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Osszefoglalas: A novények egyontet(isége a fajtahasznalattal jar, akaratlanul cskkentve a di-
verzitast. Ez a folyamat hatranyos a valtozé klimaban. Miyawaki Akira, japan botanikus, a
leromlott természetes vegetacio rehabilitacidja soran az adott kornyezetben taldlhatd fafajok
magjainak keverékét, talajcserét kovetden elvetette. A Miyawaki-mddszert varosi kornyezet-
hez adaptéalva agy hatdrozhatjuk meg, hogy (1) stirti telepitéssel (4-5 egyed/m?) (2) 6éshonos
fajok magcsemetéit telepitik (3) talajcserét kovetden. Itt nem cél, hogy minden egyed elérje a
végleges méretét. A hazai elnevezést illetéen javasoljuk a Miyawaki-pagony hasznalatat, mert
az erd¢ kifejezés hazankban az 5000 m? feletti egybefiiggd fas vegetaciora vonatkozik. Az elsé
hazai Miyawaki-erd6t 2021. majus 20-an telepitették Budapesten, a Tabanban 40 m?-en, 9 Os-
honos cserje- és fafaj 120 egyedével. A jelenlegi 25 minierd6bdl 21 Budapesten taldlhato. A
tabani minierdében a magassag mellett napi maximalis fotoszintetikus teljesitményt, parolog-
tatast, a minierdd talajanak, lombjanak és a kornyez6 gyepnek a hdmérsékletét mértiik. Ered-
ményeinkbdl latszik, hogy a fajok a sajat novekedési {itemiikben haladnak, ugyanakkor ver-
sengenek a fényért, és kihasznaljak a talajcsere nyujtotta elényoket, hiszen a vénic-szil és a
korai juhar atlagos méretei 3 év alatt elérték a 4 métert. Az egybibés galagonya €s a vadkorte
fotoszintetikus teljesitménye a legmagasabb. A fak 6koldgiai szolgaltatasai méretiiktdl fiigge-
nek, amely a Miyawaki-erd6kben — kdszonhetden a stir(i telepitésnek és a talajcserének — egyre
novekvé litemben emelkedik, igy novelve a szén-dioxid megkétést, a parologtatast, a hdmér-
séklet-mérséklést.

Bevezetés

Varosi kornyezetben a novények egyontetiisége a fajtahasznalattal adddik igy a varosokba te-
lepitett disznovényfajtaknal is alapkovetelmény, hogy egyontettiek legyenek, mert ez a fajtak
elismeréséhez kapcsolodo egyik kovetelmény (45/2008 FVM-rendelet). A vegetativ tton sza-
poritott novények (klonok) gyakran genotipusban is lecsokkent valtozatossagot jelentenek
(McKey et al. 2010), akaratlanul csokkentve a diverzitast. Az 11j, sokszor varatlan kihivasoknak
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a lecsokkent genetikai valtozatossag nem ad elegendd hatteret az alkalmazkodashoz, a talélés-
hez. Ezt a kedvezdtlen folyamatot az 6shonos fajok telepitésével, az azokat bemutaté zoldfe-
liiletek megOrzésével megfordithatjuk (McDonnell and Hahs 2017).

Miyawaki Akira, japan botanikus alapfelvetése az volt, hogy a leromlott természetes vege-
tacio rehabilitacidja felgyorsithatd, ha az adott kornyezetben taldlhato fafajok magjainak keve-
rékét, talajcserét kovetden elvetjitk (Miyawaki 2004). Miyawaki mddszerét kovetve szamos or-
szagban programok indultak a striin telepitett, fajgazdag, 6shonos minierddk telepitésére
(Manuel 2020, Cardenas et al. 2022).

A Miyawaki-modszert varosi koriilményekhez adaptaltak gy, hogy (1) stri telepitéssel
(4-5 egyed/m?) (2) 6shonos fajok magcsemetéit telepitik (3) talajcserét kovetden (Miyawaki
2004). Hazai viszonylatban is ezt a harom feltételt szabtuk a Miyawaki-erd6knek. A vastag
mulcsréteg, noha nem feltétele a telepitésnek, segiti a talaj nedvesen tartasat, javitja a fak tual-
élési esélyét. Itt nem cél, hogy minden egyed elérje a végleges méretét. A szukcesszid termé-
szetes folyamatat utdnozva a telepitett egyedek koziil azok érnek majd el hosszabb kort, ame-
lyek teljes mértékben alkalmazkodni tudtak az adott kornyezeti sajatossagokhoz.

