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A kornyezettan-tanar elektronikus eszkozkészlete

Lesko Gabriella — Katona I1diké — Pajtokné Tari Ilona —
Kérasz Imre

Eszterhazy Karoly Féiskola, Természettudomanyi Kar

Abstract: Elektronic equipment for teacher of environmental science.
The idea and the model of the nEtQUIPMENT of geography teachers is based
on Pajtok-Tari’s work. Applying her model, we created the nEtQUPMENT for
the teachers of environmental studies. nEtQUIPMENT is a free, multimedia
internet service. By downloading this progam, teachers or the inquiring visitors
enter a virtual workshop where an easy click on furnishings gets them to useful
environmental equipment and webpages. This webpage promotes the
development of the ICT (Information and Communication Technology)
competencies, which form part of the CIP (Competitiveness & Innovation
framework Program) of the EU. The European Union encourages a national
education strategy which supports the integration of the ICT elements in the
education, and the introduction and popularization of e-learning methods in the
teacher training courses. Life-long learning, as one of the aims of the education
for sustainability is supported by using this webpage.

Key words: nEtQUIPMENT, e-learning, life-long learning

Bevezetés

Az Europai Bizottsag altal kidolgozott dokumentum 6t pontbdl allo kovetel-
ménysorban fogalmazza meg az oktatasi és képzési intézmények szamara az
¢élethosszig tart6 tanulas kovetelményeit:

(1) a készségek, képességek, kompetenciak fejlesztése;

(2) az oktatasi raforditasok bovitése;

(3) a tarsadalmi befogadas ¢s felzarkozas feltételeinek a megteremtése;

(4) az ¢lethosszig tartd tanulas stratégidinak, a tanulasiranyitas és az akkre-
ditacio feltételeinek a kidolgozasa;

(5) az adatszolgaltatas és az 6sszehasonlithatosag kovetelménye (European
Report 2002).
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A KORNYEZETTAN nEtSZKOZKESZLET elésegiti az IKT (Informacios
¢s Kommunikacios Technologia) kompetenciak fejlesztését, amely az Eurdpai
Unié Versenyképességi €s Innovacios Keretprogramjanak (CIP) is része. Az
Eurdpai Unio fejlesztési irdnyvonalai olyan nemzeti oktatasi stratégia megvalo-
sitasat Osztonzik, amely az IKT elemeinek oktatasi integraldsat tamogatja, na-
gyobb hangsulyt fektet az oktatastechnologiai ismeretek oktatdséra, e-learning
modszereket kivan bevezetni €s elterjeszteni a pedagoégusképzésben, valamint a
1étez6, mukddOképes gyakorlatok Osszegylijtésére és elterjesztésére motival. A
KORNYEZETTAN nEtSZKOZKESZLET ezeket az iranyvonalakat kovetve jott
létre.

A kornyezettan-tanar elektronikus eszkozkészlete egy doktori disszertacio
sablonjat vette alapul (Pajtok-Tari 2007) és erre épitettikk fol a kornyezettan-
tanar szamara sziikséges eszkozok készletét.

A nEtSZKOZKESZLET egy multimédias, internetes szolgaltatds, amelynek
ingyenes letoltésével a tanar vagy az érdekl6do regisztracid utan egy virtualis
dolgozoszobaba jut, amelynek kiilonboz6 berendezési targyaira kattintva tovabb-
Iéphet a kornyezettan-tanar szamara sziikséges eszkdzokhoz, hasznos honlapok-
hoz. Az eszkozkészletben felhalmozott informaciok, a kiilonb6zé linkek alatti
tartalmak segitik a tanarokat a motivalashoz sziikséges ismeretek, kép és abra-
anyag kivalasztdsaban. Ez az elkészitett és folyamatosan aktualizalt honlap a
legmodernebb oktatastechnoldgiai elemen keresztiil segiti a napi gyakorlatban a
pedagogusok munkajat.

A virtualis dolgoz6szoba bemutatasa

A dolgozodszobaban tobbféleképpen juthatunk el az egyes eszk6zokhoz. Az
els6 modja, hogy egy targyra kattintva egy kis cetli jelenik meg, amelyeken cim-
szavak talalhatoak, amelyekre kattintva tovabb léphetiink.

A masik ut, hogy egy targyra kattintva egy papiros oldal jelenik meg, ame-
lyen rovid bevezetés utan szintén megvan a tovabblépés lehetdsége olyan honla-
pokra, amelyek célzottan az adott témaval foglalkoznak vagy informaciokat,
képeket gyljthetiink roluk; illetve a bizonyos targyakra kattintva linkgytjte-
ményhez juthatunk.

A kornyezettan-tanar elektronikus eszkozkészlete egy személyre szabott nyi-
toképpel indul (1. abra): az irodaban megtalalhatéak a kornyezettan-tanari dol-
gozdszoba szokasos eszkozei, ezenkiviil a hatalmas ablak — azon ttl, hogy kel-
lemes tartozkodast biztosit a helyiségben — olyan kertre néz, amely tobb olyan
elemet tartalmaz, amelyek szintén a kdrnyezettan-tanar eszkoztarat bovitik. A
dolgozoszoba képként egy pergamentekercsen lathatd, amely megjelenési stilus
az eszkozkészlet minden oldalan megmarad. A kép alatt négy felirat talalhato.
Az elsd a Névjegy, ahol a nEtSZKOZKESZLET 6tletgazdajanak és a KORNYE-
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ZETTAN nEtSZKOZKESZLET gondozéjanak bemutatkozasa talalhato. Maso-
dik a Kapcsolat cimsz6, amelyre kattintva megtekinthetjiik azokat az elérési
pontokat, ahol kapcsolatba 1éphetiink a nEtSZKOZKESZLET kitalalojaval, il-
letve gondozdjaval. A Sugo feliratra kattintva tanulmanyozhatja a felhasznalo a
honlap leirasat. A Honlaptérképre kattintva pedig a honlap tartalomjegyzéke
tekinthetd 4t betiirendes sorrendben. Ha tovéabblépilink valamelyik eszkozre,
akkor is ez a formatum marad — pergamen lap, alul a négy cimszoval.

Az [réasztalon talalhatd Naptdrra kattintva értesiilhetnek a legfrissebb hirek-
r6l a kornyezet- ¢és természetvédelem teriiletén, illetve a Jeles Napokrol, mint
példaul a Viz-, a Fold- ...stb Vilagnapja. Az [réasztalon talalhatdo még a Kap-
csolattartast szolgald Telefon, amely megjeleniti a honlap 1étrehozoéjanak és
gondozodjanak elérési lehetdségeit. Az asztalon nem véletleniil keriilt kozponti
helyre a Laptop, hiszen az Internet adta lehetdségekre épiilt ez az egész honlap.
A Laptoprdl elérhetOk az Interneten megtalalhatd Kornyezeti neveléssel kapcso-
latos honlapok, az eddig Magyarorszagon megjelent Multimédidas CD-k, a Suli-
net (Sulinet Digitalis Tudasbazis) és kiilonb6z6 Power Point (PPT) bemutatok,
amelyek segitséget nyujtanak a pedagogus kollegaknak sajat bemutatok 1étreho-
zasaban, valamint ezeket is felhasznalhatjak tanoraikon.

Az [réasztal fidkjai is hasznos tartalommal vannak megtoltve: kész draterve-
ket talalhatunk a kozépsd fiokban, az drai munkat segité Abrdkat pedig az alsd-
ban. Talalhato egy olyan fiok is, amelyben a honlap elkészitéséhez sziikséges
forrasok listaja, valamint a szerz6i jogvédelemmel kapcsolatos informaciok (©)
vannak.

A KORNYEZETTAN nEtSZKOZKESZLET felépitése és informacidanyagai
a készitok nézeteit tiikrozik, de nyilvan a felhasznalok korében felléphet igény-
ként, hogy az altaluk hasznosnak tartott honlapokat, dokumentumokat ajanljak,
illetve hozzaférhetévé tegyék a tobbi felhasznald szamara is. Erre is van mdd,
feltolthetik sajat anyagaikat, honlap ajanléikat, ha az irodai székre kattintatnak
(Feltoltés). A honlap szerkeszt6i ezt rendszeresen figyelik €s lektoralas, illetve
szakmai és szerz6i jogi védelem vizsgilata utin a KORNYEZETTAN
nEtSZKOZKESZLET megfelelé pontja ala helyezik, ezenkivill a Sajdt eszkize-
im meniipont alatt a Honlaptérkép meniirendszerének megfeleléen egy mappa-
rendszer tolthetd le. Ezt mentheti a sajat szamitogépére, s ebben elhelyezheti
sajat eszkozeit.

A dolgozoszobaban talalhato kdvetkezo szerkezeti egység a szekrény, amely
szamos hasznos €s érdekes segédanyagot tartalmaz a pedagogusok és az érdek-
16d6k szamara.

Itt talalhatoak, a Magyarorszagon megjelent Oktatocsomagok, amelyek tema-
tikusan — egy téma koré csoportositva —, vagy komplexen — tobb témat atfogva —
targyaljak a kornyezet- €s természetvédelmi témakat. A kovetkezd polcon 1évo
Pedagogia cimszora kattintva tobb valasztasi lehetdséget is kindl a megjelend
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kis cetli: Kornyezeti nevelés, Fenntarthatosag pedagogiaja, Tankényvek, Mod-
szerek. Tovabbhaladva a polcok soraban a Konyvtarak kovetkeznek, amelyek a
magyarorszagi és kiilfoldi szak- ¢és altalanos konyvtarak honlapjaira vezetnek
minket. A kovetkez6 polcokon kapnak helyet az Enciklopédidak és az Ismeretter-
Jjesztd konyvek, valamint a Kornyezettudomdany részteriiletei és a Kornyezettudo-
mdny torténete. Fontos elem a polcokon az Okoiskola, amely egy nemzetkdzi
halozat része. Az ,,0ko” szdcska mindig arra utal, hogy tevékenységet olyan
moddon végzik, hogy kdzben a lehetd legnagyobb mértékig megprobaljak tiszte-
letben tartani az él6vilag érdekeit, megprobalnak minél kisebb karosodast okozni
az Okoszisztémanak. Az 6koiskolak tehat olyan iskolak, melyek a fent leirt elvek
alapjan igyekeznek miikddni.

A szekrény fidkjaiban talalhatoak a kdrnyezet- és természetvédelemhez kap-
csolodd Erdekességek, Szakcikkek, Folydiratok valamint Tantervek, dokumentu-
mok.

A KORNYEZETTAN nEtSZKOZKESZLET tartalmaz egy tematikus fény-
kép gyljteményt (Fényképezogép), illetve olyan honlapokra kalauzolja a fel-
hasznalo6t, ahol kiillonb6z6 témaban talal fotokat.

Az ajanlott honlapok soraban megtalalhatoak mas szakok nEtSZKOSZ-
KESZLET-ének linkjei is, hiszen mindenki a sajat szakteriiletét képes a legpon-
tosabban ismertetni. Ilyen hely példaul az Asvdnygyiijtemény, amely azon tul,
hogy a magyar és kiilfoldi asvanyos honlapokra iranyit benniinket, a FOLD-
RAJZTANAR nEtSZKOSZKESZLET-ének azonos oldalat is elérhetévé teszi.

Elektronikai eszkozoket is igénybe vehetiink az irodankban a Hi-fi bekapcso-
lasaval, a természet hangjait szolaltathatjuk meg, mig a Televizio olyan videokli-
peket és animaciokat nyujt egy tanar szamara, amelyek motivacioként szolgal-
hatnak, vagy egy-egy természeti folyamat megértésében nyujthatnak segitséget.

Az [réasztal mellé tamasztva lathatd egy hatizsak, amely a Természetjdrds,
turavezetés rejtelmeibe vezet be minket. Leirva a turazas és tiravezetés szaba-
lyait, az els6segélynyujtast és tura terveket nyujt kiilonbozo teriiletekre.

A szobaban talalhaté még, egy mikroszkop, amelyre kattintva a terepi és tan-
termi/ laboratoriumi Vizsgdlatokhoz kapunk otleteket, segitséget.

A dolgozdszoban kiviil esé masik nagy szerkezeti egység a kert, amely szin-
tén hasznos eszkozoket nyujt a pedagogusoknak.

A Természetvédelem pont alatt részletes attekintést kapunk hazank védett ér-
tékeirdl, amely a tora kattintva érhetd el.

A toparti homokban l4thaté labnyomok az Okolégiai labnyomot szimbolizal-
jak. A labnyomok olyan honlapokra vezetnek minket, ahol konnyedén kiszamit-
hatjuk sajat 6kologiai labnyomunkat.

A félig élo, félig elszaradt fa a Kornyezetvédelem problémaiban (viz, energia,
éghajlatvaltozas, hulladék, biologiai sokféleség, zaj, varosiasodas, tulnépesedés,
kozlekedés, ipar, mezogazdasag, erdészet, turizmus, az ozonréteg elvékonyodasa,
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savasoddas, tengerek és ocedanok, fogyasztoi tarsadalom, egészség és kornyezet,
emberi jogok) segiti eligazodni az ide latogatot.

Az Erdei iskola hazankban egy jelentds, szorgalmi idészakban megvalosulo
tanulasszervezési mod, amely magas szinvonall mindségbiztositdsi rendszerrel
rendelkezik. A satorra kattintva megtalalhatjuk az erdei iskola irodalmat az in-
terneten, valamint megismerkedhetiink a mindsitett erdei iskola szolgaltatokkal.

Végiil, de nem utolsoésorban egy utjelzo tablat lathatunk a toé partjan, amely a
magyarorszagi Tandsvényeket ismerteti tajegységek szerint.

Osszefoglalas

A tanitads mindsége jelentds mértékben befolyasolja az élethosszig tartd tanulas
hatékonysagat. Ennek egyik meghatarozoja a tanarok, oktatok, gyakorlatvezetdk
stb. felkésziiltsége, alkalmazkodasi készsége, példaul hogyan tudjak hasznositani
munkajukban az informacids-kommunikacios technologia nytjtotta lehetdségeket,
vagy hogyan tudnak megfelelni a tananyagvaltozas kdvetelményeinek.

A kornyezettan-tanar elektronikus eszkozkészlete lehetévé teszi a pedagogu-
sok felkésziiltségének, hatékonysaganak novelését, tovabbképzését; valamint a
pedagoégusképzésben is jelentds szerepet jatszik mind frontélis, mind e-learning
formaban.

Kornyezetian = ozilla

E&l Sgerkesztés  Méast  Eliamények  Konyvielzok  Eszkizgk  Sigd
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A sikfokuti cseres-tolgyes erdo fiziognomiai
struktura-valtozasanak vizsgalata
1997 és 2002 kozott

Misik Tamas' — Varga Katalin® — Kérasz Imre'

'Eszterhazy Karoly Féiskola, Kornyezettudoméanyi Tanszék
*Debreceni Egyetem, Okologiai Tanszék

Abstract: The physiognomical structure changes of shrub layer in the
Sikfokut forest between 1997 and 2002. The structure of an Quercetum pe-
tracae-cerris oak forest ecosystem within the Sikfékut research area (,,Sikfékut
Project”) was examined by Authors already 35 years ago. The influence of the
changes in stand structure due to the decline of sessile oak. The meso- and ther-
mofil shrub species could be able to gain strength. The researchers registered the
most important structural parameters of shrub layer in an ,,A” quadrat (48x48 m)
of the oak-forest. The shrub heights were measured with a 3 m long yardstick
and the diameter of shrub trunks were measured at 5 cm height above the soil
with a slide gauge. Sixteen species were registered in the sample area in the both
measuring in 1997 and in 2002. The number of shrubs individuals were 77083
pieces and 23874 pieces per hectar, more then 94,77% and 83,52% lived in the
low shrub layer and only 5,23% and 16,48% lived in the high shrub layer. Fuo-
nymus verrucosus dominated in the low shrub layer some 46,0% and more then
50,0% on latter measuring. Acer campestre and Euonymus verrucosus came out
at some 50,0% in the high shrub layer in both years. The two most frequently
occuring high shrubs were Acer campestre and Euonymus verrucosus. The do-
minant shrubs grew bigger and bigger (the procession is taking at the moment),
but the size of the others species decreased in a small compass. The rate of the
low shrubs were decreasing as the latest measurement, proved. .

Keywords: oak forest, physiognomical structure, shrub layer, number of
individuals, size changes
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I. Bevezetés, célKitiizés

A biologiailag relevans léptékekhez valo alkalmazkodas igénye hivta életre a
hosszu tavu okologiai kutatdsokat (Kovacs—-Lang — Fekete 1995). A sikfokuti
cseres-tolgyes erdd fiziognomiai strukturajat, illetve annak valtozasait az IBP és
a MAB kutatasi programok keretén beliil 1972 6ta kdvetjiik nyomon (Jakucs et
al. 1975). Magyarorszagon a Sikfokut Project a hosszu tavi 6kologiai kutatasok
(nemzetkdzileg elfogadott roviditéssel ILTER) egyik hazai bazisa.

Az 1979-1980-as évektdl kezddédden egy teljesen U tipusi megbetegedés és
gyors litem{ faclhalés jelentkezett a magyar erdékben, amely a hegy- és domb-
vidékek klimazonalis, 0shonos kocsanytalan tolgy allomanyokat érintette, igy
erdteljesen jelentkezett a Sikfokut Project teriiletén is (Jakucs 1990). A valtoza-
sok indukaltak az erdd tovabbi folyamatos kutatasat. Célunk az erdében a tolgy-
pusztulast kdvetden megindult valtozasok detektalasa és a cserjeszint struktura-
jaban tetten érhet6 atalakulasok kiértékelése.

1997-ben és 2002-ben 6. és 7. alkalommal kertilt sor a cserjeszint viszonyai-
nak a feltérképezésére. A 2002. évi eredményeket Misik et al. (2007) kozdlte.
Jelen dolgozatban ennek ¢és az ezt megel6zo felmérésnek faj-, illetve egyedszam,
méret illetve lombboritas adatait hasonlitjuk 6ssze. Ezuton szeretnénk kdszonetet
mondani segitségiikért Pelyhe Tibor, Kiss Nandor és Josvai Péter munkatarsak-
nak.

