-
ten ez az értek 63% a Sutherland-féle egyenlet alapjan
(U.S. EPA, 2010). Tovabbi lépésekben talajtani és egyéb
hidrologia paraméterekkel is bovithetjiik a modelliinket,
amelyek mintateriilettél fiiggéen kiemelt fontossaguak
lehetnek a feldolgozas szempontjabol (Wang et. al.,
2008).

A Hydro alkalmazdsanak egyik kiemelt szempontja,
hogy lehetdvé teszi alternativ felszinboritottsagi aranyok
alkalmazasat is, igy lehet6ség nyilik egy-egy zold infra-
strukturalis fejlesztés vagy térrekonstrukcid hatasanak
szemléltetésére. Jelen vizsgalat soran két modositott for-
gatokonyvet alkalmaztunk. Az alternativ szcendrio I-ben
(tovabbiakban aszl.) a novényzet novelésének hatasara
helyeztiik a hangstlyt (a ndovényzet aranyat 25%-al no-
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6. abra: A havi teljes lefolyas (2012)

veltiik, amelybdl 12,5% a fakorona boritds novelése),
mig az alternativ szcenario 2-ben (tovabbiakban asz2.) a
vizzard felszinek novelésének hatasat elemeztiik (a no-
vényzet aranyat csokkentettiilk 6%-al, a vizzard felszinek
aranyat 6%-al noveltiik).

Eredmények. Alapeset eredményei. Szeged teriiletére
2012-ben 417,7 mm csapadék hullott, amely a vizsgalat
mintateriiletére vetitve 82 350 m*-t vizet jelent. A téli
hénapokban a csapadék eloszlasa viszonylag egyenletes-
nek volt tekinthetd, szemben a tavaszi és nyari hdnapok-
kal. A nyéari hénapok jelentették a legszarazabb periodust
(minddssze 85 mm csapadékkal), mig az 0sz sordn hul-
lott a legnagyobb mennyiségii csapadék (140 mm). Az év
soran a havi atlagos csapadék 35 mm kornyékén alakult,
amelytdl az egyes honapok értékei jelentdsen eltértek
(5. abra).

Teljes lefolyds. A teljes lefolyas — ami a modell egyik f6
outputja — kiilonb6z6 komponensekbdl épiil fel. Egyrészt
tartalmazza az alapvizhozamot, amelyet a csapadékmentes
idészakban a felszin alatti vizekbdl taplalkozo vizhozam-
ként (lefolyas) definialhatunk (Wang et. al., 2008). Mas-
részt a felszini lefolyas két OsszetevOjét a vizzaro felszinek
lefolyasat és az atereszté felszinek lefolydsat is magaban
foglalja. Ez utdbbi két osszetevo értékében jelentkezd kii-
16nbség jol szemléltetheti a novényzet és a mesterséges
burkolatok kozotti eltérést, igy fontos szereppel bir a va-
rosok hidrologiai folyamatainak vizsgalatakor. A teljes lefo-
lyds mennyisége nagyban fiigg a vizsgalt idészak csapa-
dékmennyiségétdl, illetve a felszinboritastol, mivel a vege-
tacioval boritott felszinek jelentds csapadékmennyiség mo-
dosito hatéssal birhatnak (intercepcid, evaporacio).
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7. abra: A lefolydas komponensek havi bontdasban (2012)
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A mintateriileten a vizsgalt idoszakban a teljes lefolyas
mennyisége 46 336 m® volt, ami az évi csapadékmennyiség
56%-at tette ki. A teljes lefolyas értékei szorosan kapcso-
lodnak a csapadék mennyiségéhez, ennek koszonhetden az
évszakos trendek is nagyban hasonlitanak. Az 6szi honapok
soran jelentkezett a legnagyobb mennyiségii lefolyas, mig a
nyari honapok rendelkeztek a legkevesebb mennyiséggel.
Az oktober kiemelkedik a tobbi honap koziil, az évi lefolyas
kozel egynegyedével (10 100 m?), de a majus és a julius is
jelentés mennyiséggel bir (6. abra).

