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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A torténelem sordn a népesség egyre nagyobb hanyada koltozott a varosokba. Ennek a
napjainkban is jelenlévd folyamatnak a hatdsaként talzsufolt, mesterséges feliiletekkel boritott
teriiletek jottek létre, melyekben a természet kozelségét mara sok esetben csak a telepitett
zoldfeliiletek potoljak. A mesterséges feliiletek mellett a zsafoltdg hatisara fellépd fokozottabb,
koncentraltabb szennyezdanyag kibocsatas, és az ezek hatasara létrejové mesterséges kornyezet
azonban a ndvények szamara is 1j, nagyon sok esetben kedvezdtlen feltételeket teremt. Nélkiilitk
viszont elképzelhetetlen lenne az élet a varosban. A varosi fak kornyezetet javitd hatédsairol
viszonylag kevés szamszerli adat talalhaté a szakirodalomban. Munkdmmal a fak életmiikdésére
vonatkoz6 megfigyelésekkel és mérésekkel ezen adatok sorat kivantam gazdagitani, bekapcsolodva
a BCE Disznovénytermesztési és Dendrologiai Tanszékén zajlé kutatdsokba.

TDK dolgozatomban bemutatom azokat a vizsgalatokat, méréseket és eredményeiket,
melyeket a budapesti, nagy forgalmiu Andréassy at Fraxinus execlsior, illetve Fraxinus excelsior
"Westhof’s Glorie’ fasorain végeztiink. A fasor a varos torténelmében ¢€s a varoskép formalasaban
kiemelt jelentdségilinek szamit. A nagy forgalom és a belvaroshoz kozeli fekvés, valamint a
rendszeres, szakszerli apolas egyarant eldny0s a varosi koriilmények novényekre gyakorolt
hatasainak tanulmdnyozdsahoz ¢és a novények varosképformald és klimaszabalyozd szerepének
vizsgalatahoz is.

Munkank elvégzésének célja a varosi novényzetre hatd koriilmények bemutatasa és
vizsgélata, valamint a ndvényzet varosi kornyezetre gyakorolt hatdsanak ismertetése. Ennek
érdekében vizsgaltuk a novények fenologiajat, és miszeres vizsgélatokat is végeztiink a fak
lombozatdnak fotoszintetikus aktivitdsdra, valamint a homérsékletre ¢és a pdaratartalomra
vonatkozoan is.

A megfigyelések 0sszegzésekor célunk a ndveényzet és a varosi kdrnyezet egymasra hatasan
kiviill a vizsgalt taxonok varostlirésének mindsitése a kapott eredmények fliggvényében.
Megfigyeléseink és méréseink tovabb folynak, igy az wjabb adatok gylijtése is. Munkéankkal
moddszertani tapasztalatokat is kivanunk a késObbiekben zajlo, hasonld jellegli kutatdsok szdmara

nyujtani.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A varosok fasitasanak kialakulasa

A varosokban a kozépkor végén jelent meg egy-egy fasitott tér, majd amikor az ipar
fejlodésével az emberek mindennapjai nem a természethez kotddtek, egyre nagyobb igény
mutatkozott a kdézhasznalatu varosi zoldfeliiletekre. A parkok, diszterek és egyéb beiiltetések
helyének véletlenszerii kivalasztasat a XIX. szdzad folyaméan egyre inkabb a tervezett, rendszerben
torténd alakitds vette at. Napjainkra a varosok zoldteriiletei kornyezetvédelmi és tarsadalmi
szempontbol egyarant kiemelt jelentdségliekké valtak, a varoskép formalasaval és a klima kedvezd
alakitasaval élhetobbé, természetesebbé teszik a varosi emberek mindennapjait (Balogh, 2004). A

klima szabalyozéasaban jatszott szerepiiket a kdvetkezd alfejezetben targyalom részletesen.

2.1.1. Budapest fasitasanak rovid torténete

A mai Budapest teriiletén az els6 nagyszabasu park a Varosmajor, 1787-ben késziilt el.
Ezutéan telepitették be a Varoserddt, iiltették be a Margitszigetet, 1étesitették az Orczy-kertet és a
Varosligetet. Az els6 egységes fasorral beiiltetett teriilet a mai Toth Arpad sétany volt. Késébb
iiltették a Duna-korzo els6 fait, valamint az 1800-es évek kdzepén az elsd varosi sétanyt is atadtak.
A XIX. szazad masodik felében egyre inkabb eldtérbe keriilt a zoldfeliiletek 1étrehozéasa. Ebben az
idészakban 1étesiilt nagyon sok, napjainkban is - a korabban emlitettekhez hasonldéan - jelentds
szerepet betoltd park €s fasor: a Muzeumkert, az Erzsébet tér, az Andrassy ut, és helyreallitottak a
Varkertet is. A folyamat fellendiilésével kapcsolatban érdemes megemliteni, hogy a
Koézmunkatanacs 1871-ben a varosrendezési tervek palyazati kiirasaban kiilon pontként emlitette a
fasitast és a parkositast (Fabd, 1998; Balogh, 2004; Szaller, 2010/a).

A XX. szazad utcafasitasait Schmidt (2006) harom nagy korszakra osztja. A szdzad elején
telepitették vagy telepitették Ujra a fOvaros torténelmi fasorait: a Szilagyir Erzsébet fasort, az
Andrassy Ut, a Nagykorat, a Rdkoczi ut és az Ulléi Gt fait, amelyeket a rendelkezésre 4116 helynek
megfelelden Platanus * acerifolia vagy Aesculus hippocastanum fajokkal {iltették be. Szintén
ekkor iiltették a Rottenbiller park és a Gellért-hegy fait. Az 1950-es és -60-as ¢vekben a
megvaltozott varosi koriilményeket is figyelembe véve foként a Sorbus fajok €s a Tilia tomentosa
keriiltek el6térbe, valamint nagy szamban telepitették példaul az Acer, Fraxinus, Celtis,
Koelreuteria nemzetségek képviseldit is. A kornyezet tovabbi romlasdnak kovetkeztében az ezt
kovetd idészakban és napjainkban is a Celtis és Fraxinus fajok, fajtak tiltetése a leggyakoribb.

Rado (1981) szerint 1950-ben 167 ezer, 1975-ben pedig 510 ezer fa volt Budapest
fasoraiban. Napjainkban a fOvaros fasori fai koziil a Fékert Nonprofit Zrt. 590 ha zoldfeliilet és 33

ezer db sorfa rendszeres, teljes korti, valamint 120 000 db, 1 000 km hosszi ttvonal mentén



telepitett fa alkalmankénti apolasat, illetve 600 ha egyéb zoldteriilet kaszaldsat, takaritdsat végzi

(Fékert NZrt., 2011).

2.1.2. A sorfakra vonatkozo szabvanyok és ajanlasok

A fasor vonalas telepitési forma, mely azonos tavolsagra kiiiltetett fakbol all, veliik szemben
alapvetd kovetelmény az egyontetliség, ezért egy faj vagy fajta egyedeibdl kell allnia. Az iiltetendd
fa torzsmagassaganak a szabvanyok eldirdsainak megfeleléen legalabb 220 cm magasnak kell
lennie. A gyakorlatban leginkabb a 12/14 cm és a 14/16 cm torzskorméretli novényeket iiltetnek, a
szabvany legalabb 8 cm-t ir eld.

Az utsorfaként telepitendd taxon kivalasztasanal fontos szempont, hogy a varosi
koriilmények szélsdségeit jol tlirje, egyenes torzset €s felalld koronat neveljen. Figyelembe kell
venni tovabba a korona ndvekedésére rendelkezésre allo teret, a miitargyak tavolsagat és az
Urszelvényekre, a fold feletti és a f61d alatti vezetékek minimalis tavolsagara vonatkozo eldirdsokat
is. Mindezek mellett fontos elvaras, hogy birja a koronakezelést, j6 regenerdlodd képességgel
rendelkezzen, és nem utols6 sorban esztétikai hatdsaval, diszitd értékével hozzajaruljon kornyezete
szebbé¢ tételéhez (Schmidt, 2003/a; Halasz, 2004).

Schmidt (2006) az alabbi nemzetségeket és fajokat tekinti leginkabb varostirdnek: Ailanthus
altissima, Celtis occidentalis, Crataegus ¢és Fraxinus fajok, Ginkgo biloba, Gleditsia triacanthos,
Koelreuteria paniculata, Populus nemzetség egyes fajai €s fajtai, Pyrus, Robinia pseudoacacia,

Sophora japonica.

2.2. A varos mint élettér

A vérosok klimaja kornyezetiik makroklimajatol sok tekintetben eltérd mezoklimat alkot, s
ezt a nagyobb egységet felépitésének, heterogenitdsanak kovetkeztében kiilonb6zé mikroklimak
teszik sokszintivé (Tokei, 1997).

Ezek a kiilonbségek foként a hdmérsékleti, csapadék és levegdaramlasi viszonyokban, a
fokozott szennyezOanyag-kibocsatasban mutatkoznak meg, melyek egymaéssal szoros
Osszefliggésben allnak, egymas hatdsat modositjak. Nem elhanyagolhatdo tovabba a fokozott
zajterhelés fellépése sem. A valtozasok a ndvényi €s allati szervezetek, valamint az ember szamara
is 1), mesterséges kornyezetet teremtenek. A kovetkezOkben attekintem a varosokra jellemzd

kornyezeti sajatsagokat.

2.2.1. A varosok hémérsékleti viszonyai
A varosok homérséklete kornyezetiikhoz viszonyitva mindig magasabb. Ez szeles id6ben

0,5-2 °C, szélcsendes idében 2-5 °C kiilonbséget is jelenthet (Schmidt, 2006). Budapest bels6



teriiletei altalaban 1-1,5 °C-kal, de sz€élsdséges esetben akar 5-7 °C-kal is melegebbek lehetnek a
kiils6 teriileteknél (Kovacs, 1985).

A nagyvarosok hdmérsékleti viszonyainak fontos ismertetdjegye a hdszigeteftektus, mely a
hémérséklet napi menetében és atlagaban is megmutatkozik. Kialakulasanak oka elsOsorban a
szennyezett légréteg altal eldidézett liveghdzhatds-jelenség €s a nagyfokil beépitettség. Bar a
légszennyezEés hatasara a beérkezd rovidhullamu sugarzas kisebb, a beépitett feliiletek alacsony
albedoja ezt ellensulyozza (1. tablazat), igy az altaluk leadott hosszihullamu kisugarzassal tobb
energiat adnak le, mint kornyezetiikk (Schmidt, 2006; Tokei, 1997). Emlitést kell tenni tovabba a
lakossag hdenergia-kibocsatasardl is, amihez a fiités, a kozlekedés, a kibocsatott meleg viz €s az
ipari létesitmények hatdsa egyarant hozzajarul (Nagy, 2008). A téli iddszakban a novények még
nem kelléen beérett hajtasai megfagyhatnak, illetve egyes fajok fatorzsében déli oldalan napkdzben
megindulhat a nedvkeringés, ¢s a felhalmozodott nedvesség ¢éjszaka megfagyhat, igy

fagyrepedések, illetdleg fagylécek johetnek 1étre (Schmidt, 2003/b).

1. tablazat: Néhany, a varosban eléfordul6 feliilet albedoja (Sukopp, 1997 nyoméan)

A feliilet tipusa Albedo (%)
Aszfaltburkolat 0,05-0,2
Betonfal 0,10-0,35
Fehér betonfal 0.71
Téglafal 0,20-0,40
Termésko 0,20-0,35
Ablakiiveg 0,08-0,52

A novényzet a nyari magas hdmérseklet csokkentéséhez magasabb albeddja és arnyékolo
hatdsa révén, valamint parologtatisaval jarul hozza (1. 4abra). Ezek egyiittes hatdsara a
lombkoronaval boritott teriileteken akar 5 °C-kal is hiivosebb lehet a levegd homérséklete a

lombkoronan kiviil eso teriiletekhez képest (Nowak, 1998).

A beérkez6 napsugarzas
hasznosulasa a levélen

10%

20%

70%

‘l visszavert fény B atengedett fény B elnyelt fény‘

1. abra: A beérkez6 napsugéarzas hasznosulasa a levélen (Rado, 1981. nyoman)



2.2.2. Légmozgas az épiiletek kozott

A sz¢€l sebessége a varosokban a felszin kozeli surlodas kovetkeztében atlagosan 20-30 %-
kal csokken. A heves széllokések szama is jelentdsen (15-20 %-kal) alacsonyabb, valamint 5-20 %-
kal tobb a szélcsendes idOszak. A sz¢él mérséklddése azonban a levegd tisztuldsanak elmaradéasa
miatt nem minden esetben tekinthetd kedvezdnek.

