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Bevezetés

Mar a Nemzetkozi Biolégiai Program soran felmeriilt az a gondolat,
hogy a nagyvarosok és azok agglomerdtumai — a természetes és félkultir
okoszisztémakhoz hasonléan — a tanulméanyozas objektumai legyenek. Ennek
sziikségességét alatamasztja az urban-ipari régié népességsiiriisége ill. annak
novekedése.

Amig 1960-ban a Fold lakossaganak 309%:-a volt varoslaké, az elézetes
jelzések szerint 2000-re ez az ardny 809%,-ra emelkedik. A kornyezeti krizisek,
amelyek szamos gazdasagi, szociilis, technikai, biolégiai és egyéb okok kolcson-
hatésaként alakulnak ki, tovabba a sajatos okolégiai tényezék és azok nagy-
mértéki terheltsége, a karos hatasok akkumulalédasa sziikségessé teszi a nagy-
varosok biolégiai, foldrajzi, szociolégiai, épitésiigyi stb. tanulményozasat,amely
nélkiilozhetetlen a korszeri varostervezés szamara. A felmérések alapjan lehet
csak meghatarozni a véros tdvolabbi novekedésének lehetségét, iranyat és
hatarait.

Amint az UNESCO programtervezete ,,A varosi okoszisztémak hatasa
a bioszféra strukturajara és funkcionalasara® c. témajavaslata leszogezi: ,,A
varosok, kiilonosen a nagyvarosok, extrémen gyors névekedése mind a fejlods,
mind a fejlett orszagokban az Gkoszisztémak mdédositasanak és a valtozé kor-
nyezethez valé emberi alkalmazkodas szdmos problémajahoz kapcsolédik.
E problémik sora a kornyezet egyensilytalansagatél az élelmezés és a gazda-
sagi élet legszélesebb nemzeti és regionalis aszpektusait érintik. Ezek a problé-
mak minden varosi kornyezetben jelentkeznek, bar természetesen kiilonb6z6
intenzitassal és eltérd formakban, barmilyenek legyenek is a kulturalis és gazda-
sagi koriillmények.”

Azért, hogy megfelelgen érthessiik ezeket a kérdéseket, tobb szempontbél
tanulméanyoznunk kell a mesterséges okoszisztémakat, amelyeket varosoknak
neveziink. Vizsgalnunk kell a varosoknak a bioszféra mas részeire valé hatasat
a tarsadalmi és biolégiai tanulmanyok segitségével. Ezek a rendszerek az allan-
dé egyensilytalansag allapotaban vannak, és a komplex rendszernek egyik

* Részleteiben elhangzott a Magyar Biolégiai Tarsasag XIII. vandorgyfilésén 1978. szept. 28-4n.
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fajtajabol a masikba valé atmenete megkoveteli a kiegyensilyozatlansag
tényezbinek vizsgalatat.”

A MAB (Man and Biosphere) program 11-es tervében ,,Az energiahaszno-
sitas okologiai aszpektusai az urban-ipari rendszerben™ c. téma keretében a
javasolt 3 kutatasi teriilet a kovetkezd:

— Az okoszisztémak és az urban-szisztéma analizisének egységesitése (integ-
raciéja), beleértve az urban- és mezdgazdasagi (ruralis) okoszisztéma ko-
zotti kapcsolatot.

— Az anyag és energiadramlas tanulmanyozasa varosi zénakban.

— Az ember jo6létének tanulmanyozasa az urban-rendszerben.

A tanulmanyozandé objektum az urban-szisztem, a nagyvaros (city).
amely elsGsorban adminisztrativ egység, ill. a meghatdrozas szerint idetar-
tozik minden olyan emberi telepiilés, ahol a lakossag szama 20 000 felett van,
akik gazdasagilag, politikailag és szocialisan megszervezett kozosségben élnek.
A telepiilés jellemzdi a zstfoltsag, szennyezés, ipari koncentracié stb.

A koérnyezet szennyezddése, karosodasa itt koncentraltan jelentkezik.
Kiilon figyelmet érdemel, hogy az innen szarmazé egyes szennyezéanyagok
a Fold tavolabbi pontjaira is eljuthatnak. A véros és az agglomeritum meg-
valtoztatja a f6ldrajzi kornyezetet, a mikroklima-, viz- és a talajviszonyokat
a novény- és az allatvilagot és hatasa a kornyez§ terilletekre egyre novekszik.

Jelenleg nagyobb intenzitéassal folynak a MAB-program célkitiizéseinek
megfelelen az Ggynevezett urban-okoszisztéma kutatasok a kiilonb6z6 klima-
z6énakban levd nagyvéarosokban, mint Bruxelles, Frankfurt am Main, Berlin,
Lyon, Réma, Varsé, Budapest, Honkong, Tokyo, Tel Aviv, Istambul, Los
Angeles stb.

A nagyvarosok okolégiai kutatasa az 4j célkitiizéseknek megfelelGen az
utébbi 5—10 évben indult meg. Budapesten az ilyen jellegili kutatasok végzését
siirgeti az 1971-es kormanyhatarozat, amely Budapest és kornyéke altalanos
rendezési tervére vonatkozik.

Az urban-okoszisztéma fogalma

A nagyvarosok 6kolégiai vizsgalatanal, azokkal mint egy sajatos oko-
szisztémaval, az tin. urban-6koszisztémaval foglalkoznak. Amint azt a 1l-es
projekttel kapcsolatos 1974-es parizsiilésszak leszogezte: az urban-okoszisztéma
terminus a természetes dkoszisztémaval analég fogalom. A természetes és
kultir-6koszisztémak a biotép és a bioconozis egységei, ahol az abiotikus (biotép)
és a biotikus komponensek (producensek, konzumensek és reducensek) kozott
energia- és anyag-aramlas megy végbe.

