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A g y á r a k s z a p o r o d á s a v i l á g s z e r t e a l e v e g ő s z e n n y e z e t t s é g é n e k f o k o z ó d á s á t 
v o n j a m a g a u t á n . Í g y n a g y i p a r t e l e p e k k ö r n y é k é n m i n d e n ü t t é g e t ő p r o b l é m a 
a k ö r n y e z ő n ö v é n y z e t sorsa . H a s e l h o f f s z e r i n t (1) a n é m e t n é p g a z d a s á g k á r a a 
f á k n ö v e k e d é s i k i e s é s e m i a t t é v e n t e k b . 2 4 m i l l i ó m á r k á r a t e h e t ő . P l . a f r e i -
b e r g i g y á r a k ; f ü s t g á z a O s t v i z s g á l a t a i s zer in t (2) m á r 1 8 9 3 - b a n j e l e n t ő s k á r t 
o k o z o t t a k ö r n y e z ő n ö v é n y z e t b e n . A R u h r - v i d é k e n 1 8 8 5 — 1 9 1 3 k ö z ö t t 5 1 0 0 h a 
e r d ő eset t a f ü s t k á r á l d o z a t á u l (7) . A k é r d é s f o n t o s s á g á t m u t a t j a a z is, h o g y 
1 9 5 7 - b e n a f ü s t k á r s z a k é r t ő k e t n e m z e t k ö z i m u n k a é r t e k e z l e t r e h í v t á k ö s s z e 
M ü n c h e n b e . A m u n k a é r t e k e z l e t a z ó t a m i n d e n m á s o d i k é v b e n összeü l . 1 9 5 9 - b e n 
B o c h u m b a n , 1 9 6 1 - b e n p e d i g T h a r a n d t b a n ü lésezet t . A m u n k a é r t e k e z l e t f e l ­
a d a t a a k u t a t á s k i t e r j e s z t é s e é s k o o r d i n á l á s a . R é s z l e t e s e n f o g l a l k o z t a k a k é r ­
dés se l a III. b i o m e t e o r o l ó g i a i k o n g r e s s z u s o n P r á g á b a n is. H a z á n k b a n e d d i g e 
k é r d é s a n a g y v á r o s o k és i p a r t e l e p e k l e v e g ő j é n e k v i z s g á l a t á r a s z o r í t k o z o t t k ö z ­
e g é s z s é g ü g y i s z e m p o n t b ó l (3) . S a j n o s , m a m á r e r d ő á l l o m á n y o k is k i v a n n a k 
t é v e k á r o s í t á s n a k . 

A l e v e g ő b e n a n n a k á l l a n d ó ö s s z e t e v ő i n k í v ü l k ü l ö n b ö z ő s z e n n y e z ő a n y a g o k 
is á l l a n d ó a n j e l e n v a n n a k k i s e b b - n a g y o b b m e n n y i s é g b e n . A s z e n n y e z ő a n y a g o k 
l e h e t n e k sz i lárd , c s e p p f o l y ó s és l é g n e m ű h a l m a z á l l a p o t b a n . A c s e p p f o l y ó s 
s z e n n y e z ő a n y a g o k e b b ő l a s z e m p o n t b ó l n e m j e l e n t ő s e k , í g y a z o k k a l itt n e m 
f o g l a l k o z o m . A sz i lárd s z e n n y e z ő a n y a g f ő l e g k o r o m b ó l és k ü l ö n b ö z ő e r e ­
d e t ű p o r b ó l t e v ő d i k össze . A l é g n e m ű s z e n n y e z ő a n y a g o k k ö z ü l p e d i g l e g f o n ­
t o s a b b a k é n s a v , s a l é t r o m s a v , a m m ó n i a és f l u o r h i d r o g é n . A sz i lárd s z e n n y e z ő 
a n y a g o k e r d ő g a z d a s á g i k á r o s í t á s a k i s e b b j e l e n t ő s é g ű . S o k f ü s t ö t k i b o c s á t ó i p a r ­
t e l e p e k , b a u x i t és c e m e n t g y á r a k , f o r g a l m a s u t a k s tb . k ö z v e t l e n k ö z e l é b e n a 
f á k l e v e l e i r e l e ü l e p e d v e f i l m s z e r ű b e v o n a t o t a l k o t n a k és n e h e z í t i k a l é g z ő n y í l á -
s o k b a n a l égcseré t , v a l a m i n t c s ö k k e n t i k a s u g á r z ó e n e r g i á t s í g y v é g s ő s o r o n 
a z a s sz imi lác ió t . L e g t ö b b s z ö r e g y n a g y eső az t l e m o s s a . S o k k a l n a g y o b b j e l e n ­
t ő s é g ű a s z e n n y e z ő a n y a g o k m á s i k c s o p o r t j a . K ö z ü l ü k e r d ő g a z d a s á g i j e l e n t ő ­
s é g e a f l u o r - és a k é n d i o x i d g á z n a k v a n . A f l u o r a z a l u m í n i u m k o h ó k f ü s t g á z a i ­
v a l e g y ü t t k e r ü l a l e v e g ő b e , m í g a k é n d i o x i d o t a s z é n t ü z e l é s ű k a z á n o k k é m é ­
n y e i j u t t a t j á k a l e v e g ő b e . A z u t ó b b i i g e n n a g y m e n n y i s é g e t é r h e t el. í g y p l . 
a l ü b e c k i e r ő m ű n a p o n t a k b . 2 4 t k é n d i o x i d o t b o c s á t k i (4 ) . 

