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Bevezetd

17

Az emberi torténelem kezdetétsl 1900-ig tartott, mig Foldink népessége elérte a
masfél milliardot, a harmadik ezredévet pedig mar 6 millidrd ember éri meg. Aze-
16tt ezer év sem volt elegendd 1 millidrdnyi emberi szaporulathoz, mara ez 11 év
alatt megtorténik. A népesség novekedése hihetetlentl felgyorsult.

A talnépesedés folyamata természetesen kovetkezményekkel jart. Elpusztitot-
tuk a Fold erdGtakardjanak felét, dogletessé tettiik varosaink levegdjét, elszennyeztik
vizeinket, és hulladékkal teritettiik be a foldet. A rohamosan névekvs varosok és a
Foldet behal6z6 utak betonsz8nyeggel teritették be a talajt, elszakitva benniinket
ezzel az életet ad6 anyafoldtdl. Kiszipolyoztuk a Fold méhének kincseit és vegyi
anyagok tomegével mérgezziik kornyezetiinket.

Valamit megsejthetett ebbdl Madach is, amikor 1861-ben a kovetkezs szava-
kat adta Lucifer szdjaba:

Az ember ezt, ha egykor ellesi,
Vegykonyhdjaban szintén megteszi.
Te nagy konyhdadba helyzéd embered,
S elnézed néki, hogy kontarkodik,
Kotyvaszt, s magdt Istennck képzel,
De hogyha elfecsérlz, s rontja majd

A foztet, akkor gyilsz késd haragra.”

A latomas val6sagga lett. A vegytletek milli6i zadultak az emberiségre, amely
egyre hangosabban koveteli a kémiai biztonsagot.

A beton és a gépek tdmaddasa a még létez8 természetet fenyegeti: a termGta-
lajt és a novényzetet.

Ezt érzékelte Csehov is, amikor 1903-ban megirta a ,Cseresznyéskert” cimd
szinmuvét.

wLopahin: Nézzétek, Jermolaj Lopahin hogy vag fejszét a csereszmyéskertbe, hogy csak
gy dilnek rakdsra a cseresznyefak, villakat fogunk itt épitent..., nyaralékat..., az unokd-
ink, meg azoknak az unokdi latnak majd itt 7j életet... Hiizd va banda”

(Téth Arpid forditdsa)

A Cseresznyéskert 6ta sok minden tortént. A harmadik évezred hajnalan
mar napirendre keriilt, hogy hely hijan a Holdra juttassak el nuklearis hulladé-
kainkat, menetrendszer(ien kozleked§ rakétdkon. A Foldon mar nem tarolhaté
az ember 4ltal elGéllitott tobb hasad6 anyag.
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E sorok ir6ja kozel 40 évi kutatémunkaja alapjin a novényzetre hivja fel a
figyelmet, mint olyan természeti elemre, amelynek tovabbi pusztitdsa egyenld a
kollektiv 6ngyilkossagunkkal. A tudomanyok eddigi eredményei alapjan Gssze-
foglalé ismeretek kovetkeznek arrél, hogy milyen szerepet jatszik a névény kor-
nyezetink védelmében. A téma kikeriilhetetlenné teszi bizonyos fizikai, kémiai,
biolégiai, s6t, kozgazdasagi ismeretek felidézését, amelyek bizonyité ereje nem mel-
16zhetd az oksagi kapcsolatokban. Itt jegyzem meg, hogy az irds szerkezete a kor-
nyezeti elemekhez igazodik.

Ajanlom e konyvet mindazoknak, akik nem kivannak belenyugodni kérnye-
zetink jovatehetetlen romlasaba és hisznek a megmenthetd jovében.

A szerzd



1. Anovényzet hatasa a leveg minGségére

1.1. Anévényi asszimilacié kovetkezményei

Az asszimilaci6 a f6ldi élet legfontosabb kémiai folyamatanak, a fotoszintézisnek
az eredménye, ezért joggal vélhetjiik, hogy mindent tudunk mar err6l. Ez részben
igy is van, hiszen nem akad olyan iskolai tanterv, amely a folyamatot kihagyna a
tudnival6kbdl. Ismerjik mar a kiindulé elemeket, a vizet és a szén-dioxidot, ame-
lyek a fény hatdsara ,elGallitjak” a készterméket: a novényt fejleszt6 cukorvegyii-
leteket, a maradék vizet és a felszabadulé oxigént. A fels6foku oktatasban a foto-
szintézis finomabb részfolyamataival is megismerkediink, mint amilyen a fénysza-
kasz és a sotét szakasz, az ugynevezett Calvin ciklus.

Az asszimilaciés folyamat gaznemd nyersanyaganak, a szén-dioxidnak, és ter-
mékének, az oxigénnek légkorinkre gyakorolt hatasat mar ritkabban vizsgaljuk,
noha e molekuldk felhasznélasa nem figgetlen az emberi tevékenységtdl. Elsé
tigyelmiinket ezért legfGbb életfeltételiinknek, az oxigénnek szenteljik. Azéta
van élet a F6ldon, miéta — mintegy harommilliard évvel ezel6tt — megjelent boly-
gonkon az oxigén. ElGszor csak nagyon kis mennyiségben a vizekben, ahol mar
megindult az élettevékenység. Az elsG éllények kezdetleges algak és baktériu-
mok voltak, amelyek fotoszintetizalé tevékenysége mintegy ezredrészét alakitotta
ki a mai oxigénszintnek. A fotoszintetizalo szervezetek elterjedése miatt, valamint
a Fold kdzeteiben kialakult oxiddcids tevékenység kovetkeztében mintegy 440
millié évvel ezelGtt jott létre a jelenlegi oxigénszint, amely a légkor 21 szazalékat
alkotja. A kozelunkben példaul a Vénusz légkorében nincs oxigén, a Marson pe-
dig csak nyomokban van, tehat Naprendszeriinkben Foldon kiviili élet egyelSre
nem egyéb, mint a fantazia terméke.

Ha figyelembe vessziik, hogy a névényzet és a tengerek algai évente mintegy
180 millidrd tonna nagysagrendben nagyjabdl potoljak a vilagon évente felhasz-
nalt oxigént, akkor nem kell tartanunk oxigénhianytdl. A nagyjabdl kifejezés arra
utal, hogy L. Machta és Hughes (1981) megallapitasa szerint a vizi 6koszisztémak
szennyvizterhelése és az égési folyamatok novekedése miatt 1910 és 1970 kozoet
50 ppm-mel (ppm=milliomod) mar csokkent az oxigén részaranya a levegSben.
(Hemrich, D.—Hergt, M. 1974.) 1970 6ta nem tudunk Gjabb kutatasi eredmények-
18l. Azéta az égési folyamatok novekedtek (mar félmillidrd személyautd szaladgal
a vilagban a 34 év el6tti 220 milliéval szemben).

A vizszennyezés is novekedett, tehat a térfogat-hiany legalabb duplajara, 100
ppm-re névekedett. Ennek val6szinliségét a rohamos ttemi erd@irtas is noveli,
ezért az oxigén-termelés is csokken, nem csupan a fogyasztas novekszik.
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Az emberiséget azonban nem elsésorban az oxigénhiany fenyegeti, hanem a
szén-dioxid mennyiségének rohamos novekedése, amelynek feldolgozasara a csok-
kend asszimilaciés tevékenység nem képes.

Sok adat 4ll rendelkezéstinkre az oxigén-felhasznalasrol és szén-dioxid terme-
lésr8l. Tudjuk példaul, hogy egy ember évente 175 kg oxigént fogyaszt, mikézben
332 kg szén-dioxidot lélegez ki. Tudjuk azt is, hogy ha autés kirandulast tesziink,
akkor 1 kg friss oxigén belégzése érdekében — gépkocsink fogyasztasa miatt — 15
kg oxigénnel kell fizetni, ha nem utazunk messzebb néhany kilométernél.

Ha vilaszolni kivanunk arra a kérdésre, hogy a novényzet milyen szerepet
jatszik a levegs minGségében, a kiindulasnal kell kezdentink, vagyis az asszimila-
ci6 folyamatanal.

A fotoszintézist leegyszerGsitve az alabbi médon dbrazolhatjuk molekulato-
megiikkel:
288,06(6C0O,)+216,01(12H,0)+2828%10°]"=168,06(C.H, O,)+108,048(12H,0)
+192,0060,)

* Joule fényenergia

Ebbdl kovetkezben 1 kg primér novényi szénhidrat mennyiségére vonatkoz-
tatva:
1,071403(CO )+ 1,25319(H,0)+ 11849%10*J =L000000(C,H,,0,)+0,59982(H,0)
+1,18530(0,)

A folyamat lényege, hogy 1 kg primér novényi szénhidrathoz szitkség van

— 1,07 kg szén-dioxidra,

— 1,25 kg vizre,

— 11849 kJ fényenergiara.

A folyamat végeredménye:

— 1 kg n6vényi szénhidrat,

— 0,6 kg viz,

— 1,18 kg oxigén.

Az asszimilaciés folyamat megismertet benntnket azzal, hogy adott névény-
zet milyen mértékben befolyasolja a levegs Gsszetételét.

Ezzel kapcsolatban adédik egy ellentmondéds. Amig az asszimilacio jelenleg
még potolja a felhasznalt oxigént, addig a kozel hasonlé nagysagban (1,07 : 1,18
= 0,91) feldolgozott szén-dioxid mar jelents gondot okoz. Amig a levegSben az
oxigén térfogatszazaléka 21%, addig a szén-dioxidé csupan 0,03, pontosabban
az ezredforduléra 360 ppm.

21
0,036

583
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azaz a novény szén-dioxid feldolgozdsa kozel 600-szor nagyobb hatast gyako-
rol a levegs osszetételére, mint az oxigén termelése. Amig azonban az oxigén to-
mege a légkorben nagyjabdl dllandod, a szén-dioxidé rohamosan novekszik. Az
ipari forradalom el6tti 275 ppm-r6l emelkedett a mai 360 ppm szintre. A folya-
mat kiilonosen az utols6 40 évben gyorsult fel az égési folyamatok ugrasszer no-
vekedése miatt. A kovetkezményekre késébb még visszatérek.

A teljesség kedvéért kozreadok egy tablazatot (1. sz tdbldzar) alégkor dsszeté-
telérdl, Szasz és Tkei (1997) nyoman.

1. tablazat: A levegd legfontosabb dsszetevdi

Mn-grlnll:il ]_ 'urli'..ljﬂ ] Tirfq-g.l'l {‘:ﬂ I ppm
Allandd beszetevik
Nitrogén My 78,084
Oigén 0y 20,547
ArGon Ar [ 504
Meomn I 1E,14]
Hiitlium He E-.E-III
Kripton K 1.1d|
Xenon e 0,00
Valtozd besrelevil
Szén-dioxid COs a54]
Matan CH, 1.7
Hidrogén Hy .5
Dinitrogén-axid [ PLe] 0,31
izon O 0,04
Erfisen valtozd
Vizghz H. O 0-4] 0,4-40000
Szen—monoxid co 0.01-0,2
Hitrogén-dioxid MO =0, 03
Ammdania MH; 0,02
Fkn-digaid 50 [0, T
Hidrogén-szulfid H.5 D—U.EII:I-EI-I

Vegyunk egy leegyszer(sitett modellt 1 hektar teriiletre vonatkozo6an, felhasz-
nélva fizikai ismeretiinket, mely szerint — kissé lekerekitve — 1 kg tomeg( levegs-
oszlop jut 1 cm” tertiletre.
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Ennek megfelelGen 1 ha tertletre

100 000 tonna leveg6tomeg jut.
Ebbgl: 78 000 tonna nitrogén,
21 000 tonna oxigén,
36 tonna szén-dioxid.

Ha ezen az 1 hektar tertileten erdd van, akkor 1 vegetacios idGszak alatt termeld-
dik rajta

15 tonna oxigén,
és a novényzet felhasznal

13,5 tonna szén-dioxidot, ez a ,,nyel§” kapacitas.

Konnyl belatni, hogy atermel6dd 15 tonna oxigén nem jelentds tétel a 21 000
tonna oxigénhez képest, dm nagyon is meghatarozé a 13.5 tonna szén-dioxid a
36 tonnahoz képest, hiszen ez mar a ,,norma” tobb mint 37 szazaléka. Nem felejthe-
t8, hogy a n6vény altal termelt oxigén tiszta molekula, szemben a szennyezett leve-
gbvel. Koztudott, hogy a szennyezések kozel 70 szazaléka az als6, 100 méteres légré-
tegben keletkezik, mig a fotoszintézis tiszta, belélegezhet levegst produkal.

E leegyszerGsitett modellel elérkeztiink a vilagméret Gsszefiggések vilaga-
bél az emberi 1éptékd mikrovildgba, ahol szembenézhetiink a kortlottiink kiala-
kult jelenségekkel. A globalis hatasok ugyanis a helyi cselekedetek eredményei.
Az asszimilacios folyamatok a benniinket kortulvevs fak, cserjék, pazsitfGfélék és
termesztett novények zold részeiben jatszédnak el, s alakitjak kornyezetiinket.

Az asszimilal6 feliiletek nagysagatol fugg a felhasznalt szén-dioxid és a
felszabaditott oxigén mennyisége. Ez a kézenfekv{ felismerés inditotta el kutatd-
munkdmat, amely sok ezer n6vény vizsgalata alapjan két kérdésre kereste a valaszt:
® Mekkora, és milyen ardnyban novekszik a novényzet asszimilalé felulete?
® Az adott asszimilal6 felilet milyen mérhetd és nem mérhets hatast gyakorol

a kornyezet elemeire?

Az els6 kérdésre adott véalasz gy adhaté meg, ha jelentés mennyiségd, kilon-
boz6 faja és koru fak levélfeliletét megmérjuk, tovabba megallapitjuk, hogy egy
négyzetméterben és egy lombkébméterben hany levél talalhat6. A lombkobméter
(Im®) mennyiségi egységet azért kellett bevezetni, mert a fak harom kiterjedés sze-
rint novekednek; a koznyelv szerint korukkal ardnyosan terebélyesednek.

A mérések eredményét a 2. tablazat tartalmazza.
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2. tbldzat: Levelek feliilete, tovdbbd 1 m*-ben és 1 lombkdobméterben taldlhato
darabszdmuk (Rado, 1986.)

Fa faj 1 levél db 1 m*-ben, | db 1 m'-ben, |1 m’-ben, m*
telilets, cm’ levélszam lewélszam Talillat
Rabina PR U0 -SEE0E
1860 70 4
& | (akac) . ooa 0 2
E Salix albka {Riz) 12 &35 420 B
W
v | Gleditsia triacanthios a5 3900 8000 41
{laparyta)
Acar negunda (zAld 96 218 1100 3
juhar)
Popul
] FOPE N (. 34 2280 1100 4
= nigar)
E
% .:"\.GEI campesire (mezei| 48 208 1040 5
juhar)
=
& |
car platanoiias |Loral| a4 155 700 45
Mhar)
Faqus sdvatca [bikk) 39 256 850 )
Platanus hybrida
n (B : F ;
(platan) 216 44 BO 38
:g Aesculus
= | hypocastanum 1] 11 430 38
E {vadpeszianya)
i™ ki F 1
...-.]If.]'FJ bignoniodes 260 a8 160 4
(Erivarniay)

A levélfeltlet-mérések képezik alapjat a lombkobméter szamitasnak, igy az
asszimilaciés produktumok lombkobméterhez kothetSk. Ez természetesen a fakra
és a cserjékre értendd, a pazsitfeliiletnél a négyzetméterre esG produktum szami-
tando.

A perjefélékbdl, csenkeszfélékbdl és tippankeverékbdl 4ll6 pazsit a gondozas-
t6l fuggd felilletet adhat. Az 1 m?-re es§ fiszdlak szima 15 000—40 000 kozott
valtozik, igy feliletiik 0,5-2,5-ig lombkébméternek megfeleld szolgaltatast nyujt.

1 lombkobméter asszimilald felilet 1 évi produktuma a vegetacios idészak alatt

650 gramm oxigén felszabaditasa, és
590 gramm szén-dioxid feldolgozasa.

Radé Dezsé: A névényzet szerepe a kornyezetvédelemben 13



Meg kell jegyeznem, hogy a feltalalhaté kutatasi eredmények e szamoktdl kis-
mértékben lefelé és felfelé is eltérnek. A tobbiranyt megkozelités azonban az altalam
leirt szamokat igazoljak, és ezek felelnek meg az asszimilaciés egyenletnek is.

Perje

A fak novekedési ereje és élettartama fajonként

és termGhelyenként valtozik, am e valtozasok

fuggvényében — nagyszamu vizsgalati
egyed alkalmazasaval — alkalmazhatdk bi-
zonyos atlagszamok.

Ime egy szamsor a kiilénbéz8 kort
ezusthars (Tilia argentea) lombtérfogata-
16l és ennek megfelel§ szén-dioxid feldol-

goz6 és oxigén termeld kapacitasardl, egy
vegetacios ciklus alatt (Ld. @ 3. tablizat!).

A tablazat elé megjegyzem, hogy a

varosi sorfak esetében a 70 évet megha-
ladé kor kivételnek szamit, mig orszag-
uti fasornal 90 éves kor tervezhetd. A sza-
mokbdl lathaté, hogy a novekedés nem
egyenletes: kezdetben 10 szazalék feletti
az évi iitem, 40 év felett azonban 8, 6,
majd 5 szazalék.



3. tablazat: A vizsgdlt eziistharsak teljesitménye

Kor im' {lombtérfogat] | CO: [kg) | s (kg
4 dves® 0,2 0,1 0.1
10 gves 2.0 1.2 1.3
20 dves 85 50 55
30 dves 22,0 13,0 14,3
40 dves 450 270 20,0
50 dves 82,0 43,0 530
&0 dves 1300 78,0 84,0
70 dves 2050 121,0 133,0

*Szabad gyokerdi faiskolai szabvany sorfa.

Egy 70 éves és egy 50 éves fa fedezi egy ember évi oxigénbelégzés igényét, mig
3 db 70 éves fa az éves szén-dioxid kilégzést egyenliti ki.

Nem érdektelen megvizsgalni, hogy milyen mértékd hatast gyakorol a levegs
minGségére 1 hektar (ha) varosi park novényzete évi (évenként novekvd) asszimila-
ciés tevékenységével. A parktertlet legyen 50 éves, a szakmai elSiréds szerint 110
faval, 150 cserjével és 6000 m” pazsitfeltlettel, azaz 65 szazalékos névényboritott-

saggal. (A fennmaradé 35 szazalék ut- és jatszotérfeltlet.)
9020 lombkobméter
225 lombkobméter
7200 lombkobméter
16445 lombkoébméter

Fak (82x110)
Cserjék (1,5%150)
Pézsit (1,2x6000)
Osszesen:

Oxigén (16445x%0,650)

ddk gyakoroljdk. A hatdsokat két erdész kutatéval (Dr. Madas Katalin,
Siklési Engelbert) vizsgaltam, timaszkodva Jaré Zoltdn és Markus LaszI6 er-,
dBérték-szamitési eredményeire. Az erdSk esetében tobb tényezdt kellett vizs-
géalnunk, mint a telepuilési zoldfeliiletek esetében. Szamitasba kellett venni

® a7z erdSk korit,
@ ¢]6fa készletée,
® termdhelyét,

® a fak fajat,

® a z4rédasi szdzalékot, és

® a tOorzsszamot.

=10689 kg, azaz tobb mint
10 és fél tonna
Szén-dioxid (16445x%0,590) = 9702 kg, azaz kozel 10 tonna

Radé Dezsd: A novényzet szerepe a kornyezetvédelemben
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Nyilvanval6 példaul, hogy zarédott erdéallomany esetében egy fa ki-
sebb asszimilal feltilettel bir, mint a szabadon all6 példany, de a nagyobb torzsszam miatt
1 hafotoszintetikus teljesitménye nagyobb. A vizsgalatot ez esetben is a levélfeliile-
tek mérésével kellett kezdeni (1. é 2. dbra).

1. dbra: A gyertyan levélfeliileteinek eloszldsa 50 mérés alapjan

A

i i E i L i i 'I_
6 20 24 28 30 34 38 48
levélfeliilet {cm’)

2. dbra: 50 éves biikkfdk asszimildlo feliiletei ~42 mérés alapjin

A

236 240 244 248 252 256 260
asszmilaléfeliilet (fa/m’)

Amig a gyertyan esetében kilonbozs koru fak leveleit vizsgaltuk, s egy lapi-
tott haranggorbét kaptunk, addig a bukk esetében azonos koru fak leveleit mér-
tuk, ekkor a Gauss gorbéhez hasonléan szemléltetett eredményhez jutottunk. A 2.
abrabdl az is kiderul, hogy a szabadon all6 50 éves fanal megfigyelt 82 lomb-
kobméter helyett az erd8ben csupan 67 a megfeleld adat. (Ez ugy szamithato ki,
hogy a biikk dtlagos asszimilal¢ feliletét — 248 m?/fa — elosztjuk a fajra jellemz8
m?/1 m’ arannyal, azaz 3,7-del.)
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Figyelemmel kellett lenni arra is, hogy egyes fafajok vagasérettségi ideje igen
tég hatarok kozott véltozik. Igy példaul az akdc és a nyar vagasérettségét 40 év
alatt éri el, mig a bukk, a tolgy és a gyertyan vagasérettsége a 100 évet is megha-
ladja. Tekintve, hogy az asszimilalé felilet novekedése korrelaciéban van a fato-
meg novekedésével, erre is figyelemmel kellett lenni.

A zart erd6allomanyokat id6nként fuves, cserjés tisztasok szakitjak meg, ezért
minden megfigyelt tertiletnél vizsgalni kellett a zar6dasi szazalékot is. Ha 100-nal
kisebb zarédasi arany adddott, akkor az asszimilaciés felilet szamitasndl a fak
lombfeliilletéhez hozza kell adni a tisztasok asszimilalé feliiletét is.

A hosszu tenyészidejd bukk vagy gyertyanos, tolgyes allomanynal megfigyel-
tuk, hogy a fak novekedése és ezzel asszimilacios feltletiik az id&vel nem ardnyosan
novekszik. 40 éves korig a novekedés viszonylag gyors, atlagosan évi 3 szazalék,
majd 40 és 60 kozote lelassul évi 2,5 szazalékra, mig 60—90 kozott mar nem éri el az
évi 2 szazalékot. 90 év utan a lombok 6sszezarodnak és a fatomeg még novekszik, de
az asszimilalé felillet méar nem, mert a levélerny6 mar beteritette a tertiletet.

A 3. dbra harmas Osszefuggést mutat a fak kora, fatomege és hektarban kife-
jezett asszimilalo felilete kozott.

3. dbra: Osszefiiggés a fik kora, fatomege és asszimildlo feliilete kozott

A .

480
GG 194
et 193
: . 89 .
257 H =
=k 83=
2 : 2
= 1214 F
E_ & E. ?,SE
] ! 1 N
= LigS e
_E ------------------- : E‘ :f- E!E:'_E'
= 120 . | E
'?:.j' ------------- EEEEE 1 ----- Ir --------- S 418 H
- Fop ;o 2
85 g i i
e . i ] :r -t 3.4
1 : i i I 1 i
i i I ! - 1 !
TR PSRN PRI I A S 1.7
| i - I i : | :
| ; : : : [ ; |

5 10 20 0 40 50 &0 FO B0 90
A fak kora, év

Radé Dezsd: A novényzet szerepe a kornyezetvédelemben 17



Az abrahoz néhany megjegyzés kivankozik. Az erd6k kora és hektarban kifeje-
zett asszimilalo feliletén kivil a fligg6leges tengelyen szerepelnek a kapcsol6dé fa-
térfogat adatok is. Ennek nem csupan gazdasagi oka van. A novények — koztik a
faanyagok is — bomlasuk soran felhasznaljak az dltaluk a vizbdl felszabaditott oxi-
gén egy részét. Ez a lagyszart novények vagy korhad6 falombok esetén 1 év alatt is
megtorténhet. A faknal ez csak korhadéasuk sordn kovetkezik be, esetleg csak 10 év
mulva, de a hosszabb tenyészidejli novények esetén (mint a szalkasfenyd, Pinus erastita
vagy a mammutfenys, Sequoia gigantea) a folyamat az 1000 évet is meghaladhatja.
Ebben az esetben a fak gyakorlatilag oxigén-konzerveknek tekinthetdk.

A fakrol még az is tudnivald, hogy éjjel — nem lévén fotoszintézis — gyokérlég-
zésiik Gtjan szabdlyosan lélegeznek, azaz oxigént hasznélnak fel és szén-dioxidot
bocsatanak ki. Az ardny azonban 10:1-hez a névény oxigén-produktuma javara.
(Hemrich, D. — Hergt, M. 1994.) A névény oxigén-teljesitményét mindig az 6n-
felhasznalas levonasaval adom meg.

Az erd fejlédésénél figyelembe kell venni, hogy annak telepitése egyéves cse-
metékkel kezdddik, de az évek sordn a t8szdm édllandbéan csokken, mikozben a
tertiletegységre (1 hektar) jutd fatomeg és az asszimilalé feltlet novekszik. (Ez a 3.
abrabdl is kiolvashatd.) Rendszerint 10 000 db 1 éves csemetét telepitenek, de a
vagasérettség idején a tészam 1000 db/ha mennyiség ala csokkenhet. Azaz 10 ezer
csemetébdl 9 ezer nem éri el a vagasérettséget. Adott tertleten ilyen sir( tltetvény
nem is fejlédhetne ki. A felsorolt tényezdk és a megvizsgalt erdGtertiiletek tanulma-
nyozdsa soran arra az eredményre jutottunk, hogy az erd6k asszimilaciés kapacita-
sat hektarban célszer( kifejezni.

Az erd6k CO, és O, kapacitasit 20 évesnél fiatalabb és 90 évesnél idGsebb
erdGallomany esetében nem érdemes vizsgalni, mert a hasz évnél fiatalabb csak
cserje-allomanynak szamit, a 90 évesnél idGsebb esetén pedig a zar6das miatt nem
novekszik az asszimilalé felilet.

A magyarorszagi erdGallomany zome tolgyfajokbdl tevédik Gssze, amelyek
rendszerint gyertyanos-tolgyes allomanyt képeznek. A tolgyeseket kovetik a bukk-
erdGk, amelyek a legtobb esetben tiszta tarsulasok, ezért elsésorban ezt vélasztot-
tuk vizsgalatunk targydul. A 4. tdblazatban kozoljik a kapott eredményeket.

Megoldé képlet:

Asszimilalé feliilet m?* 0,590 = CO, kg
3,7

Asszimilalé feliilet m* 0,650 = O, kg
3,7
Egy ha erdd teljesitménye tehat CO, esetében 5,4 tonnartdl 15,3 tonndig ter-
jed, O, esetében pedig 5,9 tonnatdl 16,8 tonndig. Az adatok 6sszhangban vannak
Lieh — Whitakker — Likens — Odum kiindul6 szdmitdsaival. (1975, New-York.)
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4. tablazat: Biikkerdd teljesitménye 100%-os zdrodds esetén

T Tl I
20 éves 34 K42 5673
30 dves 4.8 7654 8432
40 dves 52 GRS 0BG
50 aves 75 118984 13176
B0 dves B3 13235 14581
70 évesi BS 14181 15635
B0 éves 8,3 14829 16337
;ﬂﬁ'::;“ 88 15308 16RE4

A teljesség kedvéért kovetkezzék két példaa 100 alatti zarédasi szazalék egy
hektarra jut6 fotoszintetikus teljesitményére. (1989. évi felmérések.)

Ocsa, Madencia-erdd, 9/A erdrészlet, 40 éves, 90%-os zarodés
CO;ikg) 0 (kg

Fak
(9886 x 0.9 aagr
{10802 x 0,9) 0802
Gyepszint
(1000 x 0,580) |
{1000 x 0,650) &50)
O ssrasen: 9487 kg| 10452 kg

Pilisszentivan, Kis Szénas, 7/G erd{lrészlet, 50 éves, 80%-o0s zar6dds

CO; (kg) 07 (kg)
Fak
(11959 x 0.8) 9567
(13175 % 0,8) 10540
Gyepszint
(2000 x 0,580 1180]
(2000 x 0,850 1300}
Ossrasen: 10747 kg| 11840 kg

Megjegyzés: A fak esetében a zaréddsi szazalék egytitthatdjaval csokkentett évi produktumok szerepel-
nek, az erdei pazsitot pedig 1 m*/lombkobméter adattal szimitottam ki.
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Az eddigiekben a fak, a cserjék és a gyepszint fotoszintétikus produktumat
targyaltuk. Az oxigén termelés és a szén-dioxid elnyelés azonban az Gsszes novény-
zet életfolyamatahoz kotddik, igy részt vesz bennea szant6f6ldi novénytermesz-
tés, az 6ceanok élGvilaga, a folyok, és jelentGs mértékben a mocsarak is.

A teljesség kedvéért felsorolom a Fold vegetaci6 tipusainak évi atlagos O, és
CO, produktumit (tonna/hektar mértékben) dtlagosan, valamint a Fold egész te-
riletére vonatkoztatva. Az adatok kozel harminc évesek, és az6ta az erddk tertilete
jelentGsen csokkent. E tény az 6sszes produkcié adatait érinti, de az atlagos hekta-
ronkénti hozamokat nem befolyésolja.

Az 6sszefoglalé tablazat lehetGvé teszi a produktumok megkozelits pontossa-
gu kiszamitasat barmilyen térszerkezetre (Ld. 5. tablizat!). (Ghimessy, 1984. és
Lieth—Whittacker 1975)

A beépitett teriilet — mintegy 3 milli6 km” — eloszlik a novénykultarak kozote.
tovabbi 5—7 millié km? tt stb. szintén nem szerepel kiilon tételként a tdbldzatban.

Az 1997-ben megjelent ,Meteoroldgia” c. szakkdnyv mér csékkend CO, fel-
hasznalasrdl szamol be, azaz 181 milliard tonna helyett legfeljebb 160 milliard
tonnarél. Ez egybevag a Global Environmental Issues cimi konyv (Smith és Warr,
1991.) elemzésével, amely 1956 és 1990 kozott 310 milliomodrél 360 milliomod-
ra becsiilte a légkor CO, tartalmat.

Az ipari forradalomhoz képest 30 szdzalékkal novelt CO, feldusulasbél 19
szazalékra tehet§ az égési folyamatokbdl szarmaz6 tobblet, mig 11 szdzalék a fo-
gy6 novényzet csokkend asszimilal6 tevékenységnek tudhaté be.

A CO, részardnyanak novelésérl mar kordbban emlitést tettiink, a kévetkez-
ményeket pedig a kovetkezs fejezetben elemezziik.

1.2. Anévényzet szerepe a klima alakulasaban

A novényzet meghatdrozé szerepet jatszik a mikro- és mezoklimaban, fogyasa
pedig dramai valtozasokat inditott el a makroklimaban.

1.2.1. Mikroklima

Térjink vissza a meghatarozo6 folyamathoz, a fotoszintézishez. A folyamatbdl

eddig csak a két gdz-halmazallapota elemet targyaltuk, az O -t és a CO-t. A
mikro, vagyis a helyi klima kialakuldsaban azonban szerepet jatszik két nélkuloz-
hetetlen tényez§ is, mint a fény és a viz.
A fény a fotoszintézis elSfeltétele. Hatasa szabad szemmel is lathat6 a fak, cserjék
és a szobanovények fejlédésében, a fény felé torekvésiikben. Ugyanazon fasoron
belil fejlettebb lombkoronaval taldlkozunk az utcasarkokon, vagy a parkok sza-
badon 4ll6 fain, mint a hazak altal learnyékolt faknal.

20



3. tabldzat: Glébuszunk évi CO, és O, produktuma 1970-ben (Rado, 1999.)

Tariibat 10° Gy IEI'_'I; 10" uum:l 0 10" Gsszes
Vegaticit tipus Oy tonnaiha
, km' soanaia |~ tanna 1onna
Tripusi enddk 20 21,57 23,7 43 14 47 41
Mérsdhalt &gy
iE 14 15,41 T.74
arelk 0z 5, 25 24 2
lH-l'H'ﬂlll erddk 12 A,B4 o948 14 &1 1634
Ligatandak &=
W etk T 647 7.0 4 53 4 05
Tripikus szavannék 15 795 a3 11.33 1245
Tundrak &2 alhavasi P i 51 1,66 [ 19 ! a0
I'IEI'UHHH
Marsalalt agdivi i .
[‘lh'\il inriilatak ] el ] 5,53 4 BS 23
[ éisivatagok 18 0,78 0,84 140 154
Homok, sokla &=
7 4 i
sivatagok i 0,03 (1,04 0.0& 0=
| P———— 14 6,74 71 1035 11.26
Tavak, virlolyisok 2 5,08 5,63 1,08 1,19
|Moczarak 2 21,57 23.71 4 07 .47
h";':l"l“ll-l‘ﬂ“h
1445 | IR 134 13
HRs2EREN = ;
H!llll o aaniok a2 1,358 1,48 44 TH 4% 19
[Km"ntnlill!- platdik 27 283 3n 1025 19.28
Parti xdnak fs
1 4 ri | 4 %1 4 T4
’lu:rl.nhl.:lk 2 8.8 20, 3 :
[Tangerek Seszessn ag] 85 33 65 14
510 mib ! . I
BNk BEEIOEEN I1'! g 181,38 milsard 189 32 milbded
km’ lonma lorma

A legszemléletesebb példat a fenySerdSk nyujtjak, amelyek szoros lombzaré-
déasuk folytan elzarjak a fényt, igy alattuk aljnovényzet nem fejlédik ki.

A fényre természetesen az élGvilag fGszereplGjének, az emberiségnek is sziiksé-
ge van. A téli, tavaszi és Oszi idGszakokban kivanjuk a napfényt, kanikuldban
viszont menekiilink el6le. A novényzetnek mindkét igényt ki kell elégitenie, ezért
a varosi zoldfelileteket ugy alakitjak ki, hogy optimalis ardny legyen a fény és az
arnyék kozott. Ezért a parkokban 110 fa/ha az optimalis mérték, mig parkerds-
ben 500 fa/ha, azaz csaknem 6tszorose. Az arnyéktertlet a tangens téeellel is kisza-
mithat6. Ormos Imre professzor — aki hazai kerttervezésuink atyjanak tekinthets —
mircius—szeptember honapokban atlagosan 48 fokot tekint mérvadonak, ami az
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arnyéktertlet 1,11-szeresének felel meg. A szamitast beallt tiltetvényre kell szami-
tani, ami 25-30 éves fakra érvényes.

A napsutés elleni arnyékot, mint a fak szolgaltatasat elGszeretettel vesszitk
igénybe a nyari melegben. A hémérséklet tudvalev8en a napsugar beesési szogé-
t6l és nem — mint sokan gondoljak —a Napt6l valé tavolsagunktdl figg. (Torté-
netesen télen kozelebb vagyunk a Naphoz, mint nyaron.) Junius 22-én délben
példdul a napsugir 67°-os szogben éri Budapestet. Ha a nap ilyenkor a déli
fekvésti 20°-os lejtdre siit, akkor a két érték sszeadddik, és igy kozel 90 fokos,
~egyenlitSihez” hasonlé besugarzast kapunk. Az északi lejtd szoge természetesen
levonédik a napsugar beesési sz0gébdl, igy érthetd, hogy példaul a Gellért-hegy
északi lejtGjén a finnorszagihoz, déli lejt6jén pedig a marokkdihoz hasonlé arid
mikroklima alakul ki.

Meghataroz6 hatast gyakorol a mikroklimaéra a fotoszintézis dltal felhasznalt
és felszabadjitott viz.

Az 1 kg netté primér szénhidrat asszimildcié soran — mint korabban kimutat-
tuk — 1,25 kg viz vesz részt a folyamatban, a fotolizisben, amelybél 0,62 kilé
beépiil a cukorvegytiletbe, mig 0,60 kg felszabadul. A felszabadulé viz, kiilonosen
ontozéssel kiegészitve, jelentsen csokkenti a hShatdst. A gyep esetében 8—10 °C
kulonbség is adédhat a burkolt kornyezethez képest, mig a fak drnyékaban 10—
13 °C-kal alacsonyabb hémérséklet alakulhat ki. Ennek messzehat( kovetkezmé-
nye van nem csupan a mikroklimara, hanem a mezoklimara is. A névények parol-
gasa — szaknyelven transpirdcidja — azért csokkenti a hGmérsékletet, mert a parol-
gas hGelvonassal jar, a burkolt feliileten viszont nincs parolgas, igy héelvonas sincs.
Mas széval a fak a parologtatashoz sziikséges energiat kornyezetiktdl vonjak el,
igy idézik el§ az adott helyen a kellemesebb klimat.

A parologtatasi energia roppant nagysagat akkor mérhetjik fel, ha tudjuk,
hogy egy gramm 20 °C-os viz g8zzé alakitdsahoz 2453,5 joule (586 kaléria) sziik-
séges, marpedig egy fés teriilet évente négyzetméterenként 300—400 liter vizet is
elparologtat (Bernatzky), amelyhez 732,7-919,7 ezer kJ (175-234 ezer kcal) energia
sziikséges.

Ezen az adaton keresztil eljutottunk a klimaszabélyozds egy masik fontos
eleméhez, a légnedvesség noveléséhez. A fik altal produkélt 5-6 szazalékos
paratartalom-novekedés nem csekély, ha figyelembe vessziik, hogy a varosok
szélsGségesen alacsony paratartalmi korzeteiben a legtobb az orr- és garatmeg-
betegedések szama.

Német kutatdk a belvarosi fatelepitések mikroklima-javité hatasanak igazo-
lasara méréseket végeztek Aachen varos két terén. Megmérték a napsugarzdas nagy-
sagat szabad tertleteken, a fak alatt, és az épuletek arnyékdban. Ugyanezen pon-
tokra vonatkoztatva elkészitették a sugarzasi mérleget, amely azt mutatja, hogy
az adott teriilet sugarzasmennyisége miként hasznalédik el, verédik vissza, vagy

22



nyel6dik el a kiilonbo6z6 felileteken. Vizsgaltak ezenkiviil a h6mérséklet, a légnyo-
mas és a szélmozgas alakuldsat is. A vizsgalat eredményei az el6z8ekben kozoltek-
hez hasonlé mértékd klimajavit6 hatast igazoltak. Mivel ezek az adatok bizonyitd
erejlek, érvként felhasznalhatdak a vérosi fakért folytatott vitakban.

Schulze német kutat6 Schleswig-Holstein tartomanyban a napsugarzast vizs-
galta, és kimutatta, hogy egy négyzetméteren a besugarzasbol egy év alatt 1553,3
kJ marad. A budapesti adat 1758,5 kJ, ami a beess és szort sugarzasb6l megma-
rad a visszavert sugarzas és effektiv hékisugarzas utan. Mi lesz ezzel a marad-
vannyal? Természetesen mind elhasznalddik, éspedig 1256 kJ pérolgésra, 21 kJ a
héolvadasra, 481,5 kJ pedig a levegd melegitésére.

Ez az iveghaz-hatas elGtti mérleg.

A parolgasra elhasznalt hd mennyisége fiigg attdl is, hogy az adott novényfaj
levele mennyire 4ttetsz8, mennyit nyel el (abszorbedl), és mennyit ver vissza (albedo).
E hérom tényezs egylittesen adja a lombozatot ér6 sugarzas megoszlasat.

Ormos Imre az alabbi tablazatot kozli a ,, Kerttervezés torténete és gyakorlata”
cim{ munkdjiban:

6. tabldzat: Fak és cserjék viselkedése a hisugarakkal szemben
(Megoszldsi arinyok)

Fa- &= coerjefajthk neve Aftetsziség | Abszorpcid H':’:;::;T

|Batula verrucosa, Bibircses nyirfa a5 555 380
[Crataepus saguines, Szibériai galagonya 1.0 121 1740
Duercus robur, Kocsdnyos 16lgy 85 41 1 a5
laesculus hippocastanum, Vadgesrtenys 10,0 335 51.5
lacer platanoides, Platinleveld juhar a0 44 0 5000
Tia euchkora, Krimd hirs 5.0 7210 2314

pAInus glutinesa, Mézgas dgerta 2,0 sl 474
|Popuilus iremuls, Rergd nydr 9.5 2910 615
lJuglans mands hudca, Mandzsusiai did 10 70 28.0
[Syringa josikaea, Jasika -orgona a0 3.0 120
[Popuius baisamifora, Balzsam-nyar 5.5 55.0 AB.5
Prenus padus, Mijusia 2.0 TB.5 8.5
Mabus baccala, Bogyds disz-alma 0.0 55 LR

A novényzet jelentSs hatasa a mikroklimara a relativ paratartalom alakula-
sa, azaz a nedvességtartalom szazalékos aranya az adott hémérséklethez képest.
Az ember komfortérzésének leginkdbb a 60-70 szdzalékos paratartalom felel meg,
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amely szaraz levegSben, az als6 tartomédnyban 30-40 szdzalék ald, mig paratelt
kornyezetben 80 szazalék folé emelkedhet. A novényzet transpiracios tevékenysé-
ge a paratartalom novelésével fokozza az ember komfortérzetét, megdvija a szaraz
kornyezet kellemetlenségeitdl.

A fény- és hGviszonyok, a sugarzas kiegyenlitS hatdsa, aparolgas és arelativ
paratartalom alakuldsa mellett a névényzet jelentSs hatast gyakorol a légmozgas-
ra, am ezzel elérkeztiink a mezoklimara gyakorolt hatdsmechanizmushoz.

1. 2. 2. A mezoklima

Az elnevezésbdl kideriil, hogy a mikroklimanal nagyobb, a makrokliméanal kisebb
koztes térszerkezeti elemet vizsgalunk, amely lehet egy varos sajatos éghajlata,
vagy egy vegetacié tipusé, mint példaul egy hegyvidék, folyopart, mocsar vagy
vizfeltlet. Tekintve, hogy hazank lakossaganak mar 63 szazaléka lakik varosok-
ban, indokolt, hogy elsésorban a varosok mezoklimajat vegyuk gércsd ald. (Csu-
pan érdekességként jegyzem meg, hogy a varosok a Fold felszinének mindossze 2
szazalékat foglaljak el, de er8forrasainak 75 szdzalékat fogyasztjak el.)

A varosok mezoklimaéjara természetesen hatnak a novényzetnek a mikrokli-
manal mar megismert hatasai, ezen tdl azonban jelentkezik egy meghatéaroz6 elem,
a kulonleges légaramlatok.

A szélsebesség a varosokban altalaban jelentGsen csokken. Ennek oka a felszin
tagoltsagaval osszefligg nagyobb felszinkozeli surlddas. Szamszerten a szélsebes-
ség évi atlagos értéke a felszin kozelében 2030 szazalékkal, a heves széllokések
sebessége pedig 15—20 szazalékkal kisebb, mint a kilteriilleteken. Ugyanakkor a
szélcsendes esetek szama 5—20 szazalékkal nagyobb.

A sz€l mérséklédése azonban édltaldban nem kedvezd a varosok kliméja szem-
pontjabdl, s6t, mivel romlanak a talajszint kozelében a levegSbe juté szennyezd
anyagok felhigulasanak feltételei, kifejezetten kedvezStlen hatasa.

A nagyvarosok sajatos hGgazdalkodasanak tulajdonithaté a varosi cirkula-
ciés rendszer kialakuldsa. E jelenség Budapesten is kimutathat6, elsésorban
anticiklonalis idGjarasi helyzetekben, és fGleg a keleti, délkeleti peremteriiletek
feldl az esti-éjszakai 6rakban. Akkor ugyanis a ,hGsziget” intenzitasa erésebb, a
talajkozeli 1égaramlasok a varoskozpont felé iranyulnak. A magasabban (kb.
200 m foloee) kifejlédd ellentétes aramlasi ag révén zart cirkulacids cella alakul
ki. A varosi szélrendszer jelentGs szerepet jatszhat a bels§ tertiletek szennyezett
leveg@jének felfrissitésében.

A virosi cirkulaci6 évszakosan a nyari és Gszi honapokban, napszakosan 20-22
6ra kozott a leggyakoribb.

A varosok belss terének szélviszonyait vizsgalva azonban rogton kidertil, hogy
az altalanosan megfogalmazott torvényszerliségek a varost mint egységes egészet
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értelmezve érvényesek. Az eltér§ irdnyd utcak, a rendszertelentl elhelyezked§ és
méreteikben is kilonboz8 terek, a valtozatos vizszintes és fliggGleges kiterjedést
épulettombok a szélviszonyokban is mozaikszerd elrendez8dést alakitanak ki. A
varos légtereinek egyes részeiben a szélirany és a szélsebesség idénként éppoly nagy
kulonbségeket mutat, mint a h6mérséklet.

Egy magas hazakkal szegélyezett, teljesen beépitett sziik utcaban a szélirany-
gyakorisag az utca vonalvezetése altal meghatarozott két fGirany majdnem kizar6-
lagos uralmat mutatja. Az ilyen utcakban az eredeti szélirany gy médosul, hogy
belesimul az utca vonalaba, s annak két lehetséges iranya kozil az eredeti irdnnyal
kisebb szoget bezaré utcairanynak megfelels lesz. Minél kisebb az utca és a tényle-
ges szélirdny vonalvezetése kozotti kiillonbség, annal jobban érvényestl a szél eleje
az utcaban. Ezzel fugg ssze, hogy az uralkodé szél iranyaba futd, magas hdzakkal
szegélyezett utcak altaldban szeleseknek mindstilnek a tobbihez képest. A csator-
nahatds ez esetben még fokozza is a szélsebességet.

Mérésekkel kimutattak, hogy a varosi utcak jardain 10-50 szazalékkal kisebb
az atlagos szélsebesség, mint az uttest kozepén. Fasorral szegélyezett utcakon a
tenyészidGszakban a 1égmozgas 20-30 szazalékkal mérséklédik.

A novényzet fuggdlleges légmozgast indukalé hatdsa ugyanis abban
mutatkozik meg, hogy a transpiraci6 hatasara hiivosebbé valo levegd (nehe-
zebb 1évén) helyet cserél a konnyebb meleg levegGvel, amely a burkolt felile-
teken még jobban felhevil.

Ez alégcsere — egyéb jotékony hatdsa mellett — kitolja a szennyezett levegbt a
varosbodl. Szemléltetd modellek erre nézve: Budapest és Pécs. A budai hegyek és a
Mecsek maradék novényzete igy szolgélja a szennyezés egy részének kilizését Pest
és Pécs belvarosabdl. Ezt a hatast is csokkenti a Budai hegyvidék és a Mecsek
oldalanak beépitése, amely novénypusztitassal jar. A folyamat éhatatlanul a mik-
ro- és mezoklima jelent8s romlasat okozza.