Minden orszagban eltéré szempontok szerint vizsgaljdk a minierdéket. Anglidban a CO:
megkotését a fak méretének valtozasaval kovetik nyomon (Cardenas et al. 2022). A Wagenin-
geni Egyetem kutatoi erdészeti mddszerekkel a fak biomasszaja alapjan a beépiilt C-mennyi-
séget szamitjak (Lerink et al. 2020, Ottburg et al. 2022). Abban azonban mindegyik szakember
egyet ért, hogy az 6kologiai szolgaltatasaik a korukkal még névekedni fognak (Miyawaki 2004,
Manuel 2020, Ottburg 2022, Cardenas et al. 2022).

Anyag és modszer

A telepitéseket folyamatosan elemezziik orszagosan, a cserje és fafajok telepitési gyakorisaga,
a minierd6k mérete és telepitett novények szama szerint. Az adatkozlés onkéntes, ezért 13
helyszinre vonatkozo, jellemzé fajosszetételt szamoltunk a telepitett mennyiség és a helyszi-
nek kozotti el6fordulas alapjan.

Az els6 hazai Miyawaki-erd6t 2021. V. 20.-an telepitette a Fékert Zrt. (ma BKM Fdkert Di-
vizié) Budapesten, a Tabanban 40 m?-en, 9 6shonos fas taxon 120 egyedével. Az egyéves kon-
téneres magcsemetek iiltetése véletlenszertien tortént. A tabani minierdében a magassag mel-
lett néhany 6kologiai szolgaltatast mértiink 2022-ben és 2023-ban.

A Miyawaki-erd6 novekedését a vizsgalati években tavasszal és Gsszel mértiik geodéziai
méterraddal. A nettd fotoszintetikus ratat és a vizpara-kibocsatast hordozhaté gazanalizator
(BioCID CI-340, USA) segitségével g/m? egységben, kétoras iddszakra szamoltuk ki az egyes
mérési napokra. 2022-ben 5 (mdjus, junius, julius, augusztus, oktdber), 2023-ban 4 (mdjus, ja-
nius, julius, szeptember) mérési nap volt. A méréseket 11 és 13 ora kozotti idészakban végez-
tiikk, napos, szdraz idgjaras mellett minden évben majustdl oktoberig. Ezek az értékek megmu-
tatjdk a napi maximalis teljesitményt, amely a fajok alkalmazkoddképességét tiikrozi.

A minierdd talajanak, lombjanak és a kornyezd gyepnek a hdmérsékletét hdmérd pisztollyal
mértiik 2023-ban, 30-30 adatot rogzitve mérési naponként, a teriileten egyenletesen elosztva.
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Eredmények

A jelenlegi 25 minierd6bdl 21 Budapesten talalhaté. A budapesti minierddk egy részét a BKM
Fékert Diviziéo munkatdrsai, a 10 Millio Fa Alapitvany onkéntesei telepitették, néhany cég is
tamogatott egy-egy telepitést, de akad kozte olyan, amelyet maganszemély kezdeményezett.
A Budapesten kiviil telepitettek koziil Bajan két, Egerben, Biikon (Vas varmegye) egy-egy mi-
nierdd talalhato.

A fajok telepitési aranyat tekintve a mezei juhar (9%), a viragos koris (7%), a vadkorte, a
vadalma, a vénic-szil, a kocsanyos tolgy és a kecskeragd (6-6%) a leggyakrabban telepitett fajok
kozott van. A gyertyannak, a tatarjuharnak, a kisleveli harsnak, a galagonyanak és a mezei
szilnek 4-4% a telepitési aranya a 13 helyszin alapjan. A madarcseresznye, a kokény, a korai
juhar és a csertolgy 3-3%-os aranyban szerepelnek az 0sszesitésben. 1-2%-ban fordulnak el6
az alabbi fajok: hiisos som, veresgytir som, cseresznyeszilva, zselnicemeggy, sajmeggy, eziist-
hars, mogyord, barkdcaberkenye, homoktovis, cserszomorce, bibircses nyir, magas koris.