A füstgázok károsításában a f ő s z e r e p e t a k é n d i o x i d v isz i . H a t á s á r a a l e n t i ­
c e l l á k m e g b a r n u l n a k . M e g b a r n u l n a k a l e v e l e k is, m i n t k o r a i l o m b h u l l á s e se tén . 
E z a h a t á s a n n á l n a g y o b b , m i n é l n a g y o b b m e n n y i s é g ű a k é n d i o x i d , m i n é l s z á ­
r a z a b b a l e v e g ő , m i n é l m a g a s a b b a h ő m é r s é k l e t és m i n é l e r ő s e b b a f é n y (5) . 
E b b ő l k ö v e t k e z i k , h o g y a k ő s z é n f ü s t j e n a p p a l k á r o s a b b , m i n t é j j e l . A k é n ­
d i o x i d e l s ő s o r b a n a z a s s z i m i l á c i ó t b e f o l y á s o l j a , m i n t h o g y a k l o r a p l a s z t v a s á t 
l ekö t i . M á r p e d i g t u d j u k , h o g y a f o t o s z i n t é z i s k o r a v a s i g e n f o n t o s k a t a l i z á t o r . 
A f ü s t g á z o k k á r o s í t á s á r a a f a f a j o k e l t érő m é r t é k b e n r e a g á l n a k . V a n n a k i g e n 
é r z é k e n y , k e v é s b é é r z é k e n y és e l l ená l l ó f a f a j o k . P l . a z e r d e i f e n y ő r e m á r a 
0 ,5 m g / m 3 m e n n y i s é g b e n j e l e n t k e z ő k é n d i o x i d is k á r o s (4) . K é n d i o x i d j e l e n l é ­
t é n e k i g e n j ó r e a g e n s e a f e k e t e b o d z a . M á r e g é s z r ö v i d i d ő a l a t t m e g b a r n u l ­
n a k a l e n t i c e l l á k (6 ) . Rohmeder s zer int e l l e n á l l ó : a v ö r ö s f e n y ő , f e k e t e f e n y ő , 
s i m a f e n y ő , éger , b ü k k , j u h a r , t ö l g y és a k á c (7) . É r z é k e n y a Picea excelsa, m í g 
a Picea omorica j ó l t ű r i a f ü s t k á r o s í t á s t (8) . Materna a m a d á r b e r k e n y é t is e l ­
l e n á l l ó n a k ta lá l ta (9 ) . A f ü s t g á z o k h a t á s á r a k o r á n l e h u l l ó l e v e l e k k ö v e t k e z t é ­
b e n a n ö v e d é k v e s z t e s é g h a - o n k i n t 1,5 m 3 is l ehe t . S í k s á g o n k b . 5 0 0 m , h e g y ­
v i d é k e n 2 5 0 — 3 0 0 m a v e s z é l y e s t á v o l s á g (14 ) . 