Az urban-okoszisztéma kialakulasanal a biotép (foldrajzi kornyezet: a
produkeié helyének, a vizforrasnak és a tiizel6anyagnak a kozelsége, védelmi
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hely sth.) szerepet jatszott, de a kialakult nagyvaros a termd&helyt§l mind-
inkabb fiiggetlenné valt. Ellentétben a természetes okszisztémaval, a produ-
censek szama kevés (varosi zoldfeliilet) és szerepiik mas jellegii, primer produk-
tumuk nem vagy alig keriil hasznositasra, és az energiadramlasban jatszott
szerepiik is jelentéktelen. Konzumens els§sorban maga az ember, és a termé-
szetes okoszisztémak nélkiil6zhetetlen komponenseinek, a reducenseknek szinte

a teljes hianya jellemzd6.

Az urban-okoszisztéma egy okoszisztéma a t6ébbi kozott, amely a biosz-
féra killonb6z8 egységeivel szoros kolesonhatasban van, de a természetes- és
kultir-6koszisztémaktoél szamos alapvetd tulajdonsagban kilonbézik (HucHES
1974):

— A varost, mint mesterséges kornyezetet, teljes egészében az ember hozta
létre, kialakulasa, szerkezete tiikrozi az adott teriilet természeti viszonyait
és az emberek tevékenységét.

— A varos fiugg az 6t korilvevé vidéktdl, ahonnan az élelmiszer, f{it6- és
nyersanyag nagy része, tehat az éalland6 energia szarmazik.

— A varos, mint fizikai kérnyezet, egy adott mértékben fiiggetlen, igy az
erds évszakvaltozasok bizonyos fokig tompitottan jelentkeznek.

— A varos — bar szoros kapcsolatban van az &t koriilvevé fizikai, biolégiai
kiornyezettel — belsejében sajatos hatasok alakulnak ki.

Az urban-okoszisztéma jellemzdje struktirajanak rendkiviili bonyolult-
saga, az antropoconozisainak reakciéja, amelyet emberi tarsadalomnak neve-
zink és amelyet az ott lakék alkotnak.

Doxi1apis (1942, 1970, cit. in 1977) az emberi telepiiléseket olyan él§
szervezetnek, egységnek tekinti, amely a primitiv telepiilésekbél ekumeno-
polis-sa alakul at. Ekumenopolis a jov6 varosa, amely az ember szamara sziik-
séges nyilt tajjal egyitt a Foldet borité telepiilések osszefiiggs rendszere. A
megfeleld emberi telepiilés kialakitasahoz az ekistik* elemeknek meghatarozott
kombinacidja sziikséges. Az ekistik elemek a kovetkezdk: természet (éghajlat,
talaj, vegetacié, fauna, viz stb.) ember, tarsadalom (szocialis stratifikacio,
gazdasagi fejlettség, egészség és jolét, kultira, nevelés), épitmény (lakas, tizle-
tek, iskola, kérhaz, ipari 1étesitmények), halézat (viz- és elektromos-vezetékek,
szallitas- és tavkozlés rendszere).

Az urban-6koszisztéma a zoldteriilet foka, és a fitoconozisainak mingsége
szerint Un. szubszisztémekre tagozédik. DuvieNeEAUD (1974 — ELLENBERG
publikélatlan inspiraciéja alapjan) Bruxelles-ben (a varos nyugati-keleti ke-
resztmetszetében) a kovetkezd szubszisztémeket kiilonbozteti meg:

— Falusi (mezdgazdasagi) zona, (falu, mezégazdasagi kultira, rét)
— Ipari zéna

* Ekistik; Dox1apis altal hasznalt fogalom az ember 6kolégidjara ill. az emberi telepii-
lések tudoményéra.
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— A varos teriilete

— Az 4j varos (lakételep)
— Park

— Siirtin lakott zéna

— Sport-komplexumok
— Kertvaros

— Elévarosi erdé.

A kilonb6zd 6kolégiai faktorok (hémérséklet, csapadék, evapo-transpi-
racié, CO,- fogyasztas és O,-termelés, SO,-emesszié, CO,-emisszié6 stb.) az
egyes szubszisztémekben eltérd intenzitassal hatnak.

Hasonloé jellegli KaTona (1976) és PEcsi—KaTona (1978) telepiilési kor-
nyezet osztalyozasa. A foldrajzi helyzetill. a kézmiellatottsag mértéke szerint
a kovetkezs tér-tipusokat kiillonboztetik meg: tercier- és szekunder munkahely,
primer erdd- és mezfgazdasagi 6v ill. rekreacios tér, kiillonb6z6 beépitettségii
lakéteriilet. A tértipusok tovabbi alegységekre bonthaték. Ennek alapjan ké-
sziilt el Budapest és Tatabanya Gn. kornyezetmingsitési térképe.

Energiadaramlds a nagyvdrosban

Egy teriilet sugarzasi mérlege a kovetkezdkbdl tevidik ossze (a zard-
jelben Budapest értékei — Bacsé 1958, ProBALD 1974 alapjan —): a felszinre
érkezd kozvetlen és szért napsugarzas osszege (+ 97,0 kcal/cm?). a felszinrdl
visszavert rovidhullaimia sugérzas (— 12,7 kecal/em?), a felszinnek a légkori
hosszihullami visszasugarzasabél szarmazo energiabevétele (+ 228,0 keal/cm?)
a felszin hosszihullaimi sugarzasi energia-vesztesége (— 277,9 keal/cm?). Az
adatok alapjan Budapest évi természetes energia-mérlege 34,4 keal(cm?).

