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State of the art of environmental teaching in
Hungarian public education

Lakatos Gy.' — Baracsy Zs.-né' — Kosaros A.' — Mészaros 1.2

'University of Debrecen, Deprtment of Applied Ecology, Debrecen
*University of Debrecen, Department of Botany, Debrecen

Osszefoglalo: A kérnyezetvédelmi oktatas helyzete a Magyar kozokta-
tasban. A 20. sz. Stvenes éveinek gazdasagi névekedése sok orszagban krizist
valtott ki a tarsadalomban €16 ember és természeti kdrnyezete kdzott. Ezt kovette
a modern kornyezetvédd mozgalmak fellendiilése, amelyek kezdetben pesszi-
mista irasokkal probaltak a tarsadalmat kozonyébdl felrazni és cselekvésre buz-
ditani. Addigra ugyanis nyilvanvaldva valt, hogy az emberiség nem szakadhat el
a természeti kdrnyezettdl, nem szennyezheti és mérgezheti azt feleldtleniil, mert
ezzel sajat jovojét teszi kétségessé. A kornyezet védelme csak akkor lehet sike-
res, ha a kdrnyezettudomanyon alapszik, amely interdiszciplinaris tudomany és
multidiszciplinaris elemeket is tartalmaz. Vannak ezen kiviil transzdiszciplinaris
elemei is a kornyezettudomanynak, amelyek lehetové teszik a felel6s emberi
beavatkozast és cselekvést. A probléma tulzott leegyszerisitését jelentené, ha a
tarsadalmat két csoportra osztanank: azokra az emberekre, akik szennyezik a
kornyezetet és bajt okoznak és a kornyezetvéddkre, akik elharitjak, vagy csok-
kentik a masik csoport altal okozott problémakat. Jelen tanulmanyban megvizs-
galjuk, hogyan lehetne az altalanos- és kozépiskolakban az ember és kdrnyezete
kozotti kolesonhatast a torténelem tanitasan keresztiil bevezetni annak szem elott
tartasaval, hogy a kdrnyezetvédelem tanitasa megfeleljen a tarsadalom elvarasa-
inak.

Introduction
Roots of environmental protection and environmental teaching

In several countries, the economic growth following the fifties of the last
century induced and meant crisis between people who live in societies and their
natural environment (Jocsik, 1976). Then came the intervention of modern envi-
ronmentalists who published pessimistic writings at first, which perhaps sug-
gested the senselessness of interference and protection. Rachel Carson published
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a book, entitled ,,Silent Spring” in 1962, and ten years later, Commoner pub-
lished a writing which was known as .,The Closing Circle”.

In these works the authors also undertook to draft the way out, because by
that time it had been realized that humans are not able to break away from their
natural environment and they cannot burden, pollute or poison it irresponsibly,
since through these acts they ruin their own future or become the death of them-
selves directly (Carson, 1962; Commoner, 1972).

Thanks to the realizing and conceding of the facts, which had been written
by modern environmentalists, a global and conscious environmental attitude
formed, which involves our share and our responsible activity as well. In the
spirit of this, the matter of environmental protection became a global question
and simultaneously, a local scene of action for everyone. In accordance with the
previous facts, we consider environmental protection as a kind of anthropocen-
tric activity, the task of which is to preserve the human’s environment; and this
preservation is treated and conceded as an order of actions which keeps the con-
ditions of a qualitative human life (Kerényi, 2003).

Environmental protection can be successful only when it bases on the sci-
ence of environment which is an interdiscipline, and contains multidisciplinar
elements as well. Moreover, it has a transdisciplinar effect, which makes con-
scious human activity and intervention possible (McKeown et al., 1999). We
would be on the easy side if societies clearly consisted of people who pollute
their environment and cause problems, and the opposing environmentalists who
eliminate, stop or merely reduce the problems which are caused by the previous
group.

However, people can’t be categorized as good or bad ones and the existance
of this classification also have to be refused, because people of societies are in
interaction with their natural environment and through their economic activities
or their most essential consumptional acts they take up substances from their
environment, but return wastes and substances which are worthless for them at
that moment. Consequently, solution of this question is based on view on the one
hand, but on the other hand, it includes concrete actions which are realized on
societal level, rest on collective thinking and can be implemented by only those
people who think responsibly, respect their natural environment and possess the
reqired environmental knowledge (Lakatos et al., 2002).

The thought virtually presents itself that with the help of their sensible be-
haviour, people of societies have to be able to learn at their own expense and
among their actions, prevention and avoidance of contamination need to be in
the primary position. That is prevention have to be determinant in their thoughts
just before they act. In these days, environmentally sound mentality and envi-
ronment-friendly operation are frequently used concepts, but in many cases,
manifestation of an individual and that of people who work in various economic
fields of the society, are not harmonised. So duality forms a part of our personal-
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ity since we often have other people do the elementary duties which should be
done by ourselves.

There seem to be a true saying according to which environmental protection
is not expensive, but contamination of the environment costs a lot. So behaving
as sensible people, besides the preservation and the awakening to the con-
scioussness of it, our main task is to establish the environmental-conscious men-
tality and activity, especially in case of the coming generation. It is environ-
mental teaching which provides the required knowledge and affords a mine of
solutions at the same time (Chapman and Reiss, 1972; Wickenberg et al., 2004).

Circumstances of environmental teaching in Hungary

Act II. of 1976. ordains protection of human’s environment as follows: ,,It
has to be ensured that through teaching, education, public education and inquiry,
environmental tasks and requirements are recognized by citizens.

Adoption of the international conventions of the United Nations Conference
on Environment and Development arranged in Rio in 1992, and enforcement of
the World Congress on Sustainable Development arranged in Johannesburg in
2002, and that of programmes and agreements which were written in Plans of
Execution, are significant milestones for Hungary (Faragd, 2002).

Act LIII. of 1995. on general rules of environmental protecion, stipulates
the governmental tasks of environmental teaching under section 54-55: ,,Accord-
ing to principles and requirements of common core curriculum, minister of envi-
ronmental protection participates in professional preparations of curricular de-
mands and educational appliances which are made for institutions of public edu-
cation.”

Environmental teaching instructs in the establishment of environmental-
conscious and environmental-harmonic lifestyle. It is a sort of education about
the environment, in the environment and for the environment. Environmental
teaching is holistic, educates for cooperation and lasts for life. It is the pedagogy
of sustainability (Kovacs Habi, 2003).

The preceding paragraphs need to be explained in greater detail: ,,The com-
prehensive task of environmental teaching is to encourage the establishment of
pupil’s environmental-conscious attitude and lifestyle in order to carry out the
prevention of increasing environmental crisis by the coming generation with that
survival of animate nature and sustainability of societies are encouraged as well.
Pupils have to become impressionable to the state of their environment.

They have to be able to see and value on basic level the characteristics of
environment and qualitative changes of that. Besides recognizing and preserving
the natural and man-made environmental values, they have to be able to fulfil
their civic obligations in connection with environment and exercise their rights.
Encouraging and engaging future prospects must evolve in them which help to
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strengthen their positive emotional attitude to the environment and develop the
habits and conducts which are necessary for establishing the environmental har-
mony.

Environmentally sound attitude, which is based on environmental knowl-
edge and personal responsibility, must be a moral principle which determines
conducts of pupils both on individual and on communal level. In the course of
environmental teaching, pupils need to know the present processes which cause
environmental crisis on this Planet. Through concrete Hungarian examples, they
also need to realize the positive and negative environmental results which are
caused by social and economic modernisation.

Pupils have to take a part in the preservation and the increase of environ-
mental values which are in their immediate sorroundings. Respect of nature,
responsibility and efforts on prevention of environmental damages must become
determinant in their conducts. They have to get personal experience in coopera-
tion and in common management and solving of environmental conflicts (Karasz
et al., 2002).”

Environmental teaching is included in the ,,new NAT” (the new Hungarian
core curriculum) as a curricular requirement. It indites tasks of schools in con-
nection with environmental teaching as common claims, so it considers envi-
ronmental teaching as an educational method which influences the whole school
life.

In this presentation, our aim is to examine the possibilities of how the inter-
action between humans and their environment can be introduced in the course of
teaching history in elementary and high schools, and to consider how integrated
teaching of environmental protection (conseqently not different subjects) come
up to the social expectations.

Background and forms of environmental teaching

For these days, environmental teaching has become so widely distributed
that it appears in all three forms of education i. e. in formal, informal and non-
formal educational programmes and in systems of institutions as well. A part of
the inorganic formation of counsciousness is the informal education which is the
most effective in adult education, but it is also widely used among children and
young people.

Among other things, educational institutions, museums, botanical gardens
and zoos, national parks and educational centres of environmental protection
give good opportunities for extracurricular forms of environmental teaching.
Today, in Hungary, aims of environmental teaching have appeared in the activity
of those civil organisations, the purpose of which is not especially environmental
protection. Cooperation with them is important in terms of making environ-
mental teaching socialized.
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Educators of environmental teaching have been learning and developing
methods for a long time which improve the environmental responsiveness of
adults. It can be observed all over the world that parents are educated by their
children who are more conversant in the matter of environment. Children afford
a chance to enhance their parents’ environmental counsciousness without quar-
rels in the family or in school.

In Hungary, responsibilities of environmental teaching are divided between
authorities of environmental protection and those of cultural affairs. Most of the
money which allotted for environmental teaching is derived from sources of the
Ministry of Environment and Water. Making the regulational and curricular
compasses of the educational system is the competence of Ministry of Educa-
tion. In connection with environmental education, elaboration of main charac-
teristics is primarily motivated and financed by the Ministry of Environment and
Water.

Main types of environmental teaching

In public education, activities of environmental teaching are frequently in-
tegrated with several subjects. It must be emphasized how important the tasks of
environmental teaching are in case of Biology lessons, especially when species
descriptions, food webs and interactions between living organisms and their
environment are taught. This lessons also afford possibilities for getting ac-
quainted with ecological elements and for the application of them.

During Chemistry lessons, pupils do material tests and experiments. By the
help of these tests they can get acqauinted with air pollutants. In the course of
teaching of Geography, awakening to the consciousness of environmental view-
points can be effectuated through the subject-matter which deals with develop-
ment of the Earth, changes in the earth’s cust and the earth’s surface, and natural
vegetation of climatic zones.

In literary works, depiction of natural beauties and people’s connection with
their environment afford possibilities for environmental teaching. In the case of
History, interactions of people and their environment or people’s nature-forming
effects are in the centre of the matter. It also makes possible to get acqauinted
with those values of cultural history which have been created by humans for
thousand years.

People’s connection with their environment

Development of social environment

Individuals of Homo sapiens L. possessed well-developed tools like blades
or implements made of bone and they invented the boar-spear. They lived in
harmony with their environment and in compliance with the changing seasons,
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they sometimes gathered plants, sometimes harvested the crops and sometimes
hunted animals.

Commencement of food production

Before these times, people had been just clever observers and users of na-
ture but with the beginning of independent initatives, their life became secure.
Commencement of productive activity opened up new opportunities and led to
sudden growth of the population.

Beginning of food production made the settled lifestyle necessary. Humans
built permanent residences which were made of environmentally sound materials
like wood or stones but these could be regarded as small points on global scale.
They gathered these materials from the biotic or abiotic nature and consequently,
this gathering didn’t upset the dinamic ballance of the environmental system.

The Ancient Orient

In oriental societies, clannish relations of the ancient society transformed
within agriculture which was based on state-organized common properties. So-
cial structure rested on ancient village communities. Communal works (water-
ing, preservation) were organized by the state and needed centralization which
led to the creation of self-supporting village communities. In these communities,
a human individual played a minor role and formed a part of the community
(Nanasi, 1999).

Subsistence of the population was ensured by irrigation-based farming. Irri-
gation began with observation and utilization of the natural outflow of water.
The next step was the maintenance of natural ditches and then, on the model of
nature, water could be conducted to rainless places as well. Communities didn’t
need to migrate and villages could be free to develop for a while. They moved
down to river valleys only when the area became small for them. But for that
time, technology of canalization had been developed which made the protection
against floods possible (Gyapay and Ritodk, 1999).

However, besides beneficial results of irrigation, several undesirable side
effects emerged. One of the most important side effects was the secondary
salinification which led to destruction of ancient civilizations in accordance with
some hypothesis. Development of towns was a consequence of the sudden
growth of populations. Ancient Orientals were the formers of town planning:
Sumerians and Dravidians used bricks which were made from fired clay and
Egyptians built mainly from clay as well.

These people rose huge buildings (pyramids, ziggurats) for religious or cul-
tic purpose which have been relics of humanity’s cultural history since that time,
but mining of the necessary building materials formed the first ,,artificial scars”
on the Earth’s surface (Kerényi, 1998).
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Among populations of the Middle East, Phoenicians didn’t have rich river
valleys. From their natural resources they used cedars and oaks to ensure their
living. These natural resources were used for shipbuilding and it is not acciden-
tal, that clearance of original mediterranean forests occured in that term. The
purple cloth was a famous product of Phoenicians and its dyestuff was obtained
from purpuras and murexes. About 4-5000 snails were needed to dye one kilo-
gramme of wool (Horvath, 1997).

The appearance of oriental-type societies accelerated the transformation of
nature because their inventions like urbanisation and navigation caused increase
of population or demographic explosion. For that time envirommental pollution
had already appeared although just on local scale. Wastes of metal-working got
into the soil and into surface waters, and the environment was also polluted by
wastes of those populations which had concetrated during urbanisation (Lakatos
and Nyizsnyanszky, 1999).

The Graeco-Roman Age

One of the main forces was behind the development of Greek Civilization
that private ownership of lands became general which caused significant change
in comparison with ancient oriental-type monarchical households. While indi-
viduals of the Ancient Orient were subjects and members of a community, those
of Greek Civilization were independent owners (Gyapay és Ritook, 1999). It
contributed to the changing of economically and morally independent Greek
people into autonomous personalities (Nanasi, 1999). Independence and initative
had free scope and later citizens claimed these in public life as well. Spreading
and development of the Greek Civilization were helped on a large scale by
Greek colonization which had developing effects on industry and commerce of
the home-country.

On culmination of the development of Greek city-states, a kind of social
harmony formed between the individual and the community (Nanasi, 1999).
Greeks lived within nature and considered themselves as an integral part of it.
They gave prime importance to the predominance of harmony, since ideal of
harmony was the main worth in the ancient Greeks’ scale of values. Harmony
with the universe and harmony of body, spirit and intellect in humans, as Aris-
totle said: ,,Nature gives the key to understand the world”.

Plato, the master-philosopher of Aristotle put a great gulf between the un-
changing, eternal and extrasensory world of ideas and the changing, imperfect
and tangible nature, i.e. between spirit and material. This was the beginning of
nature’s undervaluing (Nanasi, 1999). Greek culture respected the nature both in
its view and in its scale of values. However, it didn’t preclude the possibility to
cause permanent damages in nature. Territorial demands of stock breeding and
timber demand of commerce had permanent local results on that places as well.
Only undemanding animals could be kept on the montainous district which was
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varied with limestones. Goats were the Greek’s typical domestic animals which
contributed to further denudation of limestone range (Nanasi, 1999).

The centre of the Roman Empire, the last great empire of ancient times, was
Rome, where the first water-system had been already built in the 14th century
B.C. The water also made cleannes of streets possible. In the middle of cobbled
streets, small ditches were used for draining of rainwater and wastewater. In the
imperial period, numerous decrees were born which provided the cleannes of the
town and fire-fighting. It was necessary, because in the ancient times, population
of Rome reached about one million people.

Urbanisation spread on occupied areas as well. Towns which were built on
the model of Rome with cobbled streets, churches and amphitheatres, spread on
the whole area of the empire. Raw materials and industrial products of remote
lands proceeded to Rome, serving luxury of the Roman élite. Working of mines
became intensive, especially exploitation of precious metals, mining of basic
materials for streets and buildings and also deforestation, because building of
limes, military posts and huts needed huge amounts of wood.

The Middle Ages

At the beginning of the Middle Ages, integration of industry and agriculture
was attained on latifundiums. Peasants learnt to apply the highly developed
technological inventions e.g. water-mills (Walter, 1987). Utilization of water-
power was a new step in economical and social development and became wide-
spread in the 10th-14th century. We can consider its effects on the environment
rather useful than harmful, because setting into operation of it didn’t lead to
damages in the environment (Kerényi, 1999).

It was in Southern Europe, on the large patches of roman latifundiums,
where a new cultivational method, the two-course rotation developed. Northerly,
with deforestation, forming of new culture areas began as well. Grazing-crop
rotation spread at first, and from the 19th century, it was gradually followed by
three-course rotation.

Invention of heavy plough was a significant stage of technological devel-
opment, and by the help of this, lands with hard ground could be under crop. In
consequence of this, crop results got better, population got larger and settlers’
swarming to unpopulated areas became faster. These were accompanied with
significant nature-forming activities: start of deforestations and drainage of
marshes followed the settlers’ work and further territories became under crop.

Further increase of the European population together with growth of crop
lands was hindered by destroying epidemics or wars. The largest regression of
the population happened in 1348-1350, in the time of plague epidemic. The
population of Europe was 73 million in 1300, but it decreased to 45 million for
the end of the century. With decreasing of the population, economic activity
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declined as well. Consequently, natural vegetation and animal world gained
ground again. Self-regulating mechanisms of nature still worked in that time.

Windmills became known in the time of holy wars and spread in Europe
from the 12th century. Use of coal as a new source of energy spread firstly in the
Ruhr-region from the 13th century. In the beginning, it was used for lime-
burning and later for calefaction of wrought iron and for heating as well. New
industrial branches developed from the 14th century. Building industry worked
mainly in big cities and used plenty of natural building materials like stones or
wood. Metallurgy was also developing and blast- furnaces were constructed for
the end of the 15th century (Kerényi, 1999).

During the Middle Ages, people’s everyday life was determined by the reli-
gious world concept which was represented by the Church. Ideas became gener-
ally accepted, which considered nature as if it was created for humans, and con-
sidered humans as if they were created to hold domination over nature. Humans’
independence from nature became enormously important (Nanasi, 1999).

In the time of holy wars, Europeans could be concerned in ancient heritage
through cognition of Arabian medicine, mathematics, astronomy and philoso-
phy, but they set these sciences on duty of scholasticism which was a philoso-
phical school of the Church. Drawing a parallel between the ancient philosophy
and the religious dogmas led to long-lasting subjection of science to theology.

Unlike the views of life in the Middle Ages, renaissance was an outlook
upon life which had effects on the arts, on literature and on sciences as well.
Appearance of it was connected with development of civic life in towns when
individuals became independent and their interest swung to the human-
environment relations instead of the relation between God and the Universe.
Renaissance philosophers couldn’t emphasize the humanist worth which sup-
ported respecting of nature, because these thoughts were suppressed by the
Church.

The crisis of the religious world conception became really serious in the
16th century when laws of nature were established, which rested on observation
of facts and controlled by experiments, such as Copernician heliocentric world
concept or Newton’s laws. (Walter, 1987). Discovering of laws of the Nature
had a huge effect on French philosophers who thought it necessary to be feudal
chaos replaced by regular, legality-directed society, the legalities of which refuse
the chaotic feudal conditions. In contradiction to these chaotic conditions, law
became significantly important (H. Varro, 1979).

Modern rationalism established the faith in absolute force of cognition.
Mind became the highest forum, the criterion of real and precious character of
all human acts. This rationalism identified rationality with scientific character of
period mathematics and natural sciences (Nanasi, 1999).
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The Age of Industrial Revolution

Besides revolution of food production and that of town planning, idustrial
revolution caused the greatest change in the history of humanity. The beginning
of the industrial revolution can be determined (it was about in 1780), in contrast
with its end. The main point is that since its outbreak, production of material
goods unceasingly increased at a continually accelerated pace. In certain coun-
tries phases of it come to end in various times.

In England, where civil properties had been formed before the revolution,
capital moved to agriculture. Grazing lands were broken, wetlands were drained
and three-course rotation was replaced by crop rotation. They cultivated fodder-
plants for stocks and fertilized the fields. As a consequence of this, agriculture of
England was able to provision the increasing populations of towns.

There were qualitative changes in the industry. Machines were means of
production instead of hand tools therefore machine production became neces-
sary. Steam became the main source of energy. Production of capital equipments
and generation of energy needed huge amounts of iron, steel and coal. With
revolution of vehicles, cheap and fast transport of finished products and man-
power became possible. Railway buildings threw England into a fever.

Aspects of the landscape changed in England and later in other European
countries as well. Factories, high smelteries, steam engines and railway systems
were built and natural landscapes changed into industrial areas. As Tocqueville,
a French politician wrote about Manchaster, the offspring of industrial revolu-
tion: ,,The largest stream of human work poured out of this stink which makes
the whole world fruitful. Pure gold flows in this drain. This is the place where
mankind rose to the highest pitch and sank to the lowest inhumanity, and where
civilization makes miracles happen and civilized man turns into savage.”
(Zavodszky, 1991).

The industrial revolution snatched hundreds of thousands of peolple from
their original environment and lifestyle, and as a consequence of this, people
became estranged from nature. In case of capitalism, one of the drastic forms of
estrangement is that both workers and capitalists become subjectively estranged
from nature, although in different ways. On the one side, the proprietary classes
become estranged from nature through the special expectations of themselves.
On the other side (in case of workers) requirements become simplier and
rougher, and the demand of nature become weaker (H. Varro, 1979).

In towns, improvement of hygienic conditions (through drainage of towns
and general use of drinking water-mains) led to sudden growth of the population.
From the second half of the 19th century, industrial revolution was characterized
by the appearance of new scientific discoveries and new industrial branches. The
peroid can be called as second industrial revolution, when use of internal com-
bustion engines, electrification and chemical technologies became general. Min-
ing of raw materials continuously increased, heavy industry demanded huge
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amounts of coal and iron ore, and the new industrial branches like chemical or
petrochemical industry made exploitation of oil necessary.

During the industrial revolution, people’s connection with nature could be
figuratively characterized by exploitation, the point of which was the extrava-
gant exploitation of several natural values in the interest of huge profit (H.
Varrd, 1979). Further colonizations became necessary because free competition
and concentration of capital led to the formation of monopolies which demanded
new markets and a lot of raw materials. Those countries, which lead in industrial
revolution, were ahead in the race for colonies. For the end of the 19th century,
only a few blank spots remained on the map of the Earth (Zavodszki, 1991).

First of all, colonies were considered as sources and suppliers of raw ma-
terials and natural values were used irresponsibly, with lack of foresight. How-
ever, when monocapitalism formed, extravagant exploitation of natural re-
sources was completed with employment of unskilled labour and with exploita-
tion of human’s natural power and through capital exports, the processing of
these materials was accomplished by local and cheap manpower (H. Varro,
1979).

The 20th century

After partitioning of the world, the Great Powers, which lived under the
spell of imperialism, wanted to continue their expansion to the detriment of each
other. This struggle, which was started for repartition of the world, led to the
outbreak of the First World War (Salamon, 1999).

In the 20th century, scientific and technical development opened up new
possibilities in military engeneeringdefence technology and transport. Battlegas
and large numbers of automatic machine-guns and heavy artillery guns were
used firstly in the World War 1. As new vehicles, motorcars and aircrafts were
also tested on the theatres of war.

Industry prospered in the USA, which was one of the victorious powers and
got rich in the First World War. On this basis, they advertised capitalist ration-
alization in production: they increased intensity of work, decreased prime costs
and initiated standardization and belt-system of production. This process of
prosperity was stopped by the economic crisis, in 1929-1933 (Nanasi, 1999).
Crowds, which suffered privation owing to worldwide crisis, were susceptible to
the reception of extreme policies. Two dictatorial version of them were the
Marxist-Leninist and the National Socialist which spread across Europe in that
century.

In the Second World War, besides armed force and technique of war, eco-
nomic potential, industrial preparedness and intellectual forces of the states were
also important among those elements which decided the victory. This superiority
was supported by nuclear bomb which was made and tested in the USA in 1945.
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While wars of the 19th century caused local damages in natural environ-
ment, World Wars destroyed huge areas. Considering the damages of the popu-
lation, World War II. surpassed every war of all times: among its casualties were
35 million wounded, 2 million missing and it left 55 million dead.

In the 20th century, qualitative and quantitative changes occured in the rela-
tion between humanity and the environment. Increase of population ran up, since
in the first few years of the century the population amounted to 1.5 billion, but it
increased to 6 billion for the end of the nineties. Besides numbers and average
dimensions of towns, proportion of urban population increased as well. Concrete
and reinforced concrete became the most important building materials in case of
town architecture. Proportions of built-in spaces increased to such a great extent
that surrpassed the increase of all times.

As a result of scientific and technological development, new possibilities
occured in the industry, military engeneeringdefence technology and transport.
Then came the appearance of nuclear energy, a new source of energy, the appli-
cation of which needed increased caution. Role of plastics became larger among
artifically produced materials. Capacity of transport was multiplied, compared to
past historical periods. All of the aformentioned branches were energy intensive
in large measure (Kerényi, 1998).

For the last decades of the 20th century, it became obvious for humanity
that the Earth was not an inexhaustible ,,goldmine”. This was pointed out by L.
Meadows and his team who published a final report, entiteled as ,,The limits to
growth” in 1972. In this report they called the public’s attention to those danders
which threatened the humanity. These dangers are: overpopulation, insufficient
food-supply, rapid decrease of natural resources, and environmental pollution
(Meadows and Meadows, 1972).

