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1. Bevezetés és célkitlizés

Vilagszerte ismert jelenség, hogy a varosokba egyre tobb ember koltozik be. A telepiiléseken
slrlin beépitett kornyezet megneheziti az egészség megldrzését. A kozlekedés, az ipari
tevékenységek (épitkezések, gyarak stb.), a flités és szdmos egyéb emberi tevékenység révén
sok szennyez&anyag keriil a levegb6be. Ezek egy része a kornyezetben lellepszik, egy részét
azonban belélegezhetjik, amely komoly egészségligyi problémakat is okozhat.

A varosok zsufolt, erGsen beépitett kdrnyezete nem csak fizikai egészségiinkre veszélyes,
hanem mentdlisan is kdros a sosem valtozd |étkép. A varosi zoldfeliileteknek éppen ezért
szamos fontos szerepe van a varoslakok életében. A ndvények, amellett, hogy oxigént
termelnek, napjainkban fontosabb, hogy szén-dioxidot koétnek meg, amely csokkenti az
Uveghazhatasu gazok kozil a leggyakoribbat. Ez minden fotoszintetizdlé6 novény sajatja. A
szalléport azonban legjobban a varosi fak tudjak felfogni, javitva a leveg6t. Ezeken tul a
varosban jelentkez6, tulzottan felmelegedd teriiletek monotonitdsat is megtorhetik a
zoldfelliletek, igy csokkentve a varosi hdszigetek hatdsat. Ezek a legfGbb szolgaltatdsok azok,
amelyeket osszefoglaléan o6koldgiai szolgaltatasoknak neveziink. Ezeken kivil szamos egyéb
jotékony hatast gyakorolnak rank és kornyezetiik élévilagara a fak.

A dolgozatom témajaul a nyugati ostorfak egyes Okoldgiai szolgaltatasait valasztottam, mivel
tanulmdnyaim sordan szamos olyan ismeretre tettem szert, amelyek felkeltették az
érdekl6désem. Ezek az invaziv kategdridba esé fak valdjdban szdmos olyan tulajdonsaggal
rendelkeznek, amelyek az emberi egészségre és a komfortérzetre tekintettel jotékony hatdssal
birnak. Egy olyan novényrél van szo, mely félreértelmezett, hiszen rendkivil agressziv a
térhoditdsa, irtdsa erdészeti teriileteken kotelez6nek mondhatd, hiszen hatalmas gazdasagi
karokat okoz, de vannak tulajdonsdgai, melyek alkalmassad teszik arra, hogy kell6
szakértelemmel kisérve bizonyos teriileteket hasznositsunk altala.

Mint a novények tobbsége, ennek a fanak is Karpat-medence-szerte szdmos kiilonb6z6, népi
megnevezése van. Az egyik a "szennyfa" megnevezés, amely a leginkdbb sejteti, hogy valdjaban
mi az a tulajdonaga, ami kiemeli a tobbi utsorfa kozdil.

Bacskaban tobb varosban is taldlkozhatunk az ostorfakkal, mint Utsorfakkal, de Zombor véros

leginkabb kiemelkedd mind kozil, mely mdra a varos egyik f6 jellegzetességévé valt.



2. Irodalmi attekintés
2.1. Varosokologia

Az ENSZ szerint a FOld népessége 2022 novemberében meghaladta 8 milliard f6t, 2030-ig pedig
elérheti a 8,5 millidardot. Az ENSZ szakemberei ugy vélik, hogy 2050-ig a Foldon kozel 10
millidrdnyian fognak élni (Anon, 2022).

Ennek hozomdnyaként az urbanizdcié vildgviszonylatban rohamosan né, és a
kornyezetszennyezést csokkenté intézkedések rendkiviil sziikségesek. A varosi kornyezet a nagy
mérték( burkolt fellletnek, az éplleteknek koszonhetGen sajatos kornyezettel rendelkezik, a
varosi éghajlat az adott teriileten belil kiilén mezoklimat alkot, amely sajatos varosi 6kologiat
teremt (Nagy 2008). A vérosi klimat kozvetve és kozvetleniil is emberi tevékenységek okozzak,
amelyek novelik a hoémérsékletet, csdkkentik a parologtatdst és szintén novelik a
légszennyezettséget (Kuttler és Weber 2023).

A legtobb 6koldgiai hatdst értékel6 modell, illetve indikator alapu mddszer segiti a kutatast és
fejlesztést. A modell tipusu értékelést gyakrabban hasznaljak regionalis szintl értékelésekhez,
mig a CITYGreen és az i-Tree globalis értékelésekhez. Az indikator alapu metddus tobbek szerint
alaposabb vizsgalatot és pontosabb adatokat szolgaltat. Ez a metddus magaba foglalja az
indikator rendszer létrehozasat és az indikatorok szamlalasat (Sun és mtsai 2024).

A varosok a klimavaltozassal jaré extrém id6jaras hatdsainak kitéve szamos kihivassal
szembesilnek, mint az aszaly, hirtelen viharok és a magas hémérsékletek. Emellett a varosok
lakossaganak novekedésébdl adodd megprobaltatasok is jelentkeznek, mint az infrastruktura
kapacitdsanak elégtelensége, légszennyezettség, lokalis vizkorforgds akadalyozott menete és
mas stresszfaktorok. Ezek a faktorok gyakran egymassal 6sszefonddva komplex mddon alakitjak

ki a varosok aktualis klimatikus korilményeit (McPhearson és mtsai 2016).

2.1.1. Hészigethatas

A varosi kornyezetet éré legjelent&sebb karos klimatikus hatas a megemelkedett h6mérséklet,
amely a globalis felmelegedés kdvetkeztében tovabbra is ndvekedni fog. A varosi kérnyezet,

vagyis a varosi kornyezet klimatikus kortilményeit meghatdrozé elemek kozé felsorolhatdak a



légszennyezettség, gyenge szélmozgds és a magas hémérséklet. Ennek okai az alacsony albedd,
a héraktdrozo anyagok és a talajfeliilet burkoltsaga. Ebbdl kiindulva arra lehet kdvetkeztetni,
hogy a klimavaltozas kovetkeztében bekovetkezett hémérsékletndvekedés és az extrém
id6jaras hatdsaira a vdrosi kornyezetben nagyobb figyelmet forditanak, mint a vidéki
kornyezetben (Lipp és Miechielsen 2024).

A folyok és a tavak hozzdjarulnak a hé elvezetéséhez, és friss leveg6t szdllitanak, ezaltal
mérsékelve a negativ vérosi klima kialakuldsat. Mindemellett a folyék véarosi kdrnyezetben
elvalasztjak a hészigeteket egymastdl, csdkkentve a hékisugdrzds mértékét. A folydk az egyik
legjelentGsebb részei a varosoknak, melyek szdmos feladatot latnak el. Bozhouban, Kindban
nyari kortilmények kozott a varosi folydk és tavak szamitanak a legfébb tényezének a
hémérsékletcsokkentést illetGen. Ebbdl kifolydlag megallapithatd, hogy a varosokban a folydk
és tavak menti épliletek megtervezése kozvetlenil befolydsolja a levegé bearamldsat a
varoskodzpontok felé, utalva ezzel az épitkezés mddjanak a varosi klimara vald hatasara (Yang és
mtsai 2016).

A magas hémérséklet okozta egészségligyi kockazatok f6 kivaltd okai a rossz levegd, a
levegGben levé magas nitrogén-oxid koncentracid, az 6zon és a finompor jelenléte. Ezek
legfGképpen a varosi lakossdgra vannak hatdssal. Ejszaka a varos leveg8jének hémérséklete
10°C-kal magasabb lehet, mint a vidéki telepiilések levegdje. A "tropusi éjjelek" azt jelentik,
amikor az éjjeli h8mérséklet 20°C feletti is lehet, ezekben a varosi hészigetekben gyakrabban
fordulnak el6, ezzel megnehezitve a természetes relaxacidt. Az EuroHEAT tanulmany szerint a
héhullamok a varosi lakossag mortalitasat a kanikuldk ideje alatt 7,6-33,6%-ig megemeli,
extrém esetekben ez akar 50%-kal is magasabb lehet (Brasseur és mtsai 2023).

