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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

Az ENSZ jelentések szerint a vilag népessége lassul6 Gtemben csokken. Ugyanakkor elmondhatd, hogy
egyre nd a varosokban él6k szdma. 1950-ben a Fold lakossédganak 30%-a élt varosokban, ez az arany 2010-re
megfordult, 2018-ra pedig elérte az 55%-ot. Az 1950-es évek vérosi lélekszama napjainkra 5,6-szeresére emelkedett,
mig a vidéki lakossag alig kétszeresére duzzadt. 2050-re ez a tendencia tovabb folytatddik, és jelen becslések szerint
a vildg lakossaganak 68%-a fog varosokban lakni (KSH 2018). Ez azt is jelenti, hogy nemcsak a varosok szama,
hanem azok mérete is jelentdsen névekedni fog. Mig 1950-ben minddssze két megapolisza (10 milliénal nagyobb
lélekszamU varosa) volt a vilagnak, addig ez 2018-ra 33-ra névekedett. A legnagyobb lakossaggal biré megapolisz
tovabbra is Tokié (37 millio lakos). Ez a tendencia ugyanakkor elére vetiti azt is, hogy egyre tobb embert kell
kiszolgalnia a varosoknak (kézmd, uthalézat), beleértve a zoldterileteket is, amelyek nemcsak rekreacios célt
szolgalnak, hanem fontos dkoldgiai szolgaltatasai vannak.

A varosi kornyezetben jelentds valtozasok kdvetkeznek be a telepllést korllvevd éghajlathoz képest, ezért a
varosi éghajlat (varosi klima) napjainkra jelentés tudomanyagga fejlédétt. A zsufolt utcak, jelentés mértéki burkolt
feliletek nagysaga megvaltoztatia a napsugarak elnyelését, visszaver6dését, igy alakitva ki a hészigeteket. Az
éplletek nagysaga, kiterjedése fokozza ezt a hatast, ahogy a varosok kiterjedése is. Ezek a valtozasok kedvezétlendl
hatnak els6sorban a véroslakokra, de kozvetett mddon a Fold klimajéra is. A varosi megvéltozott kdrnyezet karos
hatasait szamos technolégiai fejlesztéssel igyekeznek csokkenteni, azonban hosszutavon a leggazdasagosabb a
zéldfellletek novelése.

Az 6koldgiai szolgaltatasok olyan el6nyok, amelyeket a ndvényektdl kapunk. Ezek alapjan beszélhetlink szén-
dioxid megkoétésrdl (természetesen az oxigéntermelés mellett), a levegd hiitésérdl (aktiv tevékenység, amelyet a
levelek hiitésére hasznalnak), a fak arnyékold hatasa is jelentdsen csokkentheti az épiletek hdmérsékletét. Emellett
meg kell emliteni az 6kologiai szolgaltatasok kozott a levegbben szalld por megkdtését, a lezuduld viharok okozta
villamarvizek okozta kérok enyhitését, a zaj csokkentését is. Ezeken tul az emberre jo hatéssal van a zold kdrnyezet
a mentélis egészség meglrzésében, az épitett kdrnyezet és a ndvekvd népslrliség okozta stresszel vald
megkuzdésben. Egy kdzpark ugyanakkor lehet talalkozési pont, lehetdség sportolashoz, és mindezek elétt az utolsd
kapcsolat a természettel (Kabisch és mtsai, 2021).

A fak szerepe a fent emlitett 6koldgiai szolgaltatasok mindegyikében kiemelkedd, ezért nagyon fontosak —
természetesen a gyepfelllet, cserjék és viragagyak mellett — a varosi kornyezetben. A terjedd burkolt feliiletek kézott
azonban egyre kisebb a szadmukra kijeldlt élettér, igy csokken a varostlird fafajok szama.
jutott, hogy a legkénnyebben ugy lehet segiteni a természetes folyamatok felgyorsitasat, ha olyan fafajok magjait veti
el, amelyek természetes mddon is eléfordulnak az adott helyen. Ennek legidealisabb modja, ha a kérnyezd, éshonos

fafajok magjait gydijti be, és veti el. A médszerhez hozzatartozik, hogy minél siiriibben (2-7 egyed/m?) vesslk vagy



telepitsilk a magoncokat. Ez a modszer alkalmas olyan kisebb terliletek bevonaséra, amelyek kevéshé alkalmasak a
tobbszor iskolazott sorfak telepitésére.

A talajcsere és a versengés hatasara a telepitett csemeték éves névekménye jelentésen megné, igy a szén-
dioxid megkotéslk szintén nagyobb lesz. Kis helyen nagy lombtomeglik a szallopor csokkentésében is segitséget
nyujt. A szukcesszié idével kiemeli azokat a fajokat, amelyek a legjobban tudtak alkalmazkodni a kdrnyezetiikhoz. igy
a Miyawaki-erdében azok a fajok jutnak versenyelényhdz, amelyeknek a legjobb az alkalmazkoddképességiik. Ebbél
addddan vitalis zoldfellilethez jutunk, ahol a megfeleld fat kapjuk a megfeleld helyre.

A vilagon szamos terlleten, elsésorban a tropusokon hasznéljak ezt a telepitési modszert. Eurépéban is
szamos helyszinen telepitik (pl. Franciaorszag, Dania, Hollandia). Magyarorszagon el6szor a Miyawaki-elvet 2021-ben
honositottak meg. Ez az elsé Miyawaki-erdd a Tabanban. Ezt sz&mos tovabbi minierdd kovette (Baja, Budapest tobb
kerilete — Boraros tér, Andor utca, Soroksar stb.).
dioxid-megkotését, vizpara-kibocsatasat, magassagi novekedését és levélfelliletvaltozasait.

Célom, hogy bemutassam a telepitést kdvetd harom év soran a fafajok ndvekedési litemét (magassag és
levélfelilet), az évszakok szerint valtozé szén-dioxid-megkotési és vizpara-kibocsatasi képességiiket. Ezen adatok és
eredmények alapjan kdvetkeztetni lehet az egyes fajok varosi kdrnyezethez val6 alkalmazkodoképességiikre, valamint

a Miyawaki-modszer hatékonysagéra.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A varosi klima sajatossagai

A véarosokban szamos kornyezeti tényez6t az ember alakitott ki, melynek sorén sajatos, mesterséges felszin
jott létre. Ezt épitett kornyezetnek nevezziik,. Ebbdl adédoan nagymértékben megvaltoznak a kulonbézd éghaijlati
elemek a varosokat korlilvevd természetes kdérnyezethez képest. Ezek a véltozasok jelentés mértékben hatnak
egymasra. Az épitett kornyezetre jellemzd a valtozatossag, kis terileten bellli nagy kilonbségek, a kulonféle éghaijlati
jellemzéket pedig nagymértékben befolyasolja. A burkolt fellletek albedéja (a fény révidhullamanak visszaverési
rataja) nagyon alacsony. Ez azt jelenti, hogy a beérkez6 fény héhatasat okozo révidhullamok legnagyobb részét elnyeli,
és azt késbbb — elsésorban az éjszakai 6rakban — sugarozza vissza a levegbbe, igy emelve az amigy is forrd nyari
napok kdzéphémérsékletét (Pongracz és Bartholy, 2013).

A mesterségesen létrehozott kiildnb6zé felszinek, a nagyobb érdesség miatt Iégsurlédast hoznak létre, ami
a szélsebesség csokkenéséhez és a turbulencia ndvekedéséhez vezet. A hdsziget hatas, a légszennyezés és a
légmozgas megvéltozasa sszeadddik, és tovabb rontja a varosi kdrnyezet értékeit (Pongrécz és Bartholy, 2013).

A varosok vizhaztartasi egyenlege nagyban eltér a varoson kivili tertiletekétél. Vizbevételi forrast jelent a
csapadék, az égés soran felszabaduld vizgz és a folyok vizéb8l szarmazd vizkivétel. Ezzel szemben kiadas a
parolgas, a netto lefolyas (az érkez és tavozo folydvizek kiildnbsége, a felszinen és a felszin alatt tarolt vizmennyiség
és a varosba érkez0 és onnan tavozé vizszintes iranyl vizgézszallitas. A varoson kivil nincs jelen az égés soran
felszabaduld vizmennyiség és a varosok altali vizfelhasznalas, de a mezégazdasagi terileteken pluszforrast jelent az
ontozés. Mivel a csekély vizateresztd képességgel rendelkezd burkolatoknak és a csatornazasnak kdszonhetben a
varosi terilleteken a csapadékviz nem marad a felszinen annyi ideig, hogy beszivarogjon a talajba, igy jéval kisebb a
parolgas, mint a névényzettel boritott teriileteken (Pongracz és Bartholy, 2013).

A vérosi hémérséklet szempontjabdl fontos tényezék a flités, kdzlekedés és az ipari folyamatok soran
keletkez0 idegen anyagok, igy a vizgéz, gazok, fust és egyéb szilard szennyezéanyagok, melyek a varost kevésbé
szeles korlimények kdzott lepelszerlien vonjak be. A beérkez6 és a felszinrél visszaver8dd napsugéarzas a
kllterlletekhez képest nagyobb mértékben marad meg a szennyezett varosi légkorben — novelve annak hémérsékletét
(Unger, 2010). A sugarzas csokkenésének mértéke fligg az évszaktdl, a napmagassagtol és a légszennyezé anyagok
koncentracidjatél. A varosokban az albed6 5-10%-kal kevesebb, mint a vidéki terlleteken, vagyis kisebb a visszavert
rovidhullamu sugarzas. Ennek oka az épitési anyagok szine, télen a hotakaroval boritottsag mértéke és a magas
éplletek altal tagolt, kanyonszer(i felszin hatasara csapdaba esé napsugarak kévetkezménye.

A varosi hésziget és a légszennyezé anyagok megndvekedett koncentracidja miatt a varosokban mind a
lefelé, mind a felfelé irdnyuld hosszuhulldmi sugarzas né (Pongracz as Bartholy, 2013). A magasabb hémérsékleti
felszin egy megndvelt kisugarzast eredményez, melynek jelentds része elnyelédik a szennyezett légrétegben, és

visszasugarozodik a felszinre (Unger, 2010), igy egy 6nmagat fenntart6 és gerjesztd rendszert hoz Iétre.



A beépitett terlileteken a légmozgasok irdnya és sebessége is modosul. A szélsebesség a nagyobb felszini
érdességbdl adodo ersebb surlddas kovetkeztében atlagosan 20— 30%-kal csdkken, a heves széllbkések sebessége
15-20%-kal kisebb, mig a szélcsend 5-20%-kal gyakoribb (Tékei, 1997). A szélirany a felszin kozelében 1-10°C
eltérést mutat a varoson kivlli terlilethez képest. Az épiiletsorok, utcak irdnyahoz igazodva jelentésebb eltérések is
kialakulhatnak (Bridgman és Oliver, 2006). A varosok sajat szélrendszert is létrehozhatnak. Deriilt, egyébként
szélcsendes estéken a varoskdzpont felett, a varosi hésziget hatasara felmelegedd leveg6 kitagul, siirlisége csokken,
tehat felemelkedik, helyére a kiilteriiletek iranyabol hiivosebb, tisztabb leveg6 aramolhat, ha a beépités laza, sugarutas
szerkezete engedi ezt. Ezt a Iégaramlast nevezzik hdsziget-légkorzésnek (Szegedi és mtsai, 2014).

A varosok teriiletén a kdrnyez6 beépitetlen felszinekhez viszonyitva kialakuld hémérsékleti tobbletet varosi
hdszigetnek nevezzik. A vérosi hésziget jelenségét Luke Howard, kémikus fedezte fel. Bar még nem hasznélta ezt a
kifejezést, de 6 ismerte fel, hogy a beépitett varosi teriileten melegebb van, mint a varosokat kortilvevd természetes
kérnyezetben (Szegedi és mtsai, 2014). A hésziget jelentésen befolyasolja a Iégtér termikus komfortviszonyait. Nyaron
bizonyos id6szakokban a nagyvarosok felmelegedése emberi szempontbdl is rendkiviil kedvezétlen (az alacsony és
kozepes szélességeken), télen viszont kifejezetten el6nyds lehet. Hazankban a napi maximumh&mérséklet
természetes sik felszinek felett az év 10-30 napjan meghaladja az Un. hdéségnap kritériumat, a 30°C-ot.
Nagyvarosainkban ennél 2- 6 fokkal melegebb van, azaz hazank népességének 1/3-a ennél joval hosszabb ideig,
atlagosan évi 30-60 napon &t ki van téve a tulmelegedés okozta kdrnyezeti terhelésnek (héségstressz). llyenkor
szervezetlinket a napsugarzasbdl, valamint az éplletek kisugarzasabol szarmazé tobblet hébevétel, a szélcsend és a
zsUfoltsag okozta korlatozott héleadas is fokozottan terheli. A leger@sebb hdsziget-hatast eléidézé szélcsendes, napos
nyari idében a varoslakék helyzetét sulyosbitia az egyidejlileg kialakuld magas 6zon- és a szalld por koncentracié
jarulékos veszélytényezbje is. A magas O6zon-koncentracio, szélséséges esetben pedig a fotokémiai szmog,
els6sorban a légz6szervi megbetegedések és rohamok gyakorisagat fokozva réviditi meg a varoslakok életét. A
nappali hémérséklet gyakori 30°C f6lé emelkedése megndveli azon napok szamat is, amikor az 6zonkoncentracio eléri
az érzékeny emberek szamara mar karos szintet. Tovabbi hatdsként - a varos melegebb volta miatt -
meghosszabbodik a fagymentes idészak és ezzel a ndvények vegetacids periddusa, eltolédnak a fenoldgiai fazisok,
csokken a fagyok intenzitasa, megrévidil a hétakaréval boritottsag ideje, csdkken a fagyos és téli napok szama,
valamint az Un. f(itési napok szama, ami természetesen mérsékli a fiitésre felhasznalt energia mennyiségét is (Unger,
2010).

Napjainkban a hazai varosklima kutatas elsésorban a hdsziget-effektusra és a varosi levegészennyezékre
koncentral. A felszini mérések mellett a hészigethatas miholdfelvételek alapjan torténé értékelésére is sor kertilt
Budapest mellett tobb vidéki varosunk vonatkozasaban.

Juniusban a leger8sebb az tlagos hészigetintenzités. Ekkor délelétt kevéssel 3 °C felett, délutan pedig 3,7
°C korul alakul, vagyis ennyivel van melegebb, mint a véros kérnyezetéhez képest. A nappali gérbék két minimummal

rendelkeznek: a marcius-aprilisi, illetve az oktober-novemberi idészakban legalacsonyabb a varosi és varoskornyéki



atlaghdmérséklet kilonbsége. Ezekben a hénapokban a hésziget intenzitdsa nem haladja meg az 1 °C-ot. Budapest
esetében nyaron 2 °C felett, télen 1,5-2 °C korul alakul a varosi hésziget atlagos intenzitasa (Pongracz és Bartholy,
2013).

