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Vélemény

Kundrat-Simon Edina ,,Antropogén tevékenységek hatasanak becslése falevelek, mint
biologiai indikatorok biologiai és kémiai paraméterei alapjan” cimii doktori

értekezésérol

Amikor egy akadémiai doktori disszertacid témavalasztasanak aktualitasat és jelentdségét
vizsgaljuk, valaszt kell adnunk — tobbek kozott — két kérdésre: (1) mennyiben jarul hozzé a
szakteriilet tudomanyos eredményeinek ismeretéhez, (2) eredményei milyen mértékben
alkalmazhatok, jelen esetben az Okotoxikologia, a kornyezetvédelem ¢és a hatdsagi
dontéshozatal tertiletén. A Jelolt témavalasztasat az el6zé kritériumok alapjan jonak és
id6szerlinek tartom, mivel (1) a varosok porszennyezése jelentds egészségiigyi kockazatokat
jelent az egyre novekvo szadmu varosi népességnek. Ezért orommel fogadhatunk minden olyan
tudoméanyos munkat, amely ennek a problémakornek valamelyik aspektusat vizsgalja. Es (2) a
porszennyezés mértékét és hatdsait indikalo szervezetek keresése és megtaldlasa nem csupan
tudomanyos szempontbdl jelent értékes eredményeket, hanem a hatdésagok és dontéshozok
szamara is fontos informacidkat hordoznak. Az emlitett érvek alapjan megallapithato, hogy az
értekezés célkitlizései kutatdsra érdemesek, eredményei pedig elméleti és gyakorlati
szempontbdl is értékesek.

Az értekezés, felépitését tekintve attekinthetd, logikus rendet kovet. Hasonlo disszertacidkhoz
mérten nem tal vaskos mii. Erdemi része — irodalomjegyzék nélkiil — 74 oldal. Az értekezés hat,
jelentds nemzetkdzi folyodiratban megjelent sajat cikken, valamint kevesebb, mint 150 egyéb
szakcikk attekintésén és feldolgozasan alapul. Szerkesztési szempontbdl a kiilonféle hibak
onmagukban talan még nem tlinnének fel, de az eliitések szama (tekintettel a rendelkezésre allo
helyesiras-ellendrzé programok seregére), tizedespont hasznalata tizedesvesszd helyett, négy
hivatkozas hianya az irodalomjegyzékbdl, vagy kilenc, nem idézett cikk ottfelejtése, és tobb
egy€b — itt nem részletezendd — apro hiba, 0sszességében mar szora érdemes, zavard. Tovabba
egy p¢ldaval felhivom a figyelmet a ,,copy-paste” mddszer veszélyére: harom helyen is azt irja,
hogy a pormintét tartalmazo szuszpenziot 150 mm atmérdjii szlirdn sziirte at, mikdzben nyilvan
nem a szird atmérdjérdl, hanem annak poérusméretérdl van sz6, ami minden bizonnyal 150 um
volt.! Egy akadémiai doktori értekezéstd] elvarhato a szoveg joval alaposabb lektoralasa.

A modszertani leirdsokban sok a felesleges ismétlés. Példaul sziikségtelen volt harom
fejezetben azonos modon leirni, hogy miként tortént a levelek lemosasa és a por-frakcidok
elkiilonitése vagy az ANOVA analizisek végzése. Ezeket az informaciokat elég lett volna egy
fejezetben kozreadni. Ugyanakkor OrOdmmel vettem volna, ha a mintavételek pontos

! Megjegyzem, hogy a Simon E, Harangi S, Baranyai E, Fabian I, Tothmérész B (2016) Influence of past
industry and urbanization on elemental concentrations in deposited dust and tree leaf tissue. Urban Forestry &
Urban Greening 20, 12-19. cikkben is 150 mm szerepel.
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koriilményeit (fak konkrét lokacidja, kora, melyik napszakban tortént a mintavétel, levelek
elhelyezkedése a lombkoronaban, magassag, agvégektdl valo tavolsag, levélnagysag, egészségi
allapot szerint, a mintavétel ideje a legutolsé jelentds es6zés oOta, sz€élviszonyok stb.) minden
vizsgalat esetében egyértelmilien — akar tablazatos formaban — részletezi. Tudom, hogy az
eredmények jo tudomanymetriai paraméterekkel rendelkez6 folydiratokban mar megjelentek,
de jelen értekezés arnyalt biralata szempontjabol a mintavételi koriilmények €s modok részletei
engem érdekeltek volna.