I1. A vizsgalati teriilet jellemzése

A mintateriilet Egert6l 6 km tavolsagban fekvd klimazonalis, homogén cse-
res-tdlgyes (Quercetum petraeae-cerris). Conologiai Osszetétele a vizsgalatok
kezdetekor (és ma is) megfelel az észak-magyarorszagi cseres-tolgyesek atlaga-
nak (Jakucs 1967, Papp — Jakucs 1976, Papp 2001). A fapusztulas dinamikajat a
kutatasi teriileten Jakucs (1990) és Tothmérész (2001) vizsgalta. A vizsgalati
tertilet részletes leirdsat megtalaljuk Jakucs (1978, 1985) munkaiban.

II1. Médszerek

A felmérést a kutatasi teriilet strukturavizsgalatokra kijeldlt negyedhektaros
»A” négyzetében végeztik az 1972-ben kialakitott modszerrel (Jakucs et al.
1975). A legpontosabb eredmények elérése érdekében a cserjeszintet két
alszintre, alacsony €s magas cserjeszintre bontva vizsgaltuk. Az alacsony cserje-
szintbe az 1 m-nél alacsonyabb, 1,2 cm-es torzsatmérot és 0,5 m’-es lombvetiile-
tet meg nem haladé méretli egyedeket (talaj feletti hajtasokat) soroltuk, barmely
paraméter esetén nagyobb méretekkel rendelkezéket pedig a magas cserjeszintbe
(Karasz et al.1987). Fanak a legtobb kutatd véleménye alapjan azokat az egye-
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deket tekinthetjiik, amelyek mellmagassagi torzsatmérdje eléri vagy meghaladja
a 10 cm-t, magassaga pedig meghaladja az 5 métert (Karasz 2001; Kotroczo et
al. 2005).

A vizsgalati teriiletet 144 darab 4x4 m-es (16 m*-es) kisnégyzetre osztottuk
fel zsindrozassal a munka megkdnnyitése és a hatékonyabb adatfeldolgozas ér-
dekében. A gyokérvizsgalatok (Karasz 1984a, 1984b) igazoltak, hogy az alta-
lunk vizsgalt erdoben a cserjék egy része polikormont képez (kiilondsen az
Euonymus fajok, a Ligustrum vulgare és a Cornus sanguinea) igy a talaj feletti
hajtasok szama nem azonos az egyedszammal. A felméréskor most is a talaj
feletti hajtdsokat mértiik és szamoltuk, de — igazodva a régebbi felvételekhez —
jelen munkaban is az egyedszam kifejezést hasznaljuk.

Minden kisnégyzetben megallapitottuk a cserje fajszamot, majd megszamol-
tuk az adott fajhoz tartozé hajtas (egyed)szamot, megmértik minden hajtas
(egyed) magassagat 3 m-es osztott farad segitségével, és végiill megmértiik a
torzsatmérgjét (talajszint felett 5 cm-nél) tolomérével. Lombvetiiletet is szamol-
tunk, illetve lombvetiileti térképet is készitettiink szamos publikacioban ismerte-
tett modszerrel (Jakucs et al. 1975, Misik et al. 2007). A lombvetiileti adatokat
az Arcview programmal a Debreceni Egyetemen értékeltiik ki. Az alacsony cser-
jeszintben az el6z6 felmérések alkalmaval altalaban minden egyedre szamitottuk
az atlagméreteket, de 2002-ben nem tortént az alacsony cserjeszintben felmérés.

IV. Eredmények

Egyedszam

A sikfokuti erdében 16 cserjefaj élt mind a két felmérés évében. Mindkét
vizsgalat sordn a Rhamnus catharticus €és a Tilia cordata a magas cserjék kozott
csak egy-egy egyeddel volt jelen, és a T. cordata hianyzott az alacsony cserjék
koziil. 2002-ben az alacsony cserjeszintbdl eltiint a Rh. catharticus is. Az ,,A”
negyedhektarban Osszesen 17 761 és 5502 egyedet szamoltunk. A cserjeszintet
hektaronként 77 083 és 23 874 egyed alkotta, ennek 95,03%- és 83,52%-a az
alacsony cserjeszintben élt, és csupan 4,97%- és 16,48%-a nétt 1 méter folé és
alkotta igy a magas cserjeszintet a két felmérés alapjan.

Mindkét vizsgalatkor domindlt a cserjék kozott az Euonymus verrucosus
(2002-ben mar tobb mint 57,00%-kal). A magas cserjék felét (1997-ben 49,66%-,
mig 2002-ben 50,62%-4t) egyiittesen az E. verrucosus és az Acer campestre tette
ki. Harmadik leggyakoribb magas cserje a Cornus mas volt. A tobbi faj el6fordu-
lasi gyakorisaga egy nagysagrenddel alacsonyabbnak bizonyult. Az alacsony cser-
jeszintben mindkét alkalommal az E. verrucosus dominalt, 6t kdvette 1997-ben a
Ligustrum vulgare (24,46%) és az Euonymus europaeus (12,09%). Ot év millva
pedig a L. vulgare (14,92%) és az Acer tataricum (6,46%) volt tobbségben.
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A Quercus magoncok (Q. petraea és Q. cerris) aranya igen kicsi volt mind-
két alkalommal. Szamuk évrdl-évre jelentds ingadozasokat mutat (Karasz et al.
1987), ezért a dominancia viszonyokndl nem vettiik 6ket figyelembe. A tolgy
magoncok kozdtt csak néhany 25 cm feletti talalhatd az ,,A” négyzetben, az en-
nél alacsonyabb magoncok szama évrol-évre csokken (Krakomperger et al.
2008). A részletes adatokat az /. tabldazat tartalmazza.

A cserjek habitusa, méretei

A cserjék fiziognomiajara vonatkozoan a szakirodalomban nagyon kevés adat
all rendelkezésiinkre, azok is szinte kizardlag a magassagra vonatkoznak. Ezért
is volt fontos teendd a project €letében az erdében €16 cserjék jellemzésére meg-
felel6 paraméterek megallapitasa.

Az erd¢6 cserjéi (kiilondsen a magas cserjék) leggyakrabban a fakhoz hason-
l6an torzsre, lombkoronara és gyokérzetre tagolhatok. A kozvetlen talaj feletti
elagazas a fajok tobbségénél nem jellemzd. A sikfokuti cseres-tdlgyes erdé ma-
gas cserjéinek becslésiink szerint csupan 10%-a bokorszerii (Karasz et al. 1987).
Ezért jellemzésiikhoz a faknal hasznalatos egyes paramétereket hasznaljuk. Vé-
leménylink szerint a magassag, a talaj szintje felett 5 cm-nél mért tdrzsatmérd
(alacsony cserjék esetében hajtasatmérd) és a lombvetiilet adataival a legtdbb
cserje megbizhatoan leirhato.

A magas cserjeszintben minden fajnal elvégeztiik a magassag €s a torzsatme-
r6 méréseket. A mérések eredményeibdl meghataroztuk fajonként a cserjék atla-
gos méreteit.

Az 1979-85 kozott lezajlott erdteljes tolgypusztulast kovetden tapasztaltak a
kutatdk, hogy a cserjék egyre nagyobb méreteket érnek el és fokozatosan né a
magas cserjék aranya is. A fapusztulas eredményeképpen 1ékek jottek 1étre és
ezek bendvésének folyamata tapasztalhaté az elmuilt években.
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A 1ékek keletkezése és megszlinése a természetes erdédinamika része ugyan,
de itt foleg a fak csoportos pusztulasanak az eredménye. Jelenleg az alaphektar-
ban tobb kis és kozepes méretl 1¢k fordul eld, koziilik a nagyobbak az A és a D
negyedhektarokban talalhatok ( Kotroczo et al. 2005).

Természetesen a tiz métert meghalado egyedek nem cserjék, de mivel az el6-
z6 felmérésekkor is szerepeltek a felvételi adatsorokban, most is szamolunk
veliik. Két fafaj (7. cordata és Cerasus avium), amelyek a vizsgalatok kezdete-
kor csak kisméretii egyed(ek)kel voltak jelen, mara 5 méter fo6lé magasodva
kinéttek a cserjeszintbdl, és ezért (valamint kis egyedszadmuk miatt) a méretek
osszevetésekor Oket nem vettiik figyelembe. Az atlagos méreteket részletesen a
2. tablazat tartalmazza.

A két felmérés évében a magas cserjék magassaga 1,0 és 17,0 m kozott val-
tozott. A legtermetesebb egyed egy-egy A. campestre volt mindkét felméréskor
mind a magassag mind a torzsatmérd adatok tekintetében. A magas cserjék ko-
zlil legnagyobb atlagmagassagot mind a két vizsgalat alkalmaval az A.
campestre (5,88 m és 8,23 m) egyedei érték el. Oket kovették 1997-ben és 2002-
ben egyarant a C. mas és az A. tataricum egyedei. Legnagyobb atlagos torzsat-
mérdt ugyancsak az A. campestre egyedeinél regisztraltunk, 6ket azonban a C.
mas, majd az A. tataricum egyedei kovették. A 2002-ben végzett struktura fel-
mérés soran a sorrend nem valtozott, csak az atlagértékek emelkedtek. 1997-ben
néhany A. campestre elérte, vagy meghaladta a 8-9 métert, 2 egyed pont 10 mé-
terre nott és 14 egyed tul is nétte ezt a magassagot. A 2002-es vizsgalat alkalma-
val megallapitottuk, hogy az 4. campestre 22 példanya magasodott mar 10 méter
folé az ,,A” négyzetben. Mindkét vizsgalat idején egy-egy A. tataricum haladta
még meg a 10 métert. Ezek a juharok 1ényegében a kipusztult tolgyfak helyén
masodlagos lombkoronaszintet hoztak létre.

A magas cserjék atlagos magassag és torzsatmérd adatait mutatja az /. és 2.
dbra.
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1. dbra: A magas cserjék dtlagmagassaga 1997- és 2002-ben
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2. dbra: 4 magas cserjék datlagos torzsatmérdje 1997- és 2002-ben
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Stiriiség

A cserjeszint stirliségét szemlélteti alszintenként és Osszesitve a 3. dbra. Az
elmult 30 évben a télgymagoncok szama jelentds ingadozésokat mutatott évrol-
évre, ezért a stirliségi térképen azokat nem vettiikk figyelembe. A 2002-es adato-
kat tartalmazo6 abrak Misik et al. 2007-es cikkében olvashatok. A legtobb ala-
csony cserje 1997-ben az ,,a2” (354 egyed), 2002-ben a ,k1” (82 egyed) kis-
négyzetben fejlodott. Az 1997-es kutatdskor minden kvadratban nétt legalabb 12
alacsony cserje, mig 2002-ben egyetlenegy 4x4 m-es négyzetben (,,f2”’) nem
fejlédott alacsony cserje. 1997-ben az ,,18” kvadratban nem €¢It magas cserje. A
kovetkez6 struktira felméréskor azonban minden négyzetben talaltunk 1 méter
folé magasodd cserjéket. A magas cserjeszam az ,,m3”-ban (23 egyed), 2002-
ben pedig a ,,b9”-ben volt a legmagasabb 26 egyeddel. Az Gsszes cserjeszam
1997-ben az ,,a2”-ben (359 egyed), 5 évvel késobb a ,,c1” és ,,d1” kisnégyzetben
volt a legnagyobb 89-89 egyeddel.

Lombboritas

A sikfokuti erdd cserjeszintjének boritasi viszonyait 1997-ben és 2002-ben
csak a magas cserjeszintre vizsgaltuk meg. A magas cserjékrél lombvetiileti
kartogramot készitettiink, majd lombboritasi értékeket szamoltunk a Jakucs et al.
1975, Karasz 1979, Karasz — Szabo 1980, Karasz 1981, 1985 és Misik et al.
2007-es értekezésében bemutatott modszerrel.

1997-ben az ,,A” négyzetben 79,5%, mig 5 év elteltével 67,5%-o0s volt a
tényleges boritas, az a teriilet, amit feliilr6l nézve lomb fedett. A kettés és tobb-
szOr0s boritas (amikor két- vagy tobb magas cserje lombjaval fedi egymast)
41,5%- és 23,8%-nak adddott. A mintateriileten €16 Osszes cserje egyedre kisza-
mitott lombboritas altal alkotott szimplifikalt lombvetiilet 178,1%- és 106,5%-
nak adodott. A részletes, egyes fajokra lebontott boritasi adatokat a 2. tablazat
tartalmazza. A 2002-es felmérés magas cserjeszint vetiilettérképét Misik et al.
2007-es munkajaban talaljuk meg.
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3. &bra: A cserjék hajtasszama négyzetenként 1997-ben az ,,A” negyedhektirban
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Diverzitas

Faj-talaj feletti egyedszam, illetve faj-boritds diverzitast szamoltunk a
Shannon ¢és Weaver formula (H' =sum { p; In p; alapjan. Megadtuk az
ekvitabilitast is mind a faj-talaj feletti egyedszam, mind a faj-boritas esetében.
Az ekvitabilitas képlete: e = H / InS, ahol H a diverzitas értéke és S a fajok
szama. Az ekvitabilitas egyenletességet fejez ki, értéke 0 és 1 kdzott mozoghat.
Akkor maximalis, ha minden faj azonos egyedszammal van jelen (Krebs 1999).
Mivel az eddigi mérések soran a Quercus magoncok szama jelentds ingadozaso-
kat mutatott, ezért szamitasainkat kétféleképpen végeztikk (Karasz et al., 1987).
Egyik esetben az alacsony cserjeszintre meghatarozott diverzitasi értékeknél
megadott hajtdsszamok magukban foglaljak a Quercus magoncok is, a masikban
nem. A faj-talaj feletti egyedszam diverzitast kiilon a magas cserjékre vonatkoz-
tatva is kiértékeltiik. A faj-boritas diverzitast csak a magas cserjeszintre végez-
tiik el, igy itt a magoncok természetesen nem befolyasoltak az eredményeket. A
részletes adatokat a 3. tabldzat tartalmazza.

3. tdblazat. 4 sikfSkuti cseres-tolgyes erdd diverzitds és ekvitabilitas értékei 1997-ben és
2002-ben (alacsony = a és a magas cserjeszintben = m)

felmérés éve diverzitas ekvitabilitas
1997 2002 1997 2002
a. cserjoszint | [Ai-egyedszam O ma- -y coso |y 4oas | 06148 | 0,5560
goncokkal
a. cserjeszint faj'egycf)‘ll{sfgﬁagon' 1,5387 | 1,2484 | 0,5990 | 0,5024
m's"zsifl?e' faj-egyedszém 1,9215 | 2,0367 | 0,7095 | 0,7346
m'sczsifl?e' faj-boritas 1,4500 | 14843 | 0,5494 | 0,5624

V. Ertékelés

A tolgyek 1979-80-ban kezdddott pusztulasa utan az erdében 1ékek jottek 1ét-
re, melyekben egyes magas cserjefajok egyre nagyobb méreteket értek el, és
tulajdonképpen atvették a Quercusok helyét és szerepét a koronaszintben. Az
1973-as kiindulasi allapothoz képest az elmult 3 évtizedben egyetlen 0j tolgyfat
sem talaltak, ami az erd6 tolgy-regeneracios képességének teljes hidnyat mutatja
(Krakomperger et al. 2008).

Az alacsony cserjeszintben 1997-ben és 2002-ben ugyan nem tortént mérés,
de az elmult évtizedek struktura felmérései azt mutatjak, hogy jelentds és szem-
mel lathatd valtozasok gyakorlatilag itt nem tapasztalhatok (Karasz 2006). A
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cserjeszam 5 év alatt nagymértékben csokkent, ugyanakkor a magas cserjék
aranya jelentdsen emelkedett (az dsszes egyed 4,97%-rol 16,48%-ra).

Az alacsony- ¢és a magas-cserjeszintben mindkét alkalommal az F.
verrucosus volt a leggyakoribb, 6t kovette az alacsony cserjéknél a L. vulgare és
az E. europaeus, mig a magas cserjék kozott az A. campestre és a C. mas. A
magas cserjeszint dominans fajai eseté¢ben méretndvekedést tapasztaltunk az
elmult 5 évben, mig mas magas cserjefajok esetében (pl. C. sanguinea, L.
vulgare) inkabb kismértékli méretcsokkenést figyeltiink meg. A magas cserje-
szintben a legnagyobb méreti és az erd6 miikddése szempontjabdl a meghataro-
706 cserjefajok az el6zo felmérésekhez hasonloan 1997-ben és 2002-ben is az A.
campestre és a C. mas voltak. A lombboritasi értékek 5 év alatt jelentds csokke-
nést mutatnak annak ellenére, hogy a magas cserjék aranya és tényleges szama is
novekedett. Ez a latszélagos ellentmondas azzal magyarazhatd, hogy a legna-
gyobb kiterjedésti lombbal rendelkezd A. campestre és C. mas egyedszama
csokkent. A faj-egyedszamra megadott diverzitas és ekvitabilitas értékek az
alacsony cserjeszintben 5 év alatt csokkentek, mig a magas cserjeszintben kis
mértékben emelkedtek.

Osszegezve az eredményeket elmondhatd, hogy 5 év alatt a cserjék egyed-
szama drasztikusan csokkent, mikdzben a magas cserjeszintet meghatarozo fajok
mérete jelentésen ndvekedett. Kiilondsen az 4. campestre toltotte be sikeresen a
tolgyek helyén kialakult 1ékeket.
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A SIKFOKUT PROJECT A TERULET MAGAS CSERJESZINTJENEK VETULETTERKEPE (1997

Acer campestre .. Cornus sanguinea  ____Euonymus europaeus ____Ligustrum vulgare, . . OQuercus cerris, , , . Kétszeres boritas
Acer tataricum _ Crataegus monogyna ... Euonymus verrucosus..._._Juglans regia ____Rosa canina ... Tobbszbrés boritis
Cornusmas __ Cerasus avium . Lonicera xilosteum .. ....Quercus petraea ......
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—
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4. dbra: A sikfSkuti erdd ,, A" négyzet magas cserjeszintjének vetiilettérképe 1997-ben.
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A bibircses kecskeragé (Euonymus verrucosus
SCOP.) gyokérrendszerének szerkezete a Sikfokuti
tolgyesben

Karasz Imre

Eszterhazy Karoly Foiskola Kornyezettudomanyi Tanszék

Abstract: Root - system of Euonymus verrucosus Scop. in oak forest of
Sikfékiat. The author studied the roots of Fuonymus verrucosus species in the
oak forest (Quercetum petraeae-cerris, at Sikfokut, northern Hungary). The soil
of the forest at Sikfokut is a significantly acidified version (pH=5,3-5,9) of the
clay-containing brown wood soil. In the past few years the pH value has been
reduced to some extent. Throughout the investigations the root structure of 5
Euonymus of different ages (2-10 year-old) has been revealed by means of gra-
dual grubbing method. When revealing horizontal and vertical rhyzogram has
been taken of the roots, on which each root-item of over 1 mm diameter has
been indicated. He observed its root-system is not typically a tap-root system.
The Euonymus verrucosuse might be classified into the plants with finger-like
tap-root capable of secondary thickening in the system of Krasilnikov (1968)
(group 1., subgroup 2., type 2-4.). E. verrucosus is yellowish whitely coloured,
its characteristically tortuously oriented roots generally constitute a root-system
of disc or flat plate shape, located in the leaf-litter level and in the upper 5 cm
layer of soil. The utmost extension of roots of entities of 6-10 years is 32-84 cm,
while the depth is between 16 and 35 cm. The horizontal extension of took 1,5-2
times more than its foliage-projection, the root/shoot ratio was 1,07 on average.
The large proportion and leaf-litter position of plant residues of plants might
play a crucial role in adaption to dry habitats.