A fluorgázok károsítása sokkal n a g y o b b m é r t é k ű . A z a l u m í n i u m k o h ó ü z e ­
mel te tése során ke le tkező g á z o k je lentős része f luorh idrogénből áll. E g y ü z e m ­
től 2 k m távo l ságban 0,5 m g / m 3 f luorgázt ta lá l tak a l evegőben . A g y á r k ö r ü l 
4 — 5 k m távo l ságban m i n d e n n ö v é n y és ál lat elpusztul . H a a l evegő m 3 - e n k i n t 
0,02-—0,05 m g f luorhidrogént tar ta lmaz , m á r a n ö v é n y z e t r e puszt í tó hatású (10) . 
Mclntrire (11) a l u m í n i u m ü z e m e k k ö r n y é k é n m é g 11 k m távo l ságban is a n ö ­
v é n y z e t r e káros m e n n y i s é g ű f luort ál lapított m e g . H a s o n l ó e r e d m é n y r e j u t o t ­
t a k a csehsz lovák kutatók . T ö b b m i n t 10 k m távo l ságban k i m u t a t t á k a f luor 
k á r o s hatását . A f luort az ü z e m t ő l 14 k m távo l ságban legelő á l latok csont jában 
is megta lá l ták (III. B iometeoro lóg ia i Kongresszus , Prága) . A r r a is r á m u t a t t a k , 
h o g y a f luor tox ikus hatása a növekedés t gáto l ja . A z erdei n ö v é n y z e t v ise l ­
kedése a f luorral s z e m b e n k e v é s b é i smert . Borsdorf (12) azt írja, h o g y a f luor ­
g á z 3 k m - e s körze tben hat. A z ajakosok, fészkesek, keresztes és ernyősv irág -
z a t ú n ö v é n y e k el lenál lóak. Rohmeder szerint az a l u m í n i u m k o h ó gáza iránt 
l e g é r z é k e n y e b b a j e g e n y e f e n y ő , v ö r ö s - és s imafenyő . A luc - és doug lász fenyő 
kissé e l l ená l lóbbnak bizonyul t . A l o m b f á k közü l e l lenál lóak: éger, nyír, nyár , 
kecskefűz . E l l ená l lónak találta a f eke te fenyőt is. Szer inte a f luorszennyezet t ­
ség határértéke 0 ,02—0,04 m g / m 3 közöt t v a n (7). A f luorkárosí tás u g y a n c s a k 
a leve lek m e g b a r n u l á s á b a n je lentkezik . Tavassza l a t ű k m e g n y ú l á s á t idézi elő. 
A b ü k k , g y e r t y á n és kocsányta lan tö lgy levele i kiszélesednek, k a n á l a lakot 
v e s z n e k fel (3). 

H a z á n k b a n a n a g y ipari k ö z p o n t o k k ö r n y é k é n is l ehet m á r je lentős k á r ­
tétel lel ta lá lkozni . Különösképpen nagyméreteket ért ez el az inotaí Alumínium 
Kohó környékén. A vo l t Inota község határában, a m ű ú t k é t o ldalán m i n t e g y 
230 ha-os erdő terül el. A z első ötéves terv során gyárépí tés céljára kereken 
90 ha területet ve t t ek igénybe . A z a l u m í n i u m k o h ó t 1 9 5 2 - b e n ü z e m b e he lyezték . 
A z építkezés során csak a g y á r belső területén irtották ki az erdőt, a lakóte lepen 
pedig csak az ú tba eső fákat t ermel ték ki. M á r az ü z e m első éve iben észrevet ­
ték, h o g y — főleg a gyártó l délre eső területen — a f eke te f enyő pusztulni kezd . 
M a j d a több i fa fa j is pusztulásnak indult , s az 1 9 5 6 — 5 7 . é v e k b e n m á r e g y t e l j e ­
sen összefügő részt tarra kel lett vágn i . A g y á r körze tében m i n d e n esz tendőben 
kísér leteznek kü lönböző f á k telepítésével , te l jesen erdményte l enü l . 1 9 5 8 - b a n a z 
Erdészet i T u d o m á n y o s Intézetet is m e g k e r e s t é k s z a k v é l e m é n y nyi lvání tására . 
Intézetünk helyszíni szemle és i roda lmi adatok a lapján arra a következte tésre 
jutott , h o g y nincs o lyan f a f a j , a m e l y i k a f luorgázok adott m é r t é k ű szennyezet t ­
ségét elviselné. 1 9 6 1 - b e n az Országos Erdészet i Fő igazgatóság veze tő je utasította 
Intézetünket a kérdés alapos t a n u l m á n y o z á s á r a és a n n a k a l a p j á n javas lat téte lre 
a z ú j rafásítás lehetőségei tekintetében. 