A jotékony szélhatas figg
a teleptilés méretétdl,

a zoldfeliilet méretétdl, és

— amar emlitett beépitési és domborzati viszonyokt6l.

Altalanossagban megfogalmazhatjuk, hogy kis telepiilés esetén 2 km/6ra szél-
sebesség is elegendd; kbzépméretd varosban 5 km/6ra sebesség hozhat eredményr,
mig egy Budapest méretd nagyvarosban 9 km/6ra sebesség tisztithatja meg a va-
ros kozpontjaban kialakult hészigetet. A szélhatashoz megfelel§ mérett zoldfeli-
let sziikséges, amelynek mérete legalabb 5 hektar. A budapesti Koztarsasag tér
példaul 5,5 hektér; ez az alsé méret, amelytdl felfelé egy fasitott tér mar parknak
nevezhetd.

A varosépitésben gyakran elkovetik azt a hibat, hogy az uralkod¢ széljarasra
merGlegesen épliletet emelnek, amely nemkivanatos szélfogénak mindsul. A szél-
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iranyra mer8legesen épitett haz kedvez&tlen hatédsa kiszamithat6, ha a héz felile-
tét megszorozzuk az irdnyadd, azaz atlagos szélsebességgel. Ha példaul Budapes-
ten az északnyugati zoldfolyoséval szemben — mondjuk a Széna téren a fasitott tér
helyén épitenek egy hazat, akkor a szamitds a kovetkezs:

A hédz hossza 90 méter, magassdga 22 méter, igy felillete (90%22)=1980 m*.
az atlagos szélsebesség 5 km/6ra, azaz 5 000 méter/6ra. 1980%5000=9 900 000,
tehat 6ranként kozel 10 millié kobméter levegst tart vissza Budapest egyik leg-
szennyezettebb varosrészén egy kozepes méretd épuilet.

A szélgatlas mértékének altalanos képlete:

Feltilet (m?)Xszélsebesség (méter/6raban)= levegs (kobméter)

Viarosokon kiviili mezoklimakban a névényzetnek fontos szélvéds funkcidja is

mukodik, am ezekrdl b6vebbet a maga helyén.

1. 2. 3. A makroklima

A makroklima alakulasdnak, azaz az éghajlatvéltozasnak, két f6 oka van:

— az égési folyamatok rohamos novekedése, valamint

—anovényzettel fedett tertletek, f6leg az erdSk fogyasa.

400 milli6 évig — ami6ta a légkor Gsszetétele stabilizaldott — nem volt kiilo-
nosebb baj, mert a lassa égési folyamatokat (1égzés) és a gyors égési folyamatokat
(thzek, vulkankitorések), valamint a szerves bomlasi folyamatokat b&ven ellensa-
lyozta a novényzet és a tengerek algainak szén-dioxid feldolgozé kapacitasa. Az
emberiség jol elboldogult a levegé mintegy 250 milliomod CO, részaranyaval.
Majd a XVIII. szdzadban, az ipari forradalom idején elkezdték banyaszni a szenet.
Ekkor megindult egy lassi novekedés, amely a XX. szazad elejére 300 milli-
omodra novelte a 1égkor szén-dioxid részesedésé.

Szazadunkra az ipar fejlédése felgyorsult, és ehhez jarult az ,oxigénfalé” és
»szén-dioxid gyart6” auték megjelenése. 1900-ban még néhany ezer aut6 kozleke-
dett a vildgon, 1950-re a személyautdk szama kozel 10 milliéra névekedett, 2000-
re pedig meghaladta az 500 milliét, azaz a félmilliardot. A szén-dioxid ardny az
eddigi lassa novekedés helyett ,ligetésre” valtott: az 1968 évi 310 ppm-r6l 360
ppm-re novekedett.

Az utolsé6 negyven év alatt a 1égkori szén-dioxid mennyisége annyit n6-
vekedett, mint elStte 240 év alatt!

Amig 1720-t6l 1958-ig az évi novekedés titeme 0,2 ppm volt, 1958 6ta ez a
szam 1,5 ppm évenként, ami 3 millidrd tonna CO,-nek felel meg. Mivel a fogy6
novényzet ezt a novekedést mar nem tudja ellensulyozni, ezért, valamint egyéb
emberi tevékenység miatt kialakult egy gazokbdl képz8dott Gjabb ernys, amely a
sugarzasokkal szemben tvegként viselkedik (liveghdz hatds). Azaz, ez az ernyG a
napbdl érkez8 rovidhullami sugarakat atengedi, a talajrél visszaver6dS hosszu-
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hullam sugarakat azonban mar nem, igy azok egy része itt marad a bioszféraban,
az éghajlat felmelegedését okozva.

A Global Environmental Resources (Smith, Warr, 1991.) kozli e bizonyos
Luvegbura” dsszetételét:

Szén-dioxid 55 %
Metan 15 %
Klér-fluér vegytiletek 24 %
Nitrogén-oxid 6 %

100 %

A globalis folmelegedés ténye mara mar egyértelmd, annak minden mérhetd
kovetkezménye egyre gyorsabb és halmozottabb, ezért a vilagnak erre a tényre
fokozottan kell figyelnie. Az ENSZ Eghajlatvéltozasi Korménykézi Bizottséga, az
IPCC (United Nations Intergovermental Panel on Climate Change) — amely a
vilag 2000 vezetS tuddsabol all — 1995-ben arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
globdlis folmelegedés valésagos, komolyan veendd és egyre gyorsuld jelenség.

Megallapitottak, hogy ennek feltehetGen elsGdleges oka az emberi tevé-
kenység: a szén az olaj, a foldgaz elégetése, és mas, iiveghazhatast kivalté ga-
zoknak a kibocsatasa, melyek egytittes hatasara a légkorben noévekszik a szén-
dioxid mennyisége.

1997 végén a japan Kiotd varosa adott otthont 167 orszag képviselGjének,
akiknek feladata egy olyan megegyezés létrehozasa volt, amelynek eredménye-
képpen lelassulhat a globalis folmelegedés. A legkiilonb6z8bb tudomanyos vizs-
galati adatok (ilyenek: pollen-analizis, jégfuratok, évgy(irG-analizis, felszini h6-
mérséklet-mérések, miholdas felvételek, légkori mérések és egyéb segédeszkzok-
kel és technikakkal kapott adatok) alapjan meggy6zGen éllithat6, hogy az idGja-
ras-valtozas a Fold minden orszagat és térségét érinti.

1997 a torténelem legmelegebb éve volt. A 6 eddig ismert legmelegebb év a
kilencvenes években fordult el§. A trépusok legnagyobb része melegebb és szarazabb
lett. Kiillonosen Nyugat-Afrikdban és Indonézidban terjeszkednek a sivatagos terti-
letek. Az 1994-as években Dél-Afrika gabonahidnytdl, vizhidnytdl és a szdzad 6
legmelegebb évének egytittes hatasatdl szenvedett. Mongdlia déli részén, a Gobi
sivatagban lényegesen kevesebb esG esett nydron, az utébbi 30 évben. A sivatagoso-
das Eurdpara is kiterjedt. 20 szazalékkal kevesebb es§ esett a mediterran orszagok-
ban. Spanyolorszag 1991 6ta folyamatos aszalytdl szenved. Gorogorszag legnagyobb
foly6janak, az Achel6osznak vizhozama az utébbi 4 évben 40 szazalékkal csokkent.

Az 6ceanok hémérséklete emelkedik. A tengerek szintje atlagosan 10-25
centiméterrel emelkedett a mult szdzadi értékekhez képest. A Fold 80 szazalékan a
partok erodalodnak, gyakran évi egy méteres sebességgel. A dagaly emelkedd szintje
veszélyezteti szamos alacsonyan fekvd korallszigeten é16 nemzet 1étée (ilyenek: a
Marshall szigetek, Anguilla, Tokelau és a Maldivak). A Csendes 6cedn felszinének

Radé Dezsd: A novényzet szerepe a kornyezetvédelemben 27



hémérséklete Kalifornia nyugati partjai mentén 1,5 Celsius fokkal emelkedett, a
taplaléklancban kulcsfontossagu zooplankton drasztikus csokkenését okozva, a
szardella populdci6 6sszeomlasat és négymillié6 madar pusztulasat hozva magaval.

Az 6ceanok melegedése elvezet bennlinket az egyre stirtibben eléfordul6
és minden eddiginél pusztitobb erejd hurrikanok, tajfunok kialakulasa-
nak magyarazatahoz.

Vegylink egy példat. Fogadjunk el egy szerény becslést, hogy az Egyenlitd
vidékén csupan 1 Celsius fokkal névekedett a tengerviz héfoka, és vegylik el§
fizikai alapismereteinket. Ha az Egyenlit§ tavolsagabdl levonjuk a szarazfolde-
ket (Dél-Amerikét, Afrika dardzsderekit, valamint Szumdtra, Borned, Celebesz
szigeteket) tobb mint 30 000 kilométer marad, ahol az Egyenlit6 6ceanokat szel
at. a melegedést szerényen 500 méter mélységig szamolva (a valésagban tobb,
mintegy 800 méteren is mérték a magasabb héfokot) 15 000 kobkilométer viz
hétobbletével kell szamolni 1 km széles savban.

1 kg viz 1 Celsius fokkal valé felmelegedéséhez 4,18 kilojoule h6mennyiség
sziikséges. Ha az egyszerUsités érdekében 1 liter (1 dm’) vizet 1 kg tomeglinek
szamitok (noha ez csak 4 C° esetében azonos), akkor

1 kébkilométer viz 1 C° fok melegedéséhez 4,18%10" J, azaz 4,18 petajoule
hémennyiség sziikségeltetik.

15 000 kobkilométerhez pedig 15.000%(4,18%10")=62,7%10'%, azaz 62,7
exajoule h6mennyiség.

Osszehasonlitasul ez hazank 60 évi energiafelhasznaldsanak felel meg.

Mivel 1 joule energia=1 NXm, ez 62,7 exanewton er6nek felel meg. Koztu-
dott, hogy 1 N az az er, amely 1 kg tomeget 1 méter/s* sebességre gyorsit 1
masodperc alatt. Nehéz elképzelni, hogy 62,7%10'® N milyen roppant erSt képvi-
sel, am hatdsa érzékelhet§ az egyre siirlibben jelentkezd hurrikanok és tdjfunok
pusztitésaiban. Es ez még nem minden.

Az 6ceanok miatt ily mértékben felmelegedett és ezért ritkabb és konnyebb
levegd a fldgomb forgésa révén Gsszeiitkozik az Eszaki és Déli sarkokrél leztduld
hideg levegdvel. Ennek kévetkezménye a hurrikanok, tdjfunok keletkezése, me-
lyek szélsebessége meghaladja a 200-300 km/6ra értéket, az elébbi szamitasok
fényében nem véletlentl. A domborzati viszonyok — észak-déli hegyvonulatok —
kulonosen sebezhetvé tették az USA Sziklas hegység és Appalache hegység kozti
tertletét, valamint az Egyenlit8-kozeli Indonéziat és a Fulop szigeteket, ahol a
forrésag miatt gyakoriak az erdGtlizek is. Az erdGpusztitds miatt a viharokra na-
gyon fogékonny4 lettek Kina és Kozép-Amerika teriiletei. Az EI-Nino, a Mitch
hurrikdn, az Andréas hurrikan és a tobbiek egyre stir{ibben hallatnak magukrol.

A riaszt6 folyamat legalabb két valaszlépést indokolna:

— csokkenteni a légkor CO, terhelését,

— novelni a névénytakaré méreteit.
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Ehhez az alapigazsighoz a korméanyok elméletben mar eljutottak. A felisme-
rés bizonyitékai az ENSZ keretegyezmény az éghajlatvaltozasrél (1992. majus
9. New-York), valamint az 1992. janius 3-14. kozott Rio de Janeiréban kiadott
nyilatkozat a Kornyezetrsl és fejlédésrSl. Mig az els6 egyezmény a 1égkor ter-
helésének megallitasarol, s6t, csokkentésérdl sz6l, a masodik nyilatkozat a Fold
élgvilaga, elsGsorban az erd6k védelmére 6sztondz.

1999-ben mir tudjuk, hogy a legnagyobb CO, terrnel(ﬂf a csokkentést nem
tartottdk be, s6t novelik a CO, kibocsétast. (pl. az Egyesiilt Allamok és Japan).

Konyviink témakore miatt azonban a masik megszegett igérettel, az erd6k
és mas zoldteruletek névényzetének csokkenésével szembesitjik az Olvasot.

Amint ezt mar a 5. tabldzatban lattuk, ma az erd6k bolygdénk 6sszes foldterii-
letének tobb mint egynegyedét foglaljak el (nem szamitva az Antarktiszt és Gron-
landot). A Fold erdeinek tobb mint fele trépusi tertileten taldlhatd; a tobbi mérsé-
kelt égovi illetve boredlis (északi fenyvesek) zonaban fekszik. A Fold erdéalloma-
nyanak tobb mint 60 szdzaléka mindossze hét orszag tertletét boritja. Az erdds
teriilet nagysaganak sorrendjében ezek: Oroszorszag, Brazilia, Kanada, az Ameri-
kai Egyesult Allamok, Kina, Indonézia, valamint a Kongéi Demokratikus Koz-
tarsasag (korabban Zaire).

A Fold erdGéallomanya az utébbi évtizedekben mind teriilet, mind mindség
szempontjabdl jelentGsen romlott. Mint mar jeleztiik, a Foldet valaha borité er-
déteriiletnek majdnem a fele elpusztult. Evente tjabb 16 millié hektarnyi (160 000
km?) erdd tlnik el a kitermelés és a fold masra valé hasznositasa miatt (példaul
szarvasmarha-tenyésztés, ultetvények vagy kis farmok céljara).

1980 és 1995 kozott 200 millié hektar erdStertletet veszitett el a vildg, ami
21-szerese hazank teljes tertiletének. Az évi veszteségbdl 14 millié hektar a trépusi
erdSket fogyasztja, mig 1,5-2 millié hektar a boredlis (északi fenyvesek) erd6k
vesztesége.

A 15 évi veszteség mintegy évi 2,8 gigatonnaval csokkentette a CO, lekétési
kapacitast, amely nagyjabdl a légkor évi terheléstobbletét semlegesithette volna.

Nem érdektelen megvizsgalni az erdGfogyatkozas okait.

A trépusi erdSk fogyasa Afrikaban és Dél-Amerikaban elsGsorbana novekvs
népesség térfoglalasanak koszonhets. Az erdSket egyrészt szant6foldek nyerése
céljabol pusztitjak, mig a faallomanyt tlizifaként hasznaljak fel. Az erd6fogyas
mintegy 45 szdzalékat szant6folddé vagy legelévé alakitjak. A trépusi erdSk fo-
gyasanak masik oka, hogy a gazdag orszagok (pl. Japan) onnan szerzik be olcsén
a novekvd papiripari faszitkségletiiket.

New-York Bronx vérosrészében az allatkertben, egy o6ridsi tablan gyorsan
valtozé szamok jelzik a vildg Gserdeinek fogyasat, azt is feltiintetve, hogy ennek
kovetkezménye a Fold éghajlatanak kedvezitlen valtozasa. Az erd6fogyast abra-
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zol6 tablazat akkor lenne objektiv, ha hozzatennék, hogy a vilagnépesség 4 szdza-
lékdt ad6 USA a légkorbe juttatott CO, 22 szdzalékéérr felelSs.

A fak fogyasanak masik oka egy ongerjesztS folyamat, a csokkend erdGtertilet
miatt melegebbé és szarazabba val6é éghajlatban az erdGtizek mind gyako-
ribb kartétele. Rendszeresen pusztitanak erdGtizek Indonéziaban, dilnak Eurpa
déli részein, s mind gyakoribba vélnak az Amerikai Egyesiilt Allamokban is.

Az erdGtiizek kozvetett oka a 1égkori szarazsag (mas néven légkori aszaly)
jelensége, amely meteorolégiai jelenség akkor all el§, amikor a levegs relativ ned-
vesség-tartalma 40 szazalékra, vagy az ald siillyed, és a h6mérséklet meghaladja a
30 Celsius fokot. Ilyen l1égkori allapot régebben is el6fordult, am a globalis felme-
legedés miatt ez egyre strlbb jelenség. Ilyen helyzetben a bozétok és az erd6k
aljnovényzete csontszarazza valik, és elég egy szikra vagy egy gyUjtSlencseként
funkcional6 vizcsepp, hogy az avar langra lobbanjon, s tobb hektar erdd leégjen.
A tiizek évente 1-5 szdzalék erdGtertlet csokkenést okoznak, mikozben tobb mil-
lidrd tonna CO,-vel terhelik a légkort.

A légkori szarazsag a varosokban is hat, mégpedig annal nagyobb mérték-
ben, minél kevesebb a zoldfeltlet. A zoldfeliiletek cs6kkenésével azonos arany-
ban kisebb a relativ paratartalom, és forditott aranyban nd a leveg$ hGmér-
séklete. Ennek oka, hogy a parolgasra forditott hGenergia a novényzet kornyékén
h&elvonassal jar, mig a burkolt felilleteken — parolgas hijan — az 6sszes hé a leve-
g6t melegiti. J6 lenne, ha e fizikai jelenséget az épitészek jobban figyelembe ven-
nék, és zoldfeluletekkel szakitanak meg a betonrengeteget.

E kiegészit§ megjegyzés utan térjunk vissza az erd6fogyashoz.

Az erdGk egészségi allapotanak romlasa részben az asszimilal6 felilet csok-
kenésével jar, sulyosabb esetben a fa pusztulasahoz vezet. A pusztulasi folyamat
fa-fajonként véltozé idStartamia. Az akacfak haldoklasa példaul 10-15 évig is
eltarthat, mikozben lombkorondjuknak 80 szdzalékat is elveszthetik. Egy egészsé-
ges esGerdS nem tud leégni, de az erdGk nagy része nem egészséges.

A természetes erdGk pusztulasa a fejl6ds orszagokban jelentGs méreteket 61-
tott 1980 és 1990 kozott. A trépusokon bekovetkezett Gsszes erdGvesztés Latin-
Amerikaban és a Karib-tengeri térségben volt a legjelentGsebb mértékd, ezt kovet-
te Afrika és Azsia, majd a csendes-6cedni térség. Az erddk csokkenésének hatteré-
ben e térségekben fGleg az iparosodds, a népesség novekedése, a mezdgazdasagi
mivelés kiterjesztése, valamint az erdészeti termékek kereskedelme all. Az erddir-
tés ardnya kiilondsen aggaszté Azsidban és a csendes-Geedani térségben, valamint
Nyugat-Azsia magasabban fekv 4llamaiban. Afrikéban a csdkkenés oka, hogy
egyre tobb tertiletet vonnak be a mez8gazdasigi mivelésbe, a fat nagy mennyi-
ségben hasznaljak tiizelGanyagként, és a fa mint fltSanyag kivaltasara jelenleg
nincs alternativa. Az afrikai felgyorsult erdGirtasnak tulajdonithaté, hogy ott csok-
ken a talaj term8képessége, fokozottan valtozékonnya valik az éghajlat, és egyre
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gyakoribbak az arvizek. Eurépaban és Eszak-Amerikaban stabil az erd§ teriilete.
Az eurépai erdSk talaja viszont fokozottan savanyuasodik, és sulyos méreteket 6lt
az észak-szibériai erd6k kiaknazasa.

A legfrissebb adatok mar csupan 40 milli6 km”® erdGt tartanak nyilvan, amely-
nek 18 szazaléka, azaz 7,2 milli6 km?-en mar degradalédott (lepusztult), igy nem
minGsul teljes értéki erdStertiletnek. Ezen vildgatlagon belil az eurépai erd6deg-
radéci6 26 szazalékos, Kozép-Amerikaban pedig 38 szdzalékos, viszont Eszak-
Amerikaban az erdGknek csupan 1 szazaléka karosodott.

Az erd8k fogyasa visszavezethetd azipari fakitermelés gyorsulé irama néve-
kedésére is. Ma a vilag 6tszor annyi papirt hasznal fel, mint 1950-ben, és mind-
ezt fabol. Ugyanezen 50 év alatt évente kétszeresére nStt az ipari gombfa és ftités
céljara kitermelt erdei faanyag.

A XX. szazad utolsé évtizedére kialakult Gj veszedelem az tiltetvényerdSk
megjelenése. Az Egyesiilt Allamokban és Kanadaban oly mérték lakossagi ellen-
allas mutatkozott a természetes erdSk tarvagasaval szemben, hogy kitalaltdk az
intenziv szant6foldi kultardk termesztési technolégidjahoz hasonlé médon analég
a gyors fahozamra alapitott tltetvényerddk telepitését.

Az iltetvényerddk ontozéses és mesterséges tapanyagokkal nevelt, intenziv, r6-
vid tenyészideji fafajokbdl — f6leg nyarfakbdl allnak —, amelyeket 12—15 évig, ,,va-
gasérettségig” nevelnek. A torzsek erGsitése érdekében a leveles dgakat és gallyakat
eltavolitjak, és a fak sorkozeit gépekkel gyomtalanitjak, mint a kukoricanal. Az
tltetvényerds szamottevs asszimilacios feliilettel gyakorlatilag nem rendelkezik. A
termesztés jelentGs energiaraforditast igényel, 100—500 megajoule-t emészt fel hek-
taronként. Az tltetvényerdGre negativ hatékonysag jellemz8. Az tltetvényerdSk meg-
hatarozé épitménye, a szivattyutelep és a benzinkut, az erdészeti csemetetelepeké a
novényhaz.

Legujabb fejleményként be kell szamolni a génkutatas Gj eredményérdl, amely
arra iranyul, hogy a nyérfa 12 év helyett 5-8 év alatt kivaghat6 legyen a papiripar
céljara. Az USA ilyen ultetvényekrdl évenként 14 millié m? faapritékot széllit Ja-
pannak papirgyartas céljaira. (Abramovitz, N. Janet, 1997.)

Hazankban az olasz batorgyarak szamara tltetvényerddket telepitenek, ame-
lyeknél kivanalom a 20 év alatti tenyészids, valamint az oldalhajtasok 25 méter
magassagig valé letisztogatdsa. Ezek a nyarfaerdSk ritka lombu fanyarsak. Az
tltetvényerdSk tehat nem szamitanak klasszikus értelemben vett erdének, az ég-
hajlatvaltozast még oly mértékben sem javitjak, mint a legelSk. Energiafelhaszna-
lasuk miatt pedig negativ valtozast jelentenek a természeti erGforrasok mérlegé-
ben. (Erdészeti Konferencia, Budapest, 1999.)

A novényzet (erd6k, mezdgazdasagi tertiletek, teleptilési zoldfeliletek) elleni
visszavonhatatlan kartételta beépitések okozzak. Pontos beépitési adatok nem
allnak rendelkezésre, csupan kozvetett szazalékok arra vonatkozéan, hogy az em-
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ber milyen mértékben alakitotta 4t él6helyét. Vilagviszonylatban ez az arany 36,3
szazalék, ezen belil Eurépdban 64,9 szdzalék. (A beavatkozds tdg fogalméba be-
lefér a természetes élGhely novelése — példaul erdGtelepités vagy a mez8gazdasagi
teriiletek novelése —, de ez sokkal ritkabban fordul el8.)

Nyilvanvalé, hogy a népesség gyors gyarapodasa a beépitések titemének
novekedését okozza. Ennek f6bb formai:

— ateleptlések terjeszkedése,

— az utak, repulGterek épitése,

— azegyéb infrastrukturalis és ipari létesitmények kialakitdsa,

— acivil és katonai logisztikai kozpontok létesitése,

— abevisarl6- és szérakoztatokozpontok, turisztikai létesitmények

kialakitasa,

— a hiradédstechnikai allomasok, valamint

— amindezeket kiszolgal6 kisegits tizemek helyfoglalasa.

Hazéank a biolGgiailag aktiv teriiletek ardnyat (jelenleg 86 szazalék) illetSen a
legtobb orszagnal kedvez8bb helyzetben van (40 évvel ezelGtt ez az ardny még
93 szazalékos volt). Sajnos, ezt a kedvezs klimatikus lehet8séget nagymértékben
lerontja levegdnk, talajunk és vizeink nagymérv{i szennyezettsége.

Ezzel azonban elérkeztiink a novényzet kovetkez6 életvédelmi funkcidjahoz.

1.3.Védelem alevegGszennyezés ellen

Janet Abramovitz, a washingtoni Worldwatch Institute (Vilagfigyel6 Intézet)
munkatarsa a természet szolgaltatasait Gsszefoglalva jelentGs teret szentel a kor-
nyezetszennyezés korlatozasanak, amely elsSsorban a névényzet szlirShatasanak
koszonhetd.

Ugyanezen intézet egy masik munkatarsa, Molly O’Meara 1,1 milliard f6re
becsiili a levegSszennyezéstdl szenvedd emberek szamat, ami Foldink lakossaga-
nak kozel 20 szazaléka. Szamitdsai szerint elsGsorban a gépkocsik kipufogdgazai
felelGsek a varosi leveg8szennyezésért, amely évente vilagviszonylatban 3 millié
életet kovetel. A szerz§ szerint az emberi tevékenységnek koszonhet§ az évi 6 giga-
tonna (millidrd tonna) CO, kibocsétas, s ennek mintegy 20 szdzalékdére kozvetle-
nul a kozlekedés a felelSs.

Ezek a szamitdsok a kovetkezGkkel tamaszthatok ala.

Ha csupdn a személyautdkat vessziik figyelembe az évi tobb mint 1 tonna
CO, kibocsdtasukkal, ez félmilliard tonndt jelent. Ha ehhez hozzaszdmitjuk a te-
herautékat (évi 3 tonna CO, kibocsitds darabonként), a kamionokat és a repiild-
gépeket, akkor a kozlekedés és széllitas 1,5 millidrd tonnara becsiilt kibocsatasa
szerény szamitasnak tlnik.
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Ha az &sszes szennyezést vizsgiljuk (nem csak a CO,-t), Ggy a 2000. év
adatait figyelembe véve, 3 gigatonnéaért felelSs a kozlekedés évente. Ez azt jelenti,
hogy a Fold minden lakéjara fél tonna, azaz 500 kg szennyezés jut évente, és
ebbe a gyarak — az Ggynevezett pontszennyezések — adatai még nem szerepelnek.

Ha a novényzet szlirGhatasat vizsgaljuk, a szennyez§ forrasok utan roviden
meg kell ismerkedniink a szennyezések természetével és hatasukkal.

A szennyezések kozil els6nek a port kell emliteni. A véros teriiletén és az utak
mellett alkalmazott novényzet kétféle médon befolyasolja a levegd portartalmat:
egyrészt csokkenti a por keletkezését, masrészt felfogja és lekoti a sz€l altal hordott
port. Mindkét médon egyarant jotékony hatast fejtenek ki a kisebb és nagyobb
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novények. Mégis a por keletkezését inkabb a gyep, tovaterjedését inkabb a nagy
lombu fak és cserjék akadalyozzak eredményesen. A por, amit napjainkban belé-
legziink, és ami raszéall a bérinkre, szemiinkre, ételiinkre, mar egyaltalan nem
ugyanaz a por, mint ami dédapdink idejében volt. A mai porszemcsék a kozleke-
dés, az ipar, az energiatermelés és a mezGgazdasag karos melléktermékeit is tartal-
mazzak. Ezek sokszor igen mérgez8 anyagok: ilyenek példaul a diesel jarmiivek
kipufog6csovébdl kiengedett részecskék, az utfeltlet és az autégumik kopdasabdl
szarmaz6 szemcsék, az éget6muivek kéményén tavozo vegyiiletek vagy a mez8gaz-
dasiagban hasznélatos vegyszerek. Egyre tobb szakért§ a port korunk egyik legve-
szélyesebb szennyezGanyaganak tartja.

A lebegt szilard részek kozt megkiilonboztetjik nagysag szerint a porszemcsé-
ket, amelyek nagyobbak mint 0,5 mikrométer, és az tgynevezett kondenzaciés ma-
gokat, amelyek mérete 0,5 um, és 0,001 wm kozott van. A por behatol az épiiletek-
be, sok zavart és bajt okoz mindennapi életiinkben, termel§ munkainkban. A por
kéros a szemre, az emésztl- és 1égz8szervekre, s a bér megbetegedéseit is elGidézheti.

Ismeretes, hogy mar csekély mennyiségl por belégzése, allergikus embereknél
talérzékenységi reakciokat valthat ki. A 10 um-nél nagyobb atmérGji porszemek a
szem kotShartya-gyulladasat okozhatjak. Legveszélyesebbek az 2,5 um-nél kisebb
atmérdjd, finoman lebegé részecskék, mert a mélyebb légutakba, a tiid§ széveteibe
jutnak. A kondenzéaciés magok esetében rendkiviil nagy aktiv feltilet van adva, és
ezen magok direkt felvétele a tid6holyagocskak falan at a vérpalyaba is lehetséges.

Az utcai por zomében 2—4 um nagysaga szemcsékbdl all. Kéartételeit részben
mechanikus aton (karcolassal, sebesitéssel) idézi el8, részben mint betegség okozd
mikroorganizmusok hordozéja (gennyképzsk, tiidGvész, hastifusz, diftéria), legfG-
képpen pedig azzal, hogy 6nmagukban is sulyosan mérgez8 vegyiileteket juttat a
az emberi szervezetbe. Vizsgalatokkal kimutattak, hogy az ember altal belélegzett
pormennyiségnek 7—10 szazaléka kerul vissza a leveg8be a kilégzés atjan: az orron
at valé légzés esetén a por 50 szazaléka, szdjon 4t torténd légzésnél 80 szazaléka a
tuddbe keriil. Az ember naponta mintegy 12 m’ levegdt lélegzik be, s ezzel mint-
egy 500 millidrd kondenzaciés mag jut légutaiba.

Tovabbi salyos légszennyez§ anyag a szén-monoxid, amely haldlos mérgezést
is okozhat. Szerencsére ekkora koncentracidban az utcan nem fordul el8, azonban
igy is hozzédjarulhat az egészség karositasahoz.

A kén-dioxid és a nitrogén-oxidok az esGvel val6 vegyiilés folyaman savas
esGt okoz, és perzseléssel, valamint a talaj savanyitasaval teszi tonkre erdeinket.
Kartétele olyan sulyos, hogy jelenleg Eurépa erdeinek kozel felét veszélyezteti. Az
emberi egészségre is artalmasak.

Az 6lom ma mar igen kis mennyiségben fordul el6, de mar alacsony tomény-
ségben is veszélyes méreg. Budapesten az 1996-ban tortént mérések szerint 100
mérés kozil mindegyikben tallépték a megengedett mértéket.
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Az orvosi kutatasok és a kornyezetvéd6 mozgalmak hatasos fellépése eredmé-
nyeként az 6lmot mar szamos orszagban, igy hazankban is szamizték az tizem-
anyagokbdl (megdobbent mdédon az EU néhdny tagorszagdban a mai napig sem
tiltottak be). Sajnos azonban a korabbi években az 6lom maradandé karokat oko-
zott a gyermekek egészségében.

A tokéletlen égés miatt keletkezettt szénhidrogéneket f6ként a kétiitemd
motorok és a dizel izem( jarmiivekbocsatjak ki, az emberre is veszélyes szénhidro-
gének valésaggal leperzselik az utak melletti névényzetet. Vékony olajréteggel
vonjak be azokat, mialtal a sztémék eltomd&dnek, és a n6vény megfullad.

A levegdt szennyez$ anyagok nemcsak az él@vilagra artalmasak, hanem
korrodaljak a fémet, az épiletek, hidak és kézmvezetékek feluletét is. Csupin a
kozati jarmivek allapotdban tobb mint 6 millidrd forint a korr6zi6 éltal évente
okozott kar hazankban.

Erdemes néhény sorban elemezni, hogy miként miikodik az ttmenti névény-
zet szUrG hatasa.

A nagy szemcsék — por, korom, pernye, stb. — viszonylag konnyen kikertilnek a
leveg6bdl. Ha a légaramlas sebessége bizonyos hatér ald csokken, vagy az aramlé
tomeg surlddasa fokozddik, a por kihullik. Ha aramlasuk koézben a szemcsék titkoz-
nek, sebességik csokken és kihullanak. Ha tehat ezeket a tomegeket nagyfeliletd
tltetvények, lombos fak, cserjék felett vezetjiik el, a por jelentGs része kihull. A stk
feluletek felett zavartalanul elsuhané levegd laminarisan (vizszélas, réteges mozgas-
sal) aramlik. A felkapott szilard részeket — a port, homokot, pernyét, kormot, stb. —
az ilyen laminaris aramlat siman hordja maga el6tt. Ha azonban az aramlé tomegek
sorozatos akadalyra talalnak, aramlasuk turbulenssé (gomolygéva, hompolygévé)
valik. A leveg&ben sodréd6 nagyobb szemcsék egymashoz, illetve az akadalyokhoz
ttkozve sebességliket vesztik és kihullanak, az aprébb elemek pedig elkeveredve
lebegnek. Igy az aerosol és a kdros gazok felhigulnak. Minél t5bb az iitk6z6 felii-
let, minél szélesebb az akadaly, annal jobban kifejlédik a turbulencia, és a
leveg$ annal jobban tisztul. (Jamborné Benczur E., 1988.)

Napstitésben a talaj gyorsan felmelegszik, felszallé 1égaramlasok keletkeznek.
A felszall6 6rvények szétsodorjak a levegs szennyezGdéseit. Borult idében, vagy
pedig a szik — nap sohasem stitétte — utcakon a szennyez&dések megtilnek. Kulo-
nosen sokaig tartja lebegésben a szennyez8dést a kod, hiszen a napstitést kizarja,
és a légaramlasok lehet8ségeit is csokkenti.

A mondottak értelmében tehat az Gtmenti fasitdsok nagy mértékben elGsegi-
tik a levegd tisztuldsat. Ugyanis amellett, hogy a lombos fak kozott atsuhan6
leveg8bdl a por mechanikai médon kiszirddik, a lomb okozta surlédas, a fokozott
turbulencia, a nagy felfogé feltlet egyforman hozza jarul a tisztitashoz. Nagyobb
zoldfeluletek felett ezenkivil sem por, sem fust nem képzddik, s igy a leveg&bdl az
e tertleten kihull6 durva szennyez8dések sem Gjulnak meg.
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Szamitasaim szerint egy lombkébméter névény 4,5 kg szilard és légnem
szennyez&anyag kisziirésére képes a vegetaci6s idszak alate. Orskzoldek tel-
jesitménye egy évben a 6,5 kg-t is meghaladhatja.

A légszennyezés mechanikai utkoztetése és a leveleken val6 lerakodasa
utan a kovetkezd esd a szennyezést a foldre mossa, és a novénysz{irG Gjra izemké-
pessé vélik. Ezzel azonban a novényzet leveg&védelmi funkcidja nem meril ki,
mert egyes szennyezéseket — kiilonosen a fémrészecskéket —a novény befogadja
és elraktarozza.

Az Elet és Tudomény 1999. majus 7-i sziméaban Vetter Janos professzor és
Schnitt Henriette egyetemi hallgat6 vizsgalati eredményeiket kozlik a budapesti
parkok novényzetének levegGszennyezésbil szarmazo fémtartalmardl, amelyet a
7. tablazatban idézek. Ime az adatok milligramm/szaraztomeg kilogramm
egységben:

7. tablazat: A novényzet fémtartalma (mg/kg)

Anmyagok: Hatdsuk:

1.) Biokigiailag banthatd szerves

biliz. oxigénelhasznalodas, halpusziulés
anyagok (pl. fekalia) 3 a

2.1 Lebegh anyagok (valta
midanyag)

kecsapodik, elomili a hislak thpialed, eltakai &
hasznas mekroorganemiesokat

3.} Korméziv margezd anyagok
{cianidok, fenolok, femsok)

megil a vizi élatet, 3 baki&riumokat, &5 azzel a folydk
fnligzlubiedt akadslyorsa

4] Palogén mikrocrganizmusak
{baktgrumok. vinisok)

& vizioaen [dradzoket meglerioz), boroetegsegekel akaz

5.) Fesiekek, kphdk AOlOvize|

a Viz edcgfitasa a5 felmelsgiigse

AG.] A biokigial egyensiiyl felboriio
miltragya- &5 szanmsiragya-avek

eutrofizacio, vizi novények rothadasza, biz. halpusziulas

7.] Asvényi anyagok, adk

# vizkeménysag ndvekedése mekynek kivelkeztdében a
viz elkalmatlan Snbazésre &s ipan felhasznalasra

A réz (Cu) és a cink (Zn) magas hinyadara — kulonosen a Mechwart téren és a
Margitszigeten — nincs elfogadhaté magyarazat, ha csak az nem, hogy ezek az
elemek nem csupin a leveg&bdl, de részben a talajbdl is szarmaznak. (A réz forrdsa
permetez3szer is lehet.)

Szamunkra els6rend( jelentGségi, hogy a fémes szennyez8 anyagok inkabb a
novényzetben forduljanak eld, és ne a tidénkben. Ajkan és kornyékén a fekete
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feny8k évgylriin és levélzetén tapasztaltdk, hogy a légszennyezés hatdsara a fak
gyengébben fejldtek, és 40 szazalékos veszteséget szenvedtek el a kontroll-példa-
nyokhoz képest. Probaljunk meg egy Budapestre szamitott n6vényzet-sziir§ ka-
pacitast késziteni, amely csak kozelit§ adatokat tartalmaz, mert befolyasolja

* aviarosban kozlekedd gépjarmivek ardnya,

* ajarmuvek Osszetétele (személy-, teherautd, autébusz aranyok),

*  avaltozé meteorolégiai viszonyok (a szélsebesség ereje, iranya és gyakorisaga).

E bizonytalansagi tényez8k miatt csak a rendelkezésre all6 atlagokbdl indul-
hatunk ki, amelyek a gépjarmtvek
* atlagos szennyezéskapacitasabol és
* anodvényzet szlrési teljesitményébdl

allithatok ossze. Ezek a szamok azonban alkalmasak az aranyok bemutatéséra.

A KSH 1997. évi adatainak felhasznaldsaval kiszamithat6, hogy Budapesten
egy atlagos munkanapon 800 ezer személygépjarmi és 90 ezer nehézgépjarmi
(kamion, teheraut6 és autdbusz) talalhaté (a bejovs jarmiveket is szamitasba véve).
ezek a jarmivek évente 615 millié kg szennyez&anyagot bocsatanak ki (CO, nél-
kal). 320 millié kg tovabbi szennyezés szamithaté pontforrasokbdl (ipar, lakossag,
koziizemek). Ez Osszesen 935 millié kg szennyezés, azaz 935 ezer tonna, vagyis
fejenként mintegy fél tonna.

Budapest — amely az orszag tertiletének mint-
egy fél szazaléka — az orszagos szennyezés 20— -"?F-:
35 szédzalékat produkalja! Nem véletlen, hogy a3 ik .;;;'"
szallé por-szennyezés, amely a hozzé tapadé ko- T -
rom, pernye és egyéb elemek miatt a legveszélye- e
sebb, szamos mérésnél a hatarérték 6tszorosét ,, tel- }I
jesiti” (Hatdrérték: 100 mikrogramm/légkobméter.). ;

Vizsgaljuk meg ezek utin a névényzet szlir§
kapacitasat Budapesten. A leghatékonyabb sztir6k g
az utcai fasorok fai, amelyekbdl kozel 600 ezer talal-
haté Budapest utcain. Atlag életkoruk 40 évre be-
cstlhetd, amely 45 lombkobméter kapacitédst jelent. %
(Természetesen vannak 0,3 és 100 lombkobméter tér-
fogatu fak is.)

600.000%45 =27 milli6 lombkébméter Csirgifa
27.000.000%4,5 kg=121 milli6 kg,
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azaz 121 ezer tonna, amely a kozlekedés szennyezésének mintegy 20
szazaléka, az Osszes fGvarosi szennyezésnek 13 szazaléka, am csak nyaron.
Budapesten tehat a szennyezés 80-87 szdzaléka nem talalkozik a novényzettel.

Vidéken jobb a helyzet. Az autépalydk és autéutak mellett, S0—-80 méter
szélesség, legalabb 25 éves kort novényzet, ha hdarom szintes (fa, cserje, pazsitfi-
félék) képes kisziirni a forgalom szennyezését, am csak a vegetaciés id6 alatt. Nem
jelentGs ,,érdesitd” hatassal a novények nyugalmi éllapotban is rendelkeznek. Mes-
terséges turbulenciat keltve némi gatlast jelentenek a szennyezett levegd terjedésé-

nek tutjdban.

Mi torténik a nagyobb mennyiségl szennyezéssel?
A Kornyezetvédelmi Minisztérium megallapitot-

ta, hogy — 1997. évi mérések alapjan — a kozel 2
millié tonna hazai szennyezés 67 szazalé-
ka, vagyis mintegy 1,3 milli6 tonna a 100

w1k 2 100 méter feletti légrétegekbe ke-
rul. Ezek f6leg a magas kéményen tavo-

26 kén-dioxidnak a 70 szazaléka és a szén-
monoxidnak kb. 10 szazaléka.

Nyilvanvald, hogy a szennyezés egyen-

16re reménytelennek tling csokkentése mellett

novelni kellene a részbeni védelmet nyujté no-
vényzetet.

Némi védelmi tobbletet nyGjtana, ha a jardak szé-
# . 1én cserjéket telepitenének, mert ez a legveszélyesebb z6-
Tiszafa f;"' 1 "‘» naban —a kipufogok és a 1égzbszervek kozott — fejtené ki joté-

kony hatésat. A fafajok megvalasztasanal torekedni kellene a szé-
les koronaalapokkal rendelkezd fajtak tiltetésére, mert ez természetes gatat
képezne a szennyezett Gttest és a nyitott ablakok kozott.

E fejezet lezarasaképpen figyelembe ajanlom a 4. szim dbrét, mint a kilo-
nosen figyelemre mélt6 6sszefiiggések vazlatat.

A két vizszintes sor a személy- és gépjarmiivek atlagos szennyezés-kibocsata-
sat tartalmazza a Tudomanyos Akadémia Kozgazdasagi Intézete (Fleisher Tamas
feldolgozasa nyoman), az 1994. évi adatok alapjan. A szennyezdfajtakhoz hozza-
szerkesztettem kutatéorvosok elemzését, a megfelel§ egészségi rizikéfaktorokat.

Az dbra harom szempontbdl nem teljes. Nincs mérés a fékbetétekhez hasznalt
és egyértelmien tiid8rakot okoz6 azbesztszemcsékrdl. Ezen kiviil hidnyzik még
orvosi kutatas a kummulalt, tehdt az Gsszesitett szennyez8 tények egymasra gya-
korolt hatasarol, amely nyilvanvaléan fokozott rizikéfaktorként jelentkezik.
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4. dbra: A gépjarmiivekbdl kibocsdtott szennyezések mennyisége
és hatdsuk az egészségre
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Megjegyzés: A fenti adatok az 1994. évi magyarorszagi gépjarm@-allomanyra vonatkoznak. Azéta
a gépjarmtallomany bizonyos mértékig korszer(ibbé valt, és megsziint az Slmozott benzin drusitdsa. A

tablazat azonban ma is idGszerl. Egyrészt ezek a szennyez8anyagok (az 6lom kivételével) ma is megha-
tarozzak varosaink leveg6minGségét. Mésrészt az altaluk okozott egészségligyi drtalmak még akkor is
hosszu évtizedekig stjtandk a XX. szazadban sziiletett embereket, ha valamilyen csoda folytan egyik

naprol a masikra teljesen megsztinnének az ilyen fajta kdrosanyag-kibocsatasok.
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2. Anévényzet szerepe a talajvédelem
és egyéb védelmi funkcidk szolgalataban

A szarazfold 40 szdzalékan nincs termdtalaj, ezért a novényzetnek ezeken a tertile-
teken mar nincs ,tennivaléja”.
Ezek utan figyelmunket a szarazfold termdétalajjal fedett teriiletei felé fordit-
juk, amelybdl jelenleg
14 milli6 km?®  szantéfold,
32 milli6 km?  legeld,
40 milli6 km*  erdd.

Osszesen: 86 milli6 km?®  termdtalaj.

Miel6tt a termdtalaj és a novényzet egylttmikodését vizsgalnank, roviden
valaszoljunk két kérdésre:

Hogyan keletkezik a talaj?

Hogyan fogy a talaj?

A talaj keletkezése lassu folyamat

A talaj két f6része az dsvanyi vazszerkezet és a szervesanyag-tartalom. Az
asvanyi vazszerkezet az anyakGzet mallasabdl alakul ki, mig a szerves anyag a
flora és fauna lebomlasabdl ered6 humusz. Az éghajlat dltal meghatérozott fo-
lyamatban kitlintetd szerep jut a novényzetnek és a talajbaktériumok 6sszeérleld
tevékenységének. Ritkan, elszigetelt esetekben akad példa arra, hogy a folyama-
tot ember inditja el. Ez tortént példaul Spanyolorszagban, ahol a spanyol arma-
da szamara letaroltdk Andaldzia erdeit. (A XVI. szdzadban még fabol késziiltek
a hajok.) Az évszazadokig kopasz andaldziai hegyeket a XX. szazad masodik
felében kezdték betelepiteni mandula- és olajfakkal, igy tartva vissza egy kis
termGtalajt az anyakzeten. Kezdetleges sikereket értek el Izraelben is, ahol a
homoksivatagbdl hoditanak el néhany hektart az ugynevezett vizes-szakadékos
modszer segitségével.

A nyert termGtertletek azonban morzsidknak tekinthet6k a rohamosan fo-
gyo6 termdtalaj nagysagahoz képest. Az el6z6 fejezetben mar emlitettem a ri-
aszt6 adatot, hogy évente 16 milli6 hektar erd§ tinik el Foldinkrdl beépitések,
szant6foldi mivelésre valé attérés, az erdGtuzek, illetve a tiizifa, a papir és az
egyéb faipari termékek iranti igény rohamos novekedése miatt.

A kitermelt erd6k helyén megindul a degradaciénak nevezett pusztulasi fo-
lyamat, amely végs6 stadiumaban a termdtalaj pusztuldsiahoz vezet. Az ENSZ
Kornyezetvédelmi Szervezete (UNEP) 1991-ben a kovetkez8kben vazolta a talaj-
pusztulas folyamatat, négyféle allapotban hatarozva meg azt:
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1. enyhe: A talaj mez6gazdasigi mivelésre valé alkalmassaga kissé csok-
ken. A talaj kezelésének véltoztatasaval a teljes termGképesség
helyreallithato.

2. mérsékelt: A talaj mezGgazdasagi term8képessége jelentSsen csokkent, de he-
lyi gazdéalkodasra alkalmas. Nagyobb beavatkozas kell a talajja-
vitashoz.