A lefolyas komponensek alakulasara jelentds befolyasa
van a felszinboritasnak, amely kihat a teljes lefolyason
beliili aranyok alakulasara. Az alapvizhozam 500 m® volt
évente. Egyediil marcius honapban képvisel jelentosebb
aranyt a teljes lefolyason beliil, ami annak kdszonheto,
hogy ebben a hdnapban minimalis csapadék hullott, igy a
lefolyas csak az alapvizhozambdl tudod p6tlodni. A ha-
rom komponens koziil a legjelentésebb mennyiséggel a
vizzar6 felszinek lefolyasa rendelkezik (32 000 m?), igy a
tertiletre érkezd csapadék kozel 39,7%-a burkolt, mester-
séges felszineken folyt le. Az atereszt felszinekre ennek
a mennyiségnek kevesebb, mint a fele (13 000 m®), a
csapadék 15,9%-a kertilt. Mindkét tipusu felszin lefolya-
sa a nyari évszakban érte el a minimumat, mig az 0szi
évszakban a maximumat. Ehhez az is hozzajarul, hogy a
vegetacio nyaron magas hatasfokkal mikddik, szemben a
téli nyugalmi periddust eldkészité 6szi honapokkal
(7. abra).
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10. abra: A harom szcenario osszehasonlitasa

Intercepcio, evapordcio. Az intercepcio €s az evaporacio
folyamatarol oras felbontast adatokkal szolgal a modell.
E két folyamat vizsgalata soran a novényzetet két katego-
riaba csoportositottuk: fas vegetacio és egyeb ndévényzet
(cserjék, gyep). A novényzet dsszfeliiletére a teljes csa-
padékmennyiség 25,6%-a hullott, ebbdl a fak koronajat a
teljes csapadék 22,5%-a érte el. Ebbdl is kitlinik, hogy az
egyéb novényzeti tipusok hatasa a vizsgalt vizgazdalko-
dasi folyamatokra a mintateriileten kevésbé jelentds.

A fas vegetacid az intercepcid soran, az €v teljes csapa-
dékmennyiségének kozel 4%-at (3600 m?) fogta fel, ami
a terilleti aranyhoz viszonyitva jelentOsnek szamit
(8. dbra). A fennmaradd csapadékmennyiség lefolyik,
akadaly nélkiil athullik a lombkoronén, illetve a talaj mé-
lyebb rétegeibe szivarog. A vegetacio intercepcios haté-
konysaga aprilisban és juliusban volt kiemelkedd. Ehhez
hozzajarul, hogy a tavasz vége és nyar eleje jelenti a n6-
vényzet szamara a legaktivabb periodust és egyben a le-
vélzet feliileti kiterjedése is ekkor éri el a maximumot.
Ugyanakkor az intercepcio mértéke jelentdsen fiigg az
id6szak csapadékmennyiségétol és annak halmazallapot-
atol is. A téli idoszak intercepidjanak (februar) magas ér-
tékei a vizsgalt évben hullott nagymennyiségii ho formaji
csapadéknak kodszonhetek. A téli honapokban alapvetden
is alacsonyabb a parolgas és ha ez ho formaban hull6 csa-
padékkal parosul, akkor ez a fak térzsén és again megta-
padva annak ellenére is megemeli az intercepcios ténye-
z6t, hogy a lombkorona jo része hianyzik.
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9. abra: A novényzet levélfeliileti evaporacioja
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12. abra: A julius 24-26 kézott vizsgalt periodus

A ndvényzet levélfeliileti evaporacidjat jelentésen befo-
lyasolhatja a vizsgalt idészak csapadékmennyisége és
hémérséklete. A vegetacios periodus legaktivabb honap-
jaiban (aprilis €s julius kozott) a fas vegetacié teljes lom-
bozatban van, igy az intercepcids és az evaporacios fo-
lyamatok is hatékonyan miikodnek. Az 6szi €s téli hona-
pok kiegyenlitettnek tekinthetek, ekkor az atlagos eva-
poracié 150-250 m® kozott alakul (9. dbra).

Alternativ szcendriok (asz). Az asz.I-ben a teljes lefo-
lyéas évi értéke 35 000 m*-ra csokkent, ezzel szemben az
asz.2-ben 49 000 m® folé¢ emelkedett (10. dbra). A no-
vényzet novelésének lefolyascsokkentd hatasai legerétel-
jesebben a teljes lefolyas évi mennyiségének valtozasan
jelentkeznek.