Summary

Recently in Europe, most of the programmes of environmental science were
included in natural sciences and technical education, but new initatives in con-
tinuously increasing number, ,,intruded” into the world of classical subjects and
jural or sociologic teaching as well. It is remarkable that how difficult task is to
make and establish those programmes which span and shear through the bounds
of several subjects and branches. Naturally, this phenomenon leads to general
problems in Hungarian public education or higher education, and can be ob-
served especially in case of environmental sciences (Lakatos, 2003).

In connection with cultural fields, a demand on integrated subjects instead
of disciplinar subjects arose within school education. Disciplinar subjects were
accomplished with the mapping of a certain science, while integrated subjects
differ from the systemic classification of disciplines to larger or smaller extent,
and they combine the knowledge which are thaught in different subjects. Inte-
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gration has several grades. Generally, just a loose link forms between the sub-
jects but it doesn’t mean that the subjects themselves are integrated.

Finally, by help of the integrational process, environmental teaching can
become an independent subject, and its getting to the periphery as integrated
parts of different subjects can be avoided. It is probable, that most of teachers
will perceive the teaching of environment-counscious view as another burden
and they will try to avoid or attempt to implement it with the smallest drive as
long as integration of environmental problems into several subjects do not oc-
curs and integrational process are not effective enough (Lakatos, 2002).

Even in these days, both environmental teaching and environmental protec-
tion has closer links with natural sciences, but in this presentation, we surveyed
people’s relation with their environment, relying on the history books of elemen-
tary and secondary schools.

We touched upon the commencement of food production and other eco-
nomic activities, and their influence on society. Partiality can be established,
because harmful envionmental effects of the aforementioned events are not men-
tioned at all. Only positive effects are mentioned in these books. Through sur-
veying of the Ancient Oriental history, we refer to framing of the first laws, de-
velopment and determinant role of religion and the use of natural resources.

The appearance of oriental-type societies accelerated the transformation of
nature because their inventions like urbanisation and navigation caused increase
of population or demographic explosion. For that time environmental pollution
had already appeared although just on local scale. Wastes of metal-working got
into the soil and living waters, and the environment was also polluted by wastes
of those populations which had concentrated during urbanisation.

Greeks lived within nature and considered themselves as an integral part of
it. They gave prime importance to the predominance of harmony, since ideal of
harmony was the main worth in the ancient Greeks’ scale of values. Harmony
with the universe and harmony of body, spirit and intellect in humans. As Aris-
totle said: ,,Nature gives the key to understand the world.” These afford good
possibilities to historical establishment of environmental teaching.

In the Roman age, urbanisation spread on occupied areas as well. Towns
which were built on the model of Rome with cobbled streets, churches and am-
phitheatres, spread on the whole area of the Empire, and material remains of
them can be observed in some places even in these days. Raw materials and
industrial products of remote lands proceeded to Rome, serving luxury of the
Roman ¢lite. Working of mines became lively, especially exploitation of pre-
cious metals, mining of basic materials for streets and buildings, and also defor-
estation, because building of limes, military posts and huts needed huge amounts
of wood. These events had regional effects on the state of natural environment,
but such notes are missing from history books. The role of teachers becomes
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determinant in mentioning such evidences in terms of environmental protection
during the teaching.

In the Middle Ages, pople’s relation with natural environment was deter-
mined by the religious world concept. Unfortunatelly, schoolbooks deal only
with historic events, and there’s no time to present the natural environment-
forming effects of the several farming interventions. It is another task for teach-
ers to touch upon these interventions as well, through dealing with this processes
directly or giving of readings which deal with this matter. With this, they can
ensure the historical background of environmental teaching.

There were qualitative changes in the industry in the age of industrial revo-
lution. Machines were means of production instead of hand tools therefore ma-
chine production became necessary. Steam became the main source of energy.
Production of capital equipments and generation of energy needed huge amounts
of iron, steel and coal. During the industrial revolution, people’s connection with
nature could be figuratively characterized by exploitation, the point of which
was the extravagant exploitation of several natural values in the interest of huge
profit.

Further colonizations became necessary because free competition and con-
centration of capital led to the formation of monopolies which demanded new
markets and a lot of raw materials. First of all, colonies were considered as
sources and suppliers of raw materials, and natural values were used irresponsi-
bly, with lack of foresight. However, when monocapitalism formed, extravagant
exploitation of natural resources was completed with employment of unskilled
labour and exploitation of human’s natural power, and through capital exports,
the processing of these materials was accomplished by local and cheap man-
power.

For the last decades of the 20th century, it became obvious for humanity
that the Earth was not an inexhaustible ,,goldmine”. We have to pay attention to
the dangers which are threatening the humanity. These dangers are: overpopula-
tion, insufficient food supply, rapid decrease of natural resources, and environ-
mental pollution. We have to provide opportunities to deal with the circum-
stances of environmental protection in these days, and to introduce the concept
of sustainable development.

History books discuss knowledge in a linear way, but they provide very few
opportunities to evolve the environmental and conservational teaching and to
increase the levels of knowledge. We can establish that actual integrated teach-
ing (taught in every single subject) of environmental protection and environ-
mental education are not satisfactory, and teaching of this very important field as
a separate subject can not be replaced by them. In the interest of preservation of
the Earth for generations of the future and laying the foundation of a more envi-
ronmental-conscious civil mentality, knowledge dealing with the relationship
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between humans and their environment or just simply with environmental pro-
tection, should become a part of general knowledge.
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A kornyezeti oktatocsomagok szerepe és
hatékonysaga a fenntarthatosagra oktatasban

Lesko G.' — Katona I.' — Kérasz I.' — Lakatos Gy.”
! Eszterhazy Karoly Féiskola; * Debreceni Egyetem

Abstract:

Role and efficiency of educational packages in the education for sus-
tainability in Hungary. The aim of our survey is to assess how several educa-
tional packages are known in Hungary. Do they reach schools and do teachers
take the opportunity to use these complete tasks and lesson plans in the course of
teaching? We also studied the efficiency of the environmental educational pack-
ages in the education for sustainability. Twelve well known domestic educa-
tional packages were involved in our survey. We used a questionnaire method in
two target groups. The first comprises to the primary and secondary school
teachers of Heves county independently of the schools’ environmental attitude,
while the second target group refers to the teachers of some eco-schools where
the environmental education is of great importance. In this presentation the au-
thors analysed how efficient the educational packages were and in addition, they
pointed out the results and reveal the problems arising from the schools’ differ-
ent attitude.

1. Bevezetés

1.1. Kornyezeti oktatécsomagok

Annak ellenére, hogy a magyarorszagi oktatasi-nevelési piacon szamos
kornyezeti oktatocsomag van jelen nem késziilt olyan felmérés, amely elemezné
ezek hatékonysagat és ennek tudataban javaslatokat tenne a legfontosabb haté-
konysagnoveld valtoztatasokra. Valamennyi oktatocsomag a kérnyezeti tudatfor-
malasért tevékenykedd kiilonbozd egyesiilet, szervezet gondozasaban jelent
meg. Tobbségiik igényes, jol Osszedllitott csomag, amelyet a pedagdgusnak, il-
letve az oktatasi-nevelési vezetd szakembernek csak ,.ki kell bontania”, és elér-
hetévé tennie a tanulok szamara.
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A kornyezeti oktatocsomagokat oktatasi-nevelési segédanyagnak nevezziik.
Szamos meghatarozas létezik ugyan, az oktatocsomag kifejezésre (Tompa 1975,
1982, Falus 1979), de altalanosan elfogadott, definicié nem talalhato sem a ha-
zai, sem a nemzetkozi szakirodalomban. Jelen munkaban Karasz (2006) definitiv
értelmezését fogadjuk el, mely szerint: ,,az oktatocsomag olyan oktatasi segéd-
eszkdz, amely az oktatési folyamat résztvevdi szamara rendszerszertien hasznal-
haté, komponensei és kombinativ oktatasi modszertani igénye altal hatékonyab-
ba teszi a tanulast™.

A kornyezeti oktatocsomagok kozott, tartalmi diverzitasuk szerint megkii-
16nboztetiink tematikus oktatocsomagokat, melyek egy adott problémakéort
jarnak koriil (pl. energia, hulladék, stb.), illetve komplex oktatécsomagokat,
amelyek a kornyezet- és természetvédelem, valamint a fenntarthatosag tobb
témajahoz biztositanak feldolgozasi lehetdséget.

Az oktatocsomagok nem csak témajuk, hanem eszkoztaruk szempontjabol
is nagyon valtozatosak. A legtdbb oktatdcsomag alapja egy tanari kézikonyv,
melynek felépitése szintén kiilonb6zd. A tanari kézikdnyv anyaga tSbbnyire —
foleg az 0jabb oktatocsomagnal —, CD-ROM-on is megtalalhato, amely kihasz-
nalva a multimédia adta lehetdségeket, Internet haldzatba kapcsolt szamitdgépen
hasznalva szinte hatartalan lehetoségeket kinal a témaval kapcsolatos bongészés-
re. A csomag tartalmazhat még dia- és videofilm anyagot, irasvetitd foliakat,
posztereket, egyedi feladatlapokat és szamtalan specialis segéd- és gondolatéb-
resztd anyagot (pl. jatékok, értékeld eszk6zok, stb.).

1.2. Fenntarthatosdgra nevelés

A fenntarthato fejlodés olyan fejlodés, amely kielégiti a jelen sziikségleteit
anélkiil, hogy veszélyeztetné a j6v6 nemzedékek esélyét arra, hogy Ok is kielé-
gitsék sziikségleteiket (Persanyi 1987).

Az emberiség és a bioszféra sorsa fiigg a ma dontéseitdl és tetteitdl. Ahhoz,
hogy a fogyatkozé természeti és gazdasagi eréforrasok felhasznalasa és meguju-
lasa egyensulyba keriiljon, a fenntarthatosagot eldétérbe helyezd szemléletvaltast
kivan a civil tarsadalomtol és a dontéshozoktdl egyarant.

A kornyezeti oktatocsomagok rendkiviil jol hasznalhatok a fenntarthatosag-
ra nevelésben, hiszen mindegyikben megfigyelhetdk a fenntarthato fejlédés ok-
tatasanak — egyes vagy valamennyi — célkitiizései:

— arendszerszemléletre vald nevelés,

— az alternativ gondolkodas elsajatitasa,

— a globalis kérdések megértése, a 1étmindség valasztasahoz sziikséges ér-

tékek megmutatasa,

— a létmindséghez tartozo viselkedési normak és formak kialakitasa,

— atermészet, az élet, a bioldgiai sokféleség jelentdségének megértése,

— a kulturalis 6rokség fontossaganak megismertetése a fenntarthato fejlo-

désben (Béres et al., 2001).
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2. Vizsgalat

2.1. A vizsgdlat célja

2006-ban kezdett kutatoprogramunkban valaszt keresiink arra, hogy a kor-
nyezeti oktatbcsomagok milyen hatékonysaggal hasznalhatéak a fenntarthato-
sagra oktatasban. Elsé lépésként megvizsgaltuk, hogy milyen a hazai kérnyezeti
oktatocsomagok mennyisége, valtozatossaga és ismertsége (Lesko et al. 2007,
Katona et al. 2007). A felmérés eredményeinek tovabbi értékeléseként jelen
dolgozatban a hasznalatuk megoszlasabol arra probalunk kévetkeztetni, hogy az
oktatocsomagok a fenntarthatosag pedagogiajat mennyiben segitik, melyek az
oktatocsomagok hasznalatat akadalyozé tényezok, tovabba javaslatokat fogal-

mazunk meg ezen tényezok megsziintetésére.

1. tabldzat

A vizsgadlatba bevont kornyezeti oktatécsomagok f6bb adatai

Cime/neve Készitd/Kiado Alkalmazhatosagi teriilet
. Hegyvidéki Tavainkért Kornye- Oktgtocsome}g a nedves élohelyek
Alisma zetvédelmi Egyesiilet (Miskolc) MEEISMEresere
&y (tematikus)

Zo1d Gtipakk

Ko6zép- és Kelet-Eurdpai Regiona-
lis Kornyezetvédelmi Kozpont
(Budapest) (www.rec.hu)

Multimédias oktatdcsomag a kor-
nyezetvédelem és a fenntarthato
fejlodés 22 témajarol (komplex)

Natura 2000

Magyar Madartani és Természet-
védelmi Egyesiilet
(Budapest) (www.mme.hu)

A Natura 2000 teriiletek jelentosé-
gének megismerése (tematikus)

Hulladék-suli

Templomdombi Altalanos Iskola
(Szentendre)

Az iskoldkban megvalosithato
hulladékkezelésrdl az egyén €s a
kozosség szintjén (tematikus)

Hulladék Munkaszovetség (Buda-

Minden, ami a hulladékkal kapcso-

Mi lesz a szeméttel? est .
?ww)w.humusz.hu) latos (tematikus)
I(Eéls(rjgalgel;;ub Az energia jelenléte életiinkben, a

Hol az energia?

(www.energiaklub.hu;
www.fna.hu)

takarékoskodasi lehetdségek (tema-
tikus)

Egyetemes Létezés Természetvé-

Genetikailag modositott él6lények

Géntechnoldgia ?;gg;gei}g siilet okologiai, egészségligyi, tarsadalmi
(www.etk.hu) és gazdasagi kockazatai (tematikus)
Eurépa Tanacs Eszak-Dél koz- Az életmdd, az adossag, az éhezés,

o g pontja (Lisszabon) a haboru, az ember és a természet

Egyetlen Foldiink - ; . o . .

van A nemzetkozi anyagbol adaptalta a | problémainak megismerése a fenn-
Fiiggetlen Okoldgiai Kézpont tarthat6 fejlodés tikrében (komp-
(Budapest) (www.foek.hu) lex)

A fak viliga Erdei Iskola Alapitvany A tématervek kozéppontjaban a fa

(Szentendre)

all (tematikus)
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Gyere veliink, cso- ,.Bolcs Bagoly” Természetvédelmi | Kornyezet- €s természetvédelmi
dékra lelsz! Oktatokozpont (Tiszavasvari) oktatécsomag (komplex)

Eghajlatvaltozas okai, kovetkez-
ményei, megoldasi lehetdségei
(tematikus)

Energia Klub (Budapest)

Eghajlatvaltozs (www.energiaklub.hu)

Magyar Madartani és Természet-
védelmi Egyesiilet (Budapest)
(www.mme.hu)

Természetvédelem — madarak
(tematikus)

Madarasz ovi és
madarasz suli

2.2. Modszerek

A felmérést kérddives mddszerrel végeztiik. Ebbe az altalunk legismertebb-
nek itélt oktatocsomagokat vontuk be. Legfontosabb adataikat az 1. tablazat
tartalmazza. A kérdo6ivbdl a kutatasunkhoz szorosan kapcsolddo kérdéseket €s az
ezekre adott valaszokat emelnénk ki az 6sszefoglalo abrakon.

A vizsgalatba bevont oktatocsomagok legfébb kritériuma az volt, hogy or-
szagos szinten terjesztettek legyenek. Ennek alapjan 12 oktatdcsomagot vontunk
be, amelyek koziil harom komplex oktatécsomag (Zold utipakk, Egyetlen Fol-
diink van, Gyere veliink, csodakra lelsz!), t6bbségiik azonban tematikus okta-
tdcsomag (Alisma, Natura 2000, Hulladék-suli, Mi lesz a szeméttel?, Hol az
energia?, Géntechnologia, A fak vilaga, Eghajlatvaltozas, Madarasz ovi és
madarasz suli).

2.3. Vizsgdlati minta

A felmérést a magyarorszagi Okoiskolak pedagogusai korében és Heves
megye kdzoktatasi intézményeiben végeztiik el. Az értékelés soran a két csoport
valaszait egyiitt értékeltiik, mivel Heves megyébdl a kiilon értékeléshez nem
érkezett vissza elegend6 szamu minta.

3. Eredmények

3.1. Az oktatécsomagok ismertsége

A beérkezett 144 db kitoltott kérddiv alapjan, a valaszadok 74%-a hasznalt
mar vagy jelenleg is hasznal valamilyen kérnyezeti oktatocsomagot (1. abra). Ez
meglehetdsen kedvezd arany, de szamolnunk kell azzal a ténnyel, hogy valdszi-
niilleg féleg azok a pedagdégusok tartottak fontosnak a kérddivek visszajuttatasat,
akik hasznaljak is azokat, igy ez nagymértékben torzithatja az eredményt. Valo-
sziniisithetd, hogy ha nagyobb lenne a minta szam, az oktatécsomagot nem
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hasznalok aranya lenne a t6bb. Ezt a 4. abra alapjan merjiik allitani, ahol a va-
laszadé pedagogusok a kollégaik motivaltsagardl nagyon negativ képet festenek.

100

80

60 -

%
40 -

20 ~

O _
igen nem

1. dbra: Haszndlt-e mar az oktatds barmely formdjaban kornyezeti oktatécsomagot?

A valaszt adok nagy része (73%-a) azért nem hasznalja a kdrnyezeti oktato-
csomagokat, mert nem jutnak el hozza (2. abra). Ebbol kovetkeztethetiink arra,
hogy a csomagoknak nem megfelelé a disszeminacidja, propagalasa. Még a
létezésiikrél sem tudnak sok esetben a pedagdgusok.

B nem jut el hozza
O nem tartja fontosnak

nehezen kapcsolhaté a tantervi munkahoz

25%

2%

73%

2. abra: Az oktatécsomagok melldzésének okai
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Figyelemreméltd a 4. abra, amely azt tiikrozi, hogy kollégaik szerint a pe-
dagogusok t6bb mint 90%-a nem, vagy alig motivalt az oktatbcsomagok haszna-
latdban. A motivaltsag hianya is eredményezheti, hogy esetenként az iskolakban
meglévo oktatdcsomagok utdn sem érdeklddnek a pedagégusok, még ha kony-
nyen elérhetd is lenne szamukra.

3.2. Az oktatocsomagok haszndlata

‘I Nem ismerem/nem haszndlom & Ismerem és hasznalom (-tam) ‘
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3. dbra: Az oktatécsomagok ismertsége/haszndlata

Az oktatdcsomagok ismertsége altalanosan kicsi, kevés a jol ismert, illetve
hasznalt oktatécsomag (3. abra). A legismertebb a Hulladék-suli, ezt koveti a
Mi lesz a szeméttel?, majd a Zold ttipakk, de a Hol az energia? és a Natura
2000 is az ismertebbek kozé sorolhatok. A legismertebbek és legtobbet hasznal-
tak a ,hulladékos” oktatocsomagok, hiszen az iskolakban legk&nnyebben és
legeredményesebben megvaldsithatd a hulladékok kdrnyezettudatos kezelése.

A Z61d atipakk kiugréan ismert volta, azzal magyarazhatd, hogy a csomag
megjelenésekor az orszag t6bb varosaban (Budapest, Eger, Miskolc, Debrecen,
Székesfehérvar, Szentendre) ingyenes képzést szervezett a kiadd a csomag hasz-
nalatardl. Mas oktatécsomagoknal ilyen nem volt. A pedagogusok hianyoljak is
ezt a fajta ismertetést, kiprobalasi lehetoséget.

3.3. Igény és a motiviltsdg

A valaszadok 80%-a egyaltalan vagy alig latja motivaltnak a kollégait az
oktatocsomagok hasznalataban (4. abra), igy azt is feltételezhetjiik, hogy a fenn-
tarthatosagra neveléshez is hasonldan viszonyulnak.
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B nem motivaltak
B alig motivaltak
0O nagyon motivaltak

20%

48%

4. dbra: A pedagdégusok szerint a kollégdik motivaltsaga az oktatécsomagok
hasznalataban

Osszefoglalva az elézé négy abra tartalmat kijelenthetjiik, hogy az oktato-
csomagok szerepe a fenntarthatdsdgra nevelésben kicsi, annak ellenére, hogy
szamos kiadvany all a pedagogusok rendelkezésére ¢€s a felhasznalok tabora
rendkiviil pozitiv véleménnyel van roluk.

3.4. A felhaszndlok véleményei

Azok a pedagbégusok, akik hasznaltak mar oktatécsomagot, szinte vala-
mennyien arr6l szamoltak be, hogy valamilyen mértékben megkonnyitette a
munkajukat az oktatocsomag hasznalata. A valaszadok 98%-nak pozitiv a véle-
ménye, minddssze 2%-uk szerint nem jelent segitséget az oktatocsomag az okta-
té-neveld munkaban (5. abra).

Véleményiik rendkiviil fontos, hiszen ez azt jelenti, hogy nagy az esélye
annak, hogy legkézelebb is eloveszik a mar bevalt csomagot vagy esetleg egy
Gjabbat probalnak ki.

O nem konnyitette meg
B kismértékben megkonnyitette

B nagymértékben megkonnyitette

2%

5. dbra: Az oktatécsomagok haszndlatdnak tiikrozédése a tandri munka
megkonnyitésében
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A 6. abra ravilagit az oktatocsomagok hatékonysagara, a tanarok 100%-a
szerint az oktatocsomagok segitik a tananyag elsajatitasat, megértését. Az okta-
tas hatékonysaga az oktatocsomagok hasznalataval nd. A dontd tobbség (80%)
szerint jelentds mértékben, a tobbiek szerint kis mértékben (20%).

B nemvaltozik  @kis mértékben jawl @ jelentésen jawl ‘

0%

20%

6. dbra: A pedagogusok véleménye a tananyag elsajdtitasanak hatdsfokdrol
oktatécsomag haszndlata esetén

4. Javaslatok, észrevételek, megoldasi lehetéségek

Sajnos csupan a valaszadok 20%-a €It azzal a lehetOséggel, hogy leirja ja-
vaslatait, észrevételeit. A legfontosabb javaslatok az alabbiak:

— szélesebb korti propagalas;

— tovabbképzés az oktatécsomagok hasznalatdhoz;

— tanari segédlet;

— illeszkedjen a tanmenethez;

— az aktudlis informaciok mellett mindennapi ismereteket is tartalmazzon;

— életkori sajatsagok figyelembe vétele;

— t6bb multimédias oktatbcsomag.

Legtobben a szélesebb kort propagalast, nagyobb hirverést és reklamot ja-
vasoltak. Az oktatocsomagok marketingje, disszeminacidja gyakorlatilag telje-
sen hianyzik vagy esetleges. igy az eléallitaisuk — mivel tényleges hasznalatuk
igen kismértékii — draga és pazarlonak tekinthetd. Feltétlentil sziikséges a piaci
bevezetés, terjesztés, megismertetés és rendszeres mindségbiztositas megszerve-
z¢se, ami allami szinten (Oktatasi és Kulturalis Minisztérium), vagy a civil szfé-
raban (Nemzeti Civil Alapprogram) is megvaldsulhat.

Az oktatocsomagok megismertetése a felsdoktatasban folyd pedagdguskép-
zésben sem altalanos. Ennek oka részben az el6zdekben keresendd, masrészt az
intézmények és a civil szféra kapcsolatanak hianyaban, esetlegességében. Cél-
szerl lenne megkeresni azokat a talalkozasi pontokat (pl. Sulinova info, OKM
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honlap, szakmddszertani konferenciak), ahol a tanarképz6 intézmények illetékes
szakemberei (szakmodszertan felel6sdk) megismerkedhetnének az oktatdcsoma-
gokkal és megkapnak azokat gyakorlati kiprobalasra és a leend6 pedagogusokkal
torténd megismertetésre.

Mivel a kdrnyezeti oktatdcsomagok mddszertani szempontbol sok ujdonsa-
got tartalmaznak, ezért sokszor elengedhetetlen, hogy a pedagdgusokat tovabb-
képzés formajaban felkészitsék ezeknek a hasznalatara. Fontossagat bizonyitja a
pozitiv példa, hiszen a Zold atipakk tovabbképzésén jelentds szam( pedagdgus
vett részt és ez a hasznalatban is tiikr6zodik. Motivacioként a résztvevok egy-
egy példanyt ingyenesen kaptak beldle.

Tobben kifogasoltak, hogy nehezen illeszthetok be az oktatdcsomagok té-
mai az 6rai munkaba. Ezen lehetne valtoztatni az oktatocsomagok ,.tantargykoz-
pontibba” tételével, de csak olyan mértékben, hogy a fenntarthatosag pedago-
gidjanak célkitlizéseivel ne iitk6zzenek. Tovabbképzések keretében megtanul-
hatnak a pedagogusok a témak komplex megkozelitését €s a tandraba illesztés
modszereit.

A tanartovabbképzések alkalmaval nélkiilozhetetlen lenne értékelési kom-
petenciak kialakitasa a pedagdgusokban (Tourtillott 1994), hiszen egyre tobb
oktatocsomag €s egyeb tanari segédlet keriil kiadasra, melyekbol a tanaroknak ki
kell tudniuk valasztani a szamukra legmegfelelobbeket. Ezen kompetenciak
birtokaban minden pedagdégus kialakithatna egy sajat értékelési rendszert,
amelynek segitségével olyan értékes oktatasi segédanyagokhoz juthatna, melyek
nagymértékben megkonnyithetik a munkajat, hozzajarulhatnak a fenntarthato-
sagra neveléshez, valamint a tanuloknak is segitenek a tananyag elsajatitdsaban,
a kdrnyezettudatos gondolkodas kialakulasaban.