Egy Essen-i 6sszefoglald tanulmany szerint (Kuttler 2011) a német varosokban, a beépitett
terlletek nagy részén fenndll a varosi hésziget hatas. Minél inkabb beépitettek ezek a teriiletek,
annal nagyobb mértékben jelentkezik a hdészigethatds. Kuttler (2011) el6rejelzése szerint a
szdzad végére (2091-2100) a napi atlag hémérséklet 21,9°C-rél 24,2°C-ra fog emelkedni, és
47,4%-kal novekszik meg a nyari napok szama, mig a héségnapoké 13,5%-kal. Ez az érték

nagyon jelent&s a harom nyari hénapra nézve.



A Napbdl szdrmazd magas hdség az épliletekrdl sugarzd héenergia hozzasegit a varosokban a
hdszigetek kialakulasahoz. A varosi fak és gyepek alkalmazasaval hatékonyan lehet mérsékelni
ezeket az allapotokat (Nishimura és mtsai 1998). A fak hémérsékletet enyhit6 szerepérdl a

2.2.1. alfejezetben irok részletesebben.

2.1.2. Légszennyezettség

A legtobb légszennyezettségi forrds a varosokban taldlhatd (Nagy 2008). Ezek tobbsége a
kozlekedésbdl, a flitésbdl, hiitésbdl, épitkezésekbdl szarmazd szennyezédéseket jelent (internet
1).

Epidemioldgiai kisérletek bebizonyitottdk, hogy vdrosokban a fosszilis (zemanyagok égése
soran létrejott melléktermékek altal szennyezett leveg6 tlid6rakot okozhat. Egy svéd tanulmany
eredményei is arra mutattak ra, hogy a tiid6rakban szenvedd betegek szambeli ndvekedése
Osszefliggésben all a levegd (izemanyag égéstermékkekkel vald szennyezettségével (Cohen és
mtsai 2004).

WHO adatai szerint a Fold teljes lakossaganak kb. 92%-a él légszennyezettségben, ebbdl
kifolyélag évente kb. 3 millid ember hal meg a légszennyezettséghez kothets okbdl (internet 2).
1999-ben kozel 3000 kiilonboz6 fajta szennyezBanyagot regisztraltak a leveg6ben, ennek nagy
hanyada organikus eredetl. Motorkerékparok és gépkocsik lizemanyag égése soran keletkez6
melléktermékek megkdzelit6leg 500-féle szennyez6anyagot juttatnak a légtérbe. Ebbdl 200
szennyez@anyag hatdsat vizsgaltak ki (Fenger 1999).

K6zép- és Kelet-Eurdpa, valamint Olaszorszdg légszennyezettsége a legmagasabb Eurdpaban
(internet 3). Magyarorszag és a kdrnyez6 orszagok légszennyezettsége valtozd, aszerint, hogy a
f(itési szezon mikor kezd&dik. Altaldban oktébertdl marciusig magas a légszennyezettség
aranya, az év tobbi honapjaban mérsékelt (internet 4).

A légszennyez6 anyagokat a méretiik alapjan szoktdk kategorizalni (Szabd és mtsai 2023). A
teljes lelleped6 por minden méret(i légszennyezd anyagot tartalmazza, mig a szemcsés
anyagokat (particulate matter — PM) két csoportra osztjdk. A PM1p minden olyan szemcsés, a
levegbben szalld port jelenti, amelyeknek a mérete 10 um vagy annal kisebb. A PM2,5 pedig a

legfinomabb port jelenti, amelyek mérete 2,5 um-osak vagy annal kisebbek. Minél kisebb ezek



mérete, anndl nagyobb a jelentdséglik, mert nagy a fajlagos felliletik, igy sok egyéb szennyezd
anyagot meg tudnak kotni, és nagyon koénnyen belélegezhet6ek (Haimei és mtsai 2023,
Motamedi és mtsai 2022).

Egyre nagyobb a jelent6sége a varosok oly mddon valé kialakitdasanak, melyek a levegé
mindségének javitasat célozzdk meg. A varosi levegl porszennyezettsége és nitrogén-dioxid
tartalma meghaladja a megengedett értékeket, igy indokolja a levegé min&ségének javitdsara

iranyuld rendelkezéseket (Lindén és mtsai 2023).

2.1.3.Csapadékeloszlas a varosokban

A varosi kornyezet sajatos klimat hoz létre, amely jelent6sen befolyasolja a varosokban hulld
csapadék minGségét, az es6s napok szamat és eloszlasat (Nagy 2008). A varosi levegGben lévé
szennyezGanyagok jelenléte megnoveli a levegGben |év6 paracseppek kicsapddasanak
lehet6ségét (kondenzaciés magvakat képeznek), igy tobb csapadék hullhat a nagyvarosok felett
(Unger 2010). A zivataros napok szama is emelkedhet, nemcsak a kondenzacids magvak
jelenléte miatt, hanem a varosi hészigethatas miatt erds a felaramld levegé, igy novekszik a
zivataros napok szama (Sieghart és mtsai 2005, Unger 2010). A varosokban azonban ritkdbb a
hoesés, a melegebb h6mérséklet miatt.

A varosban szinte minden felllet burkolt, igy a lehullé csapadék azonnal elfolyik. A
csatornarendszerek gyakran tulterheltek a gyorsan lezddulé csapadékmennyiség miatt, igy un.
villdmarvizek alakulnak ki. gy a vdaros vizhaztartdsa jelentésen felborul, a vizmegtartd
képessége alacsony, a parolgas alacsony, emiatt nem tudja mérsékelni a felmelegedést (Olah

2012, Steiner 2021).

2.2. Varosi fak okolagiai szolgaltatasai
A varosi utsorfak fontos szerepet jatszanak a varosi kornyezet minéségének javitdasahoz. A fak

pozitiv 6koldgiai hatdsdanak szamszerdsitése fontos a varosokoldgia nyomonkdvetéséhez (Sun és

mtsai 2024).



2.2.1. Arnyékolas, hécsokkentés

A varosokban a természetes talaj és novényzet mesterséges talajburkolattal valé felvaltdsa a
kornyezet felmelegedéséhez és kiszaradasahoz vezetett. A ndvény boritotta feliiletek
novelésével a varosi talajhémérséklet csokken, ndvekszik az evapotranszspiracio, és csokken a
fellletekrél hasznosulatlanul lefolyd viz mennyisége. A varosi novényzet mennyiségének
novelése hasznosnak bizonyul a vdrosi hétobblet csokkentésére, ezdltal adaptalédva a
klimatikus valtozasokhoz ugy regionalis, mint globalis szinten (Salmond és mtsai 2016).

A viarosi fak nagyban hozzdjarulnak az emberek komfortérzetének fenntartdsaban nyilt
tertileteken, amely a csokkentett hémérsékletekben nyilvdanul meg a nagy héségek ideje alatt.
Bangalore varosban, Indidban egy tudomdnyos kisérletet végeztek el a varosi fak
hémérsékletcsokkent6 hatdsaval kapcsolatban és az eredmények kimutattak, hogy a fakkal
boritott utcarészen a levegd hémérséklete 5,6 °C-kal, a talaj pedig 27,5 °C-kal volt alacsonyabb
a csupasz burkolatu utcarészt6l. Egy izraeli megfigyelés szerint a flivel és fakkal betelepitett
kertek h8mérséklete 2,5 °C-kal volt alacsonyabb a szildrd talajburkolati kerteknél. Habar a fak
kozvetlen hdémérsékletcsokkentése nem tul magas, mégis az arnyékvetés emberi
komfortérzetre gyakorolt hatasa jelentGsnek bizonyul. Az arnyéknak fontos szerepe van az
emberi komfortérzetre kiiltéri koriilmények kozott, kiilondsen a sugarzd hé csdkkentése altal,
amely a f6 tényez6 a komfortérzet kialakitasaban. Shasua - Bar és Hoffmann (2000) ugyszintén
arrél szamoltak be, hogy a varosi fak hémérséklet csokkenté hatdsanak 80%-a az
arnyékvetésnek koszonhetd (Salmond és mtsai 2016).