A hészigetek hatasat a varosi zoldfelliletek, elsésorban a fak hatékonyan meg tudjak tomi. Ez a képességiik,
szolgaltatasuk abbol adodik, hogy az albeddjuk nagy, igy a beérkezé fény héhatasat nem elnyelik, hanem visszaverik.
Emellett az arnyékuk passzivan hiithetik az éplleteket, ami viszont sokkal jelentésebb, hogy a fak a leveleken tortén6
parologtatasuk soran aktivan is hitik kéryezetiiket, kialakitva egy sajatos mikroklimat. Ez segit a kdrnyezd, épitett

fellletek okozta hészigeteket mérsékelni, valamint csokkenteni a hiitésre forditott kiadasokat (Wang és mtsai, 2021).

2.2. A varosi kornyezet hatasai a fakra

Ahogy az emberek, Ugy a fak is szlikebb életteret kapnak a varosokban. igy tobb korlatozé tényezét kell
figyelembe venni, amikor fat telepitlink. A légvezetékeknek, a talajfelszin alatt futd kézmiveknek (viz, géz, elektromos
és internetkabelek stb.) véddsavot kell biztositani, amely azt jelenti, hogy a kornyezetében nem lehet olyan objektum,
ami megrongalja ezeket a kdzmliveket. A legtdbb utca vagy ut fahelye nagyon sziik életteret nyujt a faknak. A fak
életfeltételeinek javitasa soran figyelembe kell venni, hogy az évek soran egyre nagyobb helyigénylk van.
Ndvekedésiikhoz ezért nem elég a kezdeti Uiltetégodor mérete. Az MSZ 12172:2019 szabvany szerint a nagy termetii
faknak méra 2*2*2 m-es, azaz 8 m3-es ltet6gddor ajanlott a korabbi 1*1*1 m (1 m3) helyett. A kdzepes és a kis termetii
fak Ultetdgddréhez 1,5%1,5*1,5 m (ltetdgddrét javasolnak (kevéssel tobb, mint 3 m3).

A vérosok leveg6je nemcsak az emberi szervezetet viselheti meg. A fiist, a por, kiilénbdzd gazok jelenléte a
leveg@ben kéros lehet a fakra is. A helyhez kétott ndvényekre jelentés mennyiségli por rakédhat le, legyen sz6 akar
éveldagyrdl (Szabd és Kohut, 2022), vagy varosi fakrdl (Hrotké és mtsai, 2021).

A téli sikossagmentesitéshez hasznélt NaCl megneheziti a vizfelvételt a hajszalereken keresztiil, igy a fa -
akar megfeleld vizellatottsag mellett is — ki tud szaradni (Vértesy 2021). Ugyanigy a kutyavizelet is rossz hatassal van
a fak talajara (Huszko 2021).

2.3. Fak okologiai szolgaltatasai

Okologiai szolgaltatasok kézzel nem foghatéak, de mégis j6tékonyan hatnak az emberekre. A varosi fak
felértékelddnek az egyre intenzivebb burkolt felliletek kdzott. Természetesen az egyik alapveté szolgaltatasuk, hogy a
fotoszintézis soran oxigént termelnek (Nowak és mtsai, 2007). A szén-dioxid megkdétéstkre jelenleg nagy figyelem
iranyul (Nowak és mtsai, 2013, Ariluoma és mtsai, 2021), hiszen a légkdrben jelentdés mértékben felszabadultak az
uveghazhatasu gazok, koztiik a szén-dioxid is. A karos gaz halmazallapotu szennyez anyagok a gazcserenyilasokon

keresztil kertlnek be a ndvények leveleibe, melynek gyakran lathaté tiinete a levél nekrézis (Joszainé, 2007).



A levegd tisztitasahoz a lombozat nagy felllete segit kiszlrni a szallé port (Hrotk6 és mtsai, 2021). Emellett
novelik a levegd pératartalmét, és igy aktivan is hitik a leveg6t és javitjak a héérzetet. A kis tertletre Ultetett sok fa
akar 6-8 °C-kal is képes mérsékelni a kornyezete hdmérsékletét (Joszainé, 2007), ezért a varosi zoldfeliletek
kulcsfontossagu szerepet jatszanak a héstressz enyhitésében az egyre melegebb varosi kérnyezetben. Amyékold
hatasukkal is csokkenthetik egy épiilet fenntartasanak (hités-flités) koltségeit. A levegd minéségének javitasaval az
emberi egészségre is pozitiv hatassal vannak a fak (Nowak és mtsai, 2014).

Felépitésliknek kdszdnhetben a fak csdkkentik a lez(dulé villamarvizek okozta karokat (Beidokhti és mtsai,
2021) azaltal, hogy gydkereikkel helyben tartjak a vizet, valamint a lomkoronajukkal enyhitik a lezudulé viz hatasat,
ezek mellett mérséklik a zajt és a rezgést is (Samara és Tsitsoni, 2011). Leveleik dGnmagukban is kifejtenek sajatos
zajt, amely csokkenti a stresszt. Az évszakonkénti valtozas, a fak lombozatanak szinezédése oldja az épitett elemek
szlrke, monoton szineit és forméjat (Jészainé, 2007). A fakon €16 allatok, a folytonos szelid véltozas jotékonyan hat
az ember mentalis egészségére, javitja a varoslakok pszichés allapotat, segit a figyelem és a hangulat javitasaban,
illetve a stressz lekiizdésében. A fakon él6 allatok, a folytonos szelid valtozas jétékonyan hat az ember mentalis

egészségére. Ugyanigy sok esztétikai oromot is lelhetlink a fak megfigyelésében.

2.4. Miyawaki-modszer

A kordbban elmondottak alapjan egy varosi kdérnyezetben nehéz kialakitani olyan feltételeket, amelyek
szlkségesek egy erdf létrejéttéhez. Akira Miyawaki japan botanikus sajat orszagaban sokat tanulményozta a leromlott
él6helyl erddket, és azzal a nézettel allt elé, hogy a legjobb és legegyszeriibb mddszere az jraerddsitésnek, ha olyan
magoncokat hasznél fel, amelyeknek a szilei a kornyezd vidéken megtalalhatoak. Ennek hatterében az dkoldgai
alkalmazkodas all, hiszen az adott terileten €16 fak mar megszoktak és megismerték kornyezetiiket, és ezt képesek
tovabbadni az utddaikba is (Miyawaki 2004).

Maodszerét a késdébbiekben madositotta annyiban, hogy nem a begy(ijtétt magokat vetette helybe, hanem
magoncokat neveltek bel6lik, és azokkal telepitették be a terlletet. Fontos kitétel, hogy a kezdeti gyors novekedés
elérésének érdekében, a terlileten a talajt tpanyagban gazdagra kell cserélni 1 méter mélységig. Tovabbi kritérium,
hogy a telepités tervezésénél figyelembe kell venni, hogy slrln (3-4 db/m2) (iltetjlik a ndvényeket. Ennek lényege,
hogy mar a kezdetektél minél jobban takarjak a talajt. A telepités és az alapos bednt6zés utén javasolt a szalmatakarés,
amely visszatartja a vizet (Manuel 2020).

A fiatalon eltelepitett fak névekedését tobbféle mddon mérhetjlik. Az egyik, hogy a terlletet kiilénbdzd
parcellékra osztjuk, az ott 1évé egyedek magassagat, torzskorméretét megmérjik, majd a beépiil§ szén-dioxid és a fa

gyarapodasabdl kiszamoljuk a megkotott szén aranyat (Lerink és mtsai 2020).



2.5. A fotoszintézis menete és kornyezeti viszonyai

A fotoszintézis olyan folyamatok 6sszessége, amelynek eredményeként a fényenergia kémiai energiava
alakul at, és az igy alkotott energia segitségével szerves anyagok képzddnek. Az egész foldi él6vilag szamara az
energiaigényes folyamatokhoz szlikséges energiat végsé soron a fotoszintézis révén atalakitott fényenergia biztositja.
A fotoszintézis termékei szolgaltatjak az élévilag szervesanyag szlikségletét és a foldi élethez szlikséges oxigént, ami
kb. évi 100 milliard tonna (Tuba és Csintalan, 2010).

A z6ld ndvények fotoszintézise a Iégkdr szén-dioxid (CO.) szintjét is befolydsolja, hiszen a vegetécio
eléretorésével és visszaszorulasdval parhuzamosan évszakos fluktuacié figyelhetd meg a légkér CO,
folyamat, melynek megértése mind elméleti, mind pedig gyakorlati szempontbél fontos (Fehér és mtsai, 2019).

A fotoszintézis soran a ndvény a szén-dioxidot megkoti és oxigént szabadit fel, s ezzel hatalmas mennyiségi
szénanyagot tart szerves kotések formajaban — egyben az atmoszféra gazegyensulyanak egyik alapeleme.

A fotoszintézis folyamatat 3 kilonbdzd szakaszra oszthatjuk fel: a fényszakasz, a sotétszakasz, az un.
diffzios folyamatok szakasza (Tuba és Csintalan, 2010). A fényszakaszban mennek végbe az alabbi fényreakciok,
amelyek valdjaban fizikai és fotokémiai folyamatok: a fényenergia elnyelése (fényabszorpcié), a fotokémiai reakcioban
kdzvetlendl részt vevé pigmentekre (Peso, P7oo) tOrténd energiaszallitds, a fényenergia kémiai energiava vald
atalakulasa.

A fényszakaszban torténik meg a vizbontas (oxigéntermelés), a redukélé vegyllet (NADPH) képz6dése. A
fotoszintézis s6tétszakaszaban megy végbe a fényszakaszban keletkezett ATP és redukalé anyag, a NADPH
segitségével a szén-dioxid szénhidratta redukaldsa. A fotoszintézis sététszakasza a kloroplasztiszok sztdméjaban
torténik. A sotétszakaszban a fotoszintézis els6 Iépése a szén-dioxid megkétése, amely a ndvényvilagban harom,
egymastl kiildnbdz6 uton mehet végbe (Tuba és Csintalan, 2010).

A szén-dioxid fixacidja utan keletkezé primer szénhidrat termékek szénatonszadma alapjan
megkulénbdztetiink Cs-as, Cs-es €s CAM tipusu novényeket (Tuba és Csintalan, 2010).

A Cs-as fotoszintézis tipusu névényfajokban a CO, megkotése a Calvin-Benson-ciklusban megy végbe és a
primer termék a harom szénatomos glicerinsav-3-foszfat. A Cs-as fotoszintézis-tipust névényekben a szén-dioxid a
ribulz-1,5-difoszfat-karboxilaz/oxigenaz (réviditve RUBISCO) enzim révén az 6t szénatomos ribul6z-1,5-difoszfathoz
kétddik (Tuba és Csintalan, 2010). A ndvények legnagyobb része, igy a termesztett fajok dontd tébbsége (94%) a Cs-
as csoporthoz tartozik (Terbe, 2022). Ezeknél a fajoknal a szén-dioxid fixalasaban részt vevé enzim(ek) mikddését
alapvetden két tényezdcsoport hatarozza meg:

o alevegd Osszetétele — a szén-dioxid/oxigén aranya, illetve

o aklimatikus tényez6k —a fényintenzitas és a léghémérséklet (Terbe, 2022).
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A ndvények fotoszintézisét szamos kornyezeti tényezé befolyasolja. Mint fotokémiai folyamat, a fotoszintézis
kézvetlendl fligg a fényintenzitastdl. A fotoszintézis sétét-szakaszbeli folyamatai pedig, mint biokémiai folyamatok,
els6sorban a hémérséklettdl és a szén-dioxid ellatottsagtol fliggenek (Tuba és Csintalan, 2010).

A ndvények a levélre jutd fényenergianak csak egy részét (kb. 70%) nyelik el, a fennmarado részt visszaverik,
vagy atengedik. Az elnyelt fényenergianak csak toredéke hasznosul a fotoszintézisben, nagy része hdéenergia
formajaban elvész (Monostori, 2016).

A novények fotoszintézis-intenzitdsanak fényintenzitastol valé fliggését az un. fényfotoszintézis gorbével
fejezhetjuk ki, mely. un. telitési gorbe (1. &bra). Fényintenzitdson csak a fotoszintézis szamara hasznosithatd, 400 és
700 nm kéz6tti, fotoszintetikusan aktiv sugarzast (PAR) értjiik (Tuba és Csintalan, 2010). Altalaban elmondhatjuk, hogy
a Cs-as novények alacsonyabb fényintenzitason érik el a fotoszintézis intenzitasénak fénytelitését, mig a Cs-es
ndvények gyakran még a teljes napfényen sem mutatnak telitési értéket (Ordég és Molnar, 2009).

A Cs-as novények tobbségénél a fotoszintézis kb. 500 és 1000 pmol m2s' PAR kozétt telitddik, tehat a
természetes korlimények kozotti maximalis PAR-nak (1600-2000 pmol m2s-" nagyjabdl a felét hasznaljak ki (Tuba és
Csintalan, 2010).

A maximalis fotoszintézis-intenzitasa valtozik a fotoszintézist befolyasold kornyezeti tényezék valtozasanak
hatasara, de valtozik a levelek és a ndvény életkoraval is. Flgg tovabba az elézetes nevelésiindvekedési
kérllményektdl. Nagy kildnbségek talalhatdék ugyanazon genotipus egyedei kdz6tt, sét még egyazon ndvény levelei
kozott is (Tuba és Csintalan, 2010).

A fényintenzitds és a légkor CO--tartalma egyiittesen szabalyozza a fotoszintézis intenzitisat: gyenge
megvilagitas esetén a ndvény nem tudja kihasznéini a rendelkezésre allé szénforrast, kis CO2-koncentrécid esetén a
fényenergia kihasznaldsahoz nincs elég szén-dioxid (Monostori, 2016).

A fotoszintézis hdmérsékleti gorbéje optimumgorbe: a hémérséklet ndvekedésével (kb. 0-tél 30 °C-ig) a
fotoszintézis intenzitasa emelkedik, majd hirtelen esik, és 40-45 °C -nal a nullara csdkken (1. abra). Magasabb
hémérsékleten a hékarosodas alapja a pigment-protein komplexek diszszociaciéja. Egy bizonyos hémérsékleten tul
(hégatlas) a ndvény a légzés soran tobb szerves anyagot fogyaszt, mint amennyit a fotoszintézissel termel. A
szervesanyagfelhalmozas optimalis hémérséklete az a tartomany, ahol a netté fotoszintézis (a brutté fotoszintézis és
a légzés kuldnbsége) a legnagyobb. Optimélis esetben a fotoszintézis altal termelt szerves anyag mennyisége
tobbszdrose a 1égzés soran elhasznalt anyagmennyiségnek (Monostori, 2016).