3. erGs: A talaj elvesztette termGképességét, és tobbé nem alkalmas mez§-
gazdasagi mivelésre. Nagyszabasa beruhdzasokra és energiara-
forditasra lenne sziikség az 4jboli mikodésbe vételhez.

4. szélsGséges: A talaj tobbé nem miivelhets, nem is javithatd, az emberi tevé-
kenység kovetkeztében lepusztult.

A vildgon mintegy 1 995 milli6 hektarnyi fold mutatja a talajromlas jeleit. Ez
a nem jéggel boritott foldfelszin 15 szazaléka. Ebb8l 295 millié hektar erGsen
karosodott. E talajok helyreallitasa még lehetséges, de igen jelentGs anyagi rafor-
ditasokkal és csak hossza id§ alatt. Mintegy 113 milli6 hektar az erd@irtas miatt
pusztult le, 75 millié hektart tettek tonkre tullegeltetéssel. A megmivelt foldek
helytelen kezelése 83 millié hektar leromlasdhoz vezetett, ezek a talajok mar nem
vehetSk tobbet mivelésbe.

A teljesen lepusztult talajoknak mintegy 40 szazaléka Afrikdban, 36 szdzalé-
ka Azsiaban taldlhaté, azaz azokon a kontinenseken, amelyeken leggyorsabb a
népességnovekedés. Mintegy 10 millié hektar szélsGségesen erodéalodott, vissza-
fordithatatlanul elveszett.

Mintegy 910 milli6 hektarnyi fold a mérsékelt leromlas jeleit mutatja, s bar
ezeket még mezGgazdasagi mivelésre hasznaljak, e foldek termdképessége jelentd-
sen csOkkent. Ha hamarosan nem javitjak fel azokat, a romlés visszafordithatatlan
lesz. E teriiletek egyharmada Azsidban, mintegy 20 szézaléka Afrikaban, 12 szd-
zalékuk Dél-Amerikéban talalhaté. A {6 ok az erd8k kiirtasa, a tallegeltetés és a
helytelen gazdalkodas.

Az enyhe lepusztulds mintegy 750 millié hektart érint. Ezeket a tertleteket
helyes miveléssel helyre lehet allitani, tobbségiik Afrikdban, Azsidban és Dél-
Amerikaban tertl el.

A talaj lepusztuldsa kedvezStlen hatdst gyakorol az élelmiszer-termelésre, a
biodiverzitasra. Az erdGirtasok stlyosan karositjak az élGhelyeket. A szén és a nit-
rogén korforgasara gyakorolt bioldgiai, foldrajzi, kémiai hatasok klimatikus val-
tozasokat is okoznak, a talaj szabalyozé funkciéja felborul.

A hazai talajtan kutat6i (Stefanovits Pal, Varallyay Gyorgy, 1997.) a degra-
décids folyamatokat az alabbiak szerint rendszerezték Magyarorszagon, kovetkez-
ményeikkel egytitt:
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1.) Viz és szél okozta erdzid.

2.) Savanyodas.

3.) Sofelhalmozddis, szikesedés.

4.) Talajszerkezet leromlasa, tomorodés.

5.) A talaj vizgazdalkodéasanak szélsGségessé valasa.

6.) Biolégiai degradaci6: kedvezGtlen mikrobiolégiai folyamatok,
szervesanyagkészlet csokkenése.

7.) A talaj tapanyag-forgalmanak kedvezGtlen iranya megvéltozasa.

8.) A talaj pufferképességének csokkenése, , talajmérgezés”, toxicitas.

A talajdegradacios folyamatok karos kovetkezményei koziil legfontosabbak a
teriiletveszteség és/vagy a tertlet értékcsokkenése; zavarok a talaj funkciéiban; a
talaj termékenységének csokkenése; a talajokoldgiai feltételek romlasa (gyengébb
novényfejlédés — kisebb biomasszahozam — kisebb termés); kedvezitlen korilmé-
nyek az agrotechnikai muveletek id6ben és megfelel6 mingségben torténd ener-
giatakarékos elvégzéséhez; nagyobb termelési raforditasok (n6vekvd energia-, viz-
ellatas és vizelvezetés, valamint tapanyagigény stb.); karos kornyezeti mellékha-
tasok (példaul arviz- és belvizveszély fokozddasa, felszini és felszin alatti vizkészle-
tek szennyezése, tdjrombolas stb.).

A talajszennyezGdés, természetidegen anyagok talajba jutdsa kizardlag az
emberi tevékenység kovetkezménye. Még akkor is, ha a karos hatast a (rég)multban
talajba juttatott, de ott oldhatatlan formaba kertil6 (tehat nem mozgékony, él6lé-
nyek szamaéra nem felvehets, a taplaléklancra nem veszélyes) szennyez8 anyagok
természeti okok megvaltozasa miatti mobilizalédésa, az G.n. ,kémiai idzitett bom-
ba” felrobbanésa valtja ki. A szennyez8dés egyre inkabb fenyegeti talajkészleteink
mennyiségét és minlségét, a talaj sokoldala funkcidinak zavartalansigat, veszé-
lyezteti a talaj élGvilagat, a potencidlisan toxikus elemek taplaléklancba jutasa
pedig az allatvildg és az ember egészségét, s6t, életét is (Virallyay, 1995.).

A degradacids folyamat e tényezGi ismertetéséhez néhdny megjegyzés kivan-
kozik. Hazankban az erdzids és deflaciés folyamatot jol kovethetSen az 1960-as
évtizedben kiteljesedett gépesités inditotta el.

A lejt6kon — a gépesités elétt — a sz8l6kben ugynevezett gyalogmivelés folyt,
amely kézi munkat igényelt. A gépesités miatt bevezették a kordon mivelést, amit
a lejt6kon nem alkalmazhattak, igy a sz6lGtermesztés lekertilt a hegyek szoknyaja-
ra és a szabadon maradt hegyoldalrdl a szél és a viz lemosta a term&foldet. Hasonl6
folyamat jatszodott le az erd6mivelésben is, azonos kovetkezménnyel: a termsta-
laj pusztulasaval.

Sik tertleteken a hazankban — Eur6paban el8szor, még a XIX. szdzadban —
kiépiilt mez6véds erdGsavok is Gtjaban voltak a talajmiveld gépeknek. Igy ezeket
az erd@savokat kivagtak, és a deflacié, mas néven széler6zié sok termdéfoldet hor-
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dott el a mez8krél. A kart érzékelteti, hogy hazank nemzeti vagyonanak mintegy
20 szazalékat teszik ki a termd&foldek.

Talajaink degradacidjara nincsenek pontos adatok, megkozelitSek allnak csak
rendelkezésiinkre. Igy példaul erdeink 43,8 szézaléka tiinetmentes, azaz egészsé-
ges, mig 56,2 szazalék gyengén, kozepesen, vagy erGsen karosodott. Ezen belil
2,6 szazalék teljesen elhalt. A részvizsgilatok alapjan el kell fogadnunk hazankra
meg. Ebben az ardnyban benne foglaltatnak a szint6-, legels- és erd6muvelési
agazatok. A mivelési dgak koziil egyértelmiien az erdGk szolgéljak a talaj védel-
mét, mig alegelGk és aszanték tekintetében a védelmi és karosité funkciok nagy-
jabdl kiegyenlitik egymast. Hazank 1 729 396 hektar erdStertiletébdl egyértel-
mien 312 593 hektart min&sitenek véderddnek az alabbiak szerint:

talajvédelmi 149 361 ha
mez&védelmi 14 958 ha
viz- és partvédelmi 16 692 ha
teleptilésvédelmi 7 496 ha
mitargyvédelmi 10 561 ha
vadvédelmi 9771 ha
honvédelmi 31580 ha
természetvédelmi 62 706 ha
erd@rezervatum 9 468 ha
Osszesen: 312593 ha

Noha a tobbi 1 416 803 ha elsésorban gazdasagi (fa- és erdeitermék kiterme-
1és), valamint parkerd§ funkcidkat teljesit, nem vitathatk
*  szén-dioxid ,,nyeld”,

* talajvédelmi,
*  kornyezetvédelmi és
*  rekreacios szerepuk.

Nehezebb a helyzet alegelGk ttlhasznalataval és a szant6foldi termeléssel.

A tallegeltetésr6l mar tettiink emlitést, am megemlitendd annak hatésa is. A
birka és az intenziv liba legeltetés néha a fuvek teljes kipusztulasaval jar, a n6-
vényzet nélkiili talajjal pedig végez az er6zié.

Noha f6leg a szarazfoldek szolgaltatjak élelmiinket az agyonkemizalas, a
gépek altal elGidézett tomorulés, a talajviz és a foldek szennyezése a szant6foldek
fokozott leromlasaval jarnak egyttt, ezért Eur6paban és benne hazankban egyre
tobb a parlagfold. A vildig minden lakosanak legaldbb 300 kg gabonéra lenne
szitksége évenként. Eurépa, az Egyesiilt Allamok és Kanada élelem taltermeléssel
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ktzd, mikozben Foldunk lakossdganak durvan fele a rossz taplalkozas valamilyen
fajtéjatol szenved. Afrika és Azsia, valamint Dél-Amerika sok lakosdnak nincs
pénze élelem vasarlasara. A népesség novekedése és a korabbi kereslet az élelem
utdn egyre intenzivebb gazdalkodasra kényszeritette a szarazfoldi termesztést.

Justus von Liebig német mez8gazdasigi vegyész 1847-ben fedezte fel, hogy a
novények altal a talajbdl felvett kilonféle tapanyagok voltaképpen asvanyi sok.
Ez a felfedezés volt az alapja a modern miitragyagyartasnak. A XX. szazad koze-
péig kellett azonban varni, amig a mezigazdasag jéforman minden szabad tert-
letre behatolt, hogy a miitragya megnyissa az utat a fold term&képességének no-
veléséhez, és ezaltal a vilag élelmiszer-ellatasanak bovitéséhez.

Mihelyt terjedni kezdett a mitragyazas és n6ni kezdett a hozam, a miitragya-
felhasznalas lett az egyik legpontosabban elGre jelezhetd vilaggazdasagi jelz8szam.
1950 és 1989 kozott 14 milliordl 146 millié tonndra, vagyis tizszeresére nétt a
felhasznalt mtragya mennyisége.

A mezGgazdasag teljesitményét noveld, a XX. szdzad kozepe 6ta alkalmazott
technikdk zomét eredetileg éppen azért dolgoztak ki, hogy konnyebben és tobb
mutragyat lehessen alkalmazni. Az 6nt6zéssel példaul nagyon nagy hozam érhetd
el, ha tobb mutragyat szérnak ki a foldekre. Hasonl6képpen a nagyobb hozamu
novényfajtak azért eredményeznek nagyobb termést, mert tobb mutragyat tud-
nak felvenni és hasznositani.

Volt id6, amikor a mUtragya-felhasznalas egyenes aranyban allt egy orszag
gazdasagi fejlettségével. Ma viszont a miitragyazas mennyiségi kiillonbségei mar
javarészt az eltérG nedvességviszonyoktdl figgnek. Nem sokat szamit, hogy a ned-
vesség es6bdl vagy ont6zésbdl szarmazik, ha béven van beléle. Tekintve, hogy az
ont6z6viz sem korlatlan, valamint a term&fold mitragya-befogaddképessége is ha-
tarahoz érkezett, a latvanyos novekedés is megsziint. 1990 utan nagyon lelassult a
term8képesség javulasa: csak 3 szazalék volt 1990 és 1996 kozott. Ugyanebben az
idGszakban a népesség 16 szdzalékkal nétt. Ha nem sziiletik valamilyen latva-
nyos, a mitragyahoz hasonlé horderej technikai megoldas, amellyel vissza lehet
allitani a szant6fold term8képességének korabbi gyors javulasat, akkor gy meg
kell hiznunk a nadragszijat, mint még soha.

A talajok ,lazadédsa”, a term&fold fogyasa és nem utolsé sorban a vildg népes-
ségének rohamos novekedése Gj, veszélyes vizekre vezette a genetikusokat. A
fotoszintézis folyamatat a tudésok nem tudtak megvaltoztatni, de azt elér-
ték, hogy intenziv fajtakkal az asszimilacié a termést novelje, a szar, a levél-
zet, tehat a fotoszintézist végzs novényi részek rovasara.
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5. dbra: A vildg egy fore juto gabonafoldje és miitragya-felhaszndldsa
1950 és 1995 kozott
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Ime egy részlet Lester R. Brown (Worldwatch Institute, 1998.) irdsabol:

»A tuddsok becslése szerint a buza els termesztett valtozatdban a fotoszintézis
termékének nagyjabdl 20 szazaléka forditédott a magok fejlédésére. Ezek a fajtak
hosszu szaraak voltak és kis termést hoztak. Novénynemesitéssel a tuddsok meg-
novelték a magba juté fotoszintézis termék mennyiségét — a ,,termés indexet” —,
ami a mai buza, rizs és kukorica esetében tobb mint 50 szézalék. Az alapvets
kovetelmények teljesitését, vagyis a megfelel§ gyokérzetet, erGs szarat, és a foto-
szintézishez elegend§ levélzetet feltételezve, a tuddsok szerint az élettani hatar 60
szazalék korul van.

Ezen a tertleten a legels eredmények kozé tartozott, hogy japan tuddésok a
XIX. szazad végén beépitettek egy torpe gént a buzandvénybe. Ezeknek a ftifélék-
nek a hagyomanyos véltozatai magasak és vékonyak voltak, mert vadon él6 tarsa-
iknak versenyezniuk kellett a tobbi névénnyel a napfényért. Amikor azonban a
gazdék irtani kezdték a gyomnovényeket a termesztettek kozil, nem volt tobbé
sziikség a magas fajtakra. Ahogy a novénynemesitSk rovidebbé tették a buzat és a
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rizst a szarhosszusag csokkentésével, akkor egyuttal a szarba juté fotoszintézis-
termék aranyat is csokkentették és ezaltal megnovelték a magba juténak a mennyi-
ségét. L. T. Evans, egy kival6 ausztrél talajkutaté és novényfiziologus, aki régdta
foglalkozik a gabonafélék terméshozamanak lehet8ségeivel, megjegyzi, hogy a nagy
terméshozamu torpe blzafajtak esetében a ,,maghozam névekedése kozel azonos a
szar sulyanak csokkenésével.”

A kukorica esetében a trépusokon termesztett fajtak magassagat az atlagos 3
méterr6l nem egészen kettSre csokkentették. Don Duvick azonban, aki hossza ideje
tudomanyos igazgatdja a Pioneer Hybrid magtermeszt§ tarsasaignak, megjegyzi,
hogy az USA kukorica-6vezetében hasznalt hibridek esetében a nagyobb termés-
hozam kulcsa a fajta ellendll6 képessége a nagyobb novénysirlség terhével szem-
ben, mik6zben azonos marad a magok névényenkénti mennyisége. Az egyik meg-
oldas arra, hogy hektaronként tobb névényt ultethessenek az, hogy a hagyoma-
nyos fajtak vizszintesen hajlott leveleit, amelyek kissé lekonyulnak, figg&legeseb-
bé tegyék és ezaltal csokkentsék az 6narnyékolast.

Ez a folyamat azt jelenti, hogy az 5. szamu tablazatban a szant6k 7,7 tonna/
ha O, termel§ és 7 tonna/ha CO, nyel6 kapacitasa az intenzivitds fokozasaval for-
ditott aranyban csokken, mert a termények 6ntomegében egyre kisebb hanyad
a fotoszintetizalo felulet.

Nem elhanyagolhat6 a novényzet szerepe a talaj vizgazdalkodasaban.

Ennek zavaraira a degradaci6 folyamatanak ismertetésénél mar utaltunk. A
novényzet gyokérzete és termGtalaja révén részben megkéti a talajban a vizet. A
felhasznalt viz egy részét transpirdlja, azaz levélzetén keresztil elparologtatja,
mig mas részét a novénytest gyarapitasara hasznalja fel. Ahol az erd6t kivagjak,
ott a hirtelen héolvadas, vagy a sok csapadék kovetkeztében pusztitd arvizek
alakulnak ki. Kina a nagyméretd erdGkivagasok kovetkeztében tragikus ember-
veszteséget és hatalmas karokkal jaré drvizeket szenvedett at a 90-es évtizedben.

Ha az erddk eltlinnek, nemcsak a faanyagot veszitjik el. A 150 legfontosabb
nem fabol késziilg erdei termék — példaul a spanyolnad (rattan), a parafa, a di6fé-
1ék, olajok és gybgyszer-alapanyagok vilagkereskedelmének értéke tobb mint évi
11 milliard dollar. Ezek helyi jelent8sége még nagyobb, hiszen munkalehetGséget
adnak emberek szdzmilliéinak. Emellett az erd6k védelmet nyGjtanak szamtalan
allatfajnak is, beleértve azokat az él6lényeket, amelyek igen hasznosak a termesz-
tett novények megporzasaban és a betegségeket terjesztd kartevok pusztitasaban.

A vizgy(jtd tertiletek erdGtakardja nélkul a lezadul6 viz erodalja a lemeztele-
nitett foldet; az arvizek és az aszalyok még szélsGségesebbé valnak. 1998-ban a
sulyos esGzések szamos letarolt teriileten rekord mértékd arvizeket okoztak, példa-
ul Indidban, Bangladesben és Mexikoban. Kinaban a Jangce vizgyjtd tertiletén —
amely a fakitermelés és a mezGgazdasagi mivelés miatt erdGinek 85 szazalékat
elveszitette — az araddsok ezrek haldlat okoztik, emberek szazmillidit kellett kite-
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lepiteni, tobb tizmilli6 hektarnyi termétertilet kertilt viz ald, tobb tizmilliard dol-
lar kar keletkezett.

1999-ben és 2001-ben mi, Magyarorszagon is hosszantartd, nagy karokkal
jar6 arvizeket szenvedtunk el, nagyrészt a Tisza forrasvidékén, Ukrajnaban kiva-
gott erd6k miatt.

Az arvizekkel kapcsolatban kilon emlitést érdemel az arterek novényzeté-
nek védelme.

Az artéri vizkedveld fak (nyar, fliz, éger) fontos toltésvédelmi szerepet latnak
el. Nyaron a hullamzastdl, télen a torlédé jégtablaktdl védik az arvizi toleéseket.

Hazank a harmadik évezred kiiszobén az agrargazdalkodas jelentGs valtoz-
tatasara kényszerul.

Abbdl kiindulva, hogy a novénytermesztésben és dllattenyésztésben — termé-
szeti korilményeink és kialakult intenziv gazdalkodasunk miatt — a mezGgazda-
sagi arutobblettel rendelkez8 Eurépaban nem lehet elhelyezni hagyomanyos ter-
mékeinket, az agrar-kornyezetgazdalkodasba kell attérntunk! Erre kényszeri-
tenek
* az Eurdpai Unib atvéeeli korlatai, és
*  atamogatasi rendszerek.

Ez az attérés mintegy 2 milli6 hektart érint, amely az orszag termdteriletének
25 szazalékat, teljes teriletének 21 szazalékat jelenti. A mez8gazdasagi szakértGk
szerint az alabbi véltozasok indokoltak:

a.) 533 000 ha gyepet erd8siteni,

b.) 229 000 ha szantét erdésiteni,

c.) 7 000 ha szant6t vegyesen vidék taj és rekreacios tertiletté alakitani,

d.) 503 000 ha intenziv szantét extenziv szantéva alakitani sziikséges.

(Angyin—Podmaniczky, 1998.)

Ez nem jelent kevesebbet, mint az a.), b.) és c.) kategéridkban 1 millié hektar
erd§ telepitését, ami 18 szazalékos erd@sultséglinket 29 szazalékra novelné. Ez
ugyan messze elmaradna a skandindv orszagok 60 szazalékos erddsultségétdl, de
utolérné és lehagyna keleti és nyugati szomszédaink 23—25 szdzalékos erdGstiltsé-
gét. Ez a valtas legaldbb egy évtizedet igényel, de a jelenlegi titem mellett csak egy
évszazad mulva érhetd el.

Konnyen belathat6, ha ez a program megvalésul, jelentGs javulast eredmé-
nyez hazank kornyezeti allapotaban. Javulna a levegs Osszetétele, novekedne a
CO -t nyel6 kapacitas, kisebb lenne a termdtalaj kémiai terhelése. Ha a valtozas
bekovetkezik, ez jotékonyan hatna a levegémindség alakuldsara is.

Az intenziv gazdéalkodasrol attérni az extenziv gazdalkodasra a vegyszermen-
tes (mitragya és novényvédsszer nélkiili) bioldgiai gazdalkodas elterjedését je-
lenti. Ez jelentds terhelést8l mentené meg a talajt és a vizeket.
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A viltas melléktermékeként névekedne a foglalkoztatas is.
Errdl tandskodik a gazdalkodasi formak munkaerd igénye is.

Tervszer kemizalt gazdalkodas 2,94 £5/100 ha,
Integralt (kozepes technoldgia) 3,52 £6/100 ha
Bioldgiai (extenziv) gazdalkodas 8,64 £3/100 ha.

A szikséges folyamat megvalésitasa arr6l tanaskodik, hogy a kornyezetvé-
delmi érdek 6sszhangba hozhat6 a gazdasagi érdekekkel.

Osszefoglalasképpen soroljuk fel a talaj funkci6it, mert igy donthetjiik el,
érdemes-e a novényzetet hadra fogni a term&fold védelme érdekében. Legalabb hét
tényezGt kell kiemelni a talaj mellett:

1.) hazank legfontosabb — csak feltételesen megujul6 — természeti er6forrasa, a
legf6bb kornyezeti elem,

2.) anovények és mikroorganizmusok élettere,

3.) anovényi biomassza alapvet§ kozege, a bioszféra primér tdpanyagforrasa,

4.) az okoldgiai hGhdztartés tere,

5.) avizhédztartds természetes raktara,

6.) anovényi tapanyag-raktarozas kozege,

7.) a bioszféra hatalmas génkincs taroldja.

E hét tényezGt a talajtan mivelSi még kiegészitik azzal, hogy a talaj
*  pufferkapacitas a stresszhatasok kiegyenlitésére,

* természetes detoxikalé szlirGrendszer, és végul
e arégészetiritkasagok megdrzésének kozege.

A felsorolasbél — amely megegyezik a talajkutatdk dllaspontjaval — kidertil,
hogy a talaj, mint természeti erGforras és mint legfébb kornyezeti elem els§
helyre kertilt a fontossagi sorrendben. Ez nagy valtozas a multhoz, és annak ma is
€16 beidegz6déseihez képest.

A term6fold terméshozama a koztudatban, valamint a kozgazdasagi gyakor-
latban még ma is kizar6lagos helyet foglal el. A foldek kozotti minGségi killonbsé-
get és vele az arat még ma is a XIX. szdzadbol szarmaz6 aranykorona érték hata-
rozza meg. A manapsag megjelend szakkonyvek is a foldjaradék-szamitas alapja-
ul a terméshozamokat jelolik meg, s benntik szerepet kapnak olyan elavult ténye-
z8k, mint az I. szam1 és II. szamu kilonbozeti foldjaradék.

Az erdGk esetében a helyzet némileg kedvez6bb, mert altalaban azok un. j6lé-
ti szolgaltatasait is értékképzbnek tekintik. E témdra még visszatérek, mert ezek
részei tobb évtizedes kutatomunkdmnak is.

A hazai termd&fold védelme érdekében moédositani kellene a konyv irdsa
idején még érvényes foldtorvényen.
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A term6foldr6l sz616 1994. évi LV. torvény — el6deihez hasonléan — egyik
legfontosabb nemzeti kincstink, a term6£old elkétyavetyélésére 6sztondz, és nincs
tekintettel az é16 talaj szerepére 6koldgiai rendszeriinkben. A fold dra toredéke az
EU-orszagok arainak, ugyanakkor torvényeink gyakorlatilag szabad utat enged-
nek a termdfold beépitésének és elhanyagolasanak. Ennek tudhat6 be, hogy az
elmult 30 évben 420 ezer hektér foldet vontak ki a miivelés aldl, ami évenként 14
ezer hektar veszteségnek felel meg. Gyokeres, gyors valtozasra van sziikség, amit
nagymértékben elGsegithetne
* afoldvédelmi jarulék, a foldvédelmi birsag és a talajvédelmi birsig emelése,

valamint
* afoldvédelmi jarulék és birsagok kiterjesztése.

A term&f6ldr6l sz6016 torvény aleal etalonnak tekintett 20 aranykorona nyolca-
dik min&ségi osztalya fold hektaronként 80 ezer forint jarulékot jelent, ami 1 év
buazatermésének araval egyenls! Tehat 1 év buzatermésével letudhat6 1 hektar
fold beépitése. SzE16 esetében 6t6dik mindségi osztalynal a jarulék 380 ezer Ft/
ha, ami el sem éri az egy évi termés értékét!

Az egy négyzetméterre juté jarulék termdfoldnél 8—36 forint, és még védett
természeti teriileten sem haladja meg az 50 forintot. Epitési telekként viszont
3000-10 000 forint négyzetméterenként a realizalhaté bevétel. A term6fold belte-
ruletbe vondsa igy négyszazszoros—ezerszeres haszonnal kecsegtet. A jelenlegi el-
adasi arnak tehat nincs semmiféle visszatart6 ereje.

Ha a term&foldet nem csupdn termelési tényez8ként fogjuk fel, hanem pétol-
hatatlan kornyezeti elemnek tekintjiik, a f6ldvédelmi jarulékot a sokszorosara
kell emelni. A jaruék megallapitasanal figyelembe kell venni a fentebb felsorolt,
tudomanyosan meghatarozott értéktényezdket, valamint azt a tényt, hogy a ter-
m&fold pétolhatatlan eréforrasunk.

Végul még egy megjegyzés: Ha b6vében vagyunk a szant6foldnek, akkor nem
beépiteni kell azokat, hanem erdGsitéssel javitani szegényes 6koldgiai mérlegiinkon.
J6 lenne, ha a beton és a ndvényzet harcaban ez egyszer az utobbiak gy&znének!

3. Aviz és andvényzet szimbidzisa

Eletiink forrasa a vizben keresendd. A tudomany mai allésa szerint bolygénk 4,6
millidrd évvel ezel6tt alakult ki a csillagkozi tér anyagaibdl. 1 milliard év kellett
ahhoz, hogy bolygénk lehtlésével, a korulotte 16vE vizg6z kicsapddasaval kialakul-
janak a tengerek. E folyamat részeként a viz bomlasabdl némi oxigén keletkezett, ez
azonban a mai oxigénszintnek csupan ezredrésze lehetett. A minimalis oxigénkész-

Radé Dezsd: A novényzet szerepe a kornyezetvédelemben 49



letbdl 6zonréteg még nem képzidhetett, a roncsol6 ibolyantali (UV) sugarak a fold-

felszinen és a viz fels6 10 méteres szintjén lehetetlenné tették az élet kialakulasat.

Az allat- és novényvilag kozos Gsei a kékbaktériumok (régebben kékmosza-
toknak nevezték), amelyek afféle el8sejtek, prokariotdk voltak. 2 millidrd évvel
ezel6tt megjelentek a névényi szintestek; az oxigénszint emelkedett, és a kémiai
vegytuletek helyét felvéltotta a biol6giai ,,revolacié”, megkezd8dott a fotoszintézis
folyamata. EgyidGben kifejlédtek az allatvilag Gsei, az egysejtd 1ények.

Mai korunkra vonatkoz6 komoly figyelmeztetés, hogy a szarazfoldi nové-
nyek 950 milli¢ évvel ezelStti megjelenését, és a szarazfoldi allatok 400 millié
évvel ezelGtti 1étét a dasul6 oxigénbdl kifejl6dott 6zonréteg tette lehetGvé. Az
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6zonréteg O, molekula) a 15-50 ki-
lométer magassagu sztratoszféraban
képez védernySt az UV sugarzas el-
len. A mésodik évezred végén elkez-
dédott 6zonréteg-roncsolasra és an-
nak kovetkezményeire a kovetkezs
fejezetben térek ki.

Vizb61 valé szarmazasunk egyik

jele, hogy a testiink zomét kitevs viz
és asvanyi anyagainak Osszetétele
megegyezik a tengervizével.

A fejlédéstorténet szerint tehat a szarazfoldi névényzet 500 millié évvel korab-
ban jelent meg a Foldon, mint allatvilagbeli 8seink. Joggal feltételezhetd, hogy a
megsemmisilés forditott sorrendben kovetkezik be, bar az emberiség sokat tehet
azért, hogy a novényzet pusztitdsaval megelSzze sajat elmulasat.

Az élGvilag egységének érzékeltetésére alljon itt két ,,csipkeminta”: a vér
hemoglobinjanak és a novényi klorofillnak vazlatos szerkezeti képlete.

V

Hemoglobin Klorofill

A szénhidrogén csipkerojtoktdl ezattal eltekintettem, csupan azt kivaintam
érzékeltetni, hogy a hemoglobin f6ként abban kilonbozik a klorofilltdl, hogy el6b-
biben vas a kdzponti elem, mig utébbiban a magnézium. Ezért kapnak vasat a
vérszegény emberek, és ezért adunk magnéziumot a pazsitnak, ha azt akarjuk,
hogy szine haragos z6ld legyen. A klorofill a fotoszintézis el6feltétele, anélkil nem
létezhetne ember, allat. Természetesen hemoglobin sem, amely vérfesték: ponto-
sabban a véraram oxigénszallit6 fehérjéje.
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Nehéz eldonteni, hogy az emberiség pusztitd tevékenységében a viz felhaszna-
lasa és szennyezése, vagy pedig a novényzet pusztitasa jatszik-e vezet§ szerepet.
Kovetkez§ fejezetet szenteljiik a viznek.

3.1. Aviz mennyisége és felhasznalasa

Az 6ceanok vizkészlete
(atlagos vizmélység a tengereken 3 700 m) 1 348 millié km’®
Talajvizek, tavak és folyok 8 milli6 km?
Hoé és jég 29 millié km?

Felhasznalhatésdg megoszlasa
Tengerviz 96,50%
Edesviz-készletek 3,50%

A felhasznalhaté vizkészletek nem egyenlen oszlanak meg a Fold orszagai
kozott. Vannak vizzel jol ellatott orszagok, és gyengén vagy erSsen vizhianyosak.
A gyengén elldtott orszdagok kozé az 1 000 m?/f§/év alatti vizkészlettel rendelke-
z6k tartoznak. Mi az 580 m?/f/év ellatdsunkkal a kellemetlen, vizhianyos kateg6-
ridba tartozunk. Mind a mennyiség, mind a felhasznalhatésag szempontjabdl je-
lent8s kulonbségek adodnak a tengerviz és az édesviz vonatkozasiban.

Az 6ceanok a fold felszinének kétharmadat fedik be. A 1égkor, az cednok és
a kilonbo6z6 tengerek egymasra hatésa jelentds mértékben befolyasolja az éghajlat
alakuldsat is. Az 6cedani ndvényzet ezen kivil a planéta ,,tiidejének” fontos része, a
tengerekben, és 6ceanokban zajlé fotoszintézis biztositja az atmoszféraban 1évG
szén-dioxid nagy részének elnyelését.

Az, hogy az emberi tevékenység milyen mértékben befolyasolja a tengerviz
allapotat, nagy mértékben fligg attdl, hogy az adott tenger mennyire képes felol-
dani, szétoszlatni és elnyelni a kiillonféle szennyezs és karos anyagokat. A viz 6n-
tisztuldsi képességét befolyasoljak a kiilonb6z6 aramlatok, akarcsak a tengerfenék
geoldgiai sokfélesége.

A tengerviz szennyezGanyagai
A szarazfoldi eredetl okok a tengeri szennyezés 70 szazalékat teszik ki, mig a
tengeri szallitas és tengeri lerak6das 10—10 szazalékkal részesedik. A tengeri kor-
nyezetre legnagyobb veszélyt jelentd szennyez8anyagok a kovetkezsk:
*  szennyviz,
*  tapanyagok,
* szintetikus szerves vegyuletek,
e lledékek,
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* szemét és mdanyagok,

* radionuklidok,

*  olaj/szénhidrogének,

*  policiklusos szénhidrogének (PAH-ok).

A tengerparti eredetd szennyez8anyagok tobbsége kilonos jelentdségi a ten-
geri kornyezet szempontjabdl, mivel egyidejlleg toxicitdst, perzisztenciat és
bioakkumulaciét is okoznak az élelemlancban.

Szarazfoldi tevékenységek. Az emberi telepulések, a foldhasznélat, a ten-
gerparti infrastruktara kiépitése, a mez8gazdasag, az erdészet, a varosfejlesztés, a
turizmus és az ipar egyarant befolyasolhatjak a tengeri kornyezetet. Kilonleges
jelentGségli a tengerparti erdzio és az eliszaposodas.

Szallitas és tengeri tevékenységek. Evente mintegy 600 ezer tonna olaj
kertl a tengerekbe szabdlyozott szallitas, baleset vagy illegélis kibocsatas kovet-
keztében. A partkozeli olajbanyészat és -termel§ tevékenységek kornyezeti hata-
sainak természete és mértéke a tengeri szennyez8dés szempontjabdl kis jelentGsé-
gl. A tengerviz minGségét nem pusztan a szennyezGanyagok mennyisége hata-
rozza meg, hanem els6sorban az, hogy ezek az anyagok milyen koncentracioban
talalhatdk meg a vizben, milyen fizikai és kémiai format 6ltenek (oldott allapot-
ban, avagy mas, sajatos anyagokkal vegyitve keriilnek oda), milyen a tart6zkodasi
idejik, miként viselkednek, milyen mértékd a toxicitasuk.

Nuklearis kisérletek. Ezek a radioaktiv hulladékok legfGbb okozéi, de ilyen
anyagok keriilhetnek a tengervizbe a kilonféle atomer6mivekbdl vagy
hulladékfeldolgozé tizemekbdl.

Szintetikus anyagok. A kulonféle szintetikus anyagok, halék, kotelékek,
mianyagzacskok rendkivili mértékben szennyezik a parti tertileteket. Emiatt
emelkedik a halpusztulas szintje.

Eutrofizaci6. Az eutrofizacio a felszini vizek névényi tdpanyagainak dasula-
sa altal kivaltott bioldgiai reakcid. Elnovényesedést, talburjanzast (algasodast, hi-
narosodast, vizviragzast) okoz, ami természetes és mesterséges hatasokra kovetkez-
het be. Kulonféle formakban nyilvanulhat meg, igy a nyilt viz névényzetének, a
fitoplanktonnak vagy a rogziilt fitoktektonnak, valamint a hinaralloméanynak a
burjanzasa formajaban. Az eutrofizaci6 folyaman a vizminGség gyokeresen meg-
valtozik, az emberi hasznalat szempontjabol romlik.

Edesviz

Az édesvizi erGforrasok lényeges Osszetevi a f6ld vizrendszerének és nélkii-
l6zhetetlen részei minden szarazfoldi ckoszisztémanak is. Az édesvizi kornyezet
jellemzGje a viztani ciklus, beleértve az arvizeket és a szarazsagokat is, amelyek
néhany tertileten igen szélsGségesek, és hatasukban dramaiak is lehetnek.
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A globalis éghajlatvaltozasnak szintén lehet hatdsa az édesvizi er6forrasokra,
ezek elérhet8ségére; azonkivil a tengerszint emelkedésén keresztll fenyegeti az
alacsonyan fekvd parti tertletek és kis szigetek okoszisztémait.

Az édesviz eloszlasa. Az édesviz egyenl8tlentl oszlik el a Fold felszinén. A
vilag természetes édesviztartaléka talnyomo részben Gronland gleccsereiben, az
Antarktiszon, az észak-amerikai tavakban és Oroszorszagban talalhat6. A vizki-
nalat — a foldrajzi szélességtdl fuggben — kiillonb6z6, nagy része a tropusi csapadé-
kos zonakban talalhat6. Brazilia folydi példaul a vilag teljes megajulé édesviz-
kindlatanak 13 szézalékat hordozzak (az Antarktisz vizkincsét leszamitva). Az
édesvizkészletek nem csupin tertletileg oszlanak el egyenlGtlentl, hanem szamos
térségben szezonalisan is valtozik a mennyiségik. Ausztralidban példaul a vizho-
zam 65 szazaléka janudrban, februarban és marciusban keletkezik.

A viz felhasznaldsa rohamosan novekszik. Mig 1900-ban 20 km® volt az évi
felhasznalas, addig 2000-re az évi felhasznalas 5000 km’-re novekedett, azaz a
XX. szazadban a vizfelhasznalas 250-szeresére nstt!

A felhasznélas mintegy

70 szézaléka a mezGgazdasiaghoz kothetd,
18 szazaléka az ipari vizigény, a fennmaradé
12 szézalék a lakossag vizfelhasznalasa

és a tarolasi veszteség kozott oszlik meg.
(Forrés: Shiklomanov, Global Water Resources, 1993, Washington D.C.)

A viz felhasznalasa elsGsorban a mez8gazdasagi novényzethez kothetd.

Emlékeztetdul idézziik fel, hogy a fotoszintézis soran 1 kg névényi szén-
hidrat asszimilaciéjahoz 1,25 kg vizre van sziikség amelynek fele, 0,6 kg be-
épul a novény testét alkotd cukorvegyiiletbe, mig 0,6 kg transzspiralds. Ez kozna-
pi hasznalatra leforditva annyit jelent, hogy viz nélkil nincs buza, rizs, kukori-
ca, legels és has sem, mert az allatvilag taplalkozasa is a n6vényzettdl fugg.

A vilagon — a tengereket és szdrazfoldeket is beleértve — 1 évben 164 millidrd
tonna nett6 primér névényi produkci6 képz8dik, amelyhez 205 milliard tonna viz
sziikséges. Ebbdl azonban mintegy 105 millidrd tonna beépul a névényzetbe, mig
100 milliard tonna folytatja atjat a természet korforgasaban.

A vizigényre vonatkozdan vizsgaljunk meg egy hazai példat, amelyet szant6-
foldre kell szamitani, mert ez adja hazank tertiletének tobb mint felét, 4 711 000
hektart.

Egy hektar szdntdteriilet vildgatlaga 6,50 tonna netté primér n6évényi
produkcié. Kihangsulyozandé, hogy ez nem azonos a termésatlaggal. Amig a
gabonafélék primér produkcidjanak mintegy fele épiil be a termésbe, addig pél-
dédul a napraforgdnal, zabnal és lucernandl a termésarany 10—15 szazalékra be-
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csilhetd. A 6,5 tonnas atlaghozam tobb mint 8 tonna vizet kivan, amelybél
mintegy 4 tonna épil be a novénybe! Ez 800 milliméter évi csapadékot igényel-
ne, amelynek egy része leszivargas és elfolyds miatt a termésben nem hasznosul.
Hazank kozépss részén azonban a csapadék atlagban nem éri el a 600 millimé-
tert sem. Példdul 1990-ben 415 milliméter, 1997-ben pedig
327 milliméter volt! Magyarorszagon — évenként valto-

z6an — 200-400 milliméter 6ntdz8viz kijuttatdsa in-
dokolt, a kivant termésatlag eléréséhez. Hazank-
ban évente 95 millié tonna primér névényi anyag |
termelédik (Lang, 1980), ami 118 millié kob- |
méter vizfelhasznalast igényel. 1,‘
A budapesti parkok belterjesen gondozott
tertiletein évtizedek atlagdban 250 millimé- | |
ter, azaz 0,25 m’/m? vizet 6ntoznek ki a vege- | {
tacios id6szakban. A kiilonb6z8 fafajoknak | '
mas és mas a fizioldgiai vizigénye. Jard és {
Fuhrer adatsora jelentss eltérést mutat a fafa-
jok évi vizigényét illetGen. Eszerint:

kocsanyos tolgy 441 mm

akéc 279 mm
nemes nyar 680 mm
erdei fenyd 205 mm
fekete feny§ 185 mm

Nem vigasztald, hogy a jovevény akdc és a
nalunk tdjidegennek tekintett fekete fenyGk a
legmértéktartobb vizfogyasztok. Az a fénylizés
azonban nem engedhet meg, hogy olyan vizhia- Feketefenyd
nyos terileten mint a Tisza-hatsag, nyarfélékét te-

lepitstink.
3.2.Vizeink szennyezettsége

A novények ,hadrafoghatdésiga” érdekében ismerni kell a vizszennyezések forma-
it. A tengervizrdl az el6bbiekben mar sz6 esett, most foglalkozzunk édesvizeink-
kel, mert itt adédnak szamunkra a legsiirgGsebb feladatok, f6leg medenceként
szolgalé hazank tertletén. A vizek szennyezése a terhel§ tényezS8k sokasagabdl
adddik. A legf6bb forrasok: az ipar, a mez§gazdasag, a kommunalis (lakossagi)
agazatok.
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A szennyezés forrasai és hatasuk:

A myagok: H at &suik:

1/ Bioldgalag bont hat o sreres . ,
| [0l fekalie] bz, oxigenaheserdiddis halpusaulis

: . lecsapadis, ltamiti a halak [apldésa, iaearijaa
o 0. ayaes (vtla yed hasznos mikroorganizmuscka,
3/ Korrdziv mergest amyams megoli avid detet, 5laktériumoka, s ezzel @
|(ciamidok, fenolok, fémsak) folydk ontistulssa geddyoeza
4./ PatogEn mikroongEniamso avizben furddadkst megiertfa, birbet apéoekst
|( bkt eriumok, virusck) chOz,
|5.' Festéhish, kohdk hifdwzsi A viz aloslifit 43 s feimalegides

|G.' A bicidga egeenallyl feliboritd  [eutrofizsod, vz névemeh rothadas bz
miiragys &5 Eervesirage-levsk hapusrtulas

a vizkemeanyssg ndvekedese, mehynek kiovel kestében

T - ]
! Ay anyagok, stk 3 viz akamalan ot s és i ferasmdara

(Radd, 1987)

A szennyezések Osszesitett hatdsat f6leg BOI és KOI mutatdkkal mérjuk. Is-
merjik meg ezek tartalmat.
BOI: bioldgiai oxigénigény, biokémiai oxigénigény: az az oxigénmennyiség,
mely térfogategységnyi vizben levS oldott, kolloidalis és szuszpendalt, a bomloképes
szerves anyagok mikrobiol6giai lebontasahoz sziikséges. Tekintettel az anyagok
sokféleségére, mindségére és ,hozzaférhet8ségére” alebontd mikroszervezetek sza-
mara és természetére, valamint szamos kilsS tényezére (hémérséklet, fény, a jelen
1év6 élGvilag tapanyag- és oxigénszikséglete, mérgezd anyagok jelenléte, stb.) a
lebontas koriilményei rendkivil valtozatosak. A bioldgiai oxigénigény megallapi-
taséhoz sziikséges méréseket altalaban 20°C-on, teljes sététben, 5 vagy 20 napos
id6tartammal végzik. A vizminta bioldgiai oxigénigényének megallapitasa
szennyezett vizek illetve szennyvizek tisztitasakor az alkalmazandé technolégia
megvalasztasahoz alapvetd tampontokat ad.
KOI: kémiai oxigénigény, oxigénfogyasztas: a vizben 1év8 anyagok redukalo-
képességének mérése valamilyen oxidaléanyaggal, mint pl. savas kalium-
permanganat, savas kalium-dikromat, szabad klér, jod, jodat, stb. Az eredményt a
térfogategységnyi viz altal fogyasztott oxigén egyenértékében adjak. A kémiai oxi-
génigény adat a vizben taldlhat6 szerves anyagok mennyiségével aranyos.
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Néhany vizsgalati eredmény foly6inkrol:

A felszini vizek minGsitésénél figyelembe kell venni, hogy
— azorszag vizkészletének mintegy 96 szazaléka a szomszédos orszagok tertile-

térdl érkezik,

— kiemelten nagy vizfolyasainknal (Duna, Drava és Tisza) — a viszonylag nagy
higitoképességiik miatt — a viz min8ségi allapotat elsGsorban nem a fizikai és
a kémiai, hanem a mikrobioldgiai jellemz&k kedvezGtlen értékei hatarozzak
meg,

— a kisebb vizfolyasoknal viszont éppen az elégtelen higitéviz mennyiség ko-
vetkeztében a viszonylag kis szennyezGanyag terhelések is 1ényeges mérték-
ben lerontjak — a bevezetések alatti szakaszokon — a vizek minGségi allapotat
(pl. Ikva, Kenyérmezei-patak, Pécsi-viz ... stb.),

— jelent8sebb tavaink, tarozdink vizének mindségét azok sekélysége miatt — a
mindenkori tdpanyag terhelés nagysaga mellett — nagymértékben befolyasol-
jak a hidrometeoroldgiai korilmények.

A Duna vizgyjt6 tertletén 38 vizfolyas, tovabba 3 alloviz, valamint azok 30
mellékvizfolyasainak vizébdl vettek vizmintdkat 1955-ben. Ez 6sszességében 142
vizsgélati szelvényt jelent, ahol 3 644 vizmintat vettek.

A hatarszelvényhez érkez8 Duna vize viszonylag kevés szervesanyagot tar-
talmaz. Az esetek tobbségében kedvez§ az oldott oxigén mennyisége, valamint az
oxigéntelitettség értéke. A nitrogén és a foszfor haztartds (tdpanyaghaztartas) kom-
ponensei koziil csak a nitrit-nitrogén (NO,-N) és az ortofoszfat-foszfor (PO,-P)
mennyisége jelzett kisebb mértékd szennyezettséget.

A vizfolyas tovabbi szakaszan az oldott oxigén mennyisége mintegy 1 mg/l-
rel, az oxigéntelitettség értéke 10 szazalékkal n6. A biokémiai oxigénigény (BOI)
és a permanganatos modszerrel meghatarozott oxigénfogyasztas (KOI) nagy-
saga a fGvarosnal éri el a maximumat, az als6 szakaszon viszont csokken. Ugyan-
akkor a nehezebben lebonthat6 szerves anyagok mennyisége (KOI) a vizfolyas
mentén folyamatosan ng.

A tapanyagok kozul a nitrogén-formak mennyisége nem jelentGs. Az oldott
foszfor (PO -P) tartalom értéke a f6varosig fokozatosan csdkken, onnan — kisebb
ingadozasoktdl eltekintve — kozel dllandé.

A hidrobioldgiai folyamatok er8ssége a vizfolyas mentén fokozatosan né. A hid-
robioldgiai folyamatok lefolyésat a klorofill-a mennyisége mellett az oxigéntelitett-
ség és a pH érték novekedése, valamint a PO,-P mennyiségének csckkenése is jelzi.