Az 1. dbran lathatjuk, hogy a tabani minierddbe telepitett fajok a sajat novekedési titemiik-
ben haladnak, azonban a vénic-szil és a korai juhar atlagos méretei 3 év alatt elérték a 4 métert.
A kovetkezd szintet a mezei juhar adja (250 cm), majd az egybibés galagonya, a kozonséges
kecskerago, a vadkorte, a gyertyan, a barkdcaberkenye (150-200 cm). A kocsanyos tolgyek a
fényhiany kovetkeztében alulmaradtak, igy ezek kivesztek a teriiletrdl.
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1. dbra. A fajok magassaga (cm), 2021-2023, Budapest, Taban
Figure 1 The height of the species (cm), 2021-2023, Budapest, Taban

A fotoszintetikus folyamatok és a levelek parologtatdsa szorosan Osszefligg, ezért ezeket
egy abran szemléltetjiik. A nettd fotoszintetikus aktivitasbdl szamitott napi maximalis foto-
szintetikus teljesitményeket és napi maximalis parologtatast fajokra bontva a 2. abra szemlél-
teti. Az adott évek idGjarasi adatait a tanulmany terjedelmi korlatai miatt itt nem mutatjuk be.
Azonban megjegyzendd, hogy 2022 extrém szaraz év volt, minddssze majusban és november-
ben volt csapadék, a minierd ebben az évben minddssze egyszer kapott kb. 20 mm-nek meg-
felel6 6ntozést. Adott évben a fajok egymashoz viszonyitott teljesitményét vetjiik 6ssze, évjarat
hatast jelen tanulmanyban nem célunk vizsgalni.
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A kozonséges kecskerdgondl, a korai és a mezei juharnadl, a gyertydnnal, a vénic-szilnél
mindkét év majusatdl jaliusaig novekedett a napi maximalis fotoszintetikus teljesitmény,
azonban augusztusra lecsokkent, majd a hémérséklet enyhiilésével oktoberben tobbé-kevésbé
megnovekedett. Az egybibés galagonyat a 2022. augusztusi aszdlyos idészak ellenére is ma-
gas, egyenletes teljesitmény jellemezte, amely szarazsagtlirésébdl adodott. A vadkorte pedig
2023-ban mutatott ilyen egyenletes teljesitményt (2. dbra).
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2. dabra. Napi maximalis fotoszintetikus teljesitmény (g beépiilt CO2/m? levélfeliilet; feliil) és napi maxi-
malis parologtatas (I/m? levélfeliilet; alul) fajok, idépontok és évek szerint 2022-2023, Budapest, Taban.
Megjegyzés: 2022-ben a szeptemberi, 2023-ban az augusztusi és az oktdberi adatok hidanyoznak.
Figure 2 Daily maximum photosynthetic performance (in g built-in CO2/m? leaf area) by species, dates
and years 2022-2023, Budapest, Taban. Note: Data in Sept/2022, Aug. and Oct. in 2023 are missing.

2022. majusaban mindegyik faj nagyobb mennyiségii vizet parologtatott, koszonhetéen a
bdséges csapadéknak. Ebben az évben a korai juhar komoly napégést szenvedett, és ez a pa-
rologtatasi értékein is lathato. A mezei juhar parologtatasa augusztusig egyenletes volt. Az
augusztusra kialakulé komoly 1égkori aszaly és extrém szarazsag mindegyik fajndl visszave-
tette a parologtatas mértékét (3. dbra).
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Figure 3 Daily temperatures in the same timeframe in 2023, Budapest, Taban
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A fényhiany miatt a tolgyek az alacsony fotoszintetikus teljesitményhez képest jelentds
mennyiségl vizet parologtattak, emiatt kimeriiltek végiil elpusztultak. A 2023-as évben az
egyenletesebb csapadékeloszlas hatdsara a fajok kozott kevésbé volt eltérés a parologtatasban,
azonban jol mutatja az évszakokhoz igazodo trendet (3. abra).

A novények lombozata és a minierdd talaja hOmérsékletében kevesebb volt az ingadozas
(3. dbra). A minierdd koriili nyirott gyep héingadozasa jelentds. Janiusban a minierdd talaja és
a kornyezetében 1év6 gyep hdmérséklete kozott 12°C volt a kiilonbség, mig juliusban 8°C.