A varosi fak jelenléte hatdssal van a lakdéplletek belsé részeinek hémérsékletére az
arnyékoldsuk altal, igy csokkentve a bels6 terek hémérsékletét. Egy kisérlet bizonyitja (Rowan B.
és mtsai 2013), hogy az arnyék a falak h6mérsékletét 9°C-kal, a levegé hémérsékletét pedig 1°C-
kal csokkenti. Emellett azt is kimondja, hogy a faknak az épiletek h6mérsékletére gyakorolt
hatasat nem lehet altaldnositani, mivel jelenleg nem all rendelkezésre elegendé kisérleti adat,
valamint a hécsokkent§ hatdst nagyban meghatarozza a felhasznalt épliletanyag, épitkezési
maod és stilus, a fak fajtaja, valamint az adott évszak (Salmond és mtsai 2016).

Habar a varosi faknak szamos pozitiv hatasuk van, meg kell emliteni azokat a hatdsokat is

melyek hatranyosan hatnak a kérnyezetre. Ejjel a fak gatoljak a radiaciot és csékkentik az utcak



szell6zottségét, ezdltal hatranyosan befolydsolva a napkdzbeni felgyillemlett hé eltavozasat. A
nagyméretld fakorondk hasznos szolgdltatdst nyujtanak napkoézben, éjjel korlatozzdk a
hosszuhulldmU hdésugarak tavozasat, ezaltal fokozatosan hozzajarulva az éplletek belsé
hémérsékletének emelkedéséhez. Megallapitast nyert, hogy a fak megvaltoztatjak a hé diffuzio
aerodinamikajat, amely megakadalyozza a szell6 behatolasat ezdltal az épliletek nyitott ablakon
keresztul valé hitését (Salmond és mtsai 2016). Ugyanakkor egy német tanulmany szerint (Lee
és mtsai 2019) egy kelet-nyugati fekvésil utcdban azon a szakaszon, ahol a fdk koronaja jobban
takarta a teriletet, a héérzet jelentésen csokkent, mint azon a teriileten, ahol a fak korondja
nem fedte az utcaszakaszt. Tehat a varosi fak napkozben nyujtott szolgaltatasa jelentGsebb
lehet az éjszakai kedvez6tlen hatasoknal.

A magas hémérsékletek egyészségre vald karos hatasa bizonyitott tény, mégis a statisztikak
arrol szdmolnak be, hogy a varosi kornyezetben a hdémérsékletek hatasara torténd
elhaldlozdsok oka az alacsony h&mérsékletek kovetkezménye. Télen a koérnyezet
hémérsékletének csokkenése karos hatdssal lehet az egészségre, melyhez az 6rokzold fak
arnyékoldsa is hozzasegit. Télen a csokkent fényviszonyok hatdssal lehetnek a mentalis
egészségére a szezonalis depresszidval kiiszkod6d személyeknél. A fak arnyékolasa az épiiletek
bels6 hémérsékletének csokkenéséhez vezet, mely nedvesedést és penészt okozhat a falakon,

valamint megnoveli az éplletek flitésének koltségeit (Salmond és mtsai 2016).

2.2.2. Csapadékmegtartas

A klima és a fak kozott szinergista kapcsolat all fenn. A csapadéknak elsédleges jelentésége van
a varosi fak egészséges, megfelel6en pdrologtatd feliletének kialakitadsdban. Az fakat olyan
hatasok érik varosi kdrnyezetben, amelyeket a kilsé vizsgalatokkal nem lehet megallapitani. A
magas hémérséklet, szaraz leveg6 és talaj és nagy sugarzd terhelése nagy evaporacios
szikséglethez vezet. A talaj nedvesen tartdsa nélkil a fak egészsége és a kornyezet h(itésére
vald kapacitasa csokken (Salmond és mtsai 2016).

A fak novelik a leveg6 paratartalmat, mivel a talaj mély rétegeibdl felszivjak a vizet és kozvetitik
a kilvilag felé. A vizkorforgast figyelembe vevé varosi épitkezési dizajn, valamint a

csapadékgyljté rendszer eszkozei lehetnek a talaj nedvességtartalmanak néveléséhez ott, ahol



egyébként a szaraz talaj problémakat okoz. A biofiltracié és az es6viz tarlokbdl vald ontozés
hozzasegit az evapotranszspiracié noveléséhez. A varosi fak felveszik és taroljak az esdvizet, a
gyokérrendszerik és koronajuk segitségével szlrik a csapadékot, és felveszik a nedvességet a
talajbdl, ezdltal novelve a talaj vizfelvevd kapacitdsat a kés6bbi es6zések esetére. A fak hatassal
vannak az altalaj allapotara is a talajok vizatereszt6képességének novelése daltal (Salmond és
mtsai 2016).

A legtobb energia, amely a talajok nedvességtartalmat pardva alakitjak at, a Napbdl szarmazik.
Az albedd (fényvisszaver6 képesség) mértéke a vegetaciotdl fligg, mivel a novényzet tobb hét
fogad be, mint a csupasz talaj. A ndvényekkel boritott 6vezet felett élénk hGaramlatok szallitjak
a nedvességet az atmoszféraba, ahol az esévé kondenzalédik. A h6 és szélaramlatokra vald
hatasabdl kifolydlag az albedd hatdssal van a csapadék kialakulasara, igy jelentds tényezének
szamit az id6jaras meghatdrozdsaban. A trépusi erd6kben az albedd a talajfelszin térbeli
tulajdonsagaval egyiitt az éghajlatra vald legf6bb meghatarozé tényezének szamit. A névényzet
nagy mennyiségben torténd eltavolitasa esetén az albedd fokozottan novekszik, amely ritkabb

esGzésekhez és novényvilaghoz vezet (Meyers 1997).

2.2.3. A szén-dioxid megkotés

A varosi novényzetnek nagy hatdsa van a szén korforgasara, lokdlis és globalis szinten is. A
varosi novényzet kdzponti szerepet jatszik a varosi hészigetek mérséklésében, a hémérséklet
csokkentésben és a leveg6ben lev6 szennyez6anyagok lekotésében. Szamtalan pozitiv hatasuk
van a varosi zoldfellleteknek, ezek pontos meghatarozasa hatékonyabbd teszi a varosokban
kialakult 6koldgia fejlesztését (Sun és mtsai 2024).

A varosokban a szén-dioxid mennyisége nagyobb, mert sok az autd, tobb a flitott épiletek
szama. Ez a szén-dioxiddal dusitott levegd a varosi novényzetnek kedvezd, de csak akkor, ha
emellé elegendd fénymennyiség is tarsul (Forrai és mtsai 2012, Steiner 2021).

Ez a megkotés nagy mértékben fligg a varosi kornyezeti tényez6ktél (csapadék, fény, éléhely,
tdpanyagok stb.), ugyanakkor az alkalmazott fajtdl, s6t, sokszor a fajtatdl is, a fak életkoratdl,
méretétdl (Radd 2001, Steiner 2021). A szén-dioxid megkotését szamos kutato vizsgalja (Nowak

and Crane 2002, Raddé 2001, Yang és mtsai 2005). A vizsgalati mddszerek eltérnek egymastdl. Az
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amerikai kutatasokban elsGsorban Nowak (1994b) mddszerét kovetik, aki beleszamolja a fa
teljes tomegében megkothet6 szén, azon beliil a szén-dioxid mennyiségét. Ennek el6nye, hogy
a fa novekedésével kozvetleniil gyarapszik a szén-dioxid-megkotd és tarold kapacitasa. Ez a
beépliilt szén évtizedekre is raktarozddik a fas szovetekben, kiilondsen a gydkerekben, talajban.
Ezzel szemben Radd (2001) lombtérfogatra szamolja ki a megkothet6 szén-dioxid mennyiségét.
Ennek el6nye, hogy bdarmilyen lombbal rendelkez6 noévényre (lagyszardak, fasszardak)
kiszamithatd a szén-dioxid-megkot6 képessége, de nem szamol az évrél-évre beépil6 szén-

mennyiséggel (Steiner 2021).

2.2.4. A varosi levegg szlirése (pormegkotés)

A fak levegé minGségére gyakorolt hatdsa a legkevésbé megértett okoszisztémara gyakorolt
hatds. A fak képesek javitani a levegé minGségét a szennyezGanyagok beszivasa, valamint a
levélfeliileteken valé lerakddasa altal (Salmond és mtsai 2016).