A fent emlitett problémak megoldasaban hasznos lenne egy tanari altalanos
kézikonyv az oktatécsomagok hasznalatdhoz.

Fontosnak tartjak a pedagdgusok azt is, hogy az aktualis informaciok mel-
lett, a téma hétk6znapi vonatkozasaival is megismerkedjenek. Szerepeljenek az
oktatocsomagokban olyan ismeretek, feladatok, amelyek a gyerekek kdrnyezet-
tudatos életvezetését szolgaljak, mind az iskola falai kozott, mind csaladi kor-
nyezetben.

Megfogalmaztak a pedagogusok olyan javaslatokat is, hogy az adott téma-
kat a célzott korosztaly igényeit figyelembe véve talaljak, hiszen akkor a legha-
tékonyabb az oktatas és a nevelés, ha az életkori sajatsagokat figyelembe vesz-
sziik. Erre nagyon j6 megoldas lenne, ha oktatocsomagokat célzottan egy-egy
korosztaly szamara készitenék.

Napjainkban a multimédia életiink részévé valt. Ma mar minden iskolaban
van szamitogép, Internet hozzaférés. Ezért célszeri lenne a jovoben multimédias
oktatocsomagok Osszeallitasa, hiszen igy anyagot és energiat takarithatunk meg.
A diakok sajat tempojukban, érdeklodési koriiknek megfeleléen hasznalhatnak
és tanulhatnanak a segitségiikkel. Ebben az esetben a tanar, mint a hattérbe kertii-
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16 segitség (mentor, tutor) lenne jelen. Ezt a format talan tandran kiviili szintéren
lehetne a leginkabb megvalositani a informatikai technikai felszereltség hianyos
volta miatt.

5. Osszegzés

Az oktatocsomagok hasznalataval kapcsolatos felmérés legfontosabb ta-
pasztalatait és eredményeit abban latjuk, hogy az oktatdcsomagok ismertsége
kicsi, kevés a jol ismert és hasznalt oktatécsomag. Ebben nagy szerepe van a
hianyos disszeminacionak és marketingnek, de nem csak erre vezethetd vissza a
hasznalatuk hianya.

Fontos lenne az oktatocsomagok készitdi szamara, a pedagogusok igényei-
nek feltarasa, egyrészt a mar meglévd oktatocsomagok javitasa, masrészt Gijab-
bak Osszeallitasa esetén. Hiszen a felhasznalok véleménye nélkiil nem tudnak
olyan csomagokat Gsszeallitani, amelyet szivesen és konnyen hasznalnak a pe-
dagogusok.

Az igények feltarasa mellett a mar kiadott vagy ezutan megjelend oktato-
csomagok megismertetéséhez tovabbképzést kell szervezni mddszertani szakér-
ték bevonasaval, ugyanis ezzel érhetd el a hatékonyabban felhasznalas.
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Kornyezetiinkkel kapcsolatos problémak a
kozépiskolai matematika tanitasaban

., Lzt a vildgot nem dseinktdl 6rokoltiik,
hanem utodainktol kaptuk koleson.
(Indidn mondds)

Patak I1diko Maria

Karcag, Gabor Aron Gimnazium

Abstract

Significance of the environmental education is emphasized in this paper.
The objective of my study is to build up a connection between environmental
education and mathematics. The problems and exercises presented here com-
prise from global environmental items to less critical, every day problems. They
are applicable in primary and secondary schools as well. The mathematical con-
tent of the problems is mostly simple. There is a more sophisticated problem
dealing with transport and adsorption of pesticides. Text of the problems is in-
teresting, having a motivating effect on students. Solving them improves their
capability of analysis and finding relationships between different areas.

Bevezetés

Ezzel a mottdval és cimmel egy olyan cikk irasara vallalkozom, mely egy-
szerre foglalkozik a kdrnyezeti neveléssel és a matematika tanitasaval. Lathatova
teszem, hogy ez a két teriilet nem all tavol egymastol. Az elsé részben a kdrnye-
zeti nevelés fogalmaval, jellemzodivel, a fejlesztendd képességekkel, mddszerek-
kel foglalkozom. A masodik részben kovetkezik a matematika feladatok bemuta-
tasa.

1. Kérnyezeti nevelés

Az ember, a tarsadalom, és a kornyezet kozotti hatas harom 6 teriiletre a
tarsadalmi, a természeti és a technikai kdrnyezetre 6sszpontosul. En a természeti
kornyezettel kapcsolatos neveléssel kivanok foglalkozni ebben a cikkben.
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A kornyezeti sz6 jelentésében kifejezi a természet értékei mellett az ember
altal létrehozott, kialakitott kdrnyezet is. De a kornyezeti nevelés magaba foglal-
ja a természetvédelmi nevelést is. Hasonloképpen pedagogiai fogalmakkal: nem-
csak oktatast jelent ez a folyamat, hanem elsGsorban nevelést. A kornyezetrol
sz0l6 nevelésben a kornyezeti értékekrdl és a problémakrdl beszéliink. A kor-
nyezetben valo nevelésnél a kdrnyezet a tanulds eszkoze, a kutatdson, a megfi-
gyeléseken, az informacidgylijtésen van a hangsily. A kdrnyezetért valo nevelés
a kornyezetért valo gondoskodas, egyéni feleldsség kérdését allitja a k6zéppont-
ba.

~

A kornyezeti nevelés néhdany jellemzdje Joy Palmer és Philip Neal sze-
rint:

— multi- és interdiszciplinalis (sok tudomanyagat magaba foglald, tSbb

szakteriiletet kozosen €rintd);

— rendszerszemléletre neveld hatasi;

— az alternativ gondolkodasra neveld hatasu;

— analitikus, szerteagazo;

— lokalis, globalis (helyi és altalanos érvényi);

— értelmi és érzelmi neveld hatas(;

— folyamatos és élethosszig tarto;

— egyszerre aktualis és jovObe tekinto;

— alétmindség kivalasztasara és a megfeleld viselkedési normak elsajatita-

sara neveld.

2. Olyan médszerek kellenek, amelyek a tanulokat képessé teszik arra, hogy
felnottként olyan dontéseket hozzanak, melyek a kdrnyezettel 6sszhangban van-
nak. A kornyezeti témaju feladatokkal tobb olyan fejlesztendd képesség keriil
el6térbe, ami egy hagyomanyos matematika oran nem feltétleniil valosul meg.
Ilyen példaul a konfliktuskezelési, a kommunikacios és az eldaddi készségek.

3. A Nemzeti Alaptanterv (NAT) és Magyarorszag masodik Nemzeti Korn-
yezetvédelmi Programjaban megfogalmazott fejlesztendd készségek:

— Problémamegoldd

— Elemz6

— Megfigyeld

— Egytittmilkédési

— Onallé ismeretszerzési

— Kommunikacios

— Vita

— Konfliktuskezelési

— Elbadoi

A tevékenységek sorat bovitheti egy sor olyan cselekvési forma, mely a ha-
gyomanyosnak nevezett matematikaoktatasban elképzelhetetlen volt.
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Tevékenységek, modszertani ajanldsok
— 0nallé mérések, valtozatos munkaformak, tanitasi stratégiak
vizsgalatok, kisérletek,
kornyezetvédelmi tevékenységek,
— dramajatékok.
Uj modszerek a kornyezeti nevelésre: projekt-modszer, story line modszer,
spiral t¢éma modszer, kreativitast igényl6 jatékok, hangulatkeltd jatékok, versenyek.
A kornyezeti nevelés tantervének négy elemre kell kitérnie, ez az a fontos
tudasanyag, melynek megismerésével személyiség fejlodik, €s kézben sok gya-
korlati készséget sajatit el a tanuld, és jelentdsen javul a kérnyezethez vald vi-
szonya, kialakul a kérnyezethez kapcsolodo helyes viselkedése.

Matematikai feladatok, modszertani megjegyzések
A kornyezeti nevelési program a matematika tantargyra vonatkoz6 néhany
céljat a NAT hangsulyosan tartalmazza, a teljesség igénye nélkiil csak néhanyat
emlitenék:
— Fejlodjon a tanuldk logikus gondolkodésa, szintetizald, analizalo, 1é-
nyegkiemeld és becslési képessége!
— Alakuljon ki a tanuloban a rendszerben vald gondolkodas és a kornyeze-
ti rendszerek megismeréséhez sziikséges szamolasi készség!
— A tanulé valjon képessé arra, hogy mas targyakban tanitott kérnyezeti
Osszefiiggéseket matematikai modszerekkel bemutasson, jellemezzen!
— Vialjon képessé¢ egy adott témahoz megfeleld adatok kivalogatasara,
gyljtésére és feldolgozasara!
— Legyen képes a kdrnyezeti mérések eredményeinek értelmezésére, sta-
tisztikai modszerekkel torténd elemzésére!
— Tudjon adatokat tablazatba rendezni, grafikonokat késziteni és elemezni!
— A tanuld legyen képes arra, hogy megfigyelje az 6t koriilvevd kornyezet
mennyiségi €s térbeli viszonyait!
— Ismerjen valos életbdl vett példakat, legyen képes ezeket elemezni ¢€s
megfeleld kovetkeztetéseket levonni!

Ilyen 1j lehetdségek lehetnek példaul: a helyi vizmindségének paraméterei-
nek valtozasai, annak értékelése szamitogép segitségével; vagy a levegé CO,
tartalmanak emelkedésével kapcsolatos problémakra vonatkozo szamitasi fel-
adatok, vagy kiilonbozo statisztikak készitése a koérnyezetvédelemmel kapcsola-
tos tanuldi, szabad idoben végzett tevékenységekrol, de az iskola kdrnyékén
mért kornyezeti értékek feldolgozasanak lehetoségei is ilyen teriilet.

Az altalam itt kdzolt feladatok a Reader’s Digest valogatas: Hogy is van ez?
cimii konyve alapjan jottek létre. Ez a kiadvany szolgalt alapjaul, azoknak a
kornyezeti, gazdasagi problémaknak, melyek megfogalmazodnak a kovetkezod
feladatokban.
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II. Feladatok

1. feladat: Az Antarktisz jegének térfogata 28 millié km’. Teriilete 13,449
millié km’. Hany km az dtlagos vastagsdga a jégnek?

2. feladat: A Féld felszine 510 millié kn’. Ennek 71%-a viz, ez 1310 milli6
km® vizet jelent. Mennyi a vizek dtlagos mélysége?

3. feladat: Az Antarktiszon az utébbi 100 évben nem csokkent a jég tomege,
hanem éppen ellenkezdleg, jelenleg évente 50-60 mm-rel novekszik a
csapadék, ezdltal évenként 1000 km’ viz kétédik meg jég formdjdban.
Hdny kn’ az Antarktisz teriilete?

4. feladat: A tudosok becslése szerint 2025-re megnovekszik a vizhidanyos
életet vagy sziikds viztartaléki orszagban él6 emberek szama, mely ma
505 millio fére teheté. Hany milliard embert jelent ez, ha legaldbb
475,24%-ra és legfeljebb 673,26%-ra becslik a névekedést?

A fenti négy feladat szévegében a vizzel kapcsolatos problémak talalhatok.
Példaul: az Antarktisz jegének olvadasa, vastagodasa, a Fold vizkészletének
helyzet, ezekrdl a tanuldknak sok informacidja van, érdemes a feladat meg-
oldasa elott megbeszélni ezt a témat veliikk. Az elsé feladat egy forditott
szovegezési térfogatszamitasi feladat, a masodik feladat hasonldéan ugyan-
az, csak még egy szazalékszamitassal is Ossze van kotve. A harmadik,
térfogatszamitasi feladat megoldasahoz a mértékegység atvaltasa is sziiksé-
ges. A negyedik feladat kettds szazalékszamitast jelent, melyet a legalabb
és legfeljebb fogalma nehezit. Ezek a feladatok a tantargyi kdvetelmények-
ben nem haladjak meg az altalanos iskolai szintet.

5. feladat: Minden évben a trépusi erddk teriilete 142 000 kn’-rel csokken!
Hanyszorosa ez Magyarorszag teriiletének? Keresd ki, melyik afrikai or-
szag teriiletével egyezik ez meg?

6. feladat: Az elmult 100 évben a Fold erdeinek 20-50% -a elveszett. Egy év
alatt 146 000 km’ erdd tiimik el napjainkban is dtlagosan. 100 év alatt
mennyi km’ erdd tiimik el datlagosan? Ha most 3,8 - 4,1 millié hektdr erdd
van, mennyi lehetett 100 évvel ezeldtt?

Az 6todik feladat egy olyan készséget vizsgal, mely a kompetenciaméré-
sekbol mar jol ismert. A foldrajz tantarggyal valo koncentracio gyiijtémun-
kara készteti a tanuldokat, mert utana kell nézniiik a hazai értékeknek, vala-
mint az afrikai orszagok teriileteinek adathalmazabol kell keresni és az ada-
tokat Gsszehasonlitani a megadott értékkel. Az igy kialakult nagysagi rela-
ciok alapjan dontést kell hozni, hogy melyik orszagrol van szo. A keresés
minden iskoldban megoldhato, hiszen kereshetnek a tankonyviikben, a
konyvtarban, interneten, attdl fiiggden, hogy milyen lehetdség all rendelke-
zésiikre.
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7. feladat: Egy modern gydartésoron 30 villanykortét készitenek 4 perc alatt.
Hany villanykortét készitenek 1 ora alatt? Ha a villanykorte kb.: 1000
ordn dat képes vilagitani, akkor az el6bbi villanykorték dsszesen hany
ordig vilagitanak? (Szamold ossze, hogy otthon ti dsszesen hany villany-
kortét haszndltok egyszerre? Ha mind egyszerre elromlana és lecserél-
nétek, akkor hany ordig tudndtok vildgitani az osszessel, ha egymads utdan
haszndlndnk éket?)

A hetedik feladat bevezetésénél besz¢ljiink a villamos energia haszna mel-
lett arrol is, hogy a megnévekedett igény miatt folyamatos probléma az ele-
gendd elektromos aram eldallitdsa. Megemlithetjiik, milyen kiilonboz6 le-
het6ségek vannak ma villamos energia termelésére, (atomerdmd, vizerdmii,
szélerdbmii) és ezek épitése és fenntartasa mennyire kdrnyezetrombolo hata-
su. A feladat megoldasa egy mértékegység-atvaltassal kapcsolt egyszerii
kovetkeztetés, ezt a feladatot az altalanos iskolaban is alkalmazhatjuk.

8. feladat: Nagy-Britannia lakossagabol 7 millio lakos 160 liter vizet hasz-
ndl el fejenként naponta. Ennek egyharmaddat WC-k oblitésére, egy ma-
sik harmaddt mosakoddsra, zuhanyozdsra és fiirdésre forditjdk. A fenn-
marado kb. 50 litert mosdsra, mosogatdsra, ivasra, f0zésre, aulomosds-
ra valamint — az évszaktol fiiggden — kerti locsoldsra haszndljik fel.
Konkrétan mennyi vizet és mire haszndlnak el dsszesen?

9. feladat: A Temze—kornyék vezetékes vizét is majdnem teljesen folyokbdl,
foleg a Temzébdl nyerik, mig a hidnyzo mennyiséget furt kutakon keresz-
tiil foldalatti rétegvizekbdl és vizfolyasokbdl. 1996-ra a brit févaros viz-
sziikségletének felét egy 80 km hosszu, 2,5 m atmérdji foldalatti foveze-
ték fogja fedezni. Mennyi m’ viz fér a févezetékbe? Mennyi m’ vizet
hasznadl London?

A Fold ivovizkészletei is végesek, a megndvekedett fogyasztas ezen a terii-
leten is aggasztd. A szakemberek folyamatosan gondolkodnak a megfeleld
mindségl ivoviz potlasarol. Kiilon gondot jelent, hogy vannak olyan orsza-
gok, ahol nincs megfelelé mindségli- és mennyiségii ivoviz. A 8. feladat
egyszer( szOveges feladat, mig a 9. feladat a henger térfogatat kérdezi.

10. feladat: Vannak olyan miianyagok, melyek olyan kémiai anyagokat tar-
talmaznak, melyek fény hatdsdra lebomlanak. Egy 50mx10m-es kiskert-
ben hany 1m széles szalagcsikkal takarjak le a talajt, hogy a hd vissza-
tartdasaval siettessék a gabona érését, ha 5 cm-t mindkét oldalon ra kell
szamolni a szélekre! A foliak 1-3 évig haszndlhatok, mieldtt felszivodna-
nak a talajban
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A mezOgazdasagban is kezdik felfedezni a kdrnyezetbarat termesztési elja-
rasokat, gyakran hallunk a biotermelésrdl és termékekrol. Ez lehet a beve-
zetése a kovetkezd feladatnak. A 10. feladatban egy egyenlettel megoldhaté
szoveges feladatrol van szo, mellyel a tanuldok 9. osztalyban talalkozhatnak.

11. feladat: Egy atlagos amerikai haztartasbol nagyjabol 24 kg szildard hul-
ladék keriil ki hetente. Franciaorszdagban ez az érték 17 kg, Anglidban
16 kg.

a) Mennyi hulladék keriil ki évente Amerikaban, Franciaorszdgban
és Angliaban egy dtlagos csaladbol?

b) Egy atlagos New-Yorki polgar testsulya nyolcszorosanak megfe-
lel6 mennyiségii szilard szemetet hajit ki évente. Mennyi ez, ha
70 kg a polgar?

¢) 1 tonna hulladék elégetése 180 dolldar. A szeméttelepen valo elhe-
lyezése harmadennyi. Mennyibe keriil 120 tonna hulladék sze-
méttelepen valo elhelyezése?

12. feladat: Minden egyes tonna szemétb6l 40 m’ metdngdz keletkezhet. Ez-
zel a gdzzal, egy olcso eljardssal hot vagy elekiromossdgot lehet gerjesz-
teni. Hany m’ gdz keletkezik 150 t szeméthGl? Hdny m’ gdz keletkezik,
akkor, ha 75%-o0s hatdsfokkal szamolunk?

Ezek az egyszerli kovetkeztetéses feladatok, akar az altalanos iskolai tan-
orakon is elhangozhatnak.

13. feladat: Peszticidek transzportja

A ndvények szennyezdanyag (peszticid) felvételének matematikai leirasara
sokféle modellt alkottak. Az Eszterhazy Karoly Foéiskolan miik6do
EGERFOOD Regionalis Tudaskdzpont kutatdi sokféle szempontbdl vizs-
galtak, hogy milyen valtozasok zajlanak a ndvényeknél, ha kiilonféle tipusa
és mennyiségli szennyezOanyag éri Oket. A kutatocsoport a peszticidek
transzport- és atalakulasi folyamatait vizsgalta. A szennyezbanyagok a fo-
lyokban és talajvizekben aramlés utjan terjednek. A sebesség és az aramlasi
tér egyenetlensége miatt azonban létrejon egy keveredés, és igy a szennye-
zbanyag koncentracidja csokken, €s a szennyezett térfogat viszont nd. Az
aramlas gyorsasagat még sok tényez6 befolyasolja. Egy masik bonyolito té-
nyez0, hogy egyes szennyezOk a transzportfolyamat soran lebomlanak, igy
a koncentraciojuk az eltelt idonek megfelel6en cskken. Egy masik fontos
tényezd, hogy a talajvizekben az egyes szennyezdk megkotddnek (adszor-
bealddnak) a talajszemcséken vagy a talajban 1évd szerves anyagokon. A
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szennyezOanyag koncentraciojanak idébeli valtozasat az aramlast, a bom-
last és az adszorpcidt figyelembe véve a kdvetkezo egyenlet irja le:

2
v (x - U;j
C=C, exp| — ; -t
An\/47n‘L 4D, R

Tekintsiik az Atrazin nevii névényvédoszert, arra vagyunk kivancsiak, ho-
gvan viselkedik a talajba jutva. Az exponencialis tényez6 elhagyasa utan

idépontban:

C 14

c, / D
° Aen-ldgr-t-=-
R
A jelolések jelentése:

C a szennyezOanyag csicskoncentracidja ¢ idopontban
C, a szennyezoanyag kezdeti koncentracioja, amely a t=0 idépontban,

mely az x= 0 helyen bebocsatott szennyezddéshez tartozik
a szennyezOanyag teljes térfogata
az aramlasi keresztmetszet
a talaj hézagtérfogata, porozitasa
L a hossziranyu diszperzios (elkeveredési) tényezo
a szennyezOanyag bebocsatasatol eltelt id6
az aramlas kozépsebessége
a késleltetés mértékét (az adszorpcid hatasat) kifejezd retardacios
tényez6

AMCTOR <

Figyelj oda ra, hogy az eltelt idét masodpercben kell megadnod!
Munkadat segiti, ha normal alakkal szamolsz!

Atrazin bomlas és adszorpcio figyelembevételével durva homokra

Itt lathatok az atrazinra vonatkozé kigyiijtott adatok:
2
U=5-10°"" p,=510""  4=035 R=185
s s
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/

LT 01—
A m

3
A térfogat €s a felszin hanyadosa a — egyszeriisitése miatt csak méter
m

V
lesz. Fontos még, hogy a felilletegységre juttatott peszticid térfogat i érté-
/ .
ket megfelel6 mértékegységben, —- helyett m-ben adjuk meg.
m

U-t
R

X =

A X az a tavolsag, amelyre a t id6 alatt a szennyezdanyag csucskoncentra-
cioja eldrehalad.

A tovabbiakban mind a tavolsagot, mind a cstcskoncentracidt kiszamoltak
a tanulok az els6 félnaptol kezdve négy és fél napig:

U-t 5-10°-432-10

X = =1,167-10" =0,1167m =11,67cm
R 18,5
C _ V
C D
R
< 4 - 10~ SR UA— =%=0,0002359
¢, A~n-\/47r~t~& 0335_\/4_3,]4.4932_104.5-10 S 035-41466-10" 0,
R 1
A végeredmény: 2,35-107
Egy maésik példa a szamolasra:
=5 4
_ 3107 864107 5 33107 = 0,233m = 23.3em
18,5
C 107" 107"

== — = 7 — =0,0001668 =1,668-10"*
. 0’35_\/4'3’14_8’64_104'5-10 0,35-4/29,329-10

i}
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A tovabbiakban a fentiekhez hasonloan szamolunk! A tanuldk tablazatba
rendezték a kiszamolt adatokat.

X

233 35,02 46,702 58,37
(cm)
c 4 4 4
C_ 1,668 -10 1,362-10" 1,1 79-107 1,055-10
0
X 70,05 81,72 93,405 105,08
(cm)
c -5 -5 = -5
F 9,63-10 8,91-10 8,34-10 7.86-10
0

Abrazold a fenti csucskoncentracio értékeit az id6 fiiggvényében!

Atrazin

e 0,0003

[3)

\E €
o § 00002 |
Qe T
© 20,0001 +

3 1

b=

a 0 | | | | | |

1 3 4 5 6 7 9
idé (félnaponta)
—e—(nap) —=—C/CO

. . C : .
A kis négyzetek a csticskoncentracio — értékét mutatjak az id6 fuggvé-
0
nyében, ez egy monoton csdkkend fiiggvény. A fiiggvényt a tanulok jelle-
mezhetik. (Példaul: értelmezési tartomany, értékkészlet, szélsdérték hely,
z¢rus hely, folytonossag, menete, paritas, periodicitas, korlatossag, konvexi-
tas szempontjabol.)

. . . C
Egy masik feladat lehet, ha oszlopdiagramon abrazoljak a — értéket.
0
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0,0002

0,00015

0,0001

0 T T T T T T T

Sét akar be is mutathatjuk a jobb képességt tanuloinknak, hogy az iddben
ellapuld Gauss-gérbék csucspontjai pontosan olyan magasan vannak, mint a
téglalapokkal szemléltetett magassagok. A két grafikon az atrazin cstics-

s

C .
ges tengelyen a — értékét.
Co

»
»

Cmax (tl) Cmax (t 2)

Ut,
Ut,

bearamlasi szelvény

Lehetéség van egy AQUACONT nevii program kiprobalasara is, melyet az
EKF-en fejlesztettek ki. Ennek egydimenzids valtozata képes az adatokat
bekérve a Gauss gorbét abrazolni, a csucskoncentracio értékét kiszamitani
és a tavolsag novekedésével a koncentraciot kiszamolni konzervativ szeny-
nyezés esetében vagy akar a bomlas, az adszorbcid figyelembevételével.
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Példaul:
Kezdeti koncentracio: 100
SzennyezGanyag mennyisége: 100m’
Bearamlasi feliilet: 1000000m’
Hézagtérfogat: 0.35

m

Aramlasi sebesség: 5107 s

2
m

-5
Diszperzids tényezo: 5-10
1dé: 4,32-10" s

Radioaktiv anyag felezési ideje: 6134400 s

~5.,54;9.86]

A megrajzolt Gauss-gorbe a [ intervallumban halad, a cstics-

koncentracidt a program feltiinteti: 0,01 ? (x=2,2 m)

X (méter) C koncentracio
0,1167 0,00337
0,233 0,00355
0,3502 0,00374
0,46702 0,00392
0,5837 0,00409
0,7005 0,00426
0,8172 0,00443
0,93405 0,00459
0,10508 0,00335

A feladatok kiprébalasarol

A fenti feladatokkal, a karcagi Gabor Aron Gimnazium, Egészségiigyi
Szakkozépiskola és Kollégium egy délutani szakkori csoportjaban foglalkoztam.
Ebbe a szakkdrbe 10 f6 tizedik osztalyos tanulo jar, heti egy ora rendszeresség-
gel. Osszesen harom foglalkozast vett igénybe a feladatsor megoldasa. Az elsé
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foglalkozason két csoportban, versenyben oldottak meg a feladatokat. Szabadon
donthették el, milyen munkamegosztast alkalmaznak, hogy hogyan oldjak meg a
feladatokat. Az 6ra végén a csoportok beszamoltak a munkajukrol.

