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ELOSZO

Intézményiink t6bb mint negyven éves tudomanyos kiadvanyanak (Acta
Academiae Paedagogicae Agriensis) torténetében els6 alkalommal jelenik
meg annak koérnyezettudomanyi fiizete, a Tanulmanyok a kornyezettudo-
many tertiletérél (Sectio Pericemonologica). Elézménye, hogy 2005-ben a
fizika, a kémia és a kdrnyezettudomanyi tanszékek kozos kezdeményezésére
az EKF Foiskolai Tanacsa megalapitotta a Kornyezettani Intézetet, azzal a
céllal, hogy — igazodva a képzés és a tudomanyos kutatasok 21. szazadi ki-
hivasaihoz — erds6djon a diszciplinak kozotti egyiittmikodés és legyen meg
a szervezeti kerete a hatékonyabb és gazdasagosabb oktatasi és kutatasi te-
vékenységnek.

Az Acta Pericemonologica formailag igazodik a néhany éve bevezetett
Acta fiizetekhez, amelyek az egy-egy tudomanyteriileten sziiletett kutatasi
eredményeket teszik kozzé. Ebben a fiizetben a kornyezettani tudomanyos
eredmények kaptak helyet. A kornyezettan multidiszciplinaris jellegébol
fakadodan a kotet cikkeinek témai is valtozatosak. Elsé latasra fizikai, kémiai
Okoldgiai, geologiai és természettudomany torténeti irasoknak tlinnek, ame-
lyeket azonban Gsszekapcsol a kornyezettudomanyi szemlélet. Valamennyi,
az élolények és kornyezetiik kozotti hatasokat vizsgalja, bar kiillonbozo tér és
id6 léptékben. Igy keriilhet egy kotetbe a mai értelemben szamos kornyezet-
tani talalmanyt felfedezd Franklin Benjaminra emlékez6 tanulmany a bor
vastartalmanak elemzésével vagy az erdd hosszua tava strukturalis valtozasa-
nak nyomon kdvetése a csiperkegomba termesztés specialis kérdéseivel. Igy
fér meg egymas mellett a régmult korok iddjarasara utald geomorfoldgiai
képzodmények vallatasa a Debrecen lakossaganak kornyezeti orientaciojat
firtatdé felméréssel és az emberek természettudomanyos szemléletét és kor-
nyezettudatos gondolkodasat pozitivan befolyasolni igyekvo ,.természettu-
domanyos varazstorony” bemutatasaval.

Az Acta Pericemonologika elsé kotetében a Kornyezettani Intézet okta-
téinak és kutatdinak a cikkei olvashatoak. Terviink szerint ezentil minden
évben megjelenik egy-egy kotete €s helyet kapnak benne a hazai és kiilfoldi
tarsintézmények kutatdinak tanulmanyai is. Célunk, hogy egyre tobb ered-
mény angol nyelven jelenjen meg benne. Valamennyi cikket kiilsé lektorok
véleményeznek, ami feltétele annak, hogy kiadvanyunk néhany éven beliil



referalt folydiratta valjon. A nyomtatott valtozat korlatozott példanyban jele-
nik meg, ezért a kotetet elektronikusan is k6zzé tessziik a foiskola honlapjan.
Bizunk abban, hogy folydiratunk szinvonalas féoruma lesz a kdrnyezettudo-
many teriiletén kutatoknak €s oktatoknak.

Eger, 2006. december 3.

Ujfaludi Laszlo Kérasz Imre
szerkeszto intézet igazgato
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Franklin Benjamin kornyezettudatos
tevékenysége

Ujfaludi Lasz16

Fizika Tanszék

Abstract: Benjamin Franklin was born in 1707; as an occasion of his
300" anniversary this article attempts to prove he had an excellence in many
different areas, he was a scientist, a printer, an inventor, a statesman and a
diplomat. It is not so well known that he was a pioneer in environmental
awareness. He made efforts to preserve the clean urban environment in
Philadelphia, first mapped the Gulf-stream and recognised a relationship
between volcanic eruptions and climate changes.

Az idén 300 éve, 1706-ban sziiletett Franklin Benjamin nyomdasz, ter-
mészettudos, feltalalo, a modern kérnyezettudatos gondolkodas megteremto-
je, allamférfi, az amerikai alapitd honatyak egyike, igazi uomo universalis, a
reneszansz embereszmény megtestesitdje. Az utokor halatlansaga, hogy a
nagy emberek nagysagat csak egy dologban hajland¢ elismerni, igy Franklin
a koztudatban altalaban csak ugy szerepel, mint a villamharitd feltalaloja.
(Kisiskolas koromban — természetrajz tanarom elbeszélése nyoman — magyar
embernek gondoltam, hiszen mindenki csak Franklin Benjamin néven emle-
gette, hasonléan a nagy francia ifjusagi iréhoz, aki akkor még nem Zsiil
Vorn volt, hanem egyszerlien csak Verne Gyula, korosztalyom kedvence.)

Hosszl életének torténelmi hattere a felvilagosodas korszaka, a fény
szazada, amikor Descartes és a nagy francia gondolkoddok nyoman végérvé-
nyesen a jozan é€sz, a racio veszi at a hatalmat a vallasi dogma felett; ez a kor
bolcsdje egész modern vilagképiinknek, amely egyes-egyediil a tudomany
allitasait és kritikai kételyét ismeri el tekintélynek. Ekkor fedezi fel
Winckelmann a vilag szamara a klasszikus gér6g kulturat, ekkor vezeti visz-
sza Rousseau a ,.tulcivilizalt” embert a természet 6lére, ekkor irja — a klasz-
szicizmus szellemében — 6rok érvényl, nagy miveit Goethe és Schiller,
ekkor sziiletnek Kant nagy hatasu filozéfiai épitményei. A toérténelem szin-
padan ugyanekkor olyan, 0j korszakot nyitdo események jatszodnak le, mint
az amerikai fiiggetlenségi haboru és a francia forradalom.
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1. dbra: Franklin arcképe
(Jean-Baptiste Greuze festménye, 1778)

Amerikaban — az indian kultira romjain — feln6tt egy nemzet, amely
azonban még nem nétte ki gyermekcip6jét, nem volt még irodalma, miivé-
szete, tudomanya, st torténelme sem. Henry Adams ,, American ideals”
cimii kényvében a kovetkezoket irja kozvetleniil a fiiggetlenségi haboru elott
ott uralkodo viszonyokrol:

. Majdnem minden idegen utazé, aki megldtogatta az Egyesiilt Alla-
mokat ezen korai idészakaban, komor, sét néha szomori impressziokat
vitt magaval. Ezer és ezer mérfoldnyi néptelen és kietlen erddség, csak itt-
ott egy-egy telepiilés. A tengerparton néhdny virdgzo vdros, amelyek kizad-
rolag kereskedelemmel foglalkoztak; a miivészetek teljes hianya, egy kis
provincidlis irodalom, a néger rabszolgasdg rdkos betegsége, a politikai
elméletek sokasdga, amelyeket a geogrdfiai hatarok még csak felerdsitet-
tek. Vajon milyen mds sors var egy ilyen orszagra, mint hogy megismétel-
Je az erdszak és brutalitas torténeteit, amit a vildg mdr kiviilrél ismert,
miutdn évezredes ismétlddései kifarasztottdk és beteggé tették az emberi-
séget. Egyetlen ésszel biro ember sem hihetett annak bizonyossdgdban,
hogy valaha is egyetlen kormdny dt tudja fogni az egészet. Es ha az elkii-
loniilés napja elérkezik és Amerikanak meglesz a maga Oroszorszaga,
Ausztridja és Olaszorszdaga, mint ahogy mar megvan Anglidja, Francia-
orszdaga és Spanyolorszdaga, vajon mi kdvetkezhet mds, mint a visszatérés
a helyi féltékenységek, haboriik, korrupcidk dsi dallapotahoz, amely Euro-
pat eddig is vagohidda valtoztatta.”
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Hogy ez a komor jovékép nem valdsult meg és az Egyesiilt Allamok
egy évszazad alatt a vilag vezetd hatalma lett, az Franklin és egy sor hozza
hasonlo, nagy formatumu személyiség mulhatatlan érdeme.

Fiatal évei

Franklin 9 éves koraig jart iskolaba, ettdl kezdve autodidakta modon
képezte magat, mondhatni, egészen a halala napjaig. A nyomdasz mesterség
erre kiillonosen jo lehetoséget adott, hiszen abban az idében a nyomdaszok a
sz6 szoros értelmében betlirdl betiire szedték ki a nyomtatandd szévegek
oldalait. A korai magara utaltsag hamar 6nalléva tette mind egzisztencialis,
mind szellemi értelemben, 6 az amerikai ,,self made man” 6stipusa €s elso
jelentds képviseléje. Eletvitelét szigori racionalis elvek hataroztak meg,
amit életrajzirdi puritan Oseinek tulajdonitanak. Tizennégy éves koraban
abbahagyja a templomba jarast, hogy vasarnap déleldttjeit az onképzésnek
szentelhesse — hozza kell r6gton tenniink, hogy sohasem lett ateista. Inasévei
alatt — tarsaitol eltéréen — hamarosan felhagy az ebéd utani sérézésekkel,
aminek — Onéletirasa szerint — kettds hasznat latja: szelleme nem tompul el
és tobb pénze marad konyvekre. Hasonlo okbol lesz 16 évesen vegetarianus.

Minden megnyilvanulasaban kdzéleti ember, aki tevékenységét a nyil-
vanossag elott végzi, a kozosséggel és a kozosségért dolgozik. Az 1830-as
philadelphiai tizvész utan tlizoltosagot szervez és nem sokkal késébb meg-
szervezi az elso tlizbiztositd tarsasagot is (ne felejtsiik, hogy ekkor még csak
24 éves!). Egy évvel késobb megalapitja az orszag els6 kolcsonkdnyvtarat.
Bar 6 maga csak néhany évig jart iskolaba, mégis az (Eurdpahoz képest)
elmaradott amerikai tomegek tanitomesterévé valt elobb életbslcsességben,
majd késobb a természettudomanyban és a politikaban is. Az évtizedeken at
altala irt és kiadott Poor Richard’s Almanack (Szegény Richard évkonyve)
szazezrek szamara lett a bolcsesség kincsestara. Szamos aforizmaja szallo-
igévé lett — nemcsak Amerikaban; néhany példa: , Ne felejisd el: az idd
pénz!” (Tanacsok egy fiatal keresked6 szamara.) ,, Tiirelemmel és szorga-
lommal mindent elérhetsz, amit csak akarsz.” Egy divatossa valt rigmus a
helyes életmddrol:

. Early to bed and early to rise,
Makes a man healthy, wealthy and wise.”

Ez nagyjabol megfelel a mi ,, Ki kordn kel, aranyat lel” aforizmanknak,
de annal tagabb értelmii, szabad forditasban igy hangzik: ,, Ki koran fekszik
és koran kel, az lehet egészséges, gazdag és bolcs.” Végiil egy emelkedett
hangvételii verses aforizma a papi hivatasrol (ugyanez bizonyara elmondhato
a tanari hivatasrol is):
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., The painful preacher, like a candle bright,
Consumes himself in giving others light.”

Vagyis: ,,Az aldozatkész prédikator olyan, mint a gyertya: felaldozza
magat, hogy masoknak vilagossagot gyujtson.”

A tiszta, egészséges varosi kornyezet megovasa érdekében 1739-ben
Philadelphidban mozgalmat szervez, amelynek célja , a dokkok, utcdk, mé-
szarszékek, cserzomiihelyek és a kozteriiletek szennyezésének megsziintete-
se”. A dolog hatteréhez tudnunk kell, hogy a mai amerikai megapoliszok
akkoriban kisvarosok voltak: Bostonnak 20-25 000, Philadelphianak is ko-
riilbeliil ugyanennyi, a legnagyobb New Yorknak is csak mintegy 60—-70 000
lakosa volt és a kozigazgatas, kozteriiletfenn-tartas gyerekcipdben jart.

Az akkor benépesiild keleti partvidék lakdi sokat szenvedtek a hideg te-
lektol. A fiités kezdetleges, rossz konstrukeidju kalyhakkal tortént, Franklin
ezért 1741-ben egy 1j, igen jo hatasfoka kalyhat tervezett, amelynek népsze-
rlsitéséért mindent megtett. A kalyhat gyartani kezdték és igen kedvelt lett
Pennsylvaniaban; hasznalataval rengeteg tiizeldanyagot megtakaritottak.