A legtobb, fak légtisztitd hatdasat megcélzod kutatas szerint a varosi novényzet szennyez6anyagok
csokkentd képessége 5% koril van. A fak CO,-t, valamint gdznem(i szennyez6anyagokat, mint
03, NO3, SO; lélegeznek be, els6dlegesen a sztdmakon keresztiil, és taroljak a levegében levd
port hatékonyabban, mint barmely mas felilet (Salmond és mtsai 2016). Ugyanakkor Hrotkd és
mtsai (2021) felhivjak a figyelmet arra, hogy a csapadékkal a levelek képesek az dntisztulasra,
igy a leveg6 szlirését a teljes vegetacio alatt végezni tudjak.

A levegbben levé por fak altal torténé megkotését szamos tényezd befolydsolja. A porszemcsék
alakjan és méretén kivil az idéjarasi viszonyok, mint a leveg6 paratartalma, szél sebessége és
turbulencidja donté jelentGségliek. A levelek alakja, nagysaga, bordazottsaga és sz6rozottsége
mellett a novények fajtaja és a telepitésik moddja is befolydsolja a por megkotésének
sikerességét (Litschke és Kuttler 2008).

A por lerakddasa jelent&sebb azokon a terileteken, ahol nagylevel( fakat telepitettek. Emellett
a varosi parkok nagyobb védétavolsagot biztositanak az emberek és a szennyezés forrasai
kozott (kozlekedési jarmivek, épitkezések). Igy a parkok, nagyobb zdldfelliletek hatdsa két
komponensbdl all, vagyis a por leveleken valé lerakddasabdl, és a szél altal terjesztett,

szennyezett leveg® szlirésébdl (Klingberg és mtsai 2017).
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Habar a por megtelepedése a novényi felileteken a leveg6é porterhelésének csokkenését
jelenti, meg kell jegyezni, hogy a fak, illetve mas névények maguk is a lebeg6 részecskenagysagu
szennyez&anyagainak forrasai (pl. pollenek) (Litschke és Kuttler 2008). A nagyvarosok, mint
hdszigetek, jelent6sen novelni fogjdk azoknak a fajoknak a megjelenési esélyét, amelyek
melegigénylek, és a szdmitasok szerint pollenterhelésik szerepet fog jatszani a varosi levegé
tovabbi szennyezésében (Brasseur és mtsai 2023).

A fak csokkentik a szél utcakon és mas teriileteken torténd atfuvasat. Abban az esetben, ha a
szennyez8anyagok forrasa novények altal boritott terileten taldlhatd (pl. kocsiut, mellette
pedig utsorfa), a terilet szél atjarhatosaganak csokkenése porfelgylilemléshez vezet (Litschke
és Kuttler 2008).

A novények levelei érzékenyek és nagyban kitettek a leveg6ben levé por karos hatasainak.
Ebbél kifolydlag szamos tanulmanyban a fak levelei a leveg6 szennyezettségének indikatorai
lehetnek. A levelek szdmos szennyez, valamint allergén anyagot kotnek meg a leveg6bdl, mint
a nyomelemek, pollenek, spdrak és sok. A levelek a trichdmdikon keresztiil is képesek a port
Osszegyljteni és megkotni. A légszennyezettséggel kapcsolatos tanulmanyokban a legfontosabb
tényez6knek a levelek mérete, a trichdmak jelenléte és slrlisége, valamint a sztomak
mennyisége és slrlsége szamitanak.

A nyugati ostorfa levele nagyszamu trichdmat tartalmaz, mely a porfogd képessége altal a
levegé mindségét javitja, masrészt a levegé mindségének meghatarozasara is alkalmas
indikatorként alkalmazhato (Simon és mtsai 2014.).

A varosi fak levelén lellepedett, leveg6ben levé szennyezdanyag negativan hat a novények
morfoldgiai, fizioldgiai és biokémiai folyamataira. A lelilepedett szennyez6anyag elvaltozdsokat
okoz a levelek miikddésében (Chaudhary és Rathore 2019).

A varosi novényzetnek megvan a képessége a levegbGben levé por és szennyez6 anyagok
megkotésére. A szemcsés szennyezGanyagok féként a levelek felliletén rakédnak le és igy a
novények porfogoképességét illetéen fontos szempont a levelek formdja, az agrendszer
Osszetettsége, a levelek nagysdga, a levélfeliilet bordazottsaga és sz6rozottsége (Lindén és

mtsai 2023).
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Az NO; elsGsorban a névényi sztdmakon keresztil kot6dik meg, ezért a ndvényi sztdmak hatdsa
a kornyezet dllapotdra kulcsfontossdgu: a levegd nitrogén-dioxid koncentracidja kisebb a
novényzet nélkili kornyezethez képest azonos korilmények kozott. A szén megkotésében is
fontos szerepik van a novényzetnek, amely ugyancsak a varosi zoldteriiletek novelésére
0sztonoznek. A novényzet csokkenti a szél sebességét, igy varosi kdrnyezetben el6segiti a por
lerakddasat. Szamos tudomanyos munka foglalkozott a novényzet por, illetve
szennyez8anyaglekot6 képességével, és arra a koOvetkeztetésre jutottak, hogy a levegd
szennyezettségének csokkentése érdekében kulcsfontossagu szerepe van a varosi névényzet
tudomanyos megfontoldsu tervezésének és kialakitasanak (Hrotkdé és mtsai 2021, Haimei és
mtsai 2023, Lindén és mtsai 2023).

A vizes levelek megakaddlyozhatjak a nitrogén-dioxid sztédmakon keresztiil valé felvételét, de
masrészrél a nitrogén-dioxid oldédik a vizben, ezért a levél felliletén levd vizben is feloldédik. Ez
néhany novényfajnal szem el6tt tartandd tényezd, de a novények nagyrészénél a levelek
viztaszitd és viaszos felliletébdl kifolydlag nem befolydsold tényezs (Lindén és mtsai 2023).

A meteoroldgiai tényezSk is nagy hatdssal vannak a novények sztdmakon keresztil vald
légzésére, igy a gaznem( szennyezGdések novényekben vald lerakddasara is. Néhany apro
szemcseméret(i szennyezGanyag is képes a sztdmakon keresztil lerakédni a névényekben, de az
0sszes novényen lerakddott szemcseméretl szennyezGanyag kis hanyadat képezi (Lindén és
mtsai 2023).

A novények légcseréjét, ezaltal a szennyez6anyagok novényen vald lerakdddsat szamos mads
kornyezeti tényez6 is befolydsolja, mint a sugarzasok, levegd paratartalma, a levegé
hémérséklete és a talaj nedvességtartalma. A légcsere a novények vegetacids ciklusa soran
eltéré intenzitdsu, a korai levélallapotban és id6s levelek esetében gyengébb, a kifejlett fiatal
levelek esetében pedig erdsebb. A nitrogén-dioxid lerakddasdnak napi ingadozasat elsésorban a
légcserét befolyasold napfény-sugdrzds és a levegé gbéznyomascsokkenése hatarozza meg. A
sztdmdk napkeltekor nyitddnak, és napnyugtakor zarédnak (sosem teljes mértékben), valamit
rohamosan zarddnak a szaraz meleg napokon térténd levegé géznyomdsanak névekedésekor.
Hosszabb aszdlyos id&szakokban a novények légcseréje lecsokken, ezaltal megvédve 6ket a

kiszaradastol (Lindén és mtsai 2023).

13



A talaj nedvességtartalmanak befolyasa a sztédman atfolyd légcserére, valamint a nitrogén-
dioxid lerakddasra, az abszcizinsav hatdsa révén torténik, melyet az aszalyos koérilmények
kozott termelnek a ndvények. Az aszalyos koriilmények hatdsa a ndvényi sztomakra csokkenti a
varosi novények nitrogén-dioxid lekotését. Ehhez a varosi talaj nagy fellileten vald burkoltsaga
is hozzdjarul, mivel az esetleges csapadék nem tud odajutni a novények gyokeréhez az esbviz
elfolydsa miatt (Lindén és mtsai 2023).