A Duna egyes szelvényeiben a coliformszam nagysdga meglehetGsen széles
tartomanyban ingadozik. A viz szennyezettségét mutatja a fekalis (termotolerans)
coliformszam (bélbaktériumok csiraszama), és a fekélia streptococcus észlelések ered-
ménye is.
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A mellékvizfolyasok vizmennyisége igen csekély, igy szennyezShatasuk a Duna
vizének nagy higitoképessége kovetkeztében csak a kozvetlen parti savban érvé-
nyesul, illetve mutathat6 ki.

A Dravavizgy(jtiteriletén 1év6 nagyobb vizfolyasok vizének minéségét meg-
hatdrozza a mindenkori vizjarasvaltozasok nagysaga. Néhany kisebb vizfolyas vi-
zének mindségét az altaluk elvezetett szennyvizek szennyez8anyag-terhelése gya-
korlatilag szennyvizzé valtoztatja.

A Drava vize — az észlelések tobbségénél — kevés szerves és szervetlen anya-
got tartalmaz, tovabba kedvezs a vizben a nitrogén-, valamint a foszfor-formak
mennyisége is. A klorofill-a mérések eredménye erGteljesebb hidrobiolégiai fo-
lyamatokat nem jelez: a vizfolyas vizének mindsége a hosszmentén gyakorlatilag
nem valtozik.

A Tisza vizgyUjtStertiletén 35 vizfolyas és 1 alloviz Gsszesen 90 szelvényében
vett 2 509 mintabodl végezték el a szitkséges vizsgalatokat.

A Tisza vize a belépG szelvényben (Tiszabecs) az észlelések tobbségénél csak
kevés szennyezGanyagot tartalmaz. Nagyobb aradasok alkalmaval a viz szennye-
zettsége megnd, kilonosen a lebegs anyagok, a szervesanyagok, tovabba az egyes
foszfor-formak és az oldott vas mennyisége.

A Tisza tovabbi szakaszain a kozel azonos vizmennyiséggel, de nagyobb
szennyezettséggel rendelkez6 Szamos, Maros, valamint a kisebb, de 1ényegesen
szennyezettebb mellékvizfolyasok (Kraszna, Lonyai-csatorna, Zagyva) hatdsara ng
a viz szennyezettségének mértéke. A Szamos és a Kraszna torkolata alatt csdkken
az oldott oxigén, nG a szerves és szervetlen anyagok mennyisége, valamint a viz
bakteorolégiai szennyezettsége. A Saj6 szennyezettebb vizének hatasara fGleg a
nitrogén-formak mennyisége, tovabba a bakteorologiai szennyezettség mértéke né
nagyobb aranyban.

A Tiszafured és Szolnok kozotti szakaszon csokken, ugyanakkor a Maros torko-
lata, valamint a szegedi szennyvizbevezetések alatti szakaszon né a szerves és szervet-
len anyagok mennyisége, tovabba a bakteoroldgiai szennyezettség mértéke.

A Tisza vizében a klorofill-a mérések eredménye a nyari honapokban jelez
nagyobb bioldgiai produkciét. Ez kiillonosen a Szamos torkolata és a Tiszaloki
Erém kozotti szakaszon érzékelhetd.

A Tisza be- és kilépd szelvényeiben mért eredmények atlagértékeinek dsszeve-
tése alapjan megallapithat6, hogy az orszagot elhagy6 vizben az oldott oxigén
mennyisége mintegy 2 mg/l-rel, oxigéntelitettség értéke 10 szazalékkal kevesebb,
ugyanakkor nagyobb a szerves és szervetlen anyagok, a nitrit-N, a nitrat-N és a
foszfor-formak mennyisége.

A harom foly6 szennyezésének mértékét a kovetkezd oldalon talalhaté 8. tab-
lazat szemlélteti.
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8. tabldzat: A szennyezdanyag terhelésének vizgyiijtonkénti megoszlsa, 1995

M riok- Wizgyijed teriibet
Ko mponens Cesrosen
BYsEg Duna Diréva Thsza
by 10 mid | 1568 | Tisote | 77| aso | sa7| 2480% | 2ie0 | i00%
mEnnyistg
R tid sz | ezo0e 7| 1w | 7o| 1Em0w| e7m| 100w
Cmszes oldott ud | 1231 | B7oo%w | 7ol 4o | soz| amrow| sz | 1o0%
anyag
Ouazes lebegd fid ig1 | BSoO0% 4| 180w | 28| 1z10w]| =3 | 100w
Il'l:llﬂq
PHy kgid Z2R32 | TOEDW | 1672 | S20% | TTRO | 1EZ00% | 304 100%
E;":;"r'"""j kgid | z3136 | ess0w | 338 | 130% | 323z | 1z10% | 2emo7 | 100w
¥

Forras: KTM, 1997.
Megjegyzés: d=nap

3.3. Anovényzet tisztitja vizeinket

A novényvilag szamos ,,0sztaga” vesz részt a viztisztitasban, ilyenek:
* amikroorganizmusok (baktériumok, algdk vagy moszatok),

* lagyszara vizinovények,

*  fasszard novények.

A szennyviztisztitas elsG 1épése a mechanikai tisztitas, amely csupan a dara-
bos anyagok kiszlrését jelenti, homokfogdval, elGilepitSkkel és racsokkal. A
szennyezések zome viszont a vizben marad, ezért elengedhetetlen folyamat a bio-
l6giai szennyviztisztitas.

Tekintve, hogy a biolégiai szennyviztisztitas hazankban még nem éri el az
elfogadhat¢ szintet, ennek folyamatat a kovetésre érdemes német technolégia
ismertetésével kezdjik.

Az eleveniszapos eljarassal a tér-id§ kihasznalas javitasat célozzak. Tobbnyire
egy hosszanti atfolyasa, négyszogletes alaprajz(, dgynevezett eleveniszapos me-
dencében élnek azok a mikroorganizmusok — kevert populaciok —, amelyek a viz-
ben 1évG6 anyagokat felveszik. Technolégiai definicidval az eleveniszapos techno-
l6gia folyamatosan taplalt reaktor, biolgiailag zart rendszerrel. Ez azt jelenti,
hogy az organizmusokat a rendszerben tartjak, és folyamatosan tapanyagoldattal
latjak el. A tapanyagoldat tart6zkodasi ideje kisebb, mint az organizmusok tar-
tézkodasi ideje.
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A tapanyagoldat hasznositasabdl keletkez§ organizmusnévekményt
(folosiszapként) eltavolitjak a rendszerb6l. A technikai alaptipus reakciétartalybél
all, amelyben organizmusok vannak.

A medencébe folyamatosan vezetik a tapanyagoldatot. Az oxigénellatas és az
organizmusok lebegésben tartdsa érdekében a tapanyagoldatot levegdztetik és
keverik. A levegdztetés és a keverés funkcidjat gyakran ugyanaz a berendezés latja
el. A folyamatos taplalas kovetkeztében kiszoritott reakcidkeveréket szeparatorba
(utéilepitibe) vezetik, s ott pihentetik, mig az organizmusok le nem tlepednek.

A tapanyagban szegény folyadékot elvezetik, a kitilepitett organizmusokat a
sziikséges mértékben (recirkulaciés iszapként) visszavezetik az eleveniszapos me-
dencébe. A vizagyas reaktorral szemben — amely esetében az utéilepités csupan a
kezelt szennyviz szilardanyagoktdl valé megtisztitasara szolgal —, az eleveniszapos
eljarasban az utdulepités a rendszer szerves része.

A tisztitast lényegében az ,eleveniszap” végzi. A mikroszkopikus elemzés
mutatja, hogy nagy felilletd 50-200 mikrométer atmérGjd részecskékbdl all. A
peremzénaban baktériumok vannak, alkalmasint egyik faj kifelé, mas fajok a koz-
ponti részekhez kozelebb helyezkednek el. A fajvilaszték a kisebb terheléssel no-
vekszik, feltornek a gyakoribb Pseudomonas, Bacillus, Mikrococcus és Zooglea
fajok, tovabba a nitrifikal6 mikroorganizmusok is. A szervetlen alkotdk elemzése
azt mutatja, hogy a részecskék magva dsvanyi természeti és f6ként agyagbdl (Si,
Al, Fe), vas-oxidbdl (Fe,0,) és kalcium-foszfatbdl 4ll.

Az Uzemeltetési méd a kovetelmények fuggvényében az organizmusok na-
gyon egyszer( vagy valtozatos életkozosségét alakitja ki. Az oldott tapanyagot
egyik oldalrél — amennyire csak lehetséges — a biomasszdban atalakitjak (,,nagy
terhelést technoldgia”), vagy mas oldalrdl a szennyvizben 1évG tapanyagot a tap-
laléklancolaton keresztul heterotréf organizmusokkal kozel tokéletesen oxidaljak
(,.kis terhelést technolégia”).

A reaktorban annél nagyobb az anyagforgalom, minél nagyobb az eleveniszap
koncentricidja. A koncentracié értéke dltaldban 3-3,5 kg szarazanyag egy m’ reak-
tortérfogatra vonatkoztatva. Amennyiben ennél nagyobb értékekre torekednének,
ezt egyéb technikai mértékek, mint pl. az oxigénellatas vagy a recirkulaciés iszap
koncentracidja korlatozza. Optimalis feltételek kozott a szerves alkotéanyagok 6—12
6ra alatt lebomlanak, ehhez kg BOL -6nként kb. 34—44 m” levegd sziikséges. Tech-
noldgiai megfontolasokbdl a terhelést agy kell bedllitani, hogy az iszapfalok még ne
jelenjenek meg, ekkor a lehetd legnagyobb iszaptermelést célozzak meg —amely eléri
akb. 1,5 kg szdrazanyag-értéket lebontott kg BOL -6nként.

Az eleveniszapos berendezésben a sziikséges oxigénmennyiséget kiegészitd
energiafelhasznaldssal juttatjak a vizbe.

A foszfor a természetben a szervezetekben nukleinsav formajaban mint oldott
glukoéz-1-foszfat, vagy mint szervetlen foszfatvegyiilet, pl. vas-foszfat fordul el6. A
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mososzerek polimerizalt foszfatokat tartalmaznak, illetve tartalmaztak (pl.
pentonatrium-trifoszfat), amelyek a szennyvizekben monofoszfatta hidrolizalnak.
A biolégiai szennyviztisztitasban a foszfor a szervezetek nukleinsavjainak és
foszfolipidjeinek felépitéséhez, tovabbd az energiat szolgaltatd anyagok cseréjéhez
sziikséges. Utolsoként az adenozin-difoszfat foszfat és energia felvételével adenozin-
trifoszfatta (ATP) alakul. Az ATP, illetve az energiagazdag polifoszfat granula-
tum formaban torténg energiataroldsa a baktérium ,sziikségallapotanak” athida-
lasahoz életfontossagu.

Ilyen médon azonban a mikroorganizmusok csak vizmindségi szempontbdl
hasznosithaté mértékben és akkor alapoznak energiatarolast, ha ilyen stresszalla-
potnak periddikusan ki vannak téve. Technikailag a stresszallapot — ami bizonyos
baktérium- és gombafajok 6-7 szdzalékkal val6 ,talkompenzacidjadhoz” vezet —
oxigénmentes periédusokkal érhet§ el. Ekézben el6szor foszfatok oldédnak vissza
a polifoszfat tarol6bdl, amelyeket az ezutan létrejovs anaerob koriilmények kozott
aszervezetek f6los mennyiségben vesznek fel.

A hagyomanyos bioldgiai szennyviztisztit6 telepen a szennyviz nitrogéntar-
talmat csak olyan mértékben tavolitjak el, amely a tdpanyagviszonyoknak — fSleg
a szénvegyuletekre vonatkoztatva — megfelel. Az idedlis C:N arany teleptilési szenny-
vizek esetében 12:1, de a gyakorlatban lényegesen ez alatt van. A folosleges nitro-
génrész a befogaddba kertl. A nitrogénterhelés-csokkentés legjelent&sebb mikro-
biol6giai eljardsa a nitrifikacid, vagyis valamennyi nitrogénvegyulet atalakitdsa
nitrit majd nitrat formdba. A folyamat oxigénbevitel mellett viszonylag hossza
idejl levegGztetéssel, kb. 5—20 6ra alatt zajlik le. A Nitromonas baktériumfaj az
ammoniumot nitrit-ionna alakitja:

2NH, +30,=2NO,+4H" +2H0  ARH =-600k]
A nitrit tovabbi oxidaci6jat a nitrobacter torzs végzi:
2NO, + 0, g 2NO,, ARH = -150 kJ
ARH = a termel8dott h mennyisége
A nitrifikaciéval ellentétben a denitrifikacié levegd kizarasaval megy végbe. A
Pseudomonas és Mikrococcus baktériumtorzsek a nitratot nitrogénné redukaljak. A
nitrat-oxigént mas szennyvizanyagok oxidalasara forditjak, amelyeknek adott eset-

ben szerves vegytiletek adagolasa révén elegendd mértékben kell jelen lennitik.

10H + 2H" + 2NO, = N, + 6H,0

Radé Dezsd: A novényzet szerepe a kornyezetvédelemben 61



Két ,,6koldgiailag hangsilyos” aerob-bioldgiai tisztitasi technolégia emlithe-

t8: a ,felileti kezelés” és az ,allovizekben torténd kezelés”. A feluleti kezelés (talaj-

ban valé hasznositas) a tobbi technoldgiaval szemben viszonylag ellendrizhetd el-

jards. Az eljaras soran a szennyvizzel az enyhén lejtd, novényzettel bendtt feluletet

vékony rétegben elarasztjak.

Ndd és gyékény

Arra torekednek, hogy az oxidacidval atalakitott novényi
tapanyagok a novények metabolizmusaval szerves anyagga ala-
kuljanak, amelyet id6nként betakaritanak. Szigetel§ (vagy
mesterségesen szigetelt) talajok megvalasztasaval a felszin alat-
ti vizekbe szivargast meg tudjak gatolni. Az eljaras el6nye G-
ként a tropikus és az arid tertileteken varhaté. Az drasztasos
modszer és az allovizben torténd (tavas) kezelés kozott dtmeneti
forma a vizinovény-szlrés alkalmazasa, mint pl. kaka, nad, gyé-
kény (mérsékelt éghajlati 6von), vizijacint és békalencse (tropi-
kus és szubtropikus teriileteken), mindezekkel a ,,kemény” szer-
ves kemikalidkat is csokkentik. A mikroorganizmusok el-
szaporodasa a gyokérzetben és a szarban bioldgiai sziirG-
ként szolgal, és funkcioban megegyezik egy olyan csepegtets-
testtel, mint amelyiknél t6ltGanyagként novényeket hasznal-
nak fel. Ezt nevezik Rhizoktonia effektusnak.

A lagyszara novényeknek jelentSs szerepuik van a gyo-
kéraztatasos modszerben. Sok édesviz és mocsar parti z6najat
édes- és savanyufuvek uraljak. Kilonosen sikeres faj a csaknem
az egész vilagon elterjedt ndd (Phragmites australis), amely sok
tavon Osszefliggl nadasovet alkot. Sejtfalaikba lerakdédott je-
lent8s kovasavtartalmuk jévoltabdl egészen fantasztikus szilard-
sdgot mutatnak 4 méter magassagot is elér§, alig 1 cm 4tmérs-
jU szarai. A savanyufuvek, amelyek tulajdonképpen sasok, ar-
6l nevezetesek, hogy hossza, keskeny leveleiket szintén ez a
kiegészitG anyag teszi tartéssd. A kovasavtartalom megvédi a
sasokat a tulzott lelegeléstsl, mert a nagyobb kovasavtartalmu
novények nehezebben raghatdk.

A gyakran a viz feldl a parti vegetaci6 legelsd frontjat alkotd
nadnak szilardan ellen kell dllnia a szélnek és a hullimverésnek.

A szar terhelése nyér végére killonosen megns, amikor a nagy viragbugak kifejléd-

nek. Altalaban csak a téli viharok és a honyomas tori el a szarakat. Ilyenkor a nadas

nehezen atjarhat6 srlséget képez, ami sok allatnak biztosit kedvezd életteret.

A néd is, miként a tindérrézsa, olyan sok oxigént halmoz fel gyokérrendsze-

rében hogy kozeli kornyezetébe is juttat belSle A nad igy a talajiszapot oxigénnel

latja el. Kicsi, kdnnyen tovareptlé magvakkal, azaz szemtermésekkel szaporodik.

62



A viz és a szél ezeket messzire hordja, de terjedhet fold alatti rizémakkal is, ame-
lyek akar 10 méternél is hosszabbak lehetnek. A nadasok j6l mutatjak, hogy itt
nem egyes, maganyos novényegyedekkel allunk szemben, mert egy-egy nadszal
csak része a hajtasok kiterjedt elagazé rendszerének. A nddasallomanyok megtar-
tasa a tavak partbiztositdsa és a viz tisztantartasa szempontjabol kiulonosen
jelentds.

A vizes teriiletek novényvildga nagyon gazdag. Szamos faj él itt, ilyen példaul
a sulyom (Trapa natans) vagy a kolokan (Stratiotes aloides), a ritka iszaprojt
(Limosella aquatica), vagy a vizimajmoha (Riccia fluitans), és sok felting viraga
faj, mint a mocsari nGszirom (Iris pseudacorus), a viragkdka (Butomus umbellatus),
vagy Eurdpa atlantikus klimdju tertletein a bohécvirag (Mimulus luteus).

Manapsag kétnapi esGzés is arvizet okozhat, mert a folydkat betondgyakba
szoritottak, és eltlintek a vizparti ligeterdGk. A part granit vagy beton helyett
inkdabb ,,é16 fallal” legyen megerd&sitve. Ez hosszt tavon lényegesen jobban miko-
dik, mint a szilard fal, mert az éger és a fliz gyokerei jol alkalmazkodnak a vizhez,
felkésziilnek az aramlasara. A keletkezett lyukakat gyorsan betomik maguktél, mi-
kozben a k&épitményeknél a foly6viznek kell allandéan alkalmazkodnia, ami leg-
tobbszor egyaltalan nem sikerdl.

A patakparti égerliget a patakok és kisebb folyok vegetacidjanak természetes
és legallandébb formdja. A vegetaciés periédusban siir(i arnyékukkal megakada-
lyozhatjdk a patak vizindvényeinek burjanzé névekedését.

A viz szabadon folyhat a mederben, a karbantartasi koltségek ezzel minima-
lisra korlatozédnak.

A novényzet kiszorul a vizfolyasbdl, a két partot lepi el, megakadalyozva
ezzel a tdpanyag-kimosddast. A mélyre hatolé gyokerek felfogjak a tapanyago-
kat, a felszini das novényzet pedig megfogja a talajt. A jol kifejlédott parti
novényzet fékezi a kisebb arvizeket, a sebes folyas rombol6 erejét 1ényege-
sen csOkkenti. A holtagak és arterek Gjra aktivizdlédnak, ha még egyaltalan
léteznek, vagy kis raforditdssal Gjra helyreallithatok. A nagy foloslegben érkezd
viznek Gjra természetes tarozoi és szabalyozoéi lesznek az aszédlyos idGszakokban.
Ezaltal a lefolyas is egyenletesebbé valik. KedvezE&bb élGhelyek varjak az allato-
kat és a novényeket. Lesz ikrazohelyiik a folyovolgy békainak, halainak. A t6-
megesen betelepul kishalakbél a jégmadar taplalkozhat, s a tdj a vizimadarak
szamara nagyszerd koltShelyet teremt. A parti fak erds gyokérzete alatt a halak
biztos buvohelyet taldlnak, ugyhogy Gjra kialakulhatnak a folydk és a patakok
alland6 és termékeny halallomanyai.

A természet elpusztitasa, a vizek lecsapolasa olyan karokat okoz, amelyeket
csak sokszoros raforditassal, nagyon sok pénzzel és munkaval lehet helyrehozni.
Kellemetlen példa erre a Kis-Balaton lecsapolasa. Az eredetit megkozelits allapot
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helyreéllitdasara hatalmas 6sszegeket kell dldozni, hogy Gjra elfogadhatéva tegyék
a Balaton vizmin&ségét. A Balatont elsGsorban a Zala foly6 terheli, amely édllattar-
té telepek, hustizem és a foldekrdl lefolyé vegyszermaradékok miatt sulyosan
szennyezG hordalékot széllit a befogaddba. A viz csak akkor lesz Gjra elfogadhaté
minGségl, ha a Kis-Balatonba Gjra betelepitik a sz{ir6 nddast. A nadast gondosan
agyagkazettaba kell tltetni, a vizet pedig lassu aramlassal kell a Zalabél a Bala-
tonba vezetni. Reméljik, hogy a sok millidrd koltséggel elvégzendd mivelet a
kovetkezs években befejezidik.
A kovetkez8 oldalon Josef Reichholt rajzai lathaték a vizindvényekrdl.
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békalencse
-~ EIFFSPPPS
Bojlos

Vidrakeserid Vidrald Coiros sis Mocsin missrem
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4. A n6vény az élovilag meghatarozo szerepldje

Természeti kornyezetiinkben a novényzetnek kett8s szereposztasa van. A levegs-,
talaj- és vizvédelemben és majd a telepiilési kornyezetben eszkézként funkcio-
nal. A kornyezeti elemként szamontartott élgvilagban viszont a névény a véde-
lemnek nem elsGsorban eszkoze, hanem targya. Az élGvilag azonban sokrétd, egye-
deinek szaima nehezen becsiilhetd meg, ezért sok tudds annak szentelte életét, hogy
megalkossa az él6vilag — benne a névények és allatok — rendszertanat.

E konyvnek nem targya elmeriilni a rendszerek bd tengerében, de fejezetiink
targya az é16vilag, amely a sejtes szerkezettel rendelkez6k harom csoportjabdl all:
a novények, a gombak és az allatok orszagabdl.

Az ,orszagokon” beliil vannak kisebb egységek, a novényeknél példaul

* atorzs (Phylum),

*  osztaly (Classis),

*  sorozat vagy rend (Ordo),
e  csaldd (Familia),

* nemzetség (Genus),

* faj(Species),

*  alfaj (Subspecies),

e viltozat (Varietas).

A leggyakrabban hasznélt fogalom a faj, mert ez ad lehet8séget a novény-
vagy allategyedek hovatartozasanak egyértelmd meghatarozasara.

Az élGvilag, mint kornyezeti elem azonban nem egyedeiben és fajaiban, ha-
nem a természet egyuttélésében, egymasra val6 kolcsonhatasaban jelenik meg.
Kulcsfogalmunk tehat az 6kolégia, amely az élGlénycsoportok és kornyezetiik kap-
csolatat elemzi.

Az 6koldgia tehat pontosabban azt vizsgalja, hogy egyes él6lénycsoportok,
tarsulasok milyen kornyezetben alakulnak ki, és milyen hatdsok kovetkeztében,
hogyan véltoznak. Az él6lények 6koldgiai kornyezete azon tényezGk Osszessége,
amelyek befolyasoljak életmiikodésiiket. Ezek a tényez8k lehetnek élettelenek,
mint példaul a fény, hémérséklet, levegd, viz stb., vagy él6k, amely az adott terii-
leten 1évG élGlények kapcsolatai. Utébbira példa az erdd és annak vadallomanya
kozotti egytttélés.

Az 6koldgia tehat az élGvilagot nem a leir6 természettudomany médszerével
vizsgalja, hanem egymasra val6 hatasuk folyamataban, mint a kornyezet egyik
elemét. Ezek utan az élgvilagra alkalmazva fogalmazzuk meg az 6kolégia tor-
vényeit.
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1.) Az életfontossagi tényezok egyenrangiiak

Nincs értelme ,.fontos” vagy , kevésbé fontos” tényezGket megkiilonboztetni. EI1G-
fordulhat, hogy adott esetben — a természetet kimerithetetlen hordénak tekintve —
pazarléan banunk a faval, a term6folddel, és potlas nélkul fogyasztjuk azokat.

A kovetkezmények belathatatlanok. Vegylik példanak a Hasvét szigetek tor-
ténetét Lester R. Brown leirasabdl. , A Huasvét-sziget volt a Fold egyik olyan pont-
ja, amelyet az ember utoljara népesitett be. ElGsz0r a polinéziaiak jutottak el 1500
évvel ezel6tt erre a Dél-Amerikatdl 3200 kilométerre fekvs kis szigetre, amely a
XVI. szazadra mar fejlett mezGgazdasagi tarsadalmat tartott el. A Hasvét-sziget
télszaraz éghajlatan a vizet tartalékol6 z6ldell§ erdSk javitottak. Kis falvakban
€16 7000 lakosa gabondt termesztett, baromfit tartott és haldszott. A régiek 6rok-
ségét azok a nagy, 8 méteres kultikus obszididn szobrok képviselik, amelyeket
gorgGként hasznalt fatorzseken hazeak keresztil a szigeten.

Mire az eurdpai telepesek elérték a szigetet a XVII. szazadban, ezek az ahu
nevl készobrok voltak egy valaha virdgz6 és mindossze néhany évtized leforgasa
alatt 6sszeomlott civilizacié egyetlen fennmaradt emlékei. Ahogyan a régészek re-
konstrualtak, a sziget tarsadalmanak széthullasat a korlatozott forrasok megcsap-
panasa inditotta el. Ahogyana hasvét-szigeti népesség novekedett, egyre tobb
foldet, erddt taroltak le a novénytermesztés szamara, a megmaradt fakat
pedig tuzelGnek és az ahu szallitasara vagtak ki. A fahiany lehetetlenné tette
halaszhajok és hazak épitését, ezzel egyrészt megvont egy fontos fehérjeforrast,
masrészt az embereket arra kényszeritette, hogy barlangokban lakjanak. Az er-
ddbk elvesztése talajer6zidhoz is vezetett, ami tovabb csokkentette az élelmiszer
termelését. Ahogyan a tarsadalomra nehezed6 nyomas novekedett, a falvak kozote
fegyveres Gsszetlizések tortek ki. Altalanossé vélt a rabszolgaszerzés, és néhanyan
még kannibalizmusra is vetemedtek, hogy életben maradhassanak.

A Husvét-sziget, mint olyan izolalt tertilet, amely sajat forrasai kimertilésekor
sehova nem tudott fordulni tdmogatasért, kilonosen éles képet nyujt arrél, mi
torténhet, ha egy emberi gazdasag a korlatozott forrasok ellenére terjeszkedik. A
megmaradt hatarok végleges lezaruldsaval és a teljesen 6sszefliggs globalis gazda-
sag kiépitésével az emberi faj egésze olyan forduldponthoz jutott, amilyent a Hus-
vét-sziget a XVI. szazadban ért el.”

A természet egyenrangu tényez3i nem egyenrangian osztédnak szét az embe-
rek kozott. Ez a folyamat jol megfigyelhet§ a varosiasodasban.

Napjainkra megvalésult Platonnak i.e. 400-ban tett észrevétele, hogy ,még a
kisvarosok is két részre oszlanak: az egyik a szegényeké, a masik a gazdagoké.” A
varosi szegényeknek még a legalapvetSbb igényei sem elégiilnek ki, f6leg a fejléds
vilagban. Legalabb 1,1 millidrd ember szenved a leveg§ egészségre artalmas szennye-
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zettségétl, 220 millionak nincs tiszta ivévize, 420 milli6 ember még a legegysze-
ribb drnyékszéket is nélkulozi, és 600 millidan élnek megfeleld lakas nélkal.

Ugyanakkor a gazdagok oly pazarléan hasznaljak fel a természet er6forrasait,
hogy az a j6v6 nemzedékek biztonsagat veszélyezteti. Bar a varosok mindig is a
hétteriikre tdimaszkodtak, ma a jémdéda varosi polgarsig még erSteljesebben fugg
a tavoli er6forrasoktdl, ezaltal felgyorsitva az éghajlatvaltozast, az erdSpusztu-
last, a talajer6ziot, vilagszerte csGkkentve a biolégiai sokféleséget. London
lakossaganak élelemmel és faval val6 ellatasahoz példaul teriiletének 58-szorosara
van szitksége. Ahhoz pedig, hogy a vilag Gsszes lakosainak sziikségleteit a londo-
niak szintjén elégitsék ki, legalabb még harom Foldre lenne sztikség.

Napjainkban tehat még siirget6bb, hogy Gj képet alakitsunk ki a nagyvarosok-
r6l. 1900-ban a vilag lakossdganak csak egytizede, 160 milli6 ember volt varoslako.
Nem sokkal 2000 utan viszont a vildg lakossaganak fele (3,2 milliard ember) varosi
kornyezetben fog élni — és ez husszoros novekedést jelent. Az 4j évszazadban nagy
kihivast jelent majd az a feladat, hogy a varosok megjavitsak sajat kornyezeti felté-
teleiket, de egyidejileg csokkentsék igényeiket a Fold véges erforrasaira.

Hazankban a vérosiasodas folyamata a vilagatlagnal is jobban felgyorsult.
Jelenleg a lakossig 64 szazaléka — azaz kozel kétharmada — él varosokban.

Budapest kiterjedése 52 500 hektar, az orszag tertiletének alig tobb, mint fél
szazaléka. Elelmiszer fogyasztasihoz 551 000 hektér szant6 sziikséges, azaz terii-
letének tizszerese. A fél szazalékon keletkezik az orszag levegGszennyezésének 22
szazaléka és a teleptilési hulladék 24 szdzaléka. A természet javainak egyenlGtlen
elosztasabdl kovetkezik a természet artalmainak egyenlGtlen eloszlasa. A termé-
szet javainak egyenlGtlenségére vegylik példanak a kitermelt fa elosztasat orsza-
gok kozott, Korten (1996) szamitédsara alapozva.

A fa megengedett felhasznaldsainak mennyisége — azzal a feltevéssel, hogy
nincs tovabbi Gserdei fakitermelés, és a meglévd telepitett erdGkkel is fenntarthat6
alapon gazdilkodnak — 0,4 kobméter lenne évenként és személyenként, beleértve
a papirgyartashoz hasznélt fa mennyiségét is. Ha igazsdgos mddon kivanjuk ossz-
hangba hozni a fogyasztast a fenntarthaté hasznalattal, akkor Hollandidnak 60
szézalékkal kellene csokkentenie fogyasztasat, az Egyesiilt Allamoknak pedig 79
szazalékkal.

Korten szamitasa arra éptl, hogy csupan az évi fanovedéket szabad felhasznalni,
ami kemény lombos fak esetében alig haladja meg a 2-2,5 szazalékot. E szerény
novekedési titem az oka, hogy szakszer — szaknyelven tartamos — erdGgazdalkodas
esetében 200-300 hektar erd kellene ahhoz, hogy abbdl a tulajdonos megélhessen.
Ez az egyik magyarazata az ezerszeres haszonnal kecsegtets folyamatnak, amelynek
eredménye, hogy a volt erdGtertlet épitési telekként jelenik meg.
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2.) Az 6kologia masodik torvénye,
hogy a tényezok nem helyettesithetik egymast

Példaul a novénytermesztésben az egyik tdpelem a masikat, a tapanyag a
vizet, a héhatar a fényt, vagy forditva. Adédnak néha megtéveszt§ jelenségek,
mintha az egyik elem helyettesitené a masikat. A bonyolult komplex hatasok be-
hat6bb vizsgalata utan azonban mégis kidertl, hogy a , helyettesités” csak latszo-
lagos, és csupan valamelyik ckolégiai torvényt vagy valamely fizikai, kémiai ha-
tast hagytunk figyelmen kiviill. MUtragyazasi kisérletek példaul azt mutatjak, hogy
nagyobb adagu nitrogén hatdsara kevesebb ontozévizzel is elérhet$ ugyanaz az
eredmény a termés vonatkozasaban.

Latszolag tehat csokken a vizfogyasztds, mintha a nitrogén pétolta volna a
vizet, holott egyszerden arrdl van sz6, hogy a nitrogén hatésa kovetkeztében bu-
jabb, strlibb névényallomany a talaj fokozott bearnyékolasaval és nagyobb szél-
védelmével jobban mérsékli a talajfelszintél valé elparolgast (evaporaciot), s igy az
allomany vizgazdalkodasa kedvezibb.

A nem helyettesithet§ tényez6k tagabb értelemben azt is jelentik, hogy a kor-
nyezet kirablasanak leéllitasa egyik orszagban sem helyettesithet§ azzal, hogy a
pazarlé felhasznalast athelyezziik egy masik orszagba. Az er6forrasok kitermelésé-
be fektetett nemzetkozi t6ke ma gyorsan aramlik a fejl6d6 orszagokba, amelyeket
a természet sok kinccsel dldott meg, tébbek kozott Gshonos erdkkel, dsvany- és
k&olaj-készletekkel és biodiverzitassal. Ez a befektetési tendencia egyebek kozott
arra utal, hogy a t6kés orszagokban nagyon leromlott a kornyezet allapota, és
hogy a kérnyezet védelmében hozott torvények ezekben az orszagokban elejét ki-
vanjak venni a tovabbi karositasnak.

A természeti erSforrasok kitermelésével foglalkoz6 dgazatok koziil kiilondsen
a banyaiparba dramlik sok pénz. A szinesfémkutatasra forditott 6sszegek 1994 as
1997 kozott Latin-Amerikaban megkétszerezddtek, a csendes-6ceani térségben
csaknem meghdromszorozédtak, Afrikdban pedig tébb mint haromszorosara n6t-
tek, mikozben valtozatlan szinten maradtak az olyan nagy banyaszati multra vissza-
tekintd orszdgokban, mint Ausztrélia, Kanada és az Egyesiilt Allamok. Az arany-
mez0k felkutatasara forditott dsszegek kiillondsen gyors titemben névekedtek, és
az elmalt években a fémlelShelyek feltarasara koltott pénzek tobb mint felét tették
ki. Mi is megszenvedtik, hogy keleti szomszédunknal kiméletlen mérgek alkal-
mazasaval a meddSkbdl nyerik ki az aranyat.

Az Egyesiilt Allamok bényaipara a kornyezetvéddket vadolja amiatt, hogy az
érdeklédés fokusza mashova helyez8dott. Ennél sokkal valészinibb az, hogy a
folyamatot az 4j célorszagok idézték elG, amelyek tart karokkal varjak a befektets-
ket — ugyanis mintegy 70 orszdg fogalmazta Gjra banyészatot szabalyozé torvé-
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nyeit a kozelmultban azzal a céllal, hogy batoritsa a befektetSket. Sajnos, ezeknek
az orszagoknak csak egy toredéke fordit ehhez foghat6 mértékd energiat arra, hogy
megerGsitse a kornyezetvédelmi szabalyozast, és érvényt szerezzen az ilyen targyu
torvényeknek.

Azonban barmily jok is a torvények, a kornyezet mindenképpen stlyos arat
fizet a banyaszatért. Minden kilogramm arany kitermelése meddd kézet felszinre
hozataléval jar még az Egyesiilt Allamokban is, ahol pedig viszonylag er6s a kor-
nyezetvédelmi ellendrzés.

A természeti tényezGk nem helyettesithet8k pénzzel sem. A kornyezetvéde-
lemben elterjedt indidn mondas alapvets igazsagot fogalmaz meg: ,Ha kivagtad
az utolso fat és elszennyezted az utols6 folyét, rdjossz majd, hogy a pénz nem
ehetg!”

3.) Akolcsonhatasok torvénye

A kornyezeti tényez8k elemei egymasra is hatast gyakorolnak. Az egyik meg-
valtozdsa maga utdn vonja a masik valtozasat, illetve 4j feltételeket hoz létre a
tobbi faktor érvényesiilése szamara. A csapadék is példaul megvaltoztatja a talaj
h&mérsékletét, levegGtartalmat, és szamos fizikai tulajdonsagat. A benedvesedett
talajrél intenziv parolgés indul meg, ezaltal névekszik a levegs nedvessége, ami
viszont csokkenti a transzspiracié itemét.

Az egyes okoldgiai tényezGk hatdsa tehat modosulhat attdl fuggben, hogy a
tobbi tényezd milyen kombinacidban, illetve milyen mértékben van jelen. A talaj
tapanyagai is mérsékeltebben képesek hatasukat kifejteni, ha a talaj hideg vagy
szaraz.

A n6vény és kornyezete kozotti kapcesolat is kolesonos.

A novény mar puszta jelenlétével is hatast gyakorol kornyezetére: példaul be-
arnyékolja, hlivosebben tartja a talajt, szélvédelmet nyujt, felfogja a hullé csapa-
dék egy részét. Az anyagcsere is nyomban kihat a novény kornyezetére: a fogyasz-
tas miatt azonnal megvaltozik a talaj viz- és tapanyag készlete, a kornyezs levegd
szén-dioxid koncentracidja.

Az agrometeorolégia széleskorlien alkalmazza a kolcsonhatasok torvényée
(Szdsz—Tokei, 1997.). Am a kolcsdnhatésok torvénye az egész él6vilagra alkal-
mazandé. Ugyanis a természeti erGforrasok fokozott felhasznaldsa az allat- és
novényfajok 1étét veszélyezteti. Ebben a vonatkozasban hiarom fogalmat kell
megismerni:

* afajok természetes kipusztulasit,

* akipusztulas felgyorsuldsat, és

* afajok csokkenésének okait.
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A természetes kipusztulas sebessége

A foldtorténet soran nagyon sok kipusztuldsi periédus volt. A legutébbi
ilyen nagy idGszak a Kréta korszak végére esett, amikor a dinoszauruszok is
eltlintek a fold szinérdl. Akkor azonban a Fold a maitdl teljesen eltérd bolygd
volt. Gronlandon példdul palmafék ndttek, a tengerviz h6mérséklete bizonyos
mélységben mintegy 5—10-szer magasabb volt, mint a mai tengervizeké. A mai
trépusokéndl is melegebb, paradasabb volt az éghajlat. Az ember kifejlddését
taldn éppen az tette lehet&vé, hogy kipusztultak ezek az allatok, koztik a vala-
ha élt legnagyobb test( szdrazfoldi lények. Mellettik mar akkor is ott éleék é;-
szakai életiiket a patkdny nagysagu kis emlGsok, amelyek egyebek kozott dino-
szaurusz-tojasokat raboltak. Bizonyos fajok megmaraddsahoz, robbanasszer
fejlédéséhez tehat sokszor arra volt sziikség, hogy a szaporodasukat korlatold
mas fajok kipusztuljanak.

A foldtorténet alatt tapasztalt kipusztulasok idétartama (azaz a faj élettarta-
ma) évmillickban mérhetd, ez vonatkozik a dinoszauruszokra is. A kiilonbozd
fossziliakbol (a foldtorténet soran élt élGlények maradvanyaibdl) megallapithatd,
hogy egy-egy faj élettartama atlagosan 5—10 milli6 év. Az egyes csoportok kozott
azonban kulonbségek vannak, igy az emlGsok élettartama ennél révidebb.

A kipusztulas felgyorsulasa.

Az emberiség 1étszamanak fokozatos, és az utébbi id6szakban robbanasszerd
novekedése egyre gyorsabb titemben foglalja el a teret mas fajok el6l, megsziintet-
ve, feldarabolva élGhelyeiket, atalakitva az 6koszisztémakat.

A fajok természetes kipusztulasi titeme a tuddsok becslése szerint 3000 éven-
ként egy faj. A Fold élGvilaga egyes becslések szerint naponta, masok szerint 6ran-
ként tiz fajjal lesz szegényebb. Az elmult szaz évben Magyarorszagrol 53 allat- és
legaldbb 40 novényfaj tlint el. A kihalt fajok egyszer és mindenkorra eltlinnek.

Miért nem tudjuk megmondani, mennyi fajt vagyunk képesek kipusztitani?
Azért, mert azt sem tudjuk, mennyi van. A kipusztult, kiirtott fajok tobbségérdl
semmit sem tudunk — és mar nem is fogunk megtudni. Hianyuk azonban nem
marad kovetkezmények nélktl! Ha az élelmi halézatokbdl egy-egy faj kiesik, jobb
esetben csak atrendezédik a halézat, megvaltozik a fajok aranya. Rosszabb eset-
ben a fajok nagyobb része nem képes alkalmazkodni a megvaltozott viszonyok-
hoz, s a rendszer dsszeomlik.

E kipusztulasok legnagyobb része a szigeten €16 fajokat és az édesvizi 6koszisz-
témakat érintette, elsGsorban a csendes-6ceani szigetvilagot, amelyet az ember mar
a torténelem elGtti id6kben benépesitett. Magaval vitte akkori hazillatait (a ku-
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tyat, a macskat, a sertést, és a nem kivant patkdnyt is). Az ottani, elszigetelten é16
allatvilagot ezzel nagymértékben karositottak.

Az utébbi évtizedekben észlelt kipusztulasok sebessége még inkabb megha-
ladja a foldtorténet soran észlelt sebességet: ezerszer, tizezerszer gyorsabb lehet.
Egy 1997-es atfog6 elemzés szerint, amelyben a Nemzetkozi Természetvédelmi
Szovetség (IUCN) koordinalasaval 240 ezer névényfajt vizsgéaltak meg, minden
nyolcadik névényt potencidlisan a kihalas veszedelme fenyeget.

Ez a leltar mar magaban foglalja a veszélyeztetett, vagy mar nyilvanvaléan a
veszélyeztettség hatdran 1évG fajokat, és azokat is, amelyek természettdl fogva rit-
kak (és igy az 6koldgiai 6sszeomlas fenyegeti Sket), valamint amelyekrdl kilonle-
gesen keveset tudunk. Ezeknek a veszélyben 1évG fajoknak tobb mint 90 szdzaléka
csak egy-egy orszagban honos — azaz sehol masutt a vilagon nem talalhaté meg.

9. tablazat: Veszélyeztetett novényfajok, 1997.

Helyzet O eeros (szam) Arany (széralék)
b vizegpit fgok smAma 242013 100
A vesmdpertel el Taok ssima 33414 14
A kinalasnoz kel e 3
A kihdds kozwetlien vesmatye 6683 3
Termasmettdd fogua ritka 14 505 L
Wobesgial ozl s el 4,070 2
Kindt fgok deszesen 3680

Forras: Zold Tények, 1998.

Egyre gyakoribb, hogy nemcsak egyes fajoknak, hanem egész novényi tarsu-
lasoknak és 6koldgiai rendszereknek kell szembenéznitk a kihaldssal. Kolumbia-
nak az Andokban taldlhat6 babér- és tolgyerddi, Nyugat-Ausztralia fuves pusz-
t4i, Uj-Kaleddnia csendes-6cedni szigetének id6szakosan kiszéradé erddi — mind
olyan helyszinek, amelyeket az ember nagyrészt elozonlstt. Az Egyesiilt Allamok-
ban Florida délkeleti csticskében az Gshonos névénytarulasok, mint példaul a szub-
tropusi fakkal boritott alacsony dombok és a mészkShegységek fenyvesei kicsiny
szigetekké valtak a kilvarosi hazak, cukornadfoldek és citruskertek tengerében.
Ezek a pétolhatatlan maradvanyok képviselik mindazt, ami megmaradt a régi
Délkelet-Floridabol — és ma csak az allandé emberi éberség tartja Sket Gssze, ami
visszaveri a betolakodé novények, példaul a brazil bors és az ausztraliai kazuarfa
tamaddsait.

72



A fajok kipusztulasanak okai

— Az emberiség létszamnovekedése. Az emberiség fogyasztja el ma a Fold
nettd primer produkcidjanak (a névények, illetve a fotoszintézisre képes szer-
vezetek altal a napenergia segitségével eldallitott szerves anyagok) 40 szdzalé-
kat.

— Az él8helyek folszabdalasa, atalakitasa, elpusztitasa. Az ember a kékor-
szak éta irtotta az erdGségeket, helyiikon szant6foldeken termeszti a novénye-
ket. Napjainkban a meleg égtaji Gserd6k vannak soron, amelyek a legna-
gyobb biodiverzitasa okoszisztémak. Felégetésiik, atalakitasuk a legtobb —
zomében ismeretlen — él6lény kipusztulasdhoz vezet. A teleptlések, beton-
utak, varosi korzetek épitése révén az eredetileg ott €16 legtobb él6lény szama-
ra az adott kornyezet megszinik élGhelynek lenni. Tul azon, hogy a kozleke-
dés rengeteg él6lényt kozvetleniil elpusztit (széttaposott gyikok, békak, a szél-
védén szétlapult rovarok tomege), az autépalydk elvagjak egymastdl, felszab-
daljdk az él6helyeket. Megszintetik kapcsolataikat, ezaltal az ottani él6vilag
Osszetételée, életlehetGségeit, szaporodasat alapvetGen megvaltoztatjak, hossza
tavon egy-egy adott él8lény ki is pusztulhat.

— Talhasznalat. Jellemz8 példa erre a tengerpartokon folytatott rabl6halaszat.

Példaul Indonézidban a lakossag minden tilalom ellenére ,méreggel” hala-
szik, vagy a robbantassal felszinre vet8dott halakat szedi 6ssze (de csak az
értékesithetSket). Ennek kovetkeztében joval nagyobb pusztuldst okoznak,
mint kellene. A parti vizek halallomanya kimertlt, s ma mar illegdlisan atjar-
nak Ausztralia parti vizeire haldszni.
Kozismert az irtészerek okozta pusztulds a kilonbozs ckoszisztémékban.
Ugyanigy jellemzs a talaj talhasznalata is. A modern termesztési technol6gi-
ak kuls energiabevitellel (m{tragya, rovar- és gyomirtészerek, novekedésser-
kentd szerek) novelik a termésatlagot, de ezek ellendrizetlen alkalmazésa ah-
hoz vezet, hogy elpusztul szamos, a talaj termékenysége szempontjabél fontos
él6lény. Emiatt pedig csokken a termékenység, roncsolédik a talajszerkezet.
Az afrikai szavanndn a tullegeltetés okoz gondot, részben ez is az oka annak,
hogy a Szaharatdl délre esG tertiletek erGteljesen sivatagosodnak.

—  Orvvadaszat. Emiatt csokken a fajallomanyok azon képessége, hogy ellenéllja-
nak a kdros hatasoknak, hiszen csokken létszamuk, genetikai diverzitasuk. Jel-
lemzG8 ez példaul a nagytest( allatokra, igy az elefantra vagy orrszarvira (az
utdbbiak szima az elmult 20 évben Afrikdban 70 ezerr8l 3 ezerre csokkent).

— Nem Gshonos fajok megjelenése, tilzott elszaporodasa. Ezek elsGsorban az
emberhez kapcsolodnak. (Diszné és patkany jelent meg a Csendes-6ceani szi-
getvilagban, Eurépaban pedig a vandorpatkany terjedt el, amely azsiai erede-
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tl faj és a kozépkor 6ta az emberhez kapcsolédéan kiilonds mértékben szapo-
rodott el a nagyvarosokban, és ma mar a nem lakott tertiileteken is.)