A levegOmozgéas irdnyat az utcdk, terek, épiilettdombok is befolydsoljak. A magasabb
hazakkal szegélyezett, stirlin beépitett utcak széliranyt meghataroz6 hatasa kiilondsen erds. Ha az
utcak iranya a sz¢lirdnnyal megegyez0, a csatornahatés a sz¢€l sebességét is fokozza. Ilyen esetekben
megnd a fakidolés €s a sz¢€ltorés valoszinlisége. A mar emlitett hdsziget-effektus kovetkeztében
alakul ki a bels €s a peremteriiletek kozott a varosok légcirkulacios rendszere (Tdkei, 1997; Szaller
2010/a).

Tenyésziddszakban a fasorral szegélyezett utcakban a légmozgas 20-30 %-kal mérséklodik
(Tokei, 1997). A fak tovabbi, igen kedvezd hatdsa az altaluk létrehozott hiivosebb, parasabb
légtomegek €s a kornyezd szarazabb, melegebb levegd keveredésének eldsegitése. Ezzel a jotékony
vertikalis 1égmozgassal a fak felett 1évd hiivosebb, nedvesebb légtomeg cseréldodik ki az alsobb
rétegek felforrdsodott, szdrazabb levegdjével (Rado, 1981). A fak arnyékolasanak koszonhetden

csokken a felszin kozelében felheviilt oxigénbdl keletkezd 6zon mennyisége is.

2.2.3. Csapadék- és paraviszonyok

A természetestdl lényegesen kiilonbozo, részben a mar leirt koriilmények kovetkeztében a
varosokban a lehull6 csapadék mennyisége €s a levegd paratartalma kdrnyezetiikhoz képest eltérden
alakul. A csapadékviszonyok valtozasat egyes nagyvarosokban a zivataros napok szaménak
emelkedésében, a lehulld mennyiség novekedésében és ciklikussa valasdban is kimutattak. Hazank
fdvarosadban a domborzati tényezdk hatasara ez a ciklikussdg nem mutathato ki (Rado, 1981).

A varosokban a csapadék gyors lefolydsanak, csatornarendszereken torténd elvezetésének
nyoman, valamint a magasabb hdmérséklet kovetkeztében csokken a levegd relativ paratartalma. Ez
a novényeket fokozott parologtatasra kényszeriti. Az aszfaltboritds, a gyors csapadékelfolyas
kovetkezményeként a fak gyokérzonajaba jutd vizmennyiség is igen jelentdsen csokken. Egyiittes
hatasukra a levelek szélei beszaradhatnak, sulyosabb esetben korai lombhullas is bekdvetkezhet (2.
abra). Az elfolyt viz hianya megmutatkozik a hdmérséklet novekedésében is, hiszen ha az elfolyd
viz 1 grammja elpéarologna, ez 2453,5 joule energiat vonna el kdrnyezetétdl (Rado, 2001; Schmidt,
2006). A paratartalmat a fak 5-6 %-kal is képesek ndvelni, melynek a lakossag jobb kozérzete

mellett kiilondsen az orr- és garat-megbetegedések megeldzésében van jelentdsége (Rado, 1981).



2. abra: Fraxinus exceior’WthoFs Glorie’ vizhiany kékeztében karosodott lombozata
(Sajat felvétel, 2011.)

2.2.4. A levegdben és a talajban megjelen6 szennyezo anyagok

A szennyez6 anyagok, mint a por, a fiist és a gazok koncentracioja a varosok levegdjében
igen magas, sokszor az egészségligyi hatarértéket is meghaladja. A legfontosabb 1égszennyezd
gazok a kénvegyiiletek, a szén-dioxid, a szén-monoxid, a nitrogén-vegyiiletek ¢s a fluoridok.

A novények port, a kén oxidjait (melyek nagy mennyiségben a novényekre nézve is
mérgezoek) ¢és fotoszintetikus tevékenységiik utjan szén-dioxidot kotnek meg. A port mint
szennyezOanyagot alapvetoen két csoportba sorolhatjuk: lilepeddé por (10 um- nél nagyobb szerves
¢s szervetlen eredetli részecskék), és szallo por (Nagy, 2008; Szaller, 2010/a). A szén-dioxid
megkotésének folyamatat kiilon fejezet tartalmazza.

A fak lombjan a szilard szennyezdanyagok megiilepednek, majd ezeket az esé lemossa, €s
igy a feliilet Gjra képes a részecskék megkdtésére (3-4. abra). Egyes adatok szerint a lombozat a
keletkez6 pormennyiség 70 %-anak adszorbealasara is képes (Rado, 1983). A ndvényeknek a
levegd tisztitasaban betdltott fontos szerepét mutatja, hogy az egyéb mitargyakkal ellentétben az
iilepedé por aprobb szemcseméretli, lassan iilepedd finom por frakciojat is képesek megkdtni

(Jdmborné Benczar, 2003).

- b

3-4. abra: A Fraxinus excelsir "Westhof’s Glorie’ levelének feliiletén égﬁlepedc’i por ¢s korom
(Sajat felvételek, 2012.)
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A talajban taldlhatd szennyezd anyagok koziil a téli sikossag-mentesitésre hasznalt NaCl a
legjelentdsebb (5. abra). A potencialviszonyok megvaltoztatdsaval neheziti a viz felvételét, valamint
a kloridion felszivodva lelassitja a novény novekedését, a fiatalabb ndvények akér el is
pusztulhatnak. A talaj tomorddése és az aszfaltboritottsag kovetkeztében a levegdtlenség €s a
vizhiany is veszélyezteti a fakat (Szaller, 2010/a). A NaCl hasznalatat ma mar a legtobb telepiilés

kozatjain, kozteriiletein egyéb sikossag-mentesité anyagokkal valtjak ki.

5. abra: A téli s6zas kovetkezménye az Andréssy Gt harmadik szakaszanak Ligustrum vulgare
cserjesoran (Sajat felvétel, 2012.)

A novényekre hatd 1ég- és talajszennyezO0 anyagok karositdsa lathatdé és lathatatlan
tiinetegylittesek komplexumaként nyilvanul meg. Lathatatlan hatdsok az asszimilacidé csokkenése,
idegen anyagok felhalmozddasa a ndvényi szervezetben, kisebb mértékii valtozas a 1égzésben, az
enzimaktivitds atalakulasa és biokémiai mdodosuldsok (kisebb valtozas a sejtnedv pH értékében,
keményitd tartalom csOkkenése, az asszimilatumok Osszetételének megvaltozasa, sejtszerkezeti
moédosulasok). Igy a novény novekedése lelassul, a levelek id6 elétt lehullhatnak, nekrézisok,
elszinezOdések jonnek létre, a termés mindsége és mennyisége csOkken. A levelekre lerakodd por
az albed6 megvaltoztatasaval szintén visszaveti az asszimildcidt. A hosszan, alacsonyabb
koncentracidban jelenlévd szennyezdanyagok okozta artalmakat kronikusnak nevezik, mig magas
koncentracidban, akar nagyon rovid ideig tartod sulyos hatasuk esetében akut kdrosodasrdl beszélnek

a szakemberek (Anda, 2010; Déssler, 1979).

2.2.5. Zaj és rezgések hatasa a varosban

Foként a varosi kozlekedés fokozott zajterheléssel €s vibracios hatassal jar. Azonban a
varosi fak, utsorfak nagymértékben csokkenteni tudjak ezt a kedvezbtlen folyamatot. Ezt a tényt
egyértelmiien alatdmasztjdk a Nehézipari Miiszaki Egyetem Budapest kiilonb6zd helyszinein
végzett mérései, amelyek kimutattak, hogy egy egyszerli fasor 8-20 dB, mig egy haromszintes
novénysav (gyep, cserjék és a fak lombozata) 32 dB zajszintcsokkentést eredményez. Ezen feliil a
karos zaj gyengitése mellett a sz¢l mozgatta levelek Osszeverddésének természetes ritmusa az
emberi idegrendszert nyugtatja is.

10



A jarmuforgalom altal keltett vibracids hatas rongalja az Gt menti épiileteket, valamint a talaj
tomorodeésében is szerepet jatszik. A fak gyokérzetének rezgéscsillapitd hatasa csokkenti éptileteket

karositd mechanikai rezgéseket (Rado, 1981).

2.2.6. A varosi novényeket éré egyéb karosito hatasok

A kedvezdtlen kornyezeti hatdsok mellett a ndvények szadmos egyéb negativ hatasnak
vannak kitéve a véarosban. A fold feletti és a fold alatti vezetékek kiépitése és karbantartésa,
valamint mas épitkezések soran sok esetben sériilnek a kozelben talalhato fak. Igen gyakoriak ezen
kiviil a kozlekedés okozta sériilések, az tirszelvényekbe benyuld agak szakszeriitlen levagéasa, és
sajnos a szandékos rongalds sem ritka (6-7. abra). Sok problémat okoz a sétaltatott kutyak vizelete
is. A leirt mesterséges koriilmények oOnmagukban is kedveznek a kartevok és korokozok
felszaporodasanak, a legyengiilt, esetenként sériilt névények pedig fokozottan ki vannak téve a

karositoknak (Szaller, 2010/a).

6-7. abra: Szandékos rongélas, valamint kdzlekedési baleset miatti sériilések
(Sajat felvételek, 2012.)

2.3. A szén-dioxid megkotésének mechanizmusa
Miszeres méréseink soran foglalkoztunk a névények CO, elnyelésének mérésével is, ezért

fontosnak tartom a fotoszintézis mechanizmusanak ismertetését.

2.3.1. A fotoszintetikus apparatus felépitése
A fotoszintézisben a ndvények szervei koziil a lomblevelek a legfontosabbak, az egyéb
klorofillt tartalmazo6 szervek fényenergia atalakitasa a fak esetében nem jelentds. Az egyes levelek
mezofilluméban, az asszimildlo alapszovetben helyezkednek el a kloroplasztiszok, a fotoszintézist
veégzd sejtszervecskék. A feliiletiikket hatarold kettds hartyarendszeren (perisztromiumon) beliil
helyezkedik el a belsé hartyarendszer (tilakoid) és az alapallomany, a sztroma (Pethd, 1998).
A fotoszintézis fényszakasza a tilakoid membranban zajlik. Itt tobb szdz klorofill-

molekuldbdl €s nagyjabdl 6tven karotinoid molekulabol felépiiloé fényrendszerek taldlhatok. Ezek a
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fénysugarak fotonjainak hatdséara gerjesztodnek. Az elnyelt energiat egymasnak adjak at, amig az el
nem jut a fotokémiai reakciocentrumhoz. Ez a fehérjével 6sszekapcsolt klorofill-molekula képes ezt
az energiat kémiai energiava alakitani. A fotoszintézis folyamata a pigmentek fényelnyelési
spektrumanak Osszeadodasaval a lathato fény egészét feloleli. Leghatasosabbak a 400-500 és 600-
700 nm kozotti tartomanyok.

A mar emlitett fényrendszerek koziil az 1. fényrendszerben (PS-I) a klorofill-a tartalom joval
nagyobb, ezért reakciocentrumanak fényelnyelési maximuma 700 nm-nél van. A 1L
fényrendszerben (PS-II) a klorofill-b mennyisége jelentdsebb, maximalis fényelnyelése 680 nm-nél

van. A reakciécentrumokat ennek alapjan rendre P-700-nak és P-680-nak nevezik (Boross, 1993).

2.3.2. A fény hasznositasa

A gerjesztés hatdsara a PS-I reakciocentrumat elhagyja egy elektron, mely kiilonleges
vas/kén fehérjéken, ferrodoxinon és a ferrodoxin-NAPD" oxireduktiz enzimen keresztiil egy
NADP" molekuldra keriil. A P-700 reakcidcentrumban keletkezett elektronhidny a PS-II-rél
transzportalodd elektronnal potlodik. Az elektron a P-680-r61 feofotin molekulara, majd
plasztokinon molekulékra illetve a plasztokinon gytijtébe keriilnek, ahonnan citokrém molekulan €s
plasztocianin fehérjén keresztiil jut a P-700 reakciocentrumba. A P-680-ban hidnyt a viz bontdsabol
szarmaz6 elektron tolti be. A részlegesen oxidalt vizmolekuldk és a toxikus szabadgyokok
keletkezése nélkiili folyamatot egy Mn-tartalmu fehérjekomplex segiti. Feltehetdleg egy citokrom-b
— citokrom-c irdnyu elektrondtmenet soran szintetizalodik ADP-b6l ATP (Boross, 1993).