2. abra: Az energiatakarékos kdlyha

A villamharito és el6zményei
Az elektromossaggal kapcsolatos kisérletek a 18. sz. kdzepe tajan kezd-
tek divatba jonni. Akkorra az elektrosztatikus toltések keltésének modszerei

Priestley, Gray, Dufay és masok munkassaga nyoman kifinomultak és mikor
Muschenbroek feltalalta a leydeni palackot, nagy mennyiségii toltés felhal-
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mozasa valt lehetévé. A beavatottak igen latvanyos kisérleti bemutatdkat
tartottak, amelyek a tarsasagi élet jelentds eseményeivé valtak. Franklin
1743-ban, egy ilyen bemutatd soran Bostonban ismerkedett meg az elektro-
mossagtani kisérletekkel. A latottakon fellelkesiilve maga is kisérletezésbe
akart kezdeni, ebben azonban csaladi és kozéleti teenddi egy idore akada-
lyoztak. Végiil 1746-ban elkezdhette régen ahitott elektromos kutatasait.
Kozben kapcsolatba keriilt Peter Collinsonnal, akitél Londonbdl hasznos
tanacsokat és egy leydeni palackot kapott. (Késdbb leveleiben igen részlete-
sen beszamolt kutatasair6l Collinsonnak, aki Levelek az elektromossagrol
cimmel kiadta a teljes levelezést, majd ezt a nagy sikeri munkat tobb nyelv-
re leforditottak.) Franklin 1747-ben napldjaba az alabbi bejegyzést teszi:

,Ami engem illet, eddigi életem soran semmilyen tevékenység nem
keltett bennem ekkora érdeklddeést, semmi nem kototte le ennyire figyel-
memet, mint ez (az elektromos kutatds) az utobbi idében.”

Fontos megjegyezni, hogy akkoriban az elektromos jelenségekre sem-
milyen elméleti magyarazat nem létezett, az elektromossagot valami meg-
magyarazhatatlan, titokzatos erének vélték. (Ez a bizarr, titokzatos jelleg
csak novelte a dolog érdekességét a hozza nem értdk szemében, gondoljunk
a debreceni Hatvani Istvan professzor legendakkal 6vezett alakjara.) Frank-
lin adott eldszor elfogadhatd, a tapasztalatot helyesen értelmezd magyaraza-
tot (ma Gigy mondanank: elméleti modellt) az elektrosztatikus jelenségekre.
El6szor hasznalta az elektromos toltés fogalmat. Egyetlen toltésfajtat tétele-
zett fel, az iiveg dorzselektromossagara jellemzé pozitiv (+) toltést. Ertelme-
zése szerint a semleges allapotu testekben kozepes, a pozitivakban sok, a
negativ allapotu testekben pedig igen kevés pozitiv toltés van, vagyis a nega-
tiv t6ltés tulajdonképpen a pozitiv toltés hianyat jelenti. Utolag ezt az elkép-
zelést ,,egyfolyadékos elméletnek” vagy ,,egyfolyadékos modellnek” nevez-
ték el.

Hosszas elétanulméanyok és rengeteg (tobbnyire nagyszamu érdeklddo
elott végzett) kisérlet utan 1752-ben kezdte villamokkal kapcsolatos vizsga-
latait. Az elektromos szikrakkal végzett kisérletek nyoman addigra mar so-
kan gyanitottak, hogy a villam és az elektromos kisiilés ugyanaz a jelenség.
A villamlas oka ismeretlen volt. A ,hivatalos” egyhazi értelmezés szerint
villam akkor keletkezik, ha a gonosz nem engedelmeskedik az Urnak, vagyis
Isten biintetése, szembeszallni vele biin. Az ellene vald védekezés egyetlen
moédja a harangszo, amely eliizi a gonosz lelkeket. Ugyanakkor (utélag mar
vilagosan latott okbol) a harangtornyok a villamcsapasnak leginkabb kitett
épitmények voltak. Egyediill Németorszagban a 18. sz. masodik felében 33
év alatt 400 haranglab égett le és 120 harangozot sujtott halalra a villam.
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Franklin a villam elektromos természetének bizonyitasara a kovetkezd
eljarast dolgozta ki. Egy magaslatra hegyes fém rudat helyeziink; az elekt-
romos megosztas hatasara a rad a felhdével ellentétes toltési lesz. Ez a toltés
a radrdl a csucshatas miatt leszivarog és igy a rid a felhdvel azonos toltésii-
vé valik. A rudat foldelt vezetékhez kozelitve elektromos kistilést idézhetiink
elo, vagy feltolthetiink egy leydeni palackot. Mivel haza kdzelében nem volt
magaslat, vihar idején egy sarkanyt bocsatott a magasba amelyre hegyes
tiket erdsitett. A tlik a felhordl ,leszivtak™ az elektromos toltést, amelyet az
atnedvesedett zsinor jorészt levezetett a felszinre; a zsindr alsé szakaszara
Franklin egy fémhuzalt csatolt, ennek végére egy kulcsot erdsitett. A fémhu-
zal és a kulcs segitségével elektromos szikrakat keltett és feltoltott egy
leydeni palackot, ezzel bebizonyitva a villam elektromos természetét. Ezt a
nevezetes kisérletét 1752. aprilis 12-én hajtotta végre és eredményét azonnal
a széles korli nyilvanossag elé tarta. Gyakorlatias észjarasaval azonnal rajott,
hogy kisérletének eredménye alapjan a hazak villamcsapas elleni védelmére
hatékony eszkdzt — villamharitot — lehet késziteni. Ehhez elegendd egy he-
gyes fém rudat a haztetére rogziteni, alsé végét pedig egy fémhuzalon ke-
resztiil lefoldelni.

3. dbra: A sarkanyos kisérlet egy korabeli abrazoldson
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A villamharité6 ma mar minden épiilet természetes tartozéka, Franklin-
nak azonban sok akadalyt le kellett kiizdenie az 0j eszk6z bevezetése érde-
kében. Az egyhaz részérdl megnyilvanuld ellenallas mellett ellenfelei még
olyan érveket is felhoztak, hogy a villamharité a csucshatas révén tobblet-
villamokat gerjeszt, ezaltal noveli a villamcsapas veszélyét. (Ez egyrészt
nem bizonyult helytallénak, masrészt még ha igy lenne is, az 6sszes villamot
tokéletesen hatastalanitja a foldelés.) Az 0j eszkdz népszerisitése érdekében
Franklin igen iigyes taktikat alkalmazott: széleskorii levelezést folytatott
kiilonbdz6 orszagok tuddsaival, természetbuvaraival és rovid idon beliil igen
sok hivet szerzett Amerikaban €s Eurdpaban, akik mind tdmogattak a vil-
lamharitd bevezetését. Masrészt nem szabadalmaztatta az eszkozt, hanem
térités nélkiil lehetové tette annak altalanos hasznalatat, ezaltal tetemes jove-
delemrél 6nként lemondva. (Hasonléan nemes gesztus volt késobb Sir
Humphrey Davy részérdl, amikor a banyaszok életment6 lampajanak szaba-
dalmi jogardl lemondott.)