A nagyvaros azonban nagy mennyiségiiimport (p6t) -energiaval mikaodik,
amely osszetev8dik az emberi és allati taplalékbol*, valamint a kiilonb6zd
tiizeldanyagokbdl. A nap sugarzé energiajat helyettesiti az elektromos energia
ill. a kiilonb6z6 fossziliak égési energiaja, amely a szallitasban, iparban és a
tiizelés formajaban (ftités, vilagitas) keril felhasznalasra. Budapesten a pét-
energia nagysaga 31,7 kcal(cm?) év, hasonlé nagysagrendii mint a természetes
energia-mérleg !

Bruxelles (DuvieGNEAUD — DENAYER DE-SMET 1977) évi természetes
energia-mérlege (a varos teriiletére, 16,178 ha-ra szamitva) 58 X102 kval, a
pot-energia nagysagat 52 X 10'* kcal-ra becsiilik. Ez azt jelenti, hogy Bruxelles
egy lakosara 90 000 kcal/nap jut, mig az USA-ban 240 000 kecal/nap.

* Fejenként 3000 kaléria napi atlaggal szamolva 2 millié lakos altal termelt animailis
hé 1,75 % 102 keal/év (PROBALD 1974).

MTA Biol. Oszt. Kéal. 22 (1979)



A NAGYVAROSOK OKOLOGIAI VISZONYAI 395

A varosi telepiilések novekedésével az energia-igény mintegy évi 49;-o0s
novekedésével lehet szamolni. A mesterséges energia emissziéja olyan mértéki
lehet, hogy ez mar nemcsak a mikro- és mezoklima térségekre van hatassal,
banem szamolni lehet ennek regionalis, s6t makroklimatikus hatasaval is,
Mikss, (in REVELLE 1978) becslése szerint az emberiség altal felhasznalt energia
megfelel 5,8 1016 kcal-nak, amely a beérkez§ szolaris energianak 0,019%,-a. 100
év milva az emberiség altal felhasznalt energia mennyisége 0,19, lesz.

A varos olyan nagy mennyiségii energiat hasznal fel, hogy az kikeriilve,
sajatos varosklimat okoz. Az import energia novekvd mennyisége kovetkez-
tében pl. 1875 és 1952 kozott szamos nagyvaros atlaghdmérséklete emelkedett
(Prass 1959).

A varosklima

A varosba bejuté pét-energia egy része fiités formajaban keriil felhasz-
nalasra. Az égési energia altalaban rossz hatasfokkal hasznosul (fiités, kozleke-
dés) és fennmaradé6 energia-mennyiség hatassal van a varosklima alakulasara.
A viros szerkezete mas mint egy természetes okoszisztémaé, és az a sajatos
varosklima kialakulasahoz vezet. A falak, utcak, terek kiilonbozé burkolatai
(k8, beton, flaszter stb.) tobb hét halmoznak fel egy nap alatt, mint a talaj,
mivel azt jobban adszorbealjak és haromszor gyorsabban vezetik.

A lehull6 csapadék (amely a varos felett altalaban 109%,-al t6bb), a csa-
tornahalézatokon keresztiil gyorsan elfolyik és mivel a lehullott csapadék
elparologtatasa aranylag kisebb mennyiségii helvonassal jar mint pl. a mezé-
kon, a nagyviaros hdvesztesége kisebb.

Az energetikailag jelentds, parolgasi folyamatokhoz lényegesen kevesebb
vizmennyiség all rendelkezésre.

A fentiekben vazolt héhaztartas alapjan a varos néhany fokkal mindig
melegebb mint a kornyezete, pl. Budapest belsé teriilete 1—1,5 °C-kal melegebb
mint a periféria (PRoBALD 1973, 1974). Paris 1,7 °C-al melegebb volta azt jelen-
ti, mintha a varos 2 szélességi fokkal délebbre fekiidne (DETVILLER 1970, cit.
in DuvieNEAUD 1974). Frankfurt kézpontja 4,0 °C-al, (M1ess 1975), Tokio pe-
dig 5 °C-al (NumATA 1977) melegebb kornyezeténél. A nagyobb hémérséklettel
egyiitt jar, hogy a varosi levegs kevesebb parat tartalmaz, amely bioklimatolé-
giailag kedvezGtlen az ember szamara. MAYER (1977) vizsgalatai szerint az ember
a varosban a béron at torténd vizdiffaziora és a belélegzett levegd vizgdzteli-
tettségére tobb latens ht hasznal fel, mint az erdGben vagy a tengerparton.

A CO,-ben gazdag meleg levegs felemelkedik és helyére a periféria erdé-
teriileteirgl O ,-ben gazdag, hiivds levegs aramlik. A varosi és a periferikus terii-
letek levegfaramlasanak torvényszeriisége is indokolja és sziikségessé teszi a
varoskoriili erds, zoldovezet fenntartasat.
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A levegi szennyezettsége

A varosi levegd fontos alkotorészei még a folyékony, szilard és gaznemi
szennyez$ anyagok. A levegd aeroszol részei dn. ,.felhét” formalva a szolaris
energia egy részét visszaverik. A varosra juté globalis sugarzas altalaban 10—20
9,-al kisebb, mint a szabad teriileteken. Ugyancsak visszatartjak a varos al-
tal kibocsatott energia egy részét is. Hasonl6é szerepe van a varosok felett
kialakult @in. ,,porkupolanak™ is. A porkupola kiilonsen az UV-tartomanyba
tartozé rovidhullamid sugarzas atjutasat akadalyozza, igy mintegy 109-al
csokken a biolégiailag hatékony (D-vitamin képz6) sugarzas mennyisége.