A z erdő délre le j tő l ankás o ldalon terül el. T a l a j a igen sekély , köves , d o l o m i t 
a lapkőzeten. É v i c sapadékának sok évi át laga 596 m m (14) , az erdőtenyészet 
s z e m p o n t j á b ó l n e m v a l a m i sok. T e h á t igen rossz v ízháztartású ta la j ja l és kevés 
csapadékkal á l lunk szemben . A kérdéses t e r m ő h e l y szélsőségesen száraz. A l eg ­
köze lebbi meteoro lóg ia i á l lomás Székes fehérvár , ahol a szükséges észlelési a d a ­
tok rendelkezésre ál lanak. A szé l iránygyakor iság i ér tékeket %-osan é v s z a k o k 
szerint az 1. táblázat tüntet i fel. A z adatok azt je lent ik , h o g y pl. té len az esetek 
8 % - á b a n északi, 9 % - b a n északkelet i i ránybó l f ú j a szél v a g y pl., h o g y 3 h ó n a p 
2 5 % - á b a n szélcsend v a n stb. 

A z adatokbó l először is k é t fontos dolog ál lapítható m e g . E g y i k , h o g y az 
ura lkodó szé l irány északnyugat i . H a összevonjuk az északi, é szaknyugat i és n y u ­
gat i i rányú szelek adatait , a k k o r az egész évre vonatkozó lag 4 0 % - o t k a p u n k . 
Ez azt jelenti , h o g y az összes szeles n a p 5 2 % - á b a n északnyugat ias i ránybó l k a p j a 
a szelet a kérdéses terület . M á s i k fontos k ö r ü l m é n y , h o g y éppen a vegetác iós 



1. táblázat 
Széliránygyakoriság %-ban 1 9 3 1 — 1 9 5 5 . évi adatok alapján 
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i d ő s z a k b a n m e g n ö v e k s z i k a z é s z a k n y u g a t i a s i r á n y ú sze l ek a r á n y a . M e g k e l l m é g 
j e g y e z n i azt , h o g y f e l t ű n ő e n m a g a s a s z é l c s e n d % - a . A z t l e h e t m o n d a n i , h o g y 
á l t a l á b a n m i n d e n n e g y e d i k n a p szé l c sendes . T e r m é s z e t e s e n a k é p k i s s é m ó d o s u l 
a h e l y i d o m b o r z a t i v i s z o n y o k h a t á s á r a , m i n d a m e l l e t t a l a p j e l l e g é t m e g t a r t j a . A z 
e r d ő á l l o m á n y a a t e r m ő h e l y n e k m e g f e l e l ő ö s s z e t é t e l ű vo l t . A g y á r k ö z e l é b e n 
f ő l e g f e k e t e f e n y ő , t á v o l a b b c s e r t ö l g y , e l s z ó r t a n f e k e t e f e n y ő v e l és a k á c . A m á r 
k i p u s z t u l t e r d ő r é s z e k l e í rásá t a 2. táblázat t a r t a l m a z z a . E b b ő l is l á t j u k , h o g y á l ­
t a l á b a n V . és V I . t e r m ő h e l y i o s z t á l y o k k a l v a n d o l g u n k . 

A k ipusztul t e rdőrészek leírása 2. táblázat 

A z erdőrész le t 
E l e g y 

a r á n y a 
o/ • /o 

E r e d e t e 
É l e t ­
k o r a 

év 

M a g a s ­
sága 
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év 
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k é n t 
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h a ár 
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a r á n y a 

o/ • /o /o % 

É l e t ­
k o r a 

év m l y a 

m e g e 
f a f a j o n ­

k é n t 
m 3 

51 7 48 S e k é l y , k ö v e s a g y a g s ík Cs 100 — 100 19 V . 194 

55 3 17 S e k é l y , k ö v e s a g y a g s ík F f 100 100 35 9 V . 171 

56 24 23 S e k é l y , k ö v e s a g y a g s ík Cs 100 — 100 21 5 V . 751 

57 1 67 S e k é l y , k ö v e s a g y a g s ík F f 100 — 100 36 11 I I I . 207 

58 1 90 Seké ly , k ö v e s a g y a g sík Cs 100 100 — 31 V . se-
61 2 59 Seké ly , k ö v e s a g y a g s ík • A 100 — 100 21 4 V I . 