— a modern biotechnolégia veszélye. A génsebészettel az ember kiilonb6z6,
egymastdl tavol all6 élGlények tulajdonsagait képes bevinni mas fajokba. Olyan
tulajdonsagokat, amelyekre természetes Gton nem tehetnének szert. Példaul a
burgonyéba bele lehet vinni olyan toxintermeld tulajdonsagot, amellyel a bur-
gonyabogar elpusztul. Ez azonban egyéb 6koldgiai aggalyokat vet fel: e tulaj-
donsag atadddhat a gyomoknak is, igy azok is védelmet szereznek a ragd
rovarok ellen.

— Szennyezések. A légkor-, talaj- és vizszennyezés szintén hatast gyakorol a
biodiverzitasra. Megmutatkozik a szennyezés karos hatdsa a vizpartok ove-
zetében, a part menti régiok degradalédasaban.

A vilag népességének mintegy 60 szazaléka part menti 6vezetben él, a parttdl
100 kilométer tavolsagon belil. Toébb mint 3 milliard ember fligg valamilyen
moédon a part menti és tengeri él6helyektSl. A vilag part menti régidinak
kortlbeltl egyharmada van kitéve a jelent8s pusztulas veszélyének, killono-
sen a szarazfoldrdl szarmazé szennyezési forrasnak, valamint az infrastruktira
fejlddésének tulajdonithatéan. A legnagyobb mértékben (80 szazalékban) az
eurépai part menti 6vezetek vannak kitéve a kockazatnak. Ezt kovetik sor-
rendben az azsiai és csendes-6cedni part menti 6vezetek (70 szazalékos veszé-
lyeztetettséggel). A part menti teriiletek allapotara hatranyosan hat a rabl6
erdG6gazdalkodas és a vizikultaras tevékenység. Latin-Amerikdban a mangro-
vefak mintegy 50 szazalékara van ez kihatassal. Az olajkiomlés killonosen
Nyugat-Azsidban és a Karib-tengeri térségben jelent veszélyt, mig a turizmus
érdekében végzett infrastrukturalis fejlesztés jelentGs nyomast gyakorol a ter-
mészetes part menti teriiletekre, kiillondsen a kis szigetek fejlédés allamaiban.
A talzott mértékd tengeri haldszat révén jelentdsen csokkent a halallomany
Azsiaban, a csendes-6cedni térségben, Eszak-Amerikaban.
A vilag part menti régidinak korulbelil egyharmada van kitéve a pusztulas
kockazatanak, ezen beliil Eurépa a legveszélyeztetettebb. Azsia és a Csendes-
Gcedni térség, a karib-tengeri térség és Nyugat-Azsia szintén szembesiil a tele-
pulési hulladék, a karosanyag-kibocséatas és az ipari szennyezés szarazfoldi for-
rasaihoz kapcsol6d6 problémakkal.
Kiegészités kivankozik még a szennyezés és éghajlatvaltozas hazai hatasairol.
A rendezetlen szemét-elhelyezés, az in. vadlerakok esetében élGlénypusz-
tulas mellett a kartékony ragcsaldk elszaporodasaval is szamolnunk kell, amelyek
betegségek és jarvanyok terjesztdi.
A masik emlitésre mélté jelenség, hogy a turizmus jovedelemtermelG képességé-
vel szemben nem szamolnak annak kedvezGtlen hatdsaval. Ugyanis az ide érkez8
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turistak nem csupan pénziiket hozzdk ide, hanem hulladékaikat is. E tény megalla-
pitasa nem turizmus-ellenesség, hanem igény a folyamat teljeskord elemzésére.

Az éghajlatvaltozas szintén csokkenti a bioldgiai sokféleséget — err6l mar em-
litést tettink a vizes élGhelyek csokkenése kapcsan. A folyamat azonban széleskord,
és kiterjed a tengerek és szarazfold egész novény- és allatvilagara.

A kertészek példaul megfigyelték, hogy a XX. sza-
zad utolsé évtizedében olyan névénykartevd rovarok ér-
keztek hazankba délrdl, amelyek Magyarorszagon aze-
16tt nem voltak ismertek. Ilyen példaul a vadgeszte-

nyét tamado aknaz6 moly (Cameraria ohridella), amely
Macedénidban honos. Az 1993—
98-as években fokozatosan haladt ha- ==
zank felé, mig 1997-ben megtamadta :
egész vadgesztenye-alloméanyunkat. A fe-
ny6féléket is rovarok tdimadtak meg, ame-
lyek szintén délrdl érkeztek. Koznapi tapasz- :
talat a nedves id6kben tamadé szunyogin- P . 1
vazi6 (ennnek az is oka, hogy a békakat /f: : <

betonakadalyok zarjak el természetes ,.f’ _._F,.-} i
él8helytktdl, a vizektdl). . ;J“.'_'Sw._

A fajok veszélyeztetettsége, kipusztu-

AX '1
ﬁrll;.'-II ;JH_J-_-.\_‘_

lasuk felgyorsuldsa mar cselekvésre kész-
tette az emberiséget. A cselekvés f6legnem- |
zetkozi egyezmények formajaban valé-
sult meg. Az 1992. julius 15-én Rio de
Janeiroban, 151 orszag altal alairt
Agenda 21 (Feladatok a XXI. szdzadra)
nyilatkozat igy ir a bioldgiai sokféleség Vadgesztenye
megGrzésérdl:

»Az utébbi 20 év novekvd erbfeszitései dacara, a vildg bioldgiai diverzitdasanak
rohamos cs6kkenése — amit fGleg az élGhelyek eltlinésének, talfogyasztasnak,
kornyezetszennyezésnek, valamint a kiilonféle névény- és allatfajrak nem megfele-
18 bevezetésének koszonhetiink — tovabb folytatédott. A bioldgiai forrasok olyan
t8két jelentenek, amelyek olyan hatalmas potenciallal rendelkeznek, hogy fenn-
tarthaté hozadékuk legyen.

StirgGs és hatarozott cselekvésre van sziikség ahhoz, hogy géneket, fajokat,
okoszisztémakat Grizziink meg a biolégiai er6forrasok fenntarthaté hasznélatanak
és kezelésének reményében. A biodiverzitds felmérésének, becslésének, tanulma-
nyozasanak és rendszeres megfigyelésének lehetGségeit nemzeti és nemzetkozi szin-
ten egyarant erGsiteni kell. Hatékony nemzeti er6feszitésre és nemzetkozi egyttt-
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mukodésre van szitkség ahhoz, hogy 6koldgiai rendszereket in situ, létezéstik he-
lyén megdrizzik, a biolégiai és genetikai er6forrasokat kiemelve, ex situ konzer-
valjuk az 6koldgiai funkciok megerGsitése érdekében. A helyi kozosségek részvéte-
le és tamogatasa életbevagdan fontos eleme az ilyen megkozelités sikerének. A
biotechnolégia legtjabb eredményei a novényekben, dllatokban és mikroorganiz-
musokban talalhat6 genetikai anyagnak a mez8gazdasagban, egészségligyben,
kornyezetvédelemben lehetséges felhasznalasi médjait tartak fel szamunkra.”

10. szdmii tablazat: Védett természeti értékek, 1998. janudr 1.

Vidett tormiszeti dridk EIET:T 1::::"::] 3::’:‘::::1
Memzeti parkok o 4228 754
Ealalon Telvidék 1 57 111
Duna—lipoly 1 =1 16,1
Homobdgyi 1 T4 E 0
Duna—Drava 1 449 5 14 1
Kiskunsagi 1 568 12,5
K.Oros—himros L 417 & 4
Bukki i 431 34

_P_.EEEIEIU 1 19.6 349
Ferid tawvi 1 19.7 7.5
Tapvedelm| korzetek 35 319.B 30,4
Természetvédalmi terlifatak i34 25.4 1.4
orpematvirs | w [t | w2
::;:;?enlﬂs&;ﬂ wisdedl lerrmsszedi 1067 25 B _

Forras: KSH

Magyarorszagon atermészetvédelem a kornyezetvédelem alrendszereként ma-
kodik, mivel miikodési teriilete kisebb a kornyezetvédelemnél. Amig a kornyezet-
védelem minden kornyezeti elemre (talaj, levegs, viz, él6vilag, telepulési kornye-
zet) kiterjed, a természetvédelem a leginkabb veszélyeztetett allat- és novényfajok-
ra nézve jelent védelmet.

A kolcsonhatdsok érvényesiilése miatt a védelem kiterjed tajakra is, védGove-
zeteikkel, pufferzondikkal egytitt.

A hazai természetvédelem tertleti és élGvilagra kiterjed§ adatait a 10-11.
tablazat foglalja 6ssze az 1998. januar 1-i allapot szerint.
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11. szdmii tabldzat: Védett természeti értékek, 1998. janudr 1.

Ebbél
WVidetl terméseli ériek Sram (db) | fokorattan
wedett | dio)
Barlangok pL¥, ] 125
Wedal| dlaTaok B5S a4
Gerinces 456 a4
Emids Bt 11
R ) 348 T0
Hidld 15 2
== T 1 -
Ha 26 !
Kor sy 2 -
Gerinclelen 384 -
Wadett novemdgok 15 52
Zéarvabenmd 454 a0
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4.) Az 6kologia negyedik torvénye
akomplexitast fejezi ki

Az 6koldgiai tényez6k egyidejlileg hatnak. Ez a novény esetében azt jelenti,
hogy a rahat6 egyiittes hatasok hatarozzak meg a névény produkcidjat. Idejét-
mult felfogas, amely a novény produkcidjan csak a termést érti. Az eddig leirtak
mar vildgossa tehették, hogy a produkci6 fogalmaba az asszimilalé feliilet is
beletartozik! Az asszimilal¢ feliillet a n6vényen a fotoszintézis teriilete; az embe-
riség sorsa pedig egyenlé mértékben fugg a terméstsl és a fotoszintézis mé-
reteitGl.

A kulonbség abban 4ll, hogy a vilag éhezGinek a termés azonnali 1étszik-
séglet, az asszimilacios feliletek gyors csokkenése viszont az emberiség hossza
tavu 1étét veszélyezteti. A novényzet tehategyidejlleg ad termést és teljesit kor-
nyezeti szolgaltatasokat.
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A légkor osszetételébdl az is kikovetkeztethetS, hogy minden névénypusztita-
sunk ellenére az emberiség el6bb tlnik el a Foldr6l, mint a névény. Még ha meg-
szlnik is az ember éltal termelt szén-dioxid, a névény akkor sem ,hal éhen”, mert a
természetes CO, (k&zetekbdl és korhadési folyamatokbdl) elegendd szdmaéra. A n6-
vényzet ,elégtétele” tehat abban all, hogy bizonyosan talél benntinket.

E kiegészitd megjegyzés utan térjiink vissza a komplexitds, azaz az egyidejl
hatésok torvényére. Minden mez8gazda, erdész és kertész j0l ismeri novényeit, és
tudja, hogy példaul a csapadék vagy szdrazsig milyen mértékben befolyésolja az
ember vegykonyhdjanak (mutragyak, novényvéddszerek) a termésre gyakorolt
hatésat. Ezek a kolcsonhatéasok régota ismertek, van azonban egy Gj hatas, amely
az egész élgvilagot érinti, ezért ez fokozott figyelmet érdemel. Ez a jelenkori
folyamat nem egyéb, mint a négymillidrd év alatt kialakult 6zonréteg sérilése
nyoman foldre juté UV sugarak roncsol6 hatasa. Ezek a kartékony sugarak 200—
340 nanométer hullimhossziak. (nanométer=1%10? hatvinyon méter, azaz a mé-
ter millidrdod része) Amig nem volt 6zonréteg, fotoszintézis nem johetett létre,
mert ehhez csak a 380—740 nanométer sugdrzds szitkséges, és nem artalmas.

Ismerkedjink meg ezutdn az 6zonnal és karositival.

Ozon

Az 6zon az oxigén haromatomos modosulata, a [égkor felszinkozeli (troposzfé-
rikus 6zon) és magaslégkori (sztratoszférikus 6zon) rétegeiben egyarant jelen van.
Rendkiviil hatékony tiveghaz hatasa, rovid tartézkodasi idejd gaz. Emiatt mind
térben, mind idGben igen nagy a valtozékonysaga. A klasszikus elmélet szerint a
napsugérzés hatasara a légkorben 1évs kétatomos oxigénmolekula felbomlik. Igy
szabad oxigén keletkezik, amely 6sszekapcsolodik egy kétatomos molekulaval, s
igy jon létre a harom oxigénatombdl all6 oxigénmolekula.

Ezzel a tobb évtizeddel ezelStti elmélettel sok kutaté foglalkozott, és arra a
megallapitasra jutott, hogy bizonyos egyéb nitrogénvegytletek is részt vesznek az
6zonképzbdés folyamatdban. De altalanos a vélemény, hogy az 6zon dontd tobb-
sége a sztratoszféraban keletkezik.

Az 6zon atlagos koncentracidja a troposzféraban (0—10 km 1égkori Gvezet)
10-200 ppb (milliardod rész), a sztratoszféraban (10—-50 km 1égkori 6vezet) pedig
200—10 000 ppb kozott ingadozik. Az 6zonréteg a Fold 1égkorében diffiz médon,
szétoszolva talalhaté. Ha felszini légnyomasra 6sszenyomnank, mindssze 3 mm-
es rétegben boritana foldiinket. Ez oszlik el a talaj felszinétdl mintegy 40—50 km
magassagig.

Sztratoszférikus (magaslégkori) 6zon
Az 6zon a legnagyobb koncentracioban kb. 20—25 km magassagban a sztra-
toszféraban taldlhat6. Egy figg6leges légoszlopban 1év6 6zon mennyiségének dontd
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része (mintegy 80 szazaléka) helyezkedik el ebben a légkori rétegben. A sarkoknal
alacsonyabban van (a sztratoszféra és a troposzféra hatdran), mig a tropusokon
magasabban talaljuk.

Komoly szerepet jatszik a Fold h6haztartasanak szabalyozasaban, illetve an-
nak megakadélyozasaban, hogy a karos rovidhullamu sugarak elérjék a foldin-
ket, amelyek roncsol6 hatéssal vannak az él8vilagra, az emberi egészségre. Az 6zon
védd hatdsa nélkil megnd az ultraibolya-B sugarzas az atmoszféra alacsonyabb
rétegeiben, és ez bérrakot, sziirkehalyogot idéz el6. Csokkentheti az immunrend-
szer hatékonysagat, karos hatéssal van a szarazfoldi és vizi korendszerekre (amennyi-
ben csokken a fajok tulélési és szaporodasi esélye).

Az elmalt 20 év mérései szerint — elsSsorban a freon kibocsatasa miatt — a
sztratoszférikus 6zon mennyisége foldi atlagban évtizedenként 2—3 szazalékkal
csokkent. Csokkenési liteme a magasabb szélességeken és az Gszi évszakokban az
évtizedenkénti 5—15 szazalékos értéket is eléri.

Nem tanulsag nélkili az 6zonréteget karosité anyagok elterjedésének tor-
ténete. Amikor a huszas évek vége felé feltalaltak a CFC-ket (kl6r- fluor-szénhidro-
gének angol kezdGbettikkel), csodaszereknek szamitottak — nem voltak mérgezdek,
nem voltak gydlékonyak, nem okoztak korrézidt, és nem bomlottak le. Ezért lettek
népszerliek, mint hajtogazok az aeroszolos palackokban, mint habositészerek, mint
oldészerek, mint hitéfolyadékok a hiitészekrényekben és a 1égkondicional6kban.
Ennek kdszonhet6, hogy vilagpiaci termeléstik 6tévente durvan megkétszerez8dott,
egészen 1970-ig. A nyolcvanas évek végén Gjabb 16kést kapott a gyartasuk, amikor
felfedezték, hogy masra is hasznalhatdk, példaul nyomtatott aramkori lapok és sza-
mitogépes chipek tisztitasara Kalifornia viragz6 Szilicium-volgyében.

1974-ben két vegyész, Mario Molina és Sherwood Rowland az irvine-i Kali-
fornia Egyetemrdl korszakalkot6 cikket publikalt a Nature cim@ tudomanyos fo-
lyéiratban. Azt a hipotézist allitottak fel, hogy a CFC-k stabilitasa, ami nagyon
j6 tulajdonsag az ipari alkalmazas szempontjabdl, pusztit6 hatassal lehet az 6zon-
rétegre, mert a foldi forrasokbdl kiszabadulé CFC-k eredeti formajukat megd&rizve
feljuthatnak a sztratoszféraba. Ott a napsugarzas szabad gyokoket, er8sen reagald
klératomokat hasithat le bel6lik, amelyek lancreakciot katalizalva nagy puszti-
tast végezhetnek az 6zonban.

A késGbbiekben bebizonyosodott, hogy Dolinanak és Rowlandnak igaza volt.
1995-ben meg is kaptdk munkdjukért a kémiai Nobel-dijat, Paul Crutzennal
egyltt, aki a német Max Planck Intézetben dolgozott. 1970-ben Paul Crutzen
vetette meg Molina és Rowland munkdjanak alapjat, amikor kimutatta, hogy az
emberi tevékenységbdl felszabadul6 gazok — nevezetesen a nitrogén-oxidok — sze-
repet jatszanak az 6zonbontasban.

A torténet azzal folytatddott, hogy 1987. szeptember 16-4n Montrealban nem-
zetkozi egyezmény sziletett az 6zonréteget karosité anyagok gyartasanak korlatoza-
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sardl, majd megsziintetésérdl. A 24 orszag és az Eurdpai Kozosség altal aldirt egyez-
ményt 150 orszag ratifikalta. Kidertiilt azonban, hogy az egyezmény nem érte el a
kivant hatast. 1991 éaprilisaban a NASA jelentése megint csak azt mutatta ki, hogy
afogyas kétszerese a vartnak az északi félteke egyes tertletei felett, s jelezte, hogy az
6zonfogyas miatt 200 ezer bdrrakos halalozasra lehet szamitani csupan az Egyestlt
Allamokban a kévetkezs 50 évben. 1992 februdrjaban még nyugtalanitobb hirek
érkeztek, amikor a NASA jelentette, hogy New England és Kanada {6l6tt nagyobb
a klor koncentracidja, mint valaha is volt az Antarktisz f6lott.

Az egyezmény utdn az ipar gyors fejlesztésbe kezdett a CFC-k helyettesitésére.
A vegyipari vallalatok z6mében két vegytiletcsoporttal probalkoztak: a HCFC-
kkel és a hidrogén-fluor-szénhidrogénekkel (HFC-k). A HFC-k kilonésen vonzo-
nak tlntek, mivel mar jelentss gyartokapacitasuk volt. Sajnos, mindkét csoport
szamottevGen terheli a kornyezetet. A HCFC-k maguk is karositjak az 6zonréte-
get, jollehet jéval kevésbé, mint a CFC-k. Am a HCFC-k sokkal hamarabb le-
bomlanak, ami azt jelenti, hogy a ma kibocsatottak a kovetkez6 10—20 éven beltl
nagyjabol mindazt a rombolast elvégzik, amelyre szamitani lehet. Ez éppen az az
idGszak, amikor az elGrejelzések szerint az 6zonréteg a leggyengébb lesz.

A CFC-khez hasonl6an a HCFC-k és a HFC-k uiveghazhatasa is jelentds.
Légkorbe kertilése utan 1 tonna CFC-11 példaul 100 éven kereszttl 4 000-szer
annyival jarul hozzd a globilis felmelegedéshez, mint ugyanennyi szén-dioxid (CO);
egy tonna HCFC-22-nek 1 700-szoros a felmelegits hatasa, s az ezzel 6sszevethetd
mennyiségi HFC-134a-nak 1 300-szoros. Azon tul, hogy kiveszik résziiket a glo-
bélis felmelegedésbdl, a HCFC-knek és a HFC-knek van egy masik, aggodalomra
okot adé tulajdonsaga is: a jelenlegi tanulmanyok feltételezik, hogy mindkettd
savakra, példaul trifluor-ecetsavra bomlik le a légkorben, s ezek a csapadékkal
lehullanak a f6ldre. Egyes helyeken akkora koncentraciéban halmozédhatnak fel,
hogy az mar mérgez6 a novényekre.

Jollehet az elGallitott HFC-k mennyisége elenyész§ az évente kibocsatott szén-
dioxidéhoz képest, hasznalatuk gyorsan terjed, ahogy a CFC-ket kezdik kivonni a
forgalombél: 1990-ben még alig 200 tonna fogyott bellik, 1994-ben mar tobb
mint 50 000 tonna. Az IPCC el8rejelzése szerint az éves HFC-kibocsatas 2000-re
elérheti a 148 000 tonnat. A globalis felmelegedésben ez a mennyiség nagyjabdl
akkora szerepet jatszana, mint az a szén-dioxid, amely manapsag szabadul fel a
fosszilis energiahordozok elégetésébdl Franciaorszagban, Németorszagban, Ola-
szorszagban és az Egyesult Kirdlysagban 6sszesen. Ez azt jelenti: hogy elterjedten
hasznaljak ezt a helyettesit6t, azzal megoldjak az egyik kornyezeti problémat, de
sulyosbitanak egy masikat. Gyakran ez torténik, ahanyszor csak a vilag igyekszik
megbirkézni a kilonféle kornyezeti bajokkal.

A vegyipar kovetkez6 tamadasa a metil-bromid volt. Mivel az 6zonréteg érde-
kében a kovetkezd 1épésnek a metil-bromid betiltasanak kellene lennie, helyettesitd-
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inek kutatdsa valoban stirgGssé valt. Egyetlen olyan vegyszer sincs, amellyel ez a
novényvéddszer minden alkalmazasi tertileten pétolhaté lenne, vagyis mindegyikre
mas-mas stratégiat kell talalni. Ahogy a CFC-k HCFC-kkel és mas, tiveghdzhatést
okoz6 gazokkal valé helyettesitése megoldhat ugyan egy problémat, de stlyosbit
egy masikat, ugy a metil-bromid mas, mérgez8 anyagokkal valo felcserélése is veszé-
lyeztetheti az ember egészségét. Egyes orszagokban, példaul Hollandidban és Dani-
aban ugy szabadulnak meg a metil-bromidtdl, hogy a kértevik elleni védelemben
novelik a nem vegyi mddszerek aranyat, példaul a hGkezelést és a vetésforgét.

Mivel a CFC-k — koézhasznalatu széval freonok — tartdzkodasi ideje a légtérben
50-150 év kozotti idGre tehetd, csupan utdédaink gy6z8dhetnek meg arrél, hogy
megmenthetd-e még az 6zonréteg.

Troposzférikus (talajk6zeli) 6zon

A talajkozelben az 6zonrétegnek csak 10-15
szazaléka taldlhaté. ,Rossz” 6zonnak is nevezik
(ellentétben a magas 1égkori ,,j6” 6zonnal), mert
a belsG égést motorokkal rendelkezd gépjarmi-
vek kipufogégazaibdl keletkezik a napsugarzas
hatasara. Mivel erGs oxidaldszer, karos egészség-
Ugyi hatdsai vannak. Példdul irritélja a nyéalkahar-
tyat, szembetegségeket okoz. A folyamatos 6zonfel-
duasulés karositja a novényzetet, terméscsokkenést
okozva.

Olyan vegytletek is részt vesznek az 6zon-
képz8désben, mint a kilonb6z8 nitrogénvegyii-
letek, illékony szerves vegyuletek (VOC) és a

Tiztovis

peroxi-acetil-nitratnak nevezett szennyezGanyag.

A felszinkozeli 6zon mennyisége az iparosodott terii-
letek felett évtizedenként 520 szazalékkal nétt, elsGsorban a 1égkori oxigén és az
antropogén eredetd nitrogén-oxidok kolcsonhatasa révén.

5.) Az optimum és a tolerancia torvénye
az 0kologiaban

Fészereplonk, a novény esetében ez azt jelenti, hogy a novényeknek minden
kornyezeti tényez6bdl meghatarozott, szamszerten is kifejezhet6 mennyiségére van
szuikségiik. Ez érvényes tipanyagra, vizre, sugarzasra, és akar életkozosségre is.

Ezek konnyen belathat6 6sszefuiggések, de mert fajonként véaltozé igények je-
lentkeznek, ezért az adott novény- és dllatfajok optimalis igényeit a szakdgak (no-
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vénytermesztés, allattenyésztés, erdészet, kertészet, bioldgia) feladata meghataroz-
ni. Az él6vilag gazdagsagat tekintve ez nem kis feladat. Az optimum térvényének
alkalmazasa néhany példaval érzékeltethetd.

A tapanyagot illetGen bizonyos kuiszobérték alatt és bizonyos kiiszobérték
felett az adagolas nem vezet eredményre, mert az életfolyamatok még vagy mar
nem mikodnek. Az alsé és felsG kiiszobérték kozti tertiletet nevezzik tlréssavnak.
A tlréssavon belil érvényesil a novény vagy allat tolerancidja, amely még a faj
fejlédését szolgélja, az optimum tartomany pedig a legjobb eredményt igéri. Egy-
szerlsitett gorbével dbrazolva ez minden névény- vagy éllatfaj esetében (mutra-
gva, illetve takarmany adagolasnal) alkalmazhatd, szamértékek beiktatasaval.

O

Pesszimum (P)  Tiirheté (T) Optimum (O)

eredmény alkalmazkodo kedvezé
nem varhaté képességtdl eredmény
fligg6 eredmény varhato

Az adagolasoknal nem csupdn a mennyiségnek van szerepe, hanem az adott
fiziolégiai jellemz8knek is. Példaképpen utalok a névényeknél elGforduld
plazmolizis vagy plazmoptizis jelenségére. Mindkét hatds az adott taplalék sejt-
nedvhez viszonyitott srlségével vagy higultsagaval figg dssze.

Plazmolizis akkor kovetkezik be, ha tdl sird tapanyagot kap a novény. A
stirGbb anyag nagyobb szivéerSt képvisel, mint a higabb sejtnedv, ezért a sejt-
magbdl kiaramlik a higabb anyag, és a sejtplazma elvalik a sejtfaltdl. Viragkerté-
szetben talalkoztunk olyan esettel, hogy tul stir tragyalével taplaltak a névényal-
lomanyt, s ennek kovetkeztében plasmolizis miatt egy névényhazi szegfi-allomany
teljesen tonkrement.

A plazmoptizis a plazmolizis ellentéte. Ez esetben a tal hig folyadék — példa-
ul a desztilldle viz — a sejtekbe aramlik; sejtduzzadast vagy szerencsétlenebb eset-
ben sejtfalrepedést okoz.

A vizadagolas esetében stirin el6fordul, hogy elégtelen 6nt6zés kovetkezté-
ben a fa kiszarad. El6fordul azonban olyan eset is, hogy talont6zés miatt a hajszal-
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gyokérzet elrohad és a fa elpusztul. A novények kozott vannak vizkedvels (hidro-
fil) és szarazsagtrd (xeroform) fajok és fajtak.

A n6vényi életk6z0sségre j6 példa a parkok pazsitfiiveinek fajosszetétele. A
két £6 fajcsoport: a perjefélék és a csenkeszfélék. A perjefélék adjak a pazsit tide, z6ld
szinét. Szélesebb szalaik ernyGjének védelmében erednek meg a csenkeszfélék, ame-
lyek viszont a pazsit taposas-tlrését adjak hozoméanyként a fikeverékhez.

Az élgvilag egyuttélését (szimbidzisat) jol példazza az erdSk vadeltartd képes-
sége. Ha vadallomany talszaporodik, kil6véssel biztositjak az egyensulyt.

A legalapvetSbb egyensulyt az emberiség novekvd igénye és a természet roha-
mosan fogy6 er6forrasai kozott, sajnos, egyre nehezebb biztositani. Itt a , kilovés”
modszerét — amely ez esetben a habora szinoniméja — nem kellene alkalmazni.
Maradna a természeti er6forrasok ésszeribb felhasznélasa.

Ez a gondolat elvezet benntinket az 6koldgia egyik alapvet§ torvényéhez, a
minimumtorvényhez.

6.) A minimumtorvény

Sarkalatos 6kolégiai torvény, amelyet még Liebig fogalmazott meg
1840-ben. Eszerint hidba all rendelkezésre a novényeknek kell§ mennyiségben min-
den sziikséges tapanyag, ha pl. kevés a viz a talajban (az élettényez8k koziil a tobbi-
hez képest ekkor a viz van minimumban), akkor a névény teljesitménye visszama-
rad, mert mindig a minimumban 1év§ elem hatarozza meg a teljesitményt.

Ezt a torvényt Taylor (1943) is megerdsitette azzal, hogy kiterjesztette az asva-
nyi tapanyagokon tdl valamennyi életfontossaga kornyezeti tényezére. S valban:
barmelyik kornyezeti hatds egymagaban eldontheti, vagyis minimalizalhatja a ter-
méseredmény nagysagat. Korlatozé tényezd lehet a fényhidany, a nem megfelel6 hi-
mérséklet, de barmelyik biotikus tényezd, pl. kartevs rovar vagy gombds betegség is.

A minimumszabdly természetesen nem értelmezhet§ olyan mereven, mint
ahogy az eredeti megfogalmazasban szerepel. A komplexitds torvénnyel 6sszhang-
ban ugyanis az allapithat6 meg, hogy a minimumban 1év8 elem szintjét8l (az
ellatottsag mértékéedl) is fugg a ndvénynek a tobbi elemmel szembeni egyidejd
igénye, és végss soron a produkcidja is. A minimum torvény értelmezésében tehat
hangsulyt kap a viszonyitas, a relativitas.

A novények teljesitményét azonban nem csak a minimalis mennyiségben je-
len 1év6 6koldgiai faktor minimalizalhatja, hanem a tdlz6 mennyiségd is. Ennek
megfelelGen a torvény altalanositott megfogalmazasa: a novény teljesitményét
az optimumtol legnagyobb eltérésben 1évs 6koldgiai tényezd korlatozza, il-
letve determinailja.

A legnagyobb névényi produkcié érdekében tehat egyidejlileg minden tényezs-
nek optimumban kellene lennie, ami a gyakorlatban sohasem érhetd el. Torekedni
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kell azonban harmonikus aranyukra, mert killonben a minimum t6rvény jut ér-
vényre. Minél nagyobbak az eltérések a harmonikus optimumtél, annal nagyobb
mértékl egyes elemek feleslegessé valasa, a pazarlas, vagyis romlik a gazdasagossag.

Liebig és Taylor ezt a torvényt a névénytermesztésre vonatkozéan fogalmazta
meg. Am ezt a torvényt értelmezhetjiik az Ssszes természeti tényezre, ami 4ltal
eljutunk a fenntarthaté fejlédés kovetelményéhez.

A kornyezeti fenntarthatisag elve
Az egészséges tarsadalmak kornyezetileg fenntarthatéak, ami azt jelenti, hogy

gazdasagaik harom feltételnek tesznek eleget.

1.) A megujulé erbforrasok felhasznédlasanak titeme nem haladja meg azt az tte-
met, amellyel az 6koszisztéma képes Gjratermelni Gket.

2.) A nem megujulé er6forrasok fogyasztasinak vagy Gjra nem hasznosithat6 hul-
ladékka alakitasanak iteme nem haladja meg annak titemét, ahogy az ember
helyettik megujulé erdforrasokat fejleszt ki, és vesz fokozatosan hasznalatba.

3.) A kornyezetszennyezés kibocsatasi iiteme nem haladja meg az 6koszisztéma
feldolgoz6 kapacitasit.

A kornyezeti erSforrasoknak, vagy a természet szennyezés feldolgoz6 kapaci-
tasanak ezeknél nagyobb ttemi kihasznaldsa a definici6 szerint fenntarthatatlan
és csokkenti a jové nemzedékek lehetségeit. Ez az elv a jov6beli generaciok kol-
lektiv tulajdonjogat fogalmazza meg, amely természetesen magasabb rend(, mint
az egyéni tulajdonjogok.

Nem nehéz megallapitani, hogy a fenntarthaté fejlédés altal megkovetelt
egyensulyrendszer felborult. Ezt el8szor az Gn. Bruntland Bizottsag allapitotta
meg 1987-ben, am 10 évvel késébb, 1997-ben az ENSZ Kornyezetvédelmi Szer-
vezete, az UNEP végzett 4j elemzést.

Idézzlink ebb§1 az utébbi helyzetelemzésbdl.

Globadlis kérnyezeti problémak:

* A megujithat6 erSforrasok (a f6ld, az erdd, az édes viz, a part menti teriiletek,
a haldszat és az urbanizal6do6 tertiletek levegémindsége) felhasznalasa méar meg-
haladta annak természetes 6nregeneralé képességét, ezért ebben az allapotban
fenntarthatatlan.

* Az Uveghdz hatasa gazok kibocsatdsa még mindig magasabb szint{i, mint
amit az ENSZ éghajlatvaltozasrol sz616 keretegyezményében stabilizacios cél-
ként nemzetkozileg elfogadtak.

* A természetes teriiletek és az azon tapasztalhaté diverzitds a mezGgazdasagi
muvelésbe vont tertiletek és az emberi teleptilések terjeszkedése folytan folya-
matosan csokken.
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* A gazdasagifejl6dés soran alkalmazott vegyi anyagok felhasznélasa és terjesz-
tése novekszik, mindenre kihat, ez pedig jelents egészségligyi kockazatok
megjelenését, a kornyezet szennyezését jelenti.

*  Azenergiaszektorban tapasztalhaté globalis fejlesztések fenntarthatatlanok.

* A gyors, tervezés nélkuli urbanizacid, kilondsen a part menti tertileteken,
jelentGs nyomast gyakorol a szomszédos 6korendszerekre.

* A globalis bio-geokémiai ciklusok kozotti komplex és gyakran csak kevéssé
értett kolecsonhatdsok széleskorl elsavasodast, az éghajlat valtozékonysagat, a
hidrolégiai ciklusok megvaltozasat, a biodiverzitds, a biotomeg és a
biotermelékenység elvesztését jelenti.

* Bizonyos tarsadalmi folyamatok is kedvezitlen hatédssal vannak a kornyezet-
re, nevezetesen a nemzetek kozotti és a nemzeteken belili egyenlGtlenségek
novekedése, az éhezés és a szegénység tovabbi fennmaradésa annak ellenére,
hogy globalisan elegend§ élelmiszer all rendelkezésre.

* Az erGforrasok tovabbi pusztuldsa és a vegyi szennyezés kovetkezményeként
az emberi egészség tovabbra is nagy veszélyben van.

Ha elemezzik a tényeket, meghatarozhatjuk a Liebig-féle minimum tor-
vény kiindulé példajat, a hordét, azaz annak legréovidebb dongéjat. A ténye-
z6k szintjét a folyadékhoz hasonlitva: a legrovidebb donganal minden kifolyik,
azaz annak szintje felett a tobbi tényez8 sem hasznosul.

A tények arra utalnak, hogy a legrévidebb donga (a meghataroz6 minimum
tényez3) a novényzet, ezen beliil fGleg az erdGk fogyasa. Az éghajlat véltozasa és
ennek minden kovetkezménye annak is tudhat6 be, hogy a novényzet fogyasa és
roml6 allapota miatt egyre kevesebbet képes feldolgozni a szaporodé szén-
dioxidbdl, amely mas vegyi anyagokkal egyttt a globalis felmelegedés okozoja.
Réadasul a kitermelt fa egyre nagyobb hinyada el6szor papirra vélik — klor- és
furanvegytletek segitségével —, végul elhasznaltan a szeméthegyeket noveli.

Az erdGk helyére jobbik esetben szant6fold kertl, amelynek fotoszintetikus
teljesitménye az erddk atlaganak felét éri el. Am ez a jobbik eset, mert az erddk
helyére sok esetben éptilet vagy ut kertiil, ami véglegesen megsziinteti az adott
helyen a fotoszintézist.

7.) A csokkend hatékonysag torvénye

Mitscherlich (1955) abbdl indult ki, hogy a terméseredmény (vagy valamely
fiziol6giai folyamat intenzitdsa) nem novelhet§ a végtelenségig, minden esetben
van egy maximalis hatarértéke. Ehhez a fels§ hatarértékhez kozeledve az dkoldgiai
tényez8k (tdpanyag, viz, fény stb.) egységnyi adagjai nem linearis, hanem csak
logaritmikus aranyban novelve emelik a produkciét.
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A csokkenG hatékonysag az egész modern tarsadalmat jellemzi. A legszemlé-
letesebb példa erre a csomagoldanyagok elterjedése, amelyek hatalmas fémipari,
muanyagipari, papiripari kapacitast kotnek le, csupan azért, hogy a fogyasztasi
termékeket megfelel ruhédzattal lassdk el. A tobbutas csomagoléanyagok (liveg-
palackok, kanndk, kosarak) eltlinnek, hogy atadjak helytket az egyutas, eldob-
hat6 csomagoléanyagoknak, mint a mGanyagpalack, a fém italos doboz, a tej-,
tejtermékek, édességek, fliszeraruk mianyag csomagolasanak. Mar elterjedtek az
egyszer haszndlatos borotvak, fényképez8gépek, evleszkozok, poharak és egyéb
hasznalati targyak. Ez a folyamat leginkabb az Egyesiilt Allamokban indult meg.
Ha a fogyasztas mindeniitt az USA szintjére novekedne, akkor a Foldon

* hétszer annyi dsvanyi anyagra,

e kétszer annyi fémre,

*  Otszor annyi fatermékre,

* tizenegyszer annyi szintetikus anyagra felhasznalasara lenne sziikség.

Forras: UNW Population Prospects, The Revision, 1996. New York.

A Worldwatch Institute ,,A vilag helyzete, 1999” cim{ jelentésébdl kidertil,
hogy az USA-ban milyen eredményekkel és milyen kudarcokkal jir az anyagha-

tékonysagért folytatott tevékenység.

12. tabldzat: Eredmények és kudarcok az anyaghatékonysdgban

[ T armai Eradmanysk HKudarol
[Miaryamk & 1GE0-1994 koaott 26%-ka noh &z USA- |Az Aol 25 fele vegalag inkompatinis, nenezen
Pkt il o b & sk oo g & sl Fredpelti Ljf fetcoipeha & mamagpt bt dmarak. bgy o

hasmat miamagnd menmys=aos ﬁ-ﬁ%’rkﬂhwm 8 sremeire keril
cEtkken & aki ailya

Palarknk &5 AZ durmirium dabork ma 3ok A marrpers b A uradlinetd paackok
T e |korrryebbek, minl 20 e Wl gk hetyett. tamdoboroecal hasmarae 1950-0an a
ErdEAmes (rvegek 5008 OfraloRbel d ol

Gler- By dlaps att-shurmidorben 1574 |Az USA haes sdornuliior Seherdiies
adumulstorok  [ben kb 1,38 kg Glom volt, mamindasse |ugyanebben a idbszakban 78%-kal néit, ez
kb. 0,05 kg & nagyobh 8 teljestmdrye.  [15BD mint 8 beljea meglakar s

Farkd gurmiah- A radd awoncnk 25%kE konmyebbek (A radid sbroncankan nefeesib & fu-okeiilel
roncsok 5 kitbsmr akkora it tartaimdak, mint 2 (felljids 1570 és 1977 koengt 2%-al cedidor
hagyomeayos srancaok & LI35-an & smermelyaut ok grauldases

Maobillalefonak 1691 & 1BEE kiedit egytesdere catkkent] Epidepiieg myoksmorasara uroll &

amobilbdiefonok 2iva snigitatdsoka imrrdk s maydnem
eEerTHT B e B ki sebh adiky elbrel . Faackeenl 8
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Ami az el8re csomagolast illeti, az egyre inkabb teret nyer hazankban is, els6-
sorban az Onkiszolgélas és a bevasarlokozpontok térnyerése miatt. Ezek eredmé-
nyeképpen 1998-ban minden lakosra 10 ezer forint érték{ csomagoléanyag ju-
tott, amely duplaja a kultarara forditott fejenkénti kiaddsnak.

8.) Kritikus idoszak, kritikus elem.
Novényeink okologiai igényei az egyes életszakaszokban kiilonboznek

Mis az igénye a vizb6l, a kilonféle tapelemekbdl a csirandvénynek, mint ké-
s6bb, a virdgzas vagy a termésérés fazisaban 1év6 egyedeknek. Egy-egy elemre
nézve az a kritikus id8szak, amikor a novény fokozott igényt tamaszt az illetd
tényezdvel szemben, amely ekkor kritikus elemmé 1ép el8.

Hazankban szabadf6ldon és nyaron leggyakrabban a viz a kritikus elem, {6-
leg jaliusban, augusztusban. Addigra mar megcsappan a talaj vizkészlete, a foko-
zott vizfogyasztas pedig tovabb noveli a killonbséget az igény és az ellatas méreé-
ke kozott. A viz a tobbi tényez8hoz képest relativ minimumba keril, vagyis a viz
lesz a terméseredmény szempontjabdl is a meghatarozo, azaz a kritikus elem.

A novény vizforgalmat, és tagabb osszefliggésként Foldunk vizgazdalkodasat
az el6z6 fejezetben mar elemeztiik. Kritikus id&szakok azonban masképp is je-
lentkezhetnek: a modern, varoslako tarsadalmakban példaul nem vegetacios peri-
6dusokhoz, hanem adott esetben napszakokhoz kot6dnek.

Gondoljunk példaul a reggeli és esti cstcsforgalmakra, amikor megnovek-
szik az igény

* ahely,

* atiszta levegd,

* azenergia, és

* azemberi koncentraloképesség irant.

Ezzel parhuzamosan novekszik a terhelés

* azaj,

* aleveg@szennyezés, és

* azsafoltsag, helyigényesség formdjaban.

Az esti 6rakban fokozott energiaigény jelentkezik a {6zés, a hiradastechnikai
eszk6z0k hasznalata miatt, majd ezt kévetGen novekszik a vizellat6 rendszerek-
re és csatornahalézatokra nehezed§ nyomas.

Az energetikai fejlesztések mar lehetGvé tették az ember eltavolodasat a ter-
mészettSl. Ez legszemléltet6bb médon a légkondicionald rendszerek hasznalata-
ban mutatkozik meg. A légkondicionalas a XX. szazad els6 harmadaban fejlédott

Radé Dezsé: A névényzet szerepe a kornyezetvédelemben 87



ki, elGszor csak a mozikban. Ma mar egy éatlagos USA-polgar légkondicionalt
autdjaval légkondiciondlt munkahelyére megy, és ha munka utdn mozit, vendég-
16t vagy aruhazat keres fel, e helyeken is mesterséges, , konzerv” levegd varja, akar-
csak otthonaban. A légkondiciondlas azt jelenti, hogy csak gépezeten keresztiil jut
oxigénhez, mint a betegek a korhazak intenziv osztalyain.

A természetb@l kiszakadt varosi ember szamara kritikus hidnyjelenségként
1ép fel a természetes friss levegl. Azonban ennek még a ,beszerzése” is megval-
tozott: Ha egy négytagu varosi csalad friss levegGre vagyott, régebben kiranduldst
tett a kozeli hegyekbe, vagy vonattal, autébusszal elérhets vizpartokra, dombvi-
dékekre. A gépkocsi-korszakban a négytaga csalad betl a jarmibe, és példanak
okaért Budapestrél Visegradra utazik egy kis friss levegSt szivni. A nap folyaman
négyen elfogyasztanak 1,2 kg oxigént. Az oda-vissza megtett Gton a motor el-
hasznal

10 liter tizemanyagot,

35 kg oxigént, és kibocsat

170 kg szennyez&anyagot (CO,, CH, NOx, korom és porszemcsék
stb.).

Tomegkozlekedéssel a kornyezeti terhelés ennek egyhatoda.

A kritikus id8szak 6koldgiai torvénye az élGvilag egészére is érvényes, fejen-
ként, helyenként, idGszakonként és korilményekként valtoz6 médon és mér-
tékben. Nem érvényestl a kritikus idGszak torvénye az élGvilag pusztitasara, amely
allandé folyamat a befektetdk és tervez8k kulon, profitorientalt, a természettd1
elszakadt vilagédban.

9.) Adaptacio

A novények 6kologiai igényei a torzsfejlédés soran — éppen a valtozo kor-
nyezeti hatdsok kovetkeztében — folyton valtoznak: a névények adaptalédnak.
Ez a folyamat azonban rendkiviil lassq, szort termesztett ndvényeink alapvet 6ko-
légiai igényei még nagyban hasonldéak az eredeti termd&helytk (szarmazasi helyiik)
éghajlati- és talajadottsagaihoz.

Nagyobb mértéki és gyorsabb valtozast a nemesités hoz létre, de még az 4j
fajeak okologiai igényei sem kiilonboznek lényegesen a sziil6kétdl, legfeljebb kombi-
nalédnak, és agy tikrozik a szul6k eredeti szarmazasi helyének 6kolégiai viszonyait.

Az adaptaci6 okologiai torvényébdl sokan azt a téves kovetkeztetést vontak
le, hogy a folyamat korlatlan, mindeniitt megvaldsithatd, és a nemesités arra is
képes, hogy a hozamokat tetszés szerint novelje. Hazankban példaul az 1950-es
években gyapotot kivantak termeszteni, ami—a mienkt6l eltérd ckologiai igényei
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miatt — kudarccal végz6dott. Ausztralidban, ezen a szdraz, csapadékmentes terii-
leten, minden er&feszités ellenére csak 1,7 tonna/hektirra tudtak novelni a baza-
termést 1995-ben, az 1950. évi 0,9 tonna/hektarrdl.

Az éghajlati adottsagokbol ad6dé kilonbségeket a nemesités és az agrotech-
nika csak bizonyos hatarokon belil tudja kompenzalni. Kordbbiakban mar utal-
tunk arra, hogy a novényi fotoszintézis folyamata nem befolyasolhatd, de eredmé-
nyének eloszldsira a termés és a novény egyéb részei kozott 60
szazalékos élettani hatérig lehet8séglink van.

A lehetGség végtelenségének elméletét a legf&bb gabo-
nafélék (btza, kukorica, rizs) 1950 és 1990 kozotti ter-
méshozam-niévekedésének ténye valtotta ki.

E negyven év alatt a baza termés-
hozama kétszeresére, haromszorosé-
ra novekedett. Ezen belil Francia-
orszagban a hozam négyszeresére,
Kindban hirom és félszeresére, Indi-
aban haromszorosara, hazankban négy-
szeresére emelkedett. E sikeres 40 év alatt a
gabonafélék évi novekedési iteme (vilagatlag)
2,1 szazalék volt, 4am 1990 utdn a novekedés
lelassult; az titem 1,1 sz4zalékra, azaz felére csok-
kent. Pdfranyfenyd

Abbol, hogy az 1990-es évek soran lassult a no-
vekedés, adodik a kovetkez8 kérdés: vajon a biotechnolégia visszaadhatja-e az
elvesztett lenduletet. A fejl6dés azonban itt sem igéretes. Husz évi kutatds utan a
biotechnolégusok nem éllitottak el§ egyetlen nagy hozamu buza-, rizs- vagy ku-
koricafajtat sem. Hogyan lehetséges, hogy egyetlen nagy vet6mag-termel§ cég
sem dolgoztatta ki a biotechnolégusokkal a fajtak olyan masodik generacidjat,
amely ismét két-haromsorosara novelné a termést?