A levegd paratartalmdnak hatdsa a nitrogén-dioxid leveleken valé lerakddasara kevésbé
egyértelmd. A legtobb tanulméany szerint a leveg6 relativ paratartalmdnak novelésével
novekedett a leveleken megkotott nitrogén-dioxid mennyisége, habar vannak kisérletek,
amelyek az ellenkezgjét tdmasztjak ala (Lindén és mtsai 2023).

Kilonféle tulajdonsagokkal rendelkez6 novényfajok hatassal vannak szennyez&anyagok
lerakédasara, visszatartdsara, és lemosddasara varosi kornyezetben (Hrotkd és mtsai 2021). A
levelek alakja, viaszboritdsa, felszinének bordazottsdga és sz6rozottsége valamint az

agszerkezet nagyban befolyasolja a szennyez6anyagok lekotését és visszatartasat (Lindén 2023).
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3. Anyag és modszer

3.1 Zombor varos bemutatasa

Zombor Vajdasagban, Nyugat-Bacskdban taldlhaté, valaha Bacs-Bodrog Varmegye kozigazgatasi
koézpontja volt. A varos terlilete az egykori Pannon-tenger medrében helyezkedik el, 16°31' és
17°06'30" foldrajzi hosszusagi korok, valamint a 46°34'15" és 46°03'20" foldrajzi szélességi
korok kozott. A varos teriletét keletrél a Telecskai-dombok, nyugatrél pedig a Duna folyd
hatdrolja, tengerszint feletti magassaga 90 méter. Zombornak tobb ismert sz(il6ttje van, tobbek
kozott Schweidel Jozsef, honvéd vezérGrnagy, az Aradi Vértanuk egyike.

A varoson keresztilfolyik a Ferenc-csatorna, melynek létrej6ttét a mocsaras teriiletek
lecsapoldsa, valamint a vizi kozlekedés lehetGségének kialakitdsa indokolta. Ennek a nagy
viztdmegnek jelentds hatasa van a varos klimajara, mivel nyaron hiitg, télen pedig f(it6 hatassal
bir. A Dél-Szerbiai Kosava, valamint a dalmdaciai Bura szelek jelentésen nem hatnak a varos
klimatikus korilményeire. Zombor kdrnyékén kivalé minéségl csernozjom talaj talalhato, ebbdl
kifolyélag a tajon mindig magas szinti mez6gazdasagi termelés folyt. Ennek kdszonhetGen
gyakran addodnak gondok a felszalld porral, mely talan a taj egyik jellegzetességévé valt a "poros
Bacska". Ez a jelenség a talajok humusztartalmanak csokkenésével, intenziv talajm(ivelésével és
a klimavaltozas okozta nyari aszalyokkal egyre kifejezettebben jelentkezik.

Dr. Csihas Ben6 (1852 - 1893) Doroszlén sziiletett, Zombor varos polgarmestere 1887-t6l 1893-
ig. A "zold varos" megalmoddjaként tartja szdmon az emlékezet, mivel az 6 nevéhez fliz6dik a
varos fasitdsa. Munkassagdnak egyik legfébb mozgatérugdja, hogy jomaga tlid6betegséghen
szenvedett, és a fak légtisztitd tulajdonsagat kihasznalva szerette volna a varos levegdjét
tisztabbd vardzsolni, ezaltal megkdnnyebbiilést szerezni 6nmaga és a tobbi hasonlé betegséggel
rendelkez6 sorstdrsa szdmara. A legenda szerint flizetében személyesen tartotta nyilvan az
Osszes fat, melyeket napi szinten felkeresett és az esetleges észrevételeir6l értesitette a
kertészeket, igy gondoskodva a fak egészségérdl. Munkaja eredményét sajnos nem tudta sokaig

élvezni, korai halala miatt.
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Dr. Csihds Bend, polgarmesteri hivatalba |épése utan hamarosan hozzakezdett az addig alig
ismert nyugati ostorfak betelepitésébe, melyekbdl tobb ezer csemetét Ultettek a varosban.
Akkortajt létesitették a varosi vonatallomads mellett levé parkot is a legtébb Utsorfa mellett.

Napjainkban Zomborban egy fére 25 négyzetméter zoldterilet esik, amit nagymértékben Dr.
Csihas Ben6 alapozott meg. Ma Zomborban korilbeliil 7500 egyedet tartanak szdmon, melyek

kozott akad még valahany példany a néhai fak kozul.

S A 7

1. dbra. Dr. Csihds Bend siremléke, Zombor, 2024. (sajat fotd)

A varoson keresztil szamos f6ut halad at, tobbek kdzott a Magyarorszag hercegszantéi hatarara
vezetd Ut is. Napi szinten hatalmas mennyiségl személygépkocsi halad at a varoson. Ezen féut
mellett valasztottam 20 egyedbdl all6 sorfat. A fak 3 méter magasak és 5-6 évesek. Az altalam
valasztott Utsorfa habdr aszfaltozott utak kozott all, mégis a fak alatt a talaj burkolatlan.

Az utsorfa mellet kdzvetlendl a kocsiut halad el, masik oldalrél pedig a kerékpdarut. Az at masik
oldalan a Zombori Gazdasagi Kozépiskola helyezkedik el. Az iskola el6tt a tanuldkat szallitd
autébuszallomds taldlhaté. Az iskola mellett kozvetlenll a vdrosi sportcsarnok taldlhato,

valamint a varosi uszoda. Napi szinten szamos sportfoglalkozas és edzés keriil megrendezésre,
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hétvégeken pedig versenyek, kosar és focimérk&zések. A sportcsarnok mellett egy parkold is
lett létesitve, mivel ezt a kornyék kozlekedési forgalma megkivanta. A varos legforgalmasabb

pontjanak tekinthetd.

3.2 A nyugati ostorfa (Celtis occidentalis) jellemzéi

A nyugati ostorfa 10 - 20 méter magassagra n6 meg, egyes egyedek akar a 40 métert is elérik az
amerikai Dél-Mississippiben. A fa torzse sziirkésbarna, bardzdalt, karcsu, a korondja eldgazé és
gomb alaku. A fa életkorat tekintve kozéphosszu életidejl, kedvez6 koriilmények kozott 150-
200 évig is él. Agai karcsuak, kezdetben vildgoszold szinliek, majd késébb voérdsbarnara
valtoznak at. Termése 4dltal szaporodik, tuskdsarjakat is képez. A termését a madarak
fogyasztjak ezaltal konnyedén nagy terilleteken tud elszaporodni. Invaziv fajként van
nyilvantartva, a védett terileteken gondot okozd novényfajok listdjan a tizedik helyen all. A fa
fiatal koraban arnyékt(ir6, igy a fiatal csemeték a nagy fak lombja alatt sokaig megélnek, majd
egy késbbbi id6pontban amikor rés nyilik a lombozatban, intenziv novekedésnek indul és hamar
kitolti azt. A gyokérfejl6dése Ugyszintén figyelemreméltd, hiszen laza homokos talajon 6 méter
mélységig lehatol, tomor talajokon pedig vizszintes iranyban novekszik akar 10 méter
tavolsagig. Ez a tulajdonsaga nagy el6nyt szolgaltat neki a tobbi ndvényfajjal szemben folytatott
kiizdelme soran. Kérokozdi, illetve kértev6i nem ismertek, a csonkolast, metszést jol tdri, hamar
beforradnak a sebei. Magyarorszagon 1798-ban jelent meg, és diszfaként, valamint Gtsorfaként
alkalmaztak, egészen az 1920-as évekig. A Trianoni békediktdtum sordn Magyarorszag
elvesztette erdeinek nagyobbik hanyadat, ekkor az "Alféldfasitasi torvény" hatdsdra
elkezd6dott az erdészeti célokra valé felhaszndldsa. Par évtized utan kirajzolédott, hogy a fafaj
homokfasitasok céljara alkalmas leginkdbb. Napjainkban gazdasagi jelentésége a kertészeti

felhasznalason alapszik, erdészeti célokra nem alkalmazzak (Korda ds Csiszar 2022).

3.3 A mérések folyamatai

Faméretek és levéladatok
A mérések tobb id6pontban torténtek. Legel6szor a fak méreteit vettem fel. A fak méreteinek

meghatdrozasahoz elegendd volt egy egyszer(i mérbszalag, mivel a fakat egy kisebb létra
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segitségével le tudtam mérni. A mérés sordn lemértem a fak magassagat, a korona szélességét
és hosszat, valamint egy méter magassagban a torzs keriletét.