Az 1. foglalkozas feladatai: 7, 9, 11, 12,

A 2. foglalkozas feladatai: 8, 10,

A 3. foglalkozas feladatai: 1, 2, 3, 4, 5, 6.

A 7. feladatnal a szoveget kiegészitettem az ¢ javaslatukra, hogy a villany-
korték vilagitasat egymas utan kell nézniink. Ez valdban nem volt egyértelmii,
pontositasra szorult. Eredetileg ez szerepelt:

Ha a villanykorte kb.: 1000 ordan dt képes vilagitani, akkor az el6bbi vil-
lanykorték osszesen hdany ordig vilagitanak?

A 9. feladat semmilyen nehézséget nem jelentett, mindkét csoport gyorsan
és jol oldotta meg.

A 10. feladatnal az egyik csoport azt az érdekes kérdést tette fel, hogy me-
lyik a hossza a kiskertnek. A kérdést furcsalltam, de e mogott az a probléma
hazddott meg, hogy az 1 méteres foliacsikokat melyik iranybol kezdjék el fel-
rakni. Ezt Ggy el6zhetjiik meg, ha ler6gzitjikk, hogy a foliacsikok maximum 10
méteresek vagy elére megmondjuk, hogy a csikok a kert melyik oldalaval legye-
nek parhuzamosak. En az el8bbit vélasztottam. A 9. és a 11. feladat egyszerii
szamitasait gyorsan elvégezték.

A harmadik foglalkozasos megint csoportokban dolgoztak. Elére megbe-
széltiik, hogy melyik csoport melyik értékkel fog szamolni a kettds értékeknél,
példaul: 50—-60 mm, 20-50%, legalabb 475,24%-ra és legfeljebb 673,26%-ra. A
2. feladatnal nem csodalkoztak az atlagos mélységen, s6t ennek a vilagon legna-
gvobb és magyarorszagi legnagyobb vonatkozasait is tudtak. A 4. feladat egy
egyszerinek mondhaté szazalékszamitasi feladat. Bonyodalmakra a 6. feladatnal
szamitottam, de az egyik tanuld jol fedezte fel a kapcsolatot a masodik és har-
madik mondat informacioi kozott. O hangosan jol indokolta meg a feladatot. Itt
azt is észre kell venni, hogy az els6 és negyedik mondat tartozik szorosan 6ssze.
A meggértett szituaciok azutan nagyon egyszerti miiveleteket sziikségeltetnek.

Az utolsé feladat megbeszélése csak kdzépiskolaban javallott, ott is jobb
képességli tanulok korében. A differencialegyenletnek megfeleltethetd egy id6-
ben ellapuldé Gauss-gorbe, (Gauss-féle valoszintiségi stirtiségfiiggvény), az emelt
szintil érettségi vizsgara késziilo tanulénak megemlithetd. Az exponencialis kife-
jezés a harang alaku gérbe két leszallo agat, az eldtte 1évo tortes kifejezés a min-
denkori csucskoncentraciot adja meg. Az adszorpcid miatt a szennyezdanyag itt
R-szer lassabban halad.
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C
A
“ (t;)
Cmax (i Cmax(tz)
L == > X
Ut,
J Ut, |
konzervativ
bomlé ___________
adszorbeal6do

A feladatok kornyezetvédelmi vonatkozasair6l vald beszélgetés csak iranyi-
tassal valo 0sztonzésre tortént. A tanulok nehezen nyilatkoztak meg, bar a kor-
nyezetvédelmi vonatkozasokat jol ismerték. Sokszor éles ellenallasba keriiltem
veliik, mert nem akartak még réviden sem beszélgetni a témardl.

Osszegzés

A kornyezeti nevelés megvaldsitasa a ma iskoldjaban a torvények, és tan-
tervek altal eldirt médon az egész emberiség érdekét szolgalja. A kornyezeti
nevelés nem csak a foldrajztanarok feladata, hanem minden tanaré. Még mindig
kevés azoknak a pedagdgusoknak a szama, akik kotelességiiknek érzik, hogy
foglalkozzanak ezzel a fontos teriilettel. Az igazsaghoz azonban hozzatartozik,
hogy kevés feladatgylijtemény all jelenleg a tanarok rendelkezésére. Egyre t6bb
olyan segédanyagot kellene késziteni, mely segiti a gyakorlé tanarok munkajat.
Legyen ez a néhany feladat figyelemfelhivo jellegti.

Ausztriaban, Svajcban nagy hangsulyt fektetnek a kornyezetvédelemre.
Vannak olyan altalanos iskolak, melyek kornyezetvédelmi program szerint ok-
tatnak szinte minden tantargyat, még a matematikat is. Ennek kovetkeztében
sokkal fejlettebb a tanuldk kdrnyezetkultaraja.

A kornyezeti nevelés és a matematika Osszekapcsoldasa egyaltalan nem
szokvanyos, mégsem nehéz. A kornyezetlinkben mindent adatokkal jellemziink,
igy a lehetdség adott, hogy feladatokat kitalaljunk ki. Persze nagyon fontos,
hogy a feladatok igazi adatokat tartalmazzanak, valds helyzetbol kiindulva, rea-
lis kovetkeztetésekre vezessenek. Probaljunk utanagondolni, mert becsaphat
benniinket a matematikailag kiszamolt eredmény, ha nem vettiink minden, az
életben fellépd folyamatot figyelembe.

A matematika szamos teriiletével €s modszerével széleskori lehetdséget
biztosit a krnyezeti nevelés megvalositisara. De nem elég a szovegében ,.kor-
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nyezeties” példakat kitalalni, mindenképpen ra kell hangolni, és le is kell zarni
néhany mondattal a feladatot. Fel kell hivni a tanulok figyelmét, hogy milyen
pozitivumok torténnek manapsag €s nem szabad engedni, hogy indulatos kor-
nyezetvédokke valjanak.

Ha ezeket figyelembe vessziik, sokkal élet-kdzelibb matematikat varazso-
lunk az érankra, felhivva a figyelmet a kérnyezeti problémakra.
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Tudatos taplalkozas a fiatalok korében
(Az oktatas kiilonb6z0 szintjein végzett felmérés
tanulsagai)

Murényi Zoltan — Oldal Vince — Kaszabné Ocsai Klara

Abstract

Proper nutrition and young people. Education of health-keeping to our
predecessors is a task of strategic importance to our society. School, a scene of
socialisation beside family background, offers numerous alternatives for founda-
tion and exercise of a healthy life style. A key item of health is the proper way of
nutrition and the school has the task to build its bases. In our study the present
state of the art and the possible measures are analysed.

MOTTO: , A levegd tisztasdaga, nedvességtartalma és homérséklete, a zaj,
az izgalom, a fizikai munka mennyisége, stb., mind igen fontosak. De a kor-
nyezetiinkkel valo kapcsolatunkban az egyik legalapvetobb tényezé az étel,
mivel kornyezetiink ételek formdjaban hatol be szervezetiinkbe a legkozvetle-
nebbiil. " (Szent-Gyorgyi Albert)

1. Bevezetés

A XXI. szazadban bolygonk helyzete, globalis kérnyezeti gondjaink és az
egyes emberek életét €rintd értékrend-valtozasok egyértelmien indokoljak, hogy
a kornyezeti neveléssel és az egészséges ¢letmodra vald neveléssel minden pe-
dagogiai erének kiemelten foglalkoznia kell. A mindenkori felndvekvé nemze-
dék egészség- megtartasanak formalasa, a j6vO egészséges felnott tarsadalmanak
nevelése stratégiai fontossagl feladat. Az egészséges életmod és magatartasfor-
mak kialakitasat az oktatas valamennyi szintjén érvényesiteni kell. Bizonyitott
tény, hogy minél korabban talalkoznak a diakok az egészséges életmod alapjai-
val, anndl egészségesebben keriilhetnek ki az iskolapadbdl. Az iskola, a csaladi
kornyezet mellett a szocializacionak azt a szinterét jelenti, amelyben mdd nyilik
az egészségesebb életvitel képességeinek, magatartasmintainak kialakitasara és
begyakorlasara. Az ezzel kapcsolatos feladatokat egészségnevelési programjaik
hatarozzak meg.
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Az egészséges életmdd egyik kulcskérdése a helyes taplalkozas. A helyes
taplalkozas a csaladban kezdddik, és az alapok oktatasa az altalanos kortdl a
fels6foku képzés végéig tart. Az iskolai étkeztetések az egész napos nevelés
szerves részét képezik. A diakok szinte az egész napot az iskolaban toltik, igy a
napi tapanyagsziikséglet jelentds részét az iskolai étkeztetés biztositja szamukra.
Az iskolanak tehat modjaban all — és alapvet6 feladata kell, hogy legyen — meg-
alapozni a helyes taplalkozasi szokasokat, amelyek felnoéttkorban lassan és foko-
zatosan bdviilnek és modosulnak.

E folyamat részét képezi a mindennapok példajan, az egészséges ¢letmod
tekintetében jelentds kompetenciak fejlesztésén tal a szaktargyak ,,hozzajarula-
sa” példaul az energiatartalom, tapérték értelmezése, az élelmiszerek legfonto-
sabb anyagainak megismertetése, a taplalkozas, emésztés folyamatanak megis-
merése, vagy népek és kulturak ételeinek, étkezési szokasainak, illetve a hazai
folklornak a bemutatasa. Ennek megvalositasa megfeleld Gsszehangolast és
egylittmiikodést igényel.

Fentieknek az 2003. évi LXI. Torvény biztositja a megfeleld hatteret: ,,A
helyi tantervnek biztositania kell, hogy a tanuldk életkorahoz, az egyes tantar-
gvak sajatossagaihoz igazodva a tanulok elsajatithassak az egészségfejlesztéssel,
a fogyasztovédelemmel, a kornyezetvédelemmel, a kozlekedésre neveléssel, a
tarsadalmi biinmegel6zéssel, az aldozatta valassal, az erészakmentes konfliktus-
kezeld technikakkal Osszefiiggd ismereteket, felkésziiljenek azok gyakorlati
alkalmazasara az infokommunikacios technologidk alkalmazasaval. A helyi
tantervnek biztositania kell tovabba, hogy a tanulok megismerjék és elsajatitsak
a korszeri, a XXI. szazadnak megfeleld természettudomanyos ismereteket.”

Hogy hol tartunk ma? A valasz koran sem egyszerii, megfeleloen valdszinii-
leg csak az ilyen szellemben nevelt gyerekek felnotté valasa utan adhatdo meg.
Ebben a munkaban arra vallalkozunk, hogy egy a 12-22 éves korcsoportba tarto-
76 fiatalok altal megvalaszolt kérd6iv tapasztalatainak ismertetésével jaruljunk
hozza a valasz kialakitasahoz.

2. A felmérés eredményei, tanulsagai

A kérdobiv 22 kérdésbdl all, melyek — a valaszado adataira vonatkozdkon tul
— 1-5 skalan értékelendd, igen/nem feleletvalasztds és szovegesen megvalaszo-
lando tipusokba sorolhatok. A kérddiveket — a megjel6lt intervallumon beliil -
harom kiilonbdz6 korcsoportba tartozo fiatalok toltotték ki: 7-8. osztalyos altala-
nos iskolai tanulok (n=124), 9-10. osztalyos kdzépiskolasok (n=47) és III-1V.
évfolyamos féiskolai hallgatok (egy mindenki altal valaszthatd kurzusra beirat-
kozott, kiilonféle szakos hallgatokbol allé csoport, n=41)

A tovabbiakban bemutatjuk néhany fontos kérdésre adott valasz korcsoport
szerinti megoszlasat.
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Szoktdl reggelizni? (1. dbra)
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1. dbra

Az igen valaszok aranya rendkivill nagy az idésebb korcsoportoknal, ugy-
anakkor figyelemre méltd, hogy az altalanos iskolasok negyede nem reggelizik.
Ennél a csoportnal még jelentOs részben a sziildk (neveldk) feleldsége a megfe-
lelo taplalkozasi szokasok kialakitasa ,,betartatasa™.

Viszel magaddal tizorait? (2. abra)
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2. dbra

Ismét az igen valaszok nagy aranya érdemel emlitést, kiilondsen a kdzépis-
kolas korcsoportnal. A f6iskolasok esetében az 50-50% — véleményiink szerint —
a vartnal magasabb.
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A margarin egészségesebb, mint a vaj. (3. abra)

100%
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3. dbra

Arra voltunk kivancsiak, hogy az ilyen frissnek mondhaté informacid mi-
lyen gyorsan jelenik meg a fiatalok taplalkozasi ismereteiben, illetve a reklamok
és a divat hatdsa mennyire erds.

Megallapithatjuk, hogy a valaszadok sajnalatosan nagy szazaléka ért egyet
a kijelentéssel, illetve azt, hogy a ,,nem ért egyet” aranya nagyon alacsony, kiil6-
ndsen a fiatalabbak korében. A diagram alapjan feltételezhetd, hogy csak a fois-
kolasok értesiiltek nagyobb szdmban a vaj és margarin megitélésének valtozasa-
1ol

Az ember napi folyadéksziikséglete kb. 2 liter. Egyetértesz-e azzal, hogy ez
cola vagy mads iiditSital is lehet? (4. abra)

100%.

60%.

ENem tudja
DINem ért et

40% DOEgyekrt

20%:

Alt iskola Kozépiskola Féiskola

4. dbra
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Ismét a ,,nem ért egyet” a ,helyes valasz”, és jol lathato, hogy az ilyen ér-
telmii valaszok aranya igen jelentdsen n6 a tobb tudassal, tapasztalattal rendel-
kezdk iranyaban. Az altalanos iskolasok ilyen iranyu informacioi lathatéan nem
elégségesek ahhoz, hogy meggy6z6désbol tartdzkodjanak ezen italok nagyobb
mennyiségli fogyasztasatol.

Szerinted egészségesen taplalkozik az, aki vegetdridnus? (5. dbra)

ONem
Olgen

Alt.isk Kozpiskola F giskola

5. dbra

Meglepd a valasz egyontetli volta, megallapithaté tovabba, hogy az altala-
nos iskolasok szemlélete mutat ismét nagyobb eltérést a masik két korcsoporté-
hoz képest.

Tudod-e mi a testiomeg index? (6. abra)
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6. dbra
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A megkérdezettek viszonylag kis hanyada gondalja Ggy, hogy tudja mi a
testtomeg index. Valos ismeretei még kisebb szazaléknak vannak a témaban.
Kérdés, hogy a képzés hianya, vagy a fiatalabbak téma iranti kisebb ,.érzékeny-
sége” all az eredmény hatterében.

Szerinted (tudod-e) mit6l ,, bio” egy élelmiszer? (7. abra)
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7. dbra

A megkérdezettek nagy aranyban hallottak mar a bio élelmiszerekrdl, ez
azonban nem jelenti azt, hogy kell6 ismeretekkel rendelkeznek. Még a szdveges
valaszt adok kozil is csak kb. minden negyedik adott elfogadhat6 ..definiciot”.
Az azonban k6z8s, hogy a bio jelzot pozitivnak tekintik.

Hallottal mar a ,, bifidus essensis”-r61? (8. abra)
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8. dbra
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A reklam hatésa jol tetten érhetd, nem nagyon tudjuk mirdl van szd, plane
nem, hogy mire valo, de naponta halljuk, olvassuk, igy ismerds. A pedagdgusok
feladata a besulykolt formalizmusok megt6ltése a megfelel6 tartalommal.

A csaladod szokott-e olyan élelmiszereket vasdrolni, amelyeket a televizio-
ban vagy plakdtokon reklamoznak? (9. abra)

ONem
Oltgen

Alt.isko la Ko zpiskola Féiskol

9. dbra

A valaszok megoszlasabol jol lathato a fentebb emlitett hatas. Viszonylag
nagynak mondhat6 az eltérés a kozépiskolasok és a masik két csoport valaszai
kozott, aminek lehetséges magyarazata a ,,megfelelni akaras” a kérdezo feltéte-
lezett elvarasanak.

Igaz-e, hogy az ,,E” betiivel jelolt adalékanyagok mindegyike kdaros az em-
ber egészségére? (10, abra)

ONem
Olgen

At iskol Kozépiskola Féiskola

10. abra
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Az ilyen kérdésfelvetés esetén még a 14 % igen is nagyon magas, nem be-
szélve a kozépiskolasoknal mutatkozd nagyon magas értékrdl, amire nem tudunk
magyarazatot adni.

A vasarlasndl figyelembe veszed-e az ,, E” adalékanyagokat? (11. abra)
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11. abra

Itt viszont a nemleges valaszok aranya til magas, kiilondsen a kozépisko-
lasoknal. Ebben a valaszadd csoportban tobben nem veszik figyelembe az ,,E”
adalék anyagokat annak ellenére, hogy mindegyikiiket karosnak gondoljék... Ez
a hozzaallas a legkevésbé sem azonosithato a tudatos vasarloéval!

3. Osszefoglalas

Osszegzésképpen elmondhato, hogy a kérdéivre adott valaszok értékelésé-
vel hasznos informaciokhoz jutottunk, mely segitség lehet a tananyagok fejlesz-
tésénél, illetve céliranyos segédanyagok készitésénél. Masfeldl 1ényegesen na-
gyobb mintaszam lenne sziikséges a mélyebb (pl. nemek, lakhely, iskolatipus
stb. szerinti) elemzéshez. A tovabbi vizsgalatoknal a mostani tapasztalatainkat
felhasznalva modositott kérddivet szandékozunk hasznalni.

Felhasznalt irodalom

Fehérné Mérey 1.: Mozgas és egészség. Utmutaté Kiado, Budapest, 1996

Hajo Gy., Zajkas G.: A taplalkozas egészségkonyve. Kossuth Kiadd, Budapest, 2000

Kozoktatasi torvény

http://efriral.antsz.hu/portal/page? pageid=240,94142& dad=portal& schema=POR
TAL

5. http://tudatosvasarlo.hu/
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GEOMORPHOLOGICAL VALUES ON THE
SOUTHERN FOOTHILL AREA OF THE BUKK
MOUNTAINS

Anna Dobos

Osszefoglalé

Az Egri-Biikkalja geomorfologiai értékei. Kutatasunk soran az Egri-
Biikkalja geomorfoldgiai értékeinek felmérését, azon beliil legjelentésebb érték-
tipusainak bemutatasat tliztiik ki célul. A kutatasi teriilet a Biikkk hegység déli
el6terében, az északnyugat és délkeleti csapasu erdzids volgyekkel tagolt hegy-
labfelszin nyugati részén fekszik, melynek teriilete 480 km”. A Biikk hegység
nagytajanak 4,37%-at, mig a Biikkalja kozéptajanak 26,7%-at fedi le. A vizsgalt
teriileten (Heves és Borsod-Abaij-Zemplén megye) az alabbi 17 telepiilés he-
lyezkedik el: Andornaktalya, Bogacs, Biikkzsérc, Cserépfalu, Cserépvaralja,
Demjén, Eger, Egerbakta, Egerszalok, Egerszolat, Felnémet, Nagytalya, Nosz-
vaj, Novaj, Ostoros, Szomolya és Tard.

Felszinalaktani értékek megjelolésével az Egri-Biikkaljan hivatalosan vé-
dett formakat nem talaltunk, ezek vagy foldtani értékkategoriaként, vagy kultar-
torténeti kategoriaként védettek! A vizsgalt teriilet geomorfologiai térképezése
azt bizonyitja, hogy szamos, még a helyi dnkormanyzatok és a lakossag altal
sem ismert érdekes morfologiai formak talalhatoak itt. Szinte minden telepiilés
esetében 10-15 olyan mezo-, vagy mikroformat tudunk kijeldlni, amelyek a taj
sajatos és jellegzetes képviseldi, s hlen tiikrozik a Biikkalja kialakulasi fazisait,
eltérd éghajlati és felszinfejlodési iddszakait. E felszinalaktani formak védelme,
valamint a telepiilésfejlesztési, idegenforgalmi és turisztikai vagy tajrendezési
tervekbe vald beépitése mindenképpen ajanlott. Jelen tanulmanyunkban a kuta-
tasi teriilet fobb geomorfoldgiai értékkategoriait mutatjuk be: (1) iddsebb hegy-
labfelszin maradvdnyok (aszimmetrikus kuesztdk);(2) fiatalabb hegyldbfelszin
maradvdnyok; (3) erozios f& vilgyek negyediddszaki teraszmaradvdinyokkal
(pleisztocén 1I. a. és 11, b. sz. terasz, illetve holocén I sz. terasz), (4) szurdokok;
(5) derdzios volgyek, delle sorozatok; (6) tomegmozgdsos jelenségek (csuszam-

" Eszterhazy Karoly College, Department of Environmental Sciences , 3300 Eger Leanyka u. 6.
This article was supported by the Janos Bolyai Research Schoolarship (Academy of Hungarian
Sciences)
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las, omlds, geliszoliflukcios jelenségek stb.); (7) krioplandcios és periglacidlis
Sformak; (8) mésztufa kivdldsok mikro- és makroformdi; (9) vizes éléhelyek, ld-
pok, alluviumok; (10) antropogén morfologiai elemek; és a (11) kaptarkovek.

Az Egri-Biikkalja geomorfologiai értékeit részletes terepi bejarasokkal és
térképezésekkel mértiikk fel. A kiszallasok soran a legjelentdsebb felszini for-
makrol fotodokumentaciot készitettiink. A formak kialakulasi koriilményeit,
éghajlati adottsagait, korat, valamint mai allapotat is felmértitk. A kiemelkedo
felszinalaktani értékekkel rendelkezd telepiilések esetében vizsgaltuk a védett,
nem ismert és védelemre javasolt értékek kvantitativ aranyait is.

Az emlitett kategoridkon beliil a Biikkalja egyes karakteres formait min-
denképpen védelemre javasoljuk és azok megfeleld bemutatasat szorgalmazzuk
helyi, onkormanyzati szinten is. Az ismeretlen felszinalaktani értékek kataszte-
rezését, bemutathatova tételét és fejlesztési tervbe valod beépitését szintén kez-
deményeztiik. Erre az utébbi idoben szép példaként hozhaté fel Cserépfalu, Cse-
répvaralja, Noszvaj, Egerszalok és Felsotarkany teriilet- és tajrendezése, vala-
mint tandsvényeinek ttvonal kijeldlései. A kiemelkedd értékkel biro és a taj
megjelenését meghatarozd felszinalaktani formak egy-egy példajat tandsvé-
nyekbe beépitetten javasoljuk bemutatni, hiszen igy védelmiik és késobbi keze-
1ésiik is nagyobb ovatossagra inti a helyi lakossagot €s a hivatalos kdzigazgatasi,
gazdasagi szerveket. A kihelyezett bemutatd tablakat ez esetben is allanddan
pétolni kell.

Introduction

The Southern Foothill Area of the Biikk Mountains is situated in the North-
ern Hungarian Mountains and is dissected by erosion valleys direction to the
northwest and southeast. This is a pediment surface of the Biikk Mountains and
its territory is 480 km®. This area is 4,37% of the macroregion of the Biikk
Mountains and 26,7% of the mesoregion of the Southern Foothill Area of the
Biikk Mountains. We can find the following settlements in this study area
(Heves and Borsod-Abatj-Zemplén County): Andornaktalya, Bogacs, Biikk-
zsérc, Cserépfalu, Cserépvaralja, Demjén, Eger, Egerbakta, Egerszalok, Eger-
szolat, Felnémet, Nagytalya, Noszvaj, Novaj, Ostoros, Szomolya and Tard (Ma-
rosi S. — Somogyi S. 1990).
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Settlements: 1 — Andornaktalya, 2 — Bogacs, 3 — Biikkzsérc, 4 — Cserépfalu,
5 — Cserépvaralja, 6 — Demjén, 7 and 11 — Eger (Felnémet), 8 — Egerbakta, 9 —
Egerszalok, 10 — Egerszolat, 12 — Nagytalya, 13 — Noszvaj, 14 — Novaj, 15 —
Ostoros, 16 — Szomolya, 17 — Tard.

Fig. 1. The topographical map of the study area (Somogyi S. — Marosi S., 1990).

We could not found landscape forms, which were categorized as protected
geomorphological values in this study area (Fig. 1.). Some landscape forms
could be protected only as geological or cultural values here. We have mapped
this territory in detail and we have found many interesting and beautiful geo-
mophological forms, which are unknown by the local inhabitants and local gov-
ernments. 10 or 15 meso or macro landforms could be indicated, which are spe-
cial and characteristic landform types in the Souhern Foothill Area of the Biikk
Mountains in case of each local settlement territory. These landforms provide a
lot of information about the development of the pediment surface or its climatic
conditions. According to our research work, we could supply that these unpro-
tected and various geomorphological forms can integrated into the local settle-
ment, tourism and landscape development plans. In this article, the most impor-
tant and characteristic categories of the geomorphological values will be pre-
sented.