A vilasz az, hogy a hagyomanyos technikakkal dolgozé névénytermesztdk,
novénynemesitk mar nagyjabol kimeritették azokat a genetikai lehetségeket,
amelyek a magba juté fotoszintézis-termékek aranyat megnovelhetik. Ha ezt
eltoltdk a hatarértékig, viszonylag kevés lehet8ség marad, az is f6leg azon a
téren, hogy noveljék a novény ellenall6 képességét a killonb6z6 hatasokkal, pél-
daul aszallyal, vagy a szikesedéssel szemben. Az egyetlen nagy lehetGség, ami
még a tuddsok elStt all az, hogy magéanak a fotoszintézisnek a hatékonysagat
noveljék — ezt azonban mindeddig nem sikertilt elérni, és erre a jovBben sincs
remény.

A biolégia tartalékai tehat kimertiltek, és fel kellett ismerni az adaptacié ég-
hajlati és novekedési hatarait.
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5. Novényzet a telepiilési kornyezetben

Ebben a fejezetben ismertetjuk
* atelepulési kornyezet sajatossagait,
* atelepulési novényzet kulonleges szerepét, valamint
* aztalehetdséget, hogy a novényzet bekertljon értékrendiinkbe.

5.1. A telepiilési kornyezet sajatossagai

a.) Zsufoltsag

A virosi lét eredendGen zsufolt életteret jelent. Visszautalunk arra, hogy a Fold
lakossaganak jelenleg mar tobb mint a fele varosokban él, amelyek a szaraz-
fold mintegy 2 szazalékat foglaljak el. Ez megkozelitSen 3 milli6 km?. A ténylege-
sen beépitett tertilet azonban 10 milli6 km?, azaz a szarazfold 6,7 szdzaléka.

A varosokon kivul ugyanis a beépitések kiterjednek az utakra, reptilGterek-
re, iparteruletekre, idulGovezetekre, sportlétesitményekre, katonai 1étesit-
ményekre, védémiivekre (toltések, tamfalak), kereskedelmi- és raktarkozpon-
tokra, vasuti- és hirk6zlési létesitményekre, kikotGkre stb.

A varosokban az 1 f8re juté tertlet vilagatlaga megkozeliti az 1000 m*-t.
Am tudni kell, hogy ennek csupén kis hanyada lakéteriilet, mert beszamitan-
dék az utcak, beltertleti erd6k, mezdgazdasagi teriiletek, folyok, patakok, koz-
és maganintézmények, iskoldk, kozépliletek és mindenfajta koztertilet. Az eme-
letes hazak szamatdl és magassagatol fliggben az egy f6re jutd brutt6 tertilet a
vilagatlagtdl jelentGsen eltérhet. Budapesten példaul az 1 fére juté teriilet 260
m?’, ami alig tobb, mint az atlag negyede. New-Yorkban csak 95 m? jut egy fGre
a felhGkarcolok lakstrlisége miatt. Debrecenben — a sok foldszintes haz okan —
mintegy 4500 m” tertlet jut a varos 1 lakoséara. A varosok eredendd zsufoltsaga,
parhuzamosan a kozlekedés mind nyomasztébb helyigényével, egyre novekvd
terhet r6 a telepiilés kornyezetére.

b.) A varosklima sajatossagai

A varosi éghajlat legfontosabb tulajdonsagai, amelyek a makroklimatdl meg-
kulonboztetik, elsésorban a sugarzasi viszonyok médosuldsaban, masodsorban a
levegd fokozott szennyezettségében, harmadsorban légaramlatainak ktlonleges
voltaban jelentkeznek. Természetesen a tobbi elem (a h6mérséklet, a légnedvesség,
a parolgas) hasonloképpen eltér a varosban a szabad kornyezettdl. Ezek azonban
csak kovetkezmények, amelyek 1étrejottére a fent emlitett tulajdonsagok vannak
lényeges hatéssal.
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Amiavarosi levegs szennyezettségét illeti, err6l az 2.3. fejezetben mar emli-
tést tettem. Teljesen nyilvanval6, hogy ha az emberiség fele varosokban él, akkor
sokszorosan nagyobb szennyadagban részesiil, mintha a vidéken élne (Bar eseten-
ként vidéken is el6fordulnak jelentds szennyezést kibocsaté ipari létesitmények.) .
Magyarorszagon példaul a legartalmasabb szennyez§ anyagokbdl (kén-dioxid, nit-
rogén oxid, szilard szemcsék, szén-monoxid) 1995-ben 180 kg jutott minden ma-
gyar lakosra, 4m abbdl a varoslakdkra mintegy a haromszorosa. Van azonban olyan
varos is, mint Ajka, ahol tobb mint 1 tonna jutott egy f6re a felsorolt anyagokbdl.

Az Egészségugyi Vilagszervezet, a WHO 1997-es adatai szerint a gépkocsik
szennyezése évente legalabb 3 millié emberi életet kovetel.

A varosklimatologiat meghatarozo tényez8k kozil a szélviszonyok moédo-
suldsarol mar emlités tortént, de jelentdsége miatt emlitést kell tenni a felhs- és
csapadékkelt§ hatasokrol.

A varosok csapadéknoveld hatasara vonatkoz6 irodalmak meglehet&sen ellent-
mondasos eredményekrdl tanaskodnak. Volt olyan célzott kisérlet, amikor stirlin te-
lepitett csapadékmérd halézattal sem sikertlt a varosi hatast kimutatni. Ezzel szem-
ben pl. az Amerikai Egyesiilt Allamok négy nagyvérosiban végzett vizsgalatok az
évi csapadékosszeg 5—10 szazalékos, a zivataros napok szamanak pedig 13—21 sza-
zalékos novekedését mutattak ki. SGt, arra is van példa, hogy a csapadék mennyisé-
gében — hétvégi minimummal — heti ritmust allapitottak meg (Parizs).

A viros csapadékkeltd hatasanak értékelésekor nem szabad figyelmen kivil
hagyni a jellemz§ alaparamlas, az uralkodé szélirdny jelentGségét. Ez ugyanis a
varosmag felett keletkezett, csapadékot hordoz6 felh6tombok athelyezGdését és
igy a csapadék eloszlasanak jellegzetes, olykor vonalszerli atrendez8dését okoz-
hatja. Erre hivjak fel a figyelmet a Moszkva és kornyéke csapadékeloszlasaval fog-
lalkoz6 elemzések. Az orosz fGvaros kozpontjatdl kelet felé huzodo sav kapja a
legtobb csapadékot, a téli félévben kb. 50 szazalékkal tobbet, mint a varostdl
nyugatra fekv§ tertiletek.

A kivalté fizikai tényez8k érvényesilésének mértéke szerint, a kornyezet
geomorfolégidja kovetkeztében, és nem utolsé sorban az adott régié makroklima-
javal osszefliggésben, a varosklima egyes sajatossagai jelentds kulonbségeket mu-
tatnak. J6 példa erre Budapest a csapadékkelts hatas vonatkozasaban is, mivel a
csapadékeloszlas f6 meghatarozéja a domborzat. A Budai-hegység befolyasa a Pesti-
siksdgon is érvényre jut, igy a varos sokkal csekélyebb csapadékkelts szerepe hat-
térbe szorul. A jelenleg rendelkezésre 4ll6 adatok birtokdban a varoshatas gyakor-
latilag nem mutathaté ki.

A tapasztalatok tehdt — a varosok fekvésétdl és makrometeoroldgiai helyzeté-
t6l, valamint nagysagatdl is fliggben — eltérSek. Egyértelm( tapasztalat, hogy a
varos kozepén talalhat6 hgsziget szarazabb mikro- és makroklimaét teremt a varos-
széli helyzethez képest.
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c.) A zaj

A zaj avarosban halmozottan jelentkezd artalom, amelynek veszélyessége abban
all, hogy az emberi szervezet nem adaptalédott hozza, mint a hideghez vagy me-
leghez. (A klimahoz alkalmazkodni volt id6nk kb. 10 ezer év 6ta.) A zaj hatésa uj,
a zajkeltd forrasok tobbségét az ember a XX. szazadban talalta fel (radid, tévé,
magno, hangerGsitd, gépjarmi-aradat, és gépek tomege a munkahelyeken).

A zaj a legalattomosabb artalom, mert nem biztos, hogy minden kellemetlen
zaj artalmas, viszont az elviselhetd zajok is veszélyesek lehetnek. Meghatarozott in-
tenzitds-szint feletti zajok okozhatnak fiziolégiai (hall6szervre gyakorolt), pszichés és
pszichoszomatikus (élettani és idegi funkcidkat befolyasol) hatasokat, karokat.

Az erGs zaj a szervezet fontos szabalyozé kozpontjait tdimadja. Ennek oka a
hall6szerv csekély adaptacios képessége. A zajjal szemben a szervezetnek specifikus
védekezési formaja nem alakult ki, ezért bekovetkezik az idegrendszer rendellenes
mukodése. Az erls, kellemetlen zaj hatassal van az ember altalanos idegallapota-
ra, er8sen megnoveli az ember ingerlékenységét.

A zajhatas rendszerében a hang fizikai jellemzGit és a hallas szubjektiv jellem-
zGit (a hallasi rendszer reakcidjat a hangra) egylittesen vizsgaljuk. A kornyezet
zajabdl csak a meghatarozott intenzitasu (a mar észlelt hangerdsség a hallasku-
sz0b, a szar6s fajdalomérzetet kivalt6 zajhatas a fajdalomkiszob) és frekvenciatar-
tomanyu (20...20 000 Hz rezgésszamu intervallum) hangokat érzékeljik.

A kornyezet zaja annyira kifarasztja hallasi rendszeriinket, hogy erGs és tartos
zaj hatasara (pl. zajos munkahelyen) jelentdsen megemelkedik a hallaskiiszob, va-
gyis hallaskarosodas jon létre. Ezt a kiiszobemelkedést nevezziik hallasi faradtsag-
nak, vagy atmeneti halldscsokkenésnek. Kevésbé zajos kornyezetben (pl. lakas,
park stb.) ezt a hallasi faradtsagot kipihenheti a szervezet, a feléledési idG alatt a
szervezet regeneralddik, halloszerviink is regeneralédik. Az dtmeneti hallascsok-
kenés mértéke a hangossagtol, a feléledési id§ viszont a hallaskiiszob-emelkedés-
tdl és a pihentets kornyezet zajszintjétdl fugg. Ha a feléledési id6 nem elegendd a
hallasi faradtsag kipihenésére, akkor az Gjabb zajbehataskor (pl. munkaba allas-
kor) erre halmozédik az Gjabb hallasfaradas.

A zaj idegesit8 tényezs, ami fokozatosan stalyosbodé tiineteket (fejgorcs, al-
matlansdg, idegkimertltség, depresszi6 stb.) valthat ki. Az idegrendszer Gtjan az
élettani mikodést (gyomornedv-kivalasztas csokkenése, lesovanyodas, gyomorfe-
kély) is befolyasolja. A zaj gyorsitja az elfaradast, csokkenti a koncentral6 készsé-
get, a figyelemdsszpontositas kompenzalasa noveli a pulzusszamot és a vérnyo-
mast, a szervezet anyagcseréjét.

A zaj hatarértéke a forgalmas autépalydk és autdutak, valamint a varosi utak
mellett Magyarorszagon nappal 65 dBA, éjjel 55 dBA, (A zajt egyezményesen
»A” hangnyomasszinten mérik.) de ezt csak az 1984. utdn épult utak esetében
kotelez8 betartani.
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A WHO 1994-ben egy tanulmanydban a 65 decibel feletti kornyezeti zajt
egészségkarosit6, mindenekelGtt alvaszavar6 hatasként értékelte. Mas vizsgalatok
azt mutatjak, hogy az éjszakai nyugalmat mar egészen kicsi, akar 30 decibel erGs-
ségl zajszint is kdrosan befolyasolhatja. A zavarasi kiiszob az egyéni érzékenység
mellett a hattérzajtol és a hangfrekvenciatdl is nagyban fligg. A WHO ezért éjsza-
ka folyamatos bels6 zajra 30 dBA hatéarértéket javasol. Kisérleti eredmények sze-
rint a tartds er8s zaj a kdros szocidlpszicholégiai hatds mellett példaul vérnyomas-
emelkedést is kivalthat. Munkahelyi vizsgalatok szerint nagyobb zajban csokken
az emberek teljesitménye és aktivitasa.

A kisfrekvencias és impulziv zajok a legbantobbak.

A Kozlekedéstudomanyi Rt. 1997-ben befejezett, két éven at végzett felméré-
sei alapjan a kozelmultban készilt el Budapest zajvédelmi térképe. Az adatok
egyértelmlen igazoljak: Budapesten is a kozlekedés a legjelentGsebb zajforras. A
legmagasabb értékeket a legforgalmasabb bevezet§ utvonalak (Budadrsi ut,
Nagykdrosi at, Soroksari at, az M3-as bevezet§ szakasza) mentén mérték. Kilono-
sen rossz a helyzet a Rakoczi aton és a Kossuth Lajos utcaban, ahol éjjel-nappal
hatarértékek feletti zajszintet mérnek.

A budapesti utak mellett 1995-ben végzett mérések szerint 100 mérés kozil
98 esetben hatarérték tullépést allapitottak meg, mig a vidéki varosokban 63 sza-
zalék volt a tullépési arany.

d.) Hulladék

A Foldunket egyre nagyobb mennyiségben elaraszt6 hulladéktomeg elss-
sorban a varosokban keletkezik. A falvak — kiilonosen a gépesités és vegyszere-
zés el6tti idGszakban — szinte teljes mértékben felhasznaltak hulladékaikat a pa-
rasztgazdasagokban. A novény zold részeit dllatokkal etették meg vagy komposz-
taltak, a szaraztermékeket (sz68l6venyige, kukorica-csutka) f6zésre, flitésre hasznél-
tak, a kukorica csuhdbdl kosarat fontak, a kaldszos gabona szarat az istalloban
hasznaltak, s még a tej iromaradékat is, répaval keverve, takarmanyozasra hasz-
naltdk novendék éllatok etetésére. Igy jartak el a konyhai maradékokkal is, ame-
lyek a sertések taplalékaul szolgaltak.

1992-ben a Ri6i Konferencia titkarsaga 800 milliard USA dollarra becstilte
a varosi hulladékok begy(jtésével és artalmatlanitasaval évente felmertld kole-
ségeket.

Ezuttal elsGsorban a hazai teleptilési szilard hulladékokkal foglalkozunk, a
termelési és veszélyes hulladékokkal majd a tovabbiakban. Am mar itt meg-
jegyzendd, hogy a lakossagi hulladék is tartalmaz veszélyes szennyezéseket.

Hazédnkban 1998-ban éatlagosan 1,26 m’ telepiilési szilard hulladék jutott
egy f6re évente, ezen beliill Budapesten 1,48 m°.
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Ha az intézményeknél (izletek, vendégldk, szallodak, koztertletek, épitési
tormelék) keletkez8 mennyiséget is hozzaszamitjuk, akkor az orszagos atlag 1,90
m’/év, ezen beliil Budapesten 2,22 m’. A begyjtott telepiilési hulladékok mennyi-
ségét az alabbi tablazat szemlélteti.

13. tabldzat: A telepiilési szildrd hulladék gyiijtése

1987
Megneveris 19480 1905 190E " bl
ssznsel | Budapest
Elszalitals f=
artalmatianiot 18685 17332 17882 18825 dd42
hrillaiéd, V000 mi
— lakossagidl HET4 11558 13074 12670 2874
By, 8811 5764 5408 G245 1568
intézményakial
A huladékgyigisbe
bevont lakasok aranya E4.8 732 76,7 T84 ]
srazaldkban
r FY
Hulladéklerakd hebpek P Boa a1 e 2
s2ama

Forras: KSH

A tablazat cimében a ,gy(jtése” szonak jelentGsége van, mert sajnalatosan
sok —mintegy 2 700 — Ggynevezett vadlerakot szamoltak Gssze az orszagban. Ezek
tobbnyire engedély nélkil, kocsikrol leboritott szeméthegyek, melyek karos kor-
nyezeti hatasara mar utaltunk.

A 14. téblazat adatai a hulladékok Gsszetételében 8 év alatt bekovetkezett
valtozasokrél adnak tanulsagos képet.

Figyelemre méltd, hogy a mlanyagok részaranya 2,5-szeresére novekedett,
mig az uvegeké felére, a fémeké harmadara csokkent 8 év alatt. A papir részaranya
valtozatlan. A szerves hulladék jelent8s aranyarél megjegyzem, hogy az évezredes
technika, a komposztalas, visszajuttathatnd a képz8dott anyagot a talajba, fokoz-
va annak termd8képességét. A szervetlen anyagok (hamu, sitt) sétalé és szank6z6
dombok létesitését tenné lehetdvé.
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A veszélyes hulladékok megjelenése a szarazelemek és gyogyszerek hasznala-
taval fligg Ossze. Csupan cimszavakban utalok a teleptilési szilard hulladék nove-
kedésének lehetséges csokkentésére:

*  tobbutas csomagolérendszerek ,visszahonositasa”,

* azqjrahasznositas elterjesztése,

*  ahulladékok elkertlésére és hasznositasira vonatkozé jogszabalyok és gazda-
sagi 0sztonz6k bevezetése, valamint felvilagosité munka végzése, oktatasi prog-
ramok elterjesztése.

A telepiilési szilard hulladékon kivil jelentds terhelésként jelentkezik a varos-

ban a szennyvizek elvezetése és korszerd tisztitas. Ezekre vonatkozéan utalok
a 3. fejezetben leirtakra.

14. tablazat: A telepiilési szildrd hulladék dsszetétele Budapesten (szdzalékban)

Hulladik 1930 19845 1996 15987
Pagir 19,8 17 19 19,2
Mizanyapg 4.8 35 45 11,5
Tembl 6.8 4.3 a4 5.8
Lhvag 53 a1 3 28
Fém i 4.2 a8 2.2
Vesridyes hulladék 1.2 0.8
Bomld arerves &2 a5,1 42,3 284
Egypéh srensailan 257 12 B 12,8 203
Craazegan 100 100 10 100

Forras: KSH 1997. évkonyv

Kiegészitésil megjegyzem, hogy amikor — az éghajlatvaltozas valészind hata-
saként — 1999 nyaran tropusi zaporok hullottak hazank tertiletére, megismerked-
hettiink kiéptletlen csatornarendszeriink hatranyaival. A szaraz évek alatt elha-
nyagoltak falvainkban a legkezdetlegesebb csatorndk, a vizesarkok és atereszek
karbantartasat, a hazi szikkasztokbol és derit6kbdl a felszinre 6mlott a szennyviz.
A szikkasztén, amely nincs kibetonozva, mint a derits, a hazak ala aramlott a
csapadékkal egytitt megduzzadt szennyviz — rongalva a hazak alapzatat és fertGz-
ve a talaj felszinét.

A csatornak hidnyanal csak a bioldgiai szennyviztisztitokat kell még jobban
nélkilozni. Ezek hianyaban a folyok — amelyek ivovizforrasok és szennyviz-befo-
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gaddk — jévatehetetleniil elszennyezédnek. Ime egy 1999. juliusi helyzetkép a
Rackeve-Soroksari Dunaagrol:

A rdckevei-soroksari Duna-dg (RSD) vizszennyezésének hetven szazaléka Csepel északi
részén, a Kvassay-zsilipnél atbocsdtott vizzel a Nagy-Dundbil érkezik. A [§ Duna-dgba
keriild budapesti szennyviz megtisztitasa, a csatornabdlizar kiépitése mintegy szdzmilliagrd
Jorintba keriil, erre viszont egyhamar nem lesz pénz.

A Vituki tavalyi mévései szerint a folyd iszapjabil kioldids szennyezdanyag kilenc, a
dél-pesti szenmyviztisztitd pedig 15 szazalékkal részesedik az RSD vizszennyezésébdl. A
varhatoan az idén szeptembertd] miikidd dél-pesti szennyviztisztiti a foszfor és a nitrogén
Jelentds vészét eltavolitia majd a vizbil. Ez azért fontos, mert exek a nivényi tapanyagok
[Jeleldsek elsdsorban az algdk elszaporoddsdért, az alloviz oxigén-tartalmanak feléléséért és a
halpusztuldsokért. A korszerdsitett mii beiizemelése utan egyébként itidére csokken majd a
szennyviztisztitd karosanyagkibocsdtasa. Mivel a szennyezd anyagok tilmyomd tobbsége a
Nagy-Dundbil érkezik a mellékagba, exért szamottevd vizmindség-javulds ezutan sem var-
hatd.”

(Forrés: Népszabadsag, 1999. julius 3.)

e.) Kémiai bizonytalansag

A varosokban egyre jobban terjednek a vegykonyhak mérgezs termékei. Meg-
talalhatdk ivoviziinkben, ételeinkben (kiilondsen a zsirokban), csomagol6anya-
gokban, tisztitészerekben, kozmetikumokban, rovar- és gyomirtszerekben,
a gépjarmi-kozlekedésben, papir- és iroszerekben, haztartasi eszkozokben
(nem fémes anyagokban), hiradastechnikai késziilékekben.

Az ENSZ égisze alatt 1998-ban Nairobiban tartott konferencidan megegyez-
tek a legveszélyesebbnek tartott 12 vegytilet csokkentésében és fokozatos kiszori-
tasaban. Ezek a vegytletek a kovetkez8k:

— dioxinok,

— furédnok,

— poliklérozott bifenilek,

_ DDT,

— aldrin,

— dieldrin,

— endrin,

— kl6rdén,

—  heptaklér,

— toxafén,

—  mirex,

— hexaklérbenzén.
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Ha figyelembe vessziik, hogy a kereskedelmi forgalomban t6bb mint 100ezer
vegyi anyag fordul el6, akkor ez a tucat vegyi termék nem tlinik soknak. Hazank-
ban a 102/1996. szam kormanyrendelet 350 veszélyes hulladék minGsitésérdl, be-
jelentésérdl, kezelésérdl, tarolasardl, széallitasardl és artalmatlanitasardl rendelkezik.

Ezek a veszélyes vegyi anyagok nem csupan 6nmagukban veszélyesek, hanem
azaltal is, hogy reakciéba lépve egymassal, Gjabb veszélyforrast idéznek els. Né-
hany kézismert példa:

* A hdémentesitésre hasznalt konyhasé a vizes hélében a gépjarmibdl aramléd
nitrogén-oxiddal salétromsavat, majd mar6 sésavat képez. Tonkreteszi a névény-
zetet, szétmarja az Gtfeliletet, s6t, az alatta 1évG csoveket is.

* A gyarakbdl vagy a gépjarmivekbdl kidramlé kén-dioxid esSben kénes-
savva, majd kénsavva alakul. hatédsteriiletén szétmarja a névényzetet.

A gépjarmivekbdl, az izemanyagtoltG-allomasokrol, az iparbél (pl. oldé-
szerek) kikertl§ illékony szerves vegytiletek a napfény hatasara kéros 6zont hoz-
nak létre. Ezt a folyamatot nevezik fotokémiai vagy Los Angeles tipusu fustkod-
nek. (A londoni tipust szmog a vastag felhGtakaré alatt a foldkozelben kialaku-
16 fustkod.) A fustkodok légati megbetegedéseket okoznak, amelyek tiidérakka
fejlédhetnek.

5.2. Avarosi novényzet kornyezeti szolgaltatasai

Az els§ fejezetben mar sz6 esett a novényzet hatdsairdl a levegd Osszetételére, a
klima alakitdsara és a szennyezések elleni védelemre vonatkozdan.

A varosokban azonban a n6vényzet kiilonleges helyi értékekkel bir, mert
a varoslaké szamara az utolsé kapcsolatot jelenti a természettel, ezenkiviil
pétolhatatlan eszk6z a halmozottan jelentkez§ artalmas varosi hatasokkal
szemben.

Els§ 1épésként foglaljuk ssze a varosi novényzet szolgaltatasait:
* Asszimilaciés folyamat, amely egyben oxigéntermelés és szén-dioxid fel-
dolgozas. E két ,szolgaltatds” egyidejlen az asszimilacids folyamat sordn kelet-
kezik. A szén-dioxid és viz felhasznalasaval, fényenergia segitségével novényt
gyarapité cukorvegyiilet és oxigén képzddik. Ejszaka a folyamat forditott; oxi-
gént fogyaszt és szén-dioxidot bocsat ki. Szamitasok szerint egy lombkébméter
asszimilalé felilet egy évben, a vegetacids idészakban 650 gramm oxigént ter-
mel és 590 gramm azén-dioxidot dolgoz fel. (1 lombkobméter atlag 4 m? asszi-
mildl6 feliletnek felel meg.) A koztfigyelem altalaban a fak oxigén-termels képes-
ségére iranyul. Ennél azonban hatszazszor nagyobb szerepet jatszik a szén-dioxi-
dot feldolgoz6 képessége.
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Korabban targyalt folyamat az tiveghdz-hatas, amely a szén-dioxid feldasulésat,
és emiatt a globdlis éghajlat valtozasat okozza. A varosokban fokozottan érvénye-
stil, hogy a novényzet csokkend CO, feldolgozé kapacitasa all szemben az égési
folyamatok rohamos CO, nével§ hatdsaval. (Egy 50 éves fa 57 kg oxigént termel,
és 53 kg CO,-t dolgoz fel egy vegetici6s idGszakban.)

*  Szennyez$ anyagok lekotése. A légszennyezs anyagok egy részét a fak lomb-
tomege képes lekotni. A szlr§ ugy mikodik, hogy a szilard szennyez8 anyagok
(porszemcsék a hozzdjuk tapadé nehézfémekkel, a korom, az olajszarmazékok, az
azbeszt stb.) megiilepednek a leveleken. Az esGviz a szennyez8dést idénként le-
mossa, és a sz(ir§ levélfelilet Gjra tizemképes. A kapacitas fligg attdl, hogy a fak
milyen tavolsagra vannak a szennyezs forrasoktdl. Emiatt az utak melletti fasorok
és az iizemekhez kozeli erdSk birnak nagy jelentGséggel. Egy 40 éves erdd hekta-
ronként évente 70 tonna szennyezG anyagot képes kiszlirni a leveg6bdl. Kutatasok
szerint 1 lombkobméter levélfeltlettel 4 500 gramm szennyezd anyagot lehet ki-
szlirni a leveg8&bdl egy vegeticits idészak alatt. (Egy 50 éves fa kapacitasa 405 kg
szennyezés kisziirése 1 év alatt.)

*  Aklimajavitasa. A fak transpiracidjukkal (parolgasukkal) hatnak kérnyeze-
tukre. A nyari melegben transpiraci6juk folytan lehitik a levegst, amely nehe-
zebb a hazak kozott felizzott leveg6nél, igy azzal kicserélédik. Ez a kicserél6dés a
jotékony szél, amely lehfiti a varost, kifajja leveg6jébdl a port és az egyéb szennye-
z8déseket (atszell§zés).

Szamitdsok szerint egy lombkobméter asszimilacids felilet 47 liter vizet paro-
logtat el egy vegetacids id6szakban. Egy 50 éves fa produktuma 4 230 liter azaz
4,2 m’, tehdt ennyivel javitja a kornyez8 mikro- vagy mezoklimét. (Ez a tény
nélkulozhetetlenné teszi Budapestnek a budai hegyeket, Pécsnek a Mecseket, Mis-
kolcnak az Avast.)

Itt kell megemliteniink az arnyékhatast, mint a fak kozismert szolgaltatasat.
*  Védelem a zaj ellen. Kulonosen a varosokban, vagy a forgalmas utak mel-
lett é16 embert semmi sem képes olyan hathatésan védeni a zaj ellen, mint a n6-
vényzet. A zaj — mint emlitettitk — a mai kor artalma, amelyhez a szervezet nem
szokhatott hozza. A kozlekedés zaja, a hangkelt§ eszk6zok tomeges elterjedése, a
gépek larmdja, a reklam- és szorakoztat6-ipar ,,orditéversenye” fokozodé tamadast
jelent az ember ellen.

Mdszeres mérések igazoljak, hogy a hiromszintes novényfal (pazsit, cserjék és
fak) jobban véd a zajtdl, mint a téglafal. Ennek oka a névény tulajdonsigaiban
rejlik. A levelek kozti légréteg maga is szigetel, a levelek rugalmas ellenéllasa
hangtompité. Ezen felul 1étezik az elfed§ zaj, vagyis a levelek zizegése, amely pi-
hentet§ hatasu zajcsokkent§ tényezd.

A novényfal zajvédd képessége fligg annak szélességétdl. A novényfal szélessé-
gét altalaban a zajterheléshez kell igazitani, amely a forgalom fuggvénye. 800
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gépkocsi/ora forgalomnél 20 méter; 2 000 gépkocsi/éra esetén 30 méter; 3 000
gépkocsi/ora esetén 50 méter, e felett 80 méter széles erdGsav sziikséges mindkét
oldalon.

Az erdGsavban a pazsitfifélék, sarjak, illetve cserjék nem nélkilézhetSk, mert
azok a zajforrast jelent$ kipufogd csovek magassagaban nyujtanak elsGdleges
védelmet.

Fontos megjegyezni, hogy a védésavok nem a zaj teljes kiszlrését jelentik,
hanem a zajhatast a megengedett hatarérték elé szoritjak.

Ha a legmagasabb forgalomhoz tartoz6 névénysavot, a 80 métert vesszitk
figyelembe, Ggy az a névényanyag 50 éves koraban mar pétolja az Gtépités soran
elveszett oxigéntermelést és szén-dioxid feldolgozast. Ekkor az asszimilal¢ felilet
produktuma mar meghaladja a mezGgazdasagi tultetvényekét. 50 éves korban az
adott méretd tltetvény mar kézombositeni képes a keletkezett 1égszennyezés azon
hdnyadat, amelyet a felszall6 légaramlas nem sodor a fdk koronaszintje f6lé (340
kg/nap/km, 124 tonna/év/km).

Ami a varosi kdrnyezetet — kiillonosen az iskoldk és az 6vodak kornyékér —
illeti, els6rend{ fontossagu a sovények alkalmazasa, mert azok a kipufogéhoz ko-
zeli gyermekeknél a 1égzGszervek védelmét szolgaljak.

*  Védelem a razk6dasok és rezgések hatasai ellen. A varosi utak forgalma
razkdodasokkal, rezgésekkel jar, amelyek a kemény burkolatt utak esetén atterjed-
nek a hazakra, és azok vakolatat, majd falat megrepesztik. Az utak melletti fak
gyokérzete a burkolat folytonossagat megszakitja, ezaltal csokkentve a hazak 4l-
lagromlasat. Létez8, nem vitathat6 artalomrol van sz9, amelynek kiszdmitasa csak
kozvetett mddszerekkel lehetséges. Szabad szemmel is lathaté azonban a csupasz
és fasitott utcak kozotti allapot kilonbsége.

*  Talajvédelem. Ahol a novényeket kipusztitjak, ott elpusztul a term&fold, és
kezdetét veszi az er6zid, a deflacié és a sivatagosodas. (Ezt a folyamatot a 2. fejezet-
ben elemezziik.) A termdétalaj védelme és vizhdztartasanak megdvasa egyarant meg-
kivanja a fak, a novényzet jelenlétét. A telepiléseken komoly szakmai feladat a
rézsik, lejtGk kertészeti eszkozokkel torténd kialakitasa és fenntartasa.

*  Mitargyvédelem. Az Gn. vonalas létesitmények (utak, vasutak) egyarant
ki vannak téve a szél, a hoviharok hatdsianak. Ugyanez a helyzet a hidakkal,
valamint az egyéb kozlekedési, ipari, honvédelmi és kozosségi- vagy lakélétesit-
ményekkel. Az idGjards viszontagsagai ellen hatdsos védelmet nyujt a névény-
zet, kulonosen a cserjékkel kombindlt fasor, amely egyben a kézlekedSk bizton-
sagat is szolgalja.

* A nOvény az élGvilag helyszine, azaz biotop. Ebbdl a felismerésb6l szarma-
zik, hogy 1906 6ta megiinneplik iskoldinkban a madarak és fak napjit. A no-
vényirtassal fajok tomege tlinik el kornyezetinkbdl és teszi sivarra életiinket. Az
ember dltal banyaszattal vagy mas beavatkozassal megsebzett tajat fakkal, cser-
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jékkel és gyeptelepitéssel rekultivaljak. Novényekkel lehet humanizalni az otrom-

ba betonépitményeket, tetSkertekkel a kockahazak lényegi egyhanguasagat. EIG-

ny0s esztétikai és hékiegyenlitd hatast fejt ki a falfeliletek névénnyel valé befutta-
tasa. Az EU értékelési sorrendjében a taji érték kiemelt helyet foglal el.

Bonyolultan hat6 tényez8k 6sszessége a rekreacio. A rekredcio Gjjateremtés,

vagyis az idegileg, fizikailag faradt ember felfrissiilése. (Angolszasz orszagokban a

parkokat, parkerd@ket rekredcios tertileteknek nevezik.)

A rekredci6 folyamata érzékszerveinken keresztiil hat rank. Szemiink a mivi

kornyezet fuggdbleges-vizszintes vonalrendszere helyett

APEIET  az dgak szabilytalan vonalait latja, és megnyugtat6 a

_I-'r_; ;f'ﬁ“ : novények z6ld szine is. Halldsunkra nem a varos likte-

=

t6 zaja hat, hanem a lombok zizegése, a vizek cso-

bogasa, a madarak éneke. A viragok és a pazsit

illatat szaglészervink érzékeli, mig a kli-

matikus hatasokat helyzetértékeld szerve-

ink fogjak fel.

E passziv rekredcios hatasokat kiegé-

sziti az aktiv rekredcio: a séta, a jaték vagy

a sport. E bonyolult 6sszhatasok eredmé-

nye, hogy az a néhany 6ra, amelyet n6vé-

nyek kozott toleink, mind szellemileg,
mind fizikailag felfrissit benniinket.

A vérosi novényzetnek, killonosen a fak-
nak a pétolhatatlan szerepe arra kényszeritet-

Vadszol6 te az Eurdpai Unié orszagait, hogy fokozott

figyelmet forditsanak a fak allapotara. A kovet-

kez8kben a kiil- és beltertileti fasorok értékelésére kidolgozott EU-modsze-
rek hazai viszonyokra alkalmazott valtozatat ismertetem.

Abbdl a felismerésbdl kiindulva, hogy adott koru fa csak életkordnak meg-
felel§ évek alatt pétolhatd, nagy figyelmet forditanak a kitltetett fak apolasara
és allapotuk alapos vizsgélatara. A fasorok allapot-felmérésének modszere az
Eurépai Uni6 Erdészeti és Fagazdalkoddsi Bizottsaganak 1984-ben elfogadott
otlépesds modellén alapszik, amellyel a mérsékelt égov fafajait vizsgaljak. Az
otlépcsGs modell azt jelenti, hogy 1-5 értékszammal latjak ela fasorok egyede-
inek részeit (gyokér, torzs, korona, az dpolds mértéke, életképesség), és ezen
értékszamok szamtani atlagabdl allapitjak meg a faegyed allapotat, mig a fa-
egyedek sulyozott szamtani atlagabdl az egész fasor allapotat.

A vizsgalat természetesen nem oncéla. Az allapotfelvételt szoveges kiértéke-
1és, és a fasor jovGjére vonatkozd javaslatok egészitik ki.
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Az EU-modszer hazai alkalmazasat néhany — a lényeget nem érint8 — val-
toztatéassal oldottuk meg. Igy példaul az osztalyozas nalunk forditott — mig az
EU orszagaiban az 1-es szamit a legjobb jegynek, az 5-6s a legrosszabbnak.
Valtoztatast eszkozoltiink a kiértékelésnél is, amennyiben sszevontuk a koro-
naalap és a korona éllapotat. Mesterkéltnek érezzik e két el nem valaszthaté
elemet kiilon értékelni. Egyebekben hien kovettiik az EU-mdédszert, amelynek
alkalmazasa mind a beltertleti, mind az orszaguti fasorok tervszeribb gondoza-
sat szolgélja. A vizsgalat vizudlis megfigyelés modszerével késziil, amelyet hely-
szinrajz, fénykép egészithet ki.

A vizsgalat modszere

A fa élettanilag egységes egészet alkot, am egyes részei és termGhelyi korilmé-
nyei részletes vizsgalatot igényelnek, mert az egyes elemekre gyakorolt hatés az
egész fa életlehetGségeit befolyasolja.

Az 5 vizsgélati elemet A, B, C, D, E betlikkel jeloljik, az alabbi jelentéstar-
talommal:

A: a gyokérzet, termGhely alapota

B: a torzs allapota,

C: a korona allapota,

D: az apolas mértéke,

E: az életképesség vizsgalata.

Mindegyik tényezs 5 skalas bonitéalassal értékelendd. Kovetkezzék egy rovid
attekintés a fak vizsgalati elemeir6l:

A: A gyokérzet, term&hely allapota

A fa gyokere (radix) két alapfeladatot lat el: egyrészt a fa rogzitését szolgdlja,
masrészt a talajbol valé viz- és taplalékfelvételt biztositja. A megvastagodott karo-
gyokerek alkotjak a fa tamasztékrendszerét, mig a viz- és taplalékfelszivast a vé-
kony, ugynevezett orségyokerek latjak el. Az orségyokerekbdl sejtnyalvanyok,
ugynevezett gyokérszorok fejlédnek ki. A gyokérzet legfontosabb tulajdonsaga a
mozgékonysig, melynek révén a fa gyokerei lefelé 4-6 métert is meghaladnak
(geotropizmus), oldaliranyban pedig a koronaalapot meghaladé szélességet is elér-
hetik. A gyokér nagyon céltudatos médon a fa {8 taplaléka, a viz utan halad, és
annak utjat tobb méteren keresztil is kovetni tudja.

A kiulonb6z8 névényfajok — igy ezen belil a fafajok — mas és mas vizigény-
ek. Megkuilonboztetiink vizkedvels (hidrofil), kozepes vizigényd (mezofil) és sza-
razsagtlrd (xerofil) fajokat.

A fa — a vizen kivil — a talajbdl veszi fel szervetlen dsvanyianyag taplalékat
is. A novények léte bnmagéaban is bizonyiték arra, hogy a talaj rendelkezik a
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sziikséges asvanyi sokkal. Anélkil, hogy belemélyednénk a talaj bonyolult vila-
gaba —amelyben jelents biokémiai folyamatok jatszédnak le —, jegyezzitk meg
a fak szempontjabdl legfontosabb tényeket, amelyek a talaj szerkezetére, viz-,
leveg®- és asvanyianyag tartalmara vonatkoznak. A talaj a kGzeteknek a foldké-
reg felszinén tortént mallasa, az élvilag és a felszint formalé egyéb tényezsk
hatédsara kialakult képz8dmény. Legfontosabb részei az asvanyi vazrészek (ho-
mok, valyog, kavics stb.), a szervetlen anyagok (agyag stb.) és a szerves anyagok
(humusz). E magyarul televénynek nevezett képlet a talajon vagy a talajban
elhalt n6vényi és dllati maradvanyokbdl a talajlaké él6lények életmiikodése fo-
lyaman keletkezik. Az dsvanyi vazrészek, a szervetlen és szerves anyagok megfe-
lel§ eloszlasatdl és elrendez8désétdl fligg a talaj kell§ viz-, levegl- és tapanyag-
tartalma, azaz a talaj termékenysége.

A fak szamara legfontosabb tdpanyagok a nitrogén (N), a foszfor (P), a ka-
lium (K), a vas (Fe), de sziikségiik van még magnéziumra (Mg), molibdénre
(Mo), rézre (Cu), cinkre (Zn), mészre (Ca), manganra (Mn), borra (B), és a leg-
Gjabb felfedezések szerint kis mennyiségben klérra, klorid (Cl)) formdjéban.

Itt helyénvalé megemliteni, hogy a viznek jelentGs szerepe van azéltal is,
hogy a talaj szilard elemeibdl talajoldatot képez, amely a tdpelemeket tartal-
mazza, és diffiziéval, valamint dramlassal a gyokérsejtek feluletére juttatja. Te-
kintve, hogy a gyokerek egyidejlleg vizet is felvesznek, a kozelben levs talajol-
datot is mozgasba hozhatjak. A tdpanyag dramldsdban jelentGs szerepet jatszik a
gyokérnyomas (turgor), amelynek mértéke fak esetében a 6-8 ezer hektopascalt
(régi mértékegységben 6—8 atmoszférat) is eléri. Ez egyben magyardzat a gyo-
kérzet feszit8erejére is.

A viz mellett nagyon fontos a gyokérzet szamara levegGt biztositani, mert
ellentétben a lombozat oxigén produktumaval, a gyokérlégzéshez oxigén szik-
ségeltetik. Ha a gyokérzet a felszinr6l nem jut elegendd leveg6hoz, akkor a fa
légzésintenzitasa csokken. Ez kulonosen erdsen kotott vagy tomorodott talajban
fordulhat el8. Ha a talajlevegd oxigéntartalma a gyokérzénaban a normalis 21
szazalékrol 16 szazalék ala csokken, a szén-dioxid pedig 0,03 szdzalékrol 3 sza-
zalékra feldasul, a fa hamarosan legyengtl, megsz{inik ellenalloképessége a kul-
s6 kartevdk és kérokozok ellen s igy hamarosan elpusztul.

A fa viz- és levegGellatottsaga fiigg a termd8helytdl, és — majd a D.) pontnal
targyalandé — apoltsag mértékétdl. Nyilvanvald, hogy a beltertileti fasorok termé-
helyi feltételei rosszabbak a kultertleti fasoroknal, igy az utébbiak életlehetGségei
is kedvezébbek.
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A feltaras nélkuli vizualis osztalyozast az alabbiak szerint végezziik:
Lathatéan fejlett gyokérzet, optimalis termGhelyen: .. ... .. 5

A gyokérzet fejlédése kismértékben gatolt, elfogadhaté terméhe-
lyen: .. o 4

A gyokérzeten lathat6 karosodasok (sebek és korhadasok, csekély

A gyokérzet lathat6 erds felszini karosodasa, jelentGsen kedvez8t-
lenterm&helyen: .. ...... ... .. ... . ... 2

A gyokérzet erGs, legalabb 50%-os karosodasa, nagyon rossz fel-

B.) A fatorzs allapota

A fatorzs a gyokérzet felszini folytatasa, azaz a fis szar. A fas szar a novény
masodlagosan vastagodott tengelyképlete.

A novények hajtasainak elsGdleges szovetei csak rovid ideig képesek ellatni a
szikséges anyagforgalmat, szilarditani a hajtast, védelmet nyujtani az idGjards
viszontagsagai ellen. Ezért a novények nagy részében a hosszanti novekedés mel-
lett végbemegy a novények vastagodasa, azaz kialakul a fas szar. Ezt a vastago-
dést az osztdéd6 szovetek, a kambiumok végzik, amelyek ugy mikoédnek, hogy
kifelé hancstestet, befelé fatestet hoznak létre. A kambium mikodése az éghajlat-
tél fuggben lehet egyenletes és id8szakos. A mi éghajlatunkndl idGszakos, csak
tavasztol Gszig mikodik.

A fés szar részei: a fatest, a hancstest, a bélsugarak, a héjkéreg.

A fatest fejl6dése akkor kezdddik, amikor tavasszal megindul a fakban a nedv-
keringés, amikor is tag tregd vizszallit elemek alakulnak ki. Ez a tavaszi paszta.
Nyaron aztan a szilarditast szolgald, sziikebb tregi, de vastagabb fala farostokbdl
és rost-tracheidakbdl allé késGi, vagy Gszi paszta jon létre. (A rost-tracheidak szik
tregd, vastag fala széllit6 szovetsejtek.) A tavaszi és az Gszi paszta egyutt alkotja
az évgylrlket. Ezek azért kulonithetSek el egymastol, mert a tdgabb lregl —
elsGsorban szallitast szolgalé — tavaszi rész szinében és anyagaban is eliit az el6z8
év, elsGsorban a szilarditast szolgal6 késdi pasztajatdl. A fatest egyik f6 funkcidja a
szallitas, mégpedig a gyokértdl felfelé.

Az elleniranyq, levelektdl lefelé iranyul6 szallitasra a fas szar egy masik része,
a hdncstest hivatott. A fatesthez hasonléan a hancstest is részt vesz a szallitason
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kivil a szilarditasban is. A hancstest f6leg lagy hancselemekbdl all, melyek az
id6k folyaman Osszenyomodnak, vagy részt vesznek a héjkéreg kialakulasaban.
Ezért vastagsaguk a legidGsebb fak esetében sem tobb néhany centiméternél.

A bélsugarakban torténik a tapanyagok harantirdanya szallitasa, és mivel kapcso-
latban vannak a fatest és hancstest szallit6 elemeivel, ezért vastagsaguk a legid6-
sebb fak esetében sem tobb néhany centiméternél.

Végil a héjkéreg a fatorzs kiilsd, lathat6 része, mintazata jellemzs ismertetGjele a
kulonboz8 fafajoknak.

Mint lathatd, a fas szar kulsG, 1-2 cm vastagsaga elemeiben torténik a tap-
anyagforgalom és a sejtosztodas. Egyben ez a fa legsériilékenyebb része. A fatorzs
héncsrésze van leginkabb kitéve a kiils6 hatasoknak, az emberi, az allati és a me-
chanikai kértételeknek. Am az egyébként egészséges fak esetében is eléfordulhat a
kéreg és hancs repedése, amely nyilvanvaléan a taplalkozas egyenstlyanak fel-
bomléasabdl adddik. Eléfordulhat, hogy j6 viz- és levegGellatasu talajbdl a taplal-
kozas a gyokértdl zavartalan, de a hancsban a lombozatbdl lefelé irdnyulé tap-
anyag-utanp6tlas nem tud lépést tartani, igy a fatest szétrepeszti a hancs- és ké-
regszovetet. Ezen permetezs tragyazassal (helytelentl elnevezve: lombtragyazas-
sal) lehet segiteni.