Erdekes epizodja a villamharitd bevezetése koriili huzavonanak egy
franciaorszagi per. Saint-Omer varoskaban egy de Vissery nevii Or villamha-
ritot szereltetett a hazara, ettdl szomszédjai ugy megijedtek, hogy beperelték.
Az ligy évekig huzddott és nagy port kavart; érdekessége, hogy a villamhari-
té védelmében fellépett egy fiatal iigyvéd: Maximilien Robespierre, akinek
hirneve ezzel az tiggyel kezdddott. Tovabbi érdekesség, hogy a felperesek
szakértoje Jean Paul Marat volt, aki ellenezte a villamharitot. Végiil de
Vissery — Robespierre hatékony kézremiikodésével — megnyerte a pert.

Franklin elektromossagtani kutatasai soran brilians modszertani megol-
dasai mellett a tudomanyos kapcsolatteremtésre és az egyiittmiikodésre is
példat mutatott. Kisérleteit széleskorti nyilvanossag eldtt mutatta be, emellett
kiterjedt levelezést folytatott francia, angol és olasz tudosokkal. Elektromos-
sagtani kutatasaiért 1753-ban elnyerte a londoni Royal Society aranyérmét;
nem sokkal ezutan a Harvard Egyetem és a Yale Egyetem diszdoktori cimet
adomanyozott neki.

Elektromossagtani kutatasai, és elsdsorban a villamharitd vilaghirnevet
szerzett Franklinnak. A villamharit6 az épitett emberi kdrnyezet védelmének
hatékony eszkozévé valt és azdta is felbecsiilhetetlen értékeket 6v meg a
pusztulastol. Az a hét esztendd, amelyet az elektromossagnak szentelt, életé-
nek csak egy epizodja (bar igen termékeny epizodja) volt. Ezutan érdeklddé-
se a politika és a kozéleti tevékenység felé fordult, de még akkor is sziiletett
néhany igen jelentds és termékeny gondolata, amely a természettudomany-
nak késobb igen nagy hasznara valt. Elektromossagtani munkassaganak vé-
gén, annak mintegy zardakkordjaként bucstvacsorat ad; err6l Simonyi Kar-
oly A fizika kultartérténetében az alabbi beszamoldt adja:
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., Franklin mdr az eljovendd villamos korszak vizidjdt vetiti kortdrsai
elé, amikor tudos bardti korét egy bucsuvacsordra hivia meg. Vacsora
eldtt a folyo tilso partjara helyezett alkoholos égét villamos szikra segit-
ségével gyujtiak meg. Az iinnepi vacsora pulykdjat dramiitéssel olik le,
villanyozott pezsgbéspoharakbdl isznak a vilag hires elektrikusai egészsé-
gére az elektromos battéria kisiilésének durrogdsa kozepette.”

Az elektromossagtan torténetében Franklin munkassaga egytttal az un.
kvalitativ korszak lezarasa volt, ezt a ,,mér0d elektrosztatika” iddszaka kovet-
te: Coulomb, Cavendish és masok munkassaga. Az emlitett ,,egyfolyadékos
modellt” a ,.kétfolyadékos modell” (pozitiv és negativ elektromossag feltéte-
lezése) valtotta fel, amely alkalmasabbnak bizonyult a jelenségek matemati-
kai leirasara.

Oceanografia és klimatologia

Politikusi-allamférfiui tevékenységének idoszakaban (ennek néhany ki-
emelkedd eseményét a tablazatos életrajzban foglaltuk Gssze) két legfonto-
sabb természettudomanyos eredménye a Golf-aramlattal és a vulkanok ég-
hajlati hatasaval kapcsolatos.

A pennsylvaniai nemzetgyiilés képviselojeként sokat utazott hajon
Amerika és Europa kozott. Feltiint neki a két atirany kozotti jelentos sebes-
ségkiilonbség. Tanulmanyozni kezdte a korabbi hajonaplékat, ahol utalaso-
kat talalt arra,hogy létezik egy meleg aramlat, amely a Mexikdi-6boltol indul
és Eurdpa iranyaban atszeli az Atlanti-6cean medencéjét. Késobbi utjain
sajat készitésli alkoholos homérével méréseket végzett a meleg aramlas ki-
terjedésének felkutatasara és 1765-ben feltérképezte azt. (Természetesen —
figyelembe véve az akkori technikai lehetdségeket — csak egy hozzavetole-
ges térképet készithetett, a Golf-aramlat pontos térképét csak miiholdfelvéte-
lek alapjan lehetett felvenni a 20. sz. végén.)

1783-ban az egész északi félteke igen hideg nyarat élt at. Franklin, aki
ekkor mar évek ota parizsi kdvet volt, igy ir az eseményrdl napldjaban:

, 1783 nyaran dllandé kod volt Eurdpdaban és Eszak-Amerikdban. A
fold felszine csaknem fagyos volt, sok helyen a hé sem olvadt el. Az okok
bizonytalanok. Talan az izlandi Hekla vulkan kitorése juttatott a levegdbe
sok fiistot, amely a szelekkel messzire eljutott...”

A bizonytalan fogalmazas ellenére ma mar tudjuk, hogy Franklin ezat-
tal is fején talalta a szoget. A modern klimatologia egyértelmtien bebizonyi-
totta, hogy a vulkankitorések alkalmaval a légkorbe keriilt nagymennyiségu
aeroszol a napsugarzast learnyékolja és jelentds felszini lehtilést okozhat.
Akkor még nem volt ismeretes, de ma mar tudjuk, hogy ugyanabban az év-
ben Japanban is kitort az Asama vulkan; ez a toérténelem egyik legnagyobb
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vulkankitorése volt. A két természeti katasztrofa egybeesése okozhatta az
északi félteke szélsdségesen hideg nyarat. Fontos hangstlyoznunk, hogy az
éghajlattan torténetében Franklin volt az elsd, aki a vulkankitorések éghajlat-
modosito hatasat felismerte.

1783 hideg nyarat még tovabbi hideg nyarak kovették, egészen 1789-ig.
Ezekben az években igen rossz volt a termés Franciaorszagban, az ezzel jaro6
¢lelmiszerhiany egyes torténészek szerint hozzajarulhatott az altalanos elé-
gedetlenség novekedéséhez és végiil a forradalom kitoréséhez is.