Kifogasolom tovabba, hogy nem mindeniitt adja meg az elemszamokat és a korrelacios
egylitthatok (r) szignifikancidjat a korrelacid analizisek eredményeinek kozlésekor, igy az
eredmények relevancidja kevéssé ellendrizhetd, nehezen értelmezhetd (39-42. 0.; 51. 0.; 61. 0.).
Ezzel ellentétben az 55. oldalon szignifikdns korrelaciorol beszél, viszont nem irja meg, hogy
milyen mddszerrel szadmolt.

Van néhany tovabbi megjegyzésem az értekezés Osszeallitasaval kapcsolatban.

A szakirodalmi attekintés kelléen informativ és az értekezésben targyalt f0 kérdésekre
kiterjedd, bar néhany attekinté (review) cikk és a benniik foglalt, a vizsgalt témak
szempontjabol relevans altalanos jelenség ismertetésének hidnya megjegyzendé?.

A Debrecen varosdban végzett elsd vizsgélat esetében nem talalt kiilonbséget az urbanizacios
gradiens mentén a leveleken felhalmozddott pormennyiség alapjan. Az eredményt a varos
meteorologiai és teriileti elhelyezkedésével magyarazza. Szerintem inkabb a mintavételi helyek
lokacidja a magyarazat, mert az elsd vizsgalat esetén mindharom teriilet (varosi, varosszéli és
varoson kiviili) a Nagyerd6hoz kapcsolodik. A masodik vizsgalat esetében a varosi mintavételi
hely Debrecen szivében, forgalmas helyen volt. Ekkor a nagyobb porszennyezettséget —
érthetéen — mar kimutatta. A mintavételi helyek kivéalasztasdhoz a jovében javaslom azoknak a
honlapoknak a hasznalatat, amelyek évekre visszamendleg, valds idejli adatokat tartalmaznak
a légszennyezettségrol (példaul: https://agicn.org).

A statisztikai adatok részletesebb kozlését vartam akkor, amikor egy elemzésben a
szignifikancia szint 5% koriil mozgott (mondjuk a 3-7% intervallumot tekintve). Az
eredmények arnyaltabb megértése és korrekt kovetkeztetések levonasa miatt helyes lett volna

2 Kour, N., & Adak, P. (2023). Role of air pollution tolerance index (APTI) method for green belt
development: a review. Environmental Monitoring and Assessment, 195(7), 856.

Singh, A. K., Kumar, M., Bauddh, K., Singh, A., Singh, P., Madhav, S., & Shukla, S. K. (2023).
Environmental impacts of air pollution and its abatement by plant species: A comprehensive review.
Environmental Science and Pollution Research, 30(33), 79587-79616.

Kiilonésen: Corada, K., Woodward, H., Alaraj, H., Collins, C. M., & de Nazelle, A. (2021). A
systematic review of the leaf traits considered to contribute to removal of airborne particulate matter pollution in
urban areas. Environmental Pollution, 269, 116104.


https://aqicn.org/
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ezekben az esetekben hatdsméretet (effect size) is szdmolni (p=0,068, 29. o.; p=0,044 ¢és
p=0,040, 37. o.; p=0,042, 40. o.; p=0,044., 43. 0.; stb.).

Sajat vizsgélatai esetében nem értek egyet azzal, hogy a finom és durva frakcidji por
kifejezések helyett esetenként a PM5 és PM10 frakcid elnevezést hasznalja, hiszen nem ezeket
arészecskeméreteket kiilonitette el a frakcionalas soran (7., 58., 67. 0.). Az adott vizsgalatokban
hasznalt sziirdk atlagos porusméretét tekintve a finom frakcidji por a PM2,5, a durva frakcioja
pedig a PM6,5 méretnek felel meg.