Geomorphological values’ categories in the Southern Foothill Area in
the Biikk Mountains
1. The most important values’ categories in the study area:

1. remnants of the older pediment surfaces (asymmetric questas);
2. remnants of the younger pediment surfaces;
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3. erosional main valleys with Quaternary fluvial terraces (Pleistocene
No. II. a. and No. II. b. fluvial terraces, and Holocene No. 1. fluvial

terraces),
4. canyons;
5. derasional valleys and dells;
6. mass movements (breakage, landslides, gelisolifluctional move-

ments, etc.);
7. cryoplanational and periglacial forms,
8. micro and macroforms of the travertines,
9. wetlands, alluviums;
10. antropogenic forms,
11. ,, Hive stones”.

2. Research methods:

The geomorphological values of the foothill area had been mapped by de-
tailed field work. The most important values’ categories had been registered and
photographed. The climatic conditions, the age of landforms and their develop-
ment conditions had been investigated too. In some case of settlements, we had
investigated the quantitative rate of the protected, unprotected geomorphological
values and landscape forms supplied for the protection.

Presentation of the geomorphological values’ categories

1. Remnants of the older and younger pediments

The most interesting macro landforms in the study area are remnants of the
older and younger pediments. There was a large surface plannation (pedimenta-
tion) in the southern rim of the Biikk Mountains during the Miocene and Plio-
cene/Pleistocene (Pinczés 1968, 1970, 1980; Hevesi 1978, 1986, 1990; Pinczés-
Martonné Erdés-Dobos 1993; Martonné Erdds 2000; Dobos 2001). The pedi-
mentation was appeared in warm and dry climatic conditions, when sudden
shower caused expressive areal erosion: (1) Miocene Ottnangien-Carpathien-
Badenien period (20-14 Ma); (2) Miocene Siimegium and Bérbaltavarium period
(8-5,5 Ma), and (3) at the boundary of Pliocene and Pleistocene in the Villany-
ium period (2-1,8 Ma). According to the orogenic phases and valley deepening
activities these pediments could be appeared as destroyed summits or remnants
(Fig. 2-5.).
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Fig. 2. Asymmetric older pediments (Karud and Mango Hill) with younger, larger
pediments

Fig. 3. Cserépfalu: cryopediments and cryoglacis in front of the Kut Hill and Perpdc

Fig. 4. The Southern part of Nagy-Eged
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Fig. 5. Eger: Tihamér — younger pediment with Pleistocene fluvial terraces

The remnants of the older plannated surface (Siimegium-Bérbaltavdrium, 8-
5,5 Ma) can be found in 300-360 m above the see level. In some cases these land-
forms are situated at the boundary between Southern Biikk Mts. and the Southern
Foothill Area of the Biikk Mountains. Asymmetric questas can be seen in the
Southern Foothill Area of the Biikk Mountains:

Kat Hill (350 m), Perpac (341,2 m)

Summits northwest of Biikkzsérc (330,8 m), Southern part of Nagy-
Galya (330 m)

Ravaszlyuk Hill (358,4 m)

Nyomo Hill (340,2 m), Kecet Hill (350,2 m), Major-house (333.5 m),
Nagy-Dobrak Hill (349,9 m)

Mész Hill (367,8 — 353 m), Kokotd Hill (318-309 m), Karud (371,2 m),
Mango6 Hill (305 m)

Nyirjes (332.7 m), Barat peak (336.3 m)

Dobogo peak (327 m).

The younger pediment surface is wider and more uniform. It was developed
under the remnants of older pediments at 200-250 m above the see level (Fig 5.).
This surface has been developed under semiarid climatic conditions and after that
it was planned, lowered and breaked up by the periglacial pedimentation under
cooler climatic circumstances. The most characteristic peaks of this area are the
following:

Almagyar Hill (269,5 m)
Piink6sd Hill (266,9 m), Kolompdugd peak (254,4 m)
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— Kerek Hill (270,5 m), Hidegkut valley (250-270 m), Ortvany (285,6 m)

— Aranybika peak (265,8 m)

— Vilasmar (270 m), Egés peak (280 m)

— Or Hill (271,8 m), Gyr Hill (293,3 m)

— Berezd peak (273.9 m), Cseres wood (240-270 m), Sugardé Hill
(222,6 m).

2. Erosional main valleys with Quaternary fluvial terraces (Pleistocene
No. II. a. and IL b., or Holocene No. L. fluvial terrace)

The second typical landforms are main valleys trended from northwest to
southeast in the Southern Foothill Areas of the Biilkk Mountains: valleys of
Szoélat stream, Lasko stream, Eger stream, Ostoros stream, Kanya stream, Hor
stream and Lator stream. The ancient and periodic water races appeared here and
took part in the planation processes of pediments. In the Pleistocene, these water
races became larger streams and began to deep and cut their watersteads into the
surface during different climatic and tectonic phases. Their valley slopes are
steep and they have got 50-100-200 m wide alluviums developed by linear ero-
sion processes in the Quaternary period (Fig. 6-7.). The slopes were cut by lots
of narrow and new water cuts during the warmer and rainy weather in the Holo-
cene period. Because of the alternating valley deepening processes Pleistocene
fluvial terraces No. II. b. and 1. a. and Holocene fluvial terraces No. I. had been
appeared along valley slopes (Fig. 6-7.).

Fig. 6. Erosional main valley with water cuts at the southern boundary of Bogdcs
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Fig. 7. Erosional valley head in Szomolya

Fig. 8. Erosional watershed in the southern part of Szomolya

3. Canyons

In the studied settlements, deep and narow canyons can be found at the
boundary between the Southern Biikk Mts. and the Southern Foothill Area of the
Biikk Maountains. These fluvial forms were developed under special geological
conditions, because Triassic limestone, Jurassic shale series and Oligocene Kis-
cell Clays meet with Miocene rhyolite and dacite tuff layers along the Hor val-
ley, Stone valley in Cserépvaralja, and Upper valley in Cserépvaralja. Similar
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linear erosional canyons and parts of canyons can be seen along Miocene ignim-
brites and non-welded rhyolite tuff layers in this foothill area for example in
Cserépvaralja valley south of Nyul valley mouth and upper part of the Novaj
stream. These valleys, canyons are generally epigenetic valleys. These areas
were covered by different sediment layers where valley downcutting began and
this water races, streams appeared first. Water races began to deep their water-
stead into the surface and because of different tectonic and climatic phases these
waterstead were transmitted into the hard stones and rock masses lying under the
cover sediments. The welded rhyolite tuff layers, ignimbrites and limestones had
come in sight and had begun to destroy. Karst landforms, karts springs, micro-
karst forms had been developed on the limestone layers and rock walls. Cryo-
planation towers, walls, debris or smaller tributary valleys based on the rhyolite
and dacite tuff layers or ignimbrites had been appeared along the deeper canyons
and valley’s slopes.

4. Derasional valleys and dells

The wide or narrow tributary valleys, which look like a dish form are dera-
sional valleys and dells in the hilly regions in Hungary. They were formed under
the cooler periglacial climatic conditions in the Pleistocene. The deeper soil and
sediment layers were frozen and the upper parts of the soils and sediments (ac-
tive layer) could freeze and thaw per day. The mass movements, gelisolifluction
processes and areal erosion were taken part in forming this special landforms.
Pleistocene slope clays covered the deeper valley slopes and summits, that is
why the mass movements, landslides, solifluction processes and soil degradation
were typical here. These forms can be seen along the larger erosional valleys’
slopes everywhere in the foothill area (Fig. 9-10.).

Fig. 9. Bogdcs: Derasional valley



62 Anna Dobos

Fig. 10. Derasional valleys and dells in the western part of Eger

5. Mass movements (landslides, falls of ground, solifluction processes,
etc.)

Interesting and various landforms are the different types of mass move-
ments in the study area. We can find stepped, slided sediment layers along
slopes, which were moved downwards by landslides, solifluctional processes or
gelisolifluction (Fig. 10-12.). Talus cones and angular shaped debris can be seen
in front of the rock walls, cryoplanation steps and towers. They were developed
by fall of ground. Mass movements were appeared on special geological funda-
mentals here. Pleistocene slope clays, Oligocene clays and sands or weathered
Miocene rhyolite and dacite tuffs cover the slopes. These surface layers can ab-
sorb the water easily during the warmer, wet climatic period and slide on the dry
and harder sediment layers, which were deposited in the deeper soil and sedi-
ment layers. These processes can produce quick landslides (Fig. 11.) or slower
movements (some cm movements per year). The special type of the mass
movements is the gelisolifluction. It was developed under the cooler, periglacial
climatic conditions in the Pleistocene. The soil was frozen in the deeper sedi-
ment layers (0,5-1-2 m deep layers), but the upper layers (active layers) can re-
ceive the water because these layers thawed per a day. That is why the sediments
in the upper parts could slide here and created new, various microlandforms on
the slopes (Székely 1992). Some territory characterized by mass movement ac-
tivities are under the agricultural production nowadays. The loosening of the
soil, soil milling and spade-work can cause intensive soil degradation and soil
devastation here (Fig. 12.).
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Fig 11. Water-basin and landslides in Egerszoldt

Fig. 12. Landslides in Bogdcs

6. Cryoplanation and periglacial landforms

Cryoplanational debris and talus cones could be mapped in front of the
cryoplanation walls, towers and cryoplanation steps at the edge of plannated
surfaces and valley slopes (Nyomo Hill, Kokoté Hill, Karud, Pipis, Szaduszka
peak, Felsé valley, Cseres peak, Szomolya Kiraly-széke /King’s chair/, etc.).
These landforms had been developed by frost activity. The shape of the debris is
angular, poligonal and its size is about 10-20 cm in diameter depending on geo-
logical conditions. Larger, gentle sloped landforms are cryoplanation pediments
and glacis at the boundary of the Southern Biikk Mts. and The Southern Foothill
Area of Biikk Mts. (Cserépfalu, Nagy-Eged, Egerszolat ¢s Egerszalok, Fig. 13.).
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These forms are formed by intensive frost weathering, cryoturbation and
cryopedimentation during the Pleistocene period.

ot

Fig. 13. Cryopediment and glacis in front of the Kut Hill and Perpdc

7. Travertine mound, micro and macro landforms in the travertine
concretion

We can see smaller travertine mounds in some places in the study area. The
travertine had got separated from the meteoric water on the surface of debris or
different geological outcrops. They could conservate some places of ancient
springs. Larger and well-known forms are in Eger (the western side of tower of
the Castle) and in Egerszalok. Petroleum drill (No. De-42.) was deepened into
the lower part of the Maklanyi valley in 1961, where 8 000 000 m® water flow to
the surface and about 1000 m’ limestone was deposited in Egerszalok. The terri-
tory of this mound is 2500 m”. The temperature of the water is 67 °C, the com-
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position of this karst water is natrium, sulphur and CaMg(CO;), (Vasi et al.
2002). We can investigate small, some cm sized stepped, microkarst landfroms,
meanders and travertine tetaratas here (Fig. 14.). Beautiful white rock layers can
be seen where the continuous water cover has been guaranteed. In some places,
the surface of the travertine layers are grey. These layers have begun to erode by
insolation weathering, deflation, areal watersheds, frost activity and antropo-
genic processes. The surrounding area of this travertine mound was rebuilt in the
last few years because of the building operations of wellnes and tourist centrum.
The sight planning is the most important building activity here now, that is why
the wider and new travertine mounds and slopes will be created. The area of the
original travertine mound is under the environmental protection.

Fig. 14b. Egerszaldk: Travertine’s microforms
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8. Wetlands, swampy area, alluviums

The alluvium of main erosional valleys are generally under the agricultural
activity. We can find valuable alluviums, wetlands and swampy areas in some
places only in the Southern Foothill Area of the Biikk Mountain. These areas
consist of the protected territory called NATURA 2000. Interesting, romantic
and valuable swampy areas are along the Rét valley (Ostoros stream), in the
southern part of Noszvaj (south of Hosszi-Szél field, Fig. 15.-16.); and in front
of the Sz&k valley. Fine fluvial sediments (sand, silt, clay) were deposited here
in the Holocene period. These layers can keep the water for a long time, because
the clay is a permeable rock type. We can find smaller opened water surface in
some place among valuable and rich swampy vegetation.

Fig. 15. Noszvaj Holocene moor

Fig. 16. Noszvaj Holocene alluvium
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9. Antropogenic forms (mines)

Our research area is built up with Miocene volcanic rocks, welded and non
welded tuff series as Gyulakeszi Rhyolite Tuffs, Tar Dacite Tuffs, and Felnémet
Rhyolite Tuffs. Pleistocene slope clays, loess, and loess like sediments cover the
surface of these rhyolite and dacite tuffs. Because of the fluvial erosion, alluvi-
ums is built up with Holocene fluvial sediments (clay, silt, sands, gravel) (Pe-
likan 2002). New rock outcrops have appeared along the valley’s slopes and t4e
extraction by mining explore these rock layers. Numerous open mines are inac-
tive in the foothill area today. We need to solve the recultivation programmes of
mines and their environmental management (Berva valley, Mész valley, Dem-
jén, Egerszalok, Noszvaj, Cserépfalu, Cserépvaralja, Egerszolat, etc.). More
outcrop mines were taken place under the environmental protection, or new geo-
logical trails were created along the cross sections and mining discrict in the last
few years.

10. “Hive stones”

“Hive stones” are known as cultural landscape elements in the foothill area,
which are under the local protection. Their natural development fundamentals
had been investigated by Martonné Katalin Erdés (1972, 2000), Balazs Borsos
(1991) and Csaba Baraz (2005). These tower shaped “hive stones” could be cre-
ated by complex natural processes in the Quaternary period. They have got a
lot’s of various meso and micro landforms (Fig. 17-20.). In the Pleistocene and
Holocene period, main erosional valleys cut their waterstead into the surface and
the deeper sediment layers were rised into the surface. The frost weathering,
mass movements, areal slope wash and linear erosional activities formed these
sediment layers under the different climatic effects. We can observe the influ-
ence of the retrogressive erosion of the tributary valleys in case of forming rhyo-
lite tuff cone and tuff comb. The bioerosional activities are intensive today on
the rock surface.
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Fig. 19. Cserépfalu: Devil Tower
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Fig 20. Cserépvaralja: Furgal valley

Summary

We can advise the most characteristic landforms inside the presented geo-
morphological values’ categories for the protection in the Southern Foothill Ar-
eas of the Biilkk Mountain. We suggest these values to present in the field too.
Some settlements had begun to integrate these mapped geomorpholgical values
into the development plans of the local authority and created new tourism cen-
tres, trails and wellnes complexum for example in Cserépfalu, Cserépvaralja,
Noszvaj, Egerszalok and Felsétarkany. We suggest geomorphological values,
which are possessed prominent interests to integrate into the geological or geo-
morphological trails because their protection and management can be control
better for the future.
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A sikfokuti cseres-tolgyes erdo cserjeszintjének
fiziognomiai struktura viszonyai 2002-ben

Misik Tamas — Josvai Péter — Varga Katalin — Kéarasz Imre

Abstract

(The physiognomical structure of shrub layer in the Sikfékut oak-
forest, Hungary in 2002) The structure of an Quercetum petraeae-cerris oak
forest ecosystem within the Sikfokut research area (,,Sikfokut Project”) have
been studied 30 years by Authors. We registered the most important structural
parameters of the forest’s shrub layer in the ,,A” quadrate (48x48 m). The perdi-
tion of dominant Quercus petraea tree individuals was heavy so the meso- and
thermofil shrub species could be able to gain strength.

The main results are the following:

— Sixteen species were registered in the sample area. That all species could
be find in the high shrub layer, but the Tilia cordata and the Rhamnus
catharticus didn’t live in the low shrub layer;

— The number of shrubs individuals was 23874 per hectare, more then
16.5% lived in the high shrub layer;

— The substantive foliage cover was 67,5% and the total foliage cover was
106,5%;

— The Euonymus verrucosus dominated in the low shrub layer with 57.7%.
The Acer campestre and the Evonymus verrucosus came out at 50,6% in
the high shrub layer;

1. Bevezetés, célkitiizés

A biologiailag relevans léptékekhez vald alkalmazkodas igénye hivta életre
a hosszi tava Skolégiai kutatasokat (KOVACS-LANG-FEKETE, 1995). A
sikfokati cseres-tolgyes erdd (Quercetum petraeae-cerris) fiziogndmiai struktu-
rajat, illetve annak valtozasait az IBP és a MAB kutatasi programok keretén
beliil 1972 6ta kivetjiik nyomon (JAKUCS-HORVATH-KARASZ, 1975).

A Sikfokat Project a hosszu tavi 6kologiai kutatasok, nemzetkozileg elfo-
gadott roviditéssel LTER (Long-Term Ecological Research) soraba illeszkedik,
ami nem egyszerien hosszu idén at végzett Skoldgiai vizsgalatokat jelent, ha-
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nem egy kutatasi modszertant, meghatarozott kdvetelményekkel és feltételekkel
(KOVACS-LANG-FEKETE, 1995).

A 24 hektaros kutatasi teriilet negyedhektaros ,,A” négyzetében 4-5 éves
terminusokban (1972, 1978, 1982, 1988, 1993, 1997) a cserjeszint teljes felmé-
rését elvégezziik, amelynek soran megvizsgaljuk a fajosszetételt, az egyedsza-
mot, a sUrliséget, a diverzitast, a méreteket, a magas-cserjék lombvetiiletét és
err6l lombvetiileti térképet készitiink. Az 1972-1997 kozotti eredményeket Ka-
rasz (2006) foglalta ossze.

2002-ben hetedik alkalommal keriilt sor a felmérésre, amelynek eredménye-
it jelen dolgozatban foglaltuk Gssze.

11. A vizsgalati teriilet jellemzése

A mintateriilet Egertdl 6 km tavolsagban a Szo6lldske nevii teriileten fekszik.
Az erddt a zonalis klimaviszonyok érvényesiilése, reliethiany, mély talaj és 300
m tengerszint feletti magassag jellemzi. llyen adottsagok mellett klimazonalis,
homogén cseres-tolgyes (Quercetum petraeae-cerris) jott létre. A teriilet no-
vényfoldrajzi besorolasat és florisztikai vizsgalatait megtalalhatjuk PAPP —
JAKUCS 1976-0s cikkében. A vizsgalt folt 100 év korilli sarjeredetli allomany,
amelyben az elmult fél évszazadban semmiféle erddmiivelés nem folyt. Coénolo-
giai Osszetétele megfelel az észak-magyarorszagi cseres-tdlgyesek atlaganak
(JAKUCS 1967, PAPP — JAKUCS, 1976). A lombkorona szintet alkoté fajok a
konstansan eloforduld Quercus petraea és Q. cerris. Az 1997/98-as struktira
felméréskor a teriileten hektaronként 183 darab egészséges fa élt (TOTHME-
RESZ, 2001). A cserjeszintet 16, foleg fény- és melegkedveld faj alkotja.

ITI. Médszerek

A felmérést a kutatasi teriilet struktiravizsgalatokra kijelslt negyedhektaros
»A” négyzetében végeztilk 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 halado méretti egyedeket (talaj feletti hajtasokat) soroltuk, barmely
paraméter esetén nagyobb méretekkel rendelkezdket pedig a magas cserjeszintbe
(KARASZ — SZABO — KORCSOG, 1987). Fanak a legtobb kutaté véleménye
alapjan azokat az egyedeket tekinthetjiik, amelyek torzsatmérdje 1,30 m magas-
sagban elérte vagy meghaladta a 10 cm-t, magassaga pedig meghaladja az 5
métert (KARASZ, 2001; KOTROCZO et al., 2005).

A 48x48 m-es alapteriiletii magteriiletet 144 darab 4x4 m-es (16 m*-es) kis-
négyzetre osztottuk fel zsindérozassal a munka megkoénnyitése és a hatékonyabb
adatfeldolgozas végett. A gyokérvizsgalatok (KARASZ 1984a, 1984b) igazol-
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tak, hogy az altalunk vizsgalt erddben a cserjék egy része polikormont képez,
igy a talaj feletti hajtasok szama nem azonos az egyedszammal. Felmérésiinkkor
a hajtasokat mértiik ¢s szamoltuk (KARASZ et al., 1987).

Minden kis négyzetben megallapitottuk a cserje fajszamot, majd megsza-
moltuk az adott cserjéhez tartozd hajtasszamot, megmértilk minden hajtas
(egyed) magassagat 3 m-es osztott farud segitségével, és végiil megmértiik a
torzsatmérojét (talajszint felett S cm-nél) toldomérovel.

A magas cserjéknek az egyes kisnégyzetekben meghataroztuk az eredési
helyiiket. Ezeket a pontokat felvittiik milliméter-papirra. Ezt kovetéen a magas
cserjékrol lombvetiileti kartogramot készitettiink Ggy, hogy a torzshdz tartozo
lombszél fiiggdleges vetiiletének talajfelszini metszéspontjat 10-12, nagyobb
méretii cserjéknél 18-20 jellegzetes helyen megjeloltiik. Az adatokat milliméter-
papiron rogzitettiik, és itt rajzoltuk be az eredési pontok altal megadott lombve-
tilleti képet is. Az elkésziilt kartogram az eredeti felvételezési méretaranyban (2
cm = 1 m) késziilt (JAKUCS et al., 1975).

IV. Eredmények

1. Egyed-hajtasszam

A sikfokati erddben 16 cserjefaj él. Mindegyik el6fordult a magas cserje-
szintben, de alacsony cserjeszintbdl hidnyzott a Rhamnus catharticus és a Tilia
cordata, melyek a magas-cserjeszintben is csak egy-egy egyeddel voltak jelen.
Az ,A” negyedhektarban Ssszesen 5502 hajtast szamoltunk. Az Osszes cserje
53,5%-at az Euonymus verrucosus adta. A részletes adatokat az 1. tdbldzat tar-
talmazza.

Az Osszes magas cserje mintegy felét egyiittesen az Euonymus verrucosus
(291 db) €s az Acer campestre (168 db) teszi ki. Harmadik leggyakoribb magas
cserje a terlileten a Cornus mas 118 hajtassal. A tobbi faj eléfordulasi gyakorisa-
ga egy nagysagrenddel alacsonyabb volt.

Az alacsony cserjeszintben az Euonymus verrucosus dominalt 57,7%-al, 6t
kovette a Ligustrum vulgare (14,9%) és a Quercus petraea (7%) eldfordulasi
gyakorisaggal.

A cserjeszintet hektaronként 23874 egyed (hajtas) alkotta, ennek 83,5%-a
az alacsony cserjeszintben élt, és 16,5%-a nétt 1 méter folé és alkotta igy a ma-
gas cserjeszintet. A Quercus magoncok (Q. petraea és Q. cerris) aranya igen
kicsi volt, hektarra vonatkoztatva az Gsszes cserjének 7,8%-at tették ki.
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1L tdbldzat. A cserjék hajtdasszama alszintenként és dsszesitve 2002-ben (a= alacsony
cserjeszint, m= magas cserjeszint)

Fajnév db/" A" négyzet db/ha %
a m | Ossz. a m 0ssz. a m 0ssz.
Acer campestre 172 | 168 | 340 746 729 | 1475]| 3,74| 18,52 | 6,18
Acer tataricum 297 | 45| 342 1289 195| 1484 | 6,46 | 4,96 | 6,22
Cerasus avium 1 2 3 4 9 13] 0,02 0,23 0,05
Cornus mas 122 | 118 | 240 529 512| 1041| 2,65 13,01 4,36
Cornus sanguinea 151 40| 191 655 174 829 3,29 | 442 3,47
Crataegus monogyna 135| 66| 201 586 286 872 2,94 | 7,27 3,65
Euonymus europaeus 24| 18 42 104 78 182] 0,52| 1,98 0,76

Euonymus verrucosus 2651 | 291 | 2942 | 11505 1263 | 12768 57,7| 32,1 | 5348

Juglans regia 1 1 2 4 4 8] 0,02 0,1 0,04
Ligustrum vulgare 685 67| 752 2973 291 | 3264 14,92 74| 13,67
Lonicera xylosteum 3 7 10 13 30 431 0,07 0,76 0,18
Quercus cerris 30| 11 41 130 48 178 0,65| 1,22 0,74
Quercus petraca 322 | 66| 388 1397 286 1683 7 7,27 7,05
Rhamnus catharticus - 1 1 - 4 4 - 0,1 0,02
Rosa canina 1 5 6 4 22 26] 0,02 0,56 0,11
Tilia cordata - 1 1 - 4 4 - 0,1 0,02
osszesen: 16 4595|907 | 5502 | 19939 | 3935| 23874| 100| 100 100

oo

2. Siriség

A cserjeszint slrliségét szemlélteti alszintenként €s Osszesitve az 1. dbra.
Az elmult 30 évben a télgymagoncok szama jelentds ingadozasokat mutatott
évrol-évre, ezért a slrliségi térképen azokat nem vettiik figyelembe. A legtobb
alacsony cserje 2002-ben a ,,d1” és a ,,k1” kisnégyzetben fejlodott. Egyetlenegy
4x4 m-es négyzetben (,,f2”) nem fejlodott alacsony cserje. A magas cserjeszam
a ,,.b9”-ben volt a legmagasabb 26 hajtassal. Olyan kisnégyzetet egyaltalan nem
talaltunk, ahol nem nétt magas cserje. Az Gsszes cserjeszam a ,,c1” és ,,d1” kis-
négyzetben volt a legnagyobb 89-89 hajtassal.
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Azt mindenképpen meg kell emliteni, hogy JAKUCS (1985) megfigyelései
alapjan az ,,A” parcella cserjesiiriség viszonyai nem jellemzik egyértelmiien az
erddallomany egészét (KARASZ et al., 1987).