A ndvények gazcseréje a sztdmakon keresztlil folyik. Hianyos vizellatas esetén a sztdmak zarodasa nemcsak
a transzspiracio, hanem a gazcsere csokkenését is eredmeényezi.

Tartos vizhiany utani dntdzés hatéséra a fotoszintézis intenzitdsa csak hosszabb idé utan éri el a normal
értéket, ami a kloroplasztiszok sulyos karosodasara utal. A légzés enzimrendszere kevésbé érzékeny a vizhianyra,

mint a fotoszintézisé. A fotoszintézis intenzitdsa viszonylag kis vizhiany esetén is er6sen csokken, mig a légzés

11



jelentds vizdeficit esetén (pl. lankadd levelekben) is intenziv. marad, csokkentve a novények

szervesanyagfelhalmozaséat (Monostori, 2016).

(A) légkari CO7 cc. (B) magas CO, cc.
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1. abra. A fotoszintézis valtozasa a hdmérséklet fliggvényében optimum gorbét mutat. (forras: internet 1)

A jelenlegi 1égkdri viszonyok kozott a ndvények kordli levegb és a novények belsd tere kozotti szén-dioxid
névények belseje és kornyezete kozotti szén-dioxid koncentracio-gradienst, és ezaltal a szén-dioxid felvételét.
Mindezen keresztll pedig nd a ndvények fotoszintetikus teljesitménye is. Ezt a lehetdséget hasznositja az un. szén-
dioxid-dusitas révén elsésorban az Uveghazi kertészeti gyakorlat. El6rejelzések szerint kb 100-150 éven beldl a Fold
légkdrének szén-dioxid tartalma megkétszerezédik (jelenleg atlépte a 400 ppm értéket; Tuba és Csintalan, 2010).

Természetes korilmények kozott a fotoszintézis folyamata — a CO, koncentrécion kivil legalabb még egy
tovabbi fenti tényezé korlatozottsdga miatt — sohasem megy végbe optimalis kérliimények kdzott, és igy intenzitasa
sem éri el az — optimalis kdrilmények kozott elvileg varhatd — maximalis értéket (Tuba és Csintalan, 2010).

A fotoszintézis napi menetét meghatarozza a beérkezd napfény mennyisége, a vizellatés, a jelenlévé szén-
dioxid mennyisége, de nagyjabdl a déli érakban éri el a napi maximuméat. A reggeli érékban nyilnak a sztdmék, majd
ezt kovetben felfuté gorbét kapunk, majd a déli érakban tetdzik, és a nap hatralévd részében folyamatosan csdkken.

Ez jellemzd mind a lagyszaru gyepekben eléforduld fajokra (Kalapos, 1994) és altalanosan (Pethd, 2002).
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1. A vizsgalat helyszine

,, Valamikor itt hazak alltak, Uram, de milyen hazak! és a hazak kézt utcak kanyarogtak, de milyen utcak! A
hazak féldszintesek voltak, és a kbzeplikon a szederfa mellett mosdteknd allt.” — allt Szerb Antal cikkében a Tabanrol
(Szerb 1935).

A Tabéan Budapest I. kerlletének egyik varosrésze. Mai hatarai a varfal a Dozsa Gyorgy tér 9.-t6l a Nagy
Rondella kapujaig — a Nagy Rondellatdl déinek futd lépcsés sétanySandor Méric Iépcsd — Ybl Miklds tér déli oldala —
Duna folyam - I. és XI. kerilet hatara (mer6legesen a Duna vonalaig) — Citadella északi sétany — és a Szirtes ut
elagazasanal északnak futd sétany az Orom utcaig — Orom utca — Sanc utca — Hegyalja Uti keresztez6dés — Czako
utca — Gellérthegy utca — Pasztor 1épcsé — Dozsa Gyorgy tér (internet 6).

Domborzati viszonyait tekintve egy volgyben fekszik, melyet délrél a Gellért-hegy, nyugatrdl a Naphegy,
északrol a Varhegy hatarol. Terllete 161.000 m2 (internet 2). Természeti adottsagai — védett volgy, napsitote
domboldalak, hévizforrasok — mar az éskorban is lakotta tették a vidéket (Kardos és Schild, 2019). A Taban Budapest
egyik legrégebben lakott varosrésze, melyet a mult szdzadban még s(rlin beépitett kacskaringds utcak, apré hazak
jellemeztek és hires volt vendégléirdl, kocsmairdl, melyek vonzottak a févarosi értelmiséget és miivészeket. Az 1880-
as évek filoxérajarvanya elpusztitotta a lakossag létalapjat, a sz6l6t (internet 3). Lebontasat mar a XIX. szazad végén
tervezték, els6sorban varosrendezési, varosképi okokbdl, hiszen erre az idére a kdrnyék (a Var déli része, a Dunapart
és a Gellérthegy) rendezése elkészillt (internet 3). Végll sorsat az Erzsébet-hid megéplilése pecsételte meg (internet
3). 1932-33-ban néhany éplilet kivételével lebontottak, eltintetve ezzel a Krudy altal is megénekelt bohém vilago
(internet 3)t. A szabad teriilet beépitésére tobb terv is szliletett, végill megmaradt Buda egyik legnagyobb parkjanak,
ahol nyaranta tdbb szabadtéri rendezvény is otthonra talal (internet 3).

Névényanyaga rendkivill fajgazdag, a legiddsebb példanyok a télgyek, tdbbféle juhar, harsak, vadgesztenyék,
ostorfék, japanakacok és platdnok. Néhany idés magas kdrist, torokmogyorot és sajmeggyet is talalunk (internet 2).
Valamivel fiatalabbak a viragos kérisek, judasfak (internet 2). Az Orvos Iépcsé fel6li lejtén mézesfak, tobbféle berkenye,
egy fekete dié és egy driasi csaszarfa, a Racz-Fiirdd kdzelében a tdrékmogyord csoport é€s egy csodas cserszémaérce
emlitendd. A ritkabban el6forduld fajok koz(l a vasfa, a tarkalevell hegyi juhar, néhény szép gyertyan, télgy és csorgéfa
sem hagyhato ki a felsorolasbdl (internet 2).

A minierddnek terllete északkeleti iranyba fekszik a Tabanban, a Krisztina koruttél néhany méterre a
teniszpalyak és a focipalya kozott. Ezen a terilleten harsak, kinai pagodafék (japanakac) talalhatoak, amelyek részben
arnyékot adnak a fiatal telepitésnek. A késé délutani napsiitést pedig a domborzat csdkkenti. A telepités évében (2021)
a nyar nagyon forr6 volt, azonban olykor csapadék enyhitette a magas hémérséklet hatasait. 2022-es év nyara
rendkivll aszalyos volt a nyari hénapok nagy részében nem esett az es6. A két év idéjarasi paramétereit a 3.5.

alfejezetben részletezem.
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3.2. A minierdé meghatarozé adatai, a telepités koriilményei

Terlilete 40 m2, amelyen 120 ndovényegyedet Ultettek ki. Ezekbdl kilenc fafaj talalhaté meg a terlleten,
amelyeket a 3.3. alfejezetben részletezek.

A tabani Miyawaki-erdét 2021. majus 20.-n telepitették (2. abra). Az akkori Fékert, jelenleg Budapesti
Koézm(ivek Nonprofit Zrt. FOkert Divizid, munkatarsai Ultették el. A kivitelezést megelézéen Zsolnai Balazs és Bajor
Zoltan osszeallitottak a fafajok listajat.

A Miyawaki-mddszerhez sziikséges talajcserét 50 cm mélységig végezték el. Ennek soran tdpanyagban
gazdag foldkeveréket teritettek szét. Az Agrofutura Kft. alagazata, a Gardenfutura szolgéltatta a talajcseréhez a
foldkeveréket, amely kivalo minéségi komposztfoldet és j6 vizmegkotd képességgel rendelkezd agyagot is tartalmaz
(Sz6l6si szobeli kozlés 2021). Az liltetés elbtt az edényes magoncok gyodkerét tartalmazd kdzeget mikorrhizast oldatba
martottuk. Az Ultetést kovetden pedig 20 cm vastagsagban szalmamulccsal takartak a csemetéket. Ennek szerepe az
volt, hogy az dntdzést kovetben nedvesen tartsak a teriletet. Elsé évben a friss telepitést hetente kétszer, majd
kovetkez0 évben szinte egyaltalan nem Ontozték.

A Richter Gedeon Nyrt. 2021-ben linnepelte alapitasanak 120. évfordulojat, igy ennek apropdjabdl szerettek
volna 120 fat telepiteni, de azok koltsége meghaladta volna a felhasznalhatd pénziigyi keretet, igy Zsolnai Balazs az
akkori FGkert zdldreferense javasolta a cégnek, hogy forditsdk a fennalld Gsszeget egy Miyawaki-erdére, amely
bekerilési koltsége jelentdsen kevesebb, viszont az id§ mulasaval kdrnyezeti hasznosséaga hatvanyozottan névekedni

fog.

3.3 A Miyawaki-erddbe telepitett fafajok ismertetése

Acer campestre - Mezei juhar

A mezei juhar (Acer campestre) a szappanfaviraguak (Sapindales) rendjébe, ezen belll a szappanfafélék
(Sapindaceae) csaladjaba tartozo faj.

Hosszu élet(i (200-300 év), lassan ndvé fa (Bartha, 1999). 10 —20 méterre né meg, térzse tdbbnyire gorbe,
korondja tdmott, gdmbdlyded alaku. Vesszdi fiatalon néha vastagon paralécesek (f. suberosum) (Schmidt és Téth,
2006). Meglehetdsen kicsi, 4-10 cm hosszu és széles levelei vannak, ép szélliek, tenyeresen féeresek, rendszerint
ot, ritkabban harom karéjra tagoldédnak (Bartha, 2014). A kdzépsé harom karéjon gyakran mellékkaréjok képzédnek.
A karéjok e fajnal tompak, nem hegyesek. A levél érdekessége, hogy nyelében tejedények futnak, ezért annak
megsértésekor fehér tejnedv folyik ki beldle (Bartha, 2014). Atellenes levélallas jellemzi (Erés-Honti, 2019). Viragzatai
altalaban 25 éves kor felett, lombfakadéssal egy id6ben jelennek meg a hajtasvégeken, a kevés viragu satorozd bugak
kezdetben felfelé alinak, majd lekonyulnak (Bartha, 2014). Sargaszold, kicsiny viragai alig tlinnek fel, leginkabb a
beporzast végz0 hartyasszarmyuak szorgoskodasa hivja fel rajuk a figyelmet. lkerlependék termései kicsik, a szarnyak
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egymashoz képest egyenes szdgben allnak. A fiatal termések gyakran vordsesen futtatottak, a meg nem termékenyilt
viragokbdl Iéha termések fejlédnek (Bartha, 2014).

A mezei juhar elterjedésének kbzéppontja Kézép- és Dél-Europaban van (Bartha, 2014). Magyarorszagon az
artéri erdéktél a karsztbokorerdékig majd minden erdétarsulasban elegyfaként eléforduld, igen tag okologiai
amplitidéju névény. A szarazsagot és a szennyezett leveg6t jol tliri, némi sziket is elvisel (Schmidt és Téth, 2006).
Alkalmas ezért parkokba vagy nagyvarosokban, ipartelepek kdérnyékén utcafasitasra. Hatranya, hogy lassan né és
rossz torzsneveld. JoI metszhetd, szép, magas sdvény alakithaté ki bel6le (Schmidt és Téth, 2006).

Lassu ndvekedési juharfaj. Els6 évben a magonc 5-6 cm magassagot ér el. Kb. 5 éves koraig inkdbb a
gyokérrendszerét fejleszti, majd ezt kdvetéen ndvekedése megugrik. Terméhelytdl fliggéen évi 30-100 cm-t is néhet,
emellett erdsen dgasodik. 12-15 éves korara kialakul a végleges korona, ezt kdvetden névekedése erésen lecsokken.
Meguijuld képessége kivalo, gyokérzete mélyre hatolo, tavasszal a beporzok szivesen latogatjék (Gencsi és Vancsura,
1992).

Acer platanoides - Korai juhar

A korai juhar vagy platénlevel(i juhar (Acer platanoides) - a mezei juharhoz hasonléan - a szappanfaviraguak
(Sapindales) rendjébe és a szappanfafélék (Sapindaceae) csaladjaba tartozo faj.

20-25 méteres, terebélyes koronaju fa (Schmidt és Téth, 2006). Térzse egyenes, karcsu, magasan elédgazo.
Kérge fiatalon sziirkésbarna, sima, az idésebb faké hosszaban sekélyen repedezett, sotétsziirke, nem hamlik, finoman
keskeny lemezes. Agai kopaszok, fényes barnak, megsebezve fehér tejnedvet engednek. Levelei 5- (7) karéjuak, a
karéjok kihegyezettek (Schmidt és Toth, 2006). Apré (8 mm), mézillatu sargaszold, elég mutatés, enyhén illatos
kétivarl viragai lapos ernyében aprilisban nyilnak (More és Fitter, 1990). A maghaz két, egymassal 6sszenbtt
termélevélbél &ll. Termései parosaval 6sszenétt, 150 fokos szdgben allo, 4 centiméter hosszu szarnyu, erbteljesen
erezett ikerlependékek. Alig dombort termésfaluk beliil is kopasz (Godet, 1993).

Hazaja Eurdpa, a Kaukazus (Schmidt és Téth, 2006). A Karpat-medencében fGleg a parés, lide vagy
mérsékelten nyirkos talaju erd6ket kedveli, ezért elsésorban a szurdok- és ligeterddkben (féképp a télgy-kéris-szil
ligeterdében), valamint a volgyek gyertyanostdlgyeseiben gyakori, féleg a harssal és a kérissel vegyes allomanyokban.
Mészkedveld. A szarazsagot kdzepesen tiri, gyors ndvekedési mezofiton (Schmidt és Toth, 2006). Szép térzset nevel,
ezért gyakran Ultetik utcai sorfanak. Erre a célra azonban csak a kis jarmiforgalmu terlleteken alkalmas, mert a
fustgazokat és a sdzast elég rosszul tiri (Schmidt - Téth, 2006).