WoLmAaNN (1965) adatai szerint az 1 millié lakosd hipotetikus varosbhan
naponta 950 000 tonna fiitGanyag felhasznaldsa mellett 950 tonna hulladék
(levegdszennyezdanyag) képzddik. A szennyez8 anyagok koncentraciéja tobb-
szorose a ,,tiszta’” atmoszféraja terileteknek. GEorc1 (1972, cit. in Miess 1977)
szerint a por 10—15-szor, a kéndioxid 20—200-szor, a szénmonoxid 5—200-szor
nagyobb mennyiséghen mérhetd a nagyvarosokban. A szén elégetésével na-
gyobb mennyiségii bor keriil a levegibe ill. a talajra (v6. Kozma-TOLGYESI
1978). Becslések szerint pl. Kelenfoldon 200 000 q szén eltiizelésével évente
32 q bér (ebbdl kb. 5 q a forrévizoldhaté boér) jut alevegdbeill. atalajra. Toxikus
és korrodalé hatasanal fogva az egyik legkarosabb és legjellegzetesebb nagy-
varosi szennyezdanyag a kéndioxid. Becslések szerint (BOURGEAY — PERRIN
1975) a kéndioxidnak mintegy 109%;-a alakul at kénsavva.

A nagyvarosok lebegé pora nagyobb mennyiségili fémet is tartalmaz.
Budapesten az iilepedd porral 1 m?re maximalisan a kivetkezd fémmennyiség
jut: Cu: 5,7 mg/hé, Ni: 1,0, Zn: 26,3. De pl. a XXII. keriiletben a Metallokémia
kornyékén az 1977—78-as évek egyes hénapjaiban m?ként a kovetkezd maxi-
malis mennyiségek voltak mérheték: Pb: 416 mg, Zn: 372 mg, Cu: 47 mg (vo.
Gajpos et al. 1978). Az 6lom jelent§s része az auték kipufogégazaval jut a
levegébe. A nagyvarosok névekv nehézfém-tartalma az é1§ szervezetekben is
egyre nagyobb mennyiségben kimutathaté (PrRiNz—ScHOLL 1975). AUERMANN
és munkatarsai (1977) vizsgalatai szerint Bautzen-ben (Német Demokratikus
Koztarsasag) a vizsgalt személyek vérének atlagos 6lomtartalma 0,32 ug/ml volt,
vidéken pedig 0,23 ug/ml. Az emberi szervezetbe taplalék, viz és levegd ttjan
bejuté 6lom toxikus hatara a vér 1,2 ug/ml 6lom-tartalmanal van, de a 0,3—
0,4 ug/ml-es értéknél is az emberi szervezet mar veszélyeztetettnek tekinthetd.

Budapest agglomeratumban a cementpor (Dunai Cement és Mészmi
kornyéke) szamos fafaj levele klorofill-tartalméanak a csokkenését okozza
(Kovics—KrLIncsek 1974), amely az érzékeny fafajok esetében (Acer pseudo-
platanus, Tilia cordata, Aesculus hippocastanum) 50-9%,-os is lehet.
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Tapanyagkorforgalom

Eurépaban egy biikkos erdg-okoszisztémaba a csapadékkal évente 12—37
kg/ha bio-elem jut és a gravitaciés vizzel abbél 10—112 kg/ha mennyiség
tavozik. A nagyvarosok ruderalis novénytarsulasaiba (pl. Bruxelles-ben az
Artemisia vulgaris— Solidago gigantea cénozis — DUVIGNEAUD 1975) a csapa-
dékkal bejuté bio-elemek mennyisége 85—90 kg/ha, a tavozé mennyiség
56—70 kg/ha.

Az urban 6koszisztéméaba a bio-elemek (élelmiszer, takarmany, tiizels-
anyag, ipari nyersanyag) szinte teljes egészében (a csapadékvizzel bejuté bio-
elemekkel) kiviilrgl, importécié itjan jutnak be, amelyhez sziikséges mas oko-
szisztémak produktumainak a felhasznalasa is. Bruxelles-be évente élelmiszer,
tiizelGanyag stb. formajaba 292 < 10% tonna anyag jut, vagyis minden hektarra
180 tonna (v6. DuvieNEAUD—DENAEYER—DE SMET 1977).

WormANN (1965) adatai szerint az 1 millié lakost hipotetikus varosban
naponta 2 000 tonna élelmiszerfelhasznalas mellett 2 000 tonna szilard hulladék
keletkezik. Az urban-okoszisztémaba bekeriilt nagy mennyiségii ,,anyag” a
felhasznalas utan a lebonték hianyéaban felhalmozédik. A felhalmozédott hulla-
dékot inkabb megsemmisitik, mintsem djra forgalomba hozzak. Igy azok
nem kapcsolédnak be ismét az anyagok normalis ciklusdba és gydkeresen
megvaltoztatjak a tapanyagok (elemek) eloszlasanak és hozzaférhetdségének
természetes rendjét, a bio-elemek migraciéjat és koncentraciéjat. A kommuna-
lis hulladékkal a nagyvarosok talajaban egyre névekvé mennyiségben fordul el
a kadmium. Mivel a vilagon a kadmium-felhasznalas évi 149%,-0s novekedésével
kell szamolni (1970-ben a felhasznalt mennyiség 16,322 tonna volt), varhaté
a Cd mennyiségének a novekedése a telepiilések hulladékaban (Er-Bassam
1977). A hulladék komposztalasa soran a talaj- novény taplaléklanc soran
bejut az emberi és az allati szervezetbe, toxikus hatasaval kell szamolni.
(A gytimoles- és zoldségfélék Cd-tartalma nem lehet tobb mint 0,08 mg/kg).

Az urban-okoszisztémabél kijuté elemek nagy mennyiségiiknél fogva a
vizek, a talaj és az atmoszféra {6 szennyezdi. Az importéacié és az exporticié
sokkal nagyobb, mint a természetes okoszisztémaknal.