Mivel a fak kicsik, ezért a levelek szamat megbecsiltem aszerint, hogy egy méter hosszu
hajtdson hany levél taldlhatd, és kb. hdny méter a hajtasrendszer. A megszedett levélmintak
levélfeliiletét milliméter-papir segitségével megmértem, és a becsliilt levélszambdl és a levelek

atlagos méretébdl ki tudtam szamolni a becsiilt 6sszes levélfeliletet (m?).

2. dbra. A fak korondinak mérése (sajat fotd)

Pormegkotés mérése

A kisérlet sordn a nyugati ostorfak porfogd képességét vizsgdltam. A kisérletet a teljes vegetacio
alatt végeztem havi rendszerességgel. A porfogd kisérlet végzésekor a huisz fabdél minden
alkalommal kivdlasztottam 5 egyedet, ezekr6l 5-5 levelet szedtem le fanként, és egy steril

zacskoba tettem, amig elszallitottam a kisérlet kivitelezésének helyszinére.
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Miutdn a leveleket begyl(ijtottem valasztottam 5 lUvegedényt, minden fdhoz egyet-egyet és
lemértem precizids mérlegen a sulyukat, majd az adatot feljegyeztem. Beledntottem
mindegyikbe 50 ml desztilldlt vizet. Ebbe a vizbe belemostam a fanként begyijtott leveleket.
Amikor ezzel megvoltam, egy nagyobb edényben feltettem vizet forralni, és ebbe a forrd vizbe
belehelyeztem mind az 6t livegedényt. Ahogyan a forrd vizben allt, a desztillalt viz szépen lassan
elparolgott. Amikor az edények teljesen kiszdradtak és kihdltek, ismét lemértem a precizids
mérlegen. A két mérés adatai kozoti kiilonbség adta meg a fardl szedett 6t levélen levé Osszes
pormennyiség sulyat.

Miutdn a leveleket lemostam a desztillalt vizben, lepréseltem, és miliméterpapiron
megallapitottam a levelek feliiletének nagysdagat mm?2-ben. Amikor ezzel is végeztem, a fakrol
leszedett Ot levélen levé pormennyiséget mg-ban kifejezve elosztottam a harom levél
felliletével m2-ben és igy megkaptam az egy fanak atlagos porfogé képességét g/m?-ben.

A pormennyiséget és az egyes fak korondjdban |év6, becsllt 0Osszes levélfellletet

0sszeszoroztam, igy meghataroztam az egyes fak pormegkotd képességét (g).

3. dbra. A pormennyiségek mérése (sajat fotd)

Hémérsékletmérés
A hémérsékelt csokkentd hatas megallapitdsdahoz a felliletek hémérsékletének mérésére
szolgdlé infravoros h6émér6t haszndltam. Ezeket is havi rendszerességgel végeztem

parhuzamosan a porfogd képesség kisérletével. Itt mind a 20 fan a lombban egyedenként 10
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mérést végeztem szdértan minden oldalrdl. Valamint a fak alatt a burkolatlan talajon is minden
egyed alatt 10 mérést végeztem. Mivel a fak kdzvetlen kozelében aszfalt talalhaté, igy a fak
melletti aszfalton is lemértem a hémérsékleteket. A két feliilet kodzotti hémérsékletbeli

kiilonbség jelenti a h6mérsékletcsokkentés els6dleges megnyilvanulasat.

4. dbra. H6mérsékletmérés (sajat fotd)
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4. Eredmények

4.1. A vizsgalt fak méretei

Az altalam valasztott fak méretei hasonldak voltak, ezek adatait az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat. A vizsgdlt fak méretei, Zombor, 2024 (sajat szerkesztés)

sorszam | fa- torzs- korona- | korona- torzskor-
magassag | magassag | szélesség | hosszusag | méret 1
m
magasan
(m) (m) (m) (m) (cm)
1. 2,8 1,7 1,6 1,5 19
2. 3,5 2,4 1,4 1,8 21
3. 3,4 2,3 1,5 1,3 18
4. 3,3 2 1,2 1,1 18,5
5. 3,5 1,9 1,8 2 26
6. 2,7 1,7 1,3 1,3 17
7. 3,2 2,05 1,4 1,8 20,5
8. 3,5 2,3 1,8 1,5 19
9. 2,8 1,9 1,3 1,3 16
10. 2,8 1,8 0,95 1 14
11. 2,9 2,05 1,2 1,2 16
12. 3 1,8 1,3 1,4 17
13. 3,2 2 1,5 1,5 25
14. 3,6 2,3 2 1,9 33
15. 3,5 1,95 1,4 1,8 26
16. 3,5 2 2 2 28
17. 3,4 1,5 1,6 1,3 27
18. 4 2,1 2 2 33
19. 3,3 2 1,5 1,6 25
20. 3,1 1,95 1,3 1,2 18
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4.2. 2024. év térségi idGjarasa

A 2024.-es év kifejezetten aszalyosnak bizonyult és a h&mérsékletek is rendkivil magas
értékeket értek el (5. abra). Ezek a viszontagsagos klimatikus korlGlmények részben abbdl
erednek, hogy 2023. tavaszdn a trépusi Csendes-Oceani térségben az ugynevezett El Nifio
allapot Iépett fel, ami az 6cean vizének er6teljes felmelegedését jelenti. Ez a jelenség nagyban
befolydsolta a légkori csapadék eloszlasat még a mérsékelt égovben is. A légkori szén-dioxid és
a metan koncentracio rekord értéket ért el a 2023-as évben, valamint az erd6tiizek altal okozott
szén-dioxid kibocsatas is 30%-kal n6tt (Internet 5.). Ezek a korilmények nagyban befolydsoltak
hazank idei idGjardsanak alakuldsat, ennek tiikrében szeretném ismertetni az altalam végzett

mérések eredményeit.
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20 kozéphémérsékletek °C

5. dbra. Zombor varos térségének idéjarasa 2024. vizsgalt id6szakaban (mdajus-oktéber).

(sajat szerkesztés, Internet 6.)

4.3. Porkotés eredményei

A pormegkotés eredményeit a 6. abra mutatja havi bontasban. A mérések soran kapott értékek
és a csapadékmennyiségek (5. abra) kozott szoros dsszefliggés lelhet6 fel. A tavasz végi és nydr
eleji idészakokban szamolhattunk jelent6sebb csapadékkal, valamint a hosszu aszalyos nyar

utan oktober elején.
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Porkotés (g/m? levélfelilet)

4

3

| ]

1 B

N B B | | |

Mdjus 20.  Junius 20.  Julius 20.  Augusztus Szeptember Oktéber 1.
20. 8.

6. dbra. Az ostorfak levelein lerakédott por mennyisége (g/m? levélfeliileten) Zombor
varosdban, 2024. (sajat szerkesztés)

Ha jobban szemiigyre vesszilk a fent dbrazolt diagramot, jol |athaté, hogy a fak levelén
lelilepedett pormennyiségek kovetik a csapadékmennyiségek alakuldsat, ugyanis az eséviz
lemossa a faleveleken felgylilemlett port és szennyez6déseket, majd visszajuttatja a talaj
felszinére. A csapadékos nyar eleji id6szakban a majusi és a juniusi mérés alkalmdval kaptam a
legalacsonyabb pormennyiségeket, amikor kevesebb mint 1 gramm jutott 1 négyzetméter
levélfelliletre. Ahogyan lassan elkezd6dott a nyari forrésag és a csapadékhiany, a
pormennyiségek is jelent6sen novekedni kezdtek, és ez a folyamat a szeptemberi mérés soran
érte el a tet6pontjat, ahol 1 négyzetméter levélfeliiletre mar 5,30 gramm por jutott. Oktdber
elején tapasztaltunk ismét szamottevé es6zést és ez, a feltételezésem megerdsitve valdban
kihatott a leveleken tarolt pormennyiségre, ugyanis az oktdberi mérés soran valdban visszaesés

jelentkezett 4,55 gramm/négyzetméter értékkel.
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4.4. Homérsékletcsokkentés eredményei

A hémérsékleti adatokat a 7. abran szemléltetem.