A korai juhar fiatal koraban gyorsan nd. Az egyéves magoncok 6-8 cm magasak, masodik évben legfeljebb
30 cm-t nének, majd az erételjes ndvekedés a harmadik évtél jellemzi. Innentdl az évi 50-200 cm névekmény varhaté,
attél fliggben, milyenek a csapadékviszonyok. Ez a ndvekedési periodus 15-20 éves koraig tart. Vastagodasi
ndvekedése 10 éves koratdl valik egyenletessé (4-5 mm évgy(rli-vastagodas). A magoncok 8-10 éves koruktdl mar

viragozhatnak. Virdgai kezdetben porzosak. 20-25 éves koratdl rendszeresen terem, 3-4 évente nagyobb
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mennyiségben, ugyanakkor sok Iéha magot nevel. Sarjadzoképessége kdzepes, amelyet 60-70 évesen elveszit.
Okolégiai szerepe nagy, gazdagon elagazo, intenziv gyokérrendszerével a talajt jol behalézza, jol amyékol,
ugyanakkor sokaig toleralja, ha arnyékban nd. Nagy levelei révén nagy mennyiségl avart képez, amely nitrogénben

és kalciumban gazdag. Ertékes méhlegeld (Gencsi és Vancsura, 1992).

Carpinus betulus - K6zonséges gyertyan

A kozdnséges gyertyan (Carpinus betulus) a biikkfaviraguak (Fagales) rendjébe, ezen belil a nyirfafélék
(Betulaceae) csaladjaba tartozo faj.

Kbzepes termetli (25 méter), gdmbdlyded korondju fa (Bartha, 1999; Schmidt és Téth, 2006). Térzse
csavarodott, gyakran kissé bordas, szlrke kérge sokaig sima marad (Schmidt és Toth, 2006). Vesszeje vékony,
szlrkésbarna, fényes, kopasz. A szarhoz simulé rigyei 8-10 ¢cm hosszuak, vilagosbarna szinliek. Szort allasu,
hosszUkas tojasdad alaku, 6- 12 centiméter hosszu levelei felil mélyzoldek, fonakuk vildgosabb, a levéinyél kopasz.
A viragzasi idé aprilis — majus koézott van. Szél porozta novény. Egylaki, jelentéktelen virdgai a vesszén tavasszal
jelennek meg. Makkocska termése bordas fellilet(i, 610 mm hosszu, a 3 karéju kupacs tévében talalhaté (Bartha,
1999). Lombja 6sszel sargara szinezédik, de nem hullik le. A fan maradd lombot tavasszal a fakadé riigyek lokik le
(Gencsi és Vancsura, 1992). Térél nagyon jol sarjad.

A kozonséges gyertyan hazaja Europa, Kis-Azsia, Iran (Schmidt és Toth, 2006). A Pireneusoktdl Dél-
Skandinaviaig, kelet felé Térokorszagig mindenitt gyakori. Tapanyagban gazdag, humuszos talajokon, féleg hiivosebb
hegyvidéki erdékben fordul el6, a siksagoktol egészen 1300 méteres tengerszint feletti magassagig. Nalunk f6leg
hlvosebb hegyvidéki erdékben fordul eld a tdlgyesek és a bikkdsdk Gve kozotti atmeneti zénaban (gyertyanos
télgyesek). Mezofiton, az arnyékot jol tliri. J&I metszhetd, nyirott magas sdvény kialakitasara is alkalmas (Schmidt és
Téth, 2006).

Szintén mérsékelt ndvekedésl fafajunk. Az egyéves magonc 5-15 cm-es. Magassagi ndvekedése
hosszunappalos fényviszonyok kozoétt a legintenzivebb, de hajtasképzédése folyamatos. Novekedése 8 éves kortdl
ugrik meg, ez j6 termbhelyen évente 60-80 cm névekményt jelenthet, és 15 évesen elérheti a 6 méter magassagot.
60-70 éves koréra éri el a magassagi novekedése maximumat. 80 éves koratdl vitalitdsa csokken. Vastagodasa 15
éves koraban tetdzik, de ezt kdvetben is egyenletes marad. 15 éves kortdl teremhet, magja oktoberben érik. Sirl
lombozataval kedvezd mikroklimat teremt, majd avarja kdnnyen bomlik, segitve a tdpanyagok feltarédasat (Gencsi és
Vancsura, 1992).

Crataegus monogyna — Egybibés galagonya
Az egybibés galagonya (Crataegus monogyna) a rdzsaviraguak (Rosales) csaladjanak, illetve almafélék
(Maloideae) alcsaladjanak tagja (Bernath és Németh, 2007). Botanikai neve ,Crataegus” a gordg ,szilard” szébdl

szarmazik (Beiser, 2013).
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Tovises cserje vagy kisebb méretli fa. Ritkdn 10 méter magasra is megnd. A levelek szért allasuak,
egyenlétlendl, mélyen hasabosan szeldeltek, az érzugokban szérosek, az erezet szamyas, az oldalerek egyenes
futasuak (Bernath és Németh, 2007). A virdgzat dus virdgu bogas séator. A viragok csészéje 6t cimpaju, maradandé. A
haromszdgletli cimpaknak csak a kiils6 oldala szérokkel fedett. A partat 6t fehér, szabadon allo, kerek vagy elliptikus
sziromlevél alkotja. Két koron 10-10 porz6 talalhaté. A maghaz alsé allasu. A termd maghazanak kozepétél egyetlen
bibeszal emelkedik ki, fajnevét is innen kapta. Majusban, juniusban viragzik. Az altermés piros, apro, gémbdlyded vagy
hosszlkas csontaralma. Belsejében egy egymagvu csonthéj talalhatd (Bernath és Németh, 2007). A termése
szeptemberben végén, oktober elején érik, tél elején hullik. Oszi lombszine séarga vagy sargaszéld (Bartha, 1999).
Széles korben felhasznalt gyogynovényink.

Az egybibés galagonya elterjedési teriilete Eurdpa (hianyzik Eszakkelet-Europabol), Kis-Azsia, Kaukazus,
Eszak-Afrika (Bartha, 1999). A legigénytelenebb, igen szarazsagtiir fajok egyike, alkalmas a vékony termérétegi,
kéves talajok hasznositdsara (Schmidt és Toth, 2006; Bernath és Németh, 2007). E ndvényfaj siksédgon és
dombvidéken terem. Az alapfajt a diszfaiskolak alanynak hasznaljak, kész novénnyé ritkan nevelik. Alkalmas lenne
extenziv parkokba, és kivalo nyirott sdvény nevelhet6 bel6le (Schmidt és Téth, 2006).

Mérsékelt novekedésl, 2-3 éves koraig viszonylag lassan né, majd ezt kovetden évi 30-40 cm-t, azonban 8-
10 éves koratol erésen lecsokken a teljesitménye. Innentél kezdve megndvekszik a rovidhajtasok képzédése. Hosszu
élet(i faj (100 év). Az allatvildg szamos képviselbjének szolgal élelmul vagy él6helyl. Légszennyezettséggel szemben

tolerans, igy jol tliri az ipartelepeket, belvarosi kdrnyezetet (Gencsi és Vancsura, 1992).

Euonymus europaeus — Kozénséges kecskerago

A kdzonséges kecskeragd (Euonymus europaeus) a kecskeragd-virdguak (Celastrales) rendjébe és a
kecskeragéfélék (Celastraceae) csaladjaba tartozo faj.

Nagy méretli (4 méter), felallo agu cserje, ritkan kis termeti fa (Schmidt és Toth, 2006; Bartha, 1999).
Korondja szabalytalan, &gai gorbék. Vesszdi zoldek, négy, hosszanti iranyban futo, barna paraléccel (Schmidt és Toth,
2006). Levelei keresztben atellenesek, hosszukas elliptikusak, 3-8 cm hosszuak, fellil fénylék. Poligam viragai 3-8
tagu levélhonalji alerny6kben nyilnak, a szirmok kiteriilék, megnyult tojasdadok, zoldessargak vagy fehérek. Termése
4 bordaju (,papsipkaszer(”) tok, 10-12 mm atmérdjd, vilagos karminpiros, a 4 fehéres, 6-8 mm hosszi magot a
narancssarga magkopeny teliesen beburkolja. Lombfakadds utdn, majusban virdgzik. Termése augusztus-
szeptemberben érik, szeptember-oktéberben hullik (Bartha, 1999). Lombja 8sszel pirosra szinezédik. Osszel nagy
tdmegben fejl6dd rézsaszin vagy piros termése szép diszt ad (Schmidt és Téth, 2006).

Hazaja Eurdpa, Nyugat-Azsia. Nalunk erdds, bokros helyeken igen gyakori. Kdzepesen szarazsagtlir
(Schmidt és Toth, 2006).

Mérsékelt nvekedés jellemzi, fiatalon gyorsan né, de ezt aranylag gyorsan befejezi. Erételjesen agasodik.

Viszonylag révid életi cserje (legfeljebb 60 év). Természetes korilmények kozott jol Ujul, szivds. Sekély, de jol elagazd
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gyGkérzete a talaj felsé részét koti meg. Levelei gyorsan bomlanak, igy avarja gyorsan humifikalodik. Termése

elsésorban a madaraknak nyuijt tplalékot. Az egyedek termdképessége eltéré (Gencsi és Vancsura, 1992).

Pyrus pyraster — vadkoérte (Uj nevén Pyrus communis ssp. communis)

A vadkérte vagy vackor (Pyrus pyraster), a rozsaviraguak (Rosales) rendjébe, a rézsafélék (Rosaceae)
csaladjaba és az aimaformak (Maloideag) alcsaladjaba tartozé faj.

10-15 m magasra ndvé, hosszu életl, tdmatt, gdmbolyded koronaju fa, kerekded, kopasz levelekkel (Schmidt
és Téth, 2006).

Térzse nyulank, kérge sziirke, vastag, négyzetes cserepekben repedezd, koronaja laza, gdmbdlyded,
oldalagai erések, az alsok el-vagy lehajldk (Bartha, 1999). Vesszéje vékony, barna, fényes, tovisei erések, riigyei
szartol elallok, fényesek, sététbarnak. Levelei szért allasuak, kerekdedek vagy széles tojasdadok, 2-5 cm hosszuak,
bérszeriiek, felll sotétzoldek, fényesek, fondkukon vildgoszoldek. Levélnyeliik hosszu. Virdgai satorozoé firtokben
leveles rovidhajtasokon nyilnak, fehérek. A porzészal portokjai jellegzetesen biborpirosak (Bartha, 1998). Termése
alma-altermés: elhiisosodo vacokba stllyedt tiiszé¢csokor, mely a Rosaceae csalad Maloideae alcsaladjaban jellemzé
(Er6s-Honti, 2019). Az altermés gémbdlyded alaku, 20-30 mm atméréj(i, fanyar izl. A mag 4-6 mm hosszu, tojasdad,
lapitott, barnasfekete (Bartha, 1999).

Hazaja Eurdpa, Kis-Azsia (Schmidt és Téth, 2006). A legkiilonbdzébb tarsulasokban talalkozunk vele a tolgy-
kéris-szil ligetektdl egészen a karsztbokorerdékig. Ennek megfeleléen igen széles dkologiai skalan hasznalhatd: jol
birja a széraz homokot és a szikes talajt is. Csemetéit erdészeti csemetekertekbdl lehet tdbbnyire beszerezni:
gyumolcsfak alanyaul vagy extenziv fasitdsoknal elegyfanak vagy erdéséavok lezarasara hasznaljak (Schmidt és Téth,
2006).

Kedvezd koérilmények kozott kezdeti ndvekedése gyors, de alacsonyan agazik el. Térzsvastagodasa
azonban sokaig megmarad, vaskos torzset nevel. Allomanyban tbbnyire révid életii, koran atadja a helyét. 10 éves
koratol mar terem. Kevésbé jol sarjad, ellenben magrol jol Ujul. A szarazsagot erételjes karogyokere miatt jol viseli.

Tovises volta miatt a madarak kedvelt él6helye (Gencsi és Vancsura, 1992).

Quercus robur - Kocsanyos tolgy

A kocsanyos tolgy (Quercus robur) a bikkfaviraguak (Fagales) rendjébe, ezen bellil a biikkfafélék (Fagaceae)
csaladjaba tartozo fa.

A legtovabb él6 (250-400 év) és legnagyobbra ndvé Gshonos fafajunk 30-40 métert is elérd, robusztus,
szabdlytalan koronat nevel (Schmidt és Téth, 2006). Térzse nyulank, hengeres, kérge hosszant repedezett, vastag,
kemény, sdtétbarna, agai felallok, vastagok (Bartha, 1999). Vesszbje gyengén szigletes, zéldesbarna, kopasz, riigyei
tompak, 6t oldaltak, vildgosbarnak, finoman pillasak. Levelei szért allasuak, elliptikusak vagy visszas tojasdadok, 8-

15 cm hosszUak, vékonyak, kopaszak, révid nyelliek (2-5 mm). Egylaki, porzoés viragzata cslingd, sargaszold, termds
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viragai hosszu, merev tengelyen 4-6-osaval Ulnek. A termés kocsényos, 1 év alatt érik, 18-35 mm hosszu,
vilagosbarna makk, frissen olajz6ld hosszanti sdvokkal, a kupacs a makk 1/4-ét boritja (Bartha, 1999).

Hazaja Eszak-Afrika, Eurdpa, Kis-Azsia (Schmidt és Téth, 2006). Magyarorszagon sik-és dombvidéken
allomanyalkoto faj, kiilondsen ott, ahol a gydkerek szamara elérheté magassagban van a talajviz. Normal vagy enyhén
nyirkos talajba vald, de kisebb szérazsagot és némi sziket is elvisel. Fényigényes, a kés6i fagyokra érzékeny (Schmidt
és Téth, 2006).

Lassu novekedés(i, magassagi novekedése fiatal koraban kifejezetten lassi. Egyéves magoncok 8-14 cm
magasak, ez elsésorban annak kdszonhetd, hogy 6 éves korukig a gyokérzetiket fejlesztik. 10 éves koruktol az évi
ndvekménylk 40-50 cm, amelyet 60-80 éves korukig tartanak, majd fokozatosan csokken a névekmény mértéke.
Vastagodéasat szintén késon kezdi, jo termbhelyi korilmények kozott 10-12 mm-rel noveli évgydirdit. 30- 50 évesen

kezd teremni. Szamos rovarfaj megél rajtuk, amelyre késébb jelentds fauna épiil (Gencsi és Vancsura, 1992).

Ulmus laevis — Vénic-szil

A vénic-szil a csalanviraguak (Urticales) rendjébe, ezen belil a szilfafélék (Ulmaceae) csaladjaba tartozo fa.