A nyari idészamitas korai eléfutara

Parizsi kovetségének utolsd évében (1784-ben), mikor Franklint mar
iddskori betegségek gyotorték és allando otthonlétre volt késztetve, fontos
tanulmanyt tett k6zzé a Journal de Paris aprilisi szamaban. Koran kel6 em-
ber 1évén rosszalloan szemlélte a parizsiak éjszakazé életmddjat, amely késo
délelotti felkeléssel jart és szerinte rendkiviil energiapazarlo volt. A sok &j-
szakazas miatt rengeteg gyertyat és lampaolajat hasznaltak. A cikkben rész-
letes szamitast kozol, amely szerint — figyelembe véve a naplemente utani
orak szamat, a gyertya és az olaj mennyiségét és azok arat — az akkori 100
ezer parizsi csaladra szamitva ez az életforma 96 millio livre évi tobbletki-
adast jelentett. Ezt az oridsi Osszeget lehetne megtakaritani, ha a parizsiak
kovetnék az ¢ utmutatasait, amelyeket a tanulmany végén részletesen leir. A
fobb intézkedések kozott emliti a zsalugateres ablakok megadoztatasat (mi-
vel azok nem engedik be a napfényt) és a gyertyafogyasztas korlatozasat.
Tovabbi javaslata, hogy napkeltekor harang- és agytszé figyelmeztesse a
parizsiakat, hogy ideje felkelniiik. Szerencsére Franklin tudta, hogy ezeket a
drakéi intézkedéseket nem lehet komoly hangnemben k&zdlni, ezért — bar 6
kétségkiviil komolyan gondolta — a tanulmanyt a korabban évtizedeken at
altala kiadott Poor Richard’s Almanack kissé bohokas stilusaban irta. Igy
aztan a parizsiak valosziniileg jokat deriiltek a cikk olvastan és senki nem
vette komolyan. Hogy a leirtak aktualitasat mégis sokan megértették, bizo-
nyitani latszik az a tény, hogy egy évvel késobb a tanulmanyt ujra kiadtak.

Akkoriban Franklin elképzeléseib6l semmi nem valdsulhatott meg,
mégis hasznos 1épés volt, elsd csiraja annak a vilagméretii mozgalomnak,
amely masfél szazaddal késobb valdsult meg: a nyari idoszamitas bevezeté-
sének. Ezzel ma vilagszerte jelentds fosszilis tiizeldanyag megtakaritast ér-
nek el.
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Epilégus

Utolso éveiben egészsége tovabb romlik. Egyre romld latasanak javita-
sara elkésziti az els6 bifokalis szemiiveget talan nem is sejtve, hogy ezzel a
szemiivegkészitésben is 0j korszakot nyit. Mint az alapitd atyak egyike,
1787-ben alairja az Egyesiilt Allamok alkotmanyat. 1789-ben, a halala eltti
évben kialtvanyt ir, amelyben koveteli a rabszolgasag eltorlését.

1790. aprilis 17. halala napja. Philadelphiaban 20 ezer gyaszolo kiséri
utolso utjara. Sirfelirata, amelyet maga irt, igy hangzik:

., 1t nyugszik Franklin Benjamin konyvnyomddsz teste, hasonloan egy
régi konyv fedeléhez, amelynek belsé tartalmat kivették, feliratat és ara-
nyozdsdt letorolték. Es ez a test férgek eledele lett. Maga a mii azonban
nem vész el, hanem uj, ragyogo kiaddsban jelenik majd meg, a Teremtd
altal dtnézve és tokéletesitve.”

Példaképei Jézus Krisztus és Szokratész voltak, akiknek példajat élete
minden pillanatiban megprobalta kovetni. Igy valt maga is példaképpé: a
tudds, a feltalald, az allamférfi, a kornyezettudatos ember, de mindenek f6-
16tt az ember példaképévé.

4. abra: Franklin mdarvanyszobra
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Rovid életrajz

1706. januar 17. Franklin Benjamin megsziiletik Bostonban.

1715.
1718.
1723.
1724.
1726.
1728.
1730.
1731.
1732.

1736.

1739.

1741.

1743.

1746.

1751.

1752.

1753.
1754.

Utolsé hivatalos iskolai éve.

Nyomdaszinas James batyjanal.

Abbahagyja a nyomddaszinassagot és New Yorkban, majd Philadelphidban
nyomdészként dolgozik.

Ide-oda utazgat Boston és Philadelphia kozo6tt, majd Londonba megy, ahol
kiilonb6z6 nyomdakban dolgozik. Szinhazba, kavéhazba jar, sokat olvas.

Visszatér Philadelphiaba, ahol rovidesen ismét nyomdaszként dolgozik, majd
fiatal emberek szdmara 6nképz6 tarsasagot alapit.

Uzlettarsaval sajat nyomdatizemet 1étesit.

Pennsylvania allam hivatalos nyomdaszava nevezik ki.

Ttlizvész Philadelphidban — ennek nyoman tiizvédelmi programot kezdemé-
nyez.

Megalapitja az orszag elsé kolesonkonyvtarat.

A késoébb igen népszerii ,, Poor Richard’s Almanack” (Szegény Richdrd év-
konyve) els6 kiadasa megjelenik.

Pennsylvania nemzetgyiilési képviseldje. Megszervezi az Egyesiilt Tiizvédel-
mi Tarsasdgot. Ropiratot tesz kozé, amelyben az indianokkal valo békés
egylittélést szorgalmazza.

Philadelphidban kornyezetvédelmi mozgalmat szervez a dokkok és a kozterii-
letek szennyezésének megsziintetésére.

Feltalalja és népszertisiti a Franklin-kalyhat.

Részt vesz Archibald Spencer bostoni természetfilozofiai eldadasain, ahol az
akkor divatba jott elektromos kisérletekkel is megismerkedik. Tanulmanyt
tesz k6zz€ Javaslat a hasznos tudomdnyok el6mozditdsara cimmel.

Elkezdi sajat elektromossagtani kiséleteit, majd ezekkel kapcsolatban felveszi
a kapcsolatot a londoni Peter Collinsonnal, akinek leveleiben beszamol kisér-
leti eredményeir6l.

Peter Collinson Londonban Levelek az elektromossdgrol cimmel kiadja Frank-
lin leveleit.

Végrehajtja hires sarkany-kisérletét, amely a villamharito feltalalasahoz vezet.
Elektromossagtani kutatasaiért elnyeri a londoni Royal Society aranyérmét.

Elnyeri a Harvard és a Yale egyetem diszdoktori cimét.

Az Albany-i kongresszuson el6terjeszti a gyarmatok unidjanak javaslatat.

1757-62. Anglidban tartozkodik, mint a Pennsylvaniai Nemzetgyilés képviseldje.

1762.

Feltérképezi a gyarmatok postai Utvonalait. Feltaldlja a ,, glass armonica”
(iivegharmonika) nevli hangszert, amely igen népszeri lesz.