Az alapeset soran az atereszt0 felszinek lefolyasa 13 000
m’-volt, amely az asz/.-ben 20 000 m*-re nétt. Az ateresz-
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15. abra: A tarozas és az intercepcio kapcsolata

to felszineken torténd lefolyas novekedése a magasabb
novényzeti aranyhoz kapcsolodik €s alapvetéen pozitiv
hatast gyakorol varosi hidroldgiai korforgasra, hiszen eze-
ken a felszineken a tarozodas, az infiltracio és az evapora-
ci6 folyamata is jelentés mértéki lehet. A ndvényzet lefo-
lyasra gyakorolt pozitiv hatasat jol szemlélteti, hogy a viz-
zar6 felszinek lefolyasa az asz/.-ben kozel harmadara
(14 000 m®) csokkent, mig az asz2.-ben jelentés ndvek-
ménnyel szamolhatunk (38 000 m®; /1. dbra).

A fak intercepcidja az aszl.-ben a fakorona boritas nove-
1ésének hatdsara 5600 m3-re novekedne, ennek kdszonhe-
téen pedig a teljes mintateriiletre érkezo csapadék 6,4%-
at foghatna fel a ndvényzet az alapeset 4,4%-aval szem-
ben. A nagyobb intercepcié hozzajarulna az evaporaciod
mértékének ndvekedéséhez, amely igy megkdzelitené a
4200 m’-t. Az asz2.-ben a novényzet csokkenése kihatna
a kevesebb felfogott csapadékra (3,4%) és az alacso-
nyabb evaporaciora (2100 m?) is (/1. dbra).

Novényzeti interakciok egy csapadékesemény alatt. Mi-
vel az Hydro modell lehet6vé teszi a csapadék és a hozza
kapcsolodo folyamatok (intercepcid, evaporacio, stb.)
orés bontasu elemzését, igy lehetdség nyilik nagyintenzi-
tasu csapadékesemények elemzésére is. Példankban egy
72 ora id6tartamu szakaszt vizsgaltunk, 2012. julius 24.
0:00 és julius 26. 23:00 kozott (12. abra). Kivalasztasat
az indokolta, hogy a csapadékesemény elott és utan hosz-
szabb iddszakon belill nem volt csapadékhullas, ezaltal
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16. abra: Az evaporacio és az intercepcio kapcsolata
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az nem gyakorolt ,.torzitd” hatast a tarozokapacitas fel-
toltddésére és kiliriilésére.

Az aktiv csapadékesemény 17 oran keresztiil tartott (juli-
us 24. 13:00 és julius 25 06:00 o6rakor kozott), ez volt az
5. legnagyobb egybefiliggd csapadékhullas az év soran.
Ez id6 alatt 6sszesen 3825 m’ (20,13 mm) folyékony
halmazallapoti csapadék hullott. A vizsgalt idoszak két
részre oszthato, tobb kisebb és egy 1600 m*-es nagyobb
csapadékhullasra (amely kb. 1 6ra alatt hullott a mintate-
rliletre). A fak koronajanak felszinét a teljes csapadék
22%-a érte el, igy a tovabbi folyamatoknak ez a mennyi-
ség képezte az alapjat. A csapadékesemény kezdetén,
kozvetleniil azutan, hogy a csapadék elérte a lombkorona
felszinét az intercepcios folyamatok is miikodésbe 1épnek.

A fakoronara jut6 csapadék €s az intercepcid mennyisége
addig a pontig azonos, amig a fak levélfeliileti tarozasa el
nem éri az aktudlis maximumat, ami jelen esetben 56 m’.
A térozasi kapacitds maximumanak elérése utan az inter-
cepcios folyamatok lecsokkennek és a tobblet vizmeny-
nyiség koronan athulld (throughfall) csapadék része lesz.
Ez két idépontban, 15:00-kor és 17:00-kor figyelhetd
meg legmarkansabban (13. dbra). Az 1600 m3-es csapa-
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17. abra: Az alternativ szcenario 1. folyamatainak kapcsolata

dékesemény soran a levélfeliilet telitett és nem tud tobb-
let csapadékot megkdtni. Ez az allapot a csapadékese-
mény végéig fennall, ami utan a tarolt vizmennyiség ki-
uriilése is megkezdddik, ami 14 orat vesz igénybe. Az in-
tercepcio kezdete és a kiiiriilés vége kozott kb. 48 ora te-
lik el egy hasonld mennyiségli csapadék sordn, ami
azonban nagyban fligg a fakorona allapotatol és teljessé-
gétdl, illetve a meteorologiai paraméterektol is.