3. A cserjék habitusa, méretei

A cserjék fiziognomidjara vonatkozdan a szakirodalomban nagyon adat all
rendelkezésiinkre, azok is szinte kizardlag a magassagra vonatkoznak. Ezért is
fontos teendd volt a project életében az erddben €16 cserjék jellemzésére megfe-
leld paraméterek megallapitasa.

Az erdd cserjéi (kiilonosen a magas cserjék) leggyakrabban a fakhoz hason-
l6an térzsre, lombkoronara €s gyokérzetre tagolhatok. A kozvetlen talaj feletti
elagazas nem jellemz6. A sikfokati cseres-tolgyes erdd magas cserjéinek becslé-
siink szerint csupan 10%-a bokorszerti (KARASZ et al., 1987). Ezért jellemzé-
stikhoz a faknal hasznalatos egyes paramétereket hasznaljuk. Véleményiink sze-
rint a magassag, a talaj szintje felett 5 cm-nél mért tdrzsatmeéro és a lombvetiilet
adataival a legtobb cserje megbizhatoan leirhatd. A cserjék torzse kozvetleniil a
talajnal (gyokérnyak) nem henger alaki és lényegesen vastagabb, ezért van
szitkség az 5 cm magassagnal t6rténd mérésre. Egyes cserjék torzse még itt is
szabalytalan alaku. Ilyen esetekben két egymasra merdleges mérést célszer(i
végezni és a két mérés atlaga fogadhato el atmérd adatnak. A mérés tolomérod
segitségével konnyen elvégezhetd.

A magas cserjeszintben a Quercusok kivételével minden fajnal elvégeztiik a
magassag, torzsatmérd €s a lombvetiilet méréseket. A mérések eredményeibol
meghataroztuk a magas cserjeszintben fajonként a cserjék atlagos méreteit,
torzsatmérot, magassagot €s a lombboritast.

Az 1979-85 kozott lezajlott erdteljes tolgypusztulast kdvetden tapasztaltak
a kutatok, hogy a cserjék egyre nagyobb méreteket érnek el és fokozatosan n6 a
magas cserjék aranya is. A fapusztulas eredményeképpen Iékek jottek 1étre és
ezek bendvésének folyamata tapasztalhatd az elmult években. A l1ékek keletke-
zése €s megszlinése a természetes erdddinamika része. Jelenleg az alaphektarban
tobb kis ill. kdzepes méretii 1€k fordul elo, koziiliik a nagyobbak az ,,A” és a ,,D”
negyed hektarokban talalhatok (KOTROCZO et al., 2005).

2002-ben a magas cserjék magassaga 1 és 17 m kozott valtozott. A legter-
metesebb egyed egy Acer campestre volt. Az 5 méternél magasabb cserjék valo-
jaban mar a masodik lombkoronaszintet alkoto faknak tekinthetok.

Az atlagos méreteket a 2. fdbldzat tartalmazza. A magas cserjék koziil leg-
nagyobb atlagmagassagot az Acer campestre (5,88 m) egyedei érték el, oket
kovették a Cerasus avium (5,1 m) és a Cornus mas (4,66 m) egyedei. Az A.
campestre esetében mért atlagérték mar meg is haladja a mérések kezdete soran
a magas cserjékre eldzetesen megallapitott 1-5 m kdzotti magassag hatarokat. Az
»A” negyedhektaros mintateriilet legnagyobb torzsatmérdjét is egy Acer
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campestre esetében mértiik 31,0 cm-rel. Legnagyobb atlagos torzsatmérdt ugy-
ancsak az A. campestre (8,61 cm) egyedeinél regisztraltunk, dket a Cornus mas
(6,43 cm), majd az Acer tataricum (5,36 cm) egyedei kovették.

A cserjék méreteit jellemzd paraméterek Ssszevetése alapjan kijelentheto,
hogy a magas-cserjeszintben a legnagyobb méretii cserjefajok 2002-ben az Acer
campestre és a Cornus mas voltak. Két fafaj (7ilia cordata és Cerasus avium),
amelyek a vizsgalatok kezdetekor csak kisméreti egyed(ek)kel voltak jelen,
mara 5 méter f6lé magasodva kinéttek a cserjeszintbdl.

2. tdbldzat: Atlagos cserje méretek a magas-cserjeszintben 2002-ben

magassag torzsatméro lombvetiilet . .
Fajnév (m) (cm) (m?) megjegyzes
m m m
Acer campestre 5,88 8,61 6,22
Acer tataricum 4,22 5,36 5,58
Cerasus avium 5,10 4,45 0,24
Cornus mas 4,66 6,43 7,18
Cornus sanguinea 2,48 2,09 1,27
Crataegus monogyna 2,54 3,04 1,69
Euonymus europaeus 2,28 2,01 0,51
Euonymus verrucosus 1,71 1,68 0,61
Juglans regia 3,10 2,93 2,43 egy hajtés alapjan
Ligustrum vulgare 1,59 1,40 0,53
Lonicera xylosteum 1,51 1,20 0,37
Quercus cerris 1,97 6,02 1,28 egy hajtés alapjan
Rhamnus catharticus 2,10 1,32 0,69 egy hajtés alapjan
Rosa canina 2,17 1,41 1,44
Tilia cordata 6,54 5,16 3,73 egy hajtés alapjan
atlag 3,03 3,23 2,15

4. Lombboritas

A sikfékati erdo cserjeszintjének boritasi viszonyait 2002-ben csak a magas
cserjeszintre vizsgaltuk meg. Az alacsony cserjékre vonatkozo boritasi értékek
az 1972-es els6 felmérés ota jelentds eltéréseket nem mutattak, igy az 1998-as
utolsoé felméréshez nagy valodsziniiséggel hasonld értékeket kaptunk volna 2002-
ben is. A magas cserjékrol lombvetiileti kartogramot készitettiink (2. dbra). A
legnagyobb atlagos lombvetiiletet a Cornus mas (7,18 m?) egyedeinél mértiik,
ezt kdvette az Acer campestre és az A. tataricum. Legkisebb atlagos lombméret-
tel az Fuonymus fajok és a Ligustrum vulgare rendelkeztek. Ténylegesen a leg-
kisebb atlagos lombvetiiletet a Cerasus aviumnal és a Lonicera xylosteummal
mértiik, de a csekély hajtasszamuk miatt (1, illetve 6 hajtas) ezeket az adatokat
nem tekinthetjilk mérvadoknak. A mintateriileten egy Acer campestre egyednél
mértiik a legnagyobb lombboritast (33,92 m?).
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2002-ben az ,,A” négyzet 48x48 m-es (2304 m’) teriiletén 67,5%-os volt a
tényleges boritas, az a teriilet, amit feliilrdl nézve lomb fedett. A mintateriileten
¢élé Osszes cserje egyedre kiszamitott lombboritas altal alkotott szimplifikalt
boritas 106,5%-nak adodott. A cserjefajokra vonatkoztatott tovabbi lombboritasi
adatok kiértékelése jelenleg is tart.

5. Diverzitas

Faj-talaj feletti hajtasszam, illetve faj-boritas diverzitist szamoltunk a
Shannon és Weaver (1948) formula (H’ =sum { p; In p;} alapjan. Megadtuk az
ekvitabilitast is mind a faj-talaj feletti hajtdsszam, mind a faj-boritas esetében.
Mivel az eddigi mérések soran a Quercus magoncok szama jelentds ingadozaso-
kat mutatott, ezért szamitasainkat kétféleképpen végeztiik (KARASZ et al.,
1987). Egyik esetben az alacsony cserjeszintre meghatarozott diverzitasi érté-
keknél megadott hajtdsszamok magukban foglaljak a Quercus magoncok is, a
masikban nem. A faj-talaj feletti hajtasszam diverzitast kiilon a magas cserjékre
vonatkoztatva is kiértékeltiik. A faj-boritas diverzitast csak a magas cserjeszintre
végerztiik el, igy itt a magoncok természetesen nem befolyasoltak az eredménye-
ket.

A faj-talaj feletti hajtas diverzitas 2002-ben Quercus magoncokkal 1,4674,
magoncok nélkiil 1,2484, mig a magas cserjeszintben 2,0367 volt. A faj-talaj
feletti hajtas ekvitabilitas 2002-ben Quercus magoncokkal 0,5560, magoncok
nélkiil 0,5024, mig a magas cserjeszintben 0,7346-nak addédott. A faj-boritas
diverzitas 1,4843 volt a magas cserjeszintben, mig az ekvitabilitas 0,5624.
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A Ligustrum vulgare L. gyokérrendszerének
szerkezete a Sikfokuti tolgyesben

Karasz Imre — Kovacs Maria

Eszterhazy Karoly Foiskola Kérnyezettudomanyi Tanszék

Abstract

Structure of root system of Ligustrum vulgare in Sikfékit oak forest,
Hungari. The author studied the roots of Ligustrum vulgare species in the oak
forest (Quercetum petraeae-cerris, at Sikfokut, northern Hungary). The soil of
the forest at Sikfokat 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 12
Ligustrum of different ages (6-15 year-old) has been revealed by means of grad-
ual 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 Ligustrum vulgare 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.).

Bevezetés

A cserjék gyokérrendszerének szisztematikus kutatdsa hazankban a .,Sik-
fokat Project” komplex kornyezetbioldgiai kutatoprogram részeként 1979-ben
kezdodott. Az azt megel6z6 idokbol csupan Faragd (1961) tanulmanya foglalko-
zik néhany faj gyokérzetének elemzésével (Karasz, 1986). A sikfokuti tolgyes
dominans cserjefajairol mar szamos tanulmany megjelent (Karasz—Juhar 1982,
Karasz 1984, 1984a, 1984b, 1988, 1991, 2006). Jelen kézleményben az erdd
cserjeszintjében egyik leggyakoribb fajnak, a kdzonséges fagyalnak (Ligustrum
vulgare) gyokérrendszerére vonatkozo eredményeket foglaltuk 6ssze.

Anyag és médszer

A Ligustrum vulgare europai mediterran-szubatlanti jellegii floraelem. Siksa-
gi-dombvidéki részben 6rokzold cserje. Tolgyes-biikkos (Querco-Fagetea) elem-
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ként gyakorlatilag valamennyi hegy- ¢s dombvidéki erdotarsulasban él, helyen-
ként tomegesen. Meglehetdsen tarsulask6zombos cserjefaj, igy valamennyi al-
foldi erddtarsulasunkban is jelen van a sziki tolgyesektdl a homoki erdokig és a
folyéparti ligeterdokig. Okolégiai tolerancidjanak szélét a nyirldp (Salici
cinereae — Betuletum pubescentis) jelzi.

Fényigényes, de kiilondsen fiatalon jo arnytiird, melegkedvel6 faj, az ido-
szakos szarazsagot is jol birja. Inkabb mészkedveld, de savanyd talajon sem
ritka. A talaj tapanyagtartalmaval szemben igényes, jelenléte az alfoldi erdokben
az erddtenyészet optimumat jelzi. Gyorsan n6 és jol sarjadzik. Erdégazdasagilag
mint talajvédo és elgyomosodott teriiletek visszaerdositésének pionirja jatszik
szerepet (Csapody et al. 1966). Okoldgiai értékszamai a kovetkezok: TS5a, W4,
R3, természetvédelmi érték besoroldsa szerint tarsulasalkotd faj (Simon 1992).

A sikfokati cseres-tdlgyesben a gyokérvizsgalatok idején (Kovacs 1983) a
leggyakoribb faj volt, hektaronként t6bb mint 15 ezer talaj feletti hajtasaval (Ka-
rasz et al. 1987). Elsésorban vegetativ modon szaporodik.

A sikfokati erdd talaja Stefanovits (1985) vizsgalatai szerint az anyagbemo-
sodasos barna erdotalaj jelentdsen savanya (pH 5,3 — 5-9). A vizsgalatok soran
12 cserje egyed gyokérzetét tartuk fel fokozatos kiasas modszerrel. Koziilikk 6
db atlagos méretlinek tekinthetd, a masik 6 db pedig kiilonb6z6 korti €s méretii
és kiillonb6zé lombboritast helyen €16 egyed volt. A feltaras soran a gyokérzet-
6l horizontalis és vertikalis rizogramot készitettiink. A mintacserjék adatait az
1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

1. tablazat
A Ligustrum vulgare mintacserjék torzsdatmérs, magassagi és lombvetiilet adatai

Minta Torzsatméré Magassag Lombvetiilet Vegetativ Kor
szama mm cm m’ hajtasok
szama
L. 12,0 110,0 0,75 4 12
II. 12,8 155,0 1,02 - 13
1. 12,4 153,0 1,30 16 12
V. 12,1 212,0 0,25 8 12
V. 12,5 120,0 0,55 15 12
VL. 12,3 130,0 0,24 24 12
VIL 15,0 142,0 1,48 7 15
VIII: 10,0 118,0 0,80 1 10
IX. 7,5 168,0 0,40 11 7
X. 8,0 40,0 0,50 29 8
XI. 6,5 154,0 0,96 21 6
XII. 8,5 114,0 0,31 30 8
Atlag: 10,8 143,0 0,71 14
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Eredmények

A fagyal talajbani részeinek tomegét tekintve jelentds hanyadot tesznek ki
az avarszintben, a talaj feliiletén futd szareredett sztdlok (1. fénykép). Sziniik
kiilonboz6 arnyalata sziirke vagy sziirkésbarna. Kérgiikon finom, hosszanti lefu-
tast bordazat és 2-5 mm-enként kb. 1 mm atmérdji vilagosabb szinii para-
szemolcsok lathatok. A jarulékos és valddi gydkerek egyarant barnassziirke szi-
niiek.

A feltart mintacserjék gyokerekkel kapcsolatos mérési eredményeket a 2-3.
tablazatok tartalmazzak. A gydkérrendszer fiziogndmiai szerkezetét a 1-24. ab-
rak szemléltetik.

A Ligustrum vulgare gyokérrendszere kevés valodi gyokérbol és sok a ta-
lajjal érintkezd sztolokbol fejlodo jarulékos gyokérbol all. A sztdlok racsszeriien
behaldzzak a talaj felszinét és beldliik sok hajtas fejlodik, igy egy-egy gyokér-
rendszerhez esetenként 25-30 kiilonb6z6 koru hajtasbdl allo, szabalytalan alaka
polikormon tartozik. A sztolok tobbsége 3-6 mm atméroji és a foagai kb. derék-
szogben agaznak el. Egyenes, iranytarto lefutastiak. Egyes részeik az avarszint
folé emelkednek ezeken jarulékos gySkér nem fejlodik (1. fénykép). Tovabbfut-
va ismét érintkeznek a talajjal és gyokereket fejlesztenek. A jarulékos gydkerek
altalaban 1 mm-nél vékonyabbak, rendkiviil gazdagon elagaznak.

A gyokérrendszer horizontalis kiterjedése a lombkorona vetiilethez viszo-
nyitva igen nagy, atlagosan annak hatszorosa. Karogyokere nincs. A gyokérzet
vertikalis kiterjedése kicsi, a gySkerek tobbsége az avarszintben és a talaj felso 5
cm-es rétegében helyezkedik el. Az anyandvény egy-egy valodi gydkere eseten-
ként a mélyebb talajrétegekbe nyulik, ilyenkor 40-60 cm-es mélységbe is beha-
tol. (pl. 1., 1., IV. és VI. sz. minta). Hasonlé megfigyelésekrdl szamol be Farago
(1961), aki egy 8 éves 1 m magas egyedet tart fel homoktalajon. Megallapitasa
szerint a Ligustrum vulgare gyokerei sekélyen futottak a laza humuszos talajban,
kar6égyokér nem volt.

Kraszilnyikov (1968) osztalyozasa szerint a Ligustrum vulgare a ..masodla-
gos vastagodasra képes, jarulékos gySkérrendszeri” novények kozé sorolhato (1.
csoport 2. alcsoport, 2. tipus).

A Ligustrum e sajatos avar-talaj atmeneti rétegben vald elhelyezkedése és
intenziv jarulékos gyokérképzd képessége lehetdvé teszi az avar és a legfelsod
talajréteg vizkészletének egyiittes felhasznalasat, beleértve a napi hoingas kovet-
keztében lecsapddo harmatot is. Rendkiviili sarjad6 képessége pedig maximali-
zalja a gyors térfoglalast és forras kihasznalast. Mindezek hozzajarulnak a faj
széles 6koldgiai toleranciajahoz.
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1. kép: A fagyal sztéloival és jarulékos gyokereivel rdacsszeriien behdlozza a
talaj avarral érintkezd felszini rétegét

2. tablazat
A Ligustrum vulgare egyedek gyokérzetének horizontdlis és vertikdlis kiterjedése

Minta Max. szétterjedés Max. behatolas
szama cm cm
L 152 60
1L 176 56
II1. 164 20
Iv. 168 44
V. 196 40
VL 240 64
Atlag: 182,6 47,3
VIL 172 34
VIIL 83 9
IX. 255 12
X. 320 16
XI. 200 28
XII. 196 16
Atlag: 199,3 19,2
Osszes dtlag: 190,95 33,25
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1. dbra Az I szamui Ligustrum vulgare vertikdlis (a) és horizontdlis (b) rizogramja.
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2. dbra A Il. szamu Ligustrum vulgare vertikadlis (a) és horizontdlis (b) rizogramja.
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3. dbra A 111 szamui Ligustrum vulgare vertikdlis (a) és horizontdlis (b) rizogramja.
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4. abra A IV. szamu Ligustrum vulgare vertikadlis (a) és horizontdlis (b) rizogramja.
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5. dbra Az V. szamui Ligustrum vulgare vertikdlis (a) és horizontdlis (b) rizogramja.
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6. dbra A VI. szamu Ligustrum vulgare vertikdlis (a) és horizontdlis (b) rizogramja.
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7. abra A VII. szamu Ligustrum vulgare vertikdlis (a) és horizontdlis (b) rizogramja.
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8. dabra A VIII. szamu Ligustrum vulgare vertikdlis (a) és horizontdlis (b) rizogramja.
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20

9. dbra A IX. szamu Ligustrum vulgare vertikadlis (a) és horizontdlis (b) rizogramja.
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10. abra A X. szamu Ligustrum vulgare horizontdlis rizogramja.
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11. abra A XI. szamu Ligustrum vulgare vertikdlis (a) és horizontdlis (b) rizogramja.
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12. dbra A XII. szamu Ligustrum vulgare vertikdlis (a) és horizontdlis (b) rizogramja.
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3. tabldzat

A Ligustrum vulgare fold alatti részek hosszusdga datmérdosztalyonként cm-ben

Minta Atmérd osztilyok Hosszusag
. 1-3 mm 3-6 6-10 10-15 15-20 0ssz. m
szama
mm mm mm mm

1. 764,1 243,7 86,6 35,6 - 11,29

1I. 4352 60,0 16,03 15,2 - 5,27

111. 1.521,0 8521 147.8 36,4 - 25,57

V. 1.398.4 360,1 49,6 24,0 - 18,32

V. 1.078.3 371,6 268.9 31,5 - 17,50

VL 1.018,0 307.5 1159 20,7 - 14,62

Atlag 1.0358 | 365,8 114,1 27,2 - 1543

VII. 621,7 102,3 40,9 - 17,5 7,82

VIIL 401,8 58,7 33,1 - - 4,94

1X. 650,2 114,9 42,2 - - 8,07

X. 2.805.4 539.,5 116,7 7,0 - 34,69

XI. 1.314,3 463.4 16,5 - - 17,94

XII. 1.568.9 419,5 1152 17,3 - 21,21

] Atlaghossz 1.131,44 | 324,44 | 87,42 23,46 17,5 15,60

Atlagos szdrazsiily | g 40 | 3901 | 2130 | 11,58 | 22,90 74,62
g-ban
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Changes of malic acid content in wines of Eger

LEéko Laszld — Récz Laszlé — B. Toth Szabolcs
Eszterhazy Karoly College, Department of Chemistry, H-3300, Leanyka str 7.

Osszefoglalo

Egri borok almasav-tartalmanak valtozasai. A borok savtartalma ¢s a
bor mindsége kozott szoros kapcsolat van. A savra, mint alapizre vagy ,.gerinc-
re” épiilnek ra a zamatok, sot egyes illatok is, amelyek egyiittesen megszabjak a
bor individualis tulajdonsagait. A borok savtartalma igen valtozatos, amelyek:
borkésav, citromsav, almasav, borostyankdsav, ecetsav, fumarsav stb. formak-
ban, = 0-10 g/l koncentracidtartomanyban talalhatok. Az almasav a legmarkan-
sabb iz{i, ugyanakkor pedig biokémiai szempontbol a legkénnyebben atalakuld
és a leginstabilabb sav. A sz6l6ben keletkezik, igy koncentracioja nagymérték-
ben fiigg a szolo érettségi allapotatdl. Lényeges, hogy a borban lehetbleg ne
legyen szamottevé mennyiségben, kiilondsen a voérdsborokban célszeri értéket
minimalizalni kell. A borban 1évé almasav fizikai-kémiai, ill. mikrobiolégiai
eljarassal tavolithato el vagy csokkenthet6. A fizikai-kémiai eljaras az un. kettos
sos savtompitas CaCQO; segitségével torténik. A mikrobiologiai technoldgia a)
élesztotorzsek segitségével, — az erjedés soran a jelenlévo almasavat alkoholla
képesek alakitani tejsavon keresztiil. b) a tejsavbaktériumok alkalmazasaval 1)
természetes eljarassal, ami nem mas, mint a seprdn tartas és annak gyakori fel-
keverése. 2) tejsavas erjedést biztositd baktériumok adagolasaval. Az Egri Bor-
vidéken egyre tobben ismerik fel az almasav a mindséget befolyasolo hatasat.
Az almasav lebontasat az egri vordosborokban egyre tobben a baktériumtérzsek
felhasznalasaval végzik.

., It is almost impossible to express experience given by the flavour of wine
by words” (Hugh Johnson: History of Wine)

What is it, that the flavour of wine comes from? It is the usual question of-
ten asked. Flavour of wine is assured by its chemical components. The very first
one is acid content, acid components, so acid content and quality of wine are in
closely related to each other. Flavour, bouquet are based on acid as basic taste
giving inner, special characteristic features to wine. In this respect acid can stay
in the background this is when we speak about harmonic flavour. It can also be
harsh, dominant providing disharmony. This approach is rather subjective, the
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limit of harmony and disharmony cannot be measured by either subjective or
objective methods.

Acid content of wine is varied: tartaric acid, citric acid, malic acid, succinic
acid, acetic acid, fumar acid, etc. They are the ones that give complexity and
cannot be distinguished individually, subjectively. Exemptions are malic and
acetic acid. Acetic acid-content is maximised by various regulations (standards)
since they irreversibly influence harmony of bouquet and flavour of the given
wine.

Situation of malic acid is different. It has the most characteristic taste yet it
is the most instable, transmutes the eariest, so it determines the storability of the
wine.lts concentration largely depends on the maturity, that is on outside condi-
tions — climatic changes depending on year —. Thus it is important not to have it
in large quality in wine, mostly in red wine so that the wine get stabil and vel-
vety flavoured.

Malic acid in wine can be extracted or decreased by physico-chemical or
microbiological process.

Physico-chemical method is the so called dual salty acid weakening with
finely ground CaCo3 when Ca tartarat-malate is formed. (figure 1.)

COOH COOH C‘)OOfCafOOC‘:
HG=OH ¢Hz HC-OH CH,
| |
COOH COOH CO0O-Ca-00C
tartaric acid malic acid ~ Ca-carbonate Ca-tartarate + Ca-malate carbon dioxide water
(dual salt)

Figure 1. Dual salty acid weakening

The method means that pH must be higher that 4,5 when the dual salt is
formed, so all the CaCo3 is given to 10% of the wine, when it is not dissolved
completely and 50% of the rest of wine is mixed to it. The salt extracted during
the chemical reaction is removed by filtering, then the wine is mixed with the
40% rest.

The microbiological process can be of 2 types:

Certain yeast stocks can transform malic acid into alcohol through pi-
rogrape acid (malo alcoholic fermentation) (figure 2)

NAD* NADH + H* NADH + H* NAD* oH
GOOH \—/‘ CI:(_)OH piruvate H, C//o U é H
HO-CH  _~_~ _ C=0O decarboxylagse °H,
CH, malate enzyme CHs CHs  alcohol CHs
COOH  Mn?* + +  dehydrogenase
co, CO,

Figure 2. Biochemical mechanism of maloalcoholic fermentation
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The most common yeast stock used when fermenting wine is Saccharomy-
ces cerevisiae, malic acid dissolving ability of which is little, malic acid content
is 10-20%. It is much bigger in case of Zygosaccharomyces bailii and
Schizosaccharomyeces, certain stocks of which can dissolve malic acid in 100%

Malic acid dissolution is different because malic acid intake of different
yeast cells is of different mechanism:

Sach. cerevisiae: simple diffusion

Sch. pombe:active transport

Zyg. Bailii: passive transport through carrier

Experints are going on and there is even practical use of Schizosaccharo-
myces pombe. Its advantage is its good acid and sulfuric acid resistance. The
regulation has been advantageous since there has been possibility to use so
called registering technology (immobilized methods). It is important because
quality of wine made with these yeast stocks is below Saccharomyces stocks.