A nagyvdros vizmérlege

A nagyvarosokban a szilard burkolat és a csatornazas miatt a lehull6
csapadék mintegy 609%,-a lefolyik, elszivarog, 409%,-a pedig elparolog. A viz-
utanpotlas hianyanak (és a felszin alatti vizfelhasznalas) a kovetkezménye a
talajvizszint nagyfoki csiokkenése. Milanéban 20 év alatt 20 m-rel csokkent a
talajvizszint, Bolognaban 1945-ben 12 m-en, 1977-ben pedig mar 35 m mélyen
volt a talajvizszint (Dajoz 1971). A vizszintsiillyedéssel gyakran egyiitt jar
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a talajszint siillyedése is, pl. Mexiko-City-ben a terep évente atlagban 30 cm-rel
siillyed (v6. LAszLorry 1969).

A vezetékes vizellatasba bekapcsolt agglomeraciés telepiiléseken (pl.
Budapest kornyékén) a fokozodé vizfelhasznélas és a csatornazas hianya ko-
vetkeztében megemelkedik és fokozatosan elszennyezddik a talajviz.

A varosiasodas és az iparosodas nagy mennyiségii vizfogyasztassal jar
egyitt. Az atmoszferikus csapadékot az urban-6koszisztémaban a varosi viz-
halézat hellyettesiti. Pl. Bruxelles-be bejuté vizvezetéki viz mennyisége 61 X
% 10% tonna, ami azt jelenti, hogy egy lakos napi vizfogyasztasa 156 liter
(Parizsban 400 1/lakos, az USA nagyvarosaiban 625 1/ lakos. Budapest vizfo-
gyasztasa 1971-ben 727,000 m?mnap és az elérejelzések szerint 2000-re
1 300 000 m® napi mennyiséggel kell szamolni.

A fokoz6dé vizigény kovetkeztében a varosok vizszerzése mind tavolabbi
felszini és felszin alatti vizekre terjed ki, pl. Stuttgart 156 km, Los Angeles 400
km tavolsagrol szerzi be az ivévizet. Budapest legtavolabbi kitja 27 km-re van
a varoscentrumtél, Ozd 31, Pécs 40 km-rél kap vizet. A nagyvirosok egyre
nagyobb kérzetben, mind nagyobb teriileteken zavarjak meg a természetes
vizhaztartasi viszonyokat (LAszLorry 1969). A kiilonb6z6 mélyépitmények
kovetkeztében a talajvizaramlas dtja is megvaltozhat.

WorLMANN (1965) hipotetikus varosaban minden 1 milli6 lakosra szamitva
naponta 625 000 tonna viz keriil be és szennyvizként 500 000 tonna tavozik.
Fokoz6dé gondként jelentkezik a nagy tomegi szennyviz elhelyezése. A kike-
ril§ szennyviz negativ hatassal van a kornyezé (és sok esetben még a tavo-
labbi) folyék és tavak vizmingségére. Budapesten naponta kb. 1 millié m?
szennyviz jut a Dundba (amelynek mindossze 49%,-a tisztitott — KATona
1974 —), a prognézisok szerint 2000-re a szennyviz mennyisége megkétszere-
z6dik.

A természetes 6koszisztémaval szemben hianyzik a bejuté, tobbé-kevésbé
szennyezett csapadéknak a talaj és a novényzet tjan torténd filtracidja.

Egy biikkés erdd-okoszisztéma (MAYER 1971) a lehullé csapadék elem-
tartalméra vonatkoztatva a kén 549,-at, a vas 909%,-at, a nitrogén 789,-at, a
kalium 699%-at és a magnézium 409%,-at sziiri ki.

WiLBER és HUNTER (1977) adatai szerint a varosokbdél lefolyé viz a csapa-
dék elem-tartalmara vonatkoztatva a kiilonb6z6 fémeket (Cu, Ni, Cr, Zn, Ph)
10—27-szer nagyobb mennyiséghen tartalmazza.

Az urban-okoszisztémanak a talaj tomédottsége ill. boritottsaga, a csapa-
dékviz gyors elfolyasa kovetkeztében nincs altalajviz-megijité szerepe. A Nem-
zetkozi Biolgiai Program keretében végzett vizsgélatok szerint pl. egy kozép-
eurépai biikkosben a lehullott csapadék 289%;-a gravitaciés vizként kilép az
okoszisztémabo6l (MAYER 1971). Hazai vizsgalataink szerint (KovAcs 1977) egy
cseres-tolgyes erdg-okoszisztéma 100 cm-es talajszintjébdl a lehullé csapadék-
nak 13—21 9,-a téavozik.
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1931—1960 kozott Frankfurt am Main kornyékén végzett vizsgalatok
szerint évente a kiilonb6z8 erd6tarsulasok 1 m?-e 41—127 1 talajviz megujita-
sara képesek.

Nagyvdrosok talaja

A varos radikalisan atalakitja a felszint és az eredeti talajszelvény helyén
az 1n., kultirszint” alakul ki, amely az id6k folyaméan t6bb méteresre is vasta-
godhat, pl. London varos szintje 100 évenként atlagban 30 cm-rel novekedett.

Szamos régi varos (Réma, Parizs) mar tn. ,kultirdomb”-ot alkot. A na-
gyobb mennyiségii épitési tormelék megnéveli a talaj mésztartalmat és pH-ér-
tékét (Suropp et al. 1973). A nagyvarosok a pedoszféra mélyebb szintjeibe

is behatolnak (héazak alapozasa, csatornazas, metréépités sth.). A varosok tala-
jai a kovetkezd fizikai és kémiai sajatsagokkal jellemezhetdk:

— nagyfoki mechanikai tomédottség és az ezzel jaré

— oxigén-hiany

— ligos kémhatas

— kis humusztartalom (vagy a humusz hianya)

— a dekomponalé, lebonté szervek szinte teljes hianya

— egyes elemek, tapanyagok hiadnya

— a talaj eutrofizalédasa (P-tartalom névekedése)ill. egyes elemek feldisilasa.