Az eltarolt vizmennyis€g az intercepcid soran a levélfe-
lilletre keriilé vizmennyiség fliggvénye, ezért kimondot-
tan szoros kapcsolat all fenn a két folyamat kozott (75.
abra). A Hydro a tarozast kumulativ moédon szdmolja, ez
az oka, hogy a mennyisége és idotartama meghaladja az
intercepcioét. Az eltarolt vizmennyiség kitiriilése tobb-
oras folyamat, amely a csapadékhullas befejezése utan
kezd6dhet meg. A tarolt vizmennyiség a tarozasi kapaci-
tas elérése utan allanddsul a fentebb emlitett 56 m*-es ér-
téken és ez az allapot mindaddig fennmarad, amig van
beérkez6 csapadék (14. dbra). Amennyiben nagyobb id6-
intervallum van két csapadékesemény kozott, akkor a ta-
rolt vizmennyiség elérheti azt a szintet, hogy a vegetacid
ismét képes lesz vizet felvenni. A tarozas mennyiségét az

intercepcio és az evaporacio kettds folyamata szabalyoz-
za, ezért a tarozas e két folyamat fiiggvénye.

A Hydro-ban az evaporaci6 és az intercepciéo mennyisége
megegyezik a vizsgalt id6szak soran, a két folyamat id6-
beli eloszlasa viszont kiilonbozik (76. dbra). Az inter-
cepcioban a csapadékesemény elején hirtelen, ugrasszerti
novekedés tapasztalhatd. Az egész vizsgalt idOszak alatt
tortént evaporacio, legnagyobb mértékben a csapadék-
hullas befejeztével, mivel ekkor a csapadékhullas mar
nem gatolta a parologtatast.

Az alapeset mellett az alternativ szcenariok felallitasa jol
szemléltethetové teszi a kiilonbséget a megvaltozott fel-
szinboritasi viszonyok hatasardl az adott csapadékese-
ményre. Az asz.I-ben megvaltoztatasra keriilt a lombko-
rona boritottsag mértéke. Az alapesethez képest 25%-al
noveltik meg a lombkorona kiterjedését a mintateriile-
ten. Ennek a valtozasnak koszonhetéen a teljes csapa-
déknak 35%-a érkezett a lombkorona felszinére.

Az aszl.-ben a folyamatok alakuldsa az alapesethez ha-
sonlo lefutassal rendelkezik. A szcenaridban a csapadék
idObeli és térbeli eloszlasa nem valtozott, azonban a
fasszara vegetacio aranyat noveltiik, ebbdl adodik a fo-
lyamatok mennyiségi novekedése. A tarozads maximuma
90 m’-re, az intercepcié mennyisége pedig 50 m*-re no-
vekedett. E masfélszeres novekedés jol érzékelteti a fa-
korona boritottsdg ndvelésének hatasat a felszini lefolyas
csokkentése kapcsan. Az intercepcios tarozas harom f6-
szakaszdnak jellegzetességei is tlikrozédnek a csapa-
dékesemény lefutasan (/7. abra). A nedvesitési szakasz
soran jol felfedezheto jellegzetesség, hogy az intercepci-
oval ardnyban a tarozds mennyisége novekszik, de az
evaporaciés folyamatok is miikddnek. A telitettségi sza-
kaszban a korona tarozasi kapacitasa elérte a maximu-
mat, ennek kovetkeztében a fakorona nem tudott tobblet
csapadékot felvenni az intercepcid, sem leadni az eva-
poracid soran. A szaradasi szakaszban a csapadékhullés
befejeztével, az evaporacio, illetve a gravitacié hatdsara
bekdvetkezd lecsepegés révén a korondban tarolt viz-
mennyiség is megkezdte kitirtilését.