20-25 méterre nové, terebélyes fa (Schmidt és Toéth, 2006). Levelei nagyok, er6sen aszimmetrikusak,
fonakjuk molyhos. A termés hosszl kocsanyu. Torzse nyulank, er6sen agas, alul nagy gyokeérterpeszekkel, kérge
barnassziirke, haldzatosan repedezd, szabalytalanul lehamld, koronaja szabalytalan, agai vastagok, lehajlok (Bartha,
1999). Vesszbje vékony, vordsesbarna vagy barna, fényld, rigyei hegyesek, feltiinéen tarkak. Levelei valtakozo
allasuak, elliptikusak, 6-13 cm hosszuak, vékonyak, felul simék, fényld sotétzoldek, fondkuk lagyan sz6ros.
Marciusban lombfakadas elétt virdgzik. Termése majusban érik és hullik. Sargas az észi lombszinezédése (Bartha,
1999).

Nagy alkalmazkodoképességgel rendelkezik. Magzokorat 20-30 évesen éri el. Aprd lependéktermései a
széllel jol terjednek. Tuskérdl és gydkérrdl egyarant jol sarjad. Lassan nové fafaj.

Hazéja Kozép-és Kelet-Europa (Schmidt és Toth, 2006). Nalunk f6leg a sikvidéki folyok mentén,
ligeterd6kben fordul eld. Normal talajviszonyok kozé vagy folyéviz mellé, nyirkos talajra Ultetheté. Gyenge sziken is
megél (Schmidt — Téth, 2006).

Magassagi ndvekedése fiatalon gyors, ndvekménye a masodik évétél 30-40 cm-es, mig 8-10 éves kortol
méteres is lehet, azonban ha elegendd helye van, inkabb a koronajat fejleszti. Szarazabb terméhelyen névekedése
viszonylag koran mérséklédik. Vastagsagi ndvekedése is jelentds, killdndsen szabad allasban. Rdvid életl. A

szilfavész a vénic-szilt pusztitja a legkevésbé. Jol tliri a flistszennyezést (Gencsi és Vancsura, 1992).

Sorbus torminalis - Barkdca berkenye
A barkécaberkenye a rozsaviraguak (Rosales) rendjébe, ezen belll a rézsafélék (Rosaceae) csaladjaba

tartozd kozéptermetd, lombhullatd névényfaj.
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Hazankban a legnagyobbra névé és a legedzettebb Sorbus faj, hosszu élettartammal (Schmidt és Toéth,
2006). 10-15, ritkan 20 m-es fava né, csonka kup vagy szabalytalan gdmb alaku koronaval. Torzse nyulank, kérge
s6tétbarna, cserepesen f6lpattogzo (Bartha, 1999). Korondja boltozatos, &gai vastagok. Vessz6je gyengén szdgletes,
z6ldes-vagy vorosesbarna. Rigyei zdmok tojasdadok, dsszenyomottak, zoldek, fényesek. Levelei szért allasuak, 34
karéjparral, 5-10 cm hosszlak, fellil kopaszoddk, fényes sététzoldek, fonakuk vildgoszold (Bartha, 1999). A tébbi fajnal
valamivel késébb, majus végén-junius elején viragzik (Schmidt és Téth, 2006). Viragai satorozé bugakban nyilnak,
kicsik, fehérek, a viragkocsany és vacok sz6ros (Bartha, 1999). Kiilon értéke, hogy lombja 6sszel pirosra szinezddik
(Schmidt és Téth, 2006). Termése hosszukas vagy korte alaku, 12-15 mm hosszd, éretten barna szin(, fehéren
pettyezett, 2 kdvecses maghazzal (Schmidt és Téth, 2006; Bartha, 1999). Magjai 6-7 mm hosszuak, ferde tojasdadok,
vorosesbarnék. Termése, amikor megpuhul, a naspolyara emlékeztetd, igen kellemes izd.

Hazaja Eszak-Afrikatdl Eurdpan at Kis-Azsiaig terjed (Schmidt &s Téth, 2006). Hazankban f6leg a kdzepesen
széraz vagy széraz tolgyesekben fordul el6. Kertben ritkan talélkozunk vele. Ennek az az oka, hogy a vadkortéhez
hasonléan ritkas karogyokérzetet nevel, igy sorfa méretlivé nevelve rosszul tlri az atliltetést. Fiatal (2-3 éves)
csemetéi az erdészeti csemetekertekbdl szerezheték be (Schmidt és Téth, 2006).

Novekedése lassu, fiatalon, kedvezd korilmények kozott is legfeljebb 50 cm az éves ndvekménye. 30-40
éves korara befejezi a magassagi novekedését. Vastagsagi novekedése tartos, kdzepes élettartamu fafajunk. Akar 20-
25 éves kortol teremhet, termését a madarak terjesztik (Gencsi és Vancsura, 1992).

A fajok kézil a cserjeszintet a galagonya, kecskeragé adja. A kdzépsd lombkorona szintjéhez a mezei juhar,
a vadkorte, barkéca berkenye tartozik, mig a felsé lombkorona szintet a Vénic-szil, korai juhar, a gyertyan, kocsanyos

télgy adja a kés6bbiekben.

3.4. A szén-dioxid megkaotéséhez és a vizpara kibocsatashoz szilkséges miiszeres mérések
ismertetése

A szén-dioxid megkétéséhez hordozhatd infravords gézanalizatort hasznaltunk (CI-340 hordozhatd
fotoszintézismérd, internet 5). Ennek mikodési elve, hogy a mérés sordn a mintalevelet a méréfejbe csiptetjik,
ahonnan a késziilék egy pumpa segitségével dramoltatja a miiszerben a levegét. Az igy megmért CO, mennyiségét a
mérémlszer dsszeveti a légkdr COx-szintjével, a kettd kiildnbségébdl pedig Ugynevezett fotoszintetikus aktivitast
szamol. Ez az érték mikromol/m2*sec mértékegységben mutatja a fotoszintézis soran beépilé széndioxid mennyiségét
levélfelliletre egységesitve egy masodperc alatt. Ebbé| tszdmoltuk mol értékre, majd a CO, moléris tdmegének (44
g/mol) ismeretében grammban ki tudjuk fejezni ezt a mennyiséget adott masodpercre vonatkozoan a levélfeliilet
egysegében.

A fotoszintézis napi menetének alakuldséhoz (Pethd 2002) igazitva méréseink pontszerli értékeit kétéras

idéintervallumra szamoltuk &t (7200-zal szoroztuk meg a grammban kifejezett beéplil szén-dioxidot).
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A vizpéra-kibocsatas mértékét hasonldan szdmoltuk ki, mint a szén-dioxid beépllését. Ebben az esetben
azonban a vizg6z milimol/m?*sec mértékegységben adja meg a mérémiszer. Itt is megszoroztuk a viz (H.0) molaris
tdmegével (18 g/mol) a molba atszamolt értéket, majd megszoroztuk 7200-zal a mésodpercek szamaval két dréban.
A kapott értéket ezerrel osztva, literben adtuk meg a mértékegységet.

Mindkét paraméter méréséhez 11 és 14 éra kdzott vettilk a mintakat, hogy a napi maximum értékek kozotti
kllonbségeket tudjuk mérni. Az id6jarasi viszonyokat tekintve napsitéses, szélmentes, szaraz idében mértlink minden

alkalommal, ezt a kdvetkezd alfejezetben részletezem.

3.5. A mérési napok id6jarasi koriilményei

A mérések pontos napjait az 1. tablazatban tiintettem fel. Ezekhez kapcsoléddan 2021. julius és szeptember
hénapok csapadék és hémérsékleti grafikonjait a melléklet tartalmazza (melléklet 9.1.) 2022-ben t6bb mérési
alkalmunk volt, ezeknek a hénapoknak a hémérsékleti és csapadékviszonyait szintén a mellékletbe tettem. 2023-ban
négy hénapban mértiink, ezeket is tartalmazza az 1. tablazat, valamint a csapadék és hémérsékleti viszonyok a
mellékletben talahatoak.

2021-ben a juliusi csapadékeloszlas egyenlétien volt (melléklet 9.1.), a mérés napjat (julius 7.) megeléz6 egy
hétben nem vagy alig esett esé. A juliusi hémérséklet a honap elsé felében jelentésen meghaladta a sokévi tlagot. A
mérés napjan a napi kozéphdmérséklet 27°C volt. 2021 szeptemberének elsd két hetében nem esett csapadék. A
mérés napjan (szeptember 2.) és azt megel6z0 két hétben sem esett az esd. A szeptemberi hémérséklet viszonylag
hlvds volt, a mérés napjan is a napi atlaghémérséklet 16,5°C volt.

A 2022-es évben majustol oktoberig kévettik a hémérsékleti és a csapadék adatokat (internet 4). Az
Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) honlapjan kdzolt abrék a melléklet 9.2. részében lathatdak.

2022 majusa csapadékos volt, ugyanakkor gyors hdmérséklet-novekedeés jellemezte a hdnap elsé és masodik
felét is. A majusi mérést (majus 11.) megel6z6 napokban kis mennyiségii csapadék esett, a napi kozéphémérséklet
19°C volt (melléklet 9.2.1). Junius elsd felében jelentésebb mennyiségi (5-10 mm) csapadék hullott (melléklet 9.2.2.),
a hdmérséklet napi kozépértékei 22°C koril alakultak, ahogy a juniusi mérési napon is (junius 8.). Juliusban a
csapadék szinte teljes mértékben megsziint (melléklet 9.2.3.), és innentdl kezdve augusztus mésodik feléig nem esett
az orszag jelentds teriiletén. A Tabanon augusztusban sem volt jelentésebb csapadék. A napi kdzéphémérséklet 24-
28°C kdzott mozogtak. Augusztus nemcsak aszalyos, de nagyon meleg honap volt. A napi kdzéphémérséklet harom
alkalommal is elérte vagy meghaladta a 25-27°C-t, amely héségnapnak mindstl (melléklet 9.2.4.). Szeptemberben
nagyobb mennyiségl csapadék hullott orszagszerte, de ez is csak részben kompenzélta a nyari aszalyos iddszakot
(melléklet 9.2.5.). Ennek a hdnapnak az elején melegebb volt, mig a masodik felében jelentésen lecsokkent a
hémérséklet. Oktdber honap elsé feléig, amig a mérések lezajlottak, jelentdsebb csapadék nem volt, a hdmérséklet

napkdzben 18-23 fok kézott mozgott leginkabb, mig éjjel eléfordult 5°C is.
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A 2022-es nyari csapadékszegény idészak amellett, hogy nem esett az esé, jelentds mértéki 1égkdri aszalyt
is okozott. Ez azt jelenti, hogy a levegd pératartalma 30-40% folé nem emelkedik. Ez a légkori jelenség nagyon
megndveli a parolgast a ndvényeknél, és a csapadékszegény idészak mellett tovabb ndveli a vizhidnyt.

2023-as évben majusban, jiniusban, jdliusban és szeptemberben volt lehetdségink mémi. Ezeknek a
hénapoknak a csapadék eloszlasat és hémérsékleti adatait a 9.3. melléklet mutatja be részletesen. Ebben az évben

sokkal tobb csapadék hullott, mig a hémérsékleti értékek a sokévi atlag felett alakultak.

3.6. A novekedés mérése

2021 szeptemberében magassagot mértiink, valamint az azévi névekményt cm-ben. Erre azért kerilt sor,
mert a telepités alkalmaval nem mértiink kiindulé magasséagot.

2022-ben a mérések kezdetén majd oktober kdzepén magassagot mértiink, valamint levélszamot becsultink.
E szerint a mddszer szerint folydméteren szamoltuk a leveleket, majd a kijeldlt egyedek hajtasait mértik meg. A két
értékbdl becsiltlk a levelek szamat, és a vegetacios idészakban tobb alakalommal szedett mintalevelek egyedi
fellletével megszorozva megkaptuk az egyes fajok 0sszes levélfeliiletét.

2023-ban majusban és oktoberben mértiink ismét famagassagot. Ebben az évben azonban olyan nagy volt
a levelek szama, hogy mas modszer alapjan igyekeztlink megbecsiilni az dsszes levélfeliiletet. Az AccuPAR LP-80
fénymérd késziiléket hasznaltuk az dsszes levélfeliilet meghatarozasahoz. A készillékkel teljes napsitésben meg kell
mérni a zavartalan napfény PAR értékét (fotoszintetikusan aktiv sugarzas, amelyet a névények hasznositani tudnak),
majd a lombozat alatt mérésenként négy ismétliésben a korona alatti teriilet PAR-értékét rogzitettiik. A készllék
automatikusan kiszamolja a LAl (leaf area index — levélfelilet index) értéket, amely mutatja, hogy egységnyi
koronavetilet-terliletre hany négyzetméter levélfelllet jut. Ha tudjuk a koronavetllet-teriiletet, akkor a LAl érték
ismeretében egy egyszer( szorzassal 0sszes levélfeliletet szamolhatunk (Gyeviki 2011). Ezt a modszert Gnmagukban
allo fak dsszes levélfeliletének szamitasahoz hasznaltak (Steiner et al. 2016; Szab6 et al. 2021). Esetiinkben az egyes
fajokra nem hataroztunk meg kilon koronavetilet-teriletet, hanem egységesen a Miyawaki-erdd terlletét (40 m?)
vettik, amelynél a korabbi két év fajokra meghatarozott levélfelllet-aranyénak atlagat vettik (%), és a mérési napokon
kapott dsszes levélfellletet ennek ismeretében aranyositottuk.

Az egyedi levélfellilet meghatarozasahoz a levelek szedésénél ligyeltiink arra, hogy a faegyedre jellemzé
méret(l leveleket gydjtsiink. Minden fajrol, tobb kilénb6z6 egyedrél dsszesen 10-10 levelet szedtiink alkalmanként.
Ezeket préseltiik, majd a levelek egyedi levélfellletét BioScience ADC levélszkennerrel allapitottuk meg mm2 -ben.

A ndvekedés mérésének pontos idépontjait az 1. tablazat tartalmazza. Az adatokat excel tablazatba

rogzitettik.
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3.7. Egyéb okologiai szolgaltatasok mérése

2022-ben négy alkalommal, mig 2023-ban harom alkalommal a mintalevelekrél laborban lemostuk a rajuk
rakodott port. Ehhez a megszedett leveleket Gvatosan papirzacskdba gydijtottik, majd a laborban harom ismétlésbe
osztottuk azokat. A mintakat sorszamoztuk, a f6z6poharakat analitikai mérlegen elére megmeértik, majd 50 ml
desztillalt vizbe egy kisméretli ecset segitségével 6vatosan lemostuk a port. A leveleket ezt kdvetden lepréseltiik az
egyedi levélfelilet meghatarozasahoz. A féz6poharakat szaritdészekrényben 8 dran keresztll 115 C°-on tartottuk, hogy
a viz elparologjon beldliik. A kih(ilt, poros poharakat visszamértik, majd a tiszta és poros pohar kdzétti kiildnbségbél
sz&dmoltuk a por mennyiségét (mg). A mintalevelek terlletadataival pedig g/m? mennyiséget tudtunk megadni.