1764-65. Feltérképezi a Golf-aramlatot.
1768-70. Gyarmati képviseld Georgidban, majd New Jersey-ben, majd Massachusetts-

1775.

ben.
Pennsylvania tigyvivdje a 2. Kontinentalis Kongresszuson.
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1776. Tagja annak az ottagli bizottsagnak, amely megfogalmazza a Fliggetlenségi
Nyilatkozatot. A fliggetlenség kikialtasa utan Parizsba megy, ahol a francia
udvarnal az Egyesiilt Allamok els6 kovete.

1778. Alairja a Franciaorszaggal kotott szovetségi szerzodést.

1779-81. Az Angliaval kétendd békeszerzodés targyalo képviseldje.

1783. Alairjak a békeszerzédést (Versailles-i béke). Az izlandi Hekla vulkan kitoré-
se; Eurdpaban és Amerikéaban rendkiviil hideg nyar — Franklin felismeri a két
esemény kapcsolatat.

1784. Az energiatakarékos életmod szorgalmazasara tanulmanya jelenik meg Pa-
rizsban; ezzel megalapozza a kés6bbi nyari id6szamitas elveit. Feltalalja a bi-
fokalis szemiiveget.

1787. Alairja az Egyesiilt Allamok alkotmanyt.

1789. Kialtvanyt ir a rabszolgasag eltorlésére.

1790. aprilis 17. Meghal Philadelphidban. 20 000 gyaszolo kiséri utolso utjara.
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Természettudomanyos varazsterem
az egri liceumban

Vida Jozsef

Fizika Tanszék

Abstract: A new interactive science centre opened in April, 2006 in the
tower of Eszterhazy College central building (Lyceum) of Eger. The new
centre (named Magic Hall), the third in this type in Hungary, serves as a
multi-purpose scientific institution, equipped with ,do it yourself’
experiments, glass boxes with exhibition of historic physical instruments and
computer animations. The objective of the new Magic Hall (together with
the old Astronomy Museum and Periscope) is to increase the declining
popularity of natural sciences.

Uj szinfolttal gazdagodott a Liceum tornyanak program-kinalata. A to-
ronyépiiletben eddig is mikodo Csillagaszati Muzeum, Camera obscura
(periszkdp) és Liceumtorténeti Mizeum mellett 2006. aprilis 25-én megnyilt
a vilagon ma mar sok helyen is miikodo ,,Hand’-on science” muzeumok
mintajara a Természettudomdnyos Vardzsterem. Mindezen latvanyossagok
Osszefoglald neve Vardzstorony lett.

Manapsag a természettudomanyos gondolkodas, miveltség értéke de-
valvalddni latszik. Az utdbbi évek nemzetkozi €s hazai felmérései azt mutat-
jak, hogy az altalanos iskolaban a tantargyak kedveltségi szintjének (attitiid-
szintjének) soraban a természettudomanyos tantargyak a korabbi iddszakok-
hoz viszonyitva hatrabb keriiltek. A mérések arra is rdmutatnak, hogy a ké-
mia és a fizika tantargyak attitiidszintje a k6zépiskolaban még tovabb csok-
ken. Az egyetemeken, foiskolakon egyre kisebb érdekl6dés mutatkozik azon
palyak irant, amelyeknek e két targy az alapozdja, és egyre kevesebben je-
lentkeznek kémia, ill. fizikatanari szakokra.

A természettudomanyos tantargyaknak alapvetd rendeltetésiik: a vilag
megismerése (hozzajarulnak, hogy megértsiikk kornyezetiinket, az ember
helyét a természetben), kiemelkedo feladatuk van a lényeglatas készségének
fejlesztésében, e miatt fontos szerepet kell kapniuk az iskolai oktatas-nevelés
folyamatéban.
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A természettudomanyok koriil kialakult valsag nem kifejezetten hazai
probléma. Eurdpaban tobb helyen és az Egyesiilt Allamokban kormanyszintii
intézkedéseket is bevezettek. Erre utal a két példa.

Az Egyesiilt Kiralysag Oktatasi €s Szakképzési Minisztériuma 2002-
ben az alabbi célokat tiizte tevékenységének zaszlajara: novelni kell a tanu-
16k érdeklodését a természettudomanyos targyak irant, kiillondsen a 10-15
éves korosztalynal; 6szton6zni kell a sziilok tudomany iranti érdeklddését,
részben 6nmaguk érdekében, részben pedig, hogy jobban tudjak gyermekei-
ket segiteni; erdsiteni kell az iskolak, az ipar és a fels6oktatasi intézmények
kozotti kapesolatokat; vonzobba kell tenni a természettudomanyok, minde-
nekel6tt azok oktatasa terén elérhetd karrier-lehetoségeket; emelni kell a
tudomany presztizsét a legkiilonfélébb tevékenységekkel és programokkal;
meg kell iinnepelni a tudomanyos élet kiemelkedd eseményeit, hogy azok
valdban modell értéket képviseljenek. [TéT attaséi beszamold 2002: Balint
Vera (London).] (Az intézkedések kozott volt a fizikatanarok bérének meg-
duplazésa.)

Az amerikai elnok, George W. Bush 2006-o0s évértékeld beszédében
kezdeményezi, hogy a szovetségi allam 50 milliard dollart k6ltson a fizikai
alapkutatasok tdmogatasara a kovetkezo tiz év soran. A kormany altal ked-
vezményezett programok kdzott ott van a nanotechnoldgia, a szuperszamito-
gép-fejlesztés, illetve az alternativ energiaforrasok feltarasat és hasznalatba-
vételét célzd kutatas. A célok elérését segiti az is, hogy a kovetkezd 6t évben
70 ezer kiilonlegesen felkészitett matematika- és fizikatanart bocsatanak ki.
Ez arra utal, hogy Washington — legalabbis a természettudomanyok teriiletén
— komolyan veszi a képzés szinvonalanak folyamatos csékkenésére vonatko-
z6 figyelmeztetéseket. [Forras: Az amerikai elnk 2006-o0s évértékeld besze-
de.]

Magyarorszagon az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat tobbszor nytjtott be
peticiot az oktatasi tarcahoz a kialakult helyzet feliilvizsgalatara, orvoslasara.
Nemrégen a Magyar Tudomanyos Akadémia is foglalkozott a természettu-
domanyok, és ezen beliil a fizika kozoktatasban betsltott szerepével, és a
jovore vald tekintettel intézkedési tervet dolgozott ki, amit az oktatasi tarca
szamara javaslati céllal nyujtott at. [Fizikai Szemle 2003/3]. Kormanyzati
intézkedés ez idaig nem tortént.