Az ,,5. Kovetkeztetések™ fejezet 1ényegében megbeszElés, diszkusszio. Foéleg az eredmények
doktori értekezésben azonban a megjelent cikkek eredményeinek szintézisét, esetleg egy-két
grafikus Osszefoglaldjat is joggal vartam, de nem taldltam. Mivel az értekezés mar a cime
szerint is indikacios kérdésekkel foglalkozik, eredményeinek 6sszefoglaldsa sordn kiindulhatott
volna példaul Juhasz-Nagy P4l 4ltalanos indikator elvébdl.> Hidnyérzetem van azért, amiért
nem targyalja a sajat és szakirodalmi vizsgalatok alapjan feltart jelenségek lehetséges kivaltd
okait, azok hattérmechanizmusait, legalabb a hipotézisek szintjén. Hidnyolom tovabba a nyert
eredmények jelentdségének rovid kifejtését, vizsgalatainak korldtainak bemutatasat és a
jovobeli kutatasi iranyokra tett javaslatokat.

Az értekezésben kozolt eredmények nemzetkozileg ismert folyodiratokban jelentek meg, tehat
komoly szakmai sziir6ékon mentek keresztiil. Ettd] fliggetleniil maradtak még kérdések, amik az
eredmények tdgabb korli értelmezését segithetik eld. Részemrdl ezek a kdvetkezok:

1. A porszennyezések vizsgalatakor rendszerint a PM2,5 és PM10 részecskenagysagokat
kiilonitik el a kutatok, ezeket mérik a mérdallomasok és ezek vizsgalatdra vannak
szabvanyok. Jelolt miért nem ezekkel a frakciokkal dolgozott, hiszen egzakt modon igy
tudta volna adatait 6sszehasonlitani mas vizsgalatok eredményeivel.

2. A 65-66. oldalakon Osszehasonlitja a pormintakban taldlt elemkoncentraciokat mas
szerzOk adataival és ,kisebb”, illetve ,,nagyobb” koncentraciokrol beszél. Végzett
statisztikai szamitasokat a megallapitasok aldtdmasztasdra? Ha nem, milyen kritériumok
alapjan hasonlitotta 6ssze az adatokat? Ugyanezek a kérdések vonatkoznak a levelekben
mért elemkoncentraciokra is.

3. A bécsi és miskolci vizsgéalatok eredményei kozott a CDA tengelyek és egyes elemek
talaltam az értekezésben. Kérem, a szignifikans korrelaciok esetében értékelje ezeket az
eredményeket.

3 Juhasz-Nagy, P. (1986). Egy operativ 6kologia hidnya, sziikséglete és feladatai. Akadémiai Kiado, Budapest.

pp.
250.
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10.

Mivel magyarazza, hogy a bécsi vizsgalataban a varoson kiviil szignifikansan magasabb
volt a Cd koncentracio a hegyi juhar (Acer pseudoplatanus) levelében, mint a varosban
(3. tablazat)?

Hipotézisként irja: ,korrelaciot feltételeztiink az APTI [légszennyezettségi tolerancia
index] értékek ¢és a finom ¢és durva frakcioji por, valamint a levélszévetben
felhalmozodott elemek koncentracioja kozott” (7. o.). Erdekel, hogy ezt a hipotézist
mennyiben sikeriilt igazolni. A kapott adatokbdl mire lehet kdvetkeztetni?

Mi lehet az oka annak, hogy a miskolci vizsgalatban a CDA tengelyek mentén a vizsgalt
fafajok levelében taldlt elemdsszetétel sokkal kevésbé kiilonbozik a mintavételi helyek
kozott, mint az iilepedett por elemosszetétele?