Az utolsé vizsgélati évben hémérséklet adatokat is gy(ijtottink. Egy hémérépisztollyal a Miyawaki-erdd kordli
kb 2 méter sugaru kérben pontszerlien mértlik a kdrnyez0 talaj hdmérsékletét (60 adatot mérési naponként), emellett
a fak levélzetének hémérsékletét fiiggetlenil a fajoktdl (60 adat/ mérési nap), valamint a minierdd talajanak

hémérsékletét (60 adat/ mérési nap).

3.8. A mintavételek idopontjai, a gydijtott adatok feldolgozasanak menete

A telepités évében a mérésekre két alkalommal keriilt sor. A kdvetkezd években mar havonta végeztiik el a
fotoszintetikus aktivitds méréseket 2022. majustol 2022. oktdberig. 2023-ban majustél szeptemberig mértiink a
Miyawaki-erdében (augusztus kivételével) havonta. A pontos mérési idépontokat az 1. tablazat tartalmazza.

A méréseket kovetden adatainkat excel tablazatba rendeztiik, majd ebbdl wordtablazatot vagy grafikont
szerkesztettlink. Az adatokat SPSS 29.0.1.0 verziészamu statisztikai programmal elemeztiik ki. Az egyes fajok kdzotti
kuldonbségeket ANOVA (egytényezds, véletlen elrendezésii varianciaanalizis) modszerével értékeltik, az egyes
csoportok (fajok) kézétti szignifikans eltéréseket Duncan-teszttel (0=0,5) hatéroltuk el egymastdl. A tablazatokban és

a grafikonokon feltlintetett, eltérd kisbetlik ezeket a kiilonbségeket jeldlik.
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1. tablazat. A mérések dsszegzése a vizsgalati években (2021, 2022, 2023; sajat szerkesztés)

Miyawaki-erdd, Taban adatainak felvétele

fotoszintetikus levelek levelek faméretek por-megko6tés | homér-

aktivitas egyedi szama felvétele séklet
2021. mérete

julius 7.

szeptember 2. szeptember 2. | szeptember 2. | szeptember 2. --- ---

fotoszintetikus levelek levelek faméretek por-megkotés | homér-

aktivitas egyedi szama felvétele séklet

mérete

majus 11. majus 11. majus 11. méjus 11.
2022.

junius 8. --- --- --- junius 27. ---

julius 20. - --- --- julius 20. ---

augusztus 31. --- --- --- augusztus 31. | ---

oktdber 17. oktdber 23. oktober 17. oktdber 17. --- ---

fotoszintetikus levelek levelek faméretek por-megkotés | hémér-

aktivitas egyedi szama felvétele séklet

mérete (helyette LAI)

majus 19. majus 19. majus 19. majus 19. --- ma;j.19.
2023. | junius 22. --- junius 22. --- junius 22. jun.22.

julius 18. - julius 18. --- julius 18. jul. 18.

szeptember 25. szept. 25. szeptember --- szept. 25. szept.25.

25.
oktober 25.
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2. 4bra. A tabani Miyawaki-erdd telepitése 2021. méajus 20.-an

(Fotd: Szabd Veronika)
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4. EREDMENYEK

4.1. A novekedés mértéke

A harom év soran mért famagassagok eredményeit a 3. abra mutatja, ahol jol 1athatd a fajok névekedési
mértéke. A kiindulasi méretek 2021 tavaszan kdzel azonosak voltak (50 cm kdrtliek), ebbdl a szilek (Ulmus), a mezei
juhar (Acer camp.) és a korai juhar (Acer plat.) tértek el. Ezek kiindulasi magasséaga 100-130 cm kozott volt atlagosan.
A tavaszi méréseket késd majusban végeztiik el, ezért az &bran gy latszik, mintha a tél folyaman néttek volna a
novények.

2021 6szén a fajok kozott nagyobb mértéki lett a ndvekedésbeli eltérés. A t6lgy tovabbra is kis mértékben
fejlédott. A gyertyan (Carpinus), a berkenye (Sorbus) és a vadkdrte (Pyrus) novekedése nagyobb volt, ezt kovette a
kecskeragd (Euonymus), galagonya (Crataegus). Szignifikans kilonbéget mutat ezektdl a fajoktél a mezei juhar (Acer
camp.), a szil (Ulmus) és a korai juhar (Acer plat.) (3. abra).

2022 tavaszan tovabbra is a télgy (Quercus) mutatta a legkisebb névekményt, ezt kévette a gyertyan, a
berkenye vadkorte, kecskeragd, galagonya. Utobbi négy faj szignifikansan is nagyobb ndvekményt nyuijtott, mint a
t6lgy. Ezektdl tovabbra is nagyobb volt a névekménye a mezei juharnak, korai juharnak és a szilnek, amely ebben az
idészakban mar magasabb volt a kezdetek éta legmagasabb fajnal, a korai juharnél (3. &bra).

A 2022. 6szi idészakban a fajok kozotti ndvekedésbeli eltérések tovabb néttek. A tolgy a korabbi idészakoknak
megfeleléen a legkisebb eltérést mutatja (50 cm alatt). A berkenye és a gyertyan 100 cm korlili magassaggal csak
tendenciajaban tér el a tdlgytdl, igy ezek névekedési aranya mérsékelt. A kecskeragd, galagonya, vadkdrte azonban
mar szignifikans eltérést mutat a tdlggyel szemben. A korabbi legmagasabb fajok tovabbra is elkilénlinek a tébbi
fajtdl. A mezei juhartdl (250 cm) pedig mar szignifikdnsan is kilonbozik a szil (300 cm), és a ketté kozott all a korai
juhar 280 cm-es atlagos magassagaval (3. abra).

2023 tavaszan a tolgy kiveszett, igy ezt a fajt mar nem tudtuk a késébbiekben megfigyelni. Az utolsé vizsgalt
évben a szil névekedési liteme mérséklBdott, mig a korai juharé nétt, de mindkét faj 400 cm feletti tlagos magassagot
mutat. A mezei juhar (250 cm) egyenletesen folytatta a ndvekedését ebben az évben is. A galagonya névekedése
egyelére stagnal (200 cm), mig a vadkorték magassaga csokkent (183 cm-rél 142 cm-re), amely annak tudhato be,
hogy a 2022-es aszalyos évet kovetden tobb egyednek is visszaszaradt a csucsa, majd alsébb riigyekbél Ujraindult a
novekedése. A gyertyan, berkenye és kecskeragd tovabbra is a kozepes névekedési erélyli csoportba tartozik 150-
200 cm koz6tt).
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A fajok magassaga 2021-2023

450
400
350
300
250
200
150
100

50

—

2021tavasz 2021 8sz 2022 tavasz 2022 sz 2023 tavasz 2023 &sz
e FUONYMUS 53 b 80 d 119 c 124 149 e 170 3
e SorbUS 28 ab 60 pc 98 hc 9 p 145 pe 147 5
Acer plat. 130 d 161 f 174 de 246 308 f 420 ¢
Acer camp. 103 ¢ 131 e 160 d 183 ¢ 250 e 258 ¢
e Carpinus 24 a 52 b 79 b 112 b 130 b 1163
e | JMUS 103 C 143 ef 206 e 292 e 305 f 418d
—Pyrus 43 ab 65 bc 114 bc 133 b 183 cd 1122
= Cratacgus 52 b 93 d e 131 b 197 d 19 b
= Quercus 26 2@ 34 a 35 a 42 a 42 a 0 na
e oNYMUS = Sorbus Acer plat. Acer camp, smm=Carninys e |)|Ns e——pPyr)s smm—=Crataos|s eQuercus

3. abra. A Miyawaki-erdébe telepitett fajok novekedésének mértéke (2021-2023). Az eltérd betlik szignifikans

kllénbséget mutatnak a fajok k6zott az egyes mérési alkalmak soran (Duncan-teszt, a=0,5)

A magassagi adatok mellett értékeltiik a fajok leveleinek egyedi méretét is. Ezeknek az adatoknak az
atlagértékeit a 2. tablazat tartalmazza. 2021-ben csak egy mérést végeztiink, mert a friss telepités leveleit nem tartottuk
célszer(inek leszedni. Erdekes, hogy a 2022-es év adatai alapjan a levelek egyedi mérete 6szre minden esetben
csokkentek a tavaszi adatokhoz képest. Ha az egyes idépontok szerint nézziik a levelek méretét, lathatjuk, hogy a
vadkorte és a galagonya elkilonilnek apro leveleikkel (915,5 mm?, valamint 926,5 mm2). Ez a t6bbi idépontnal is
megfigyelhetd. Ezt kdvetden a kdvetkezd csoportba tartozik a gyertyan. tolgy, kecskerago, ezek levélmérete 1402 mm?
és 2459 mm? kozott valtozott, de elmondhatdak, hogy ezek a kdzepes leveleket jelentik. A mezei juhar és a berkenye
képeznek egy masik csoportot, mig egyértelmiien a legnagyobb levelek a szilhez és a korai juharhoz tartoznak (2.
tablazat). A 2023. tavasz a korai juharnél kisebb egyedi levélfeliiletet (7462 mm2) adott a 2022 tavaszhoz képest
(15.373 mm?). A csapadékosabb nyar 2023-ban nagyobb egyedi levélfellletet hozott. A 2022-es évben 6szre csokkent
a levélfelilet mérete. Ugyanez megfigyelheté a tobbi fajnal is mindkét évben (2022-ben és 2023-ban). Ez az
ellentmondas abbdl adddhatott, hogy a nyar soran a levelek széle elszaradt a korai juharnal, valamint a mintavétel
soran mar csak a fiatalabb, kisebb levelek voltak a fakon, amelyekrél szedtik a mintakat.
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2. tablazat. A Miyawaki-erddbe telepitett fajok egyedi levélfelllete (mm?) kilonbdzé mérési iddpontokban. Az eltérd
betlik szignifikans kilénbséget mutatnak a fajok kdzétt az egyes mérési alkalmak sorén (Duncan-teszt, a=0,5). A

tolgy 2023. majusara kipusztult (n.a. = nincs adat)

Fajok 2021.6sz | 2022.tavasz | 2022.6sz | 2023.tavasz 2023. &sz.
Euonymus 1402 a 2.109b 1227 a 2.565 ¢ 2.285b
Sorbus 4.398 bc 5228 ¢ 4.004 bc 5.631e 4.710d
Acer plat. 8.470d 15.373d 11.2744d 7.462f 23.848 f
Acer camp. 3.277b 2.538 b 2.459 ab 3.832d 3.728 ¢
Carpinus 1579 a 2.152b 2.039a 2.435bc 2.256 b
Ulmus 4.398 bc 5949 ¢ 5617 ¢ 5.552 e 6.148 e
Pyrus 916 a 1.038 a 1.027 a 1.247 a 1224 a
Crataegus 1.089 a 817 a 1.024 a 1.506 ab 1.102 a
Quercus 2.445 ab 1.453 ab 1.583 a n.a. n.a.

A levelek szamaban is mutatkoztak eltérések. Ezt a 3. tablazatban foglaltuk dssze. Ebben az esetben is
egyeértelmien latszik, hogy a tolgynek volt a legkisebb a levélszama (mindkét évben atlagosan 10 db). A berkenyék
kovették dket (24 db), majd a korai juhar, mezei juhar, kecskerago, gyertyan. A vadkorte, galagonya és a szil tartoztak
a legtobb levéllel bird csoportba. 2022-ben ez a tendencia megmaradt, és megfigyelhetd, hogy a fajok levélszdma
atlagosan nétt a masodik évre. 2023-ban mar nem tudtuk a leveleket megszamolni, mert a harmadik évben mér
akkorék voltak a mintaegyedek, hogy nem volt lehetdségiink eszerint a mddszer szerint meghatérozni a levelek

mennyiségét. Err6l az dsszes levélfellilet adatainal talalhatd tdbb informacié.
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3. tablazat. A Miyawaki-erdébe telepitett fajok levélszdma 2021-ben és 2022-ben. Az eltér betlik szignifikans
kilonbséget mutatnak a fajok kozott az egyes mérési alkalmak sorén (Duncan-teszt, a=0,5). 2023-ban mas

maodszerrel hataroztuk meg az dsszes levélfellletet, igy nem szamoltunk fajonkénti levélszamot.

Fajok 2021. ész 2022 6sz
Euonymus 111b 138 abc
Sorbus 24 a 62 ab
Acer plat. 76 ab 150 bc
Acer camp. 102 b 138 abc
Carpinus 120 b 246 cd
Ulmus 286 ¢ 313d
Pyrus 216 ¢ 337d
Crataegus 274 ¢ 288 d
Quercus 10a 10a

Az egyedi levélméreteket és a levélszdmot Gsszeszorozva megkaptuk az dsszes levélfellletet (m2)
fajonként és mérési naponként. Ennek 0sszefoglalasat az 4. abran lathatjuk. A 2023-as év adatait pedig a 5. abran,

mivel eltéré modszerrel dolgoztunk.

dsszes levélfeliilet (m?) 2021-2022
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d

250 217
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b 179 176
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150
071
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033
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4. dbra. A Miyawaki-erdGbe telepitett fajok 6sszes levélfellletének (m?) alakulasa (2021 és 2022)
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Lathato az egyes fajok jelentds kilonbsége az dsszes levélfelllet kapcsan. Kiemelkedik a korai juhar 1,5-2,5
m2-es dsszes levélfelliletével, valamint a szil 1,5 és kdzel 2 m2-rel. Az els§ év &szén leginkabb a szilnek volt kimagasld
az 0sszes levélfelllete. A tolgy mindkét évben nagyon kicsi lombtomeget ndvesztett, még a fél négyzetmétert sem éri
el. A két év Osszevetésénél elmondhato, hogy a fajok Osszes levélfelilete az el6zé évihez képes ndvekedett.
Legnagyobb mértékben a korai juhar ndvelte meg masodik évre a teljes lombfelliletét (megnégyszerezte). A gyertyan
is nagyobb mértékben fejléd6tt, megduplazta a lombfelliletét (4. abra).