2.3.3. A szén-dioxid megkotése és beépitése

A szén-dioxid megkotése €s beépitése az ugynevezett sotét szakaszban zajlik. A folyamatot
felfedezdje utan Calvin-ciklusnak, elsddleges reakcidotermékérdl, a harom szénatomos 3-
foszfogliceratrol pedig C3-as utnak is nevezik.

A ciklus elso szakaszaban, a karboxilezési szakaszban a ribuloz-1,5-biszfoszfat veszi fel a
szén-dioxid molekulat, majd koztes termékek képzddése utan két 3-foszfogliceratta alakul. A
folyamatot a rubisco enzim katalizalja Mg®" jelenlétében.

A szénhidrat képzddés szakaszaban - mas néven redukcids szakaszban - a fényszakaszban
képzddott ATP ¢és NADPH felhasznalasaval, enzimek kozremiikodésével a 3-foszfoglicerat
glicerinaldehid-3-foszfattd redukaldédik. Ennek a vegyiiletnek egy része ezutan dihidroxiaceton-
fosztattd alakul at. A két tridzfoszfatot az egyensulyi elegybdl az aldolaz fruktoz-1,6-biszfoszfatta
kondenzalja, mely a foszfatcsoportok Ilehasadasaval ¢&s dathelyezddésével az oligo- és

poliszacharidok alapjaul szolgélo gliikoz-1-foszfatta alakul.
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A harmadik, regeneracidos szakaszban sok koztitermék képzdédésével, szdmos enzim
kozremiikodésével és ATP felhasznalasaval ujratermelddik a szén-dioxid molekulat felvevo

ribuléz-1,5-biszfoszfat (Simonné Sarkadi, 2007).

2.4. A viz mint a novényi élet meghatarozoja
A fotoszintézis miiszeres mérésének masik fontos vizsgalt paramétere a transzspiracio, ezért

a kovetkezd pontokban a viz felvételét és a novények életében betdltott szerepét ismertetem.

2.4.1. A viz felvétele és szerepe a novény életében

A novények testében atlagosan 70-90 % viz taldlhatd, mely az életiikben végbemend
biokémiai és biofizikai reakciokhoz nélkiilozhetetlen. A viz a reakcidk aktiv résztvevdje, a
fotoszintézis szubsztratuma, valamint fontos szerkezeti elem is. Mint neutralis olddszer a sejt
turgoranak bedllitdsdban ¢és az asvanyi tdpanyagok felvételében és szallitasaban szintén
kulcsfontossagu. Magas parolgashdje miatt a hdszabalyozasban is elsOrendii szerepe van (Szalai,
1994; Petho, 1998).

A viz mozgat6ja két hely vizpotencidlja (mértékegysége Pa, vagy Bar) kozotti kiillonbség. A
vizpotencial értékét a részpontecidlok Osszege hatarozza meg. E részpotencialok a kovetkezdk: a
hidrosztatikai nyomas, vagy mas néven nyomaspotencial, az oldott anyagok ¢és ionok jelenléte, azaz
az ozmotikus potencial, €és a kolloidok, kapillarisok vagy egyéb felszinek vizmegkotése, vagyis a
matrixpotencidl. A viz a nagyobb potenciala hely fel6l a kisebb nyomdaspotencialu hely felé d&ramlik

(Haraszty, 1978). A részpotencidlok jeloléseit és felvett értekeiket a 2. tablazat mutatja.

2. tablazat: a vizpotencial részpotencialjainak jelolése és felvett értékeik
(Haraszty, 1978. nyoman)

Jelolés Felvett érték

Nyomaspotencial Wp poz,itiv, ritkan
negativ vagy nulla

potencial

Matrixpotencial Wi negativ

A talajban 1évé viz felvehetdségét a fentieket is figyelembe véve a viz kotottsége
(matrixpotencial, valamint sés talajok esetében az ozmotikus potencial), valamint a gyodkerek
felszivo ereje egyiittesen hatarozzék meg. A gyokerek felszivo ereje Szalai (1994) szerint atlagosan
0,5-1,0 MPa kozotti, Filep (1999) szerint altagosan 1,5 MPa értéket vesz fel, igy tehat a novény
képes felvenni azt a vizet, melyet a talajkolloidok ennél kisebb erével kotnek meg (hasznosithato
vagy diszponibilis viz). A fel nem vehetd vizet holtviznek nevezik.
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A novények vizfelvételét az emlitetteken kiviil a talaj oxigéntartalma, homérséklete is
befolydsolja. A magas hdmérsékletii talaj hatasardl kevés adat ismert. Hideg talajban a vizfelvétel
annyira lelassulhat, hogy az elparologtatott vizet sem poétolja. A viz €és levegd ardnydnak
tekintetében altalaban a 70% viz és 30% levegd optimalis. Az oxigén hianya gyokérfulladast okoz

(Szalai, 1994).

2.4.2. A viz utja a novényben, a transzspiracio

A gyokerektdl a levelek felé a viz a xylémen keresztiil a gyokérnyomas és a levelek
szivohatasanak kovetkeztében mozog. A levelek szivohatasa a transzspirdcid soran elvesztett viz
hatasara a sejteken bekovetkezd térfogatvaltozas hatdsara alakul ki. A viz egyiranyl aramlasat a
paraanyaggal berakddott sejtréteg (endodermisz) biztositja (Szalai, 2001).

A novények vizleadasa, azaz a transzspiracio kifejlett leveleknél kisebb részben a kutikulan
¢s a lenticellakon keresztiil, 80-90%-ban a zarosejtekkel koriilvett sztdomakon keresztiil torténik. A
még fejletlen kutikulaval rendelkezd, illetve arnyékban vagy nedves légkorben nétt levelek
kutikularis transzspiracidja az 50%-ot is elérheti. A gazcserenyilas légrésének nyitottsagat, a
sztdmakonduktanciat €s igy a parologtatas mértékét a zarosejtek szabalyozzak, méretiik a turgoruk
valtozasaval modosul. Ebben a méretvaltozasban a kalium ¢€s kalcium ionok szerepe a legfontosabb

(Szalai, 1994).

2.4.3. A sztomakonduktanciat, a fotoszintézist és a transzspiraciot befolyasolé kiilso
tényezok

A sztomakonduktanciat, és ezzel a fotoszintézis intenzitasat, valamint a transzspiracio
mértékét igen sok tényezd befolydsolja, melyeknek egymasra hatdsa miatt elengedhetetlen a
folyamat komplex szemlélése.

A fényintenzitas, a hdmérséklet és a szén-dioxid koncentracid ndvekedésével altalaban a
fotoszintézis intenzitasa is nd. Ez azonban a C3-as novényeknél csak egy bizonyos hatérig igaz. Az
egyre intenzivebbé valo fotorespirdcio hatasara ugyanis romlik a fotoszintézis hatasa, igy a novekvo
fényintenzitas egy bizonyos pont elérése utdn mar nem jar a fotoszintézis intenzitdsanak
emelkedésével. Ezt a pontot fénytelitddési, a fotoszintézis szén-dioxid megkotésének €s a 1égzés
oxigéntermelésének egyensulyat pedig fénykompenzacids pontnak nevezik. Ezek a telitddési €s
kompenzéacios pontok a szén-dioxid koncentracid hatdsanal is megjelennek.

A legtobb novény esetében a sztomak nyitdodasaban és zarddasaban szabalyos napi ritmus
figyelhetd meg. Nappal kinyilnak, éjszaka zarodnak, de a nyitdodas és zarodas 24 oras endogén
ritmusa miatt ezt csupan a fényviszonyok valtozasa nem mindig idézi eld.

A hoémérséklet hatdsa egy novényenként valtozo optimum-gorbével irhatd le. Tal magas

hémérsékleten a reakciok sebessége novekszik ugyan, de a membranok karosodasabdl fakaddan a
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fotoszintetikus elektrontranszport fokozatosan megszlinik. A szén-dioxid koncentracié hatdsanal
szintén létezik telitddési és kompenzacids pont.

A fotoszintézis enzimrendszere a vizhidnyra igen érzékeny, ezért nagyon fontos a
vizellatottsadg, a levegd relativ paratartalma és a légmozgasok is. A levél bdséges vizellatottsaga
esetén a zarosejtek vizzel telitettek, a légrések nyitottak. (A levél teljes telitddése esetén a
megduzzadt epidermisz-sejtek 0sszenyomjak a sztomak légréseit, igy ekkor a bdségesen jelenlévo
viz ellenére ez nem teljesiil.) Vizhidny esetén a 1égrések zarodasa kovetkezik be. A megkotott szén-
dioxid ¢€s a felhasznalt viz mennyiségének hanyadosaként szamithato ki a vizhasznositasi egytitthato

(Cseh 1998, Szalai 2009; Petho, 1998).

2.5. A vizsgalt novények helye a rendszertanban és morfologiajuk

2.5.1. A mérések soran megfigyelt Fraxinus excelsior rendszertani besorolasa
Magnoliophyta (zarvatermdk torzse)
Magnoliopsida (kétszikiiek osztalya)
Lamiales (ajakosviraguak rendje)
Oleaceae (olajfatélék csaladja)

Fraxinus (kéristdk nemzetsége) (Udvardy, 2008)

2.5.2. Az Oleaceae csalad és a Fraxinus nemzetség jellemzése

Az Oleaceae csaldd mintegy 25 nemzetséget €¢s 1000 fajt szamlal. Az ide tartoz6 fatermeti,
bokros vagy kuszd novények szinte az egész Foldon elterjedtek, féleg a pantropusi, a mediterran,
vagy a mérsékelt Ovben lelhetdk fel. Leveleik szarnyasan Osszetettek vagy egyszeriiek, keresztben
atellenes allasuak. Ertékes illo- és zsirosolajokat tartalmazé termésiik csonthéjas, tok, bogyd vagy
lependék lehet. A csalad altalanos viragképlete: ¢" & K(4) {C(4) A2} G(2), tehat himnés viragaikat
sugaras szimmetria, fels6allasu maghéz és ( a Jasminum nemzetség €s néhany mas faj kivételével) a
kettes €s a négyes szam jellemzi (Coombers, 1993; Czdbel et al, 2007; Udvardy, 2008). A
parkokban tomegesen {iltetett képviseldik kézepes igényli, gyors kezdeti novekedésii novények,
melyek bojtos, sekélyen elhelyezkedd gyokérzetiiknek koszonhetden az atiiltetést jol birjak
(Schmidt és Toth, 2006).

A Fraxinus nemzetséget Otven-hatvan fajbol 4ll6 gyors novekedésii, kozepes vagy
nagytermetli fak alkotjak. Keresztben atellenes allasu leveleik paratlanul szarnyasan Osszetettek,
vessz6ik riigymagassagban ellaposodok, végiikon harmas riiggyel zarédnak. Riigyeik kaposak vagy
felgomb alaktiak, 4 lathato pikkellyel. Partdjuk négy szabad, sargasfehér, keskeny szirombol 4ll,

vagy hianyzik, termésiik egymagvu, keskeny szarnyu lependék. Altaldban iide, mérsékelten nedves,
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mélyrétegli talajt kedvelnek (Johnson és More, 2007; Schmidt, 1998; Schmidt és Téth, 2006;
Simon, 2008).

A Fraxinus nemzetség tagjait tovabb csoportositva a kutatasunk soran vizsgalt Fraxinus
excelsior fajt a Fraxinaster, azaz a valodi korisek szekcidjaba, ezen beliil a Bumelioides alszekcidba
soroljak. A szekci® magas termetli, nyalank hajtasi fai lombfakadas el6tt, honaljriigyekbol
fiirtokben vagy kisebb bugakban megjelend, poligam vagy kétlaki virdgai redukaltak: vagy csak a
csésze van meg, vagy a parta és a csésze is hianyzik. Porzoszalaik rovidek. A Bumelioides alszekcio
képviseldinek csésze- €s sziromlevelei (egy faj kivételével) hianyoznak, portokjuk alakja a széles
hosszukastol a sziv alakuig terjed, levélkéik szama altaldban meghaladja a hetet (Gencsi és

Vancsura, 1992; Kriissmann, 1986).