Bevezetés

Magyarorszagon a cserjék gyokérrendszerének szisztematikus kutatdsa ha-
zankban a ,,Sikfokut Project” komplex kdrnyezetbiologiai kutatoprogram része-
ként 1979-ben kezd6dott. Az azt megel6z6 idokbdl csupan Faragd (1961) tanul-
manya foglalkozik néhany faj gyokérzetének elemzésével (Karasz, 1986). A



26 Karasz Imre

sikfokuti tolgyes dominans cserjefajairol mar szamos tanulmany megjelent (Ka-
rasz—Juhar 1982, Karasz 1984, 1984a, 1984b, 1988, 1991, 2006, Karasz—Kovacs
2007). Jelen kozleményben az erd6 cserjeszintjében egyik leggyakoribb fajnak, a
bibircses kecskeragonak (Euonymus verrucosus) gyokérrendszerére vonatkozo
eredményeket foglaltam Ossze.

Anyag és médszer

A bibircses kecskeragd balkani — kézép-eurdpai jellegli floraelem. Hegy- ¢€s
dombvidéki cserje, alfoldi teriileten f6leg tatarjuharos 16sztolgyesben fordul eld.
Szaraz tolgyes (Quercetea pubescenti-petracae) elemként gyakorlatilag valam-
ennyi hegy- és dombvidéki erddtarsulasban ¢€l, helyenként tomegesen. Masod-
sorban biikkos (Fagetalia) elem, az ide tartozé tarsulasokban kiilonésen délen
gyakori, de nem tomeges. Melegkedveld, a szarazsagot és arnyékolast egyarant
jol tiiri. Inkabb mészkedveld, de enyhén savanyu talajon sem ritka. A talaj tap-
anyagtartalmaval szemben igényes, taperOben gazdag talajon is lassan nd és jol
sarjadzik. Erdégazdasagilag mint talajvédo jatszik szerepet (Csapody et al. 1966,
So06 1966).

A sikfokuti cseres-tdlgyesben a gyokérvizsgalatok idején (1982—83) a maso-
dik leggyakoribb faj volt, hektaronként megkozelitéen 15 ezer talaj feletti hajta-
saval (Karasz et al. 1987). Annak ellenére, hogy a sikfokuti erd6 talaja
Stefanovits (1985) vizsgalatai szerint az anyagbemosodasos barna erddtalaj je-
lentésen savanyu (pH 5,3 — 5-9) valtozata. Elsésorban vegetativ modon szaporo-
dik.

1. tablazat: Az Euonymus verrucosus mintacserjék méret, kor és élohely adatai

Minta | Torzsat- | Magassag | Lombvetii- | Kor

. L 2 . El(’ihely
szama | méré mm cm let m év
100%-os arnyékolas, ko-
I. 9,2 158,0 0,19 6 zepesen surt E.verrucosus
cserjésben

35%-os arnyékolas, stirti

1I. 7,0 61,0 0,11 6 .
vegyes cserjésben

100 %-os arnyékolas, stiri
II1. 7,1 112,0 0,10 7 | Ligustrum.vulgare,
E.verrucosus cserjésben

50%-o0s arnyékolas, stiri

Iv. 13,0 216,0 0,27 9 o
E.verrucosus cserjésben

10%-o0s arnyékolas, koze-
V. 15,5 209,0 0,26 10 | pesen siirli E.verrucosus
cserjésben
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A vizsgalatok soran 5 cserje egyed gyokérzetét tartuk fel fokozatos kidsas
modszerrel. Koziiliik valamennyi kiilonb6z6 kort, méretii és kiilonbozé lombbo-
ritast helyen €16 egyed volt. A feltaras soran a gyokérzetrdl horizontélis és ver-
tikalis rizogramot készitettiink. A feltardsban Szepcsik Csabané volt segitségem-
re (Szepcsik 1984), akinek munkajat e helyen is kdszondm. A minta-cserjék
adatait az 1. tdblazatban foglaltuk ossze.

Eredmények

A bibircses kecskeragd fiatal és idds gyokerei egyarant fehér vagy sargasfe-
hér sziniiek. A hajszalgyokerek tejfehérek, pozsgasak €s atesd fényben kissé
attetszoek. Szaradas utan a vastag ¢€s vékony gyokerek kéreg alatti részei vajsar-
ga szinezOdést kapnak. A vékony gyokerek pattanva, a vastagabbak szalkasan
tornek. A kb. 5 mm-nél vastagabb gyokereken gombostiifejnyi paraszemolcsok
vagy/és kb. 4-6 mm hosszisagu paralécek lathatok. A paralécek nagysaga a
gyokerek vastagodasaval parhuzamosan novekszik.

A Dbibircses kecskeragd gyokerei nagyon hasonlitanak a csikos kecskerago
gyokereire. Sziniik, torésmodjuk, szaradas hatasara torténd valtozasuk megegye-
zik. Kiilonbségként csupan a gyokerek lefutasa emlithetd. Az E. europaeus gyo-
kerei altalaban hullamos lefutastiak, az E. verrucosus-é rendkiviil girbe-goérbe
(lasd 1. fénykép).

A feltart mintacserjék gyokérzetére vonatkozd mérési eredményeket a 2. tab-
lazat tartalmazza. A gyoOkérrendszer fiziognomiajat az 1-5. abrakon lathato
rizogramok mutatjak.

Fiatal egyedei (1-3 éves) valddi és jarulékos gyokérrendszerrel rendelkeznek.
A magrol kelt novényeknél tipikus fogyokérrendszer, a szar- vagy gyokér erede-
tli sarjnovénykéknél pedig jarulékos gyokérzet alakult ki. A sarjnévénykék leg-
gyakrabban 3-4 éves korban levalnak az anyanovényrdl és 6nallo sajat gyokér-
zettel fedezik viz- és tapanyagsziikségletiiket. A 6-10 éves egyedeknél mar nem
lehet az eredetet (sarj vagy magrol kelt) megallapitani, mert a fiatalkori karo-
gyokér elcsokevényesedik és a gyokérnyakbol sugariranyban névé kb. azonos
vastagsagu lateralisok latjak el a tamaszto és felszivo feladatot (lasd 1. kép).

A feltart, stirli cserjésben €16 mintacserjéken sarjhajtdsokat nem talaltunk. A
teriiletfeltaras soran azonban t6bb olyan egyed gydkérzetét bontottuk ki, amely-
hez tobb (esetenként 15-20) talaj feletti hajtas tartozott (Karasz 1984b). Egy
Othajtasos polikormon gyokérzetét mutatja az 1. kép.
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1. kép: Az Euonymus verrucosus gyokérzete mar a talaj felsé 5 cm rétegének eltavolita-
sakor teljes mértékben felszinre keriil (Kardsz 1. felvétele)

A polikormonok és a maganyos egyedek gyokérrendszere altalaban korong
alaku. A jarulékos és a valodi gyokerek dontd tobbsége (tomegének 90,7 %-a) az
avarszintben ¢€s a talaj felsd 6t cm-es rétegében helyezkedik el. A lateralisok sok
gorbiilettel futnak és gazdagon elagazodnak. Valosziniien ennek nagy szerepe
van abban, hogy e faj a cserjék koziil tavasszal a legkorabban lombosodik, hi-
szen kozvetleniil a gyorsabban felmelegedd talajfelszinrdl és az avarbol veszi fel
a vizet €s a tapanyagokat. Ugyancsak e felszin kozeli stirtiin gyokerezés eredmé-
nyezi a nagymérvi talajvédo képességet is. A gyokérzet horizontalis kiterjedése
a lombvetiilethez viszonyitva nagy, annak atlagosan 1,5-2-szerese.
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1. abra:

Az I. szamu Euonymus verrucosus mintacserje horizontdlis (a) és vertikalis (b)
rizogramja.
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2. dbra: Az II. szamu Euonymus verrucosus mintacserje horizontdlis (a) és vertikalis (b)
rizogramja.
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a.

20

3. abra: Az II1. szamu Euonymus verrucosus mintacserje horizontdlis (a) és vertikalis (b)
rizogramja.
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4. abra: Az IV. szamu Euonymus verrucosus mintacserje horizontdlis (a) és vertikalis (b)
rizogramja.
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a.

5. abra: Az V. szamu Euonymus verrucosus mintacserje horizontalis (a) és vertikalis (b)
rizogramja.
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2. tablazat: Az Euonymus verrucosus mintacserjék gyokérzetének maximalis
szetterjedése, maximalis behatolasa, az 1 mm-nél vastagabb gydkerek tomege és

hosszusaga
Max. szétter- | Max. be- Gvokértome Gyokerek
Minta sza- jedés hatolas Y g hosszusaga
ma

cm cm g m

L. 66,4 29,4 33,9 9,8

11 31,8 16,6 16,2 6,4

1. 39,2 18,6 21,2 7,2

V. 84,0 23,2 36,1 12,7

V. 62,4 34,7 31,8 10,7

Az E. verrucosus Kraszilnyikov (1968) gyokérosztalyozasaban vald besoro-
lasa nehéz, egyértelmiien nem végezhetd el. A polikormont alkoté egyedek a
,masodlagos vastagodasra képes gyokerekbdl allo, kombinalt gyokérrendszertr”
(1. csoport, 2. alcsoport, 2-4. tipus) novények kozé, a polikormont nem képezo
egyedek pedig a ,,felszini gyokérzetli” ndvények tipusaba tartoznak (1. csoport,
1. alcsoport, 4.).
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A Hevesi homokhat gyurgyalag-telepeinek
komplex felmérése
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’EKF, TTK, K6rnyezettudomanyi Tanszék

Abstract: Bee-eater colonies at the Heves sand-hill area. Altogether 51
sand-walls have been studied, 25 of them were occupied by bee-eater colonies.
Most of the walls had a SW or NE exposure. Our studies proved that bee-eaters
prefer the walls of high sand-content for nesting. A probable reason of it is the
lower energy demand of making holes in such walls. Also factors obstructing the
settlement of bee-eaters were examined. The most obstructive factors, as we
found, were human disturbance, weeds and erosion of the walls.

I. Bevezetés, célkitiizés

A gyurgyalagok kutatasaval szamos tanulmany foglakozik, de ezek altalaban
a nagyobb telepekre koncentralnak. Fontos, hogy a kisebb telepeket is feltarjuk,
hiszen a legfrissebb kutatasok szerint a gyurgyalag koltéhelyek 90%-an keve-
sebb, mint 20 par kolt (MME 2003). A Hevesi-homokhat szamos alkalmas teriile-
tet biztosit a madarak megtelepedésére, mégsem mondhatd gyakorinak hazank
legszinpompasabb madara. A fészkelésre alkalmas teriiletek mindegyike muiiko-
d6, vagy bezart homokbanyakban talalhato, ezért fontos feladatnak tartjuk a
banyatulajdonosok figyelmének a felhivasat a faj jelenlétére, természetvédelmi
jelentOségére, tovabba fontos a tulajdonosok ¢€s a természetvédok kozotti allando
kapcsolattartas is.

A szakmai munka f6 céljanak azt tartottuk, hogy atfogod ismereteket szerez-
ziink a gyurgyalagok koltési, etetési €s taplalkozasi stratégiajarol.

I1. Anyag és modszer
A vizsgalt teriilet a Gyongyosi-sik DK-i és a Hevesi-sik ENy-i hataran elterii-

16 Hevesi-homokhat volt (MARTONNE 2005). Az alfoldi viszonylatban feltiing,
5-10 méteres karéjos peremmel kiemelkedd Hevesi-homokhat a Tarna pleiszto-



38 Batta Gergd — Misik Tamas

cén hordalékkupjanak megmaradt keleti szarnya. Magja a tobb tucat méter vas-
tag folyovizi kavics és féleg durva homok, amely D felé jol észrevehetéen fino-
modik. Ebbdl fujta ki a sz¢l még a wiirmben (11 200-8200 évvel i.e.) a futého-
mokot, majd a wiirmi formakat a szaraz mogyor6fazisban modositotta (MAROSI
1969). A gyurgyalag (Merops apiaster) elsésorban meredek folyopartokba, ter-
mészetes 10sz- és homokfalakba, ujabban antropogén eredeti homok- ¢és kavics-
banyak falaba vajja fészkeldiiregeit (FRY 1984).

A partfalba vajt kolt6iireg hossza elérheti a 180-200 cm-t, ennek végén a fo-
lyoso kiszélesed6 részében alakitja ki a tojasok helyét (HARASZTHY 1984). A
tojasok szama 6—7 (HERMAN 1960), a kotlasi id6 20-22 nap (MME 2003). Els6-
sorban repiilé rovarokkal taplalkozik. A gyurgyalag area a Pirencusi-félszigettél
az Ural hegységig, illetve Kis-Azsiatol Kozép-Azsian at a Kasmirig terjed
(MME 2003).

Elterjedésének északi hatrat a 21°C-os juliusi izoterma jel6li ki, de a 17 C-os
izotermaig is felhatol (CRAMP 1985). A Magyar Madartani és Természetvédelmi
Egyesiilet adatai szerint a koltoparok szama 15 000-25 000-re becsiilhetd (MME
2003). Hazankban 1954 6ta védett faj, 1982 ota fokozottan védett, jelenleg sze-
repel a Berni és a Bonni Egyezmény II. fliggelékében (GYURACZ 2004). A Vo-
ro6s Konyvben, mint aktualisan veszélyeztetett faj szerepel, természetvédelmi
értéke 100 000 Ft (MME 2003).

A terepi munka els6 szakaszaban a fészkeld telepek felkutatdsa szerepelt,
ezen tevékenységiink soran az Arcview GIS Version 3.1 (térinformatikai szoft-
ver), valamint a Google Maps API szolgélt segitséglinkre. A madarak érkezése
elott mesterséges fészkeld helyeket hoztunk létre, meghataroztuk a fészkeld
allomanyok méretét, talaj-, ill. kdpetmintakat gyujtottiink és megfigyeltik a
madarak etetési intenzitasat. Les-satras (fix és mobil tipusi) megfigyelést is
alkalmaztunk.

III. Eredmények

Osszesen 6 db, egymashoz viszonylag kozel fekvé teriiletet vizsgaltunk He-
vestél néhany kilométerre E-ENY ill. ENy-i iranyban (hrsz.: 022/55-56;
0417/129; 0302/24; 0297/4-6, 8 és 0298/3-9, 11-13, 28, 30-32; 029/10; 0523/4-
7, 10, 12-14, 18-19). Ezek koziil kettében (Rab és Rab horgaszto, hrsz.: 022/55-
56 illetve a hrsz.: 0523/4-7, 10, 12-14, 18-19) egyaltalan nem fészkeltek gyur-
gyalagok, egy esetében (Banyatelek - Tarnabod, hrsz.: 029/10) pedig csupan egy
maganyosan fészkeld part talaltunk.
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1. kép: A vizsgalt teriiletek (foto: Google Earth)

A partfalak tajolasa

A gyurgyalaggal foglalkoz6 kutatok nagy tobbsége figyelmet forditott a part-
falak égtajak szerinti megoszlasanak vizsgalatara. (GYURACZ 1994, S1pOS 1998,
RAGATS 2001).

A vizsgalt élohelyek 42,94 ha-os teriiletén Gsszesen 51 db potencialis partfa-
lat vizsgaltunk. Ezek 4616 m*-es feliilettel biztositanak fészkeléhelyet a madarak
szamara. Két kiugrd értéket tapasztaltunk, DK-i és Ny-i kitettségli a partfalak
teljes feliiletének 27,5%, illetve 22,9%-a. Ezeket feliiletméretben az EK-i (18%),
az ENy-i (13,8%) és a DNy-i (11,2%) partfalak kovetik. A legkisebb arannyal az
észak-, kelet- és a dél-felé néz6 potencialis partfalak rendelkeznek. A partfalak
tajolasaban megmutatkozo két kiugréd értek azonban nem jelzi egyértelmiien a
madarak fészkel6hely valasztdsanak a kitettségeit. A gyurgyalagok viszonylag
»kis” feliileti partfalakat valasztottak, legnagyobb tomegben DNy-i (30,7%),
illetve EK-i (15,4%) iranyban. Az eltérés egyik oka lehet, hogy a tarsfészkel6
partifecskék (Riparia riparia) hamarabb érkeznek vissza telel6helyeikrdl, igy
szabadabban valaszthatnak az optimalis fészkel6helyek koziil. Ezt a tényt a tere-
pi megfigyeléseink is nyilvanvalé modon alatamasztottak.
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Etetés intenzitas vizsgalat

A gyurgyalagok etetési szokasait két napon at figyeltiik a 4-es szammal jelolt
vizsgélati tertileten. Mindkét alkalommal napfelkelte el6tt érkeztiink, és a megfi-
gyelni kivant par fészkétol 15 méterre, alcazott autdban toltottiik az egész napot.
A vizsgalat soran, folyamatosan foljegyeztiik a beszallas pontos idejét, a fészke-
16-liregben eltoltott idot, illetve azt a rovarfajt, amellyel a madar etetni érkezett.
A két napon 6sszesen toObb mint 300 berepiilést tapasztaltunk.