Ahogy az Anyag és mddszer fejezetben leirtuk, ebben az esetben a mérési napokon AccuPAR készUlékkel
LAI-t mértlink, majd megszoroztuk a Miyawaki-erdd alaptertletével (40 m2). A korabbi évek lombfeliletének fajokra
szamolt aranyat hasznaltuk fel a lenti adatok szdmitasahoz. Lathatd, hogy ez a modszer nagysagrendekkel nagyobb
lombfelliletet ad, mint a levelek szamanak és az egyedi levélfeliletének szorzata. Ezt a mddszert elszor alkalmaztuk
vegyes kKililtetésben, elsésorban az egyediil &llé fak méréséhez hasznélatos (Gyeviki 2011, Steiner et al. 2016, Szabo

et al. 2021). Az egyes fajokat nézve lathato, hogy a vegetacios idé elérehaladtaval lecsdkkent a lombfelllet.

becsiilt dsszes levélfeltlet (m?) 2023
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5. abra. A Miyawaki-erdébe telepitett fajok becsllt dsszes levélfelliletének (m?) alakulasa 2023-ban

(sajat adat és szerkesztés)

30



4.2. A szén-dioxid megkotésének és a vizpara kibocsatasanak eredményei

A fak eltéré mennyiségben kotik meg a szén-dioxidot. A 2021 jdliusaban, szeptemberében, 2022 majusaban,
juniusaban, juliusaban, augusztusadban és oktéberében, valamint 2023 majusaban, juniusaban, juliusadban és

szeptemberében mért adatokat a 6. abra mutatja be.

Miyawaki-erdd napi maximum szén-dioxid megkotése (g/m?) 2021
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6. abra. A Miyawaki-erd@be telepitett fajok szén-dioxid megkétésének napi maximuma (g/m? levélfelulet) (2021-2023,
sajat adatok). Az eltérd betlik szignifikans kilonbséget mutatnak a fajok kdzott az egyes mérési alkalmak soran

(Duncan-teszt, a=0,5).
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A telepités évében (2021) a berkenye (2,92 g/m?) és a szil (3,75 g/m2) mutatta a legjobb szén-dioxid
megkotést juliusban. A szeptemberi idészakra a tdbbi faj értékei is megemelkedtek (3,07-4-78 gim2), mig a berkenye
szén-dioxid megkotése lecsokkent (1,78 g/m?). A korai juhar a telepités évében mindkét mért hénapban alacsony
értékeket mutatott (juliusban 0,45 g/m2, szeptemberben pedig 1,18 g/m2).

A kecskerago, a juharok és a vadkorte a 2022. augusztusi szén-dioxid megkotése mutatja, hogy az aszalyos
koérllményeket rosszul viselték. A berkenye (3-5 g/m?), a galagonya (4-6 g/m?) ellenben mindegyik nyari honapban
egyre novekvé mértéken kotott meg szén-dioxidot. A tolgy alig haladta meg az 1 g/m? levélfeliilet értéket a
megkotésben.

A tdlgy 2023-ban végleg kiveszett a minierdébél, igy az utolsd vizsgalati évben mar nem szerepel a 7. abran.
A vizsgalt fajok kdzll a korai juhar (2,1 g/m?) kététte meg a legkevesebb szén-dioxidot majusban, ezt kovette a
galagonya (2,34 g/m?) és a gyertyan (2,5 g/m?), a kévetkezd csoportba a kecskeragé (3,30 g/m?) és a berkenye (3,18
g/m?) tartozott. A mezei juhar (4,94 g/m2), a szil (4,53 g/m?), valamint a vadkérte (4,17 g/m?) kétotte meg a legtdbb
szén-dioxidot 2023 majusaban. Juniusban a gyertyan értékei (0,90 g/m?) jelentdsen visszaestek, ahogy juliusban is
(1,22 g/m2). A forrd nyari honapok megviselték ezt a fajt. A galagonya juniusban megkétszerezte (4,42 g/m2) a szén-
dioxid-megkotd teljesitményét. Juliusban mindegyik faj értékei csdkkentek, amely a til meleg hémérsékletre vezethetd
vissza. Szeptemberben kiegyenlitettebbek voltak a fajok értékei, ekkorra a galagonya értéke (2,22 g/m?2) csokkent, mig
a vadkorte volt a legmagasabb (4,07 g/m2).

A vizpéra kibocsatas napi maximumat az egyes mérési napokon a 7. dbra mutatja. Az adatok 2021-ben 0,1-
1,0 I/m2 érték kdzott valtoznak. A korai juhar parologtatott a legkevesebbet, mig a vadkorte, szil, galagonya és berkenye
még a legmelegebb, csapadékszegény nyari hénapokban is 0,5 I/m? feletti mennyiségben juttatott vizparat a
kérnyezetébe. A parologtatas mértéke szeptemberre lecsdkkent, ahogy évszakot valtott az idbjaras.

A mésodik évre a parologtatds mértéke lecsokkent 0,1-0,8 I/m? értékek kdzé. Ugyanakkor az elsd évhez
képest az 6ntozést is abbahagytak. Ebben az aszalyos idészakban a korai juhar parologtatasa augusztusra jelentdsen
lecsokkent (0,10 I/m2), majd ezt kdvetéen sem emelkedett. Megfigyeltlik, hogy a korai juharok levelei augusztusra
megégtek, sokszor lankadtak, majd korai lombhullashoz vezettek. Hasonloan vizigényes ndvény a gyertyan, amely
szintén a 2022. majusi idészakban 0,77 I/m2 vizet parologtatott el, majd a nyari hénapokban felére esett vissza ez az
érték. A gyertyan, ellentétben a korai juharral a lombozat alsé felében helyezkedik el, igy a minierdd arnyékold hatasa

és mikrokliméaja mérsékelte a kedvezétlen hatasokat.
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Miyawaki-erdé napi maximum parologtatasa (I/m?) 2021
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7. abra. A Miyawaki-erdébe telepitett fajok vizpara kibocsatasnak napi maximuma (I/m? levélfelliletre) 2021-2023
kozott. Az eltérd betlik szignifikans kilonbséget mutatnak a fajok kdzott az egyes mérési alkalmak soran (Duncan-
teszt, 0=0,5). (sajat adat és szerkesztés)

33



Kiemelnénk tovabba a galagonyat, amely melegkedveld faj. A majustdl juliusig tartd idészakban a
péarologtatasa (7. abra) a fotoszintetikus teljesitményével egyitt (6. abra) névekedett, mig ez utdbbi egész oktdberig
emelkedett, addig a parologtatasa lecsdkkent augusztustél, amely adédhat a hémérséklet csokkenésébdl, valamint
egy nagyobb csapadékbdl is.

Az utolsé mérési évben a parologtatas mértéke nem haladta meg a 0,50 I/m2 értéket, amely érdekes abbdl a
szempontbdl, hogy a 2023-as évben tdbb csapadék esett (lasd melléklet), mint 2022-ben. Ezt a latszolagos
ellentmondast abban Iatjuk feloldani, hogy a 2022-es, sulyosan csapadékszegény idészakban kialakult légkori
aszélyban a fajok sokkal tdbb vizet veszitettek, mint a csapadékosabb 2023-as évben. A teriletet csak 2021-ben
ontozték rendszeresen, amely a parologtatas mértékében nyomon kdvethetd (7. abra). 2023-ban a parologtatas

kiegyenlitettebb a fajok kozétt, és kevésbé mutatkozott meg a kilonbség kozottuk.

4.3. Egyéb okologiai szolgaltatasok eredményei

A 2023-as évben mértiik a Miyawaki-erd6 és a kdrnyezete hdmérsékletét. Eredményeinket a 8. abran foglaltuk
0ssze. A kornyezd talaj hdmérséklet minden vizsgalt hénapban magasabb volt. Ez 23 C°-ot jelentett majusban, 37 C°-
ot juniusban, 34 C°-ot juliusban és 24 C°-ot szeptemberben. A Miyawaki-erdébe telepitett fajok leveleinek
hémérséklete 21 C°-rél indult majusban, majd juniusban és juliusban 29 C°, mig szeptemberben 23 C° volt. A meleg
nyari hénapok soran sem emelkedett 30 C° folé a levelek hémérséklete, amely még a fotoszintézis optimumgdrbéjének
a felivel6 tartomanyaba esik (internet 1). A minierd§ talajanak hémérséklete méjusban alig haladta meg a 15 C°-ot, a
nyari hénapokban is 25-26 C°-on maradt, mig szeptemberben 20 C°-ra hilt vissza. Ez a talajhémérséklet a legnagyobb
klldnbségek esetén 10-12 C°-kal alacsonyabb, mint a kdrnyezd, rendszeresen nyirott pézsittal boritott talaj

hémérséklete.
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napi maximum hémérséklet 2023
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8. abra. A Miyawaki-erdd és kornyezetének hémérséklete 2023 vizsgalt hénapjaiban

(sajat adat, sajat szerkesztés)

Az dkologiai szolgaltatasok kozé tartozik a ndvények pormegkdtd képessége is. Ezt a 9. dbra mutatja be. Jal
latszik, hogy 2022 csapadékszegény idészakaban lényegesen nagyobb a vizsgalt fajok leveleire lerakodott por
mennyisége, mint 2023-ban. 2022 augusztusaban a mintaszedés el6tt hullott nagyobb mennyiségli csapadék
(melléklet 9.2.), amely csokkentette a lerakodott port.

Megfigyelheté, hogy az alacsonyabb fajokon (galagonya, berkenye, vadkorte, gyertyan) nagyobb a
letilepedett por mennyisége. Ez abbél adddhat, hogy ezen a terileten ez a szennyez8dés elsdsorban talaj eredetd,
igy a felvert talaj szemcséi tlepedhettek ki a leveleken. A magasabb fajokon a szallépor lerakddasa okozhatta a nagyon

valtozd értékeket. Ennek pontositasara tovabbi vizsgalatokat javaslunk.

35



1.6

14

1.2

[

0.

o)

0.

(o))

0.

N

0.

N

o

pormegkotés (mg/m?) 2022-2023

2022 méjus 2022 jdn 2022 jul 2022 aug 2023 jun 2023 jul 2023 szept

BMA.camp MCrataegus M Pyrus Quercus M Euonymus M Sorbus M Carpinus EUImus MA. plat.

9. abra. A Miyawaki-erdébe telepitett fafajok pormegkotd képessége 2022-2023 idészakban

(sajat adat és szerkesztés)
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5. KOVETKEZTETESEK

Az adatok elemzésébdl levonhatd kévetkeztetéseink kézll az elsd, hogy a fajok ndovekedési mértéke
jelentésebb, mint a csemetetermesztés soran eléallitott példanyokeé. A tolgy az egyetlen olyan faj, amely a Miyawaki-
maodszerrel telepitett minierdében is az irodalmi adatok alapjan felvazolt lassu névekedést mutatja (Gencsi és Vancsura
1992), hiszen minddssze 7 cm-t nétt a két vegetacio alatt.

A kecskeragd, gyertyan, berkenye, galagonya ndvekedés is lassult, amely szintén alatamasztja Gencsi és
Vancsura (1992) allitasat, miszerint ezek a fajok lassan fejlédnek fiatalon is. A kecskeragonal kiemelték, hogy ez a faj
viszonylag hamar abbahagyja a magassagi novekedését. Ezt a megallapitast részben az altalunk mért adatok is
alatamasztjak (3. abra).

A korai és a mezei juhar, valamint a szil eleve nagyobb méret(i Ultetési anyagként kerult a Miyawaki-erdébe,
de a masodik év végére jol latszik, hogy a szil ndvekedési erélye volt a legnagyobb. Gencsi és Vancsura (1992)
tapasztalatai alapjan a szil elsé-masodik évében minddssze 30-40 cm-t névekszik. Ezzel szemben a minierdébe
telepitett egyedek csak 2022-ben, egy vegetacié alatt 100 cm-t néttek (3. &bra). Ez pedig hatarozottan alatamasztja a
Miyawaki-modszer eredményességét, miszerint az igy telepitett csemeték az elsé években jelentds mértékii
magassagi névekedést mutatnak. Ugyan 2023-ban lassult a névekedés lteme, de még mindig 100 cm az éves
ndvekménye, amely jelentésen nagyobb a szakirodalmi értékeknél (Gencsi és Vancsura 1992).

A lassu ndvekedésii mezei juharra, amelyre 5-6 cm éves ndvekmény a jellemzd (Gencsi és Vancsura 1992),
a tabani Miyawaki-erdében 60 cm-t nétt két vegetacios idében. Ugyanigy a korai juhar is, amelyt6l 30-40 cm-t varnak,
itt csak egy vegetacios idében is 80 cm-t nétt (3. abra). Ezt 2023-ban is tartotta, miszerint kdzel 30 centiméteres volt
az éves ndvekménye.

Az egyedi levélfellletek jelentdsen fliggenek a vegetacids idészak kezdetétdl. A melegebb, szérazabb
id6szakban az azévi levelek mérete is csokkent. Tovabba 2022-ben a rendkivil szaraz nyéron sok levél széle
visszaszaradt (2. tablazat), és ez megmutatkozott a levelek egyedi méretében is, hiszen a kezdeti (méjusi) adatok
oktéberre lecsdkkentek. 2023-ban is az észi idészakban kisebb egyedi levélfellileteket mértlink, kivétel ez alél a korai
juhar, amely megharomszorozta a levélméretét. Ez azzal magyardzhat6, hogy a tavaszi méréskor még nem alakult ki
a fajra jellemz0 levélméret. Ugyanezt tapasztaltuk a szilnél is.

Az egyedek leveleinek szama fajra jellemzéen tiikrozi, mely egyedeknek van apré, de nagyszamu levele. A
vadkorte, galagonya levelei noha aprék, sok van bel8lik, ezek szignifikansan is eltértek a tobbi fajtol. Ugyanigy a szil
levélszama is ebbe a csoportba tartozott, viszont a szileknek az egyedi levélmérete is jelentés. Ennek kdszonheti, hogy
hatalmas lombfellletet fejleszt (3. tablazat, 4. abra). A korai juharnak Iényegesen kevesebb levele van, viszont az
egyedi levélméreteknek kdszdnhetéen szintén kiemelked6 a lomb fellilete a Miyawaki-erd6ben.

2023-ban a nagy mennyiségi levél miatt bevezettiink egy mésik 6sszes levélfelilletet becslé modszert,
amelyet egyenként telepitett faknal hasznalnak (Gyeviki, 2011; Steiner et al. 2016; Szabo et al. 2021). A korabbi évek
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Osszes levélfellileténél egy nagysagrenddel nagyobb felliletet kaptunk (5. abra), amely adddhat a modszer
pontatlansagabol. It azt vettlik alapul, hogy az elsé két mérési év alapjan ki tudtuk szamolni az egyes fajok levélfelulet-
aranyat az egész boritottsaghoz viszonyitva. Ezek az értékek azonban csak a kijelolt 6t mintaegyed 0sszes
levélfeliiletének atlagat mutatta. A levélfeliilet-index alapjan meghatarozott 6sszes levélfelillet pedig a Miyawaki-erdd
40 m2-es, teljes teriiletére vonatkozott. Ebbdl kifolyolag azt javasoljuk, hogy a tovabbiakban célszeriibb lenne a fajok
egyedszamaval is szamolni, hogy pontosabb eredményeket kapjunk.