2.5.3. A Fraxinus excelsior jellemzése

A Fraxinus excelsior, azaz a magas koris erds novekedésii, 30-40 méteres magassagot is
eléro fa. Magassagi novekedése a szazadik életévére teljesen lezarul, intenziv idGszaka az
otvenedikig tart, a legintenzivebb ezen beliil is a 13-24 év kozotti kor. Vastagsagbeli gyarapodasa a
szazadik életéve utan is folytatodik (Vékony, 2004; Godet, 1993). Gyakran villasodd torzsének
hosszisaga a térallas fiiggvénye, koronaja gdmbolyded, ritkas agrendszerti. Kérge 35-40 éves
koraig sima, fényes, zoOldessziirke szinli, néha fekete harantgyliriikkel, majd vastag, hosszant
repedezett kéreg alakul ki, halozatosan lefutd bordakkal (8-9. abra) (Mayer és Schwegler, 2002;
Johnson és More, 2007; To6th, 2012). Fiatalon dusan elagazd szivogyokerei mellett idovel erds
tamasztogyokerek jelennek meg, melyekbdl horizontalis és vertikalis iranyban is kiterjedt felszivod
gyokérzet alakul ki. VesszOinek héja sziirke, fehér lenticellakkal (Gencsi és Vancsura, 1997).
Rajtuk széles, patkod alaku levélripacsok felett kdzépen talalhatok a kicsi, hirtelen hegyesedd
csticsban végzodo fekete oldalriigyek. A cstcsriigy szintén fekete, bordas pikkelyei igen kemények

(10. &bra) (Schmidt, 1998).

s . i
8-10. abra: A Fraxinus excelsior kérge fiatal és id0sebb koraban, valamint vesszdje és csucsriigye
(Sajat felvételek, 2012.)
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Levelei 25-30, de akar 40 cm hossziak is lehetnek, a sziniikon so6tétzold, fonakukon
vilagosabb, a kiss€ szOrds f0ér kivételével csupasz, széles landzsas vagy landzsas levélkékkel. A
levélkék hossza 5-10 cm, szélik fiirészes, fOeriik mentén enyhén szOrozottek (11-13. abra).
Szamukat a forrdsok levelenként 7-13 kozott adjadk meg (Kriissmann, 1986; Johnson és More,
2007). Lombtartdsa a Fraxinus nemzetség tagjai kozott (a Fraxinus angustifolia mellett) a legjobb:
viragzas utan hajt ki, lombja Gsszel altalaban a fagyok hatdsara z6lden hullik le, legfeljebb 5-10
napig diszit sarga vagy sargaszold lombszinnel (Schmidt és Toth, 2006; Vékony, 2004).

11-13. abra: A Fraxinus excelsior levele, levélkei és a levélke klsse szOros fOere
(Sajat felvételek, 2012.)

Csupasz virdgai a rovidhajtdsok honaljriigyeibdl aprilis elején-kozepén rovid, elallo
bugdkban jelennek meg, a részviragzatok tovében sargasbarna, gyapjas fellevelekkel (15. ébra). A
portokok ibolyas-feketék, a bibe ibolyéds, a maghdz zold szinii. A lependék termések 3-4,5 cm
hossztiak, a rovidhajtdsokon csomokban csilingenek. Szarnyuk lehet elliptikus, lekerekitett vagy
kicsipett csticst, vagy landzsas és hegyes is. Az érett, sotétbarna termések altalaban télen is a fan

maradnak (14-16. abra) (Gencsi és Vancsura, 1992).

14-16. abra: A csupasz viragok, a kdvébarnara szinez6dott és a még zold termések
(Sajat felvételek, 2012.)
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Széles klimatoleranciaju faj, de igazan szépen a késo6i fagyoktol mentes helyen, mélyrétegi,
asvanyi taplalékban gazdag, iide vagy nedves talajokon fejlodik (Vékony, 2004; Godet, 1993).
Egész Eurdpaban és a Kaukazusban is elterjedt fa. Hazankban tide erdék gyakori elegyfaja,
koparokon, vagasokon gyakran elszaporodik. Az Eszaki- és a Dunanttli-kézéphegységben gyakori,
a Nyugat-Dunanttlon szérvanyosan jelenik meg, valamint a Szigetkdz és a Mezofold teriiletén is
megtalalhato. A Dél-Dunantilon eléfordulasa kétes (Johnson és More, 2007; Simon, 2008).

Kertészeti felhaszndldsanak fontossagat mutatja, hogy els6 fajtait kiilonleges
megjelenésiikért (gomb vagy csiingd korona, szines lomb, vesszd) mar az 1700-as évek végén
szelektaltak. A varosi levegére nem tul kényes faj, a kevésbé forgalmas helyeken jo utcai sorfa, igy
az 1900-as évek kozepétdl utcai sorfaként torténd felhasznalasa egyre hangsulyosabba valt. Gyors
torzsnovekedésii és jo szerkezetli koronat neveld fajtait ekkortol kezdték eldallitani (Schmidt és
Toth, 2006). Hosszu rostos, rugalmas, hajlékony, kemény, alig vetemedd, kartevoknek ellenallo faja
régebben fegyverek és a bognarok termékeinek fontos alapanyaga volt. Napjainkban szerszamnyél-,
si-, tornaszerkészitésre hasznaljak, valamint butor, rétegeltlemez ¢és parketta is késziil beldle

(Molnar és Bariska, 2006; Godet, 1993; Hora, 1981).

2.5.4. A Fraxinus excelsior ’Westhof’s Glorie’ jellemzése
Az 1940-es évek végén, Hollandidban szelektalt fajta. Gyors ndvekedésti, egyes irodalmak
szerint 20-25, masok szerint 30-40 méter magasra né meg, egyenes torzse sokaig sima marad.
Mereven felfelé tord, strlin elagazo agai és kihajtaskor fényes z6ld vesszoi zart, széles kap, késobb
gombolyded alakt koronat alkotnak, melyben az arbocszeri torzs atmend sudarként folytatodik (17.

abra) (Hatch, 2007; Toth, 2012; Vékony, 2004).

17. abra: A Fraxinus excelsior "Westhof’s Glorie’ koronaformaja ¢és agrendszere
(Sajat felvétel, Budapest, Andrassy ut, 2011.)
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Levelei 35 cm hosszuak, 18 cm szélesek, 11-13 levelkével. A levélkék fényes sotétzoldek,
sima feliiletliek, erezetiik alig mélyed be a lemezbe. Alakjuk tojasdadtol a keskeny ellipszisig
valtozhat, szélik szinte €p, tompan flrészes. Kriissmann (1986) a levélalapnal két széli,
jellegzetesen kialld lebenyrdl ir, Schmidt és Toth (2006), valamint Vékony (2004) ezzel szemben
ezek hidnyat emlitik. Levelei kihajtaskor barndk, dsszel altalaban zdlden hullnak, csak néha fordul
eld sargas lombszinezddés. Igen kevés termést hozod himivara ndvény, aprilisban megjelend
sargaszold virdgzatan tomegével lathatok a lila portokok (Kriissmann, 1986; Schmidt és Toth, 2006;
Vékony 2004).

Tomott €s egyontetli koronaformajanak, gyors novekedésének €s a varosi koriilményekkel
szembeni tlir6képességének koszonhetden varosfasitasra alkalmazzdk (Schmidt és Toth, 2006).

Hatch (2007) szerint 0sszességében talan a legjobb klon erre a célra.

2.6. Az Andrassy ut épitése és fejlodése

2.6.1. Az Andrassy ut épitésének torténete
Mar Kossuth Lajos is irt a Pesti Hirlapban 1841-ben megjelend cikkében a széles, fasorral
szegélyezett Utrol, amelyen a varos lakoi kellemes kornyezetben juthattak volna el szorakozasuk
kedvelt helyszinére, a Varosligetbe. Andrassy Gyula miniszterelnok 1868-ban a Pest-Budai
Sz¢épitési Bizottsdg megnyitd {iilésén emlitette a sugarat gondolatat, melynek nyoman még
ugyanebben az évben elbterjesztés is javasolta az ut megépitését. Innentdl kezdve ez a terv

folyamatosan napirenden volt.

Az épiiletek megépitésének torténete

Az 1870-ben megalakult Kézmunkatanacs, mely legfobb feladataul a kelld szélességii
kozlekedési fOvonalak megnyitasat kapta. Miiszaki osztalya a sugarut vonalvezetésére neégy
tervezetet készitett eld. A megfeleld vonalvezetés kivalasztdsa utan pontos terv és koltségvetés
késziilt a kivitelezésre. Az 1870. évi LX. t. c. szerint a koltségeket sorsolasi kdlesonbdl fedeztek,
igy véglegesen 3 335 909 Ft-ot, kolcsonként pedig 4 863 812 Ft-ot bocsatottak rendelkezésre. A
torvény adta lehetdségekkel €lve megtorténtek a sziikséges kisajatitasok, majd 1872. marcius 9-én
megallapodas sziiletett egy bankcsoporttal, mely az egész lebonyolitds ligyét vallalta, és a
munkalatok még ebben az évben meg is kezdddtek. Az 1873. évi gazdasagi valsdg miatt az
eredetileg kitlizott 1877-es hatariddt két évvel meghosszabbitottdk. A bontdsi munkékat 1875-ben
be is fejezték, de a tékéscsoport a szerzodést a kdvetkezd évben felmondta. Az ekkorra felépiilt
negyven haz tobbsége saroktelken épiilt — koztiik az Oktogon téren talalhaté nagy sarokhaz is.
Ezutdn a K6zmunkatanécs iranyitotta a munka befejezését. Az épitkezések az 1880-as években jra

fellendiiltek, igy 1885-re befejezddtek a lakohdzak épitései. Az épiiletek eldtti jardat €s a sétanyt
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kockakdvel, az allét pedig a lovak patajanak kimélése érdekében katrannyal atitatott fakockakkal
burkoltdk. 1910-ben a Kdzmunkatandcs megrendelte az ut villanyvilagitasat (Foldedk, 1959 in
Preisich 2004; Gardonyi, 1925 in Preisich, 2004; Preisich, 2004; Szaller, 2010/b).

Az ut nevének valtozasai

Az Ut neve a torténelem viharainak hatdsara tobbszor valtozott. A kezdetektdl (hivatalosan
csak 1883-t6l) Sugar t, majd 1886-t6] 1950-ig Andrassy ut, 1950-tdl pedig Sztalin t nevet viselt.
1956 oktoberében a Magyar Ifjusadg Gtja nevet kapta, ezutan 1957 €s 1990 kozott Népkoztarsasag

utnak hivtak. A rendszervaltast kovetden ujra visszakapta régi nevét, az Andrassy utat (Déry, 2006).

A tomegkozlekedés mérfoldkovei

A varos kozlekedésének tobb mérfoldkove is az Andrassy uthoz kapcsoldodik. A Budapesti
Kozuti Vaspalya Tarsasdg mar 1875-ben engedélyt szeretett volna kapni a Sugér uton lovastt
épitésére, majd 1893-ban felszini villamos vasit megépitésére nyujtott be ajanlatot. Mindkét
esetben a Kozmunkatanacs 1épett kozbe, hogy a tervek ne valdosulhassanak meg. 1894-ben az
ajanlatot foldalatti vasut épitésére modositottak. Ezt azzal a feltétellel fogadtak el, hogy az 1896. évi
millenaris kiallitasig az épitkezésnek el kell késziilnie. fgy 1896. majus 2-an atadtak Budapesten a
kontinensen épiilt elsd villamos iizeml foldalatti vasutat. 1915. marcius 1-jén itt indult meg az
autdbusz kozlekedés a Kiskorut €s a Dozsa Gyorgy ut kozott. A kezdetben egy benzinmotoros és
egy elektromos iizemli jarmii, majd két évvel késObb mar tizenegy jarmi kozlekedett a
Felszabadulas térig meghosszabbitott vonalon. A habort okozta hidnyok miatt 1917. aprilis 10-t6l
szlinetelt, majd 1921. szeptember 24-én indult meg Gjra a kozlekedés, és a kovetkezd harom évben

csak erre a vonalra korlatozodott (Preisich, 2004).
2.6.2. Az Andrassy uti fasor torténete, felosztasa, mai képe

Az Andrassy uti fasor felosztasa a beiiltetés modja szerint

Napjainkban az Andrassy ut egésze épitési €s beliltetési szempontbdl harom szakaszra
oszthato. Az elsd, a mai Bajcsy-Zsilinszky uttdl az Oktogonig terjedd szakasz, hossza 844 méter,
szélessége 34 méter. Harom-négyemeletes hdzainak homlokzata az utcai jardahoz ér, melynek az
uttesthez kozelebbi oldalan, a két oldalon egymadssal szemben alakitottak ki a fahelyeket, melyekbdl
a tervekben 150 darab szerepel. A masodik és harmadik szakasz szélessége 45,5 méter, a févonal
mellett kétoldalt szerviz ut fut. A fakat (206, illetve 222 darabot) a szervizut és a fdvonal kozti
sétany két oldalara, oldalanként harmas kotésbe iiltették. A masodik szakasz az Oktogontol a
Kodaly korondig tart. Hossza 563 méter, a két-haromemeletes hazak homlokzata a szervizit
melletti jarddhoz ér. A Kodaly korondtdl a HOsok teréig huzodo, 656 méter hossz szakaszon

legfeljebb kétemeletes hazak taldlhatok, melyekhez mar néhany méteres eldkert is tartozik. A
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szakaszokat hatarolo két tér koziil a 95 méter széles, nyoleszogletli Oktogonon 24, mig a 123 méter
atmérdjii Kodaly korond korcikkeiben kialakitott zoldfeliileteiben 44 fahelyet alakitottak ki (Szaller
2010/b).