Homérsékleti adatok 2024

45
40
35
30
25
20
15
10

Madjus 20. Junius 20. Julius 20.  Augusztus 20. Szeptember 8. Oktdber 1.
e falomb = {3 drnyék (burkolat) fa arnyék (gyep)
e pnapon (burkolat) e====napon (gyep)
7. dbra. A vizsgalt ostorfak lombjanak, az 6t koriilvevd felileteknek a hGmérséklete, Zombor,

2024. (sajat szerkesztés)

Ha jobban szemiigyre vesziik, akkor megfigyelhetd, hogy a kivalasztott utsorfak, habar jelenleg
fiatalnak mondhatdak, mégis csokkentik a korilottik levé kornyezet hémérsékletét. Az abran
lathatd, hogy a napon végzett mérésekkel 6sszevetve altaldban alacsonyabbak a h6mérsékletek
a fak kozelében (7. abra).

A fak lombozatdnak h6mérsékletei a juliusi mérés alkalmaval érték el a maximumot 31,87 °C-
kal, innentél kezdve folyamatos csdkkenés észlelhet6, mely a szeptemberi mérés sordn még
erdsebben csokkend intenzitdst mutat, majd a legalacsonyabb hémérséklet az oktdberi mérés
soran jelentkezik, ahol a fak lombozata atlagosan 15,47 °C-ot tett ki.

A fak alatti arnyékkal boritott gyepfellletének hémérséklete az egész mérési ciklus folyaman
falomb értékeit6l alacsonyabban alakultak és ardnyosan kovették a fak hémérsékletének
vonulatat. A legmagasabb értéket juliusban mértem 31, 18 °C-kal, a legalacsonyabb viszont az
oktdberi mérés soran 11,45 °C volt.

A fa drnyékaban levé burkolat hémérséklete is aranyosan kdvette a falomb és a fadrnyéki gyep

értékeit, kivétel az augusztusi mérési eredmény, ahol kiugréan magas érték alakult. Majus utan
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a juniusi mérés sordn enyhe csokkenés figyelhet6 meg, ezutan az eredmények fokozatosan
néttek augusztusig, ahol elérte a maximalis h6mérsékletet 37,73 °C-kal. Ezutan ismét fokozatos
csokkenés kdvetkezett oktdberig, ahol a 13,31 °C- jelentette a legalacsonyabb hémérsékletet.

A napon a gyep hémérséklete a nyari id8szakban végig 30-35 °C- kozott alakult, a maximalis
hémérsékletet 33,79 °C jelentette, a minimalis hémérsékletet viszont az oktéberi mérés soran
mértem, ahol a hémérséklet 21,45 °C- volt.

A napon levé burkolatok mérései hasonldé vonulatot produkiltak, mint a napon levs
gyepfeliletek. Az augusztusi mérés alkalmaval jelentkezett eltérés, ahol el is érte a maximalis
hémérsékleti értéket 40,6 °C-kal. Viszont az augusztusi mérés sordn tapasztalt eltérés
parhuzamba vonhatd az arnyék alatt tapasztalt mérési értékekkel. A minimalis h6mérséklet
oktdberi mérés sordn alakult 27,33 °C-kal.

A juniusi hdénapban csokkent a h6émérséklet minden mért szempont szerint. A falomb
hémérséklete atlagosan 24,015 °C volt, a fa arnyéki burkolat 24,79 °C, a fa arnyéki gyep 22,03
9C, a napon a burkolat 35,09 °C és a napon a gyep 30,33 °C-ra alakult. A majusi mérés
alkalmdval kapott h8mérsékletekkel dsszevetve juniusban a hémérséklet atlagban 2,4 °C-kal

kevesebbnek bizonyult.

8. dbra. A vizsgalt utsorfa, Zombor, 2024. (sajat fotd)
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5. Kovetkeztetések

5.1. Fak méretei

A fak magassaga a 2,7 és 4 méter értékek kozott valtoztak, a koronadatmérdk 1,36 és 2,83 méter
értékliek voltak. A fak méretei egységesnek tekinthetSk, amelyeket azonos id6ben telepitett,

azonos fajhoz tartozé fak esetében elvarunk.

5.2. Pormegkotés

A pormegkotés eredményeibdl lathattuk, hogy a korabban ismertetett idGjarasi események
jelent6sen befolyasoltak a porlerakddast. ElsGsorban az esGnek van nagy jelentGsége a levelek
tisztitasdban (Hrotko és mtsai 2021).

A lelilepedett por mennyisége jelentGsen novekedett a csapadékszegény idészakban, amely alig
két hét alatt (augusztus 20. és szeptember 8. kozott) szinte megduplazdédott. Ennek oka lehet,
hogy a szabadsagolasok idején és az azt kovet6 iskolakezdés miatt megndvekedett az
autoforgalom.

Mivel a vizsgalt fak egy forgalmas féut mellett taldlhatoak, feltételezhetd, hogy az uton lévé
szennyezGdések is kozrejatszottak, hogy ennyire felhalmozddott a fakon a por. Ez az
eredményem aldtamasztja Salmond és mtsai (2016) megallapitésat, miszerint a fak képesek
javitani a leveg6 minGségété a levélfeliiletiikre rakddé por kisz(irésével.

Mivel méréseim sordn a por teljes mennyiségét vizsgaltam, érdekes lehet, hogyha ezt a
pormennyiséget tovabbi szlrésekkel PM10 és PM2,5 tartomdanyokra osztjuk. Ezek kozé a
hatarértékek kozé es6 pormennyiségekbél meg lehetne dllapitani, hogy a szennyez6dések
eredete milyen jellegli. Magas fakrol lévén sz, feltételezhetd, hogy elsGsorban a levegében
lebeg6 szennyezddések rakddnak a fak leveleire. A kiilonb6z6 méretl szemcsék pedig mas-mas
egészségligyi problémat okoznak (). Nagyobb zoldfeliiletek |étesitésével a porsz(iré hatas

novelhetd (Klingberg és mtsai 2017).
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5.3. Homérsékletmérséklés

A vizsgalt idészakban a fak lombozata 25-30°C fok k6z6tt mozgott, amely oktédberben 15°C koré
csokkent (3.3bra). Ezzel szemben a burkolt fellletek a nyari héség idején 40°C folé is
emelkedtek atlagosan. Ez bizonyitja azt, hogy a fak lombozata alacsonyabb hémérsékletet
mutat, mint a burkolt felllet (Salmond és mtsai 2016), ez akar 10°C kilonbséget is jelenthet.

A fak drnyéka is hGmérsékletcsokkent6 hatassal van. Ennél azonban figyelembe kell venni, hogy
van néhany befolyasold tényezd, melyekre a mérési munka folyaman lettem figyelmes. Ugyanis,
ha a fak darnyéka 4dltal boritott felszinek h&mérsékletét szeretnénk vizsgalni, akkor
elengedhetetlen azt a tényez6t szem el6tt tartani, hogy a fak arnyéka nem statikus, hanem a
napi ciklus soran mozgast végez a fak kornyezetében. Tehat ha jelen pillanatban a feliilet
napsitotte, attol még meglehet, hogy az adott felllet korabban még arnyékkal boritott volt, és
nem tudott még a mérés pillanataig kelléen felmelegedni, ezaltal maris alacsonyabb mérési
értéket produkdlva. Ugyanigy érvényes az arnyékos feliletre is, amely lehet valamelyest
kordbban még napsitotte volt és a mérés pillanatdban magasabb értéket mutat, mint jellemzé
esetben. Ez az atlagolas soran valamelyest mérséklédik, de a korona alakja is fontos szerepet
jatszik abban, hogy mennyire mérséklédik alattuk a hémérséklet. Alapvetéen Shasua — Bar és
Hoffman (2000) megallapitasa, miszerint a fak az arnyékvetésiikkel biztositjak a h6mérsékletet
csokkentd hatasukat, részben igazolhatd volt ezdltal. Azonban javaslom, hogy a kés6bbiekben
kilonb6z6 méretld és lombkoronaju fak arnyékolds Aaltali hémérséklet-mérséklé hatadsat
vizsgaljak.