A torzsallapot osztalyozasa:

Atorzsnem kdrosult: ... ... 5
A torzs kisméret(i kdrosodasa (néhany felsziniseb): .. ... .. 4

A torzs el6rehaladottan karosult, elhalt, korhadt (a torzs oly
mértékben karosult, hogy statikai vagy tapanyagellatasi funkci-
jat nem képesellatni): . ... ... L 1

C./ A korona allapota

Az EU-orszagokban a fasorokat nem fatomegiik alapjan értékelik, hanem taji
elemként, és a lombkoronahoz kapcsol6dé elényds tulajdonséagaik alapjan,
amelyeket mi a fak szolgéltatasainak gyQjt6fogalmaval jellemzink. Ezek a szol-
galtatasok a fak asszimildld, azaz lombfeluletével aranyosak. A lombfeliilet nagy-
saga viszont a fak koratdl és lombfeliiletiik allapotatdl fiigg.
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Az eddigiekbdl kovetkezGen elsGrend jelent8ségli a korona allapotanak

osztalyozasa:
A korona formdja (a fajra jellemz8en) ép;
a lombveszteség nem haladja meg a 10 szazalékot:. . . . ... 5
A lombveszteség 11-25 szdzalék kozote: .............. 4
JelentGs lombveszteség: .. ... .. .. L. 3
ErGs koronakdrosodas: ... ... . .. L oo 2
Elhalt korona, teljes lombveszteség: ... ............... 1

D.) Az apolas mértéke
Tekintettel arra, hogy az EU-mddszer mar létezs fasorok vizsgalatara terjed
ki, a kitltetéssel és az azt kovets fokozott gondozassal nem foglalkozunk.
Tételezziik lel, hogy kitiltetett fink megmaradt, szaknyelven szélva ,,megeredt”.
Ezutan tovabbi fejldéséhez rendszeres fadpolasra van sziik-
sége. A rendszeres munka afatanyérozas, melyet mar
az tltetés utani tavaszon el kell végezniink. A fa
tove korul kialakitott ,,tanyér” vezeti a csa-
padékvizet a fa gyokérzonajahoz.
Fatanyér hijan a lehull6 csapa-
dék nagy része nem kertl a gyo- -7 '-
kérzénaba, hanem elfolyik a kor- :
nyez{ tertiletekre, a vizgy(jtd csa- - ?' _
tornakba. A mar elkészult fata- v g
nyérok id6vel megtilepednek, elto- P l,_}'r | -_ i
mddnek. A talaj szell6zését a fata-
nyér kapdlasaval dllitjuk helyre.
Ezzel azt is elérjik, hogy mestersé-

gesen megnovelve a talaj felszinét (a fel-
aprozott rogok révén) nagyobb felilet ve-
zeti a vizet és a levegGt a fa gyokérzonajaba. A
stird forgalmu belvarosi utcakban a fa koruli tert-

Koris

letet azzal is megvédhetjik, hogy faveremracsokat al-

kalmazunk. A rdcsokat a jarda szintjében helyezzik el,

hogy megakadalyozza a talaj tomorodésée, és a jardkelSk ne juthassanak hozza a
fatanyérhoz. A faveremracsokat idénként fel kell emelni, meg kell tisztitani, mert
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a faveremracs alatti tanyér szinte , derit6ként” nem csak a csapadékvizet, hanem
az utca szemetét is Osszegy(jti. Ennek a munkadnak a nehézkessége és nagy mun-
kaigénye késztette a kertészeti véllalatokat, hogy kevesebb miveletet igényl6 meg-
oldésokat taldljanak. Megnyugtaté eredmény nem sziiletett, a kisérletezések jelen-
leg is folynak. Megprobaltak példaul kiilonb6z6 miikd elemekkel helyettesiteni a
faveremracsot. Ez azonban nem valt be, mert a m(ks elemek nyilasai ugyaniagy
eltomddtek, elszennyezédtek, mint a faveremracs alatti teriiletek. Sikeresebb meg-
oldasnak bizonyult a fatanyérnak kaviccsal val6 feltoltése, ugyanis a kavicsok
kozott a viz lefolyasa a gyokérzénaba akadalytalan volt, s a talaj atlevegGzése is
megoldotta valt. Hatrdanya azonban az volt, hogy a kavicsszemcséket a jarokelSk
széthordtdk a jardakra.

Talalkoztunk még olyan megoldasokkal is, hogy makadamkovekkel raktak
ki a fatdnyér tertiletét. Ez sem vilt be, hiszen a makadamburkolat kotGanyagot
kivan, mely — akar vizes makadam esetében, akar cementhabarcsos megoldassal —
vizzaré réteget képez, tehat a célnak mégsem felel meg.

Tehat nem sikertilt megtaldlni a j6 megoldast. Kulfoldon is sok kisérlet tor-
tént, amelyek kozul ismertetem a legsikeresebbet.

Mannheim varosaban a fdk gyokérzonajaba perforalt csGrendszert épitettek
be, hogy az abba betaplalt vizmennyiséggel a talajba, a fik gyokérzonajaba csa-
padék és tapoldat jusson. A mannheimi kisérlet lényege, hogy a fasorokban egy
kulon vezetékrendszert alakitanak ki, mely a talajfelszinnel van 6sszekottetésben.
A stuttgarti fabnt6zés rendszere ennek a mddszernek a tovabbfejlesztése. Lénye-
ge: a beoml§ nyildson keresztil lehet a fakat 6ntozni. Elszor fuggbleges, majd
vizszintes csOvezetet vezetnek a fak gyokérzondja kozé. A perforalt csovek tovab-
bitjak a vizet, kotik Gssze a rendszert a befolyé nyilassal és az egyes fak taplalé
részegységeivel. A fakhoz csatolt bevezetd nyildson a tapoldattal dusitott viz az
ontoz6kocsibdl a vezetékrendszerbe juttathatd.

A stuttgarti fabntozés rendszere tehat nem mas, mint kilon vizvezetd halozat,
kifejezetten a fak ontozésére. Ez a hdlézat természetesen nagy beruhédzast igényel,
de ha egyszer megépitették, iizemeltetése gazdasagos. Uj fasorok telepitése vagy a
régiek cseréje soran mar hazankban is tobb helyen alkalmazzak kisér§ 6nt6z6halo-
zat kiépitését.

A stuttgarti modszer kombinalodik egy masik védekezési formaval; nevezete-
sen azzal, hogy a hdlével kevert csapadékviztll a fat meg kivanjak évni. Ugyanis a
hélében az utak sézasara hasznélt s6s homok felgytilemlik, és ez fakat fizikailag,
kémiailag karositja. Az emlitett stuttgarti médszer ezért a vezetékrendszer kiépité-
sével egybekoti a fak talajszintjének a megemelését.

Ezaltal a h6lé, amely st tartalmaz, nem juthat a fak gyokérzetéhez. Meg-
itélésem szerint ez a fajta védekezés mar koltségessé teszi a mddszert. Célszerlibb
lenne a s6val kevert hélé ellen a fasorok és az utca k6zé sGvénysort telepiteni.
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A sovénysor a follapatolt hé nagy részét folfogna, és igy kevesebb jutna el a
takhoz. Igaz, ilyenkor a véd@ sovénysor karosodna, de ennek az eljarasnak az értelme
éppen abban mutatkozna meg, hogy a véd§ sovénysor szenvedné el — a fasor helyett
— a karosodast. A sovény potlasa, a kisebb tenyészids és a kisebb koltségraforditas
miatt sokkal olcsébb, konnyebben megoldhatd, i
mintha a megsérilt, id8s fakat kellene kicserélni. |

A sovények nem csak arra lennének alkalma- \
sak, hogy a holében oldott s6 egy részét visszatartsak

a fak gyokérzetétSl, hanem egyéb jotékony védGhata-
suk is lenne. A sovények a kipufogdcsovek szintjében
helyezkednek el, tehét a kipufogé gazok egy részét eleve
tavol tartjak a fake6l. Hasonld a helyzet a kulonféle ne-
hézfémekkel is, amelyek a névénycserjékkel még
védett korzetben dramlanak. Ezért a sovény = ——
nem csak a hélétSl, hanem a kén-dioxid és ne-
héztémek egy részétdl is megvédi a fakat. =
1971-ben a kaliforniai egyetem mez8-
gazdasagi kardn Al. Page, T. Ganje és N.
Joshi tanarok vizsgaltak az 6lom-szarmazé-
kok el6fordulasat a forgalmas autdsztradakon.
Megallapitottdk példaul, hogy 3 méter magassag-
ban lényegesen kisebb az 6lom-szennyez8dés, mint
az alatt. Azt is megallapitottak, hogy az 6lom-
szennyezettség mértéke az Gttdl mért tavolsag-
gal csokken. A kutatdk az adott helyen taldle 3¢

6lom-szennyez8dést, és azt mikrogrammban
(1 ug=1x%10"° kg) hataroztdk meg 1 gramm Jubar
(g=1x107 kg) szarazanyaghoz viszonyitva.

Igy példéul az 4t mellett 8 méterre még 80...115 ug/g tdménységben volt
talalhat6 az 6lom, de 153 méterre az Gttdl ez az érték mar 20 pg/g-ra csokkent.
Hasonl6 eredményeket mutattak az 1992-ben végzett hazai méréseink is.

Megjegyzendd, hogy hazankban 2000-t8l tilos az 6lomtartalmia benzin for-
galmazasa, igy a leveg$ 6lomszennyezettsége a korabbinak toredékére csokkent.
Sajnos ez még nem minden orszagban van igy, ezért a kulfoldon tankolé gépko-
csik szamos esetben 6lmozott benzinnel lépnek be a magyar hataron. Ezen kiviil a
gépjarmivekril egyéb mérgezs nehézfémek is kertilnek a kornyezetbe.

Sz6 volt mar a novényzet zajcsokkentd hatasar6l. A falomb korondja alatti
tertileten talalhaté cserjeszint a zaj elleni védekezés eszkoze is lehet. Elegend6 okunk
van tehdt arra, hogy a fasor és az Gttest kozotti savon sovényt alakitsunk ki.
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A fak apolasanak nagyon fontos mozzanata a fak metszése.

Tanulmanyunkban csak azokrdl a metszési munkalatokrol tesziink emlitést,
amelyek a varosi fak esetében kilonosen indokoltak, és ezért rendszeresen ismét-
16dnek. Ilyen példaul a gallyazas, vagyis kiilonboz agak eltavolitasa a torzsr6l
vagy koronabol. Ezek az dgak rendszerint elszdradtak, betegek vagy valamilyen
moédon zavardak, s ezért kell azokat eltavolitani. A fak dpolasanak a gallyazas
rendszeres velejardja, és ezt a varosokban még egy kilonleges mivelet kiséri, ame-
lyet a kertészek ,elektromos gallyazasnak” neveznek. Az elektromos gallyazasra
azért van szitkség, mert a fak megnovekedett dagai beletitkbzhetnek az elektromos
vezetékekbe. Ennek elkertilésére azokat az agakat, amelyek elérhetik vagy talno-
véssel fenyegetik az elektromos vezetékeket, el kell tavolitani.

A gallyazast mas kényszerit§ korulmények miatt is végezhetnek. Példaul, ha a
fak agai belelégnak a haz erkélyére, vagy az alacsony hazak tetejére, és veszélyeztetik
a hazak allagat. Gyakran lehet sziikség varosokban a gallyak eltavolitasara a kozle-
kedés biztonsaga érdekében. Keresztez8désekben az igynevezett (irszelvénybe bel6-
g6 agak zavarhatjak az Gt belathat6sagat, ezért ezeket az agakat is el kell tavolitani.
Ezek a specialis gallyazasi munkak csak a varosi fak esetében valtak szitkségessé.

A fak metszésének egy masik modszere az ifjitas, amely lényegében a korona
erGteljes visszametszését jelenti. Nem az egyes dgakat metssziik vissza, hanem vissza-
vagjuk az egész koronat, az elagazasokhoz kozeli tavoli 4gig. Erre kiilonleges esetek-
ben kertil sor, ha ezaltal a fa életét meghosszabbithatjuk. Az ifjitas azért valhat szuk-
ségessé, mert példaul a platanokat a Gnomonia nevii gombabetegség timadta meg,
amely elsGsorban a cstcsokon kezd terjeszkedni, és fokozatosan hatol a fatorzs felé.

A beteg, megtamadott dgak eltdvolitasa utdn a fa Gj, egészséges koronat
fejleszthet. Erdekes, hogy amig Parizsban és Franciaorszdg més vérosaiban a
platanok rendszeres visszavagasa megszokott jelenség, addig nalunk, Budapes-
ten ezt a tevékenységet a lakossag felhdborodasa kiséri. Talan ez annak tulajdo-
nithatd, hogy nem ismerik ennek a beavatkozdsnak a szitkkségességét. Vandaliz-
musnak, er8szakos fapusztitasnak mindsitik, noha az ifjitas hatasara hosszab-
bithat6 meg a fék élete.

Nagyon fontos tevékenység a fak novényvédelme. Védekezni kell a kéroko-
z0k, a gombabetegségek, a rovarkartevik ellen. A gombakartevék kozul mar
megismertik a Gnomoniat, de még sok egyéb gombabetegség is megtamadja a
fakat. Ezek kozil nagyon sok az egy fafajra jellemz8 betegség. Ilyen példaul a
szilfa-vész (Ophiostoma ulmi), amely rendkivil gyorsan terjed, rendszerint az agak-
tél lefelé, s még a rovarok is segitik a kérokoz6 gomba széthurcolasat. A szilfavész
az 1960-as években teljesen tonkretette az Orszaghaz el6tti gyonyord szilfasort,
akkor kellett azt felvaltani a jelenlegi harsfasorral.

A rovarkartevGk kozul kiillonosen a pajzstetvek okoznak sok kart, amelyek a
Malus, Prunus, Sorbus és Crataegus fajokat bantjak. Hasonl6an nagy gondot okoz-
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nak az elébb emlitett fafajoknél a levéltetvek karositasai. Egyes években tomeges
az amerikai szov8lepke, amelynek kartétele szinte az Gsszes fafajra kiterjed. A fel-
melegedés hatasira, Dél-Eur6pabdl atterjedve megjelent nalunk a vadgesztenye
aknazomoly (Cameraria ohridella), amely kilonleges permetezést és bioldgiai vé-
dekezést igényel.

Mind a gombabetegségek, mind a rovarkartevdk ellen a leghatasosabb véde-
kezési méd a permetezés.

A varosi kertészek munkéjaban a permetezés nagyon fontos helyet foglal el —
és mind nagyobb nehézségekbe tutkozik. Az utcai fasorokat ugyanis az autdk sza-
manak gyarapoddsa miatt egyre nehezebb megkozeliteni a permetez8gépekkel. A
forgalom miatt csak az éjszaki rakban lehet elvégezni a permetezést. E miveletet
igen gondosan, a kozegészségligyi hatésagokkal egytttmikodve kell megszervez-
ni. Ugyanis a fakra permetezett permetlé nagyobb toménysége vagy a meg nem
engedett vegyszer emberre, allatra karos lehet.

A varosi fak apolasanak vannak olyan jellegzetes feladatai, amelyek kifejezet-
ten a varos és a novény szimbibzisabol (egytittélésébdl) adédnak. Meg kell védeni
példaul a fakat ott, ahol épitkezés folyik.

Mod van a meghagyasra, a kijelolt fak megvédésére akkor, ha errdl a kertészek
tudomast szereznek, és ezt a tevékenységet naluk megrendelik. Ilyenkor specialis
fakalodaval veszik koriil a meghagyando6 fakat. A tapasztalatok szerint az épitkezé-
sek korzetében a kalodazassal a fak nagy része megmenthet8, megvédhet§ a gépek és
a jarmivek okozta sérilésektSl. Nem szabad azonban megfeledkezni arrél, hogy a
kalodéazas csak a fa torzsét védi, de nem menti a fa gyokérzondjat. Ha tehat vezeték-
épités vagy mas ok miatt a gyokereket elvagjak, a kalodazas sem segit.

Fontos tevékenység, amellyel az egyébként kivagasra itélt fak megmenthetdk,
a fak actelepitése. Az attelepités csak akkor lehet sikeres, ha az épitkezést megelG-
26 egy-két évben a kertészek mar tudnak az épitkezési szandékrol. Ekkor lehet&ség
van arra, hogy a fakat szakszerlien elSkészitsék az attelepitésre. Az atiiltetést meg-
el6z6 években ugyanis a fak gyokereit korulszurkaljak, és ezzel a fakat Gj gyokér-
zet fejlesztésére késztetik. Ez az Gj gyokérzet sokkal kisebb sugart — a fa torzsétdl
szamitva —, és igy, két esztendei elGkészités utan a fa viszonylag kis foldlabdaval
kiemelhet§ és attltethet8. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy az elGzetesen kezelt
fak 4j kornyezettikben is teljes értékd novénnyé valnak.

A fakkal foglalkoznunk kell, apolnunk kell Sket ,sztletéstiktd] halalukig”.
Nos, az utolsé aktus a szaraz fak kiszedése, azaz a fik temetése. Az elszaradt
fakat ki kell vagni, fel kell darabolni és el kell szallitani. Ha példaul egy fasorban
egyes fak kipusztulnak, a kertészek gyakran folyamodnak ahhoz a megoldashoz,
hogy — betartva az alapvet§ kovetelményt —, ugyanabbdl a fafajbél megpréobaljak
az elpusztult egyedet pétolni.
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Ez a beavatkozas sziikségmegoldas, mert igy egy aranytalan fasor alakul ki,
ahol egymas mellett lehet megtaldlni egy 40 éves fét és a 4 éves facsemetét. Az ilyen
fasor nem felel meg az egyontetliség kovetelményének. A helyes megoldas tulajdon-
képpen az, amikor az egész fasort egyszerre valtjak le, megvarva természetes kiorege-
dését vagy esetleges pusztulasat. Az igazan tervszerd tevékenységnek azt kellene te-
kinteni, ha a kertészek Ggy jarnanak el, hogy elére szamolva a fasor pusztulasaval, a
faiskolakban felnevelnék a teljes fasor levaltasara alkalmas egyedeket. Igy azokat

mar id&sebb példanyokként lehetne a tervezett helyre kitil-
tetni. Meg kell azonban jegyeznem, hogy az egyontetliség
sem indokolhatja a még egészséges fak

kivagasat. Ezért szitkségmegoldas-
ként meg kell elégedniink a fol-
tozassal, vagyis hogy az egyes
kiesett fak helyére lehetSleg to-

. A fék dpolasanak vannak
$, kulonleges esetei, amelyek

* leginkabb a sebészet vagy or-
topédia korébe vagnak. Igy pl. egy 190 éves
fat a budapesti Roosevelt téren mankoéval lat-

,ﬁ\:

tak el, hogy az Gsszeroskadastél megovijak.

Berkenye

Kilonlegesen szép egyedi példanyok esetében ez

az eljaras indokolt. Sziikség lehet mds megtamasztasra

vagy kikotdzési munkdlatokra is. Igy példaul a Varosligeti t6 partjdn és mas he-

lyeken egyes fak egyenetlen korona-fejlédésiik kovetkeztében egyensilyukat vesztve

kid6lnének, ha nem kotoznék ki Sket, vagy nem gondoskodnanak szdmukra vala-

milyen tamasztékrél. Nagyon sok szép fapéldany megmentése valt lehet&vé azal-
tal, hogy a kikotés és kitamasztas munkajat gondosan elvégezték.

Veszélyek fenyegethetik a fakat a fold alatt is. Az egyik legalattomosabb kar-
okozé a foldgaz.

A leghathatdsabb intézkedés a foldgaz karokozassal szemben, ha a varosi gaz-
miivek a régi vezetékrendszert kicseréli, és a tomitéseket teljesen biztossd teszi. Ha
ugy tapasztaljuk, hogy a talajban megnovekedett a gaz, vagy észrevehetSen csok-
ken a gyokérzonaban az oxigéntartalom, akkor el8szor szell6z8 nyilasokat kell a
veszélyeztetett fak gyokérzondjaban létesitentink, hogy a foldgaz eltavozzon. Mas
a helyzet, ha a foldgaz hatasira mar szén-dioxid felhalmozddas tortént a talajban.
A szén-dioxid ugyanis nehezebb a leveg6nél, ezért eltavolitasa csak kompresszor-
ral lehetséges, 7—8 bar (7—8 at.) nyomassal. Ezt a mddszert pl. Hollandidban 1968
6ta alkalmazzak, a 70-es években pedig német varosokban is.

Nagyon sok gondot okoz a varos Gtjainak s6zasa.
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A koztisztasagi vallalatoknak, intézményeknek lehet8ségik van arra, hogy
megkiméljék a fakat a sézas okozta karosodasoktdl. E lehetGség: a s6zas meg-
szuntetése. Eurdpa tobb varosaban megtiltottdk a sézast, és homokkal vagy mas
csuszasgatlé anyaggal engedélyezik az utak felszorasat.

A talajvizszint valtozasat csak ugy tudjuk ellensilyozni, hogy 6nt6zéssel aka-
dalyozzuk meg a kiszaradast. Intézkedések hozhatdk a talajtomorodések meg-
sziintetésére. A talaj megfelels levegs- és vizhaztartasa csak laza talajszerkezet ese-
tén lehetséges, ezért a fak korzetében a talaj tomorodésée el kell kertilni. Ennek
érdekében meg kellene tiltani az auték parkolasat a gyokérzona kozelében, mert
az 0j fak megeredése csak igy garantdlhatd. A fiatal fak képtelenek megeredni,
mert az autOk tonkreteszik azokat. Némi biztonsagot jelent a mar emlitett kaloda-
zas, ami nem csak a fak sériilését akadalyozza meg, hanem elkertilhets a gyokérzo-
na kozelében a talajtomorodés is. J6 védelemnek tekinthetd a jardak szélén a par-
kolast gatl6 fémoszlopok alkalmazésa.

A talajtomorodések ellen az egyik legfontosabb, és — az utépits, utjavitd
szervezetekkel kozosen kialakitand6 — intézkedés, hogy a fak gyokérzonajat
nem szabad beaszfaltozni. Ha ez mar megtortént, akkor az aszfaltot el kell
tavolitani, faveremracsokkal, vagy a fdk szamara el6ny6sebb kéfeliilettel kell
helyettesiteni.

A védelmi intézkedések kozott talan a legfontosabb a fa gyokérzetének védel-
me kozmitarkok létesitése kozben. Az elkertilhetetlentil sziikséges kozm{ nyom-
vonalakat agy kell kijel6lni, hogy minél messzebb kertljenek a fa gyokereitSl. Ha
ez elkertilhetetlen, és a fa gyokérzondjaba keriilnek, akkor a kertészeti vallalatok
szakembereinek jelen kell lennitik a kbzmUarkok kialakitdsanél, hogy szakszer
tandcsaikkal megakadalyozhassak a fa szamara nélktlozhetetlen gyokerek elva-
gasat, illetve megsértését.

Az apolas mértéke a fatanyér, fatorzs, f6leg pedig a korona éllapotara vonat-

kozéan:
Optimaélisan dapolt fa: . .......... ... .. ... ....... 5
A fa kismérték( dpolashidnyt mutat: .. .............. 4
A fa egyértelmi apolashianyt mutat: ... ............. 3
Afaapolatlan: ... ... ... . ... . 2
A fa elhanyagolt allapotban van: . ......... ... ... ... 1
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E./ Az életképesség vizsgalata

Az életképesség alapjaban véve az eddigi tényezGk fuggvénye, és a fasorok
tervszerd apolasanak legfontosabb tényezGje. Az életképesség ismeretében nyilik
mod évekre elGre tervezni a fasorok feldjitasat vagy apolasat, esetleg cseréjét.

Az EU szakemberek elemzésébdl azonban megallapithatd, hogy a legnehe-
zebben érzékelhetd tényez6rdl van sz6. Az életképesség a fak egészségi allapotanak
egy komplex értékelési kritériuma, amelyre vonatkozdan még nincs altaldnosan
érvényes definici6, mely azonban — a relative egységes szakvélemény szerint — jol
észlelhet§ kinyilvanitasa a fa sajatos kapacitdsa és a behaté megterhelés kozott
végbemend kolcsonos 6sszjatéknak.

A fakorona életképesség értékelésének elGterében ma mar (koltségténye-
zG8k miatt) vizudlis médszerek dllnak, olyanok mint a koronaforma, a hajtasmorfo-
l6gia, a novekedési teljesitmény, a lombosodas mértéke, a torzs- és gyokérkaroso-
dés, és mas kritériumok, melyek a fis allomdny allapotanak értékeléséhez fel-
hasznalhat6k. Az erd6kéarosodas és a koztertletek fadllomanyanak vizsgalatai azt
mutattak, hogy az életképesség, mint kritérium a faegyedek és dllomanyok élla-
potanak meghatarozasdhoz alkalmas.

A tOrzs és a gyOkér vitalitas vizsgalata nem csupan miszeres és kémiai modsze-
rekkel lehetséges. Az életképesség ehhez felhasznalhat6 ismertetGjelei a kovetke-
zGk: a levélben talalhaté anyagok, a tavaszi nedv alkotbanyagai, faképzddés, év-
gyur(i szélesség, parazita szervezetekkel valé fertdzottség, gyokérnovekmény, a
vegetacios idGszak hossza, anyagmérleg, a termés stlya, a tarolt gyGjt6- és
tartalékanyagok mennyisége stb.

Az életképesség fogalma az altalanos biologidban és novényélettanban ha-
sonléképpen definidlt. A vitalitas az él6 szervezetek élettani teljesitSképessége.
Altalanos érvény( kritériumok nem ismertek, esetleg az RNA- és fehérje-bioszin-
tézis képessége vagy a felépits és lebontd folyamatok ardnya alkalmazhat6 az élet-
képesség mértékeként. A novekvd korral elbb vagy késébb csokken a vitalitas
mértéke. Az életképesség gyengtilése a stresszel szembeni ellenéllas csokkenését és
a parazita fert8zésre val6 nagyobb fogékonysagot jelenti.

Vitalitas, életképesség, életers, atlagos élettartam. Még az altalanos biologia
sem tud az 4ltalanos érvényii kritériumokra vonatkozé kérdésekre valaszolni. Igy
az utcai sorfak életképességének megbecsilésekor a fehérje-szintézis mérlege (a
felléps koltségek miatt) nem alkalmazhaté médszer. Esszertinek csak a vizualis
moédszerek segitségével torténd jellegzetességek felismerése és a fak vitalitasara
vonatkoz6 hatdsuk értelmezésének megkisérlése tekinthets. A vitalitds megbiz-
hatd, lathat6 ,, megszélalasa”, kiilonosen a fasorok és az utfak esetében megkovete-
li a faj, kor, klima, termdhely stb. alapos ismeretét, amelyek a fias névények
megjelenésére befolyassal lehetnek.
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Ebbdl kiindulva az eredmények gondos vezetése sziikséges és segitd lehet, mert
a gyokérrendszert ért karosodas, tovabba a termd&hely és talajviszonyok megvalto-
zésa csak az id6 mulasaval vezetnek felismerhetd, a fakoronaban jelentkez§ zava-
rokhoz, de a fak életképességére tartds kihatassal vannak.

A fak életképessége a fajra jellemzG genetikai kapacitas tényez8inek kombi-
ndcidja és a rajuk hat6 stresszorok Osszegének a fuggvénye. A fa akkor életképes,
ha a rahat6 stresszor tényezsk a fat sajat terhelhetGsége hatara alatt veszik igény-
be. Ezzel szemben egy fa genetikai képességében akkor korlatozott, ha genetikai
kapacitasanak felsG hatarat — a kornyezeti hatasok miatt — nem éri el.

A talterhelés hatasara a faban beindult védekezési reakciok megnovelt ener-
giaveszteséghez vezetnek. Ennek kovetkeztében a fa regeneral6dé képessége le-
csokken, amely azt jelenti, hogy ezaltal az energiahidny altal a genetikai kapacitas
kihasznaldsa lecsdkken. Igy a visszacsatolasi és feliigyeleti mechanizmus a lénye-
ges, élettani gatlasokat okozo beavatkozasokat (pl. tobbéves szaraz periddus utani
korularkolas) nem tudja kivédeni. Minél tobb energiat kell a finak a hatranyos
kornyezeti hatasokkal szembedllitania, annal nagyobb a veszélye annak, hogy a
lecsokkent életképesség miatt karokat szenved, és részben vagy egészben elhal.

Id6kozben probalkozés tortént a fak vitalitasanak okolégiai szempontbdl torté-
né definialasara. Egy fa akkor életképes, ha novekedése és életereje a termGhe-
lyi viszonyokkal, a fa funkcidjaval és a kornyezetével egyensalyban van.

A fak életképességének vizualis vizsgalati médszerei kozott a koronafelépités,
mint lényeges értékelési modszer jutott érvényre. Mas, vizudlisan megragadhaté
ismertetGjelek a tobbé-kevésbé erds évszakos és évenkénti ingadozasok hatasa alatt
allnak.

Az értékelés teljesebbé tételéhez kétes esetekben az alabbi szempontok vonha-
tok be még a vizsgéalatba:

— a lombozddis intenzitdsa,

—alevélnagysag, levélszinez8dés,

— a hajtasnovekmény,

— a termésfejlédés,

— a terméssel val6 berakottsag,

— a levélhullas.

Az utmenti fasorok életképessége a fasort alkot6 fak egyedi életképességétdl
fugg. Kulonosen az id8s fasorok esetében nagyon eltér§ az allomanyon belili élet-
képesség.

Magyarorszagi tapasztalataink alapjan azt allathatjuk, hogy az alkalmazott
fafajokat is figyelembe véve, varosi fasoroknal 70 éves kort, kultertleti faso-
roknal 90 éves kort lehet életképességi hatarnak tekinteni. A fent vazolt ked-
vezGtlen hatdsok ezt az életkort megroviditik, mig a virulens egyedek — kedvezd

Rad6 Dezsd: A novényzet szerepe a kornyezetvédelemben 113



korulmények kozott — ezt a kort meghaladhatjak. Minden tapasztalati atlag felté-
telezi az attdl val6 plusz-minusz eltérést.
Az életképesség értékelése:
J6. Elettartama vagésérettségig becsiilhetd (70, illetve 90 év):. S
Kevésbé j6. Beavatkozassal megkozelitheti a vagasérettséget: . 4

Kozepes. Egy évtizeden beltl lecserélendd: . ... ........... 3

Gyenge. Rovidesen lecserélendd (3—5 éven belul.): .. ... ... 2

Rossz. Surgdsen lecserélend§ allapota vagy karokozésa miatt

(baleset vagy épitmény rongalds veszélye): ............... 1
A felvétel modszere

Ha van helyszinrajz, gy annak alapjan; ha nincs, az utcghoz és hazszamhoz
kapcsolva azonositani kell a fa helyszinét és a fa fajat. A fa életkilatasaihoz egy
hozzavetSleges kormeghatarozas is parosul, amely az EU szempontok szerintialla-
potvizsgalattal egytitt alkalmas a fa varhat6 élettartamanak meghatarozéasara.

Az aldbbiakban bemutatunk egy felvételi lapot, amely mind az dllapot-fel-
vételhez, mind annak kiértékeléséhez felhaszndlhatd.

Hazai viszonyokra alkalmazott,
EU kompatibilis felvételi lap
(Zoldfa utca vagy X ut 73-74. kilométer kozott)

5':;:;:?!" A 1A bolanikus neve A B C (] E ftlag ﬁkﬁt:::ﬁlh
T Sophara japonica 1.5 i 3 i i 21 15
;| Sophora japonica 1.5 1.5 ) 2 i B
21 Tlia argenia 15 L L] L 1 1.2 .

Idézziik fel, hogy az
A: a gyokérzet, termdhely osztalyzata,
B: a torzs allapota,
C: a korona allapota
D: az apolas mértéke
E: az életképesség osztalyzata

A felsorolt 3 példabdl lathato, hogy a két Sophora és a fasorba kertlt Tilia
kedvezGtlen term8helyen vannak, gyokérzetiik apolasra szorul. A fakat esetleg met-
szeni kell; a Tiliat mar nem érdemes. Pétolni kell az elmaradt névényvédelmet, igy
a két Sophora 8—10 évig megmenthet§, a Tilidt azonban rovidesen ki kell vagni.
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Lathat6 tehat, hogy a felvételi munka szakembert igényel, aki az EU rend-
szerben meg tudja itélni a fa allapotat, majd késSbb donthet, vagy dontésre javas-
latot tehet a megvizsgalt fasori fak sorsara vonatkozoan.

Egy felvételilapra 15 fa adatait célszer( felvezetni, hogy a lap aljara a késGbbi
kiértékelés céljait szolgalé megjegyzést lehessen irni. Példaul ilyeneket:

*  Hazak, épitmények gatoljak a fak novekedését.

*  Elmaradt a metszés vagy novényvédelem.

*  Viz és oldott miitragya bejuttatasa a gyokérzonaba indokolt.

*  Novénykoértani vagy novénykartevs vizsgalat indokolt.

*  Balesetveszélyes fak vagy agak eltavolitdsa indokolt, szikséges.

* A gyokérzonaba levegdt kell juttatni.

* A sebkezelés indokolt stb.

Kiértékelés:

Igazodva a kertészetek és az f
utigyi igazgatésagok nyilvan- _{a.‘;;-":? :
tartdsdhoz, a fasorokat belterii- ==
leten utcdnként; kulteruilete-
ken — az utak szamozdisat kovetve
—kilométer-szelvényenként célsze-
1l elvégezni.

A.) Kiértékelés a szamok nyelvén
Az EU kiértékelés a standardi-
zalt mutatészam meghatarozasaval
torténik, ami nem mds, mint a felvé-
teli iveken szerepl§ atlagokbdl — a sa-

lyozott szamtani atlag médszerével —
az adott fasor allapotat meghatarozé
egyetlen adat.

Példa: A 87 egyedbdl all6 Zoldfa utcai fasor mutatészama

(27><1)+(32X1,5)+(18X2)+(10X3)=%71= 1,62

A példa szerinti fasor tehat Gsszességében az elégtelenhez kozeli allapotot
mutat.

A tovabbi elemzéshez azonban sziikséglink van részletesebb informaciora is.
Ennek lehet8ségét a felvételi lapok megfeleld adatai biztositjak. Ha példaul az
apolas mértékét akarjuk értékelni, a D oszlop rovataibdl kell — az elébbiekhez
hasonlé médon — stlyozott szamtani atlagot szamitani. Ez kiadhat akar
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azaz elégtelen eredményt, de a

\ 217 _
1 g7 2,49
2, szamértéket is.
ﬁ.‘._ Az els esetben a fasor rossz allapotaért
az apolast okolhatjuk. Mas esetben egyéb
-""’""'_'::L.. tényezGt, példaul a rossz termd&helyet (A),
vagy a fak hancsszovetének tomeges sériilé-
seit (B).
Az osztalyzatok vélaszt adnak a fasor al-
lapotanak lényeges ismérveire.

% B.) Sziveges kiértékelés

Az allapotmeghatarozast a szamokkal nem

Keleti ostorfa

jellemezhets megfigyelések osszefoglalasa teszi
teljessé. Forrasként felhaszndlhatdk a felvételi
lapok aljara irt széljegyzetek, valamint egyéb vizudlis megfigyeléseink. Itt nyilik
mod arra, hogy elemezzik s fasor dllapotat befolyasolé kils6 korilményeket. Pél-
déaul épitkezés, vagy tomeges gépkocsi-parkolas, az utak s6zasa, kozmiépitkezé-
sek miatt a gyokerek elvagasa, és sok egyéb koriilmény géatolhatja a fasor fejlédé-
sét. El6fordulhatnak olyan koriilmények is, amikor a fasor vélik gatlé tényezévé.
Ilyen lehet a fa épiiletet rongalé talnovekedése, a gyokérnyomas épiiletet veszé-
lyeztet6 mértéke, vagy a fak eloregedése és ezzel balesetveszélyessé valasa.

A szamszerlen és a szovegesen elkészitett kiértékelés elvezet a munka utolsé
fazisahoz: a dontés elGkészitéséhez.

C.) Javallatok

A javaslatok kiindulé pontjai: az elvégzett allapotfelmérés és a fasor varha-
t6 élettartamaaz EU felvételi lap szerint. Ez utébbi tényezd a felvételi lapok utol-
s6 rovatabdl kikovetkeztethetd az adott fafajt is figyelembe véve.

A vérhat6 élettartam becslését a mar megnevezett és mas fakon taldlhaté is-
mertetGjelek, karosodas és a termd&helyi befolyasok alapjan végezhetjiik el. Az el6-
rejelzés alapjan a késébbi baleseti karokat és hatasokat — amelyek a termshely
valtozasaibol adodnak — nem vessziik figyelembe, és a kovetkezs évekre vonatko-
z0lag az elGrejelzésnél az atlagos éghajlati feltételikbdl indulunk ki.

Az extrém hémérsékletl, csapadéki vagy szarazsagu évek sokasaga a fak élet-
képességét ugyanagy lecsokkenti, mint a gyokérzonaba torténd beavatkozas, vagy
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a nem szakszer(en elvégzett apolasi és fenntartasi munkalatok, a betegség, a kor-
okozok. Kulonosen a gombak ellen sziikségessé valt, de el nem végzett novényvé-
delmi beavatkozasok csokkentik jelentGsen a varhat6 élettartamot.
A virhat6 élettartamnal utalunk arra a kordbbi megjegyzéstinkre, hogy bel-
tertileten 70 év, kiiltertileteken 90 év a fasorok életben maradasi esélye.
A javaslatok végul naptari beosztasi intézkedéseket foglalnak magukba, cél-
szerlien az A, B, C, D, E pontokba foglalt 4llapotjelz§ kategériak szerint. Példaul:
A. Viz és tapanyag eljuttatasa, ennek érdekében a fatanyér talajlazitdsa
(faveremrics, stb.).
B. Sebkezelés a torzsén, vagy védelem a torzs sériilései ellen. Fak mechanikai
védelme (kaloda, a fan hirdet§ kurtd, parkolast akadalyozo oszlop, stb.).
C. Szaraz agak eltavolitasa, novényvédelem (kér vagy kartevSk ellen), met-
szés, ifjitds, koronaalakitas.
Apolési munkak eszkoz- és anyagigénye, valamint idzitése.

= O

Eletképességet javit6 intézkedések, példaul makré- és mikroelemek pot-
l6lagos adagolasa, fiatal faknal tamrudazas stb. Esetleg cserjék telepitése
a sOzas és kipufogé gazok elleni védelem céljabol.

A javaslatok végén — évekre sz616 beosztassal — titemezni kell

* afasor esetleges pétlasat,

* fokozatos cseréjét,

* teljes levaltasat.

Az utdbbi esetben a helyhez leginkabb alkalmazhatd, a kornyezeti koriilmé-
nyeket jol tir§ fafajokat kell kivalasztani.

A tervszer( faédllapot-vizsgalat a faiskolaknak is lehetGséget ad a fasorok to-
vabbnevelt utanpétlasinak termesztéséhez.

6. A varosi novényzet 6konomiai értéke

A fak értéke, a fakkal kapcsolatos kartéritési problémak a 60-as évektdl kezdve
egyre inkabb foglalkoztatjak a nemzetkozi szakirodalmat. Ennek oka az urbani-
zaci6 fokozodasa. A fakat meg kell védeni, és ennek egyik leghathatésabb mdéd-
szere, ha olyan értékmegallapitast alkalmaznak, amely ardnyban all a fa valésagos
értékével, s amely egyben fékezheti a fakivagas szandékat is.

Egy adott beruhdzas megvalésitasa esetén realis koltségtényez8ként kell fi-
gyelembe venni a fakat, hiszen a j6v6 Gtja az, hogy legalabb akkora, ha nem
becsesebb értéket képviselnek majd, mint a szanaland¢ épuiletek, melyeket le kell
bontani az 4j épitkezés kedvéért.

Nem felejthets, hogy a fak szaporitasira, nevelésére, kitiltetésére és gondozasara
munkat forditottak, amely értéket jelent, s ez az érték nem megy veszendGbe, ha-
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nem a kitiltetés utdn az asszimilaloé feliilettel aranyosan névekszik. A fik mérhe-
t6 és nem mérhetd — az el8z6 fejezetben targyalt — szolgaltatasai az asszimilalé feli-
lettdl fuggenek. Mivel szilard meggy6z6désem, hogy a tudomany a mérhetd jelensé-
geken alapszik, tobb évtizede foglalkozom az asszimilalo feliletek mérésével. Husz
éven keresztul tobb szaz levélszamlélast végeztem kilonboz kort és nemzetség
fakon. A szamlalas médszereként azt vélasztottam, hogy egy el6z8leg négyzetre osz-
tott papirlapra sematikusan felvazoltam a megszamlalando fa dgrendszerée, és a szam-
lalast négyszogenként végeztem el. Nagyobb fak esetében a szamlalast tobb nézs-
pontbdl is elvégeztem, és az atlagértéket vettem figyelembe. A levélszamlalasok sa-
lyozott szamtani atlagat a 15. tabldzat mutatja.

15. tablazat: A levélszamldldsok eredménye

A levelek aZama A levelek mennyiségét kifejezd
N A karakitva STOrEdszaAm
4 dyas srabwanyfa 500 1
10 fves & (0 1
20 fyns 20 000 41
a0 Gves 47 000 4
A0 fyes B0 000 180
&0 fves 150 000 300
Gl fyes 250 00 S
TO Eves vagy ||Ju5|:t|h| 350 DDd T

Kiindulasi alapnak a 4 éves, Gsszel kitiltetett szabvany csemetét tekintettem,
amelynek leveleit a kitltetési év utan kovetkezd nyaron szamoltam meg.

A levélszamlalasok alkalmaval kialakult aranyok helyességérdl sziikséges volt
szamitasos modszerrel is meggydz8dni. E mddszer 1ényege, hogy az évi hajtds-
novekedések adataibdl a lombkorona alakja szerint sziikséges kobtartalom-szami-
tast kell végezni. A fak koronai alakjuk szerint tobbnyire gomb, félgomb, kup,
henger vagy oszlop alakaak.

A szamitas kiindulasat képezs hajtasnovekedést sok fafajnal és egyednél meg-
figyelték. Ezek az adatok természetesen helytdl és fafajtdl figgGen valtoztak, és a
hajtasnovekedés oldaliranyban kisebb, mint felfelé. A probaszamitasok atlagaul a
mért adatok alapjan évi 6 cm-es hajtdsnovekedést vettem. A kobtartalom-szami-
tast a leggyakrabban el6fordulé kap és félgomb formaknal végeztem el (/d. 16.,
17. tablazat!).
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16. tabldzat: Kiip alakii fik kiterjedése

b &k kora o mmf:n:ﬂ::;”alm Srorzdszimok
4 dvas srabwianyfa 210 1
10 Gves 2 08 10
20 fves EET 41
a0 fves 22 26 104
40 fves 45 DR 2158
50 fves B2 2T 343
G0 frves 130 240 G20
T Eves 205 Bl i

17. szdmii tablazat: Félgomb alakii fak kiterjedése

A Tak kora : I:-:-m::n:ﬂ:tni]nalm.a Srorzoszimok
4 é@vas srabwanyfa pan| 1
10 fups 2.0 [}
20 fyms B.ETO 41
30 Gves 22 .0 1085
A0 frens 45 080 2158
50 fves BZ.270 3m3
G0 oS 1 30,240 G0
Tl éves 205 800 Bl

Szemmel lathat6, hogy a kobtartalom-szamitds ha nem is azonos, de a levél-

szamléalasokhoz nagyon hasonl6 aranyokat mutat. Az eltérés fGleg az idGsebb fak-

nal taldlhat6. A kobtartalom-szamitas valamivel magasabb ardnyszamokat mu-

tat, mint a pontosabb levélszamlalds, ami teljesen érthetd, ha figyelembe vesszik,

hogy a kobméter szamitas tomor testre vonatkozik. A fak agai kozott viszont tres,

ag és levél nélkuli hézagok vannak, és ezek a hézagok anndl nagyobbak, minél

idGsebb a fa. A kobtartalom-szamitas egyrészt igazolja a levélszamitasos modszer

helyességét, masrészt ramutat az addig kovetett elSirasok tarthatatlansagéra, amit

a kovetkez8 aranyok bizonyitanak:
10 és 60 év kozotti fak novekedési aranyai:

Torzsatmérs vagy -kertlet alapjan szamitva:

Torzskeresztmetszetben szamolva:

Lombkobméterben szdmolva:
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Eljutottam igy a levélszamlalassal helyesbitett lombkobméter szamitas alabbi
modszeréhez.

A szorz6szamok alapegysége = 1. Ezen mindig az adott varosban vagy orszag-
ban és az értékelés idejében érvényes 4 éves szabvanycsemete arat kell érteni. Ha ez az
ar Budapesten 15 dollar, akkor a levélszamlélasok alapjan a szamitasokkal megerd-
sitett szorzészamok szerint a fak alapérték-adatait a 18. tablazat mutatja.

Ezek az értékek természetesen alaparak, amelyek fliggnek a lombkorona élla-
potatdl és a fa helyétdl.

A lombkorona allapota szerint harom egytitthatét alkalmazunk:

teljesen ép lombkorona esetében 1
kissé sérult, visszavagott lombkorona esetében 0,7
ersen sériilt lombkorona esetében 0,4

Hely szempontjabdl minden varosban harom kategoriat kell megkiilonboz-

tetni (egyutthatok):
fakban szegény belvarosi részt 1
fakkal 4tlagosan ellatott tertletet 0,7
kiileeriiletet 0,4

A tablazat tizévenkénti beosztasat az indokolja, hogy a varosi kertészek nem
mindeniitt vezetnek nyilvantartast a kitiltetések idGpontjarol, de a szakemberek a
fa értékelésekor tizéves tolerancidval meg tudjak becstilni a fa korat.

Ha pontos kitiltetési id6pont all rendelkezésre, akkor a szorzészam-skélan a fa
koranak megfelel§ két pont kozott kell atlagot szamitani.

18. tablazat: A fak értékének kiszamitdsa

A Tk kora Szorzoszim H:;:ﬁ:{‘:‘nﬁ:‘ﬂln
4 dvas szabwanyfa 1 14
10 ewes 10 154
20 Gves 40 )
30 éves 84 1 260
40 éves 160 2 400
50 éves 200 4 500
Gl Bves HH) T 500
0 éves T 10 500
Eg;ﬁ'r;m“”ﬂ“‘ 1000 15 D00
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Mint lattuk, a szorzészamok alapjaul a 4 éves szabvanyfa o //:7'
arat tekintettem. Ebben természetesen nem szerepel a | q AW, |/

kitltetési koltség és az egyéb raforditasok.
Ezek a koltségek a szorzészamokban torzu-
last okozndnak, mert az id3s fa értékét a va-
l6sagosnak tobbszorosére novelnék. Ha egy
4 éves szabvanyfit elpusztitanak, akkor ter-
mészetesen a kar 6sszegéhez hozza kell szami-
tani a kitltetés koltségeit is.