A kialakult allapot tarthatatlansagaval a szakmai kérokon kiviil a napi
sajto is foglalkozik, és egyre tobben teszik fel a kérdést: mit kell, mit kellene
tenniink e tantargyak kedveltségének javitasaért?

A tantargyakat tanitok, a pedagdgiaban jartas szakemberek a népsze-
riiség novelését tobbek kozott a tantargyak érdekességének bemutatasaban,
megismertetésében latjak. E tekintetben a természettudomanyos tantargyak
j6 lehetdséget kinalnak: a fizika, a kémia, a bioldgia, a foldrajz nagyon érde-
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kes, sokszor csodalkozasra késztetd, és a benniinket koriilvevd vilag dolgai-
nak, jelenségeinek megértését nagymértékben segitd ismereteket kozvetite-
nek. Az iskolakban a pénz-, idohiany €s egyéb okok miatt kevés lehetdség
kinalkozik a kisérletezésre, ami pedig nélkiilozhetetlen a természettudoma-
nyos érdeklodés felkeltéséhez és fenntartasahoz.

A tudomany széleskorii megértését a ,.kézzel foghatd™ kiprobalva tanu-
las nagyban eldsegiti, mint ahogy a kisgyermek is ily mddon, tapasztalva
ismeri meg kornyezetét. A Természettudomanyos Varazsterembe ellatogatok
érdekes, sajat maguk altal elvégezheto kisérleteken keresztiil ismerkedhetnek
meg alapvetd, elsdsorban fizikai jelenségekkel, tudomanyos ..jatékokat”
jatszhatnak. Szamitogépen természeti jelenségek eredeti felvételeit, animaci-
oit futtathatjak, de lehetdség nyilik az Interneten természettudomanyos csa-
tornak, honlapok bongészésére is.

A Természettudomanyos Varazsterem létrehozasanal célul tiiztiik ki a
természettudomanyok iranti érdeklodés felkeltését, elmélyitését; a természet-
tudomanyok tarsadalmi presztizsének javitasat; a hasznos szabadidd-toltés
biztositasat; a tehetséggondozast és a kozoktatas céljainak segitését; Eger
turizmus-palettajanak szinesitését; foglalkoztatas biztositasat a mikodtetés-
ben részt vevo foiskolai hallgatok szamara.

A hazai ¢és kiilfoldi interaktiv mizeumok, jatszéhazak mikodtetése —
tapasztalataink szerint — a fent emlitett célok elérését teljes egészében nem
szolgalja, azaz a természettudomanyok kedveltségének noveléséhez csak
részben jarulnak hozza. A latogatok megszemlélhetik, elvégezhetik az érde-
kes kisérleteket, részt vehetnek jatékos programokban, de az élmény csak
felszines élmény marad, szorakoztatd ugyan, ellenben a didaktikai cél, a
jelenség megértése nem valdsul meg. Hidba van ott a felirat a kisérleti esz-
kozok mellett, azt altalaban nem olvassak el, igy a résztvevok tevékenysége
leginkabb egy jatszotéri, vagy vidamparki programhoz hasonlithato.

A Varazsterem latogatasanak menetrendjét mi ugy szerveztilkk meg,
hogy a célok megvalosulasa minél teljesebb legyen. A terembe érkezd lato-
gatd csoportnak egy bemutatd soran a vezetd ismerteti az eszk6zok miikod-
tetésének modjat, és fizikai elvét, majd ezt kdvetden a résztvevok sajat ma-
guk is elvégezhetik a kisérletet. A teremben az interaktiv kisérletezésen
tal régi kisérleti eszk6zokbol allé kiallitas varja az érdeklodoket.

A természettudomanyok interaktiv formaban torténé népszertsitése hi-
anyp6tlé Eszak Magyarorszagon. A fent bemutatott médszer pedig nem csak
a régioban, hanem orszagos €s nemzetkdzi szinten is ujszerd, és varhatoéan a
korabbiaknal hatékonyabban eljaras a természettudomanyok, ezen beliil a
fizika kedveltségének javitasahoz.

Folyamatban van egy planetarium létesitése, ami elsdsorban Heves Me-
gye altalanos és kozépiskolainak all majd rendelkezésére a foldrajzi és csil-
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lagaszattal kapcsolatos ismeretek tanitasaban, de az Egerbe tanulmanyi ki-
randulason részt vevo diakok és turistak programjait is szinesitheti majd.

Interaktiv kisérleti eszk6zok a varazsteremben

Bermuda-henger: A testek a folyadékban tisznak, lebegnek, vagy el-
meriilnek, annak megfelelden, hogy atlagstiriiségiik kisebb, megegyezd vagy
nagyobb, mint a folyadék stirtisége. A Bermuda-haromszdgben bekdvetkezo
hajokatasztrofak egyik természettudomanyos magyarazata, hogy a tengerfe-
nékrol, pl. vulkani tevékenységbdl eredé gazok felhabositjak a tengervizet,
igy a viz atlagstiriisége kisebb lesz, mint a hajoé, s a hajé elmeriil a habok-
ban. Az asztalon vizzel telt hengerben egy hajocska tszik. A henger melletti
kapcsologombbal egy 1égpumpat iktatunk be, ami buborékaradatot indit el a
henger aljarol. Ennek kovetkeztében, a fenti magyarazat alapjan, a kishajo
alamertil a vizben. Ugyanezt a jelenséget vizsgalhatjuk az asztalon elhelye-
zett szamitogépen egy animacid segitségével. Kattintassal indithato el a vul-
kan miik6dése, s a gazzal megtelt vizben a hajok elsiillyednek. Az asztal
mellett elhelyezett magas, vizes hengerben légbuborékok aradataban halacs-
kak usznak le-fel. Ha kikapcsoljuk a légbefuvot, ami a buborékokat hozza
Iétre, a halak a henger aljara lesiillyednek.

Foldinduktor: A foldinduktor egy nagy kortekercs, amelyben fesziilt-
ség indukalddik, ha a Fold magneses terében forgatjuk. A tekercs kivezetése-
ire érzékeny aramerdsség mérd miiszert kapcsoltunk, annak mutatdja a rajta
atfoly6 indukalt aram valtakozasanak megfelelen tér ki. Az indukalt dram
nagysaga fiigg a Fold magneses térerdsségétol (ami a Fold felszinén a hely
figgvényében valtozik), a foldinduktor tekercsének menetszamatol, a tekercs
forgatasanak sebességétdl, illetve a foldinduktor forgastengelye és a Fold
magneses erovonalai altal bezart szogtol.