Zombor vdrosdban ezek a telepitett ostorfdak még fiatalok, de id6ével nagyobb fakka
novekednek. Javaslom, hogy ezeket a vizsgalatokat tobbszor is ismételjék meg, hogy a kor
el6rehaladtaval megallapithaté legyen, mekkora mértékben valtozik a fak hiité hatasa. Ezek a
hatasok, hasonléan a szén-dioxid megkotéséhez, a fak méreteivel fognak novekedni, ahogy
Radé (2001) is megallapitotta.

A burkolatok hémérsékletének mérését illetéen azt is felfedeztem, hogy ha a h6mérbvel a
burkolatban levé kilénb6z6 fajtaju és szinl kavicsokra fokuszalok, eltéré értékeket mutatnak. A
felszinek fényelnyel§ és fényvisszaverd képességében rejlik a kilonbség, hiszen a sotét szinl

kavicsok jobban felmelegednek, mint a vilagos, illetve fehér szinlek.
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6. Osszefoglalas

A vildgon 3dltaldnos jelenségként elmondhaté, hogy a varosok lakossdga egyre nagyobb
Utemben béviil. Ez maga utan vonja a varosok terileti bévitését, lakéhazak, gyarak épitését és
az egyre nagyobb szamban jelenlevé gépjarm(ivek szamat. Ennek koszonhet6en urbanikus
kortilmények kozott a novényzet egyre inkabb kiszorul, és burkolt talajfelszinek, kopar
éplletfalak teszik monotonna a latképet. Varosi hdszigetek alakulnak ki, a leveg6 minGsége
csekély és a véltozatlan jellegl természetidegen kornyezet a lakossag mentalis egyészségére is
karos hatdssal bir. Az egyik megoldas ezen koriilmények enyhitésére a zold dvezetek |étesitése,
ugyanis a novények életfolyamataikon keresztil képesek olyan okoldgiai szolgdltatdsokat
nyujtani, amelyek mérséklik a kdros varosi klimat. Ebbdl ered6en a szakdolgozatom soran a
nyugati ostorfak (Celtis occidentalis) allomany egyes 6koldgiai szolgaltatasait vizsgaltam Zombor
varos kozteriletein. Ennek keretein bellil konkrétan a fak porfogd képességét és a

hémérsékletcsokkenté hatasat tanulmanyoztam.

Az ENSZ szakemberei szerint a Fold lakossaga 2050.-re elérheti a 10 milliard f6t. Ennek
kovetkeztében a varosi zoldovezetek kialakitasa egyre fokozottabb jelent&séggel bir. A globalis
klimavaltozas hatdsaként fellép6 szélsGséges iddjardsi viszonyok a varosi klimara hatvanyozott
hatadssal vannak a természetes vizkorforgds akadalyozottsdga, a légszennyezettség és szamos

mas tényezd 6sszefonddottsaga végett.

A burkolatok hdéraktarozé tulajdonsaga, valamint a zsufolt beépitettséghdl eredd gyenge
széljaras kovetkeztében a varosokban hészigetek alakulnak ki. Ennek hatdsaként az urbanikus
térben a hémérséklet akar 10 °C-kal magasabb lehet, mint vidéki kdérnyezetben. Ezen
korilményeket hatékonyan mérséklik a vdrosi zoldévezetek, valamint a vizfellletek, mint
példaul a varosi tavak és folydk. Ennek tikrében felértékelddik a varosok kiépitésének ésszer(i

megtervezése.

A varosi leveg8 szennyezettsége is magas értékeket mutat, melynek okozoéi a flitésbél eredé

szennyez8anyagok, a gépjarm(ivekbdl szarmazd karos kipufogdgaz. Az éplletek csokkentik az
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utcdkon a széljarast, igy a felgyllemlé por felhalmozédik, és a tliid6be belélegezve szdmos

egyészségligyi problémat okozhatnak.

A hészigethatas kovetkeztében a varosok felett gyakrabban jelentkeznek helyi zaporok, melyek
az infrastruktura tulterheléséhez vezetnek, hiszen a talajburkolatok gatoljak az eséviz

rendeltetés szerinti felszivodasat.

A vdrosi fak mérséklik a szélsGségesen magas, de az alacsony hémérsékleteket is. Nappal a
parologtatas és az arnyékvetés kovetkeztében csokken a h6meérséklet, éjjel viszont a koronak
akadalyozzak a hosszuhulldamu hésugarak tavozasat, igy a hiités mértékét is. Mindent szem el6tt

tartva elmondhatd, hogy a fak h6mérsékletcsdkkentd hatasa a kiemelkedGbb.

A fak jotékony hatdssal vannak a kozérzetre oly mdédon is, hogy gyokereiken keresztil felszivjak
a talajvizet, megsz(irik majd parologtatjdk a kilvildag felé. Emellett az életfolyamataikon
keresztil tisztitjdk a leveg6t, hiszen szén-dioxidot |élegeznek be és oxigént bocsatanak ki, igy az
Uveghazhatast csokkentve. A leveleiken nagy mennyiségil port raktaroznak, melyek csapadék
hatasara lekerilnek a talajra, igy tisztitva a leveg6t. Ugyanakkor megemlitend6, hogy
valamelyest 6k maguk is forrasai a szennyezésnek, mivel pollent bocsatanak a légtérbe.

Mindemellett a szél utcakon valod atfuvasat is lassitja, ezzel csokkentve a szél tisztité hatasat.

Zombor varos Vajdasagban, azon beliil Nyugat-Bacskdban taldlhaté. Tobb féat halad rajta
keresztil, valamint a régié hagyomdanyosan mezdgazdasagi termeléssel foglalkozik. Ennélfogva
a felszall6 por mindig gondot okozott. Ennek a problémdanak ellensulyozasara Zombor
polgarmestere Dr. Csihds Bend (1852-1893) megdlmodta a "Zold varost" és kezdeményezte a

Nyugati ostorfak tomeges telepitését, melyek a varos jellegzetességévé valtak.

A nyugati ostorfak Amerikabdl szarmaznak. Magassaga az eredeti él6helyén akdr a 40 métert is
elérheti. Rendkivil j6 az alkalmazkoddképessége, erés metszést jol tliri, a téli Utsdzast is elviseli,
valamint a levelei trichdmakat tartalmaznak, melyek nem csekély mennyiségl port képesek
tarolni, ezaltal tisztitva a légkort a portdl. Termését a madarak fogyasztjak, igy gyors litemben

szaporodik, tébb esetben visszaszoritva a honos névényfajokat. Varosi utsorfanak kivalé.
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A nyugati ostorfak O©koldgiai szolgdltatdsai soran a fak porfogdképességét és
hémérsékletcsokkenté hatdsat vizsgdltam mdajustdl oktdberig. A méréseket havi

rendszerességgel végeztem, melyhez specialis mérlegre és hémérére volt sziikségem.

A mérések végeztével kiértékeltem az adatokat, és a kapott érékek alapjan elmondhatom, hogy
viszonylag nagy mennyiségl portdl mentesitették a kornyezetiiket a dolgozat targyat képezd
fak. Emellett az adatok azt is kimutattdk, hogy a pormennyiségek alakuldsa és a csapadék
mennyisége kozott szoros Osszefliggés lelhet6 fel. A h6mérsékletcsokkentd hatast illetGen,
habar a fak még viszonylag fiatalok, egyértelmien allithaté, hogy a fak csokkentették a
kornyezetiikben levé burkolt és burkolatlan talajfelszineket, 6sszehasonlitva azokkal a
feliletekkel, ahol fak nincsenek a kozelben. A fak életkoraval ez a hEmérsékletet mérséklé

tulajdonsaguk jelentés mértékben novekedni fog.

Kovetkeztetésképp megallapithatom, hogy a fakon lerakdédott por mennyiségét a légkori
csapadék mennyisége hatdrozza meg. A hGmérsékletmérséklést illetéen a mérések pontossagat
meghatdrozhatja a fak korili arnyék nap folyaman tortén6é mozgasa, valamint a talajburkolatot
képezd kavicsok fajtdja és fizikai tulajdonsagai. A jov6ben javasolndm tébb, ehhez hasonlé
vizsgélat elvégzését. Erdekes lehet, hogy az egyes fafajok leveleir6l mennyi csapadék képes
lemosni a lerakddott por mennyiségét. Vagy az, hogy a levelek méretének novekedésével

mennyi por megkotésére képesek.
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