A beiiltetés tervei és a beiiltetett fak

A fasor beiiltetésére Illés Nandor magyar kiralyi féerdétandcsos a harmadik szakaszra a
nagyobb méretli fakat: a Celtis, Ailanthus, Tilia nemzetség képviseldit, vagy az akkor mar meglévo
juharok meghagyasat javasolta. A mdsodik szakaszra a sziikkebb hely miatt a kisebb, vagy lassabb
novést fakat, az elsé szakaszra pedig kifejezetten kis fakat, ,féltakat” ajanlott (Illés, 1885). Az
eredeti beiiltetés a Varosligeti Faiskolabdl szarmazd platanokkal tortént. Ezek koziil a foldalatti
megeépitése soran csupan 23 darabot vagtak ki. Az eredetileg telepitett platanok egy példanya ma is

all a Kodaly kérondon (18. ébra).

18. abra: A még ma is €10, eredeti iiltetésbdl szarmazo platan a Kodaly korondon
(Sajat felvétel, 2012.)

Az Els6 Vilaghaboru sordn tiizeldhiany miatt a Koérond néhany fajanak kivételével a
lakossag a fakat kivagta. Az 1920-ban tortént ujratelepités soran az els6 szakaszra Celtis
occidentalis, a masik két szakaszra Platanus X acerifolia példanyait telepitették. Az 1930-as
¢vekben a sétanyok kivételével az utak ¢és a jardak aszfaltburkolatot kaptak. Az ekkor iiltetett fasor
szépen fejlodott egészen az 1960-as évek végéig, ezutdn azonban az aszfaltboritds és a ndvekvo
jarmuforgalom hatésara a Platanus példanyok legyengiiltek, a Gnomonia veneta okozta levélhullés,
valamint 4g- és vesszdelhalas egyre nagyobb méreteket 6ltott. 1987 végére a masodik és harmadik
szakasz 700 fahelyén csupan 482 fa: 331 Platanus (melyek koziil csupan 36 volt egészséges), 146
fiatal Fraxinus excelsior és 5 egyéb faj allt (Szaller, 2010/b; Rado, 1981).
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A fasor kozelmultban tortént felGjitasai és mai képe

A fasor feljitasa széleskori tarsadalmi egyeztetés utan, a foldalatti felujitdsi munkaival
egybekotve 1989-ben kezdddott meg. Az eredeti terv szerint a harmadik szakaszon a platansort
yjitottak volna fel, a masodik szakaszon pedig Celtiseket telepitettek volna, valamint korszerti
ont6zOhalozatot €s vizateresztd sétanyburkolatot terveztek. A harmadik szakasz felajitasa a
terveknek megfeleldéen megtortént, de a masodik szakasz felajitasdra a rendszervaltas korili
politikai és gazdasadgi helyzet kovetkezményeként csak 1995-ben keriilt sor. Az eredeti
elképzelésekhez képest ekkor a kordbban telepitett, és a Celtisekkel szemben jobb varostiirési
képességet mutatd Fraxinus excelsior faj példanyait telepitették. 2005-ben sor keriilt a harmadik
szakasz 1d0s, beteg, vagy fiatalabb, de gyengén fejlodd platanjainak cseréjére is. Az igy telepitett
348 peéldanybol allo Fraxinus excelsior *Westhof’s Glorie’ fasort, az alatta 1évd cserjesort és a
gyepszényeget is kiilon automata ontdézOrendszerrel lattak el (Szaller, 2010/b; MTI hirarchivum,
1989).

Az ut meghosszabbitdsarol mar az elkésziilése utani évtizedekben is sziilettek tervek,
melyek féforgalmi utté tették volna, ami arculatanak gyokeres magvaltoztatasat jelentette volna. Az
1960-as varosrendezési tervben mar ezért nem adtak kozvetlen Osszekottetést az M3-as autdpalya
fele (Preisich, 2004). Ennek és a feltjitasok soran kialakitott arculatdnak koszonhetéen ma is
Budapest egyik legfrekventdltabb diszatja (19-20. abra). 2002. jinius 27-én az UNESCO
Vilagorokség Bizottsdga a kordbban vilagorokséggé nyilvanitott Budapesti Duna-part és Budai
Varnegyed Kkiterjesztéseként a vilagorokség részévé nyilvanitotta az Andréssy utat (MTI

hirarchivum, 2002).
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19-20. abra: A harmadik szakasz korhiien kialakitott sétanya és a masodik szakasz karacsonyi
diszitése
(Sajat felvételek, 2011.)
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3. ANYAG ES MODSZER

Munkdm sordn a Budapesti Corvinus Egyetem Diszndvénytermesztési ¢s Dendrologiai
Tanszéken folyd, a ,,Fasori fak varostiirése és varostlird-képességének valtozasa™ elnevezési, a
Fokert Nonprofit Zrt-vel egyiittmitkodésben folyd projekt keretében folyd vizsgalatokba, mérésekbe
kapcsolédtam be. E megfigyelések ¢s miszeres mérések sordn Budapest kiilonb6z6 forgalmu
teriiletein tobbféle utsorfa faj és fajta vizsgalata, értékelése zajlik. A vizsgalatok egyik f6 célja a fak

varos- €s stressztiird képességének megismerése €s 0sszehasonlitasa.

3.1. A vizsgalt novények és a vizsgalatok helye

A megfigyeléseket €s méréseket a budapesti nagy forgalmia Andrassy uton, az Oktogontol a
Kodaly korondig, valamint a Kodaly korondtél a Dozsa Gyorgy tutig terjedd szakaszon telepitett
Fraxinus excelsior és Fraxinus excelsior ’Westhof’s Glorie’ példanyokon végeztiik. A két utszakasz
fainak faj €és fajta szerinti Gsszetételét a 21. abra mutatja. Az Oktogon és a Kodaly korond kozti
szakasz sziikebb, magasabb hdzainak homlokzata a jardahoz ér, a sétany aszfalttal boritott. A
Korond és a Dozsa Gyorgy ut kozotti alacsonyabb hazak a jardatol messzebb vannak, a sétany itt

vizatereszto kockakdvel burkolt.

A vizsgalt szakaszok faj- és fajtaosszetétele
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21.abra: A 2. és 3. szakasz fainak faj- és fajtadsszetétele
(Forras: FOkert NZrt. Fakataszteri adatbazis)
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3.2. A vizsgalatok soran végzett megfigyelések, mérések és az alkalmazott
miiszerek bemutatasa

A fasor vizsgalata soran 2011 tavaszatol 2012 sz€ig az alabbi megfigyeléseket és miiszeres
méréseket végeztiik:

e megfigyelések
- kihajtas idépontja
- lombhullads menete
- vizhidny okozta lombkarosodas

e miszeres mérések:
- fotoszintetikus aktivitas mérése LCi késziilekkel
- alevélfeliileti index (LAI) mérése AccuPAR késziilekkel
- apdratartalom ¢és a hOmérséklet mérése

- alevelek nedvesség- €s szarazanyagtartalméanak vizsgalata

3.2.1. A megfigyelések modszere

A kihajtas megfigyelése

A megfigyelések soran a novények kihajtasanak és hajtasfejlodésének menetét 2011
aprilisatol janius kozepéig dekadonként figyeltiik meg. A megfigyelések eredményét tdblazatban
rogzitettem. A 2012. évben kiilfoldi gyakorlatom miatt Iényegesen kevesebb megfigyelésre nyilt

alkalmam.

A vizhiany tiinetének felvételezése
2011 ¢és 2012 8szén felvételeztiik a vizhidny tiineteit. Mindkét évet csapadékszegénység és
nagy meleg jellemezte. 2011-ben julius 1-t61 szeptember 30-ig a Budapest belteriiletén mért adatok
szerint 86,7 mm, 2012-ben ugyanebben az iddszakban 72,6 mm csapadék hullott. Az elobbi évben
26 napon emelkedett 30 °C fol¢ a hdmérseklet, az utobbi évben 36 napon (OMSZ adatsorok, 2011-
2012). Ilyen koriilmények kozott a fak fokozott parologtatasra kényszeriiltek, ami a lombozat
karosodasaban (a levélszél beszaradasa, esetleg lombvesztés) is megmutatkozott. A fakat a
lombozatot ért karosodas alapjan 6t kategoriaba sorolva bonitéaltuk:
e ¢p: nem lathato karosodas
o alig karosodott: a lomkorona kiilsé feliiletének maximum 2 négyzetméteres feliiletén
lathatdak beszaradt sz¢li levelek
e kozepes mértékli karosodas: a korona kiilsd feliiletén nagyobb teriileten lathato a
karosodas — jellemzden azon az oldalon, ahol a napsiités hosszabb ideig éri
e minden levél karosodott

e Jombtalan: a karosodas mértéke a lombozat szinte teljes elvesztését eredményezte.
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A fasort a 22. dbra szerint részekre osztottuk, és az eredményt az Osszes, a vizsgalt faj

példanyanak szamahoz viszonyitva, szdzalékban kifejezve diagramon dbrazoltuk.

Az 6szi lombhullas menetének megfigyelése
Az 0szi lombhullds menetének nyomon kovetése céljabol 2011. november 17-én és 25-én
szamoltuk meg azokat a fakat, melyek lombjukat teljesen elvesztették. A kapott szdmokat a
vizhidny miatt bekovetkezett karosodas vizsgéalatdhoz hasonloan, az ott alkalmazott teriileti

felosztas szerint (22. dbra) szazalékban fejeztiik ki €s diagramon abrazoltuk.

Dozsa
Gvérgy ut

E| | FG| |H
a5( |87 81 |92
odalv
kdrond
Al |B C| D
71| 65 68 |67
Oktogon

22. abra: A fasor felosztasa az egyes részek egyedszdmaival

3.2.2. A miiszeres mérések eszkozeinek bemutatasa

Az LCi késziilék mitkodésének bemutatasa

A vizsgalat sordan a fotoszintézissel kapcsolatos méréseket LCi késziilékkel végeztiik. A
késziilék 24x12,5x14 cm-es, 2,4 kg-os vallra fiiggeszthetd vagy derékra csatolhatdé kozponti
egyseégbdl, egy 30x8x7,5 cm-es csipeszbdl, €s egy, a kiilsé levegd felvételére szolgalo, koriilbeliil 3
méter hosszu teleszkopos rudbdl, valamint az ezeket 6sszekotd vezetékekbdl és mas kiegészitdkbol
all (23. abra). Cser¢lhetd akkumuldtora 10 6rdn at képes folyamatosan iizemeltetni a késziiléket. A

csipesz feje a kiilonb6zé méréseknek megfelelden cserélhetd (BioScientific Ltd, 2004).
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23. abra: Az LCi késziilék (Sajat felvétel, 2012.)

Az eszkdz hasznalata soran a vizsgalandd novényi részt (esetiinkben levelet) a késziilék
kiivettajaba kell helyezni, majd megvarni, hogy a kamraban ezaltal megvaltozott levegd
paramétereit a késziilék megmérje (24-25. abra). Ez egy-két percet vesz igénybe. A kezelési
utmutato ajanlasa szerint a szén-dioxid érték stabilizalédasakor rogzithetd az adat. Nyilt rendszerti
méréomiszer, igy az adatokat a mért értékekbdl azonnal szarmaztatja és a mintdk sem sériilnek a

mérés soran.

24-25. abra: Mérés az LCi késziilékkel
(Fotok: Kérész Gyorgy Sandor, 2011.; Szaller Vilmos 2011.)