Hurcainson és WHiTBY (1974) vizsgalatai szerint Sudnury (Kanada)
varos talaja nagy mennyiségben tartalmazta a kovetkez§ nehézfémeket ill.
elemeket: Cu, Ni, CO, Zn, Ag, Pb, Mn, Fe, Al, V, amelyek a névényekben is
kimutathaték. Bruxelles centrumaban a talajok 3—6-szor tébb élmot, 3-szor
tobb vasat, 20-szor tobb cinket és 1—4-szer tobb rezet tartalmaznak, mint a
periferikus zénaban (MAJERUS—DENAEYER—DE SMET 1974). Tokiéban a tala-
jok felsd szintjében szamos, az emberi egészségre is artalmas elem halmozédik
fel, mint az 6lom, kadmium, higany stb. (MiTSUDERA et al. 1977). A talajok
6lom-tartalma normailis kériilmények kozott 0,1—20 ppm, a nagy gépkocsi-
forgalmi helyeken ez a mennyiség a 100 ppm-t is meghaladja.* Az élom a
talajba juthat még a szemét- és hulladéklerakassal is, ahonnan az csak rend-
kiviil nehezen mosédik ki (KLoke 1977/78). A levegészennyezettségrdl szolo
fejezetben mar emlitettiik az 6lom felhalmozédasat az emberi szervezetbhen, az
ember vérében. Az 6lom bekeriill a nagyvarosi taplaléklancba is. Az MTA
Botanikai Kutatéintézete és az ELTE Allatrendszertani Tanszéke vizsgalatai
szerint az 6lom beépiil a novény (fak alomja) — foldigiliszta — feketerigé
taplaléklancaba. A feketerigé sternum-aban, comb- és sipcsontjaban valamint
a karmokban mutathaté ki az 6lom felhalmozédasa (107—127 ppm). Az 6lom

* Budapesten a Népligetben a Ferihegyi repiil6térre vezets it mentén a felsd talajszint
6lomtartalma 125 ppm volt.
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a nagyvarosi taplaléklanccal az emberi szervezetbe is bekeriilhet. Helsinki
parkjaiban az ehet§ kalaposgombék olyan mennyiséghen tartalmazzak az 6lmot
(valamint a cinket és a kadmiumot) hogy azok mar emberi fogyasztasra nem
alkalmasak (LAAKSOVIRTA—ALAKUIJALA 1979).

Az utak téli s6zasanak hatasa is kimutathaté a talaj és az utcai sorfak
leveleinek Na- és Cl-tartalmaban.

A Févarosi Kozteriiletfenntarté Vallalat kozlése szerint pl. 1976—77
telén Budapest utjainak jégmentesitésére 20 411 m? széréanyagot juttattak ki,
amelynek mintegy 509,-a konyhasé. Az egyes ttfelilletekre atlaghan 160-180
g/m? széréanyag jutott. Szamos fafaj (Platanus acerifolia, Tilia tomentosa)
leveleinek Cl-tartalma alapjan kovetkeztetni lehet a téli s6zas mértékére. Az
intenzivebben s6zétt teriiletek fainak leveleiben nagyobb mennyiségi Cl hal-
mozdédik fel, amelynek, a faj érzékenységétél fiigg6en, toxikus hatasa van (levél-
nekrézis, korai lombhullas). Amig a Tilia tomentosa és a Platanus acerifolia
levelei 2—11 mg/g mennyiségi Cl-t tartalmaznak, a Celtis occidentdlis levelei-
ben mindé6ssze 0,4—1,3 mg/g mutathaté ki (KovAics et al. 1977, TOROK—KLIN-
CcsEK 1978).

A gazvezetékek sériilésekor (vilagitogaz) CO,, HCN, H,S, metan, xylol,
toulol, etilén jut a talajba. A talajba kerils foldgaz hatasara a Fe3* és a MnO,
redukalédik és a baktériumok novekvé oxigén-felhasznalasaval parhuzamosan
a Mn®* szazalékos aranya is novekszik (Ruce 1978). A foldgaz talajszennyezd
hatédsa az utcai sorfak leveleinek nagyobb Mn-tartalmaban is mérhets. Buda-
pesten ilyen foldgaz-szennyezett helynek tekinthetd a Bajesy-Zsilinszky tt
kornyéke (TOrROK 1979).

A nagyvdrosok élovilaga, zoldteriilete

Azurbanofil bioconozisok (DuvieNEAUD — 1974 — alapjan) a kovetkezdk:

— reliktum bioconozisok, az egykori természetes és félkultir vegetacié marad-
vanyfoltjai, amelyek fokozatosan szinatropizalédnak,

— urbanofil bioconozisok (kiilonb6zé ruderalis gyomtarsulasok),

— antropogén bioconozisok, amelyek alkalmazkodtak a varosi kériillmények-
hez (parkok, dtmenti fasorok tovabba ezek allatfajai, mint a fekete rigo,
veréb, széncinke stb. Ide sorolhaték tovabba a lakésok, pincék allatai is,
mint a Cimex lecturalius, Musca domestica, Mus musculus, Porcellio scaber,
Oniscus arellus stb.)