62 4 72 Seké ly , k ö v e s a g y a g s ík Cs 
A 

80 
20 —. 

8 0 
20 21 

8 I V . 
I V . 

123 
52 

63 4 55 S e k é l y , k ö v e s a g y a g sík F f 100 — 100 47 10 V . 319-

64 6 91 S e k é l y , k ö v e s a g y a g s ík Cs 100 — 100 21 V . 241 

65 2 59 Seké ly , k ö v e s a g y a g sík T 
F f 

40 
60 

— 40 
60 18 5 V . 

28 
26 

66 1 27 S e k é l y , k ö v e s a g y a g s ík Par i V I . — 

67 5 98 S e k é l y , k ö v e s a g y a g s ík F f 100 — 100 18 5 V . 96 

68 0 63 S e k é l y , k ö v e s a g y a g sík Cs 100 — 100 21 V . 20 

69 5 41 S e k é l y , k ö v e s a g y a g s ík Cs 
F f 

2 0 
8 0 — 

20 
80 21 5 

V . 
V . 

38 
108 

70 1 15 Seké ly , k ö v e s a g y a g sík Cs 100 — 100 21 V . 37 

71 6 15 S e k é l y , k ö v e s a g y a g sík Cs 
F f 

90 
10 

— 90 
10 35 

5 
8 

V I . 
V . 

2 0 9 
31 



M é g enné l is b e s z é d e s e b b a f a t ö m e g . A h e k t á r o n k é n t i á t l a g n ö v e d é k év i 1 m 3 

k ö r ü l m o z o g . T e h á t m i n d e n a d a t e g y ö n t e t ű e n azt m u t a t j a , h o g y o l y a n e r d ő v e l 
á l l u n k s z e m b e n , a m e l y f o k o z o t t v é d e l m e t igénye l . 

A kohóból távozó gáz a gyár vezetői szerint közvetlen a kivezetésnél 100— 
160 mg/m3 fluorhidrogént tartalmaz. A k o h ó n a k két , al ig 4 0 m m a g a s k é m é n y e 
v a n . A g á z a b l a k o k o n , t e tőny í lá sokon át is távoz ik . A k i t ó d u l ó g á z t ehát a t a l a j ­
köze l i l ég térbe ju t , s a szél itt száll í tja tova . M i n t lá t tuk , a z u r a l k o d ó szél i r á n y a 
é szaknyugat i , a m i t a d o m b o r z a t n y i l v á n kissé északias i rányra módos í t . E n n e k 
k ö v e t k e z t é b e n az esetek t ö b b m i n t 5 0 % - á b a n a z e l ő r e n y o m u l ó g á z f e l h ő a k o h ó ­
tól dé lre f e k v ő á l l o m á n y r a zúdul . M i v e l a vegetác iós i d ő s z a k b a n ez az a r á n y 
m é g t o v á b b nő , és m e r t a f e lh ígu lás itt az alsó r é t e g b e n csak igen lassan k ö v e t ­
kez ik be , a m é r g e z ő h a t á s n a k a f á k fokozot t m é r t é k b e n v a n n a k k i téve . A p u s z ­
tulás k é p e a szé l járás j e l entőségé t szemlé l t e tően t á m a s z t j a alá. N y i l v á n a szé l ­
c sendesnek észlelt n a p o k o n is v a n g y e n g e l é g á r a m l á s , h a m á s n e m , a he ly i d o m ­
borza t k ö v e t k e z t é b e n a dé lre f e k v ő v ö l g y i r á n y á b a n . M i n t lá t tuk , s zokat lanu l 
n a g y a szélcsendes n a p o k s z á m a . E z e n k í v ü l g y a k o r i inverz ióva l is s z á m o l n i kel l . 
M i n d e z e k k ö v e t k e z t é b e n , a szennyeze t t l e v e g ő h o s s z a d a l m a s a n ül a kérdéses 
terület felett . 