Moédszerem lényegea szorzészam-rendszer,
amely a fak értéknovekedésée fejezi ki a kitiltetés
utan. Véleményem szerint a médszer megfelel a
munkaérték-elméletnek, mert a faiskolai drakat a ra-
forditasok alapjan alakitottuk ki, az értéknoveke-
dés pedig — mint a fa sajatossaga — ezeket az ara- \
kat hordozza magéval.

A cserjék fontos, nélkilozhetetlen elemei a parkok- Fagyal

nak és fasoroknak. Egyrészt jelent8s asszimilal6 feli-

lettel rendelkeznek, masrészt a kert meghatarozo elemei. Az Gtmenti fasorok mel-
lett a sovénycserjék kiillon védelmi funkciét toltenek be azaltal, hogy a gépjarmu-
vek kipufogé zénaiban nytjtanak mechanikai visszatarté hatdst. A sévénycserjék
elsGsorban a gyermekeket védik, mivel 6k a kipufogé zénahoz kozeli levegdt 1éleg-
zik be.

A cserjék kilonb6z8 mérete miatt nagy szikség volt a sz6rédasok kikiiszobo-
lésére, és a nagy szamok Osszevetésébdl kialakitott atlagszamokra. Az adott park
osszetételének megfelelGen soliter vagy csoport-cserje, esetleg sovénycserje aranytdl
fugg az atlagos érték, amely 5—7 dollar/t6 korul ingadozik.

A pazsit sokkal nagyobb hatdsa és értékl névényfeliilet, mint azt sokan felté-
telezik. 1 m? j6 min@ségl, gondozott pazsitallomany mintegy 40 000 hajtds, amely
magaban foglalja

— aperjeféléket (példaul Poa pratensis),

— acsenkeszféléket (példaul Festuca rubra) és

— atippant is (Agrostis alba).

A pazsit dltaldban 60—65 szazalékos részaranyt foglal el a parkok teriiletébdl, de
van, ahol a 70 szazalékot is meghaladja. A pazsit tomottségének megfelelSen 3 osz-
talyra bonthaté. A legjobb minGségl pazsit négyzetméterenként egy lombkobmé-
ter asszimilalé-felulet kapacitassal rendelkezik, és a korral nem novekedvén, elGalli-
tési- és beallasi dsszegével értékelhetd. Ertéke 4—7 dollar/m? kizott allapithaté meg.
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Annak érdekében, hogy a zoldfeliletek értékben is szerepeljenek az 6nkor-
manyzatok vagyonmérlegében, az tigyben illetékes Belugyminisztérium a kovet-
kez8 Gtmutatast adta ki 1994-ben:

Kozcélu zoldteriiletek értékmeghatarozasa

A 147/1992. (X1.6.) Korm. rendelet tartalmazza az 6nkormanyzatok tulajdo-
naban 1év6 ingatlanvagyon nyilvantartasi és adatszolgaltatasi rendjét. E szerint
kell az ingatlan vagyonkatasztert felfektetni és folyamatosan vezetni.

A kataszter 1 boritébdl, 2 adatlapbdl és 14 betétlapbdl all. A foldtertiletre vo-
natkoz6 adatok egyike ,Z” jeld zoldteriilet betétlap. Ennek elsS oldala tartalmazza
az alapadatokat (naturaliak), az épitményekre vonatkoz6 naturalis adatokat és a
zoldtertlet értékadatait, konyv szerinti és becstlt érték bontasban. Ez utdbbi a betét-
lap masodik oldaldn a novényzetre vonatkoz6 adatok Gsszesitésébdl all.

A zoldtertlet kataszter kitoltése érdekében célszer eléz6leg felvételi lapot ké-
sziteni az egyes tertletekr6l (konkrét név és helyrajzi szam feltiintetésével).

A felvételi lap (lasd minta) késziilhet (kovetve az R. (Rad6-féle) jelolési sziszté-
mat) pl. Z-26 fak; Z-27 cserjék: Z-28 gyep; Z-29 viragagy; Z-30 talajtakaro;
Z-31 sovények: Z-32 fenyGSk; Z-33-t6l Z-48-ig a felsorolasbdl kimaradt névények,
csoportositas szerint.

A novényekre vonatkozo érték a kovetkezSk szerint szamithat6:

1/Z-26 fak. Célszeri megnevezni (a minta szerinti juhar, életkor becsiilhets
vagy ismert a telepités éve stb.). Mennyiség: darabban (minta: 50 db 20 éves, 1 db
50 éves juhar). Az alapérték a kortdl figgs szorz6 alkalmazasaval szamithatd.

10 éves fa szorzdszama 10
20 éves fa szorzdszama 40
30 éves fa szorzészdma 84
40 éves fa szorzészama 160
50 éves fa szorz6szdma 300
60 éves fa szorzészama 500
70 éves fa szorzdszama 700

Alapérték: A 4 éves szabvanycsemete napi faiskolai arat szorozzuk be a fa
szorzészamaval.

Moédosité tényezdk:
— a lombkorona éllapota szerinti egytitthatok:

egészséges 1
csonkult 0,7
erésen csonkult 0,4
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—anovények elhelyezkedésétdl (telepitési helytdl) fliggs egytitthatdk:
strln beépitett tertileten
(faban szegény): 1
telepiilés belsd tertiletein
(faban kozepesen ellatott): 0,7
kertes beépitést tertileteken
(faban atlagosan ellatott): 0,5

Z-28 Gyepet (pazsit) m*-ben, napi aron célszer( értékelni a
létesités idEpontjatdl 5 évig. 5 és 10 év kozott évenként 0,1-del
novekszik a szorz6 (10 év felett célszerd felgjitani).

Z-29 Viragagyat (egynyari, kétnyari, évels) m*-ben, 1étesitési
aron célszerd értékelni.

Z-30 Talajtakaroknal az alapar a napi atlagar, a faknal
ismertetett szorzéval, becstilt érték jon létre.

Z-31 Sovények alapara arjegyzéki (napi) ar. Szorzéja, mint a
faknal, tovabba 0—0,5 m magassagig 1, tovabbi
félméterenként 0,5-tel novelve szorzandé.

Z-32 FenyGket a faknal ismertetett médon lehet értékelni.

Az épitményekrdl is célszeri felvételi lapot késziteni.

Z-10-t6l Z-15-ig az épitményekre az atlagos hasznalati id6 20
év. A felvételi id6ben napi dron a létesitéstd] szamitott
évenkénti 5 szazalékkal csokkenthetd.

Z-16-18-ig az atlagos hasznalati id6 30 év, és 5 évenként 5
szazalékkal csokkenthetd.

Z-19 rovatban ajanlhaté a kertberendezési targyakat (kerti
pad, hulladékgyijt8, hinta, mészéracs, stb.) felvételezni, a
felvételi id6ben érvényes napi aron (alapar), hasznalati atlag
id8 10—15 év, évenként 33 szazalék levonandé.

Sok telepiilésen, valamint hatdsagoknal (rend8rség, tigyészség), ahol nem te-
kinthetnek el a pénzbeni értékmeghatarozastdl, alkalmazzak az ismertetett mod-
szert. Akadnak azonban még akiknek nem érdekitk a novényzetet értékként ke-
zelni; emiatt az elavult, fatdrzsatmérdhoz kotoet potlasi szabalyt alkalmazzak.

Példaként szolgaljon egy 1999. marciusi felmérés, amely egy valés példan
mutatja be a médszer alkalmazasat és Osszehasonlitasat a régi szaballyal. Kovet-
kezzék a helyszini felmérés egy oldala és a szoveges értékelés.
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Faérték-felvételi lap minta
Helyszin: Budapest, XI. ker., Irinyi utcai park
IdSpont: 1999. marcius 14.

1 2 3 i 5 8 7

| aw || | o | e | o
B1. Papulus simand 20 2800 a0 1 T04 000
2 Faopulus simoni 20 2500 40 1 1040 001
g3. | Poputus simons 20 2500 40 1 100 000
G, Papulus simoni & 2800 a4 1 210 000
1 Fapulkis simonl 1] 2500 H4 1 140 00
6. | Popuus simons 30 2500 A4 1 210 000
87. | Poputus simons 30 | 2800 a4 1 210 000
8. | Poputis simonsi 30 2500 B4 1 210 000
e, | Popuus simons 30 | 2500 84 1 210 000
104 Fopulus simonsi 30 2800 Hd 1 10000
101, | Populis simoni 30 2500 84 1 210 000
102, | Poputus simons 30 2500 i 1 210 000
103 ;“:";:':::'“ 25 | 4z00 65 1 273 000
104 ;:':":'::" 25 | 4zo0 55 1 273 000
105 Firiis nigra 3 R0 Hd4 1 453 500

A terulet értékelésének Gsszefoglalasa

Az értékelt novényalloméany a forgalmas XI. kertilet Irinyi J. utca mentén
létesult; j6l gondozott parkterileten talalhaté. A parktertilet jotékonyan bontja
meg az utca északi oldalan épult panel hazak lényegi monotdniajat, ugyanakkor
jol illeszkedik az Gjonnan létestlt egyetemi kozponthoz. A park természetes von-
zaskorzete a kozeli lakétertiletnek, de tdit6 valtozatossagot jelent a zsufolt pesti
oldalrél — a Petdfi hidon 4t — a humanizalt kdrnyezetre igyekv lakossagnak is.

A novényértékelés a helyszinrajzon szaggatott vonalakkal behatarolt, 1 hek-
tart alig meghalado¢ tertiiletre vonatkozik, amelyen

114 db fa 116 062 dollar
7 200 m? pézsit, 2592 dollar
150 db cserje 1 020 dollar
talalhat6

Osszesen 143 002 dollar

35 750 500 forint
értékben (2000-re extrapolalt dollar/forint arfolyamon).
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Néhdny példa a fik aszzimildciés produktumdra

4éy

Az dnkormdanyzat helyes szandéka — mintegy 20-25 fa meghagydsira vagy
atultetésére — nyomatékossa teszi, hogy a megmentendd fakat is értékeljiik, igy
teremtve lehetGséget arra, hogy az épitkezés a lehetd legkisebb novényéldozattal
jarjon.

A meghagyni szandékolt fak értelemszeren az épitkezési tertlet szélén ta-
lalhaték, ezekre vonatkozban a kalodazast, és a fak tovénél deponidk eltiltasat
kellene kikotni.

Az atultetésre javasolt fak esetében a fiatal, értékes fak johetnek szamitds-
ba. Ilyenek: az épitkezés belss tertiletén talalhat6 Quercus robur 'Fastigiata’ egye-
dek, amelyek kb. 15 éves kortak, am az id&sebb egyedek sikeres attltetése leg-
alabbis kétséges, kétesélyes.

Az atiiltetends egyedeknél nem lehet megelégedni a puszta miivelettel; az Gj
helyeken legaldbb 1 évi garancialis fenntartast kellene kikotni. (Foldlabdas tlte-
tés, fatanyérozds, tamrudazas, 6ntdzés, tapanyag utanpotlas, torzstisztogatas, no-
vényvédelem stb.)

Az Osszesités alapjan néhany megjegyzés kivankozik az értékelés végered-
ményérdl.

Az 50 szazalékkal novelt atmérG alapjan kb. 1 050 db faiskolai fat kellett
volna pétolni (BVSZ-szabily) mintegy 3,6 milli6 forint értékben, szemben a 35,7
milliéval. Ez csaknem 10-szeres ardny, de ha csupan a fakat vessziik figyelembe,
az arany 8-szoros. Jelent8sebb a kiillonbség, ha a n6vények bioldgiai kérnyezeti
értékét vizsgaljuk, amely érték az asszimilalé felilettdl figg. Az 1 050 faiskolai
szabvanyfa mintegy 250 lombkobmétert pétolt volna a ténylegesen szamitott
6 200 lombkobméter helyett. Vagyis az 6divata karp6tlas csupan huszonotod
részét szolgaltatta volna a jelenlegi novényfelilletnek. Mas széval, mintegy 25 év
kellett volna, hogy a mashol pétolt novény a jelenlegi allomany szintjét utolérje.

Rad6 Dezsd: A novényzet szerepe a kornyezetvédelemben 125



Nem vitathat6, hogy a 6 200 lombkobméter mint-

L7 egy 4 tonnds évi oxigén-termelése nem jelentss az 1
hektar tertletre juté normal levegd 21 000

Tk tonnatomegéhez képest. Mas a helyzet a
7 szén-dioxiddal! Az 1 hektarra jut6 nor-
’ mal levegl 35 tonndjahoz képest az
évenként feldolgozott kozel 4 tonna

,g]’ mar meghatarozé tényezGnek te-
e ‘}E *  kinthetd. Hasonléan jelentGsek az itt
_.__-15" ki nem fejtett szamszerUsithetd és nem
szamszer(sithetd kedvezd hatasok. Az

.l .=,  utobbiakra példaképpen megemlitem a

My, rekredcié jelenségét, amely érzékszervein-
e, o ken keresztul szolgalja a munkaképesség j-
: \ Ty ratermelését, a parkokban toltott id6 eredmé-
A U ) nyeképpen.
Maddirbirs Az értékelésben Gj elemként szerepel a Bel-

ugyminisztérium altal ajanlott, de a BVSZ-ben nem
szerepl pazsit és cserje pénzigyi megvaltasanak kotelezettsége. Figyelembe kell
venni, hogy

—az I osztély pazsit (30 000—40 000 hajtdsszam/m?) 1
lombkobméter asszimilalo feliletnek felel meg,

—a II. osztalya pazsit — ilyen talalhaté az akciétertleten

(20 000-25 000 hajtds/m?) 0,5 lombkobméternek felel meg,
—a III. osztéalya pézsit (5 000—-15 000 hajtas/m?) 0,25
lombkobméter asszimilal6 feltlettel egyenld.

A cserjéknél nagyobb véltozatossag tapasztalhat6. A kisebb feltletd cserjék
(Spirea, Cotoneaster, Buxus) mellett szinte fava n6v6 fajok is talalhatok (Syringa,
Corylus, Sambucus, Cornus). Fél lombkobmétertSl két lombkobméter terjedele-
mig minden méret megtaldlhaté. Egyezményes, megéllapitott atlagara

6 dollar/t6 (1 500 Ft/t8) nagysagra tehetd.
A hazai példa utan kovetkezzék egy kitekintés a vilagba.
Amig 1974-ben a Magyar Orszagos Talalményi Hivatal csupdan 3—4 irodal-

mat tudott fellelni vildgviszonylatban a névényzet értékelésérdl, addig 1999-ben
66 szakirodalmat szamolhattam Gssze a témardl. Igaz, ezek az irdsok nem csupan
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a novényzetre vonatkoznak, hanem tagabb értelemben a természet szolgaltatasai-
ra. Erdekes attekintést nyujt a természet szolgaltatasairdl a Janet N. Abramovitz
(1997) 4ltal 6sszeallitott felsorolés:

A természet szolgaltatasai
*  Nyersanyag-termelés (¢élelem, hal, fa- és épitianyagok, nem fa jellegii erde: ter-
mékek, takarmany, genetikai eriforrdsok, gyogyszerek, festékek)
* Beporzas
* Kdrtevik és betegségek biologiai visszaszoritdsa
o Elshely és menedék
» Vizelldtds és -szabdlyozds
*  Hulladék dijrafeldolgozds és a kormnyezetszennyezés korldtozdsa
» Tapanyagok cirkuldltatdsa
*  Talajépités és -fenntartds
*  Zavarjelenségek szabdlyozdsa
o Eghajlat-szabdlyozds
* A légkir szabdlyozdsa
o Udiilés
* Kultiira
Oktatds/tudomdnyos élet

Az Osszeallitasban szerepld tényez8kbdl a novényeket illet§ szolgaltatasokat
mar emlitettem az eddigiekben, de meghatarozé jelent&sége miatt teret kell
szentelniink az erdGk értékelésének is.

Megnyugtatd volt tapasztalni, hogy a Worldwatch Institute elemzésében sze-
repld értékadatok kozeliek vagy megegyezGek az altalunk (dr. Madas Katalin, dr.
Rad6 Dezsd, Siklési Engelbert: Zold tertiletek eszmei értékének meghatarozasa,
1989) kiszamitott, USA dollarban kifejezett értéktényezdkkel.

Igy példaul a 3 600 dollr/ha fahozam megfelel a hazai produktumnak is, 20
dollar/m? értékben. Abramovitz szerint egy hektér erdd szén-dioxid feldolgozé ka-
pacitasa tobb szaz és tobb ezer dollar érték kozott mozog. A tag hatarok nyilvan
az erdGk asszimilal6 feluletei kozotti kiillonbségeket tiukrozik. Ez a tényez6 a
mi szamitdsunk szerint az erdSk kora és zarodasi szdzalékanak megfelelen 640 és
6 000 dollar kozott valtozik. Igaz, a mi adataink nem csupan a szén-dioxidot,
hanem a lombozat egyéb szolgéltatésait is szamitasba vették. Figyelemre mélt6 az
artéri erd6k azon tulajdonsaga, hogy 1 szdzalékkal val6 novelésiik az drvizek 2-4
szazalékkal val6 csokkenését vonjak maguk utan.

Kilonleges esetekben olyan értékek is megjelennek, amelyek ndlunk névény-
zet esetében még elképzelhetetleniil magasak. Igy példaul 1999 mérciusiban egy
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10 ezer hektaros kaliforniai mammutfeny6 erdét tettek védetté, am ezt félmilliard
dollarére kellett megvaltani. Ez hektaronként 50 ezer dollart jelent. Nalunk a for-
galomban 800—1 200 dollarért lehet 1 hektar erddt vasarolni, erd8érték szamita-
sunk szerint azonban legaldbb 15 000 dollar lenne a redlis ar. Az eltérés oka, hogy
az erd§ eszmei értékében meg kell jelennie

® akornyezeti értéknek,

a taji értéknek,

a rekredcios (iidiilési) értéknek,

a védelmi funkciénak, és

a novénytarsulasok fajgazdagsdganak is.

Hazai erd8ink forgalmat irrealisan alacsony édrak jellemzik. A Soproni Erdé-
szeti Egyetem kutat6csoportja a fatdmeg nélkiil szamitott hektaronkénti erdd-
arakat az 1990-ben érvényes hazai adatok alapjan 279 000 forintban allapitotta
meg, amelyet a kutatécsoport jogosan mindsitett alacsonynak a kiilf6ldi arakhoz
képest. Kutatésai alapjan dolgoztam ki két erdész kollegdmmal az eszmei érték
kiszdmitasanak mddszerét.

Ezek utan vizsgaljuk meg tételesen az erdd eszmei ér-

4 tékének alakulasat. Méarkus Lasz16 és csoportja feltartdk a
.ﬁ fatomegek novekedésének folyamatat, amelyhez mi hoz-
zarendeltiik a lombozat novekedésének atlagszamait.
A 2. fejezetben erre mar a 3. abraban és néhany pél-
déaval utaltunk. E novekedéshez kellett meg-
T hatarozni az értékeket. Kiinduldsnak az er-
-/ | dei csemete ardt tekintettiik, amely 0,06 dol-
lar, azaz 6 cent. Ez 2000. évi arfolyamon 15
Ft. Tekintve, hogy a gyakorlatban egy hek-
/| tarra 10 000 csemetét telepitenek, annak ér-
+ téke 150 000 Ft, és ez novekszik a fak koraval
aranyos modon.
Az erd§ — fatomegen és erdei értékeken tali —
eszmei értékének a kornyezeti érték csupdn elsd funk-
cidja. Ezt koveti majd a téji érték, a rekreacios érték,

a védelmi funkci6 és a n6vénytarsulasi értéke is.
Az els6 funkci6 a meghatérozé, ezért ehhez alkal-
mazkodnak tovabbi egytitthat6k beiktatdsaval a tobbi té-

| -..I _. .o l'. . {s.lll I:
k nyez3k is.

Szivarfa Erre tekintettel elsd 1épésként az erdSk kornyezeti értékét
kell attekintentink a 20. tabladzat adatai alapjan.

] ::5:::'
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Az erd6k kornyezeti értéke

A tisztdsok a hektaronkénti indulé értékkel, 150 000 forinttal szimolandok.

A megfelel6 kor és zarddasi szazalékkal ily médon kialakitott kornyezeti érték
— a tobbi tényez6hoz viszonyitva — etalonnak tekinthetd, igy egyltthatéja 1.

Ha az Gitemterv lehet&vé teszi a 10 esztend6nél pontosabb kormegallapitast,
akkor a megfelel§ atlaggal dolgozunk. Egy 45 éves erdd példaul

930 00041 125 000} (27 500 F
2

A szorzészamok kozotti aranyok a valdsagos helyzetet tukrozik: 40 éves korig
az erd§ lombozata (gally és levélzet) gyorsabban nd; mig 40 év felett a fejlddés
inkabb a fatomegben (dorong és ag) mutatkozik meg. Az asszimilalé felilet fejls-
dése lelassul.

20. tablazat: 1 ha erdd kornyezeti értéke (100%-o0s zdrddds)

Kor évakban Szorzat Erték Fi-ban f':'::r:i:
1 iwas ceamade allapod 10 DA 5 150 000 E N
10 éyes 150 OO0l .7 255 00a 1020
20 Ayes 150 D003, 4 510 000 2040
0 aves 130 CO0x4 8 720 00 2840
4 ayes 150 COH S0 (K0 avan
50 dyes 150 CO0wT 5 1125 8500 4500
Bl ayes 150 CO0E 3 1 245 D00 4640
i aves 150 COHeH 9 1 535 Dj0 D240
Bl éyes 150 Concd 3 1 385 000 S680
G dves vagy idosebb 150 DOl 8 1 440 000 5780

Téji érték

Elfogadott elemzés szerint a hegygerincek, vizfolyasok és erddk jelentik a
tdjak legértékesebb elemeit. A tajak az emberi tevékenység jellege szerint lehetnek
* ipari t3jak,
*  mez8gazdasagi tajak,
* udul8eajak,
* lakotajak stb.
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A tdji értékelés szempontjabdl azonban ezek a kategériak nem 6sszehasonlit-
hatbak, ezért Mdcsényi Mihdly és Csemez Attila munkassiga alapjan két alapelemet
vizsgaltunk:

A.)avédelemre val6 érdemességet, és
B.)aveszélyeztettséget.

Az erdSk tekintetében ezekhez a tényez8khoz rendeljiik hozza az egytitthat6-
kat.

A.) A védelemre val6 érdemesség fokozatai:

egytitthat6
1.) Nemzeti Park, fokozottan védett teriilet 1,0
2.) Tajvédelmi Korzet, természetvédelmi tertilet 0,8
3.) Telepuilések, belteriiletek novényzete, erdei 0,6

4.) Ipartertiletek novényzete (biolégiailag inaktiv
eriiletek nem érdemesek védelemre) 0,4

B.) A veszélyeztetettség fokozatai:

egytitthat6

) Csekély veszélyeztetettségli tertiletek.
Védett teruletek (erdSk, legelk, mocsarak, stb.) 0,6
2.) Mérsékelten veszélyeztetett tertiletek.
Egyéb, az emberi tevékenységnek kevéssé
kitett tertiletek. 0,4
3.) Nagy veszélyeztettségi tertiletek.
Intenziv emberi tevékenységnek kitett tertiletek.
(tobbiek pufferzonaja, beltertiletek,
zartkertek, stb.) 0,2
A banyak, és egyéb tajsebek, amelyek téji értéke véglegesen vagy atmenetileg
megsziint, értéket nem kaphatnak. Tekintve, hogy a két tényez6 6sszeadddik, az
erdGk és védett tertiletek esetében az alabbi egytitthatok alkalmazanddk:

Nemzeti Park 1,6
Tajvédelmi Korzet 1,4
Egyéb erd6k 1,0

Magyarazatként megjegyezziik, hogy a tdjértékelésben sokféle és igen nagy
sz6rodast tartalmazé maédszereket kovetnek, azonban jelen munkaban egységes
értékelést lehetGvé tevé modszert kellett alkalmaznunk, amely az eszmei
érték egyéb egyuitthatbival 6sszesithetd.
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Rekredcids helyérték

Az eddigi, Erdészeti Tervezs Intézet (ERTI) altal végzett forgalomszamlalasok
alapjan nyilvanval6, hogy egy tertiletnek az emberi kornyezetben val6 elhelyezke-
dése és rekredcios értéke kozott kdzvetlen osszefiiggés van. Igy belathatd, hogy egy
hasonl6 zoldtertilet nagyobb rekreaciés értéket képvisel stirlin lakott nagyvaros
kozelében, mint egy ritkan lakott terileten. Ezért, ha egy tertilet helyzetét értékel-
juk, azaz meghatéarozzuk a ,helyértékét”, ez egyuttal a rekreacids értékét is kifeje-
zi. Ez indokolja, hogy a rekredcids és helyérték fogalmat egytitt, sszevontan hata-
rozzuk meg.

Ezen értékek meghatérozasa a kovetkez8képpen torténik:

A.) A telepiilés foldrajzi helyzetétdl figgd faktorok:

egyutthat6
1.) A telepulés kozigazgatasi hataran beliil,
illetve 1 km-es korzetében taldlhaté zoldtertiletek 1,0
2.) A telepuilés 5 km-es korzete 0,8
3.) A teleptilés 50 km-es korzete 0,6
B.) A telepiilés szerkezetétdl fliggs faktorok:
egyutthat6
1.) Nagyvarosok (100 000 lakos felett)
udulGtertletek, kiemelt idegenforgalmi kozpont 0,6
2.) Telepuilések 10 000 — 100 000 lakosig 0,4
3.) Teleptilések 10 000 lakos alatt 0,2

A két faktor Osszege adja a rekredciés érték egyuitthatdjat. A foldrajzi érték
faktorat mindig az 50 km-es korzetben 1évG legnagyobb teleptiléshez viszonyitjuk.
(Ezt tekintjik kozéppontnak.)

Védelmi funkcid

Korabban mar emlitettiik, hogy a talaj védelmét a rajta 1év8 novénytarsula-
sok latjak el, igy azok ellenalléképessége a meghatirozé. A legértékesebb zoldte-
rilletnek a természetes vagy ahhoz kozelalls tarsuldsokat tekintjiik. igy ha egy
teriileten természetszer( tarsulas van, az ott valamennyi, tehat védelmi funkci6jat
is maximalisan ellatja.

Ezért az egyes tarsulasok kozott a taposds iranti érzékenységik (erdzid) és a
tapanyagfeldasulds (eutrofizacio) iranti érzékenységiik alapjan tesziink kiilonbséget.
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A tarsuldsok értékszamai a kovetkez8k:

Tarsulas Erézi6 Eutrofizacié
Nidasok 0,6 0,7
Homokgyepek 0,8 0,6
Sziklagyepek 0,8 0,6
Pusztagyepek 0,6 0,6
Fiizesek 0,3 0,7
Eger-lapok 0,7 0,2
Biikkosok 0,6 0,5
Szikla- és szurdokerd8k 0,7 0,3
Gyertyénos tolgyesek 0,6 0,4
Szaraz tolgyesek 0,6 0,5
Cseres tolgyesek 0,6 0,6
Lucosok 0,6 0,5

A védelmi értékszamot az erdziés és eutrofizacids egyuitthatok sszege adja.

A novénytarsulasok fajgazdagsiga

Amig a védelmi funkci6 a vegetacié-tipusok ellendlloképességét fejezi ki, ad-
dig a fajgazdagsag azt jelzi, hogy az erdd novényzetében hany féle védett no-
vényfaj talalhat6.

A védett novényfajok 500 tételt tartalmazé jegyzékét a 12/1993. szamia KTM
rendelet sorolja fel. A lista 47 fokozottan védett és 453 védett novényt sorol fel.
Amennyiben a tertileten védett, illetve fokozottan védett fajok is élnek, ezek az
egyutthatét a kovetkez6képpen alakitjak:

A fokozottan védett faj: +0,8
Védett faj: 1-5-ig +0,4
5-10-ig +0,8
10-15-ig vagy tobb +1,2
ha nincs: 0,0

Tekintve, hogy a tényez8k (kornyezeti, téji, rekredciés, védelmi, védettségi
éreékek) egytitthatdi osszeadddnak, igy

a legalacsonyabb szorz6 3,7
a legmagasabb szorz6 6,8
az atlagos szorz6 5,25
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40 éves erdd értéke 100%-o0s zarddasnal

Forint USA dollar

Legalacsonyabb ar 3 441 000 13 764
Legmagasabb ar 6 324 000 25 296
Atlagos ar 4 882 000 19 528

Az egyutthatok tehat Gsszesitve tartalmaz-
zak a kornyezeti értéket, a téji-, rekreacios -"Nﬁ
értéket, a védelmi funkcié értékét, valamint =2 \k
a novénytarsulasok fajgazdagsaganak érték- @‘:%qﬁ%
szamait. o

— .
pr -

Ily médon a 18. tdblazatban talalhatd

alapértékekbdl, a zarédasi szazalék egylitthatdi- Cj__'?: =
21 £e oo s . . ] Lot £t e A — ('L
bol és az sszesitett egytitthatokbdl kiszamithat az e

adott erd§ eszmei értéke, amely az 6koldgiai tényezSket
foglalja magaba. Erre mutatunk példat a 21. tablazat-
ban.

A tertilet 1,6-0s értékszamat az adja, hogy
része a Budai Tajvédelmi Korzetnek; 1,2-es rek-
reacids értékée a fGvaroshoz val6 kozelségének
koszonheti; az 1,1-es szorzot pedig beallt, erGs
pazsitfi-dllomanya adja, amely lejt8s tertileten védi a ta-
lajt az er6zi6tdl. Az alapot képez8 1-es szorzé annak ko-
szonhet§, hogy 7,5 kor-szorzdja alapjan asszimilalé fela-
lete és ennek megfelel kornyezeti értéke az alabbiak sze-
rint alakul:

(10 000%7,5%0,8)+(10 000%0,2)=62,000 m*

624&: 15 500 lombkdbméter

Kocsdanyos tolgy

15 500%0,65 kg=10 075 kg oxigén termelés

15 500%0,59 kg=9 145 kg szén-dioxid feldolgozas
15 500%47 liter=728,5 m’ viz transpiracid

egy vegetacios idészakban.

Ezek a potolhatatlan biol6giai adottsagok, amelyek 5,4 millié forintra —
18 278 dollarra — értékelik az 1 hektar erd6 mintateriilet eszmei értékét. Ez az
érték nem lépi tul egy kozépkategorids autd arat.

Radé Dezsé: A névényzet szerepe a kornyezetvédelemben 133



21. tabldzat: Példa a szamitdsra - Pilisszentivin 7G erddrészlet (Kis Szénds)
1 ha 50 éves, 80%-os zdrdodds

- Szamitott
Megneveris Egylitthaid Alap érbik Erték

Ziwrdcasi drbdl 08 1126 000 TR
Tisztas-faluledi artak 0.z 150 000 30 D)
Kdmpazali dridk . Q30 000
DESTESEN
Taj erlék 1,8 930 000 1 468 DI
Rekredcds dridk 1,2 950 000 1 116 DDd
WadiElmi funkcid 1.1 S30 000 1 023 Q)
Fapgazdasag 0.4 37 000 BET (]
Oesregen 5.8 930 00m 5 384 00

Ajanlom az Osszevetést azok figyelmébe, akik szembesiilnek ezekkel a sza-
mokkal; tovabba az is meggondolandd, hogy az adott 50 éves erdGallomany csak
50 év alatt potolhatd.

ngl'irl’ik

Foldtorténeti léptékkel mérve az emberiség igencsak ujoncnak tekinthetd a foldte-
kén. Pedig a szarazfoldi élet multja kozel 1 milliard évre nyulik vissza, az emberi
jelenlét mindossze 2 millié évet mondhat magaénak. Amikor Gseink Afrikdban,
majd a Foldkozi-tenger kornyékén megjelentek, a novények mar tapasztale él6lé-
nyeknek szamitottak sok-sok millié éves multjukkal.

David Attenborough, aki korunkban sikeres tolmacsnak bizonyult az embe-
rek és a novények kozott, a kovetkezbket irja ,,A novények maganélete” cimi kony-
vében:

»A novények sok tekintetben sikeresebb él6lények, mint az dllatok. A nové-
nyek voltak bolygonk els§ telepesei. Mind a mai napig képesek arra, hogy olyan
helyeken is jol fejlédjenek, ahol semmilyen allat nem élne meg egy percig sem.
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Nagyobbra nének és sokkal hosszabb ideig élnek, mint barmelyik 4llat. Rdadasul
az allatok teljes mértékben téliik fiiggnek. Amint az Otestamentum oly tdméren
megfogalmazza: ,csak fi a test”. Minden éllat, még a legelszantabb ragadozo6 is
novényt eszik, ha nem elsédlegesen, akkor masod-, harmad-, vagy negyedfokon.
Az eszkim6 néven kozismert sarkvidéki inuitokrdl az a hir jarja, hogy miel6tt az
enyhébb, délebbi tajakra is leruccantak volna, kizardlag fokahtson és halon éltek,
semmiféle n6vényi taplalékot nem fogyasztottak. Csakhogy a fokak halat esznek,
a halak kisebb halakat, a kis halak még kisebb él6lényeket, példaul paranyi rako-
kat, amelyek az 6cednok felszinén lebegd, mikroszkopikus algak hatalmas felhdin
legelésznek. Az algak pedig novények.
Amikor szembesitenek minket ezekkel a vitathatatlan té-

nyekkel, meglehet, elismerjik, hogy mi, emberek is fig-

gunk a novényektdl. De azt mar korantsem készsé-
gesen latjuk be, hogy a novényeket egyéltalan nem
sikertilt tokéletesen uralmunk ald hajtani. Nem
kétséges persze, hogy nem pusztan taplalkozasra
hasznaljuk Sket, hanem flitésre, ruhdzkodas-
ra, épitSanyagnak, s6t disznek is. Raada-
sul akar gyokerestiil is kitéphetjiik, kivag- 3§
hatjuk, termeszthetjik, nyeshetjuk, vagy h
atultethetjik barmelyiket, ahogy uari ked-
vink tartja. De vajmi ritkdan eszméliink ra,
hogy amikor kicsippentink egy bogancsot a
zokninkbdl, vagy felhajtunk még egy pohér bo-
rocskét, olyan miivelet végrehajtdi vagyunk, ame-
lyet nem mi kezdeményeztiink, hanem a névények,
a maguk hihetetleniil eredményes hadjarata soran,
amelynek célja, hogy fajaiknak egyre tobb és tobb
él6helyet szerezzenek a foldinkon.”

Az idézet utols6 mondata a novények , kezdemé-

Torokmogyoré

nyez$” szerepérdl ir6i tulzasnak tekinthetd. A szerzs

azonban csupan nyomatékositja azt az dltalunk is tapasz-
talt jelenséget, hogy a novények milyen eltokéltséggel harcolnak 1étfeltételeikért.
Mindenki tapasztalhatja, mint torekszenek a novények a fény felé, lévén, hogy a
fotoszintézis folyamataban kulcsszerepet jatsz6 fény teszi lehet6vé gyarapodasukat.
A napraforg6 példaul nevében hordja tulajdonsagat, amellyel tanyérja engedelme-
sen koveti a Nap utjat. Nagyon sok cifra példajat lattam annak is, hogy a fak gyo-
kérzete milyen konok kovetkezetességgel tildozi a talajban az éltets vizet. Platanfa
gyokerét lattam, amely a szaraz talajban utolérte a csatornavezetéket, és azt Ossze-
roppantva a vezetékben haladt tovabb a vizért. Kilonos gyokér képz8dményt alaki-
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tott ki term8helyén egy tolgyfa. A felsG termdrétegben stird taplalé-gyokérzetet fej-
lesztett ki, az azt kovetd, homokos, humusz nélkiili talajon a f6gyokér athaladt a
mintegy masfél méter vastagsagban taplalogyokér nélkil, mert a ,fa rdjott”, hogy
ahol nincs asvany és viz, ott nem kell keresni. A homoksav alatt — tobb mint két
méter mélységben — Gjra televényréteg helyezkedett el, ezért a fagyokér ide is leha-
tolt, és Gjabb taplalogyokér-haldzatot fejlesztett ki, mert itt mar volt miért.

Szamtalan egyéb példaval is rendelkeziink. Figyeljik meg a kaszénovénye-
ket: kacsokkal mint keresik a tamasztékot, a terjeszkedés lehetGségét; vagy a fa-
gyilkos fagyongyot — sajat gyokere nem 1évén — miképpen mélyeszti szivocsapjait
a gazdanovény szovetébe, hogy a fa altal felvett taplalékot maganak megszerezze.

Kétségtelen tény, hogy a novények szaporodasa és 1étért valé harca akar tuda-
tos cselekménynek is tlinhet, de csak helyeselni lehet, hogy Attenborough végul is
visszatért Darwin magyarazatdhoz, amelyet 1859-ben megjelent alapmivében,
»A fajok eredete” c. munkajaban fejtett ki. Ebben Darwin bebizonyitotta, hogy a
fajok a természetes kivalaszt6das Gtjan fejlédnek, igy szerzik meg valtoz6 és 6rok-
letes tulajdonsdgaikat. A természet ily médon végzi nemesitd munkdjat, hiszen a
létért val6 kiizdelemben a névények alkalmazkodni tudé egyedei maradnak fenn
és fejlédnek tovabb.

Talan beképzeltség megjegyezni, hogy az ember még a novényeknél is fejlet-
tebb faj, és kiillonosen a természet pusztitasaban nagyfoku leleményességet képes
tanusitani.

Az alkalmazni képes ember szamara nem k6zombosek a novény tulajdonsa-
gai. A novény termdképessége, taplalék, fény- és vizigénye, az adott klimahoz
valé alkalmazkodo képessége, diszit§ értéke, ellendlloképessége, a kiilsG ko-
rulmények tlrése, oxigénigénye, szaporithatésaga, véds funkciéra valé al-
kalmassaga, Osszefoglaloan hasznossaga, és ehhez kapcsoléddan értéke mind
olyan tulajdonsag-csokor, amelyet a felhasznalé nem hagyhat figyelmen kivul.
Ezek egytittesen alkotjak a fak varostirését is.

Példaképpen kovetkezzék néhany hazai varostirG fa és cserje.

Fak:

Acer campestre mezei juhar
Acer monspessulanum francia juhar
Acer platanoides 'Globosum’ gombjuhar
Ailanthus altissima balvanyfa
Celtis occidentalis nyugati ostorfa
Corylus colurna torokmogyoro
Crateegus oxiacantha galagonya
Fraxinus excelsior magas kdris
Fraxinus ornus virdgos kdris
Ginkgo biloba pafranyfenyd
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Koelreuteria paniculata csorg6fa

Quercus robur kocsanyos tolgy
Quercus turnerii orokzold tolgy
Robinia pseudoacacia akdc
Sophora japonica japan akéc
Tilia 'Szent Istvan' Szent Istvan hérs
Ligustrum ovalifolium fagyal
Berberis juliannae Juliska berberis
Pyracantha coccinea tlztovis
Cotoneaster horizontalis madarbirs
Cornus mas hisos som

Fontos megjegyezni a névények sokoldala tu-
lajdonsagairdl, hogy azok egyid&ben je-
lentkeznek. Didaktikai szempontbdl kii-
16n-kilon vizsgalhatjuk a névényeknek
a légkorre, klimara, érzékeinkre gya-
korolt hatasat, de ezek valdjaban
egytuttesen, egyidejileg hatnak. A
fak, cserjék, pazsit egyidében vég-
zik asszimildcids tevékenységiiket,
ugyanakkor befolyédsoljdk a kli-
mat, kiszlrik a szennyezést és
szabalyozzak a talaj vizforgalmat.
Ezek egyiittesen hat6 cselekedetek,
igy osszevontan, halmozottan jelent-
kezik értékuk, és éppen ez az, amit
sok tudatlan politikus nem hajlandé el- o
ismerni. Sokan természetesnek tartjak, hogy Balvinyfa
egy haz vagy lakas dragabb a zoldovezetben, de a
z0ldovezet elemeit, a novényeket mar nehezen tudjdk értékként elfogadni. Egy
beruhdzé mindent megtesz, hogy ,z6ldmezGs” médon, a névényzet kipusztitdsa
aran épitse fel profittermel§ betonépitményét; am estéként természetes jaradéknak
tekinti, hogy fakkal keretezett hdazdban térjen nyugovoéra. Természetesnek tartja
birtokolni golfpalyajat is, amely nem mas, mint latszat-természet, hiszen gondo-
zésa jelentGs energiaraforditast igényel. A golfpélya technikai raforditast igényld
mutermészet rendszerint olyan helyen, ahol azel6tt fak képeztek valédi természe-
tet.
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Ha képesek vagyunk a természet szavat értelmezni, ha megismerjik a no-
vényzet kornyezetiinkre gyakorolt hatasat, akkor két hibas gyakorlattal kell
megkiizdentunk.

AzelsG: el kell érni, hogy a kornyezet, ezen beliill a n6vényzet értéke beépiil-
jon érdekviszonyainkba. Az érdek az ember bioldgiai tulajdonsiga, amelyet ki-
iktatni keveseknek adatott meg. Ugyanakkor az emberi faj fennmaradasa a
legmagasabb rendd érdeknek tekinthet§. Ezért a kozgazdaszok és a kornye-
zettel kapcsolatos szaktudomanyok miivelSinek stirgss feladata ezt mindinkabb
beépiteni a mindennapi tevékenységeket szabalyoz6 részérdek-viszonyokba. Ez a
konyv szerény kisérlet arra, hogy a novények esetében e kivanalmat teljesitse.

A masodik tényezd — nem fuggetleniil az el6z6t6l — elérni, hogy kezdeti tétova
torvényeinknek, a kornyezet és ezzel kapcsolatban kozegészségtink védelmében
hozott szabdlyainak val6di rendfokozatot szerezziink. (Természetesen ezzel nem
azt akarom mondani, hogy a meglév§ jogszabalyainkon nincs mit javitani.) Ezek
a torvények hatalyosak, de betartasuk még nem biztositott. Rossz példa sok van,
am ezuttal hadd szolgaljak egy j6 példaval, egy megtortént eset kapcsan.

Roosevelt elnok tudta, hogy Sztalin mar nagyon tirelmetlen, ezért fontosnak
tartotta 6t megnyugtatni. 1943. december 6-dn a kovetkez§ taviratot kildte a
Kremlbe: ,Dontés sziiletett Eisenhower tabornoknak az Overlord hadmvelet pa-
rancsnokava torténd azonnali kinevezésére.” Az Abwehrnek — a német katonai
elharit6 szolgalatnak — nem okozott nagy fejtorést a tavirat megfejtése. Az Overlord
(legfSbb ur) kifejezés csakis a szovetségesek partraszéallasi hadmiiveletének fedéne-
ve lehetett.

Eisenhower még csalddja korében tolthette a Karacsonyt, s csak 1944 januar-
jaban foglalta el angliai fGhadiszallasat. Noha Churchill ezt a posztot jobban sze-
rette volna angol kézben tudni — Sir Alan Brook személyében mar jeldltje is volt —
, tultette magat a csal6dason; Eisenhowert kitintet§ baratsaggal fogadta. Anglia
ez id6ben gigantikus repilgép-anyahajora emlékeztetett, ahova 6mlott a techni-
ka, s megindult mér a katonaaradat is a szigetorszagba.

Churchillnek és Eisenhowernak nagyon sok volt a megbeszélnival6ja. Hama-
rosan rajottek, hogy a Downing Street 10. forgalmas hivatali kornyezete nem al-
kalmas az elmélytlést igényl6 megbeszélésekre, ezért rendszerint Churchill ottho-
naban targyaltak, Chequersben. Chequers az angol miniszterelnok otthona; or-
moétlan, voros téglas éplilet, amely inkabb hasonlit gyari szerelGcsarnokra, mint
korményelnoki rezidencidra. Nyéron félhektarnyi pazsittertlet és néhany futéré-
zsa segitségével probéalnak otthont alakitani az éptletbdl.

Az els6 latogatason Churchill udvariasan érdeklédott Eisenhowertdl, elége-
dett-e elhelyezésével. Eisenhower mindent rendben 1évének talalt, csupdn azt kér-
te hazigazdajatdl, hogy maga utan hozathassa kedvenc kiskutyajat. Churchill ezt
megigérte, am a kovetkez§ latogatas soran sajndlkozva kozolte: a kérés nem telje-
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sithet§, mert Anglidban az allategészséguigyi szabalyok nem teszik lehet&vé a kiil-
foldi kutyak behozatalat. A kutyus Amerikaban maradt.

Nem tagadhat6, hogy a kérés teljesitésének megvoltak a méltanyolandé ko-
riulményei. Churchill, mint miniszterelnok mégiscsak felelGs hivatalt t6ltéet be.
Eisenhower, mint a mésodik front parancsnoka, jelent8s személyiségnek szami-
tott. Nem elhanyagolhat6 kortulmény, hogy 1944-ben Anglia élethaldl harcot vi-
vott Hitler ellen, és e harcban a két kérelmez§ kulcsszerepet jatszott. Am a koz-
egészséglgyi szabaly erGsebb volt ndluk, mert Anglia olyan orszag, ahol a sza-
balynak rendfokozata van.

Evezrediink utolsé elétti évében, 1999. augusztus 11-én glébuszunk népes-
ségének egyharmada ritka latvanyban részestlt: a Hold néhany mésodpercre
eltakarta a Napot. Hiradasok szerint kétmillidrd ember tinnepelte a nem min-
dennapi latvanyt, amely hazankban éppen a déli idszakban okozott révid nap-
pali sotétséget.

Az esemény sokféle gondolatsort indithatott el. Példaul bebizonyithatta a tu-
domany fejlettségét, amely percre, masodpercre képes ilyen jelenséget prognosz-
tizalni. Sok emberben felmertilhetett, hogy a Naptdl figgunk, az onnan jov6
tény teszi lehetGvé a foldi életet, lévén a napsugar a legfontosabb biokémiai folya-
mat, a fotoszintézis nélkiilozhetetlen tényezGje. Tovabba nyilvanval6va valt, hogy
a Napbdl nem csupin éltetd sugarak szarmaznak, hanem karos UV-sugarak is.
Am a dolgok csodalatos elrendezése miatt kialakult az oxigénbél az ézonréteg,
amely a karos sugarakat kisz{iri, a hasznos sugarakat atengedi, lehet8vé téve ezzel
a szarazfoldi életet.

Ez a konyv azért irédott, mert kézzelfoghaté jelei vannak az életet biztositd
tényez8k karositasanak de annak is, hogy képesek vagyunk a kedvez&tlen folya-
matokat leallitani és meg@rizni az életet biztosité harmoéniat. Talan csodat kell
mivelni! Ha igen, akkor annak egyik kulcsa a névényzetben lelhetd fel.
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