A szén-dioxid megkdtésénél a havi adatok fajonként jellegzetes mintazatot adtak (6. abra). A kecskerago, a
berkenye, a vadkérte és a galagonya, vagyis a cserjeszinthez szokott fajok a forr6, szaraz nyar soran csékkentették
fotoszintetikus aktivitdsukat, hiszen ezek a novények kevésbé vannak hozzaszokva a kozvetlen kitettségnek. A
kedvezétlenebb kérliiményeket kdvetben azonban pétolték a fotoszintetikus aktivitas kiesd részét, és még oktdberben
is kiemelked§ teljesitményt nyljottak.

A két juharnal a fotoszintetikus aktivitdsuk alakuldsan latszik, hogy jobban kedvelik a melegebb idészakot.
Ezek az adatok alatdmasztjak Gencsi és Vancsura (1992) allitasat, miszerint melegigényes fajok.

A gyertyan és a szil 6sszevetése is érdekes, hiszen a 2022-es évben a juliusi adataik csokkentek, amelyben
jelentés szerepe van a csapadékszegény, forrd idészaknak. A gyertyan ugyanezt mutatja 2023-ban is, amely
alatamaszthatja azt, hogy ez a faj vizigényes, és nem viseli j6l ezt az id6szakot. Ezt koveten azonban megfigyelhets,
hogy amig a gyertyan a lombkoronék paras, kedvezd mikrokliméjaban vissza tudta nyerni korabbi aktivitasat, addig
messze a tobbi ndvény folé nylld szileket jobban megviselte a 16gkori aszaly, és a kdzvetlen napfénynek valé kitettség
(6. abra). 2023-ban tébb csapadék hullott, igy ez a megfigyelés kevésbé aldtdmaszthatd, de tendencidjaban
megmutatkozik, hiszen a gyertyan juliusig folyamatosan csokkentette a szén-dioxid megkdtését, mig a szil mindharom
vizsgalt hénapban tartotta a teljesitményét, majd szeptemberben a gyertyan névelte meg az aktivitasat, addig a szil
csokkentette. Ebben az utols6 évben - az elhiz6dd magas nappali hdmérséklet, és csapadékos idészak ellenére — a
szilek oktdber végére lehullattak a lomjukat, mig a tdbbi fajon meglehetdsen sok lomb maradt még.

A vizpara valtozasaiban is megfigyelhetdek a fajokra jellemzd alkalmazkodasi stratégia (7. abra). A
legkiegyenlitettebb parakibocsatast a mezei juhar mutatta. Ezt kovette a vadkorte, illetve a galagonya. Az olyan vizhez
szokott fajok (Gencsi és Vancsura 1992), mint a szil vagy a gyertyan jél tikrdzi, hogy a jobb vizellatottsagu elsé évben
nagyobb mértékben parologtattak vizet, mint a masodik évben, amikor az dntbzés jelentésen megritkult, és el is maradt.
A korai juhar parologtatasanal azt tapasztaltuk, hogy az elsé évi dntdzés hatasara sem volt jelentds a parologtatasuk,
mig a széraz 2022-es évben a kezdeti idészakban sokat parologtattak, addig a vegetacids idészak masodik felére
kimertiltek. Ebben az évben korai volt a lombhullasuk, és vizhiany tineteit mutattak (beszaradt levélszél, lankadas,
korai lombhullas). 2023-ban azonban egyenletesebb volt a parologtatdsuk mértéke, amely kdszonheté a
csapadékosabb id6jarasnak, és vélhetben annak is, hogy sikertlt alkalmazkodniuk a kornyezetikhoz.

A Miyawaki-erdd és kornyezete kozti hémérsékleti kildonbségek egyértelmlen kifejezik a minierdd hité

hatasat, amely akéar 10 C°-kal is alacsonyabb volt a nyari hdnapokban, mint a kdrnyezete (rendszeresen nyirott gyep).
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Eredménylnk alétdmasztja Pongracz és Bartholy (2016), Jészainé (2007), valamint Wang és mtsai (2021)
megallapitasat, miszerint a varosi zoldkornyezet mérsékli a hiszigethatast.

A pormegkotés, mint 6koldgiai szolgaltatas is kimutathaté volt a minierdében (Hrotko és mtsai 2021; 9. &bra).
Elsésorban az alacsonyabb fajokon mértlink nagyobb port, azonban ennek 6sszetétele inkabb talaj eredetl lehetett,
mint a szallé por lerakddasa. Ennek pontositasa érdekében javasoljuk a tovabbi vizsgalatokban az oldatok szlirését,
valamint a benne talalhat6 vegyiiletek meghatarozasat.

Osszességében elmondhaté, hogy az egyes fajok nvekményei messze tulmutatnak a csemetenevelés soran
tapasztalt adatokkal, igy megéllapithatjuk, hogy a Miyawaki-médszer gyorsabb ndvekedésre 6sztonzi a fakat
(Miyawaki, 2004; Manuel 2020).

A szén-dioxid megkotését, beépllését mi eltérd modszerrel vizsgaltuk, mint Lerink és mtsai 2020. A
magassagi, valamint a lombfeliletbeli gyarapodasuk jol mutatja, hogy a fajok eltéré mértékben névekednek abban az
esetben is, hogy kedvezd kdrilmények kizé telepitettik dket.

A médszer terjedésével a Miyawaki-erdék Magyarorszagon és vilagszerte egyarant egyre tobb helyen tlinnek
fel. Népszerliségének f6 oka, hogy kis helyigénye miatt optimalisan alkalmazhaté varosi kornyezetben a kdzterilleteken
(internet 7). A tabani minierdd telepitése 6ta Budapesten még 12, Bajan két Miyawaki-erdé kapott helyet (melléklet

9.4). A hazai Miyawaki erd6k osszteriilete 1287 m2, ahol 4832 darab facsemete kerlilt elliltetésre.
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6. 0SSZEFOGLALAS

Az ENSZ jelentések szerint a vilag népessége lassulé ltemben csokken. Ugyanakkor elmondhat6, hogy
egyre nd a varosokban él6k szdma. 1950-ben a Fold lakossédganak 30%-a élt varosokban, ez az arany 2010-re
megfordult, 2018-ra pedig elérte az 55%-ot. Az 1950-es évek vérosi lélekszama napjainkra 5,6-szeresére emelkedett,
mig a vidéki lakossag alig kétszeresére duzzadt. 2050-re ez a tendencia tovabb folytatddik, és jelen becslések szerint
a vilag lakossagéanak 68%-a fog varosokban lakni (KSH 2018).

Varosokban szamos kdrnyezeti tényezét az ember alakitott ki, ezeket épitett kérnyezetnek nevezzik,
amelyek soran sajatos, mesterséges felszin jon létre. Ebbdl adédoan nagymértékben megvaltoznak a kiilénb6zé
éghaijlati elemek a varosokat korlilvevd természetes kdrnyezethez képest. Ahogy az emberek, ugy a fak is szlikebb
életteret kapnak a varosokban és nehéz kialakitani olyan feltételeket, amelyek szilkségesek egy erdd létrejottéhez.

A Miyawaki-mddszer a nevét kitalaléjarol, Akira Miyawaki japan botanikusrdl kapta. Miyawaki a japan
természetes folyamatok felgyorsitasaban, ha kérnyez8, éshonosfafajok magvait vetjik el. Ez a médszer alkalmas olyan
kisebb terlletek bevonasara, amelyek kevésbé alkalmasak a tébbszor iskolazott sorfak telepitésére. A talajcsere és a
versengés hatdsara a telepitett csemeték éves névekménye jelentdsen megnd, igy a széndioxid megkétésik szintén
nagyobb lesz. Kis helyen nagy lombtémegUk a szalldpor csokkentésében is segitenek. A tabani Miyawaki-erdét 2021.
majus 20-an telepitették. Terlilete 40 m2, amelyen 120 ndvényegyedet liltettek ki. Ezekbdl kilenc fafaj talalhaté meg a
tertleten.
kibocsatasat, magassagi novekedését, levélfellletvaltozasait vizsgaltuk. A telepités évében a mérésekre két
alkalommal kertilt sor. A kvetkezd évben méar havonta végeztik el a fotoszintetikus aktivitas méréseket 2022. majustol
2022. oktéberig. 2023-ban pedig majustél szeptemberig (augusztus kivételével) mértiink. Ebben az évben hémérséklet
adatokat is gy(jtéttiink a kdrnyezetébdl, valamint a minierdébdl.

A vizsgalatok sorén gydjtott adatok elemzésébél megéllapithatd, hogy a Miyawaki-modszerrel telepitett
fafajok ndévekedési mértéke messze tulmutat a csemetetermesztés soran eldallitott példanyokén. Ebbél arra
kdvetkeztethetiink, hogy a Miyawaki-mddszer gyorsabb ndvekedésre Osztdnzi a fakat, tehat telepitése hasznos
eszkoze lehet a varosi klima negativ hatasainak mérséklésére. A pormegkotése is javitja a varosi levegd minéségét,

valamint hiité hatasa segithet a varosi hGszigetek megtorésében, mérséklésében.
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9. MELLEKLETEK

9.1. Meteoroldgiai adatok 2021. mérési napjaira (julius 7. és szeptember 2.)
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A 2021-es mérési hdnapok (julius felsé sorban, szeptember alsé sorban) csapadékviszonyai (mm) és hdmérsékleti

adatai (°C) a sokévi atlag viszonylataban (forras: internet 4)
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9.2. Meteorologiai adatok 2022. mérési napjaira
9.2.1. 2022. méjus
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2022 majusanak csapadékviszonya (balra, mm) és napi kézéphémérsékletének (jobbra, °C) alakulasa a sokévi tlag

viszonylataban (forrés: internet 4)

9.2.2. 2022. junius
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2022 juniusanak csapadékviszonya (balra, mm) és napi kdzéphémérsékletének (jobbra, °C) alakulasa a sokévi atlag

viszonylataban (forras: internet 4)
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9.2.3.2022. julius
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2022 juliusanak csapadékviszonya (balra, mm) és napi kozéphémérsékletének (jobbra, °C) alakulésa a sokévi atlag

viszonylataban (forrés: internet 4)

9.2.4.2022. augusztus
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2022 augusztusanak csapadékviszonya (balra, mm) és napi kdzéphémérsékletének (jobbra, °C) alakulasa a sokévi

atlag viszonylataban (forras: internet 4)
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9.2.5. 2022. szeptember
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2022 szeptemberének csapadékviszonya (balra, mm) és napi kdzép-hémérsékletének (jobbra, °C) alakulasa a

sokévi atlag viszonylataban (forras: internet 4)
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2022 oktéberének csapadékviszonya (balra, mm) és napi kdzép-hémérsékletének (jobbra, °C) alakulasa a sokévi

atlag viszonylataban (forras: internet 4)
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9.3. Meteorologiai adatok 2022. mérési napjaira
9.3.1. 2023. méjus
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2023 méjusanak csapadékviszonya (balra, mm) és napi kdzép-hémérsékletének (jobbra, °C) alakulasa a sokévi

atlag viszonylataban (forrés: internet 4)
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2023 juniusanak csapadékviszonya (balra, mm) és napi kdzép-hémérsékletének (jobbra, °C) alakulasa a sokévi

atlag viszonylataban (forras: internet 4)
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9.3.3. 2023. jdlius
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2023 juniusanak csapadékviszonya (balra, mm) és napi kozép-hémérsékletének (jobbra, °C) alakulasa a sokévi

atlag viszonylataban (forras: internet 4)

9.3.4. 2023. szeptember

Ao ot sokévi Atlag (1991-2020) __ 2022 szeptamber sokévi atlag (1991-2020) __ 2023 szeptember
o SToLGALAT long term mean (1991-2020) September 2022 long term mean (1991-2020) September 2023

2023 szeptemberének csapadékviszonya (balra, mm) és napi kzép-hdmérsékletének (jobbra, °C) alakulasa a

sokévi atlag viszonylataban (forras: internet 4)
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9.4. Miyawaki-erd6k Magyaroszagon

A hazai Miyawaki erdék telepitési idejlik szerint sorba rendezve

Helyszin Teriilet (m?) Telepitett novények szama

1. | Tabani Miyawaki 40 120
2. | Bajai Miyawaki 120 400
3. | Soroksari Miyawaki 200 600
4. | Boréaros téri Miyawaki 60 200
5. | Budafoki Miyawaki 55 200
6. | Lenhossék utcai Miyawaki 80 240
7. | Zsigmond téri Miyawaki 13 52

8. | 2. Bajai Miyawaki 120 400
9. | Andor utcai Miyawaki 60 240
10. | Kereszturi Miyawaki 260 1300
11. | Bimbo Ut Miyawaki 30 120
12. | Réakéczi hid Miyawaki 79 280
13. | Soroksari uti Miyawaki 50 200
14. | Népligeti Miyawaki 50 200
15. | Pestszentlérinci Miyawaki 70 280




NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgato neve: Kukk Judit Déra

A Hallgaté Neptun kodja: CB22RF

A dolgozat cime: Az elsd hazai Miyawaki-erdd okoldgiai szolgaltatasai

A megjelends éve: 2023

A konzulens intézetének neve; Tajépitészeti, Telepliléstervezés és Diszkertészeti
Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Diszndvénytermesztési és Dendrologiai Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotdasom. Azon részeket, melyeket mas szerzfk munkdjabol vettem at, egyértelmiien
megjel6ltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant dllitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgdbol kizar és a zardvizsgat csak Gj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsdat
engedélyezem.

Tudomdsul weszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznildsdra, hasznositisdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdaban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltditésre keril a Magyar Agrar-
és Elettudomdnyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomésul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kivetGen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benydjtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kdnyvéri repozitori rendszerében.

Kelt: 2083 by A hé 7 nap

y /
Hallgatt alairasa
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NYILATKOZAT

Kukk Judit Déra (hallgaté Neptun azonositoja: CB22RF) konzulenseként nyilatkozom arral,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kivetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarévizsgan térténd védésre javaslom [ nem javaslom.
A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen ne
2023. oktober 31.
i Ill A
|l a [\
W Soabo Verside

dr. Szabo Veronika
belsd konzulens
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