Az els6é megfigyelési napon meleg és deriilt id6 volt, a napsiités egész nap fo-
lyamatos volt, ezért a madarak joval aktivabban etettek. A masik alkalommal
szinte végig borult volt az id6 és harom alkalommal intenziven esett az eso, ek-
kor a gyurgyalagok megfigyeléseim szerint, nem repiilnek, egy kozeli fan varjak
az esOzés végét. A faj etetési aktivitasa nagymértékben fiigg az iddjarasi koriil-
ményektol (1. diagram). Megfigyeléseink szerint jo iddjarasi koriilmények ko-
zOtt az etetések szama atlagosan 23%-al meghaladta a borts, esés idoben sza-
molt etetések szamat.

2. kép: Him és a tojo (eldl) farkesik szinezete (foté: Batta Gergd)
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Fintha harom f6 etetési idészakot kiilonbdztetett meg egy nap folyaman, 6-9,
10-12 és 14-16 ora kozott volt a vizsgalatai szerint kiugré mértéki etetés (1968
cit. HARASZTY 1984). Janoska 14-16 ora kozott tapasztalt kiugro taplalékhordast
(1993 cit. HARASZTY 1984). Megfigyeléseink szerint az etetési idoszak kezdetén
a feln6tt madar sokkal tobb id6t tolt a fészkeloiiregben (5-8 s). Ennek az a ma-
gyarazata, hogy a fiokak ilyenkor még nem mozognak, a fészek mélyén a kolto-
iiregben lapulnak, ezért az etetd madarnak hosszu utat (~120-160 cm) kell meg-
tenni a fiokakig. A két vizsgalati napon a sziill6k csupan 2-3 masodpercet toltot-
tek az tiregben, mert a fiokak ekkor mar kozelebb voltak a bejarathoz. A fiokak
fejlodésiik soran tehat mind kdzelebb keriilnek a fészkeldiireg bejaratahoz.

Etetés intenzitas vizsgalat

Etetések (db)

[@2008.07.20
W 2008.07.24

1. diagram: Gyurgyalagpar etetési intenzitas-mérése orara lebontva két
megfigyelési napon.

Uregfeltdras és kopetvizsgalat

A gyurgyalag minden évben uj koltdiireget vaj maganak, a régi iiregei 90%-at
altalaban a partfalak er6zioja eltiinteti, ezzel helyet biztosit az 0j fészkek kialaki-
tasara. A 4-es szamu vizsgalt teriileten talaltunk egy nem erodalodd régi
fészkeloiireget (2. kép), amelyet 2009 tavaszan foltartunk (késébb helyreallitot-
tunk). Az iireg 140 cm-es egyenes rész utian jobbra kanyarod6 koltdiiregben
zarult, a koltdlireg ovalis alaku, 37 cm-es szajnyilassal rendelkezett, a falmagas-
saga 6 cm. A koltSiireget atlagosan 2 cm-es vastagsagban takartak rovarmarad-
vanyok (3. kép), ezeket begyljtottiik, majd laboratoriumi koriilmények kozott
vizsgaltuk.
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A rovarmaradvanyokat frakciokra bontottuk, a mintaban legnagyobb arany-
ban feji részt, szarnyakat, valamint tori €s potrohi kitinmaradvanyokat talaltunk.
A mintakbol csak néhany rovarfajra tudtunk kdvetkeztetni, nyilvanvald volt a
muzeumbogar (Dermestidae sp.), a poszméh (Bombus sp.) és a kék fadongo
(Sylocopa violacea L.) jelenléte.

4. kép: A gyurgyalag koltdiirege (foto: Batta Gergd)
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Rékasi Jozsef és Haraszty Laszlo 2004-ben végzett kdpetvizsgalatokat, 23 ro-
varfaj 93 példanyat mutatva ki a kopetekbol. A legnagyobb szamban (43,5%) a
bogarak rendje (Coleoptera) szerepelt, majd a hartyasszamyuak- (Hymenoptera),
a kétszarnytak- (Diptera) és a poloskdk rendjébe (Heteroptera) tartoz6 fajok
alkottak a minta 13% — 13%-at. Végiil a szitakotok rendje (Odonata) 8,7% sze-
repelt, valamint az egyenesszarnyuak rendje (Orthoptera) is hasonlo ardnyban
volt jelen (REKASI — HARASZTY 2005).

Talajtani vizsgalatok

A talajtani vizsgalatokat megel6zden, a teriileteken 5 kiilonb6z6 talajtipust
hataroztunk meg, ezek mindegyikébol mintat vettiink.
lajdonsagok felderitése volt az els6dleges cél. Ezt szem el6tt tartva a Kruedener-
féle nedves szemcsedsszetétel elemzését, illetve a mintak szemcseméret Gsszeté-
tel vizsgalatat végeztiik el, valamint meghataroztuk a talajmintak striiségét. Az
elemzések szerint a lakott partfalak 67%-at alkotja kotott homok, illetve a partfa-
lak tovabbi 4-4%-ara is jellemz6 ez a talajféleség (3. és 4. minta). A maradék
25%-ot az elsd talajmintdhoz tartozdé homok talajféleség teszi ki. A teriileten
talalhat6 valyog talajban (5. minta) gyurgyalag fészkelGiireget a vizsgalati évben
nem talaltunk.

A talajstiriség vizsgalat eredményei alapjan a gyurgyalagok a legkisebb ta-
lajstiriségii partfalakba fészkeltek legnagyobb szamban. A kevésbé slirlibb talaj-
ban valoszintsithetd, hogy konnyebb kiasni a madarak fészkel6iiregét, ezért is
valasztottak nagyobb szamban ezeket a partfalakat.

A 2. diagramon latszik, hogy a teriileteken eléforduld partfalak szemcsedsz-
szetétel vizsgalat soran néhany eltéréssel viszonylag egységes eredményt hozott.
Mind a négy talajmintanal kiugré6 homokmennyiséget tapasztaltam a vizsgalat
soran, tovabba kiemelkedd aranyban tartalmaznak a vizsgalt mintak agyagot. A
kavics és murva tartalmuk pedig elhanyagolhato.
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homok agyag

2. diagram: 4 talajmintdik szemcseméret-vizsgalatinak eredményei.

Amennyiben a talajban uralkodik a homok, a szarazabb id6szakokban a kiils6
felszine kiszarad és megkeményedik, viszont a kiszdradt réteg alatt megdrzi
nedvességtartalmat. Mivel a homokszemcsék, nem cementalédnak Gssze, a kez-
dé kemény réteg kiasasa utan viszonylag kevés energia befektetéssel kiashatja a
gyurgyalag a koltdiliregét. A magas homoktartalmt talaj hatrdnya viszont, hogy
magas kvarc tartalma miatt rossz a hévezetd képessége (SIPOS 2000). Erre a
tényre vezethetd vissza az, hogy a gyurgyalag mindig a partfalak felsé régioiban,
viszonylag kozel a felszinhez vajja a fészkelGiiregét.

Veszélyeztetd tényezok

A Heves kozeli gyurgyalag élohelyek vizsgalatakor kideritettiik, hogy az
adott potencialis partfalakat egyenként milyen veszélyforras fenyegeti vagy fe-
nyegetheti. Ezeknek a tényezoknek az Osszesitésével kaptunk szazalékos adato-
kat a veszélyeztetd forrasok megoszlasardl.

— Emberi zavaras (EZ): Minden olyan teriileten jelen van, ahol emberek

tartdzkodnak a potencialis partfalak kdzvetlen kozelében.

— Gyomosodas (GY): A partfalak kis dolésszogébdl adodd probléma.
Gyomnovények telepednek meg, amelyek eltakarjak a fészkelésre al-
kalmas homokfeliileteket.

— Erézi6 (E): A magas homok tartalmu partfalak, sz¢l és viz hatasara ré-
zstvé alakulnak, és alkalmatlanna valnak a fészkelésre.

— Banyaszat (B): A partfalak kozvetlen kdzelében anyagnyerés folyik.
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—  Tarsfészkelo fajok (TF): A potencialis partfalakban, nagy mennyiség-

ben koltenek tarsfészkeld fajok.

— Predator (P): Ide tartoznak azok a partfalak, ahol a vizsgélt évben

predator altali tdmadast tapasztaltunk.

A legnagyobb aranyban el6forduld veszélyeztetd tényezok az emberi zavaras
(26,85%), a gyomosodas (24,07%) és az er6zio (21,30%). A gyomosodast, ero-
ziot és egyéb partfalakra iranyuld veszélyeket mesterséges partfalomlasztassal
lehet megel6zni, és kiilondsen hangsulyos az ismeretterjesztés, a partfalak, ho-
mokbanyak tulajdonosaival valé kapcsolatfelvétel.

IV. Osszefoglalas

Az eredmények elsdsorban teriiletvizsgalatokra terjedtek ki. Osszesen 6 db
megfeleld teriiletet talaltunk, amelyek Hevest6l néhany kilométerre helyezked-
nek el E-ENy ill. ENy-i irdnyban. Ezeken 6sszesen 51 potenciélis partfalat azo-
nositottunk, amelyek nagy része DK-i és Ny-i tajolast volt. Az 51 potencialis
partfal koziil a gyurgyalagok a vizsgalat évében 25 darabot foglaltak el. Ezen
falak 4616 m’-es teriiletén Gsszesen 65 fészket talaltunk, amelyek kiugroan
DNy-i és EK-i kitettségiick voltak. Mind a kitettség, mind pedig a talajvizsgalat
esetén a fészkelésre alkalmas, de nem lakott partfalakat is bevontuk a vizsgalata-
inkba, és azonos stllyal szerepeltek a szamitasainkban.

A talajtani vizsgalatok alatamasztjak, hogy a gyurgyalagok leginkabb a ma-
gas homoktartalmu falakat részesitik elényben. A vizsgalatokbdl kideriil, hogy a
magas homoktartalmu partfalakba vajt tiregek joval lassabban melegszenek ol
az agyagos falakhoz képest, viszont sokkal kisebb befektetett energiaval lehet
asni a homokban.

Az etetési intenzitds mérése soran nem tudtuk alatamasztani az ezzel korab-
ban foglalkoz6 tanulmanyokat (1968 cit. HARASZTY 1984; 1993 cit. HARASZTY
1984), néhany hatarozottan kiugrd idépontot ugyan tapasztaltunk de azt észlel-
tiik, hogy a fidka fejlettsége, valamint az iddjaras nagymértékben torzitja ezek-
nek a méréseknek az eredményeit.

Végiil, de nem utolsésorban néztiik a gyurgyalagok megtelepedését legin-
kabb gatlo folyamatokat. A veszélyeztetd tényezok koziil megfigyeléseink sze-
rint a legjelentésebbek az emberi zavaras, a gyomosodas és az erozio.
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The history of viticulture and viniculture in Eger

Csaba Csutoras and Laszlo Racz

Eszterhazy Karoly College

Abstract: Az egri sz616- és borkultira torténete. A cikk a sok évszazados
egri borkultura torténetének rovid Osszefoglalasat adja. Ismerteti a maig legis-
mertebb, emblematikus itteni borfajta, az egri bikavér nevének eredetét és mind-
ségének alakulasat a kezdetektdl maig. A borvidék viharos torténete magaban
foglalja a torok idok alatti hosszl tetszhalott allapotot, majd az jjaéledést, a
diktatara alatti hanyatlast és a rendszervaltas utani megtjulas, a magas igényt,
mindségi borkultura iddszakat.

,Eger is the town of grapes and wine” — that is what can be read when ap-
proaching the town from the direction of Budapest. The town of historical past,
baroque monuments is famous for not only its fortress, churches, medicinal
thermal bath, but also for its wines, mostly Egri Bikavér (Bull’s Blood of Eger)
as a result of its inhabitants’ conscious, industrious activity. The one thousand
year old town — a bishop’s centre established by St. Stephen, the first Hungarian
king in 1004 — has always been connected to grape growing to some extent and
way. Although during the ninety-year long Turkish occupation (from Oct. 1596
to Dec. 1687) the region declined a lot mostly due to the emigration of the inha-
bitants, lack of industrious hands in the Middle ages Eger and its surroundings
mostly produced white wine.

Since the 18th century it has been unambiguous that the main activity of Eger
has become grape growing. From the Turkish occupation to the end of the 19th
century grapes giving red wines were dominant but since the middle of the 19th
century the area planted with white grapes has gradually become bigger.

In the first part of the 20th century the most widespread varieties giving red
wines were kadarka, oport6, nagyburgundi and medoc noir. From among white
varieties riesling, mézes fehér, ezerjo, saszla, muscatel and leanyka originating
from Transylvania can be mentioned [1, 2].

The wine area surrounding the town makes the core of the Eger historic wine
region. Viticulture was formed by peculiar natural features, century-long tradi-
tions of human work making Egri Bikavér world famous.



48 Csaba Csutoras — Laszl6 Racz

Vineyards surrounding the town dominated not only the slopes but they
climbed a large part of the 500 meter high Eged hill. Red wine produced from
grapes here represents a special value.

The world famous viticulture including the nicest, most valuable region on
Eged hill was destroyed in 1880-85 by filoxera pest disaster. Re-plantation sup-
ported by an effective government started in 1890 by using grape buds.
Kékfrankos, merlot, zweigelt, blauburger, kadarka, cabernet sauvignon- and
franc, kékoportd and pinot noir can be named among buds giving red wine even
today.

They are the ones giving the base of the famous red wine of Eger, Egri Bi-
kavér (Bull’s Blood of Eger), the cuvee wine. It can be stated that Egri Bikavér
is the flagship wine of Eger.

The fiery, volcanic wine of Eger wine region

The shape, rocks and soil of Eger wine region was born as a result of volcan-
ic activity in the Biikk mountains. The volcanic ash spread in Eger and its sur-
roundings as “tufa” (limestone) gave favorable conditions not only for grapes,
but also for wine kept in the numerous cellars carved in this rock.
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Eger hill is a dominant feature near Eger giving the basic material of excel-
lent Bikavér. It is also proven by archive data that the slopes were planted by
grapes by Serbians from the south looking for refuge in the 16th century.

Grape is a simple plant, can survive, grow, give good fruit well in rocky soil
and its wine is above everything. The southern slopes of Eged hill are climatical-
ly protected from northern winds, with extra amount of sunrays, even fig bushes
can survive. So it cannot be bad, unfavorable for grape plantations either. Con-
cerning altitude above sea level the upper plantations on Eged hill are the highest
situated ones in Hungary. This way it provides favorable conditions for full ri-
pening, while soil improves and keeps acid and aroma content of the grapes.

This is what dr. Gyorgy Lorincz, the famous enologist of Eger says:

,»by 2007 Lord gave me the chance to grow grapes on Eged hill. I do not
know it yet, but I feel, that there is the possibility to make great wine... very
rich, long life, unrepeatable wine wonders! Wine wonders which will be ac-
knowledged by the world once... making the wine of Eger great.”

Our wine regions

In Hungary there are 22 wine regions very different in size, features, produc-
tion and fame. The total area of the wine regions is 90 thousand hectares, 1% of
the total of Hungary. The biggest one is Kunsag wine region with its 30 thou-
sand hectares. Matraalja, Tokaj and Eger wine regions are the only ones which
are more than 3000 hectares. Eger wine region is situated between Matraalja and
Biikkalja wine regions. Its area is 6000 hectares. It includes 17 settlements, 14 of
which belongs to Eger region and 3 to Debr6i region. 60% of the grapes are blue
ones and 40% are white grapes [3].
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»Where I sense good wine, I visit the place. Of course I will visit Eger. If I
avoided it, [ would be punished by Lord.” (poem by Sandor Pet6fi, famous Hun-
garian poet in 19th c.)

The rank of Eger has not changed since the times of Sandor Peto6fi, still con-
sidered to be one of the most famous wine regions.
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History of Egri Bikavér

Egri Bikavér (Bull’s Blood of Eger) is one of the best known Hungarian red
wines, made from several blue grapes, a cuvee wine. The origin of the name, the
first conditions, varieties are still unknown. Istvan Sugar, historian of Eger dates
back the name ,,bikavér” (bull’s blood) to 1851, he found it in a book of Hunga-
rian proverbs published in that year: ,, Bikavér (Bull’s Blood) — that is what a
strong red wine is named, for instance the one in Eger. Bikavér is also used in
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another Hungarian region, in Szekszard, it was first used there in 1846 in a poem
written by Janos Garay.

Archive data say that red wine production in Eger in large volume started in
the 15-16th centuries with kadarka variety brought to Hungary by Serbians.
Later other red varieties also got to Eger region in different ways. Till the end of
the 1800s grapes were grown in mixed plantations. Majority of blue grapes was
made up by different types of kadarka. Grapes were harvested together and that
is how red wine was made. It was Jené Gréber who first planted pure plantations
He harvested and processed the varieties separately and created Egri Bikavér by
blending them. Thanks for plantations in Bikavér Program in 1970 proportion of
blue grapes significantly increased in Eger wine region. However, terroir,
dominant varieties, cultivation, pruning, the viticultural technology of the time
mostly was aimed at mass production of Egri Bikavér. This way quality of Bika-
vér was set to Soviet, Polish, East German market, undemanding, but requiring
large quantities. They were fix markets, but the quality was not always first
priority. Production — mostly enologic and marketing activity — was focused at
Egervin company and its predecessors and also Hungarovin and Monimpex state
firms. It is true, that majority of consumers learnt name Egri Bikavér at that
time, but unfortunately it is also true that the name was connected to a cheap
mass quality. This way Egri Bikavér ended up among low price wines. After the
changes in the regimes in the 1990ies there was an approach — which
unfortunately still exists for some producers and traders — that wine which is red
and produced in Eger must be Egri Bikavér [4, 5].

Since 1990 it has become evident for the producers that Egri Bikavér must be
a dry red wine, but quality expectations are still of a wide scope, ranging from
simple ,,red wine of Eger” to the top wine of Eger wine region. It is market to
determine the trend.