It is important to have a little sugar in the wine for the yeast. There are ex-
periments with gene technology to create Sach. cerevisiae in which genes of
Sch. pombe were planted to achieve decrease of malic acid by the most ferment-
ing yeast stock.

The wine produced this way can have unfavourable flavour though. It be-
comes ,.,empty” because of the missing lactic acid.

b) Use of lactic acid bacteria has been the most common recently, which
can be of natural and artificial process. The natural process means to keep the
liquid on wine lees and mix it frequently (Old wine makers of Eger used to put
their wine into barrels only at Christmas).Artificial method means giving bacte-
ria in right conditions. It is good if the process is connected to so called directed
fermentation.

Considering these it is understandable why awareness of malic acid concen-
tration is important in grape and wine analysis and in certain phases of the tech-
nology. Yet there are different conditions of practical realization of malic acidi-
fication in spite of the fact that lactic acid bacteria are the ones best adapted to
wine after yeast fungus.

Their energy providing metabolism is anaerobic; they ferment sugar - also
the ones with five carbons - to become lactic acid completely or partly. This way
they can be homo-fermentative and hetero-fermentative ones. They are usually
acid resistant, pH optimum of most stocks is between 5 and 6, but the lowest
limit of their reproduction is 3-4 pH, which is just that of the pH value of wine.

Hetero-fermentative stocks produce several dangerous side products, e.g.
mannit by reduction of fructose. This is the so called mannit fermentation. Fa-
vourable condition for decomposition of malic acid is when wine has just a little
source of carbohydrate for bacteria, thus they get energy for reproduction
through decomposition of malic acid. This must be taken into consideration
when making wine. From stereo-chemical aspect it is interesting that lactic acid
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coming from sugar contains all three optical isomers (D,L. and DL) while lactic
acid bacteria transform malic acid into just L-lactic acid.

So when analysing the configuration we can depict the unfavourable fer-
mentation conditions from large proportion of D-lactic acid, while in opposite
case bacterial decomposition of malic acid and directed fermentation.

From morphological aspect there are coccus shape (homo-fermentative, e.g.
Pediococcus stock) and also rod shape (hetero-fermentative, e.g. Lactobacillus)
stocks as well.

Bacteria take in malic acid with the help of a specific enzyme, permeaze
and dissolution is done by malic acid decarboxylase or malolactic enzyme. The
enzyme contains Mn”'ion and NAD" coenzyme, yet no NADH+H".L lactic acid

is produced (figure.3).

NAD* NADH + H*

CI:OOH ICOOH

HO-CH \__/ HO-CH  +  CO,
CHy  malolactic enzyme CH,
COOH Mn?*

Figure 3. Biochemical mechanism of malolactic fermentation

In case pirogrape acid is produced as intermediate product, then any con-
figuration can appear just like when sugar is dissolved.

It would be optimal if only lactic acid was produced during dissolution of
malic acid but it does not work in practice. This can mostly be achieved by use
of Leuconostoc oenos stock. So in practice use of this stock is the most common.

The effect of the importance of degradation of malic acid on quality is more
and more realised in Eger Wine Region. More and more wine makers prefer use
of bacteria stocks from applicable technologies.

Analytical research methods to determine malic acid are also very different.
Preference when choosing them is speed, precision and cost.

The following methods are used:

— thin layer chromatography (TLC)

— reflexion photometry

— enzyme researches

— HPLC method.

Precision and cost increases from TLC to HPLC, but not proportionally.
Our research covered 13 wine samples. Four white and red wines made from
nine blue grapes.
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Experimental data of wines of Eger
Alc. Lactic Malic acid

No Sort Year (%) acid(g/l) pH (@/l)

1. | White | Chardonnay 2006 14,6 5,3 3,56 2,65

2. Tramini 2006 | 13,85 6,3 3,37 1,8

3. Chardonnay 2006 5.7 3,64 236
Ezerfurti
Blauburger 2006 13,5 3,39 1,08

4. | Red Zweigelt 2006 13.0 7,5 3.6 3.1

5. Bluefrank 2006 | 13,29 6,8 3,42 1,44

6. Pinot noir 2006 12.7 5,3 3,8 0,89

7. Cabernet franc 2006 13.2 6.3 3,58 1,83

8. Pinot noir 2005 12.5 4.8 3,89 0

9. Cabernet sauvignon 2005 12.5 4,8 3,72 0,26

10. Eeri bikavér-Bulls | 5505 | 11,72 52 3.52 0
Blood

13 Egri Biavér superior 2003 12,5 5,1 3,6 0

Wines of 2005 are considered to be ready. Wines of 2006 need technologi-

cal action. pH values can be the clue, e.g. at No. 2 and 4. it is advisable to com-
bine acid weakening with bacteria treatment.

Analytical data of examined wines very well show degradation of malic

acid in time and also formation of lactic acid.

. . -—c. (%)
Experimental data of wines of Eger
@l actic acid(g/l)

pH

Malic acid (g/l)

/le
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Acid-catalyzed rearrangement of morphinans
using microwave heating

Cs. Csutoras
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H-3300 Leanyka Str. 6, Eger, Hungary

Osszefoglalo

Morfinszarmazékok savkatalizalt atrendezédése mikrohullamu aktiva-
lassal. A morfin, kodein és tebain savkatalizalt atrendezddési reakciojat vizsgal-
tuk mikrohulldmu aktivalassal. A hagyomanyos melegitési technikakkal Gssze-
hasonlitva minden esetben sikeriilt az atrendez6dés hozaman jelentdsen javitani.
A gyogyaszati szempontbdl is jelentds, dopamin agonista hatasi R(-)-apomorfin
szintézisét 75%-0s hozammal sikeriilt megvaldsitanunk morfinbdl kiindulva.

A key step in the synthesis of many aporphines is the acid-catalyzed rear-
rangement of the corresponding morphinan. It is well known, that morphine (1)
and its congeners rearrange with concentrated acids to aporphines'™ (Scheme
1.). However the yields of the conversion of morphine (1) to apomorphine (4)'?
and codeine (2) to apocodeine (5)° are low, using a variety of acids. Granchelli et
al.’ investigated the acid-catalyzed rearrangement of thebaine (3) with methane-
sulfonic acid, resulting in the formation of 2,10-dimethoxy-11-hydroxy-
aporphine (6) in 60% yield. The yield of this rearrangement can be improved’ by
carrying out the rearrangement with methanesulfonic acid, in the presence of
methanol. Recently we reported the investigation of the acid catalyzed rear-
rangement of a series of morphinans® using conventional thermal techniques.
The results of our study on the microwave-assisted acid-catalyzed rearrangement
of a series of morphinans are reported here.
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acid

R R R .
1 OH morphine 4 OH H  apomorphine 3 thebaine
2 OCH; codeine 5 OCH; H  apocodeine
6 OCH, OCH,
7 OCHz OH morphothebaine

Scheme 1.

Automated and focused microwave flash heating has recently proven to be
very effective in accelerating organic transformations and has been widely ap-
plied in parallel syntheses and in drug discovery processes. Numerous successful
reactions with great efficiency and dramatically enhanced reaction rates have
been described”®°.

The conditions of the microwave-promoted rearrangements with methane-
sulfonic acid and hydrochloric acid were optimized in the case of the morphine
(1) to apomorphine (4) rearrangement (Table 1.).

Table 1.
Optimization of the microwave-assisted rearrangement reaction of morphine (1)

Acid Time (min) T (°C) Yield (%)*

99% CH;SO,0H 5 60 50
99% CH;SO,0H 10 60 52
99% CH;SO,0H 5 90 75
99% CH;SO,0H 2 150 64

37% HCI 5 150 70

37% HCI 10 150 60
*Isolated yield

The change in temperature and microwave power did not affect the yield of
the microwave assisted rearrangement. The optimal conditions were found to be
in the case of the rearrangement with methanesulfonic acid at 90°C, with 5 min
stirring. In the case of the rearrangement with hydrochloric acid at 150°C, with 5
min stirring, under pressure. Methanesulfonic acid was shown to be an excellent
solvent to mediate microwave energy, thus lower microwave power was suffi-
cient to achieve full conversion.

In the course of our study we found a significant improvement in the yields
in the acid-catalyzed rearrangements of morphinans using microwave heating,
compared to the conventional heating techniques (Table 2.). Another advantage
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to the use of microwave heating was, the shorter reaction time required, thus the
products obtained did not need any further purification.

Table 2. Microwave-assisted rearrangement of morphinans

Acid | Yield (%)°" | Conditions
Morphine (1) — apomorphine (4)
37% HC1 34! Thermal/150°C, 30min, pressure
99% CH;SO,0H 23" Thermal/90°C, 30min
99% CH;SO,0H 45° Thermal/60°C, 30min
37% HC1 70 Microwave/150°C, 5min,
pressure
99% CH5SO,0OH 75 Microwave/90°C, 5min
Codeine (2) — apocodeine (5)
99% CH;SO,0H 32° Thermal/90°C, 30min
99% CH;SO,0H 65° Thermal/60°C, 30min
99% CH;SO,OH 78 Microwave/90°C, Smin
Thebaine (3) — 2,10-dimethoxy-11-hydroxyaporphine (6)
99% CH;SO,0H 60* Thermal/90°C, 30min
(sideproduct: 7)
99% CH;SO,OH 70 Microwave/90°C, Smin
(sideproduct: 7)
CH;S0O,0H / 16% CH;0H 95° Thermal/90°C, 30min
CH;S0O,0H / 16% CH;0H 95 Microwave/90°C, 5min

The morphine (1) to apomorphine (4) rearrangement (Scheme 1.) was car-
ried out with methanesulfonic acid in 75% yield using microwave-assisted heat-
ing at 90 °C, for 5 min. This rearrangement was also attempted in concentrated
hydrochloric acid using microwave-assisted heating at 150 °C, for 5 min, under
pressure. This reaction resulted in apomorphine (4) in 70% yield, a considerable
improvement compared to the classical method using traditional heating tech-
niques'. In the case of codeine (2) and thebaine (3) the optimized conditions
were applied for the microwave-promoted rearrangement with methanesulfonic
acid. After heating at 90 °C, for 5 min in a microwave reactor with methanesul-
fonic acid, codeine (2) afforded apocodeine (5) in 78% yield. 2,10-dimethoxy-
11-hydroxyaporphine (6) was obtained from thebaine (3) with methanesulfonic
acid in 70% yield using similar conditions. Morphothebaine (7) was also iso-
lated, whose formation is the result of the water content of the methanesulfonic
acid’. 95% yield was achieved by carrying out the microwave-assisted rear-
rangement of thebaine (3) with methanesulfonic acid, in the presence of 16%
methanol. Under these conditions morphothebaine (7) was not isolated.

In conclusion, the microwave-promoted synthesis was successfully applied
for the acid-catalyzed rearrangement of morphinans. R(-)-apomorphine (4) was
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synthesized from morphine (1) with methanesulfonic acid in 75% isolated yield
using microwave heating.

Experimental: Microwave irradiation was carried out with a CEM Dis-
cover microwave instrument. Melting points were measured with a Thomas
Hoover Capillary Melting Point Apparatus, and are uncorrected. "H NMR spec-
tra were obtained on Varian 300 spectrometer, chemical shifts are reported in
ppm (0) from internal TMS and coupling constants (J) are measured in Hz. Thin
layer chromatography was performed on precoated Merck 5554 Silica gel 40
F»s4 foils, the spots were visualized with Dragendorff's reagent.

General procedure for the microwave-assisted rearrangement of
morphinans

The morphinan (0.3mmol) was dissolved in the appropriate acid (1.5mL) in
a 10mL glass tube, under nitrogen, with ice-cooling. The vessel was sealed with
a septum and placed into the microwave cavity. The reaction mixture was stirred
for 5 min, at 90°C in microwave reactor, then after cooling to room temperature
the reaction mixture was added to ice-water (20mL). The pH was adjusted to 9
by adding ammonia, with ice-cooling. The mixture was extracted with ethyl
acetate (3x10mL), the organic layer was washed with brine (20mL), dried with
sodium sulfate, filtered and evaporated in vacuo to afford the appropriate apor-
phines.

R(-)-apomorphine hydrochloride (4): a) Starting from morphine hydrate
(1) using methanesulfonic acid the extraction was carried out with chloroform
(5x10mL) and after drying with sodium sulfate to the filtered extract HCl-ether
was added to afford the hydrochloride salt. After evaporation the solid pure HCI-
salt was filtered from anhydrous ether (68mg, 75%), mp: 210°C>dec. (Lit.
(Merck Index 12" Edition) mp: 195 °C (dec.)), 'H-NMR (CD;OD) & 2.75 (1H, t,
C-H), 2.93-3.06 (1H, m, C-H), 3.09 (3H, s, NCHj3), 3.32-3.55 (3H, m, C-H),
3.64-3.76 (1H, m, C-H), 4.18 (1H, m, C-H), 6.73 (2H, dd, J=8Hz, H-8, H-9),
7.15 (1H, d, J=8Hz, H-3), 7.35 (1H, t, H-2), 8.42 (1H, d, J=8Hz, H-1).

b) Starting from morphine hydrate (1), using concentrated hydrochloric
acid, the rearrangement was carried out in microwave reactor for 5 min, at 150
°C, under pressure in a sealed vial. The work up was identical to the previously
mentioned method. Yield: 63mg (70%), mp: 210°C>dec. (Lit. (Merck Index 12™
Edition) mp: 195 °C (dec.)), the '"H NMR spectrum was identical to the above
spectrum.

R(-)-apocodeine hydrochloride (5): Starting from codeine (3) using
methanesulfonic acid, the product was converted to the hydrochloride salt with
HCl-ether to yield a white solid (75mg, 78%), mp: 269-270°C (dec.) (Lit.> mp:
260-263°C (dec.)). '"H-NMR (CD;OD) & 2.8 (1H, t, C-H), 2.96-3.18 (1H, m, C-
H), 3.2 (3H, s, NCH3), 3.33-3.6 (3H, m, C-H), 3.77-3.86 (1H, m, C-H), 3.91
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(3H, s, OCHj3), 4.33 (1H, m, C-H), 6.89 (2H, dd, J=8.5Hz, H-8, H-9), 7.19 (1H,
d, J=8Hz, H-3), 7.38 (1H, t, H-2), 8.44 (1H, d, J=8Hz, H-1).
2,10-dimethoxy-11-hydroxyaporphine hydrochloride (6): a) Starting
from thebaine (3) using methanesulfonic acid, the two component product was
separated by column chromatography (Silicagel 60, chloroform:methanol=19:1).

The first eluted compound was converted into the hydrochloride with HCI-
ether to give white solid crystals of 6 (73mg, 70%), mp: 87-90°C (Lit.® mp: 87-
90°C). '"H-NMR (CD;0D) & 2.5 (1H, m, C-H), 2.8 (1H, t, C-H), 3.1 (1H, m, C-
H), 3.2 (3H, s, NCH;), 3.3-3.6 (2H, m, C-H), 3.8 (1H, m, C-H), 3.81 (3H, s,
OCHs), 3.86 (3H, s, OCH3;), 4.23 (1H, m, C-H), 6.76 (1H, d, J=1.5Hz, H-3), 6.88
(2H, dd, J=8Hz, H-8, H-9), 8.1 (1H, d, J=1.5Hz, H-1).

The second eluted compound was converted into the hydrochloride with
HCl-ether to give white solid crystals of 7 (15mg, 15%), mp: 258-260 °C (L.it.
(Merck Index 12" Edition) mp: 256-260 °C). 'H-NMR (DMSO) & 2.9-3.6 (5H,
m, C-H), 3.46 (3H, s, NCHs), 4.09 (1H, m, C-H), 4.27 (3H, s, OCHs;), 4.62 (1H,
m, C-H), 6.98 (1H, s, H-3), 7.22 (1H, d, J=8Hz, H-8), 7.35 (1H, d, J=8Hz, H-9),
8.24 (1H, s, H-1).

b) Starting from thebaine (3) using methanesulfonic acid in the presence of
16% methanol, the pure oily product was converted into the hydrochloride with
HCl-ether to give white solid crystals of 6 (99mg, 95%), mp: 87-90°C (Lit.® mp:
87-90°C). The 'H NMR spectrum was identical with the above mentioned data.
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A novények peszticid-felvételének matematikai
modellezése

Ujfaludi L.
Eszterhazy Karoly Foiskola

Abstract

Mathematical modelling of plants’ pesticide uptake. The outlines of a
new research programme are described in this article. Two basic types of pesti-
cide uptake models exist: analytical and numerical models. The analytical mod-
els offer exact mathematical solutions, their use is simple and they claim a mod-
est hardware background, but many simplifications in the flow conditions, and
pesticide parameters are necessary in their use. Numerical models, on the other
hand, offer a complex solution for problems with sophisticated boundary and
initial conditions, varying pesticide parameters etc. Their use demands an ad-
vanced hardware background and a careful and tedious preliminary work in data
arrangement. Joining the long term research programme of the Egerfood Re-
search Centre, it seems more practical to use simple analytical models to exam-
ine the pesticide uptake of plants. An existing computer programme, developed
earlier for environmental student practical trainings, can be the basis of this
model. Another problem is the assessment of risk in terms of pesticide proper-
ties such as half life and adsorption parameters. Similar methods exist for aquifer
risk assessment but they can not be transformed directly to the plants’ pesticide
uptake.

A modellezés irodalma

A peszticidek transzportjanak ¢s atalakulasainak becslésére szamos mate-
matikai modellt fejlesztettek ki az utébbi évtizedekben. Mddszertani szempont-
bdl a modellek két csoportba oszthatok: analitikus- és numerikus modellekre. Az
analitikus modellek egzakt matematikai megoldasokon alapulnak, jellemz6jiik,
hogy kevés input-adatot igényelnek, szamitastechnikai hattér-igényiik kicsi és
kezelésiik viszonylag kdnnyii. Hasznalatuk soran azonban a kezdeti- és hatarfel-
tételek, az aramlasi tér jellemzése és a peszticidek tulajdonsagai tekintetében
szamos egyszerisitd feltevés sziikséges. (Ezért az analitikus modelleket sok
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esetben elozetes becslésekre, kozelitd, 6sszehasonlitd vizsgalatokra hasznaljak.)
Ezzel szemben a numerikus modellekkel lehetdség nyilik a probléma komplex
moédon torténd kezelésére: tetszoleges kezdeti- és hatarfeltételek, inhomogén
aramlasi terek, idében valtozd aramlasi feltételek és peszticid-tulajdonsagok
figyelembevételére. A numerikus modellek kiterjedt szamitastechnikai ismerete-
ket, jelentds hardver-hatteret igényelnek, a modell-paraméterek becslése hossza-
dalmas és koriiltekint6 elokészitd munkat kivan. Kifejlesztettek an. hibrid mo-
delleket is, ahol az analitikus modellel elozetes becsléseket végeznek egyszeriisi-
tett feltételek figyelembevételével, majd a részletesebb vizsgalatokra a numeri-
kus modellt hasznaljak.

Az analitikus modellek tipikus példdja Hantush és Marino modellje
(Hantush and Marino, 1996), amelyet a peszticidek talajviz-szennyezésének
becslésére fejlesztettek ki. Ide sorolhaté az EKF Fizika Tanszékén 1992-ben
kidolgozott oktatasi c¢€li AQUACONT szamitdgépi program is (Ujfaludi &
Vida, 1994), amelyet 15 éve folyamatosan hasznalnak a kornyezettan szakos
hallgatok gyakorlati képzésében.

A numerikus modellek szamos valtozata hozzaférhet6 kiilonboz6 (pl. inter-
netes) forrasokon. Kozillik azok, amelyek az USA-EPA (Environmental
Protection Agency) tamogatasaval késziiltek, dijmentesen letolthetok a webrdl.
Rendszerint igen nagy az input-adatigé-nyiik €s jelentds szamitastechnikai hatte-
ret feltételeznek. Jelenleg az irodalomban fellelhetd modellek koziil — megitélé-
siink szerint — legnagyobb teljesitoképességii az Egyesiilt Allamok tobb egyete-
mén kooperacioban kifejlesztett IPM-CS (Integrated Pesticide Transport
Modeling System) modell (Chu and Marino, 2007). A modellel 3 fazisi (ad-
szorbealt, oldott és gdzfazis) peszticid-transzportot lehet szimuladlni a gyokér €s
a novényi lomb zonajaban. A modell adat-elokészitd, szamitasi és utdértékeld
blokkbdl all, Windows-bazisu kiegészitd egységekkel: kozvetleniil kapcsolddik
egy Excel-bazist tablazatkezeld és grafikus feldolgozd egységhez; a bemeneti
adat-egységrdl kdzvetleniil behivhatok az ismertebb peszticid adatbazisok, tehat
a modell rendkiviil felhasznald-barat. Az ismertetés szerint a peszticidek transz-
portfolyamatait a modell igen atfogdan, komplex mddon szimulalja. A beszivar-
gas transzport folyamatait — az altalanos gyakorlattol eltéroen — a telitetlen talaj-
vizmozgas Richards-egyenletével szamolja, ami a folyamatok pontosabb nyo-
mon kovetését teszi lehetdveé. Ugyanakkor ez az vjitas jelentdsen megndveli az
input-adat- és a szamitastechnikai hattér-igényt.

Az EGERFOOD vizsgalatai

Az EKF-en mikddé EGERFOOD Regionalis Tudaskézpont kutatasi prog-
ramjaban kiterjedten vizsgaljak a peszticidek transzport- és atalakulasi folyama-
tait. A fotodegradacios vizsgalatok soran négy, egymastol szerkezetileg jelentd-
sen eltér6 novényvéddszer UV-sugarzas hatasara bekovetkezd bomlasanak me-
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chanizmusat vizsgaltak (Virag, D., 2006). Az eredmények szerint a négy
reakcidkinetikaja jelentds eltéréseket mutatott. A peszticidek és bomlasterméke-
ik biologiai hatasat tesztorganizmusokon vizsgaltak. Megallapitottak, hogy a
bomlastermékek jelentdsen modosithatjak a talaj mikrobiota Gsszetételét.

A vizsgalatok masik célkitiizése a névények szamara biologiailag hozza-
férhetd peszticid mennyiségek becslése. Ennek elbzetes vizsgalatai soran kiter-
jedten vizsgaltak kiillonb6z6 szerkezetl peszticidek talajszemcséken torténd ad-
szorpcids folyamatait. Az egyik vizsgalat soran négy peszticid adszorpcids ka-
rakterét vizsgaltak homok- é€s barna erdétalajon (az eldbbiekben vizsgalt
peszticidek koziil harom itt is szerepelt, a karbendazim helyett azonban itt
diuront vizsgaltak). A peszticiddel kezelt talajmintakbol 6t kiillonb6zo extrahalo
szerrel tavolitottdk el a szermaradvanyokat (kloroformot, metanolt, acetat-
puffert, kalcium-klorid- és humuszsav-oldatot hasznaltak extrahal6 szerként). A
K4 megoszlasi tényezdre kapott értékek a talajtol és az extrahald szertdl fiiggden
széles tartomanyban valtoztak (Virag, D. — Kiss, A., 2007). Egy masik vizsgalat
célja annak kideritése volt, hogy a peszticidek polaros jellege hogyan befolyasol-
ja az adszorpcios tulajdonsagokat (Csutords, Cs. — Kiss, A., 2006). A vizsgalatok
itt is homok- és barna erddtalajra és 6t peszticidre (atrazin, simazin, terbutrin,
prometrin, diuron) terjedtek ki. Megallapitottak, hogy a polaros, vagy apolaros
jelleg meghatarozé szerepet jatszik a talaj-peszticid kolcsénhatasnal és a ndvek-
v6 polaros jelleggel egyiitt n6 az adszorpcid ktésének erdssége. Az emlitett ,, in
vitro” vizsgalatokon kivill ,,in vivo” vizsgalatokra is sor keriilt; ennek soran
kozvetlen mérésekkel vizsgaltak egyes novények peszticid-felvételét (Szovdati, K.
és mdsok, 2007).

A szennyezések transzportjanak elméleti alapjai

A szennyezOanyagok a folyokban és a talajvizekben elsdsorban aramlas ré-
vén terjednek. Ha az aramlason kiviil mas tényezok nem hatnanak, akkor egy
adott helyen bebocsatott szennyezdanyag valtozatlan koncentracidval haladna az
aramlas fo iranyaban, az dramlas atlagsebességével. (A tovabbiakban impulzus-
jelleggel t6rténd szennyezbanyag-bebocsatasokat vizsgalunk). A sebesség és az
aramlasi tér egyenetlensége miatt azonban minden esetben létrejon egy elkeve-
redés, amelynek eredményeképp aramlas kdzben az impulzusszeriien bebocsa-
tott szennyezbanyag koncentracidja folyamatosan csdkken, a szennyezett térfo-
gat viszont allanddan no.