Miikodése soran a berendezés infravords gaz analizatorral (IRGA) méri a heteroatomos
molekuldk (mint CO,, H,O, NO) jelenlétét. A gazok koncentraciojan kiviil a hémérsékletet, a

légnyomast és fotoszintetikusan aktiv sugarzast is méri. Ezekbdl az adatokbol kiszamitja a
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fotoszintetikus ratat, a transzspiracios ratat és a sztdomakonduktanciat. A késziilék Osszesen 35
paramétert mér (Bacso, 2010; Téth, 2011; BioScientific Ltd, 2004).
A mért paraméterek koziil vizsgalatunk soran a kovetkezdket hasznaltuk fel:

o fotoszintetikusan aktiv besugarzas (PAR)

o levélfelszinek hdmérséklete

e sztdmakonduktancia

e transzspiracio

e nettd CO2 megkdtés

Az AccuPAR miikodésének bemutatasa

A levélfeliilet-index (LAI= LeafArea Index) lombhullaté fak esetében az egységnyi (a
novény alatti) talajfeliiletre juté zold levélfeliiletet jelenti. Mérését az AccuPAR késziilekkel
veégeztiik, mely szenzoraival 400 és 700 nm kozotti hullimhossz tartomanyba es6 sugéarzasértékeket
mér 0-3000 mmol/m*s értékek kozott. A késziilék igy méri a fotoszintetikusan aktiv sugarzast,
valamint a méréseket a lombkorona szintje f0l6tt, majd alatta elvégezve kiszdmitja a levélfeliilet-
indexet. A levélek a nap sugarzasat elnyelve biztositanak energiat a fotoszintézishez (Toth, 2011.;

Gyeviki, 2011).

3.2.3. A mérések ideje, kivitelezésiik és értékelésiik modszere
Az Andrassy uton a 2011-es 2012-es években harom napon (2011. augusztus 3., 2011.
szeptember 28. és 2012. augusztus 9.) végeztiink miiszeres méréseket. A kivalasztott fak az
Andréssy ut paratlan oldalan, a Kodaly kérond €s a Bajza utca kozotti szakaszon allnak, a Kérond
feldl szamolva a sétany és a fOutpalya feldli sor elsé harom faja, valamint a szervizut fel6li masodik
¢s harmadik fa. A FOkert NZrt. fakataszteri adatbazis-szdmozasa szerinti azonositojuk

(szakaszszam/oldal/sorszam): 06 AND12/1/2-3; 06AND12/3/1-3.

A homérséklet és a paratartalom mérése

2011. augusztus 3-an lehetdségiink volt meteoroldgiai hdmérd hasznalatara is. A méréseket
az LCi keésziilékkel végzett mérésekhez hasonldan két oranként, reggel hat 6ratdl végeztiik, az
utolsd6 méréssor este hat drakor indult. A hdmérsékletet €s a paratartalmat hat helyen: a szervizut
felett, a foutpalya kozepén, a lombkorona alatt gyepsdv és a sétany burkolata felett, a
lombkoronaszinten a korondban ¢€s a koronan kiviil mértiik (26. abra). A kapott adatokat grafikonon

abrazoltuk.
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% =R (i S 2
26. abra: Homérséklet és paratartalom mérése
a lombkoronaban (Fotd: Szaller Vilmos, 2011.)
A fotoszintézis paramétereinek mérése LCi késziilékkel
A fotoszintézis paramétereit hordozhatdé LCi késziilékkel mértiikk. A fak lombkorondjanak
magassaga miatt a mérés csak a Fékert NZrt. altal biztositott emel6kosaras gépkocsi hasznalataval
volt lehetséges (27. abra). Az augusztusi méréseket mindkét esetben reggel hat 6ratol este nyolc
oraig, a szeptemberi mérést pedig reggel nyolc és este hat ora kozott végeztilk. A méréssort két
oranként ismételtik ugyanazon 6t fa 7-7 levélkéjén. A méréssoronként kapott értékek atlagat

kiszamitva a mért értékek napi menetét grafikonon abrazoltuk.

T — - i

27. abra: Mérés emelokosaras aut6 segitségével (Foto: Szaller Vilmos, 2011.)
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A levélfeliilet-index mérése AccuPar késziilékkel

A kijelolt 6t fa levélfeliilet-indexét AccuPar késziilekkel 2012 aprilisatol szeptemberéig havi
rendszerességgel, minden alkalommal 13 o6rakor mértiik. A késziilékkel minden fa esetében 6t-6t
mérést végeztiink: eldszor kozvetlen napfényen, majd a fa arnyékaban. Az igy mért 6t-6t érték
atlagat a késziilék elmentette, majd a kiillonbségbdl kiszamitotta a levélfeliileti index értékét. A

méréssoronként kapott 6t levélfeliileti-index értéket atlagoltam, majd grafikonon abrazoltuk.

A levéltomeg vizsgalat
A vizsgélat két évének Oszén a miszeres vizsgalatokra kijelolt ot farol tiz-tiz levelet
gyljtottiink, majd megmértiik ezek friss ¢€s szdraz tomegét. A mérések kiilonbségeit

oszlopdiagramon abrazoltuk.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A megfigyelések és a miiszeres mérések és eredményeit az alabbiakban 6sszegzem:

4.1. A kihajtas menetének megfigyelése
A kihajtas megfigyelését szemrevételezéssel végeztem. A latottakat a 3-4. tablazatban
foglaltam Ossze.
2011-ben a lomblevelek aprilis 1. dekadjatol kezdve jelentek meg. Ugyanezen honap III.
dekéadjaban altalaban az 6sszes riigy kihajtott, de az Oktogon ¢és a Kodaly korond kozti szakaszon
azt tapasztaltuk, hogy a fiatalabb fak egy részénél riigyeiknek csak alig tobb, mint a fele hajtott ki.
Maijus 1. dekédjaban a levelek tobbsége a fasor teljes hosszusdgaban elérte végleges méretét, a

honap kozepére pedig kialakult a fajra és fajtara jellemz6 sziniik is (3. tablazat).

3. tablazat: A kihajtas menetének megfigyelése 2011-ben

Megfigyelés AZ Oktogon ¢és a Kodaly korond kozotti
_ Kodaly korond-Doézsa Gy. ut
idépontja szakasz fai

, A fak viragoztak, a lomblevelek csupan | A fak virdgoztak, a lomblevelek
Aprilis I. dekadja )
egy fan jelentek meg. egyetlen fan sem jelentek meg.

Aprilis II. dekadja A fdkon mar megjelentek az elsd levelek.

A fak 0sszes riigye kihajtott, kivéve a
Az Osszes riigy kihajtott, az
, paros oldal fovonal fel6li sorat. Itt a _
Aprilis III. dekadja allomany néhany kivételtdl
kihajtas vontatottabb volt, a riigyeknek

eltekintve egységes képet mutatott.
koriilbeliil a 60 %-a hajtott ki.

Majus 1. dekéadja A levelek tobbsége elérte végleges méretét.

A levelek elérték végleges méretiiket, valamint kialakult a fajra és fajtara
Majus 11. dekadja
jellemz6 sziniik.

2012. marcius kdzepén az Oktogon €és a Korond kozti szakaszon az id6sebb fakon mar
kezdtek megjelenni a viragok, a honap végére pedig az Gsszes fa viragzott. Aprilis elsé dekadjaban
néhdny példanyon (tobbnyire az iddsebbeken) megjelentek a lomblevelek is. A honap végére az
0sszes riigy nagyjabol egyenletesen kihajtott, de mindkét szakasz fainak a 15 %-anal a riigyek nagy
részét még éppen csak a riigypattanas utani allapotaban talaltuk. Majus kdzepére a levelek ebben az

esztenddben is elérték végleges méretiiket, valamint sziniiket (4. tablazat).
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4. tablazat: A kihajtas menetének megfigyelése 2012-ben

Megfigyelés AZ Oktogon ¢és a Korond kozotti
_ Ko6rond-Dézsa Gy. ut
idépontja szakasz fai

Az 1ddsebb fakon kezdenek )
Marcius II. dekadja o A fak még nem viragoztak.
megjelenni a virdgok.

Marcius III. dekadja Az 0sszes fan megjelentek a viragok.

A fak viragoztak, a lomblevelek
, _ A fak viragoztak, a lomblevelek
Aprilis 1. dekadja néhany fan mar megjelentek )
egyetlen fan sem jelentek meg.

(tobbnyire az idésebb példanyokon).

, Az Osszes riigy kihajtott, a fak koriilbeliil 15 %-a azonban még éppen csak
Aprilis III. dekadja ) .
a riigypattands utani allapotot mutatja.

A levelek elérték végleges méretiiket, valamint kialakult a fajra és fajtara
Majus 11. dekadja
jellemz6 sziniik.

A két év megfigyelései soran latottakat Osszehasonlitva elmondhatjuk, hogy a kihajtas
idépontjat tekintve az egész allomanyban jelentds kiilonbséget nem tapasztaltunk. Meglepd volt
viszont, hogy az els évben egyenletes képet mutatdé Korond €s a Dozsa Gyorgy ut kozotti szakasz

fai 2012-ben mar nem mutattak teljesen egységes képet.

4.2. A vizhiany tiineteinek felvételezése

A felvételezés sordn a rendkiviil aszalyos 2011. és 2012. években bekovetkezett
lombkarosodast figyeltiik meg. Ehhez a fasort az Anyag ¢s moddszer fejezet 22. abrajan lathato
modon nyolc egységre osztottuk, és a karosodds meértékének megfelelden az emlitett fejezetben
meghatarozott csoportokba soroltuk. A bonitdlas eredményét a 27. dbran szemléltetem.

A vizhiany miatt bekovetkezett lombkarosodas mértéke mindkét évben a B jelli szakaszon,
azaz az Oktogon és a Kodaly korond kozotti szakasz paros oldalanak fovonal feldli sordn volt a
legjelentdsebb. Ennek oka valosziniileg az, hogy ezt a részt elhelyezkedése miatt mar kora reggeltdl
egészen a késo délutani ordkig siiti a nap, valamint a zart és Uthoz kozeli hazsor hatasaként a levegd
is jobban felmelegedhet, mint a Kodaly korond és a Dézsa Gyorgy Ut kdzotti szakaszon.

A rendkiviil aszalyos 2012. évben az északi oldalon talalhato A ¢és E részek kivételével
mindegyik részrél elmondhatd, hogy a kar mértéke jelentdsen meghaladta az el6zd évit.
Szembetlind tovabba, hogy a kisebb mértékli sugarzasnak kitett A €s D részeken, azaz az Oktogon
¢s a Kodaly korond kozti szakasz fovonaltol tavolibb fain mindkét évben joval kisebb volt a

karosodas foka, mint az 6sszes tobbi részen. Ez feltehetdleg az ott talalhaté magasabb épiiletek és a
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szomszédos sorok arnyékold hatdsanak koszonhetd. Az épiiletek kiilonb6z mértékii arnyékolasa
miatt hatdrozottan nem jelenthetjiik ki, hogy az Oktogon ¢és Korond kozotti, nagyrészt Fraxinus
excelsior alapfajjal beiiltetett szakasz, vagy a Doézsa Gyorgy utig terjedd Fraxinus excelsior
"Westhof’s Glorie’ fajta példanyai tiirik-e jobban a varosokban oly sokszor eléfordulé nagy

meleggel tarsuld vizhianyt.

A vizhiany és a téli s6zas kovetkeztében karosodott lombu fak
aranya a fasor egyes szakaszain
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% i i i i ‘ ‘ ‘ ‘
2011/2012|2011/2012/2011|2012/2011/2012|2011/2012/2011/2012/2011/2012/2011 2012
A B C D E F G H
A fasor szakaszai és a felmérés idopontja
A szakaszok jelolése: E| |F G{ ’H O ép O alig karosodott
Kodaly Korond [ kézepes mértékii karosodas M minden levél karosodott
A‘ B C 'D B lombtalan

27. abra: A vizhiany okozta lombkarosodas Utszakaszonként €s évenként abrazolva

4.3. A lombhullds menetének megfigyelése

A lombhullas menetének 2011. évi megfigyelése soran azt tapasztaltuk, hogy a Fraxinus
excelsior alapfajjal beiiltetett részek fainak november kdzepéig kevesebb, mint 20 %-a vesztette el
teljes lombtomegét, mig a Fraxinus excelsior *Westhof’s Glorie’ fajtaval beiiltetett szakasz fainal ez
az ardny Osszességeében 45 % feletti volt. Hasonldan nagy kiilonbséget észleltiink a honap végén
vegzett felvételezésiink soran is. Ekkor az elobbi részeken a lombtalan fak aranya csupan 20, illetve
40 % koriili volt, az utobbi szakaszon viszont az egyik részen a 60 %-ot, a masik hdrom rész
esetében pedig a 80 %-ot is meghaladta (28. abra). A teljes lombvesztés az egész allomany esetében
egy december eleji, erdsen szeles napon kovetkezett be. Az Oktogon és a Kodaly korond kozti

keskenyebb szakasz fainak 8szi lombhullasat feltehetden a hdzak melegitd hatésa lassitja.
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A lombtalan fak aranya szakaszonként
A szakaszok
100% jelolése:
90%
80%
o d f
gg:ﬁ’ Kodaly Koérond
(']
40% A} B C P)
30%
20% -
10% -
0% -
A B ¢ 0 E F G H @ 2011. november 17.
A fasor szakaszai m 2011. november 25.