Regulations for the production of Egri Bikavér were made by the Union of
Grape-growers and Wine-makers of Eger in 1993, however, they were only
suggestions since they were not supported by any legal background. In 1994-95
a system was made to insure origin protection of Hungarian wines, so the Rese-
arch Institute of Viticulture and Viniculture of Eger started to measure
plantations and cellars is Eger wine region and forwarded a suggestion to make
regulations for Egri Bikavér as wine of protected origin. Egri Bikavér
Regulations were accepted by the Winemakers’ Association of Eger Wine
Region on 27. June 1997. The method was based on the origin protection
systems used in the Western and Southern parts of Europe and the material of
wine-rights of the European Union. The regulations have proved a significant
modification and improvement in the conditions of grape growing, wine making,
maturing and qualification as opposed to the previous ones. The sugar content of
grapes was fixed 2-4 Hungarian must degrees higher, yield restriction was
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maximized in 12 tons per hectare, start of the harvest is determined by the Head
of the Winemakers’ Association. They are the most important changes. In 2002
legislation concerning Egri Bikavér became even stricter, Egri Bikavér Superior
regulation was accepted, making production and sale of a better quality Egri
Bikavér possible.
At present three different quality categories are distinguished at Eger Wine

Region:

1. Egri Bikavér

2. Egri Bikavér Superior

3. Egri Bikavér Grand Superior (harvested at a specific field)
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Abstract: Vorosborok nyomelem és aroma-anyag tartalmanak osszeha-
sonlitasa. A bor mindségét kiilonbozo tényezok hatarozzak meg. A talaj, a kli-
ma, a technoldgia és a sz616fajta, mind jelentés hatassal van a bor 0sszetételére
és belso értékére. Vizsgalatainkba ugyanarrol a teriiletrol szarmazo 5 féle voros-
bort vontunk be: 2007-es évjarati blauburgert, kékfrankost, cabernet-savignont,
lamu savas erjesztést kovetd plazma-tomegspektrometriaval hataroztuk meg,
tovabba 16 aroma-vegyiiletet hataroztunk meg a szilard fazes kivonasat kdvetd
GC-MS modszerrel. A nyomelem-tartalom gyakorlatilag nem fiiggott a sz616faj-
tatol, az aroma-anyagok azonban — kiilondsen a tetratetrakontan, az oktanoszan
és az etil-oktanoat esetén — jelent6s kiilonbségeket mutattak.

Introduction

Egri Bikavér (Bull’s Blood of Eger) is a traditional red cuvee wine originated
from the Northern Hungarian Wine-growing Region of Hungary [1, 2]. It is
made from various blue grapes (Blauburger, Kékfrankos, Cabernet sauvignon,
Cabernet franc, Merlot) under strict regulations of origin-protection. Bull’s
Blood of Eger is well known and consumed not only in Hungary but in various
countries of Europe and the world. The quality assurance of wines needs well
defined investigations e. g. determination of ethyl alcohol or sugar content, con-
centration of different organic acids and color compounds etc. [3]. However
from toxicological point of view it is recommended to check the concentrations
of toxic heavy metals originating from soil, fertilizers, pesticides or herbicides
[4]. The trace element content of wines remains practically constant during sto-
rage, however aroma compounds change continuously. Concentrations of certain
groups of primary aroma compounds coming from grapes and the fermentation
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aroma compounds decrease during the maturation of wines. In the case of oxida-
tive treatment mostly aldehydes and acetates are formed, while the application of
reductive technology results in the formation of higher ester content. In this pa-
per we studied the influence of the variety of grapes on the concentration of
trace elements and aroma compounds in 6 red wines by applying Inductively
Coupled Plasma Sector Field Mass Spectrometer (ICP-SF-MS) and Solid Phase
Micro Extraction / Gas Chromatograph Mass Spectrometer (SPME/GC-MS)
techniques, respectively. For determination of trace elements an Element2 ICP-
SF-MS (Thermo Finnigan, Germany) was used. The operating conditions of this
equipment are summarized in Table 1. Microwave-assisted digestion of wine
samples was performed by using a Multiwave Paar Physica device (Paar, Aus-
tria). For this procedure six HQ50 quartz bombs (Paar, Austria) were used si-
multaneously.

Table 1. Operating conditions of ICP_SF MS system

Power (W) 1200
Ar gas carrier flow (dm’/min) 16.0
Ar gas auxiliary flow (dm’/min) 0.8
Ar nebuliser flow (dm’/min) 1.1
Measurement mode Medium resolution (R=4000)
Acquisition mode E-scan
No. scans 20 (5 runs, 4 passes)
Search window (%) 80
Integration window (%) 60
Calibration External
Internal standard 50pg/cm’ In
Points per peak 30
Isotopes >2Cr, >>Mn, °'Fe, ®*Ni, ®Cu, *Zn,
75As, “4Cd, 202Hg, 208py,
Nebuliser Meinhard
Spray chamber Scott
Sampler cone Ni, g 1.0mm orifice
Skimmer cone Ni, ¢ 0.7mm orifice
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Experimental
Trace element analysis

Reagents and standards

Suprapure 65% HNO; (Merck, Germany) was used for the microwave-
assisted digestion of wine samples. For tuning and mass calibration of ICP-SF-
MS instrument an acidic (5% HNO;) Merck Multi-element standard solution in
concentration of 1ng/cm’ for each element was employed. For internal standar-
dization acidic indium (Merck) stock solutions (0.5 mol/dm’ HNO;) were pre-
pared daily from their stock solutions by appropriate dilution with ion-
exchanged water. The final HNO; concentration of the solutions was 5%.

Analytical procedure

For trace element analysis aliquots of 2cm’ wine samples filtered through
Millex PDVF filters of 0.2um pore size were placed into quartz bombs. Aliquots
of 2cm’® HNO; were carefully added. The samples were subjected to microwave-
assisted digestion for 40 min, at 1000W (nominal power value per six bombs)
achieved with a ramp of 50W/min. Six bombs were used simultaneously for one
digestion procedure. Between two digestions the bombs were cleaned with Scm’
HNO; (Suprapure) at 1000W, for 20 min. The purity of the resulting solutions
was checked by ICP-SF-MS method. After digestion indium internal standard
was added and the solutions were filled up to 40cm’ with deionized water. These
solutions were analyzed by ICP-SF-MS technique applying external calibration.

Determination of aroma compounds

Aroma compounds were adsorbed on a quartz fiber covered with poly-
dimethylsiloxane (100um PDMS, non-polar). The fiber was introduced into
5cm’ vapor space above 100cm’ wine sample, at room temperature (Fig. 1.).
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Fig. 1. SPME set up for measurement of aroma compounds

The contact time amounted to 15 min. In order to achieve the balance be-
tween the liquid and vapor phases, wine was stirred in closed vessel for 20 min,
before the introduction of the fiber. After pre-concentration of aroma compounds
the loaded fiber was put into a heated injector (220°C) of the GC-MS system
(Shimadzu QP 2010S) and analyzed after separation on HP-5MS
(30mx0.25mmx0.25um) column. The analytical signals of aroma compounds
were related to the signal of ethyl alcohol.

Results and discussion

Five different wines of blue grape varieties (Blauburger, Kékfrankos, Caber-
net sauvignon, Cabernet franc, Merlot) of the same year (2007) and of the same
terroir and also a Bikavér wine of 2006 coming from the same terroir, made
from the same varieties of red wines using the same technology, were involved
in our examination.
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Factors determining quality of wine

The concentration of toxic trace elements (Cd, Hg, As, Pb) is negligible. The
other elements have similar concentration, which means, that the variety of
grapes has no significant influence on their uptake processes (Table 2.).

Table 2. Concentrations (ug/cm’) of trace elements in investigated red wines. Standard
deviation data are calculated on the basis of the subsequent integrations within one run
(n=20). Limits of quantification were calculated as 10 sigma.

1995/90" jur. 27§. 11" paragraph

Cabernet franc Blauburger 07 Merlot 07 Capernet Kékfrankos 07 Bikavér 06 Limit
07 Sauvignon 07 values *

Cr 0.032+0.001 0.023+0.001 0.03140.001 0.029+0.001 0.043+0.001 0.04140.001 -
Mn 1.94+0.09 1.90+0.06 3.15+0.09 1.89+0.08 2.14+0.09 2.36+0.10 -
Fe 1.67+0.03 3.89+0.12 2.89+0.10 3.10+0.15 3.60+0.22 2.28+0.06 5
Ni 0.082+0.002 0.095+0.002 0.111+0.004 0.086+0.002 0.091+0.003 0.084+0.002 -
Cu 0.168+0.009 0.008+0.001 0.106+0.003 0.035+0.002 0.029+0.001 0.069+0.003 10
Zn 1.07+0.02 0.859+0.016 0.787+0.032 0.877+0.019 1.45+0.03 0.712+0.023 10
Pb 0.0075+0.0008 0.0037:£0.0001 0.0043+0.0001 0.0037+0.0001 0.0070+0.0001 0.0032:0.0001 0.25
As <0.065 <0.065 <0.065 <0.065 <0.065 <0.065 0.1
Cd <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0.02
Hg <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.01

The analytical signals of 16 identified aroma compounds were related to the

signal of ethyl alcohol (Table 3.).
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Table 3. Analytical signal of aroma compounds related to ethyl alcohol signals meas-
ured in vapor phase by GC-MS method.

Name Bikavér | Blauburger | Kékfrankos | Cabernet Cabernet | Merlot
2006 07 07 sauvignon 07 | franc 07 07
Ethanol 100 100 100 100 100 100
Ethyl Acetate 10,95 5,05 18,35 7,25 7,56 6,29
3-methylbutanol 15,98 22,09 14,9 16,8 16.68 21,86
Hexanol n.d. n.d. 0,33 0,68 0,37 n.d.
Isoamyl acetate n.d. n.d. 1,12 0,92 n.d. 3,19
Ethyl hexanoate 3,29 2,76 1,81 2,52 2,32 3,39
Phenylethyl alcohol 1,3 3,61 0,66 2,92 1,22 5,98
Diethyl butanedioate 1,21 0,83 0,17 0,91 1,11 2,13
Ethyl octanoate 9,17 8,09 3,07 6,67 4,18 18,82
Ethyl decanoate 34 9,1 5,82 2,54 2,05 8,5
Butylated hydroxytoluene 0,21 n.d. 0,5 0,3 n.d. n.d.
Eicosane 4,64 14,94 8,1 n.d. n.d. n.d.
3-methylundecane n.d. n.d. n.d. 0,73 n.d. 1,52
Octacosane 105,92 22,58 19,21 115,56 n.d. 101,61
Tetratetracontane 8,61 n.d. 87,47 5,25 n.d. n.d.
Methyl decanoate n.d. 2,7 n.d. n.d. 1,356 n.d.
n.d. not detectable
150 +
100 O Blauburger 07
50 M Cab. Franc 07
O Bull's Blood 06
0 (P L it 0O Kékfrankos 07
s 2 % 35 2 &8 5 2 o @ o ©
g § g g g g % ERE - 58 5 £ g 2 B Merlot 07
5 £ 5 &£ 5 2 2 3 E §Z2cg 2 § g %
£z E 2358 3z%% E g8 @ Cab. Sauv. 07
S s 3 £ 3 % — 3 ¢ > o 5 =
£ & £ 222 253 £ g =
<= o o =
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Fig. 2. Analytical signals of aroma compounds related to ethyl alcohol signals measured
in vapor phase after SPME by GC-MS
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These data demonstrate that the dominant aroma compounds are octacosane,
tetratetracontane, isoamyl alcohol, ethyl octanoate and ethyl acetate. In the case
of Bull’s Blood, Blauburger, Cabernet Sauvignon and Merlot wines octacosane
had the highest concentration, while in the case of Kékfrankos and Cabernet
franc tetratetracontane and isoamyl alcohol are the dominant aroma compounds,
respectively (Fig. 2.).
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Peszticidek novényi gyokéren at torténo
felvételének kockazata

Ujfaludi Laszlo
Eszterhazy Karoly Foéiskola, Fizika Tanszék

Abstract: Risk of pesticide uptake via root of plants. Pesticide uptake via
roots of crops and other food plants is a permanent problem in the modern
agricultural practices. The objective of this research is to define a reliable
coefficient to estimate the risk of pesticide uptake. The suggested risk factor is
based on comparison of pesticide half life and infiltration period as well as the
plant’s vegetation period. Determination of the new risk factor is bas-ed on soil
physical parameters and some characteristics of the pesticide to be used. On the
basis of risk factors calculated for different chemicals users are able to select the
one that causes the minimum risk at a given situation. The outline of the method
seems completed but it needs some further refinement.

Bevezetés, el6zmények

A jelenlegi mezOgazdasagi termelés egyik kritikus pontja a peszticidek szé-
leskorti alkalmazasa a termelés biztonsaga érdekében. A peszticidek tobbsége az
emberre is artalmas, toxikus szerves vegylilet, haszonnovényekbe torténd bejuta-
sa nehezen keriilheto el. A peszticidek mennyisége azonban kiilonbdzo termé-
szetes hatasok eredményeképp csokken; ezek a hatasok a kovetkezok (Racsko—
Budai, 2004): (1) Fotodegradacio: a napsugarzasbol szarmazo ultraibolya-
sugarak lebontjak a peszticid-molekulakat. (2) Parolgas: az illékony herbicidek
egy része elparolog. (3) Kémiai degradacio: alacsony pH-értéki talajokban bi-
zonyos ndvényveédo szerek konnyen lebomlanak. (4) Adszorpcio (feliileti meg-
kotodés): a talajszemcsék feliiletén egyes peszticidek — kiilonosen a polaros mo-
lekulajiak — konnyen megkotddnek. Kiilonbozoé hatasokra (pl. a talaj elsavanyo-
dasa, magas homérséklet) a megkotott molekulak Gjra szabadda valhatnak (de-
szorpcid). (5) Mikrobialis lebomlas: szamos mikroorganizmus képes aerob, vagy
anaerob mddon lebontani a talajba juttatott peszticid-molekulakat. Egyes mikro-
organizmusok specializalédnak bizonyos peszticidfajtak lebontasara. Ismételt
hasznalat esetén a lebonto-szervezetek olyan mértékben elszaporodhatnak, hogy
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teljesen hatastalanithatjak az adott ndvényvédo szert. A lebomlés utan a vegy-
szer hatasa az €16 szervezetekre gyakran nem sziinik meg. A keletkezett uj ve-
gyliletek lehetnek artalmatlanok, de esetenként artalmasabbak az eredeti moleku-
laknal.

Az EKF-en miikod6 EGERFOOD Regionalis Tudaskdzpont kutatasi prog-
ramjaban az alkalmazasok biztonsagosabba tétele érdekében évek ota kiterjedten
vizsgaljak a peszticidek transzport- és atalakulasi folyamatait.

A fotodegradacios vizsgalatok soran négy, egymastol szerkezetileg jelentGsen
eltéré novényvédo szer UV-sugarzas hatasara bekovetkezd bomlasanak mecha-
nizmusat vizsgaltak (Virdg, 2006). Az eredmények szerint a négy peszticid
netikaja jelentds eltéréseket mutatott. A peszticidek és bomlastermékeik biologi-
ai hatasat tesztorganizmusokon vizsgaltak. Megallapitottak, hogy a bomlaster-
mékek jelentésen modosithatjak a talaj mikrobiota dsszetételét.

A vizsgalatok masik célkitiizése a ndvények szamara biologiailag hozzafér-
hetd peszticid mennyiségek becslése. Ennek eldzetes vizsgalatai soran kiterjed-
ten vizsgaltak kiilonboz6 szerkezetli peszticidek talajszemcséken torténd ad-
szorpcids folyamatait. Az egyik vizsgalat soran négy peszticid adszorpcios ka-
rakterét vizsgaltdk homok- és barna erdétalajon (az eldbbiekben vizsgalt
peszticidek koziil harom itt is szerepelt, a karbendazim helyett azonban itt
diuront vizsgaltak). A peszticiddel kezelt talajmintakbdl 6t kiilonb6zo extrahald
szerrel tavolitottdk el a szermaradvanyokat (kloroformot, metanolt, acetat-
puffert, kalcium-klorid- és humuszsav-oldatot hasznaltak extrahal6 szerként). A
K,; megoszlasi tényezore kapott értékek a talajtol és az extrahald szertdl fiiggoen
széles tartomanyban valtoztak (Virdag-Kiss, 2007).

Az emlitett ,,in vitro” vizsgalatokon kiviil ,,in vivo” vizsgalatokra is sor ke-
rilt; ennek soran kozvetlen mérésekkel vizsgaltak egyes novények peszticid-fel-
vételét (Szovati és mdsok, 2007). A laboratériumi kisérletek soran zart edények-
ben buza-iiltetvényeket kezeltek négy peszticiddel (simazin, diuron, klorpirifosz
¢és acetoklor). A kisérletek soran a peszticideket 3 féle talajhoz (homok, barna
erdei talaj és alluvidlis ontéstalaj) keverték 4 kiilonbozo koncentracioban (4, §;
20 és 200 ppm), majd beiiltették az elére csiraztatott biiza-palantakat. Az iiltet-
vényeket ezutan 21 napig ontdzték, majd learattak és elkiilonitették a talajt, va-
lamint a gyokereket és meghataroztak a peszticid-maradvanyokat a ndvények
gyokér- és zold-allomanyaban, és a talajban. Vegyszer-maradvanyok egyediil a
peszticiddel kezelt mintak gyokerében és zold allomanyaban a kimutathatosagi
hatar alatt maradtak. A simazin meglehetdsen jol felszivodott a novények zold
allomanyaba, a gyokérben egy nagysagrenddel kevesebb volt mérhetd; a vegy-
szer tilnyomo része a talajban maradt. A diuronnal az aranyok hasonléan alakul-
tak, de a gyokérben és a szarban sokkal kevesebb vegyszermaradvany volt, mint
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a simazinnal; megjegyzendd, hogy itt csak a homoktalajt vizsgaltak. A mérési
adatok magyarazhatok azzal, hogy a diuron talajhoz torténé adszorpcioképessé-
ge joval nagyobb, mint a simaziné (Exfoxnet). A gydkérbe és a zold-allomanyba
torténd vegyszer-felszivodas mértékére a kovetkezo (csokkend) sorrendet észlel-
ték: simazin-diuron-acetoklor-kiorpirifosz. A talajok kozotti kiilonbségeket te-
kintve: a legnagyobb ndvényi felszivodas a homoktalaj esetén mutatkozott, ami
érthetd, hiszen a homoktalajnak, alacsony agyag- és szerves anyag tartalma miatt
sokkal kisebb az adszorpcioképessége, mint a masik két talajfajtanak.