Megyvitatas

A hazai elnevezést illetéen javasoljuk a Miyawaki-pagony hasznalatat, mert az erd6 kifejezés
hazankban az 5000 m? feletti egybefiliggd fas vegetaciora vonatkozik. A fajosszetétel valtozatos,
azonban dontd tobbségében meghatdrozza a felhasznalhat6 fajok szamat a beszerezhetdségiik.
Cardenas et al. (2022) kdzleményében felsorolt fajok megtaldlhatoak a hazai szortimentben is.
A fajok novekedési liteme jelentds, Manuel (2020) 6sszefoglalojaban a mérsékelt 6vi erddk at-
lagos évi ndvekményét 1 m-ben hatdrozza meg. Ezt sajat eredményeinkkel részben megerdsi-
tettiik. Gencsi €s Vancsura (1997) a vénic-szil és a korai juhar magcsemeték korai éves novek-
ményét 3040 cm-ben hatarozza meg. A talajcsere és a fényért folytatott verseny jelentésen
novelte a novekedés iitemét. A teriilet csak a telepités évében kapott rendszeres 6ntdzést. 2022-
ben mindossze egyszer kapott ontozést (kb. 15 ml-t), mig 2023-ban nem 6ntozték.

A fak Okoszisztéma-szolgaltatdsai a méretiiktdl fliggenek, amely a Miyawaki-erd6kben —
koszonhetben a stirt telepitésnek és a talajcserének — egyre novekvd titemben emelkedik, igy
novelve a szén-dioxid megkdtést, a parologtatast (Manuel 2020, Cardenas et al 2022), a hémér-
séklet-mérséklést. Ottburg et al. (2020) a novényekkel fedett talaj hémérsékletét a kornyezd
burkolt atfeliilettel hasonlitottdk Gssze, ahol akar 20°C-os kiilonbség is akadt a hdségnapokon,
sajat eredményeink is jelentds kiilonbséget (8-12°C) mutatnak a minierdd talaja és a nyirott
gyep kozott. A kiilfoldi szakirodalmakban kozolt (Manuel 2020, Cardenas et al. 2022, Ottburg
et al. 2022) széndioxid-megkotés és parologtatds, vizvisszatartds méréséhez tovabbi kutato-
munka és kapcsolatfelvétel sziikséges, hogy az adatainkat 0ssze tudjuk vetni. A 2050-re kit(-
zOtt unids stratégiakhoz kotédden ugy véljiik a biodiverzitast noveli a varosokban ez az inno-
vacio, igy kapcsolddik a konferencia £6 témdjahoz.
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The first Miyawaki-forests in Budapest, or biodiversity on a small scale

V. SZABO, 1. KOHUT

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Buda Campus, Institute of Landscape Architecture, Urban
Planning and Garden Art, Department of Floriculture and Dendrology,
Villanyi street 29-43. H-1118 Budapest, Hungary

Keywords: daily maximum of photosynthetic performance; evaporation; tiny forest; ecological services;
temperature mitigation.

The uniformity of plants is associated with the use of varieties, unintentionally reducing diversity. This
process is disadvantageous in a changing climate. Akira Miyawaki, a Japanese botanist, rehabilitated
the degraded natural vegetation by sowing a mixture of seeds from the tree species found in the given
environment, after replacing the soil. Adapting the Miyawaki method to an urban environment, it can
be defined as (1) dense planting (4-5 individuals/m?) (2) seedlings of native species are planted (3) fol-
lowing soil replacement. The goal here is not for each individual to reach its final size. We should find
a more appropriate name in Hungarian language. The first Hungarian Miyawaki forest was planted on
May 20, 2021 in Budapest, in Taban, on 40 m?, with 120 individuals of 9 indigenous shrub and tree
species. 21 of the current 25 mini-forests are located in Budapest. We have been measuring the height of
species and the net photosynthetic rate, evaporation, the temperature of the soil, foliage and surround-
ing lawn of the mini-forest. Our results show that the species progress at their own growth rate, but at
the same time compete for light and take advantage of the soil exchange, as the average sizes of the
European white elm and the Norway maple reached 4 meters in 3 years. The photosynthetic perfor-
mance of the common hawthorn and wild pear is the highest. The ecological services of trees depend
on their size, which in the Miyawaki forests - thanks to dense planting and soil exchange - increases at
an ever-increasing rate, thus increasing CO:z sequestration, evaporation, and temperature mitigation.
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