28. abra: A lombhullas megfigyelésének eredménye

4.4. A homérséklet és a paratartalom alakulasa 2011. augusztus 3-an

Az LCi késziilekkel végzett mérések eredményeinek értékelése soran fontos a kornyezet
homérsékletének és paratartalmanak ismerete, valamint a kiilonb6z6 kdrnyezetben végzett mérések
kozti kiilonbséget is szemléltetni kivantuk. Meglepd modon azonban a jelentkezd kisebb
kiilonbségek is tobb tekintetben ellentmondtak varakozéasainknak, mivel a lombkorona szintjében
mért hdmérsékleti értékek magasabbak, a relativ paratartalom értékei pedig alacsonyabbak voltak az
aszfalttal boritott fovonal felett két méteres magassagban mért értékeknél. A talaj felett végzett
mérések eredményeiben sem tapasztaltunk jelentds eltérést a burkolt teriiletek felett mért értékekhez
képest.

Jol lathato viszont, hogy kisebb felhdboritottsag hatasara a relativ paratartalom folyamatos
csokkenése a délutan folyaman megall, és a 14 6ra 20 perckor mért adatok értékei altaldban szinte
azonosak az azt megel6z0 mérések értékeivel. A homérséklet kismértékii csokkenését ugyanekkor
csak a lombkoronaszinten tapasztaltuk. Az aszfalttal boritott teriiletek feletti levegonél ezt a
homérséekletcsokkenést a feliiletekbdl sugarzd hd miatt nem észleltiik (29-30. abra).

Ezek az eredmények vélhetden abbdl adodtak, hogy a két hazsor kozti nagyjabol 50 méter
sz¢les uton a fakkal, cserjékkel beiiltetett €s flivesitett sétany, valamint az aszfalttal burkolt uttestek
a hOmérséklet és a paratartalom alakuldsa szempontjabdl inkdbb egy egységet, mint kiilon
mikroklimakat alkotnak. A felhdsebb iddszakban a lombkoronaszinten mérhetd alacsonyabb
homérséklet viszont igazolja azt, hogy a fak parologatasukkal kornyezetiiket is hiitik. Ez a hatas
borult idében feltehetdleg azért jelentkezett az elobb emlitett egységben Onalldan, mert ekkor a
felmelegedett aszfaltfeliiletek még sugéaroztdk kornyezetilknek az altaluk tarolt hot, a fak
lombkoronajaban viszont a levelek tobb hdt vontak el kornyezetiiktdl, mert a parologtatas hiitd

hatdsanak nem a levelek napsugéarzas miatti felforrosodasat kellett ellensulyoznia.
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A homérséklet napi menetének alakulasa kulonb6z6
mérési kornyezetben

31,00 -
29,00 //\§\
o 27,00 — Talaj folott
B // —— Jarda folstt
x 25,00 . .
‘@ / Koronan belll
:“E’ 23.00 Koronan kivill
2 — Szenviz it felett
21,00 —— Bels6 sav felett
19,00
1 7,00 T T T T T T

6:20 820 1020 12:20 14:20 16:20 17:20

A mérések idépontjai

29. abra: A homérséklet alakuldsa a 2011 augusztusaban végzett méréssor idején

A relativ paratartalom napi menetének alakulasa
kilonh6z6 mérési kornyezetben

85,00 B
= \\ —— Talaj foltt
g 75,00 \ — Jarda folitt
©
g 65,00 \ Koronan bellil
(4+]
§ 55,00 \ Koronan kivil
E — Szerviz Ut felett
s 45,00

— Bels6 sav felett
35,00 \ \ \ \ \ ‘

620 820 1020 1220 1420 16:20 17:20

A mérések idopontjai

30. abra: A relativ paratartalom napi menetének alakuldsa 2011. augusztus 3-an
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4.5. A fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR) napi menetének alakulasa

A PAR értékek, azaz a ndvény szamara hasznosithatd sugdrzas mért értékeinek napi
meneteit dbrazolva a legszabalyosabb gorbét a 2012 nyardn végzett mérések napjan lattuk. Ebben az
¢vben a sugarzds atlagértéke is joval magasabb volt a 2011. évinél, mely meteorologiai
szempontbol és novényalkalmazasi szempontbol is figyelembe veendd, abban az esetben, ha ez a
novekedés évrdl évre hasonld tendencidt mutat. A tobbszori felhdatmenetek miatt a 2011 nyaran
végzett mérés soran a 12 és 16 ora kozotti iddszakban a vartnal alacsonyabb értékeket mértiink.
2011 szeptemberében szintén felhdsddés miatt kaptunk igen alacsony értéket 8 €s 12 ora kozott (31.

abra).

A fotoszintetikusan aktiv besugarzas (PAR) napi
menetei

1800
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1200 \"——\A\
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PAR (pmol/(m’s)

A mérések ideje

31. abra: A PAR értékek napi menetének alakuldsa

4.6. A levélfelszin homérsékletének alakulasa

A levelek felszinén mért homérsékletek értékeinek napi menete jol lathatéan koveti a
fotoszintetikusan aktiv besugarzas értékeinek alakulasat: a 2012 nyaran végzett mérés esetében
mutat egyenletességet, a masik két esetben a mar emlitett felhdatmenetek hatdsa mutatkozik meg a
mérések eredményeiben. Jol lathaté ezen kiviil a forrd nyari napok reggelei és a hiivosebb
szeptemberi reggel kozotti kiillonbség is. A napsugéarzds hatdsdra mindhdrom nap folyaman azt
tapasztaltuk, hogy az egyes méréssorozatok soran a levelek felszini hdmérsékletének atlaga tartdosan
30 °C feletti volt, s6t olykor a 35 °C-ot is meghaladta (32. abra). 2012 nyaran 40 °C feletti értékeket

1S mértunk.

35



A levélfelszinek homérsékletének napi alakulasai
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A mérések ideje

32. abra: A levelek felszinének hOmérséklete

4.7. A sztomakonduktancia napi menete
A sztémakonduktancia, azaz a gazcserenyilasok mikodésének napi menete egyik esetben
sem kovette a levélfelszin homérsékleti értékeinek menetét. A 2011 nyaran mért értékeken
megfigyelhetd a sztomak nyitddasdnak €s zarddasdnak napi menete: a reggeli 6raktol fokozatosan
nyilnak, majd a déli melegben jelentds mértékben zarnak. Naplementével a sztdmakonduktancia
egyenletesen csokken. Feltehetéen hasonld jelenség jatszodhatott le a 2012. augusztusi mérés

napjan is. 2011 8szén a mérések sordn fokozatos zarodast tapasztaltunk (33. abra).

A sztomakonduktancia napi menetei
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Amérések ideje

33. abra: A sztomakonduktancia napi menete
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4.8. A transzspiracio napi menetének megfigyelése

A transzspiracio, vagyis a parologtatas menetében mindhdrom mérés soran a reggeli 6raktol
kezdve emelkedd, majd a délutan folyaman csokkend értékeket mértiink. A sztomakonduktancia
napi menetét kovetve mindkét év augusztusdban jelentds visszaesést tapasztaltunk a melegebb
orakban. Ennek oka az, hogy a novények igy csokkentik a vizvesztést. A déli melegben tapasztalt
parologtatas feltehetéen a ndvények hiitését szolgélta. Ennek egy része nem sztoman keresztiili
parologtatas volt. Az 6szi mérés sordn ilyen jelenséget nem észleltiink, a transzspiraci6 ekkor a
levélfelszin hdmérsékletéhez és a PAR értékekhez hasonloan jelentds kdzbensd visszaesés vagy
novekedés nélkiil valtozott, mivel itt mar nem volt sziikség a levelek hiitésére: a 14-16 dra kozotti
1d6északig novekedett, majd csokkent (34. dbra).

A 2011. augusztusi adatokat alapul véve kiszamoltuk, hogy 1 m’ levélfeliilet reggel hat
oratdl este nyolc oraig koriilbeliil 2,79 1 vizet parologtatott el. Ezzel a lombozat amellett, hogy

emelte a levegd pdratartalmat, 6,85 MJ energia elvondsaval jarult hozzad onmaga és a kornyezet

hitéséhez.
A transzspiracioé napi meneteinek alakulasai
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34. abra: A parologtatas napi meneteinek alakulasa

4.9. A nettdo CO, asszimilaciéo menete
A nettd szén-dioxid asszimildci® napi menete mindhirom napon nagyjabol koveti a
transzspirdci6 alakuldsa sordn tapasztaltakat. A transzspiracional észleltnél nagyobb emelkedést
tapasztaltunk azonban 2012-ben a melegebb orakban torténd visszaesés utdn. 2011 nyardn ez a

jelenség valosziniileg az akkori alacsonyabb fotoszintetikus besugarzas miatt maradt el, valamint
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ugyancsak az alacsony PAR értékek miatt 2011 8szén a déleldtti 6rakban is alacsony szén-dioxid
asszimilacios értékeket mértiink (35. dbra).

A transzspirdci® méréséhez hasonldan itt is a 2011. augusztus 3-i méréssor adataibol
szamitottuk ki a reggel hat és este nyolc 6ra kozott elnyelt CO, mennyis€gét. A szamitas szerint ez
alatt az id6tartam alatt a fak 1 m” levélfeliileten 18,95 g CO,-t hasznaltak fel.

A nettd6 CO, asszimilacid €s a transzspiraci® hanyadosaként szadmithatd a ndvények
vizhasznosulasi egyiitthatoja, melyet gco/kgmo mértékegységben adnak meg. Ezen a napon a
vizsgalt fak vizhasznosuldsi egyiitthatdja a napi Gsszes transzspiraciojuk és CO, asszimilacidjuk
alapjan 6,79 gco/kgmo volt. Tehat a mérés idején egy fa 1 kg viz elparologtatasa sordn atlagosan

6,79 g CO,-t asszimilalt.

A netté CO; asszimilacié napi menetei
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35. abra: A netté-széndioxid elnyelés alakulasa

4.10. A levélfeliileti index mérésének eredményei
A levélfeliileti index (LAl=Leaf Area Index) mérési adatokbol nyomon kovethetd a
lombkorona ndvekedésének iiteme, beleértve a levelek kihajtasat és az 0j hajtasok fejlodését is. A
mért értékek megmutatjadk, hogy a talajfelszin egy négyzetméteréhez hany négyzetméternyi
levélfeliilet tartozik. Az aprilisi mérés soran kapott eredmény természetesen a fas elemek arnyékolo
hatasabol szarmazik. A majusig tarté legintenzivebb lombnovekedés utan a nyar folyaman a mar
teljes méretiiket elért levelek mellett az ) hajtdsok novekedése miatt nott a levélfeliileti index. A

mért adatok alapjan a fak atlagos levélfeliileti indexe megkozelitette a 3,5-es értéket. A szeptemberi
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csokkenés nagy valdszintiséggel a nyari vizhiany és a szennyezett kornyezet egylittes hatdsanak

kovetkezménye (36. dbra).

A levélfeliileti index alakulasa 2012-ben

A levélfeliileti index értéke
o

Aprilis Majus Junius Julius Augusztus  Szeptember

36. abra: A levélfeliileti index értékeinek alakulasa 2012-ben

4.11. A levelek nedvesség- és szarazanyagtartalmanak mérése

A levelek friss sulydhoz viszonyitva jelentds kiilonbséget nem észleltiink a két év
eredményei kozott. A 2012. évben a friss sulyhoz viszonyitva nem egészen 3 %-os
nedvességtartalom novekedést tapasztaltunk. Ez valdszinlileg a vizsgalatot megel6z6 csapadékos

1d6jaréas kovetkezménye (37. ébra).

A szaraz tomeg és a vizveszteség a levelek friss
tomegéhez viszonyitva
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37. abra: A levelek nedvesség- €s szarazanyagtartalma friss sulyukhoz viszonyitva
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5. KOVETKEZTETESEK

A varosfasitas elonyeinek €s a fik véarosi kornyezetben torténd alkalmazéasanak tekintetében
az itt leirt felmérések tiikrében természetesen még nem vonhatok le messzemend kovetkeztetések,
azonban né¢hany Osszefliggést a jelen adatsorok tiikrében is megfogalmazhatunk.