A zart edényben végzett laboratoriumi vizsgalatok eredménye valosziniileg
jelentOs eltéréseket mutat a terepen varhatd eredményektol. A peszticidek talajba
torténd keverése alapvetden kiilonbdzik a terepi beviteltdl; a kapott koncentraci-
ok valosziniisithetden joval magasabbak a terepen varhato értékeknél. (Ezt akar
ezek allnak a terepi koncentraciokhoz kozel — nem volt kimutathatd szermarad-
vany a novényekben.) A homoktalaj esetén tapasztalt nagymértékii névényi fel-
vétel terepen valoszintlileg nem kovetkezhet be, ha megfelel6 intenzitdsu csapa-
dék koveti a vegyszer kihelyezését, mivel ebben az esetben a vegyszer a csapa-
dékvizzel gyorsan leszivarog — a masik két talajtipusnal ez a folyamat joval las-
subb, sokkal hosszabb id6 all rendelkezésre a ndvényi beépiilésre. A kisérletek-
bol igy is sok hasznos tanulsag levonhato; érdemes lenne azokat mas ndvényekre
is elvégezni.

A szennyezések transzportjanak elméleti alapjai

Talajban torténd transzport esetén a szennyezdanyag részecskéi az aramlo
vizzel a porusokban haladnak, és elkeveredésiiket harom kiilonb6z6 folyamat is
el6segiti: (1) az egyes porusokban az aramlasi sebesség a keresztmetszeten beliil
valtozik, (2) a nagyobb atmérdjii pérusokban az dramlas atlagsebessége nagyobb
(ez a két hatas a kapillaris aramlas Poiseuille-torvényébol kovetkezik), (3) a
szemcsék jelenléte eltereld hatast gyakorol a vizre és a szennyezOanyagra egy-
arant. Az emlitett harom hatas ered6je az un. hidrodinamikai diszperzio, amely
egy viszonylag homogén talajrétegen beliil is jelent6s elkeveredést okoz
(Bear,1972). Nagy kiterjedésii, inhomogén szerkezetii (rétegzett, vagy anizotrop)
talajformaciokban ehhez jarul még a kiilonboz6 ateresztoképességii rétegekben a
kiilonb6z6 aramlasi sebességek miatt 1étrejott elkeveredés. Az eldbbi jelenséget
mikro-, az utdbbit makro-, vagy regionalis diszperzionak nevezik. (,,Elkevere-
dés”, vagy ,,diszperzid” alatt azt a folyamatot értjiik, amelynek soran a szennye-
zOanyag részecskéi szétszorodnak — diszpergalodnak — azaz egyre nagyobb tér-
fogatban oszlanak el, tehat a koncentraciéjuk csokken.) A diszperzié mindkét
esetben joval nagyobb az aramlas féiranyaban, mint az arra merdleges iranyok-
ban. Az aramlas iranyaban hato elkeveredést a hossziranyu (longitudinalis) disz-
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perzios tényezovel (D), az aramlasra mer6leges elkeveredést a keresztiranyu
(transzverzalis) diszperzios tényezével (Dy) jellemezziik. A tovabbiakban kiza-
rolag fiiggbleges beszivargassal foglalkozunk, ekkor csak a hossziranyu (fiiggo-
leges) diszperzid érvényesiil. Az irodalomban hasznalatos az un. diszperzids
hossz (a), amelynek longitudinalis komponense a;, ennek kapcsolata a D;-lel:

D, =aU (1)
ahol U az aramlas (beszivargas) kdzépsebessége.

Szennyezoanyag transzportja parhuzamos daramldasban

A peszticidek és mas, felszinrdl a talajba jutd szennyezések transzportja a
csapadékviz fiiggbleges beszivargasa utjan torténik, ilyenkor egydimenzios (fiig-
goleges) transzportrol beszélhetliink. Egyes szennyezOk a transzportfolyamat
kozben lebomlanak (pl. radioaktiv izotopok, szerves anyagok, peszticidek, mik-

roorganizmusok) ezek koncentracidja az id6 fliggvényében az alabbi egyenlet
szerint csOkken (Bear,1972):

C=Ce ™ 2)

ahol C a #-idOépontbeli, Cy a kezdeti koncentracio, 4 a bomlasi allandé. A bomlasi
allando és a T felezési id6 k6zott a

~In2
T

A 3)

Osszefiiggés érvényes. Talajvizekben torténd aramlaskor egyes szennyezdanyag-
ok megkotddnek (adszorbealdodnak) a talajszemcsék feliiletén, vagy a talajban
1év6 szerves anyagokon. Az adszorpcié mértékét a megoszlasi tényezdvel (K,
szokas jellemezni; ez az adszorbealdodott M, és az oldatban maradt M, anyag-
mennyiség hanyadosa (deSmedt, 1992):

K,=—+ “4)

Az adszorpcio révén megkotott szennyezdanyag nem halad tovabb az aram-
lasban, ami a bebocsatastdl tavolabbi helyeken a szennyezés késleltetett megje-
lenését eredményezi. A késleltetés mértékét az tin. retardacios tényezo (R) fejezi
ki:
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R=—- 5)

ahol U az aramléas sebessége, U, az adszorbeal6do szennyezdanyag elérehaladasi
sebessége. A retardacios- €s a megoszlasi tényezo kapcsolata:

1-—
R=1+—"epK,
n

¢ (6)

ahol n, a talaj effektiv hézagtérfogata, p; a talajszemcsék stirlisége. A hézagtér-

fogat a talajban 1év0 poérusok Vp térfogatanak és a talaj teljes V; térfogatanak

hanyadosa:
%
p
n=— 7
% (7

t

mig az effektiv hézagtérfogat a hézagtérfogatnak az a hanyada, amelyben aram-
las van. Ez altalaban kisebb a hézagtérfogatnal; a tapasztalat szerint: n, = 0,2 ...

0,8 n.
A koncentracio idébeli valtozasat leird differencidlegyenlet a legaltalanosabb
esetet — bomlo és adszorbealddod szennyezéanyagot — feltételezve (Clark, 1996):
JdC d*C JdC
R—=D,—-U—-AC (8)
o 2% 2%
ahol C a szennyezbanyag koncentracidja, y beszivargds esetén a fligglleges

helykoordinata, ¢ az id6. Ennek egzakt matematikai megoldasa fiiggéleges aram-
las esetére:

2
t
i)
C=C,—— RN, VA

X

exp
" An\4mD, IR ap b ®
L
R

ahol C, a kezdeti koncentracio, amely a ¢ = 0 idépontban az y = 0 helyen torténd
beszivargashoz tartozik, J a szennyezOanyag teljes térfogata, A a beszivargasi
keresztmetszet. A megoldas alakilag megegyezik a Gauss-féle valosziniiségi
eloszlas stirliségfiiggvényével; az id6 fiiggvényében egyre inkabb ellapuld ha-
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ranggorbét kapunk. Az adszorpcid miatt azonban a szennyezOanyag itt R-szer
lassabban halad, mint az aramlasi sebesség, a bomlas és az adszorpcid egyiittes
hatasa kovetkeztében pedig a szennyezd mennyisége egyre csdkken. A fenti,
altalanos eset egyenleteibol R=1 és A=0 helyettesitéssel adodnak az un. konzer-
vativ (nem adszorbealddo és nem bomld) szennyezés egyenletei.

A fiiggoleges beszivargas dugattyi-modellje

A tovabbiakban a peszticidek fliggbleges beszivargasadnak vizsgalatara szo-
ritkozunk. Az aramlasi sebesség estiinkben a fliggbleges beszivargasi sebesség.
A (9) egyenlet szerinti egzakt matematikai megoldasokban U értékét allandonak
feltételezték (ezért viszonylag ,.egyszerii” a megoldasok alakja). A beszivargasi
sebesség valdjaban id6ben valtozik. Valtozd sebesség szamitasba vételére a (9)
egyenlet csak ugy hasznalhato, ha a beszivargast szakaszokra bontjuk ¢s egy-egy
szakaszon beliil a sebességet allandonak tekintjiik. (Az irodalomban ezt az elja-
rast a probléma szemidiszkrét megoldasanak nevezik — szembeallitva a folytonos
megoldasokkal, amit a tisztan analitikus megoldasok nyujtanak.) A szakaszokra
bontas a pontos leirds érdekében sziikségszerii, viszont jelentésen megndveli a
szamitasigényt.

A hossziranyu diszperzios tényezo (D) a sebességgel az (1) egyenlet szerint
szoros kapcsolatban van. Az 1970-es és a 80-as években szamos torekvés tortént
arra, hogy meghatarozzak D; és egyes talajfizikai jellemzOok (szemcseméret,
vizateresztési tényez0, stb.) kapcsolatat (Jackson,1980). Sajat korabbi vizsgala-
taink soran (Ujfaludi, 1986/a) természetes talajmintakkal végzett laboratoriumi
vizsgalatok alapjan a talaj szemcsemérete €s az o diszperzids hossz kozott a
kovetkez6 empirikus Osszefiiggést hataroztuk meg:

o, =484 (10)

ahol dsy a talaj kozepes szemcsemérete, amely az egyenletbe m-ben helyettesi-
tendo és oy -et is m-ben kapjuk.

A beszivargas idében valtozo sebességének becslésére a korabban (Ujfaludi,
1986/b) kidolgozott dugatty-modellt alkalmazhatjuk. Ennek lényege, hogy a
beszivargd viz frontjat ugy tekintjiik, mint egy fliggdlegesen egyre csdkkend
sebességgel lefelé haladé dugattyut. A beszivargas fiiggdleges sebessége: U =
dy/dt, a talajvizdramlas Darcy-egyenletébdl szamithato:

ﬂ:(éj y+hy a
dt n y
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ahol £k a talaj szivargasi (vizateresztési) egyltthatoja, 4, a talaj kapillaris emel6-
magassaga. A valtozokat szétvalasztva, majd a két oldalt integralva az alabbi
egyenletet kapjuk:

k
y=hIn(y+h)=—t+C (12)
n
Az integralasi allando a =0 esetén y=0 feltételbdl: C = - Ay Inhy, ezt a (12)

egyenletbe beirva, majd t értékét kifejezve megkapjuk az adott y mélység eléré-
séhez sziikséges ¢ 1dot:

n h
t=—{y+h In—=* 13
k{y k y+h } (13)

k

Az adszorbeal6dod anyagok R-szer lassabban haladnak, mint az aramlasi se-
besség (9. egyenlet) ezért azokra az elérési ido:

n h
t =R—{y+h, In—= 14
a k{y k y+hk} ( )

Ha a kapillaris-hatasoktdl eltekintiink (/,=0), akkor y mélység elérési idejére
az alabbi (kozelitd) formulat kapjuk:

t, = R%y (14a)

Az 1. abran a ndvény és gyokérzonaja lathato (balra), valamint a beszivargo
szennyezés koncentracio-eloszlasa egymast kovetd idépontokban.
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4 B

1. abra: A névény gyokeérzondja és a beszivargo szennyezés koncentracio-valtozasa

E
AUBATAIS 1R [URIRAG
fin
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hn

™

Agyagos, kotott talajoknal hosszabb szaraz idészak alatt a felszin kozelében
repedések keletkeznek. Ha ilyenkor torténik a peszticid kihelyezése, az ezt kove-
té csapadékkal a vegyszer beszivarog a talajba, de kezdetben a repedéseken (csa-
tornakon) keresztiil a bearamlas gyors. Az atnedvesedés hatdsara aztan a talaj
megduzzad, a repedések Osszezarodnak és ettdl kezdve a beszivargas mar csak a
kotott talaj mikroporusain keresztiil, tehat igen lassan megy végbe. A talajrepe-
déseken (csatornakon) at torténd beszivargas jellemzo vizateresztési egyiitthatoja
— laminaris aramlast feltételezve — az alabbi egyenlettel becsiilhetd (Jack-
son, 1980):

b’ pg

127A (as)
ahol b a csatornak atlagos szélessége, p €s # a viz stirlisége ¢s dinamikai viszko-
zitasa, g a gravitacios gyorsulas, A a repedések atlagos tavolsaga. A csatornakon
keresztiil a viz (és a benne oldott anyag) gyorsabban szivarog le, mint a mikro-
porusokon keresztiil. A csatornak falarél oldaliranyban diffazié révén terjed a
szemcsék kozotti mikroporusokba; sszességében gyorsabban halad lefelé, mint
a repedésmentes teriileteken beszivargo szennyezés. Vizben jol oldodo szennye-
z6anyag esetén ennek eredményeképp a fiiggdleges szelvény mentén (az 1.
abra Gauss-gorbéitdl eltéréen) egyenletes koncentracio-eloszlas johet 1étre. Ke-
vésbé vizoldhatd anyagok (pl. egyes peszticidek) esetén az ilyen kiegyenlitodés
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esélye kisebb. Mindkét esetben félbeszakad a kiegyenlitédés folyamata, amikor
—roviddel a talaj atnedvesedése utan —a csatornak osszezarodnak.

Kockazati tényezok

Talajszennyezéseknél a talaj és a szennyezoanyag tulajdonsagainak figye-
lembevételével becsiilhetd a szennyezés kockazata. Talajvizbazisok szennyezo-
désének kockazatbecslésére az aldbbi kockazati tényez6t dolgoztdk ki (de
Smedt, 1992):

T
K=— (16)
ta
T a szennyez6 felezési ideje, ¢, az az idGtartam, ami alatt a szennyezés eléri a

vizbazist. Ez — adszorbealddo szennyezd figyelembevételével — az atlagsebesség
Up=— (17)

egyenletébdl fejezhetd ki, ahol H a vizbazis felszin alatti mélysége; (17)-bdl (5)
figyelembevételével:

H
t, =R U (18)
Utobbi egyenletet (16)-ba helyettesitve a kockazati tényez6 végleges alakja:
ur
K=—" (19)
RH

A peszticideket a novények felvehetik a talajbol, a gyokereken és/vagy a talaj
folotti zold allomanyon keresztiil; a tovabbiakban csak a gyokéren at torténd
felszivodas esetével foglalkozunk. Ennek idokorlatja két iddtartamtol fiigg: a
peszticidnek a gyokér aljaig torténd behatolasi idejétdl és a gyokéraktivitas ido-
tartamatol (ez nagyjabol a tenyészidével egyenld). Nyilvanvald ugyanis, hogy a
novénybe a gyokereken keresztiil csak a tenyészidd alatt, vagy a gyokér aljaig
valo behatolasi ideje alatt juthat be a peszticid. Ezért két kockazati tényezot de-
finialtunk, az alabbiak szerint:

K== & K= (20)

ahol ¢” az az id6, ami alatt a peszticid a gydkér aljaig leszivarog, 1" pedig a te-
nyészid6. Az elézbéek alapjan nyilvanvalo, hogy ¢ = ¢, a (14), vagy — kozelitdleg
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— a (14a) egyenlet alapjan szamolva, ahol y-értéknek a gyokér behatolasi mély-
ségét tekintjiik.

Konnyen belathato, hogy K’ értéke kicsi pl. homoktalajnal, ahol a gyors be-
szivargas miatt ¢ '<<T, de nagy a kotott talajoknal; K kicsi a rovid felezési ideji
peszticideknél, ahol 7T<<¢” és nagy a forditott esetben. Az effektiv kockazati
tényezot tigy kell definidlni, hogy két feltételnek eleget tegyen: (1) mindkét koc-
kazati tényezot magaba foglalja, (2) ha a két kockazati tényez6 koziil az egyik
lényegesen kisebb, akkor az effektiv érték ennek kdzelében legyen. Ez utobbi
kdvetelmény belathatd, ha meggondoljuk, hogy pl. homoktalaj esetén, amikor a
gyors beszivargds miatt a szennyezés hamar elhagyja a gyokérzonat (K’ kicsi),
akkor hidba hosszu a felezési id6 (vagyis K~ értéke nagy), a peszticid jelenléte
mar nem jelent kockazatot, tehat az effektiv kockazat kicsi. Ugyanakkor kotott
talaj és rovid felezési idejii peszticid esetén, ahol ¢’ nagy, tehat K’ nagy, K~
pedig kicsi, ott ez utébbi hatasa kell, hogy érvényesiiljon az effektiv kockazati
tényezo értékében. Az (1) és (2) feltétel analdg a radioaktiv anyagok €16 szerve-
zetbdl torténd kitirtilésének jellemzésére hasznalatos Un. effektiv felezési idonél
megadott feltételekhez. Az effektiv felezési (kitiriilési) 1d6 (Tep) a fizikai lebom-
las felezési ideje (7)) és a biologiai felezési id6 (73) alapjan a koévetkezOképp
szamolhatd (Boeker-Grondelle, 1994):

L_1,1 on
B E 21
Teff Tf Tb

Az igy szamolt effektiv felezési id6 mindig a kisebbik értékhez kozeli, ha Ty,
vagy T, barmelyike 1ényegesen kisebb a masiknal, ha pedig a két felezési id6
azonos nagysagrendbe esik, akkor az effektiv ért¢k nagyjabol a szamtani kozép
fele. (Konnyt észrevenni, hogy a fenti egyenlethez hasonléan szdmoljuk a par-
huzamosan kapcsolt elektromos ellenallasok ereddjét — ott is a kisebbik ellenal-
las meghatarozo az effektiv ellenallas értékénél.) Az ismert analogiak alapjan a
kovetkezoképpen definialtuk az effektiv kockazati tényezot:

1 1 1
— =+ —
K K K"

Ha a (22) egyenletbe behelyettesitjiik a (20) szerinti értékeket, azonos atalaki-

tasok utan az effektiv kockazati tényezore a kdvetkezd dsszefiiggést kapjuk:

(22)

Tt

K:ﬁ
tt +T

(23)

A kiilonb6z6 esetekben varhaté kockazati tényezd-értékek szemléltetésére
harom példat mutatunk be:
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1. Homoktalajba torténd beszivargas. A beszivargas id6tartama: t” = 0,1
nap; a peszticid felezési ideje: T = 30 nap; a tenyészid6: t” = 90 nap. A
(20) egyenletek alapjan K’ = 0,0033, K” = 0,33, (23) alapjan K = 0,0033,
tehat a kisebbik kockazati tényezo érvényesiil €s a gyors beszivargas mi-
att a kockazat kicsi (a peszticidnek nincs ideje felszivodni a gydkéren at).
2. Kotétt talajba torténd beszivargas. A beszivargas idétartama: t” = 120
nap; a peszticid felezési ideje: T = 10 nap; a tenyészidd: t” = 90 nap. A
(20) egyenletek alapjan K’ =4, K” = 0,111, (23) alapjan K = 0,110, te-
hat a kisebbik kockazati tényezo érvényesiil — a peszticid gyors lebom-
lasa miatt a kockazat kicsi, a lasst beszivargas ellenére.
3. Kotott talajba torténd beszivargds. A beszivargas id6tartama: t” = 120
nap; a peszticid felezési ideje: T = 120 nap; a tenyészidd: t” = 90 nap. A
(20) egyenletek alapjan K’ =1, K” = 1,33, (23) alapjan K = 0,57. Itt K’
¢s K azonos nagysagrendbe esik, az effektiv K pedig a szadmtani kozép
feléhez kozeli érték..
A 3. és a 2. példa kozotti kiilonbség egyedill a peszticid felezési ideje. A
hosszabb felezési id6 (3. példa) — a varakozdsnak megfelelden — szignifikdnsan
nagyobb kockazati tényezot eredményez.