— periferikus bioconozisok (peri-urban zéldteriilet), amelyek a varos fokozatos
terjedése kovetkeztében szigetszerien maradnak fenn,

— jové-mend populaciok, a madarak populaciéi, amelyek a varosban taplal-
koznak és éjszakara a perifériara térnek vissza (balkani gerle, vetési varji

sth.)
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A varosok novényei, zoldfeliiletei a teljes energiaaramlasban kis szerepet
jatszanak — ellentétben a természetes Okoszisztémakkal — de a sugarzasi
viszonyok, az energiamérleg, tovabba a lokalklimatikus viszonyok kedvez&bb
alakulasahoz sziikséges a megfelel§ teriletnagysaga zoldfelilet kialakitasa.
Irodalmi adatok szerint (Miess 1974) Egy lakosra 15—20 m? nagysagi zold-
feliillet a kivanatos. A nagyvarosokban (Bruxelles, DuUvIcGNEAUD—DENAEYER-
DE SMET 1977) az aktiv fotoszintetikus sugarzas (RPA:Radioatin photosyntheti-
quement actives) 0,7%,, mig a k6zép-eurépai lombos erdGkben ez az arany 1,29,.
A nagyvarosi zoldteriiletek (park, sportpalya, temeté sth.) évi netto produk-
ci6jat 7—10 tonna/ha-ra becsiilik (DuviGNEAUD—DENAEYER-DE SMET 1977).
Egy kozép-eurépai lombhullaté erdé évi netto produkcioja 9—13 tonna/ha.

A z6ld n6vényzetnek fontos szerepe van a nagyviarosi oxigén-széndioxid
mérleg alakulasaban is. A tiszta leveg6 CO,-tartalma 310 —330 ppm, a szennye-
zett nagyvarosi leveggé pedig 350 —700 ppm (GEoRre11 1972, cit. in MiEss 1978).
A z6ld novényzet nagyobb mennyiségli CO, abszorbeélasara és transzformala-
sara is képes. Becsléseink szerint Budapest 644 000 utcai sor- és parkfaja évente
10 < 10% tonna CO,-t hasznal fel és 7x10% tonna O,-t produkal.

A novényzet terhelése a nagyvdrosokban és az agglomerdtumban

A nagyvaros és az agglomeratum nagymértéki kornyezetalakité hatasa
megviltoztatja a teriilet novény- és allatvilagat, egyre inkabb fokozédik az
agglomeratum természetes bioconozisainak terhelése. Budapest agglomeratum
1300 fajabél az utolsé 100 évben t6bb mint 100 faj halt ki vagy tintel (79,),
és tobb mint 80 faj (69,), olyan, amely veszélyeztetett ill. kozvetlen kipusztula-
sa rovid idén beliil megtorténhet (KovAcs—PRriszrer 1974). Az eurépai nagy-
varosok korzetében hasonléan nagymeéretii a fajszamesokkenés: Stuttgart 49,
Berlin 129, Frankfurt am Main 179,, Berlin teriiletén 1859 6ta 114 faj t{int el
(Suxkorp 1971). Novekszik a populacick szelekeiés nyomasa és csokken a fajok
genetikai variabilitdsa. Az eredeti 6koszisztémak eltinnek és az antropogén
termdéhelyen 1j okoszisztémak jelennek meg. Igy mindinkabb beépitésre ke-
rillnek a Pesti siksag homokpusztai is. Rendkivil nagy mértékii a hinar-,
nadas-, magassasos-tarsulasok, mocsar- és laprétek teriiletének, novény és allat-
fajainak a csokkenése. Az idetartozé novényfajok 269%,-a (!) tlint el és tovabbi
209, veszélyeztetett. A kipusztult allatfajok kozott emlithetd egy evezdlabu
rakfaj (Diaptomus Kuppewieseri) és az édesvizi kagylosrak (Hungarocypris
Madaraszi- vo. PENzEs 1942, Loksa 1958).

Az 8shonos fajok kipusztuldsaval parhuzamosan egyre nagyobb teret
héditanak az adventiv névények, az utébbi évszazad folyaman mintegy 60
novény hurcolédott be Budapest flérajaba, 59%,, ami nagyjabél megkozeliti
az azoéta kipusztult fajok szamat ill. aranyat. Ezeknek az adventiveknek a leg-
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tobbje a ruderilis teriiletek gyomja: varosi vagy varosszéli szemetes helyek,
hazak, keritések, utak mente, feltoltott és romos teriiletek, gyarak és palya-
udvarok rakodéteriiletei, ritkabban a tobbé-kevésbé elhanyagolt parkok alkot-
jak e fajok lel6helyeit. E helyek legtobbje erodalt vagy nitrogénben gazdag
teriilet, ahol a rendszerint ergs vitalitasi gyomok megtelepedésének és elter-
jedésének kevés, vagy semmi sem all az dtjaban (KovAcs—PriszTer 1974).
A nagyvarosok adventiv novényei kozott — a sajatos varosklima miatt —
sok a déli eredetli, mediterran és szubmediterran névény. Farinskr (1971)
adatai szerint a hemerochor fajok (amelyek az ember direkt vagy indirekt
segitségével jutnak a teriiletre) aranya a nagyvarosokban 50—709%,, a fal-
vakban 309%,.

Nagymértékii a varosok tn. zoldfeliiletének a csokkenése is, igy Buda-
pesten az utébbi 30 évben a budai oldalon a beépitések kovetkeztében tobb
mint egyharmadaval cs6kkent a zoldteriiletek (erds, park) nagysaga. A budai
hegyvidék erdéteriileteinek sszezsugorodasa kovetkeztében az erdei novények
fajszdma is mintegy 3—49,-kal cs6kkent és a novekvéd terhelés (tovabbi be-
épités, parcellazas, tomegturizmus, hulladék-lerakas stb.) hatasara a fajszamok
még nagyobb mértékid csokkenése ill. az erddtarsuldasok szinatropizacidja
varhaté.