A légszennyezettségi tolerancia index (APTI) értéke fligg a levél aszkorbinsav- és
Osszklorofill-koncentraciojatol, a levél oldat pH-jatol és a levél relativ nedvesség-
tartalmatol. Megallapitja, hogy ezek kozil a légszennyezettséggel szemben
legérzékenyebbnek a klorofill koncentracié tekinthetd (72. o.). Milyen alapon teszi ezt
a megallapitast? Végzett esetleg érzékenységvizsgalatot (sensitivity analysis) vagy mas
kvantitativ elemzést a négy 0sszetevo relativ hatasdnak megallapitasara?

Nyolc fafaj levelein kitilepedett por, két szemnagysagu frakcidit hasonlitotta Gssze.
Minden faj esetében kevesebb finom, mint durva frakcidju port talalt a leveleken (25.
abra). Mi lehetett ennek az oka, hiszen korabban megallapitotta, hogy a fafajnak
szignifikans hatdsa van az 6sszes kililepedett por mennyiségére (29. 0.)?

Van-e valamelyik fafajnak Kkitlintetett szerepe a vizsgalt (egy vagy tobb) elem
indikéalasaban? Ha igen, melyik fajnak €s milyen érvek alapjan?

Azt irja, hogy ,,A falevelek ¢€s a falevélre iilepedett por elemosszetétele hasznalhato
indikator a 1égszennyezettség jelenlegi becslésére,...” (68. 0.). Mennyire védhetd ez az
allitas, tekintettel arra, hogy a levelekbe nem csak a levegdbdl, hanem a talajbol is
juthatnak szennyezd elemek.

A disszertacio értékeit Osszefoglalva, a Jelolt aldbbi eredményeit tekintem a tobbi koziil
kiemelend6nek:

1.

Kvantitativ adatokat szolgaltatott arra vonatkozoan, hogy egyes falevelek és az azokra
kiiilepedett por elemkoncentracidjanak egylittes vizsgalta alapjan, urbanizalt
kornyezetben magasabb nehézfém- ¢és elemkoncentracio talalhatd. Ezt tobbféle
urbanizacids gradiens mentén is igazolta.

Kimutatta, hogy az urbanizacié hatdsara a fak leveleiben mérhetd klorofill-a tartalom
csokken, igy ezt az értéket dnmagaban hasznalni lehet a levegd porszennyezésének
indikatoraként, kiilondsen a nyugati ostorfa (C. occidentalis) esetében.

A légszennyezettségi tolerancia index (APTI), a porlerakodés és a fémkoncentracid
elemzésével bizonyitotta, hogy ez a kombindlt mutato-rendszer hasznalhaté az

urbanizéciod €s egy¢éb antropogén tevékenység egylittes hatdsainak jelzésére.
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4. Osszehasonlito analizis segitségével kimutatta, hogy a fehérakdc (Robinia
pseudoacacia), az eurdpai hars (Tilia europaea), a hegyi juhar (4. pseudoplatanus), a
magas koris (Fraxinus excelsior), a kozonséges nyir (B. pendula) és a nyugati ostorfa
(Celtis occidentalis) fajok leveleinek vizsgalata alkalmas arra, hogy ennek alapjan a
varosi leveg0 porszennyezésének valtozasait monitorozzak.

5. Tovabba, adatai segitik a varosi levegémindség ¢€s kornyezeti egészség értékelés¢hez
sziikséges modszerek kidolgozasat és a zold infrastruktura-tervezését. Eredményeit
felhasznalhatjak a varosi tajépitok, kornyezettervezok, varosrendezok, amikor élhetobb
varosok kialakitasara torekednek. Ne feledjiik Magyarorszagon mar most tobb ember é1
varosokban, mint vidéken.

A fentiek alapjan megéllapitom, hogy a benyujtott doktori mii eredeti adatokon alapszik,
valamint kelld szdmban és mindségben tartalmaz (j tudoméanyos eredményeket, ezért nyilvanos
vitara alkalmasnak tartom és elfogadasat javaslom.

Godolls, 2026. 01. 26.
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