A paraméterek bizonytalansaga

A talajok hidraulikai paraméterei, mint a k szivargasi egyiitthatd, vagy az n
hézagtérfogat a legtobb esetben csak igen nagy bizonytalansaggal hatarozhatok
meg. Raadasul az un. fizikai talajféleségeket (pl. iszapos homok, agyagos iszap,
sth.) sokszor nehéz azonositani a mezdgazdasagi talajokkal (pl. csernozjom,
barna erdei talaj stb.)

A mérgezd anyagok tulajdonsagainak egyik frekventalt informacioforrasa az
Extoxnet weboldal, tulajdonképpen a mérgez6 anyagok internetes adatbazisa.
Ennek alapjan adjuk meg néhany gyakrabban hasznalt peszticid jellemz6 para-
métereit az I. tabldzatban. Lathatd, hogy a felezési id6 értékében igen nagy a
szoras. A megoszlasi tényez0 ugyancsak széles értéktartomanya a tablazat adata-
ibol nem lathato

1. tablazat
Peszticid Felezési/lebomlési id6 | Particionalasi tényez6 | Megoszlasi tényezd

(nap) (Kod) (Kq)
Diuron 30...365 480 nincs adat
Acetoklor 56...84 nincs adat 3,03
Simazin 28...149 130 1,96
Klorpirifosz 60...120 6070 4,699
EPTC 6...32 200 3,204




72 Ujfaludi Lészld

A megoszlasi tényez6 a ,klasszikus” modszer (Jackson,1980) szerint az Gn.
particionalasi tényez6 (I1d. tablazat) és a talajban 1év6 szerves anyag részaranya-
nak szorzata. Ennek ellenére a megoszlasi tényezdt sok esetben egyetlen szamér-
tékkel adjak meg (pl. a tablazat alapjaul szolgald, emlitett web-oldalon is, ami
igen megtéveszto. K, értéke a tapasztalat szerint egyéb paraméterektdl (pl. a talaj
agyagtartalmatol és pH-értékétol) is fiigg. (Weber és masok,2003) irodalmi ada-
tokra épiild részletes elemzésiik soran tobb mint 50 peszticidre empirikus Ossze-
figgéseket allapitottak meg a fenti tényezOk hatasanak figyelembevételére. Pél-
daképpen idézziik simazinra és diuronra megadott empirikus egyenleteiket:

simazin: Kq= 5.3+0.2(0OM)+0.02(C1)-0.73(pH)+0.7
diuron: Ky=-1.4+3.26(0OM)-0.1(OM)*+1.1

ahol OM a szerves anyag (organic matter) részaranya, C/ az agyagtartalom (clay)
részaranya. Mind a lebomlés, mind az adszorpcié paramétereinek bizonytalansa-
gat illetden utalunk a bevezet6 fejezetben részletezett mechanizmusokra.

Osszefoglalas, kovetkeztetések

Jelen dolgozatban bemutatott modszeriink lehetévé teszi, hogy a felhasznalo
becslést végezzen a kiilonb6z6 ndvényveédod szerek gydkéren at torténd felszivo-
dasanak kockazatara. A K kockazati tényez0 értelmezésiink szerint a haszonno-
vény altal felvehetd peszticid-mennyiséggel aranyos, értéke a (23) egyenlet alap-
jan becsiilhets. K valdjaban a (21) egyenlettel definialt két kockazati tényezo
(K és K ) kombinécidja, ahol K a beszivargas idétartamanak, K pedig a gyokér-
aktivitas id6tartamanak a peszticid lebomlasi idejéhez viszonyitott aranyat fejezi
ki. A K -érték meghatarozasahoz sziikséges ¢ beszivargasi idétartam a (14), vagy
kozelitdleg a (14a) egyenlettel becsiilhetd. Mint fentebb utaltunk ra, a
peszticidek adszorpciojat és bomlasat jellemz6 paraméterek bizonytalansaga
igen nagy; ugyanez mondhat6 el az egyes talajféleségek hidraulikai paraméterei-
rol. Kovetkezésképp a K kockazati tényezd bizonytalansaga is nagy. A kiilonbo-
z0 talajok, novényfajtak és peszticidek kombinacidjara szamitott K-értékek
egymashoz viszonyitott értékei azonban (a szcenario-modellezéshez hasonldan)
realis Osszehasonlitasi lehetdséget adnak, amelynek alapjan kivalaszthaté az
adott esetre legkisebb kockazatot jelenté novényvédo szer. A kutatds még ko-
rantsem tekinthetd befejezettnek. A kovetkezékben a modszer részletes kidolgo-
zasat tervezzilk konkrét talajféleségekre, novénykulturdkra és peszticidekre.
Tovabbi 1épés a kockazati tényezo bizonytalansaganak (szorasértékének) megha-
tarozasa a tObbi paraméter szérasanak fliggvényében. A végsé cél olyan megbiz-
hatd Osszehasonlitasi eljaras kidolgozasa, amelynek segitségével a termeldk
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kivalaszthatjak adott talaj és novénykultira esetén azt a novényvédo szert, amely
a legkisebb egészségi kockazatot jelenti a fogyasztok szamara.
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VARAZSTORONY AZ EGRI LICEUMBAN

Vida Jozsef
Eszterhazy Karoly Féiskola, Fizika Tanszék

Abstract: The Magic Tower's work of nonformal-informal scientific know-
ledge is important for primary school and high school student age group, where
the popularity level of the scientific subjects is low. Especially actual through
the scientific crisis phenomenon of the higher education: from a year onto a year
low on the expectations of the Ministry of Education and the labour-market onto
the scientific academic specialisations candidates' proportion what is explicable
largely with it, that a number institution cannot acquaint or endear natural
sciences with the students efficiently. The Scientific Career Orientation and Me-
thodology centre serve the compensation of this process among other things.

The Varazstorony (Magic Tower) three-year history of operation and the in-
herent difficulties of writing are summarized in the following.

Torténeti mult rovid attekintése

A Csillagasztornyot, melynek eredeti neve Specula, 1764-ben grof Eszterhd-
zy Karoly (1725-1799) egri plispdk alapitotta a tervezett egyetem egyik intéz-
ményeként oktatasi és kutatéasi célokra. A maga koranak legjobb és — a lehetdség
szerinti — legnagyobb csillagaszati muszereit Hell Miksa magyar sziiletésii, bécsi
csaszari, kiralyi udvari csillagasz, az akkori id6k neves bécsi és londoni taveso-
készitd mestereitdl rendelte meg. A toronyban a csillagaszati megfigyeléseket
1776-ban kezdték el. [1]

Az egri Specula épiilete és berendezése jellegzetes 18. szdzadi Kozép-europai
obszervatorium. Ilyen torony épiilt Bécsben, Berlinben, Mannheimben, Nagy-
szombatban. Ezek koziil, a régi korok csillagaszatanak emlékeként ma mar csak
a mannheimi és az 6tvenharom méter magas egri csillagasztorony all. Sajnos a
tervezett oktatasi célok kiilonféle politikai okok miatt nem valdsulhattak meg, s
néhany évtized elteltével a miiszerek elavultsaga a kutatdsi munkak folytatasat is
ellehetetlenitette.
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A Csillagaszati Mizeum

Az eredeti miiszerek kiallitasa tekinthetd meg a Csillagaszati Muzeumban,
amely a II. Vilaghaborut kovetden a féiskola (liceum) épiilete tornyanak helyre-
allitasaval, 1966-ban Gjult meg. Ekkor keriilt a két évszazados berendezés tobb-
sége részben mar restaurdlva — az eredeti helyére. Legnagyobb torténeti érdekes-
sége, hogy itt olyan miiszereket lathatunk, amelyeket a 18. szazadban
Greenwichben is hasznaltak, de ott ma mar azok nincsenek meg. Magyarorsza-
gon és Eurdpaban is egyedinek szamito gyiijtemény, csak Edinburghban talalha-
t6 hozza hasonlo és folyamatosan megtekinthetd kollekcio.

Kiilonlegessége az egri csillagaszati dél id6pontjat jelz6é Délvonal (Linea Me-
ridionalis); a Dollond-féle tavcsovek (amelyek az 1770-es 80-as években késziil-
tek Londonban P. Dollond miihelyében a liceum disztermének 1781-ben festett
mennyezeti freskojan is lathaté az egyik tavesd); az Agyis napéra (egyik leg-
népszeriibb kiallitasi targy puskapor robbanasaval jelezte a helyi dél idejét); a
Periszkop (Camera Obscura, amely mint egy nagy fényképezOgép a besotétitett
szoba fehér asztallapjara vetiti ki a barokk varos ¢éI6 képét). Tovabbi kiallitasi
helyek és targyak: a Csillagdsz melegeddje (a korhliséget mesterien utdnzo hasz-
nalati eszk6zokkel); a Nagy fali kvadrdans (a Muzeum legnagyobb miiszere);
hordozhato kvadrans; Csillagaszati ingadra (hdmérséklet kiegyenlitd racsinga-
val); kiilonb6z6 Dollond tavesovek; klasszikus Newton-rendszerii tavesévek;
Hadley szerelésii Newton tavesé; Gregori-féle tiikros taveso, Angol szerelésii
parallaktikus taveso, Passage taveso, Ekvatorialis tavesé (a torony legmagasabb
helyiségében, a kupolaban van felallitva). A gylijtemény legtobbje a 18. szazad
végérol, néhany a 19. szazad elejérol valo. [2] [3]

A mai kiallitast Europa-szerte nevezetessé teszi, hogy eredeti helyiikon mu-
tatja be az 1700-as évek végének csillagvizsgalojat. A majdnem két és fél évsza-
zados kulturtdrténeti emlékek élményszeri bemutatasaval kivanjuk felhivni
minden érdekl6d6 figyelmét gazdag tudomanyos 6rokségilinkre.

A kiallitasi hanganyagok nyelve magyar, angol és német. Tajékoztatd pros-
pektusokat két nyelven (magyar és angol) kaphatnak kézbe a latogatok, kiallitott
csillagaszati eszkdzok fényképeit, csillagtérképeket lehet vasarolni.

A jelenlegi infrastruktarat jellemzi a felbecsiilhetetlen értékii szellemi és tar-
gyi Eszterhazy hagyaték, amihez sokszinii, am szétszort, részleges fejlesztések
kapcsolddnak.

Szeretnénk elérni, hogy ne csak a mult szépségeit vizsgaljuk, hanem ezen ha-
gyomanyok beépiilésével a jovo nemzedékét tudjuk a természettudomanyok felé
vonzani. Palyazatok utjan kivanunk korszertsiteni, elektronikus fejlesztéseket
végezni, iskolabarat mizeumi programokat, miizeumpedagogiai foglalkozasokat
beallitani.
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Jelenlegi formdjaban a kiallitohely sziikés, az ajtok, és ablakspalettik nem
megfelel6 zarodasa miatt a szél ki-be jar a terembe, hangos zugdsaval sokszor
elnyomja a tarlatvezeté hangjat. A kiallitdasi anyag restaurdaldasra szorvul, az ins-
tallaciok idejet multak. A tarlat tovabb nem, vagy csak néhany eszkézzel bovithe-
t6, melyek hianyosan, darabjaikban az Orszdgos Miiszaki Muzeumban raktdaron
talalhatok meg, felujitasukra egyeldre nincs fedezet.

A Varazstorony létrehozasa

A Liceum épiiletében a 2006 aprilisaban Dr. Hauser Zoltan rektor tamogata-
saval és minisztériumi pénzek felhasznalasaval — a Fdiskola Természettudoma-
nyi Kara, az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat Heves Megyei Csoportja és a TIT
Bugat Pal Egyesiilet egyiittmikodésével — 1étrehoztuk a vilagban ma tobb he-
lyen is miikodé ,,Hand -on science” mizeumok mintéajara a természettudo-
manyos Varézstermet. [4] A teremben kiallitott fizikai eszkozok a latogatok
altal mukodésbe hozhatdok, azaz mindenki kedvére kisérletezhet. Szakmai ko-
rokben koztudott, hogy a tudomany széleskorii megértését a ,,kézzel foghato”
kiprobalva tanulds nagyban eldsegiti. A Varazsterem moddszertana a maga ne-
mében egyediil 4116 ma Magyarorszagon: az eszkdzok egyéni kiprobalasat egy
ismertetd el6zi meg az eszkozok fizikai elvének és hasznalatanak magyarazata-
val. Igy még inkabb érthetévé vélnak a kisérletek altal kozvetitett természeti
torvényszeriségek, melyeket aztan a latogatd maga is megtapasztalhat. A ter-
mészettudomanyok ilyen formaban torténd népszeriisitése hianypotlo volt
az Eszak Magyarorszagi régioban.

A toronyépiiletben eddig is miikodd Csillagaszati Mizeum, Camera Obscura
(periszkdp) és az ujonnan létesitett Varazsterem osszefoglalé neve Varazstorony
lett. [5]

A Varazstorony természettudomanyos ismereteket népszeriisitd munkaja fon-
tos az altalanos és kozépiskolas tanulok szdmara, mert koriikben a természettu-
domanyos tantargyak kedveltségi szintje alacsony. A népszerlsito feladat aktua-
lis a felsGoktatas természettudomanyos ,,valsagjelensége” révén is: évrol évre
alacsony, az oktatasi tarca és a munkaerd-piaci elvarasok varakozéasain aluli a
természettudomanyos szakokra jelentkezOk aranya, ami részben magyarazhatd
azzal is, hogy a didkokkal szamos intézmény nem tudja hatékonyan megismer-
tetni €s ,,megszerettetni” a természettudomanyokat. Tobbek kozott ennek a fo-
lyamatnak a részleges ellenstlyozasat szolgalja mizeumunk. A megnyitastol
2009 juniusaig 76 469-en latogattak meg a Varazstornyot, s a latogatok 60%-a
diak volt.
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Régionbol | Tévolabbrol Régionkbol | Téavolabbrol e 1
2 i ,, . " , ; ,, . " Kualfoldi | -
Ev érkezo érkez0o ma- | Tanar érkezo érkez6 ma- turista Ossz.
diak gyar diak turista gyar turista
2006 2620 7603 810 1559 4730 1858 | 19180
2007 3045 9053 1480 1028 4129 2012 {20747
2008 5232 9233 1630 982 5645 2468 (25190
2009* 1215 7500 902 650 800 285| 11352
Ossz. 12112 33389 4822 4219 15304 6623 | 76469

(*A 2009-es év adatai csak az els6 félévre vonatkozik.)

A Varazsterem eszkozei érdekesek, latvanyosak, amiben nagy része van an-
nak, hogy a kisérleti eszk6zok interaktiv jellegliek. Az eszk6zok kozott a kiilon-
bdz6 korosztalyok, ill. a kiillonbozo felkésziiltségli latogatok is talalnak maguk-
nak érdekességeket. Szakmai tanari munkakozosségeknek is nyujt programot
rendhagy6 orak, tanari tovabbképzések alkalmaval. Az el6zéekben emlitetteknek
kdszonhetden a latogatottsag évrdl évre ndvekvo tendenciat mutat.

A latogatoi létszam névekedése ellenére a Varazstorony képtelen dnfenntar-
toként miikodni. Az elvonasok, a kozalkalmazotti statuszok fenntartasa, a tarlat-
vezetést végzo hallgatok orabérei, valamint a 2008-ban és 2009-ben bevezetett,
jarulékokkal megterhelt személyi kifizetések ezt lehetetlenné teszik. Be kell latni
a foiskola vezetésének, hogy egységiink nem termeldiizem, ennél fogva a miikod-
tetésben megvalositando célok az anyagi érdekek felett kell, hogy alljanak. Pél-
dakent felsorakoztathatjiuk Magyarorszdg tobbi hasonlo intézményét, amelyek
nonprofit modon, tamogatassal mitkodnek. Sajatos probléma még, hogy a gaz-
dalkodasi év soran a bevételek jelentds hanyada az év kozepére esik. Ennek ko-
vetkeztében az év elején a kiadasok lényegesen magasabbak a bevételeknél, ami
a folyamatos gazdalkodast neheziti.

Elengedhetetlen a jovobeli fejlesztés, melynek haszonélvezdi a kiilonb6zo
¢letkort iskolas csoportok, pedagdgusok és a varosba latogatd turistak kore.
Eppen ezért sziikség van az Gjraértelmezésre, az érdeklddést felkeltd és fenntartd
bemutatokra. Ehhez véleményiink szerint korszerti épiilet- és eszkdzrendszerre,
valamint sok-sok szakmai, muzeumpedagdgiai és szolgaltat6 programra van
sziikség.

A Planetarium beallitasa

Dr. Kis-Toth Lajos rektorhelyettes inditvanyozasara és partfogésa alatt palya-
zati pénzbdl 2007 augusztusaban a Varazsterem északi felében elkezd6dott egy
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6 méter atméréji kupolaval, 35-40 f6 befogadoképességgel rendelkezd francia
gyartmanyu planetarium kiépitése, amely decemberre fogado kész lett a nagyko-
zO0nség szamara.

A Planetarium vezetdje Dr. Ujfaludi Laszlo a fizika tanszék egyetemi tanara
lett, 6 szerkeszti a miisorokat, és 0 iranyitja, szervezi a programokat, gyakran
vezet musorokat is. Fontos szerepet kap technikai jellegli feladatokban Zoller
Gabor fizikatanszéki demonstrator, aki nem csak a planetariumi, hanem a tobbi
toronybeli technikak felel6se és szakértéje, sziikség esetén tarlatvezetést és pla-
netariumi miisort is vezet. Ezen kiviil két, a csillagvetité gép kezelését jol isme-
10, és a csillagaszati ismeretekben jartas hallgatonk is kap lehet6séget programok
levezetésében. Az elkovetkezd idészakban Dr. Ujfaludi Laszlo altal foldrajz
szakos hallgatoknak tartott specialkollégium hallgatoi is vallalkozhatnak ilyen
feladatokra.