A kihajtas és a lombhullas megfigyelése soran azt tapasztaltuk, hogy a Fraxinus excelsior
idésebb példanyai korabban fakadnak, wugyanakkor kordbban el is vesztik lombjukat.
Tapasztalataink alapjan a lombhullds folyamatanak lassitasara hato tényezdként emlitjiik ezen kiviil
a lakossag altali hokibocsatast. A lombozat karosodasa egyértelmiien azokon a részeken volt
nagyobb, ahol a napsugarzas €s a téli Utsdzas hatasa erdsebben jelentkezett, illetve a nagyfoku
aszfaltboritds kovetkeztében rosszabb volt a fak talajanak vizelldtasa. A téli utsdzas és egyeb
talajszennyezések elkeriilésére jo védelemnek bizonyult a fak alatti cserjesor telepitése, valamint a
vizatereszté sétanyburkolat pozitiv hatdsat is megfigyeltiik. Igy ezek alkalmazasat célszertiinek
tartjuk a jovobeni telepitések soran.

A homérséklet és a relativ paratartalom mérése soran a nap folyaméan az 50 méter széles
teriileten elhelyezkedd sétany zoldfeliilete €s az aszfaltozott teriiletek vizsgadlata soran nem
tapasztaltunk jelentds eltéréseket. Ez valoszintlileg a kiilonb6zd teriiletek viszonylag kis méretével
magyarazhato, ahol a zoldfeliiletek klimajavité hatasa a teriilet egészén viszonylag egységesen
érvényesiil. Ennek ellenére észleltiik a gyakoribb felhdadtmenetek idoszakaban a burkolt feliiletek
hétarolo €s sugarzd képességét, valamint a levélzet homérsékletcsokkentd hatdsat.

Az LCi késziilékkel a fak élettani paramétereit: a fotoszintetikusan aktiv sugarzast, a
levélfelszin hdmérsekletét, a sztdbmakonduktanciat, a transzspiraciot €s a CO, asszimilaciot mértiik.
A mért értékek napi menetét a kiilsé kornyezeti tényezdk fiiggvényében is vizsgaltuk, valamint
Osszefliggést kerestiink a mért paraméterek kozott is. Az Osszehasonlitds sordn megallapitottuk,
hogy a vizsgalt élettani mutatok napi menete az irodalmakban leirtak szerint alakult: tehat a
sztdmakonduktancia, a transzspiracio ¢és a CO, asszimilacid értékei a délelétt folyaman é€s
koradélutan emelkedtek, majd késé délutan csokkentek. A melegebb augusztusi napokon a nap
delelésének idején a parologtatas csokkentésének érdekében a gazcserenyilasok zarodtak. 2011-ben
kisebb mértekii felhdsodések miatt mindkét méréssor alkalmaval megjelent a fotoszintetikusan aktiv
sugarzas csokkenésének a hatésa is.

A magas levélfeliileti hdmérsekletbol és a transzspirdcidos értékekbdl kitlinik a vérosi
kornyezet néhany, a ndvények életére gyakorolt negativ hatdsa is: a magas hdmérséklet és a részben
ennek folyomanyaként kialakuld 1égkori aszaly. A 2012-ben végzett méréssor esetében az egy évvel
korabbi értékeknél lényegesen kisebb sztomakonduktanciat, transzspiraciot és CO, asszimilaciot

tapasztaltunk. Ennek oka valdsziniileg a 2012. év rendkiviil meleg és csapadékszegény nyara volt.
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Fontosnak tartjuk megemliteni tovabba a fotoszintetikus aktivitas 2012 augusztusdban mért
igen magas értékeket. Amennyiben a kovetkezd években is hasonlo mértékii lesz a sugarzas, azt
meteorologiai és a ndvényalkalmazasi szempontbol is figyelembe kell venni.

Az igy mért értékek alapjan kiszdmitottuk, hogy a 2011. augusztus 3-1 mérések atlagai
alapjan aznap a fak 1 m® levélfeliileten 2,79 1 vizet parologtatnak el és 18,95 g CO,-t asszimilaltak.
Ennek alapjan szamitott vizhasznositasi egyiitthatojuk pedig 6,79 gco/kgn.o volt. Az ezen a napon 1
m’ levélfeliileten elparologtatott viz mennyisége kornyezetétol koriilbeliil 6,85 MJ energiat vont el.
A ndvényzet szerepe tehat mind a homérséklet csokkentésében, mind a kibocsatott széndioxid
megkdtésében nélkiilozhetetlen.

A levélfeliileti index mérésének sordn 2012 aprilisatdl szeptemberig nyomon kovettiik a
lombozat fejlodésének iitemét. Az AccuPAR késziilékkel végzett mérések eredménye alapjan a
vizsgalt fak lombfeliilete az alattuk 1évo talajfelszin csaknem 3,5-szeresét érte el, de ez az érték
szeptember honapra csokkent. Ez a hatalmas levélfeliilet rendkiviil fontos szerepet tolt be a varosi
kornyezet €lhetdové tételében. Ugyanakkor a lombtomeg csokkenése is felhivja a figyelmet arra,
hogy a jelenlegi varosi koriilmények biztositotta ¢letfeltételek a ndvények szamara milyen nagy
mértékben kedvezdtlenek.

A levelek szarazanyag- és viztartalmanak vizsgéalatakor a két év eredményei kozott csak
csekély kiilonbséget tapasztaltunk. A kiilonbség oka feltehetéen csupan a begytijtést megel6zo
idészakok 1ddjarasdnak kismértékii eltérése. Nagyobb kiilonbséget valdszinileg azért nem
tapasztaltunk, mert a levelek fejlodésének idején még elegendd csapadék hullott mindkét évben.

A megfigyeléseket 0sszefoglalva elmondhatjuk tehat, hogy a varosi klima szabalyozasaban
a novényzet szerepe elsOrendli, ugyanakkor a ndvényeken megfigyelheték a szamukra is
mesterséges kdrnyezet negativ hatasai. A Fraxinus excelsior alapfaj és *Westhot’s Glorie’ fajtaja az
irodalmak leirdsainak megfeleléen jO varostlirdnek bizonyult, igy varosfasitdsra torténd
alkalmazasukat a jovOben is ajanljuk. A kapott eredmények alapjan torténd Osszehasonlitasukat

viszont a kiilonboz6 kornyezeti feltételek miatt nem tartandnk megalapozottnak.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az urbanizacidé hatdsdra a varosi népess€g szama egyre nd, ezért a varosok egyre
zsufoltabba valnak, igy az ottani szennyezettség €s a természettdl eltadvolodd kornyezet negativumai
egyre nagyobb méreteket dltve jelentkeznek. Ezeknek az enyhitésében a novényzet szerepe igen
fontos, ugyanakkor a névények is az egyre mesterségesebbé valo ¢€lettér hatasanak elszenvedoi.

Célunk a varosi kornyezeti feltételek bemutatasa volt, ezen beliil is a novények életfeltételire
gyakorolt, valamint a ndvények varosi kdrnyezetre kifejtett javitdé hatasanak ismertetése a budapesti
Andréssy uti fasor Fraxinus excelsior és Fraxinus excelsior >Westhof’s Glorie’ példanyaibol iiltetett
szakaszain.

A 2011. és 2012. évben végzett vizsgalatok soran fenologiai €s karosoddsokra vonatkozo
megfigyeléseket €s miiszeres méréseket végeztiink. Ezek soran nyomon kdvettiik a fak kihajtasanak
menetét, a lombhullast és a lombozat 1égkori aszaly okozta karosodasat is. Miiszeres méréseink
soran a napi homérséklet és paratartalom értékeit, a fotoszintetikus aktivitds paramétereit €s a
levélfeliileti indexet mértiik. Vizsgaltuk ezeken kiviil a levelek nedvesség- €s szdrazanyagtartalmat
is.

A kihajtas és a lombhullas megfigyelése soran azt tapasztaltuk, hogy a Fraxinus excelsior
1désebb példanyai el6bb hajtanak ki, ugyanakkor lombjukat is kordbban vesztik el, mint a
fiatalabbak. A lombhullast lassitd tényezoként tapasztaltuk ugyanakkor a lakossag altali
hokibocsatast. A légkori aszaly okozta karok egyértelmiien azokon a szakaszokon jelentkeztek
er6sebben, ahol a ndvények nagyobb mértékli napsugarzasnak voltak kitéve, illetve ahol az
aszfaltboritottsdg miatt talajuk vizellatasa rosszabb volt.

A homérséklet €s a paratartalom vizsgalata sordn a zoldfeliiletek ¢és a mesterséges feliiletek
kozelében mért értékek kozti eltérések altalaban nem voltak szdmottevok, de kaptunk a lombkorona
parologtatasanak hdmérsékletcsokkentd hatasat igazold eredményt is.

A fotoszintetikus aktivitast LCi késziilékkel mértiik. A kapott adatok alapjan megfigyeltiik a
fotoszintetikusan aktiv sugarzas, a levélfelszin hdmérsékletének, a sztdomak mitkodésének, valamint
a transzspiracio és a vizhasznositas napi meneteit, 6sszefliggéseit. Szoros 0sszefliggést tapasztaltunk
a sztomak nyitottsagdnak, valamint a transzspiracid €s a CO, asszimilacioja kozott: délelott és
koradélutdn emelkedd, késd délutan pedig csokkend értékekkel. A kornyezeti tényezok modositd
hatasa is jol kovethetd volt az adatsorokon: a meleg nyari napokon a sztomak a nap delelésekor
zarodtak, majd Ujra nyitdodtak, valamint a felhdatmenetek hatasa is megmutatkozik a mért értékek
csokkenésében. A 2011. augusztus 3-1 méréssor alapjan maghataroztuk a reggel 6 6ra €s este nyolc
ora kozotti transzspiracié (2790 g/m”) és CO, asszimilacio (18,95 g/m’) értékét is. A 2790 g viz

elparologtatasa 6,85 MJ energiat von el kdrnyezetétol.
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Az AccuPAR késziilékkel végzett mérések soran figyelemmel kisértiik a lombozat
fejlodését. A levélfeliileti index augusztusban a 3,5-es értéket is elérte, majd a varosi koriilmények
kedvezOtlen hatdsa miatt ez az ért€k szeptemberre csOkkent. A levelek nedvesség- ¢s
szarazanyagtartalmanak vizsgalata soran a két év eredményei k6zott nem tapasztaltunk szamottevo
kiilonbséget.

Megfigyeléseink alapjan a téli Utsdzds ¢és egyéb talajszennyezések elkeriilésére joO
védelemnek bizonyult a fik alatti cserjesor telepitése, valamint a vizateresztd sétanyburkolat pozitiv
hatasat is megfigyeltiik. gy ezek alkalmazasat célszeriinek tartjuk a jovSbeni telepitések soran.
Fontosnak tartjuk megemliteni tovabba a fotoszintetikus aktivitds 2012 augusztusidban mért igen
magas ¢értékeit. Amennyiben a kovetkezd években is hasonld mértékli lesz a sugarzés, azt
meteorologiai és a novényalkalmazasi szempontbol is figyelembe kell venni.

A vizsgalatok eredményei alapjan ugy gondolom, hogy a varosban talalhat6 ndovények igen
nagymértékben hozzdjarulnak az ember szamara is €lhetdbb kornyezet kialakitasdhoz. A ndveény
szamara az ¢letfeltételek azonban a vizsgalt kdrosodas, valamint a hdmérsékleti és paratartalom
méréseinek tiikrében egyaltalan nem mondhaté optimalisnak. A Fraxinus excelsior alapfaj és
"Westhof’s Glorie’ fajtdja az irodalmak leirasainak megfelelden jo varostiirdnek bizonyult, igy
varosfasitasra torténd alkalmazasukat a jovoben is ajanljuk. A kapott eredmények alapjan torténd
Osszehasonlitdsukat viszont a kiilonb6zé kornyezeti feltételek miatt nem tartandnk

megalapozottnak.
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7. KOSZONETNYILVANITAS

Szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akik TDK dolgozatom elkészitésében
segitségemre voltak. Mindenekel6tt tanszéki konzulenseimnek, Siitériné dr. Di6szegi Magdolnadnak,
Forrai Mihalynak és dr. Hrotkd Karolynak, akik munkdm soran szakmai tandcsokkal lattak el,
segitettek a mérések elvégzésében, az irodalom felkutatasdban. A mérések elvégzésében nyujtott
segitségéért koszonettel tartozom Téth Endrének is.

Koszonom a Fokert NZrt. dolgozdinak a mérések és megfigyelések soran nyujtott
segitségét, kiemelten Szaller Vilmosnak, kiilsé konzulensemnek, aki nagyon sok informacidval
latott el a kutatassal és az ahhoz tartozo irodalommal kapcsolatban is. Valamint koszondm csalddom

¢s barataim segitségét is, akik mindvégig segitettek és batoritottak.
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