A z e l m o n d o t a k k a l te l jesen e g y b e v á g a V e s z p r é m m e g y e i E g é s z s é g ü g y i J á r ­
v á n y ü g y i Á l l o m á s v izsgálata , a m i t a z E R T I fe lkérésére a f luorszennyeze t t ség 
megá l lap í tá sára végzet t . E v i z sgá la tok azt m u t a t t á k , h o g y a g y á r t ó l m é g 2 k m 
t á v o l s á g b a n is százszorosnál n a g y o b b a l e v e g ő szenyeze t t sége anná l , a m i t a n ö ­
v é n y eset leg m é g elviselne. M i n d e z e k e t a k ipusz tu l t terüle t a lapos m e g v i z s g á ­
lása is igazol ja . A m á r letarol t t erü le ten s z á m o s g a l a g o n y a b o k r o t l á t t a m le szá ­
radva . C s u p á n déli o ldalán, alul , aho l a s z é l v é d e l e m a l e g j o b b a n érvényesü l , v a n 
m é g élő ág és zö ld levél . A k o h ó k ö z e l é b e n n é h á n y idős eperfa áll . A g y á r ­
felől i o lda luk te l jesen száraz. A z e l l enkező o lda lon a z á g a k m é g é lnek. 

Az eperfa csoport gyár felőli része elhalt 



A gyártól délre, kb. 600 m mélyen nyúlik be nyelvszerűen az erdőbe az a 
terület, ahol minden kipusztult. Siralmas, szomorú látvány, mint valami leper­
zselt mező. Járkálás közben még csak egy bogarat sem találtam. Hellyel-hellyel 
egy-egy galagonya vagy cser sarja bújt ki, hogy hamarosan az is elpusztuljon. 
Csupán néhány törökmeggy él még. A kipusztult területen kívül egy sávon az 
állomány most van pusztulóban. A fenyők már szárazak. Mindig a feketefenyő 
kezd először pusztulni, holott mint láttuk, Rohmeder szerint igen jól tűri a 
fluor károsítását. A gyártól északra alig 100 m széles a kipusztult terület. A 
szélviszonyokkal ez is teljesen összhangban van. E terület mellett szintén meg­
indult a fenyők pusztulása. Megfigyelhető, hogy mindig a gyárfelőli szegélyen 
indul meg a pusztulás. A kitermelés után keletkezett új szegély jelentette a 
terjedő gázfelhő útjában az újabb akadályt, s most már azok pusztulása is 
megindult. Az eddig letarolt területen az említett néhány törökmeggyen kívül 
semmiféle' más fafajt nem találtam, ami az eddigi pusztítást átvészelte volna. 
Í g y a rendelkezésre álló adatok birtokában megállapítható, hogy amennyiben 
a levegő szennyezettségének mértéke a még elviselhető mérték alá nem csök­
ken az egész környező erdő lassú pusztulásra van ítélve. 

Mind az irodalmi adatokból, mind a helyszíni vizsgálatokból egyöntetűen 
az állapítható meg, hogy az Alumínium Kohót környező levegő olyan mérték­
ben szennyezett fluorral, hogy az minden fásítási próbálkozást kétségessé tesz. 
Egyetlen megoldás a Kohóból kikerülő gáz megfelelő szűrése. A külföldi ta­
pasztalatok végső következtetése is ez, s már megfelelő berendezést szerkesz­
tettek is, ami az illetékes szakemberek előtt jól ismert. Meg lehet próbálkozni 
ellenálló fafajokból erdősáv telepítéssel, hogy a terjedő gáz útjában akadályt 
jelentsen, s így a mögötte levő állományokat védje, azonban bizonytalan ennek 
a sávnak a fennmaradása (15) — A sáv telepítésekor figyelembe véve az adott 
termőhelyet, az alábbi fajokkal lehetne próbálkozni: madárberkenye, budai­
berkenye, törökmeggy, kecskefűz, fehérnyár, molyhostölgy, virágoskőris és kö­
zönséges boróka. 
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