A vilag minden tajan a planetariumok elsédleges feladata az ismeretterjesz-
tés, mi is ezt tekintjik legfébb tevékenységilinknek. Az utobbi évtizedekben
alapvetéen megvaltozott a vilagegyetemr6l alkotott képiink. Az atlagember nem
tudja kdvetni a gyors valtozast, vilagképe zavaros, kiforratlan, bizonytalan. Fon-
tos feladatnak tekintjiik, hogy latogatdink szamara valamelyes rendet teremtsiink
ebben a zlirzavarban, vilagos és attekinthetd képet adjunk az Univerzumrol,
benne az ember helyérdl és kiildetésérol. Ezt a célt egymassal logikusan Ossze-
fiiggd, de onmagukban is kerek egészet adod planetariumi misorok sorozataval
kivanjuk megvalositani. A vilagegyetemrdl kialakult modern tudomanyos elmé-
letek logikusak, atfogoak, kozvetett modon és eszmei értelemben ,,szépek”.
Ugyanakkor a modern irtavcsovek, irszondak tavoli objektumokrdl és esemé-
nyekrdl kozvetitett képei utolérhetetlen esztétikai élményt adnak, a szépség 1j
dimenzi6it nyitjak meg a szemlélo el6tt. Ezt az élményt is szeretnénk megoszta-
ni latogatdinkkal. [6]

Planetariumi eléadasaink 45 percesek. Jelenleg két program fut. Az ,, Utazds
a Fold koriil — A csillagos ég valtozo arculata” c. miisorban a latogatok a csilla-
gok mozgasat, a kiillonbozo csillagképeket és azok nevezetes objektumait ismer-
hetik meg az Eszaki-sarktol a Déli sarkig tartd virtualis utazas kozben. ,,A4
Stonhenge-tol Newtonig — Barangolas a csillagaszat torténetében” cimi, a Csil-
lagaszat Nemzetkozi Eve alkalmabol készitett miisorban a nézék megismerked-
hetnek a csillagaszat torténetének legfontosabb eseményeivel, a kékorszaktol
Newton és Herschel munkassagaig. A korhli zenei alafestéssel kisért miisor vé-
gén a nézok a csillagos ég alatt meghallhatjak a ,,szférak zenéjét” is. [6] Mindkét
eldadas €16 és konzerv valtozata is elkésziilt.

A tavolabbi terveink kozott szerepel kiilonboz6 célcsoportoknak (egyetemi
hallgatotol ovodas koru gyermekekig, felnétteknek stb.) szant szakmai €s oktata-
si programtipusok elkészitése, muzeumpedagogiai orak szerkesztése. A Planeta-
rium miisorait a mai napig kozel 3500-an lattak, koziiliik 2500 didk volt. Mivel
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a Planetarium a Varazsteremmel egy helyiségben van, planetariumi miisorok
csak a muzeumi latogatasi idészakokon kiviil szervezheték. Ezzel indokolhat6 a
viszonylag szerény latogatottsag.

A planetariumi programokat technikai problémak miatt nem mindig tudjuk
gordiilés-mentesen végigvezetni, ugyanis a planetariumi vetitogép miikodése
miiszakilag kifogasolhato. Miisorvezetés kozben gyakorta eldfordul, hogy kial-
szik valamelyik félteke vetito lampaja. A hibat alkalmanként szervizeléssel orvo-
soljak, ennek ellenére ujra és ujra eldjon ez a rendellenesség. A konzerv miiso-
rok mitkédtetésénél ez a technikai probléma kiilondsen nagy gondot jelent, mert
a hiba megjelenésétil a felmondott szoveg és a vetitett kép szinkronja szétesik, és
ettol kezdve a konzerv miisorvezetésrol at kell allni manudlis vezérlésre. [7]

A f6iskola szenatusa a Planetariummal kiegésziilt Varazstoronynak a jelen és
jovobeli tevékenységét jobban kifejezd (,,hivatalos”) Természettudomanyi Pa-
lyaorientacios és Modszertani Kozpont nevet adta. Dr. Liptai Kalman dékan
kezdeményezésére a kozpont a természettudomanyi kar kezelése ala keriilt. Ezt
kovetden nevezték ki Dr. Vida Jozsefet a fizika tanszEék tanarat a kozpont vezeto-
jének.

Rendhagy6 orak

Célunk a miizeumok oktatasi-képzési szerepének erdsitése és az iskolabarat
szemléletli megujulasukhoz sziikséges infrastrukturalis hattér megteremtése. A
Varazstoronyban jelenleg is igen Osszetett muzeumpedagdgiai lehetéségeket
biztositunk, amelyeknek egyik kozponti elemét a rendhagy6 orak jelentik. Fold-
rajzbol 11, kémiabdl és fizikabol 6-6, biologiabol 5 rendhagyd foglalkozas tervét
dolgoztuk ki. A fizikai és kémiai kisérleti bemutatoknak tobb mint tiz éves ha-
gyomanya van a féiskolan. Az altalanos- és kozépiskolas diakok, foiskolai hall-
gatok, érdeklddok és szakemberek egyarant részesei lehettek/lehetnek a tudo-
manyt népszeriisité bemutatoknak.

A rendhagyo oOrak tobbségét a természettudomanyi kar termeiben, gyakorlod
teriiletein tartjuk, de vannak esetek, amikor kérésre az eldadok mennek ki egri és
vidéki helyszinekre. Ez utobbi esetben kiilondsen nagy gondot okoz az el6adok
szdmara a kisérletes bemutatokra torténd eszkozkiszallitas.

Kiilon probléema, hogy a torony teriiletén jelenleg nincs megfeleld tér a rend-
hagyo orak megszervezéséhez. A Varazstoronyba latogato csoportok a termé-
szettudomanyi kar helyszinére valo feljutdas nehézségei miatt viszonylag ritkan
veszik igénybe ezt a szolgaltatasunkat. [8]
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Miikodtetés

Két kozalkalmazotti statusszal rendelkezé dolgozonk van. Vasné Tana Judit
szakképzett tarlatvezetd, 6 a Csillagaszati Mizeum szakképzett tarlatvezetdje.
Biro Janos, féiskolank volt hallgatoja, jegykiadassal és az elore bejelentkezett
bemutatasat) és a Periszkop muikddtetését foiskolai hallgatok latjak el, hallgatoi
orabérért. Igy biztositunk gyakorlati terepet szamukra nemcsak természettudo-
manyi BSc-s, de idegenforgalmi, nyelvi és kommunikaci6 stb. szakirdnyon tanu-
16 hallgatoknak is. Hallgatok helyettesitik a két kdzalkalmazottat pihend- és
szabadnapjaikon, valamint szabadsaguk ideje alatt.

A Varazsteremben egyszerre két hallgatdo dolgozik. A tarlatvezetéshez (esz-
kozok bemutatasahoz, mikodtetéséhez és a feliigyelethez) a két ember jelenléte
feltétlentiil sziikséges. Kiilonosen igy van ez a tanulmanyi kirandulasok idosza-
kaban, amikor nagy l1étszamu csoportok latogatnak fel a toronyba.

Gyengeségek: Az tigyeletet ellato hallgatok szakmai felkésziiltsége nem kiele-
gitd, hiszen természettudomany szakos hallgato csak néhany van a tarlatvezetik
kozott, 6k sem fizika szakosok. A nagy latogatottsag miatt az eszkozok siiriin
cserere, javitasra szorulnak, s a javitds sokszor tobb napi kiesést is jelent a meg-
hibasodott eszkoz esetében.

Az adminisztracios feladatok egy részét a dékani hivatal titkarnéje, Zobolydk
Ivanné latja el. Tobbek kozott 6 szervezi meg a rendhagyo orakat, regisztralja a
planetariumi latogatasokat, koti meg a hallgatokkal a munkaszerzodéseket, ké-
sziti el a kotelezettségvallalasokat, iratokat fénymasol, tarol, gondoz.

Latogatasi rend

Csoportos latogatas esetén érkezési sorrendben kovethetik egymast a csopor-
tok, egy csoport létszama maximum 25 f6 lehet, nagyobb csoport esetén cso-
portbontast kell végezni. Eldzetes telefonos bejelentkezés esetén az igényelt
idépontban biztositjuk a vezetést. A Varazstoronyban az atlagos latogatasi id6
60-80 perc. Nyitvatartasi rendiink valtoz6. Tavasszal, nyaron és Osszel
(marcius 15-t61 november 15-ig) hétf kivételével minden nap 9.30-t61 15.30-ig,
télen (november 16-t6] december 21-ig, és januar 31-t6l marcius 14-ig) csak
szombaton és vasarnap vagyunk nyitva 9.30-t6l 13.30-ig, december 22-t61 januar
30-ig zarva tartunk. A téli nyitva tartas alatt hétkéznapokon is fogadunk eldre
bejelentett (regisztralt) csoportokat. A Jegyvasarlas a liceum portaja melletti
jegyarusito helyen torténik. Jelenlegi jegyarak didkoknak 650,- Ft., feln6tteknek
850,- Ft. A planetariumi programokra kiilon belépéjegyet kell vasarolni, ott
ugyanezek a jegyarak érvényesek. Ingyenesen latogathatjak a Vardzstornyot
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(beleértve a planetariumi programokat is): tanuldcsoportokat kiséré pedagé-
gusok (pedagogus igazolvannyal), iskolaskor alattiak és 70 év felettiek, a foisko-
la minden dolgozodja és kdzvetlen csaladtagjaik, a foiskola hallgatoi, a gyakorlo-
iskola tanuldinak és tandrai, a foiskolai hivatalos vendégei, a honap elsé vasar-
napjan didkok didkigazolvannyal (korhatar: 26 életév) valamint fogyatékkal ¢16k
és kiséroik. [9]

Latogatottsag

A Varazsterem megnyitasatol kezdve regisztraljuk a latogatok szamat. Erre a
célra a Varazsteremben nyitottunk egy un ,,Hajonaplo”-t, amelybe a teremben
feliigyel6 hallgatok bejegyzik, hogy hanyan és honnan érkeztek a vendégek. Ez a
statisztika pontatlan: az eladott jegyek szama nem egyezik meg a latogatok sza-
maval, hiszen a latogatok egy része kedvezményesen, vagy ingyenesen léphetett
be. Ezért 2009-t61 1) és pontosabb kimutatast is készitliink, melynek vezetése a
jegykiado feladata. Ebben kiilon kategoridk szerint vessziik szamba a fizetd és
ingyenes, a didk, a nyugdijas, a turista stb. 1étszdmadatait. Az alabbi grafikon a
Varazsterem megnyitasatol kezdve 2009 juniusaval bezaréan havi lebontasban
mutatja a latogatottsagot.

Latogatottsag 2006. majus - 2009. junius
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A jellemz6 periodikussagon tul a cstcsidoszak latogatoi 1étszamanak évrol-
évre torténd novekedését is megfigyelhetjiik. A periodus téli hullamvdolgyeinek
részleges feltoltése is nehéz feladat, hiszen ez az id6szak sem a turizmusnak,
sem a tanulmanyi kirandulasoknak nem kedvez. Ujabban nagy létszamot vonzd
programokkal probaljuk kitolteni ezt a holtszezont. Pl. 2008-as év végén elso
izben szerveztiik meg a Vardzstorony vetélkedot heves megyei 7. osztalyos tanu-



Varazstorony az egri Liceumban 83

locsoportoknak. A Csillagaszat Nemzetkozi Eve jegyében lebonyolitott vetélke-
don ezernél tobb 13 éves tanulo vett részt. [10] A természettudomanyi karra jaro
hallgatoinknak, a fdiskola és gyakorloiskola dolgozoéinak, tanuldinak, a partner-
iskolak tanuldcsoportjainak tartott/tartandé bemutatokat szintén ezen idoszakra
probaltuk/probaljuk beiktatni.

A grafikon azt is jelzi szamunkra, hogy a jelenlegi formaban lehetne hatéko-
nyabb a kommunikdacios, marketing tevékenység, ezaltal a célcsoportok elérése.
A honlapon rendelkezésre allo informdciok csekélyek, nem jelentenek kiemelt
vonzerot, és nem érik el kello meértékben a célkozonséget. Ebben védelmiinkre
szolgal, hogy anyagi lehetéségeink jelenleg is erdsen korlatozzak ilyen irdnyu
probalkozasainkat. Az eddigi tapasztalatok alapjan rendkiviili az érdeklédés a
Varéazstorony irant az Eszak-magyarorszagi régioban és az Egerbe latogato didk-
csoportok korében. A jovOben palyazatokon keresztiil muzeumpedagogiai fog-
lalkozasokkal, infrastruktarajanak és eszkozparkjanak fejlesztésével a latogatoi
l1étszam novelése a célunk, gy hogy egyenletesebbé valjon az év soran a latoga-
tottsag. [11]

A kiemelt célcsoportok az altalanos és kdzépiskolai didkok, akik leginkabb
nyitottak a természettudomanyok j modszerekkel torténé bemutatasara, és tan-
terviikbe is hatékonyan beilleszthetk ezek a tartalmak. Fontosnak tartjuk a pa-
lyavalasztas el6tt allo, potencidlis természettudomanyos érdeklédésti hallgatok
intézményiinkbe vonzasat a Bologna-folyamatban kialakitott természettudoma-
nyi BSc és MA szakokra. Igy nem csak a 17-18 éves korosztaly, hanem az MA
szakok felé¢ nyitott 21-22 éves korosztdly megcélzasa is feladat. Tovabbra is
feladatunknak tekintjiik a jol felkésziilt, nyitott pedagogusok kinevelését: kisérd
tanarként és onalldan latogatéd tanarként egyarant — fontos, hogy a pedagogusok,
tanarok ismerjék a muzeum altal kinalt lehetdségeket, és ez altal szivesen ve-
gyék azt igénybe iskolas csoportokkal is. Célcsoportunknak tekintjiik a varosba
latogato turistakat, hiszen Eger kiemelt turisztikai koézpont (Magyarorszag 3.
leglatogatottabb desztinacioja), ahol a helyi vonzerék kozott is kiemelkedd sze-
rep jut a Liceum épiiletének. Az utazasi irodak honlapjain, és a magyarorszagi
muzeumokat ismertetd programfiizetekben megtalalhaté a Vardzstoronyrél sz616
ismertetés.

PR tevékenység

A hosszu tavu fenntarthatésagot az allando tizemkészség, az érdeklodési igé-
nyekhez igazodo fejlesztés biztositja. Ezen tal a megfeleld PR munka. Az elmult
harom éves iddszak alatt minden szamottevé weblapon megjelentettiik a Varazs-
torony részletes ismertetdjét. Négy szakfolyoiratbeli cikkben, harom nemzetkozi
és két orszagos rendezvényen plenaris eléadason ismertettiik a Varazstornyot,
két sajtokonferencian volt lehetdség megszolalni, 11 radidriport hangzott el a
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Varazstoronnyal kapcsolatban (Kossuth, Pet6fi, Katolikus, Eger, Klub), két Tv-s
csatorna szamolt be a miikddésiinkrél, készitett riportmiisort rendezvényeinken
(Liceum Tv, Eger Tv, M1 hiradodja), egynapos program soran interaktiv jellegli
bemutatdt tartottunk a budapesti Mivészetek Palotdjaban. A hazankba latogato
kiilfoldiek szamara irott német €s angol nyelvii prospektusok hirdetik a Varazs-
torony programijait.

A Varazstorony népszertisitését fokozni kivanjuk tovabbra is kiilonb6z6é mar-
ketingkommunikacios eszk6zok, rendezvények szervezésével. A marketing te-
vékenység tobb résztevékenység révén valosul meg: honlap, szorolap, plakat,
DVD ¢és egy tobbnyelvii tajékoztatéd fiizet elkészitését is tervezziik. Ezen csator-
nakon kiviil kiilonb6z6 rendezvényeken torténd megjelenésiinkkel, programok
szervezésével kivanjuk kozelebb hozni a latogatokat (Kutatok éjszakaja, Tudo-
many napja, vetélkeddk, tanari tovabbképzések stb.). A Varazstoronyhoz kap-
csolodo ajandéktargyak megvasarlasara is lehet6ség nyilik majd képeslap, isme-
retterjesztd kiadvanyok, kisebb csillagaszati targyak révén. [11] A4 szolgdltatisok
biztositasahoz a személyi feltételek bovitésére is sziikség van, amire a jelenlegi
miuikodtetési rendszerben nincs lehetdség.

Jovokép

A kovetkezo években cél a meglévo technikai feltételek korszeriisitése, a ki-
sérleti eszkozok bovitésével tovabbi interaktiv terek kialakitasa, természettudo-
manyos prezentaciok beallitasa és a planetarium tovabbi fejlesztése. A megvalo-
sitas kapcsolodik az épiilet funkciovaltasahoz, a teriilet kialakitasa a rekonstruk-
cio része. [13]

Tovabbi célunk a Varazstorony oktatasi-képzési szerepének erOsitése és az
iskolabarat szemléletli megujulashoz sziikséges infrastrukturalis hattér megte-
remtése. A fejlesztés soran a muzeumok iskolarendszerii oktatashoz,
nonformalis-informalis képzési formakhoz, mdédokhoz kapcsolddo infrastruktu-
ralis és szakmai, modszertani fejlesztése torténik majd meg.

A 16 fejlesztési iranyok: Infrastrukturalis fejlesztés tereinek kiterjesztése és
funkciovaltasa; Uj kisérleti és bemutatdoeszkozok beszerzése; IKT eszkozok
alkalmazasa; A kiilonboz6 életkort (altalanos iskolas, kozépiskolas, féiskolai és
egyetemista, felnott és idoskortl) csoportok természettudomanyos — csillagaszati,
fizikai, biologiai, kémiai, foldrajzi — ismereteinek bovitése, elmélyitése, készsé-
geik fejlesztése a muzeumpedagogia eszkdzeivel; Szolgaltataskozpontu, latoga-
tobarat mizeum kialakitasa a marketing, a szolgaltatasok, és a human er6forras
fejlesztésével. [12] [13]
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