A varosok parkjainak, dtjainak fai eredetileg a kiillonb6z6 erdétarsulasok
fajai voltak és eredeti biotépjukkal szemben j helyiikon teljesen megvaltozott
okolégiai korilmények vannak. A fakat karosité faktorok a kovetkezdk: a talaj
fedettsége, tomodottsége, mykorrhizdk hidnya, oxigén-hiany, talajvizszint-
siillyedés, sériilt vezetékekbdl kidramlé foldgaz, gyokerek mechanikai sériilése,
viz- és tapanyaghiany, olaj és a szor6s6 karos hatasa, immissziés terhelés stb.
Az emlitett tényezdk komplex hatésaként a fak tilélési arany csokken.

A sajatos varosklimara a fak fenolégiailag és fiziolégiailag reagalnak.
A varoscentrum 1 °C-al melegebb volta kiovetkeztében az utcai sorfak kb. 1
héttel korabban virdgoznak. A fik 1égzési intenzitdsa megné, az asszimilacids
tevékenység csokken (Mowrskr 1978). A fak szovettanilag is karosodnak, csok-
ken a kambium-aktivitas, az évgyliriik kisebbek (HOsTER 1977). Mindezek
kihatnak a fak névekedésére és végs§ soron a tilélési ardnyukat is meghata-
rozzak.

A periferikus erddk, parkok, utcai sorfak egyik alapvetd szerepe (az
oxigén-produkeié, pormegkotés, zajhatas csokkentése stb. mellett) az emberi
egészségre artalmas szennyezd anyagok, nehézfémek abszorbealasa, akkumula-
lasa és esetleges transzformalasa. A kilonb6z6 légszennyez6- anyagokat, mint
a széndioxid, szénmonoxid, 6zon kéndioxid és a nitrogénoxidok stb. az egyes
novények, fafajok az eliminéciés hatékonysaguktél fiiggGen abszorbealjak, fel-
halmozzak és transzformaljak. A novények szervezetében nem transzforma-
16d6 szennyez6 anyagokkal, nehézfémekkel (fluor, 6lom sth.) kapcsolatban
fokozott veszélyt jelent a taplaléklancha valé bekeriilésiik lehetGsége.
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A nagyvarosok levegd- és talajviszonyai targyalasanal utaltunk a kiilon-
b6z6 toxikus elemeknek, nehézfémeknek a felhalmozédasara ill. ennek veszé-
lyére. A nagyvarosok fai képesek ezek akkumulilasara és a levélben felhalmo-
z6dott elemek ilyen médon rendszeresen eltavolithaték az urban-okosziszté-
mabal.

Budapest leggyakoribb utcai sorfainak (Platanus acerifolia, Tilia tomen-
tosa, Celtis occidentalis ) levélmintaiban a Ko6zponti Fizikai Kutatéintézet labo-
ratériuma (Opauszky, I.) 35—39 elemet mutatott ki. A kontroll-teriilettel
szemben (vacratéti arborétum) a Tilia tomentosa levelében a nikkel, a Celtis
occidentalis levelében pedig még tovabbi hirom elem (kobalt, gallium, neodi-
mium) volt kimutathatd. Az emlitett elemek jelenléte, tovabba az 6lom, lan-
tan, barium, 6n, eziist, molibdén, rubidium, brém, cink, bér, nagyobb mennyi-
ségben valé el6fordulésa feltételezhetGen az urbanum kérnyezeti sajatsagaival
(levegd- és talajszennyezés) van oOsszefiiggésben.

A virosi kornyezet hatasara a Tilia tomentosa, Platanus acerifolia és a
Celtis occidentalis leveleiben a vacratéti kontroll-teriilet mintaival szemben
ToROK vizsgalatai (1979) szerint a kovetkezd elemek halmozédnak fel nagyobb
mennyiségben: Pb, Zn, Fe, Cl, Na, Cu, Mn, Sr. Néhany — alapvet§ makrotap-
elem mint a N, K, Ca, Mg, P, és a S (nagyfoki hattérszennyez&dés) azonos
mennyiséghen fordul elé a vizsgalt fafajok leveleiben a nagyvarosban és a
periferikus teriileten.

A Celtis occidentalis fajspecifikus sajatsaga a nehézfém-akkumulacio,
és egyes elemeket a kornyezet kémiai sajatsagaitél fiiggen nagyobb mennyi-
ségben is képes felhalmozni. Ez a fafaj, amely a nagyvaros kedvezétlen 6kolégiai
feltételeihez j6l alkalmazkodik, meghatarozott elemek, nehézfémek el6fordulasa
a biolégiai indikatorként felhasznalhaté, tovabba mint biolégiai akkumuléator
alkalmas arra, hogy alomja osszegytjtésével évente rendszeresen meghatarozott
mennyiségii nehézfém eltavolithaté legyen az urbanékoszisztémabél.

A nagyviarosok és agglomeratumaik a bioszférabél — a félkultir — és
kultir-6koszisztémak rovéasara — az urbanizacié mértéke és foka szerint mind
nagyobb teriiletet tesznek az ember tevékenysége altal meghéditott teriiletté,
nooszférava. Ezeken a teriileteken a sajatos anyag- és energia-forgalom kévet-
keztében, az egyre novekvé importacié és exportacié mellett szamos, az é16-
vilagra karos nehézfém, peszticid sth. akkumulalédasaval kell szamolni.

A nagyvarosok tavlati fejlesztési tervénél mind fokozottabban sziiksé-
ges felmérni az in, urban-okoszisztéma belsd sajatsagait, torvényszeriiségeit,
valamint a sajatos anyag- és energia-forgalom minden varhaté kovetkezményét.
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