Osszegzés. A zold infrastruktira sokrétii hatdsanak
szamszerisitése és tervezési rendszerekbe torténd integ-
raldsa a varostervezés egyik legaktualisabb feladata.
Ezen beliil a varosi vizhaztartasban betoltott szerepe ta-
lan a leginkabb figyelmen kiviil hagyott teriilet volt a
kozelmultig, noha megfelel6 alkalmazéasaval jelentdsen
csokkenthetjiik a csatornahalézat terheltségét. Egy sokkal
koltségesebb halozatbévités helyett egy sokoldalu, termé-
szetalapu megoldassal javithatjuk a teriilet vizhaztartasat
¢s a kornyezet allapotat. Az extrém csapadékesemények
mellett fellépd aszalyok a varosi vizgazdalkodas fenntart-
hatéva tételét teszik sziikségessé. A ndvényzet — kimon-
dottan a fasszaru vegetacié — a varosi arvizek és a hirte-
len lehulld csapadékok kovetkeztében megndvekedett
felszini lefolyas mérséklésében kiemelt szerephez juthat.
Ennek a mérséklé hatasnak a terepi mérése erdforras- €s
idbigényes feladat, amelyben segitséget nyujthat model-
lek felallitdsa és futtatasa. A Hydro a novényzet szerepét
kiemelt szempontként kezeli, illetve a kiilonbdz6 szcenariok
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felallitasanak lehetOsége alkalmassé teszi varosrendezési
tervek és beruhazasok jovobeli hatasanak becslésére.

Bar egyre tobb orszag ismeri fel a természetalapti megol-
dasok pozitiv hatasait, hazankban még ritka az integralt
szemléletli fejlesztés, melynek az is oka lehet, hogy ke-
vés az erre vonatkozo objektiv adat. Munkankban igye-
keztiink ravilagitani a ndvényzet (elsdsorban a fas vege-
tacio) varosi vizhaztartasban betdltott szerepére €s e po-
tencial véarostervezési kiaknazhatdsagara. Szeged és tér-
sége aszalynak és heves esdzéseknek egyarant kitett tér-
ségben teriil el, igy olykor a viztobblet, masszor a vizhi-
any okoz gondot. A jelentds beépitettségii Széchenyi té-
ren és kornyékén végzett modellezés arra mutattak ra,
hogy a novényzet jelentés mértékben csokkentheti a fel-
szini lefolyast. Ez az intercepcids tarozasnak és az eva-
poracionak koszonhetd, amelyek soran a vegetacio a fel-
szinre keriilé csapadék mennyiségét és eloszlasat is mo-
dosithatja. A zoldfeliilet (lombkorona boritas) és a beszi-
varogtatd feliiletek megnovelése kedvezd iranyban val-
toztatja meg a beszivargas aranyat a felszini lefolyashoz
képest, igy 1ényegesen tobb viz raktarozodhat a varosi ta-
lajokban, vagyis az extrém szaraz id6szakokban keve-
sebb Ontdzésre lehet sziikség. A tanulmanyban bemuta-
tott zoldfeliilet csokkentés arra is ravilagit, hogy ha egy
koztér rekonstrukcid (vagy barmilyen egyéb, a felszinbo-
ritast jelentésen megvaltoztatdé beruhazas) soran nagyobb
mértéki fakivagassal (illetve vizzaré burkolatndveléssel)
szamolunk, az erdteljesen csokkentheti a fenti folyamatok
hatékonysagat. A novényzet hatasa mar egy ilyen kis min-
tateriileten is mérhetd, azonban a vizsgalatot Szeged teljes
teriiletére kiterjesztve, nagyobb Iéptéken is értelmezhetd a
z0ld infrastrukt(ra hatasa, aminek varostervezési hozadé-
ka és akar komoly gazdasagi vonzata is lehet. A modell
hazai teriiletekre és hazai adatokra épiil6 adaptalasa to-
vabbi feldolgozasokat tesz sziikségessé. Az input paramé-
terek pontositasa és hazai adatbazisokra valo felkészitése
utan tovabbi terveink kozott szerepel ijabb output paramé-
terek (felszini tarozodas, levélzetben tarolt vizmennyiség)
elemzése és uj mintateriiletek bevonasa a vizsgalatba.
Mindemellett fontos cél az eredmények minél hatéko-
nyabb integralésa a tervezési folyamatba.

Koszonetnyilvanitas. A kutatds az Emberi Eréforrasok
Minisztériuma UNKP-16-2 koédszamu Uj Nemzeti Kiva-
l6sag Programjanak tamogatasaval késziilt.
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