Talajban torténd transzport esetén a szennyezdanyag részecskéi az aramlo
vizzel a porusokban haladnak, és elkeveredésiiket harom kiilonboz6 folyamat is
elosegiti; ezek a kovetkezOk: (1) az egyes porusokban az aramlasi sebesség a
keresztmetszeten beliil valtozik, (2) a nagyobb atmérdjii poérusokban az aramlas
atlagsebessége nagyobb (ez a két hatas a Poiseuille-torvénybdl kovetkezik), (3) a
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szemesék jelenléte eltereld hatast gyakorol a vizre és a szennyezOanyagra egy-
arant. Az emlitett harom hatas ereddje az un. hidrodinamikai diszperzio, amely
egy viszonylag homogén talajrétegen beliil is jelentds elkeveredést okoz (Bear,
1972). Nagy kiterjedésii, inhomogén szerkezetl (rétegzett, vagy anizotrdp) talaj-
formaciokban ehhez jarul még a kiilonb6z6 ateresztoképességli rétegekben a
kiilonb6z6 aramlasi sebességek miatt létrejott elkeveredés. Az eldbbi jelenséget
mikroszkopikus, az utébbit makroszkopikus, vagy regionalis diszperzionak ne-
vezik. (,,Elkeveredés™, vagy ,.diszperzio™ alatt azt a folyamatot értjiik, amelynek
soran a szennyezOanyag részecskéi szétszorodnak — diszpergalnak — azaz egyre
nagyobb térfogatban oszlanak el, tehat a koncentracidjuk csokken.) A diszperzio
mindkét esetben joval nagyobb az aramlas foiranyaban, mint az arra meroleges
iranyokban. Az dramlas iranyaban hato elkeveredést a hossziranyt (longitudina-
lis) diszperzios tényezdvel (D,), az aramlasra merdleges elkeveredést a kereszt-
iranyl (transzverzalis) diszperzids tényezdvel (D;) jellemezziik. Az irodalomban
hasznalatos még az in. diszperzids hossz (@), amelynek szintén van longitudina-
lis (o1) és transzverzalis (o) értéke; ezek kapcsolata a megfeleld diszperzids
tényezokkel:

DL:aLU és D]‘:O!'/'U (1)
ahol U az aramlas kdzépsebessége.

Szennyezboanyag transzportja parhuzamos dramldsban

A kovetkezO szakaszban a szennyezések transzportjanak néhany egyszerii,
idealizalt esetét mutatjuk be. Az egyszeriisités egyik tipikus esete az, amikor a
transzportfolyamatokat parhuzamos aramlasban vizsgaljuk, és az aramlasi tér
minden pontjaban a sebesség ugyanakkora. Ilyen aramldsok a valésagban csak
igen ritkan fordulnak eld, de ezek matematikai leirdsa viszonylag egyszerii és a
kapott Osszefiiggések kozelitd becslésekre alkalmasak olyan esetekben is, ami-
kor az aramlasi tér nem idealis.

A peszticidek transzportja a csapadékviz fiiggdleges beszivargasa utjan torté-
nik, ilyenkor egydimenzios (fiiggdleges) transzportrol beszélhetiink. A szennye-
zdanyag ilyenkor csak az aramlas iranyaban képes elkeveredni, vagyis csak lon-
gitudinalis diszperzidval kell szamolni. Idealis szennyezanyag esetére a transz-
portegyenlet a kovetkez6 formaban irhato (Clark, 1996):

28 o°C 28
a e VA @

ahol C szennyezdanyag koncentracioja, x a helykoordinata az aramlas iranyaban,
t az id6. (Az olyan szennyezbanyagot, amelynek transzportjat csak az aramlas és
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a diszperzi6 befolyasolja, idedlis-, vagy konzervativ szennyezdanyagnak nevez-
zik.)

Impulzus-jellegii szennyezés esetén a koncentraciot az aramlasi hossz és az
idé fiiggvényében az (1) egyenlet egzakt megoldasa adja:

Vv (U’
C — C - . 4Dyt (3)

° An\4zD,t

ahol C a koncentracio tetszéleges idopontban, Cy a kezdeti koncentracid, amely ¢
= () idopontban az x = 0 helyen bebocsatott szennyezéshez tartozik, V' a szeny-
nyezOanyag teljes térfogata, 4 az aramlasi keresztmetszet, » a talaj hézagtérfoga-
ta (porozitasa), D a hossziranyu diszperzids tényez0, ¢ a bebocsatastdl eltelt idd,
U az aramlas kdzépsebessége.

A
Co

Cmax (t1) Coax (1)

Ut,

Ut,

bearamlasi szelvény

1. dbra: A koncentrdcio csokkenése konzervativ szennyezd esetén

A (2) egyenlet egy idoben egyre inkabb ellapuld haranggorbe (Gauss-gorbe
— tkp. az un. Gauss-féle valoszintiségi stirtiségfiiggvény) egyenlete (1. dbra). Az
exponencialis kifejezés a haranggorbe két leszalld agat, az eldtte 1€vo tortes kife-
jezés a mindenkori ¢sticskoncentraciét adja meg; a haranggorbe csicsa az aram-
las U kozépsebességével halad. A csticskoncentracié az ido elteltével egyre
csokken, mikdzben a szennyezett zona hossza egyre no; jellemzo paraméter a
szorasnégyzet:

o} =2D;t 4)
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fizikai jelentése: annak a savnak a hossza, ahol a szennyez0anyag molekulainak
95%-a talalhato: 1,96 o,. Mivel a konzervativ szennyezdanyag mennyisége ido-
ben nem valtozik, a haranggérbe alatti teriilet idoben allando.

Bomlds

Egyes szennyezdk a transzportfolyamat kézben lebomlanak (pl. radioaktiv
izotopok, szerves anyagok, peszticidek, mikroorganizmusok) ezek koncentracio-
ja az id6 fiiggvényében az alabbi 6sszefiiggés szerint csdkken (Bear, 1972):

C=Cpe™ (5)

ahol C a t-id8pontbeli, C,, a kezdeti koncentracid, 4 a bomlasi alland6. A bomla-
si alland6 és a T felezési id6 kozott a

In 2
A=— 6
T (6)

Osszefliggés érvényes.

Adszorpcio

Talajvizekben torténé aramlaskor egyes szennyezdanyagok megkotddnek
(adszorbealddnak) a talajszemcsék feliiletén, vagy a talajban 1évé szerves anya-
gokon. Az adszorpcio mértékét a megoszlasi tényezovel (K ) szokas jellemezni;

ez az adszorbealddott és az oldatban maradt anyagmennyiség hanyadosa (De
Smedt, 1992.):

Kd =—* (N

Az adszorpcid révén megkotott szennyezdanyag nem halad tovabb az aram-
lasban, ami a bebocsatastol tavoli helyeken a szennyezés késleltetett megjelené-
sét eredményezi. A késleltetés mértékét az an. retardacids tényezd (R) fejezi ki:

R=—
U ®)

a

ahol U az idealis szennyez6anyag, U, az adszorbealodd szennyezbanyag aram-

lasi sebessége (az idealis szennyezOanyag az aramlas kdzépsebességével halad).
A retardacios és a megoszlasi tényezd kapcsolata az alabbi egyenlettel fejezheto
ki:
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1-
R=1+—"ep K, Q)

€

ahol n, a talaj effektiv hézagtérfogata, p, a talajszemcsék siirlisége. A hézagtér-
fogat a talajban 1év6 pdrusok Vp térfogatanak és a talaj teljes V; térfogatanak
hanyadosa:

(10)

RS

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

ne=02.08n (11)

Szerves anyagot tartalmazd talajoknal a megoszlasi tényezd az alabbi
egyenlettel szamithaté (De Smedt, 1992):

m
_ 0
Kd - Kod

(12)
ml

ahol m,, a talajban Iévé szerves anyag tomege, my a talaj teljes tomege, K,z a

szerves anyagra vonatkozo un. particionalasi tényezd.

A koncentracié iddbeli valtozasat leird differencidlegyenlet a legaltalano-
sabb esetet — bomld és adszorbealédd szennyezdanyagot — feltételezve (Clark,
1996):

2
R -p 2C % e (13)
ot COox ox

Ennek matematikai megoldasa talajvizaramlas esetére:

2
v (X_U;J
Cc=C — At

=G exp| -
An\J4mD, | R 4p, -

(14)
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ahol a jelolések megegyeznek a korabbiakkal. A megoldas alakilag hasonlo az
idealis szennyezOanyagra kapott Gauss-féle valdszintiségi eloszlas stiriiségfiigg-
vényével (2. egyenlet); az id6 fiiggvényében itt is egyre inkabb ellapuld harang-
gorbét kapunk. Az adszorpcié miatt azonban a szennyezoanyag itt R-szer lassab-
ban halad, mint az dramlasi sebesség, a bomlas kovetkeztében pedig a szennyezd
mennyisége egyre csbkken, vagyis az id6 fiiggvényében csokken a Gauss-gorbe
alatti teriilet (2. dbra).

A modell paraméterei

A tovabbiakban a peszticidek fliggdleges beszivargasanak vizsgalatara szo-
ritkozva, négy paraméter van, amely alapvetden meghatarozza a koncentracio
alakulasat, ezek: az U aramlasi sebesség, a D; hosszirany( (longitudinalis) disz-
perzids tényezd, az R retardacios tényezd és a 4 bomlasi allando.

Az aramlasi sebesség estiinkben a fiiggdleges beszivargasi sebesség; a (3)
és a (14) egyenlet szerinti egzakt matematikai megoldasokban U értékét allan-
donak feltételezték (ezért viszonylag ,.egyszerii” a megoldasok alakja). A beszi-
vargasi sebesség valgjaban idében valtozik, a valtozas leirasara szamos félempi-
rikus és empirikus Osszefiiggés Iétezik (Rajkai,2004), Ujfaludi, 1986). Valtozo
sebesség szamitasba vételére a (3) és a (14) egyenlet csak (igy hasznalhato, ha a
beszivargast szakaszokra bontjuk és egy-egy szakaszon beliil a sebességet allan-
dénak tekintjiik. (Az irodalomban ezt az eljarast a probléma szemidiszkrét meg-
oldasanak nevezik — szembeallitva a folyfonos megoldasokkal, amit a tisztan
analitikus megoldasok nytijtanak.) A szakaszokra bontas a pontos leiras érdekeé-
ben sziikségszert, viszont jelentdsen megneheziti a szamitast.

C

A

G

Cinax (t 1) Conx ( tz)

A

Konzervativ
bomlé
adszorbealodd

2. dbra: Koncentrdacié-eloszldsok a bomlas és az adszorpcio figyelembevételével
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A hosszirany( diszperzios tényez6 (D)) a sebességgel az (1) egyenlet sze-
rint szoros kapcsolatban van. Az 1970-es és a 80-as években szamos torekvés
tortént arra, hogy meghatarozzak D, és egyes talajfizikai jellemzdk (szemcsemé-
ret, vizateresztési tényez0, stb.) kapcsolatat (Jackson, 1980). Sajat korabbi vizs-
galataink soran (Ujfaludi, 1986) természetes talajmintakkal végzett laboratoriu-
mi vizsgalatok alapjan a talaj szemcsemérete és az a; diszperzids hossz kozott a
kovetkezd empirikus dsszefiiggést hataroztuk meg:

oL =48 (dso)l’5 (15)

ahol dsy a talaj kdzepes szemcsemérete, amely az egyenletbe m-ben helyettesi-
tendd és akkor ¢, -et is m-ben kapjuk.

Az R retardacios (késleltetési) tényezd, mint a (9) egyenlet mutatja, egyene-
sen aranyos a K, megoszlasi tényezovel, a talajjellemzok a kapcsolati fiiggvény
meredekségét befolyasoljak.

A (12) egyenlet a szerves anyag adszorpcidban jatszott szerepét mutatja;
0jabb vizsgalatok szerint szamos egyéb tényez0 is befolyasolja a K; megoszlasi
tényez0 értékét. Weber és masok (2003) irodalmi adatokra €piild részletes elem-
zése szerint K, értékét a szerves anyag tartalmon kiviil az agyagtartalom és a pH-
érték is befolyasolja. Tébb mint 50 peszticidre kiterjedd vizsgalatuk soran empi-
rikus Gsszefiiggéseket allapitottak meg a fenti tényezOk hatasanak figyelembevé-
telére. Példaképpen idézziik a simazinra és a diuronra megadott egyenleteiket:

simazin:

K, = 5.3+0.2(0M)+0.02(Cl)—0.73(pH)+/-0.7 (16)
diuron:

Ky =-1.4+3.26(0OM)—0.1(OM)*+/-1.1 (17)

ahol OM a szerves anyag (organic matter) részaranya, C/ az agyagtartalom (clay)
részaranya. Az idézett szerzOk minden egyes peszticidre megadtak a fellelhetd
irodalmi K értékek atlagértékét is, amelyeket esetleg kozelitd becslésekre lehet
hasznalni. Felhivjdk azonban a figyelmet arra, hogy az atlagérték hasznalata
jelentds hibat okozhat, mivel az értékek szorasa igen nagy.

A mérgezd anyagok tulajdonsagainak egyik frekventalt informacioforrasa
az EXTOXNET weboldal. Itt az EGERFOOD-ban hasznalt egyes peszticidek
jellemzo paramétereire az 1. tablazatban kozolt értékek talalhatok. A felezési, ill.
lebomlasi id6 (hol igy, hol ugy nevezik) tekintetében igen nagy a szdras; nyil-
vanvaldan ez a paraméter is fiigg — a megoszlasi tényezéhdz hasonldéan — a talaj-
jellemzoktol. A megoszlasi tényezot minden esetben egyetlen szamértékkel ad-
jak meg, ami igen pontatlan értékelésekhez vezethet.



120 Ujfaludi L.

1. tablazat

Peszticid Felezési/lebomlasi id6 | Particionaldsi tényezd | Megoszlasi tényez6
(nap) (Koo) (Ko)
Diuron 30...365 480 nincs adat
Acetoklér 56...84 nincs adat 3,03
Simazin 28...149 130 1,96
Kloérpirifosz 60...120 6070 4,699
EPTC 6...32 200 3,204

A 2. tablazatban 3 peszticidre megadjuk az EGERFOOD-ban két kiilonb5z6
talajmintan mért (Virag, D. — Kiss, A., 2007), és ugyanezekre a talajokra két
becslési eljaras alapjan (de Smedt, 1992 és Weber és mdsok, 2003) szamolt K4-
értékeket; az eltérések lathatoan igen jelentdsek.

2. tabldzat

Peszticid Talajtipus Ky(mért) Ky(mért) Kq(becsiilt) | Ky(becsiilt)
CaCl, ™" hum}lgzsav de Smedt Weber
Simazin Homok 0,385 0,411 7,83 1,90
Barna erdei | 0,292 0,234 6,71 1,12
Diuron Homok 0,344 0,097 23,5 3,50
Barna erdei | 0,412 0,330 20,1 5,62
EPTC Homok 158 195 15,7 nincs adat
Barna erdei | 122 275 13,43 nincs adat

! _ extrahdldszer: 0,01 mélos CaCly-oldat
2 _ extrahaldszer: SERA-humuszsav 0,5 ml/]

Kockazatelemzés

Az adszorpcid, a bomlas és az aramlas koriilményeinek egyiittes figyelem-
bevételével meghatarozhatd a szennyezés kockazata kiilonb6zd tipusti szennye-
zésekre. A kockazati tényezo definicioja de Smedt (1992) szerint:

k=T
LR

(18)

ahol U az aramlas sebessége, 71" a felezési idO, L az aramlasi Gthossz €s R a retar-
dacids tényezd. A fenti kockazati tényez6t a felszinrdl beszivargd szennyezés
talajvizre gyakorolt hatdsanak jellemzésére definialtak. Nyilvanvald, hogy a
talajvizekre nézve azok a szennyezbanya-gok jelentenek kis kockazatot, amelyek
gyorsan bomlanak, és/vagy erésen adszorbealddnak. Forditva: nagy kockazatot
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jelentenek a lassan bomld, nem adszorbealdédo szennyezdanyagok (3. dbra). Egy
masik szempont: a szennyezd transzport sebessége és az aramlasi hossz. Azok a
szennyezOk jelentenek nagy kockazatot a talajvizekre, amelyek nagy sebességgel
aramlanak €s révid Gton elérik a viztartd réteget.

@ 100 kis kockézat zona

£ 10

Q

)

> o

g 1

% 0 o

2 0.1

o o

2 C

= 0,01 b
P nagy kockézat zéna
{ o
!/

1 10 100 1000 10000

biokémiai felezési id6 (nap)

3. dbra: Talajvizszennyezések kockdzati tényezdje a bomlas és az adszorpcio
figyelembevételével

Nyilvanvald, hogy a fenti kockazati tényez6t nem lehet valtozatlan forma-
ban alkalmazni a névények peszticid-felvételi kockazatara. Kénnyen belathato
pl., hogy K nem lehet egyenesen aranyos az U beszivargasi sebességgel, hiszen a
ndvényi felvétel szempontjabdl éppen a lassan beszivargd anyagok jelentenek
nagyobb kockazatot. Sziikséges ezért egy 0j kockazati tényez0 definialasa,
amely kifejezi a peszticid-talaj-ndvény kolcsonhatas valosagos kockazati viszo-
nyait.

Kovetkeztetések

Az ujabb szakirodalom attekintése alapjan megallapithatd, hogy a numeri-
kus modellekkel ma mar a peszticidek transzportja a legbonyolultabb kezdeti- és
hatarfeltételek esetén is nyomon kdvethetd. A koncentracid varhatd értékeire
hely- és id6 fiiggvényében becslések adhatdk az Gsszes kisérd jelenség (diszper-
zi0, adszorpcid, bomlas stb.) figyelembevételével. Az irodalmi kdzlésekbol kide-
riill, hogy a nagyobb teljesitoképességli modellek, pl. a bevezetdben emlitett
IPM-CS Iétrehozasa jelentds méretli kutatocsoport tobb éves munkajanak ered-
ménye. A mar kidolgozott modell terepi adatokkal torténé tesztelése szintén tobb
éves eldkészitd munka utan, jelentds pénziigyi tdmogatas igénybevételével valt
lehetévé. A numerikus modellek egy része (koztikk az IPM-CS modell is) téri-
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tésmentesen hasznalhato és rendkiviil felhasznalébarat, nem latszik tehat célsze-
riinek egy Gjabb numerikus modell fejlesztésébe kezdeni.

Az ilyen modellek hasznalatanak legkritikusabb pontja a miikodtetéshez
szitkséges input-adatok elGallitasa. A peszticidek adszorpcids- €s bomlasi jel-
lemzdinek bizonytalansagat a fenti rovid attekintéssel megkiséreltiik érzékeltet-
ni. Tovabbi, hasonlo nagysagrendii probléma a talajfizikai jellemzok bizonyta-
lansaga. A vizatereszOképességi egyiitthato, a hézagtérfogat, a diszperzios té-
nyez6 meghatarozasa még vizzel telitett talajokra, laboratériumi koriilmények
kozott is csak jelentds hibaval hatarozhatd meg. Részleges viztelitettség esetén a
probléma joval bonyolultabb, terepi alkalmazasoknal ilyen esetben a fenti para-
méterek megbizhato becslése a lehetetlennel hataros. A legnagyobb teljesitoke-
pességili modellek a beszivargd viz mennyiségét csapadék-iddsorok alapjan sza-
moljak, a pontos szamitashoz azonban parolgasi-, homérsékleti-, sz¢él-, stb. ada-
tok sziikségesek, tehat teljes meteoroldgiai idésorokat kell a modellezésbe be-
vonni.

Az IPM-CS modell tesztelésénél minden lehetséges eszkozt, adatszerzési-
és adatfeldolgozasi stratégiat bevetettek és végiil részletes 6sszehasonlitast vé-
geztek a modellel szamitott és a terepi méréssel kapott peszticid-koncentraciok
kozott, 3 kiillonb6zé mélységii talajrétegben. A statisztikai 6sszehasonlitasoknal
hasznalatos Gn. korrelacios tényezok értékére végiil 0,45 és 0,74 kozotti értéke-
ket kaptak, ami (kiilondsen az als6 hatarérték) igen gyenge adategyezésnek felel
meg. A gyenge korrelacio oka nyilvanvaléan a bemeneti adathalmaz egyes ele-
meinek emlitett bizonytalansadga, amit a legnagyobb mddszertani alapossaggal
felépitett modell-rendszer sem tud ellensilyozni.

Figyelembe véve az EGERFOOD Regionalis Tudaskdzpont ez iranya kuta-
tasi tevékenységét, az idobeli és a financialis korlatokat, valamint a kézvetlen
gvakorlati igényeket, a peszticidek transzportjanak nyomon kdvetése (a biologia-
ilag hozzaférhetd mennyiségek becslése, mint végsd cél) és a kockazatok meg-
bizhat6 becslése érdekében az alabbi K+F tevékenységeket javasoljuk.

1. Gyors, egyszeril analitikus becslési eljaras kidolgozasat az EGERFOOD
altal korabban rendszeresen vizsgalt peszticidek transzportjanak, ad-
szorpcidjanak és novények altali felvételének meghatarozasara; olyan
moédszer kidolgozasat, amelynek kevés az input-adatigénye. A beszivar-
gas szamitasara a legegyszeriibb dugattyd-modell (piston-flow model)
alkalmazasa lenne célszer(i, amely azonban a beszivargasi front idében
lassuld elérehaladasat szakaszokra bontassal (a fent mar emlitett
szemidiszkrét eljarashoz hasonldan) kozeliti. A becslési eljarast a mar
meglévd, fentebb emlitett AQUACONT oktatdéprogram javitott €s kor-
szerUsitett valtozatara lehetne alapozni. (Az AQUACONT-programot
réviden ismertetjiik a FUGGELEK-ben.)
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2. A becslési eljaras ellendrzésére néhany laboratériumi kisérlet elvégzését
a korabban mar vizsgalt talajok, névények és peszticidek felhasznalasa-
val. A vizsgalatoknak ki kell terjedni:

— a talajfizikai jellemzOk (vizatereszté képesség, hézagtérfogat,
szemcseméret-eloszlas, talajosszetétel) mérésére,
klimakamraban nevelt ndvényben €s annak talajk6rnyezetében.

3. Olyan kockazatbecslési eljaras kidolgozasat, amely a talaj mindsége, az
alkalmazott peszticid és a ndvényféleség figyelembevételével jellemzo
mérdszamot ad a kockazat mértékére és alternativakat ad az alkalmazo-
nak kisebb kockazattal jaré novény-védoszer(ek) kivalasztasara.
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FUGGELEK
(Az AQUACONT program révid ismertetése)

Az EKF-en 1992-ben indult a kdrnyezettani képzés az ugyanebben az év-
ben megalapitott Kornyezettudomanyi Tanszék iranyitasaval. Nem sokkal ez-
utan kertilt sor az AQUACONT oktatdprogram kidolgozasara, amely a kdrnye-
zettani képzés gyakorlati foglalkozasainak anyaga lett és maig folyamatosan
hasznalatban van (Ujfaludi & Vida, 1994). A program vizben oldhat6é szennye-
zéanyagok transzportjanak szamitasara alkalmas, impulzus-jellegli szennyezo-
bearamlas esetén. Hasznalatakor figyelembe vehetd az aramlas, a szennyezo-
anyag hidrodinamikai diszperzidja, adszorpcioja és bomlasa. A program a DOS
operacids rendszerben futtathaté (a korszerii szamitogépeken is mikodoképes,
de hasznalata a mai, modern operacids rendszerekhez képest nehézkes). Az
AQUACONT egy- és kétdimenzios transzport kezelésére egyarant alkalmas, de
itt csak az egydimenzids esettel foglalkozunk, mivel a peszticidek fiiggdleges
beszivargasa egydimenzids problémaként kezelheto.

A program operativ része DEMO és SZAMITAS nevii blokkokat tartalmaz;
mindkettd magaban foglalja a Konzervativ szennyezés, a Bomlas és az Ad-
szorpceio nevii opcidkat. A DEMO ezek barmelyikére felrajzolja a szennyezo-
anyag koncentracio-eloszlasat harom egymast kdvetd idoépontban (az 1. és a 2.
abrahoz hasonléan). A SZAMITAS nevii blokk a begépelt input adatok alapjan
tetszOleges id6pontban kiszamolja a koncentracio-értékeket, majd felrajzolja az
aktualis eloszlasi gorbét. Tovabblépéskor 25 tetszolegesen valasztott helykoor-
dinatdhoz megadja a koncentracio-értékeket, amelyeket tablazatos formaba ren-
dez. A sziikséges input-adatok a kdvetkezok.

1. Konzervativ szennyezés esetén:
— Kezdeti koncentracid
— Szennyezdanyag mennyisége
— Bearamlasi feliilet
— Talaj hézagtérfogata
— Aramlasi sebesség
— Diszperzids tényezd
- 1d6
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2. Bomlo szennyezés esetén:
— ua., mint 1-nél, tovabba
— abomld anyag felezési ideje

3. Adszorbeal6do szennyezés esetén
— ua., mint 1-nél, tovabba
— az adszorbeal6do anyag retardacios tényezdje

A program a (3) és a (14) egyenletekkel megadott egzakt matematikai meg-
oldasok alapjan szamol; jelenlegi formajaban az adszorpciot és a bomlast egyiit-
tesen nem, csak alternativ mddon tudja kezelni.
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