Valtakozé aramu generator: A foldinduktorhoz hasonlo elven miiko-
dik a generator is, csak ennél a magneses teret természetes magnessel allitjak
el6. Az asztalon elhelyezett generator két tekercse egy patkd alaki magnes
elott halad el. Mivel a tekercs és a miiszer aramkorébe egy egyeniranyito
didéda van bekotve, a miszer likktetd egyenaramot jelez (mindig egy iranyba
tér ki).

Plazmagémbdok: A plazmagdmb 5-15 cm atmérdji iiveg vagy mi-
anyag gomb, belsejében egy fémgolyd talalhatd. A gdmb 550 mbar nyomast
nemesgazt tartalmaz, a kis golydra a 15-20 kV nagysagu, kb. 15 kHz frek-
venciaju valtakozo fesziiltséget kapcsolnak. Az igy keletkezett gombkon-
denzatoron jut a meghajto jel a gaztérbe. A nagyfesziiltség a gazatomokat
gerjeszti, ionizalja; a gaztérben vezetOcsatornak alakulnak ki. Az atomok
visszatérve alapallapotba fotonokat bocsatanak ki, aminek eredménye a fo-
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nalas gazkisiilés. A kisiilési fonalak imbolygo alakja a gaz véletlenszerii
felhalmozodasatol, homérsekletétol fiigg.

Van de Graaff-féle szalaggenerator: A motorral meghajtott gumisza-
lag alul egy kb. 10 000 V fesziiltségli aramforrashoz kapcsolt tiisorrol elekt-
romos toltést nyer. A toltést a szalag a fels6 hengeres, beliil lireges fémtest
belsejébe szallitja, ahol egy (kiviilrdl nem lathatd) tiisor a toltést ,.leszivja™ a
szalagrol. A folyamat allando megismétlédése miatt a fémtest igen nagy
(tobb szazezer) volt fesziiltségre toltddik fel. Az ilyen berendezéseket az
atommagfizikaban részecskegyorsitasra is hasznaljak.

Szikrainduktor: A szikrainduktor kis fesziiltséget nagy fesziiltséggé
alakit at. Szerkezete és miikodése a transzformatoréhoz hasonld. A vasma-
gos, kis menetszamu primer tekercsbe vezetett aramot az automatikusan
muikddo ,.kalapacsos szaggatd” periddikusan megszakitja, ezaltal a sokmene-
ti szekunder tekercsben nagy fesziiltség indukalddik. A nagy fesziiltség
hatasara a szikrainduktor elektrodai kozott szikrakisiilés alakul ki. A szikra-
induktorral eldallitott fesziiltség a 100 000 V-ot is elérheti, igy hasznalhatd
nagyfesziiltségl eszkdzok (pl. rontgencsd) aramforrasaként. A szikra palyaja
mentén élénk ionizacios folyamatok jatszddnak le, ezek okozzak a fényje-
lenséget. A csattand hang pedig onnan szarmazik, hogy a szikra mentén a
gaz hirtelen felmelegszik, és az ezzel jaro helyi tulnyomas hanghullamot hoz
létre. Hasonloan értelmezhet6 a villamlassal jard6 mennydorgés.

Kisiilési csovek: A kisiilési csovekben nagy fesziiltség hatasara — a két
elektrod kozott — elektromos aram jon létre. Ezt az elektronokbdl és ionok-
bol allo elektromos aramot gazkisiilésnek nevezziik. A nagyfesziiltség hata-
sara felgyorsult t6ltéshordozok a gazmolekulakba iitkzve Gjabb toltéshor-
dozokat (ionokat, elektronokat) keltenek, s eme folyamatban lavinaszertien
megndvekszik a toltéshordozok szama. Az iitkdzEsi ionizacio fényjelenség-
gel parosul, amelynek szine a gaz mindségétdl fiigg. A kisiilési csdveket
szamtalan helyen alkalmazzak, pl. a kozvilagitasi lampak, a fényreklamok
fénycsovei is ezen az elven mikodnek. Egyes kisiilési csovekben az elekt-
ronnyalab (katodsugar) a kiilonb6z6 anyagokba iitk6zve fluoreszkalast vagy
foszforeszkalast kelt, amely az anyagtdl fliggden kiilonb6zd szinben jelent-
kezik.

Napelemmel miik6do6 eszkozok: Ebben a tarloban néhany napelemmel
mikodo jatékos eszkozt mutatunk be. Ne felejtsiik, hogy jatékokon kiviil
néhany igen ,hasznos” alkalmazasa is van a napelemnek, pl. napelemes
orak, zsebszamoldgépek és legfoképpen az {lirhajézas; az tirszondak legfon-
tosabb energiaszolgaltatd eszkdze a napelem.

Crookes-féle radiométer: Kisnyomast gazzal toltott iivegburaban egy
ti hegyére illesztett négykaru lapatos kerék (az egyik oldalukon bekormo-
zott, masik oldalukon fényes lapatokkal) izzélampaval torténé megvilagitas
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hatasara élénk forgasba jon. A sugarzas a lemez fekete oldalat jobban felme-
legiti, mint a vilagosat. Igy a fekete oldalon a molekulak nagyobb sebesség-
gel iitkdznek a lapba, s ennek kovetkeztében a fekete oldalon nagyobb im-
pulzust adnak 4t a lapnak. (Nem a fény nyomasa mikodteti!)

Optikai kabel: Ha a fény optikailag siirtibb kdzegbdl ritkabb kozeg ha-
tarfeliiletére ér, egy adott hatarszégnél nagyobb beesési szog esetén nem
megtorve 1ép at az 0j kdzegbe, hanem teljes visszaverddést szenved (benne
marad a striibb kozegben!). E jelenség az alapja a fényvezetd, vagy optikai
szal mikodésének. Az optikai szal iivegbol késziil kiilonleges technoldgia-
val. Hasznaljak a modern informaciotovabbitasban (telefonhaldzatok, tv,
internet szolgaltatasok), orvosi diagnosztikaban, dekoracios vilagitasban stb.

Lézersugarak optikai elemekkel: Ot sugaras lézer fényforrassal barki
megvizsgalhatja, hogyan tériti el a parhuzamos fénysugarakat a homort, a
domboru lencse, a prizma €s a planparalel lemez; hogyan verik vissza a par-
huzamos fénysugarakat a kiilonb6z6 tiikrok.

Tiikorsarok: Az egyik ablakmélyedésben kiilonb6zo tiikrok vannak el-
helyezve. Itt talalhaté siktiikor, domboru gémbtiikor, konvex és konkav hen-
gertiikrok, melyekbe, ha a latogatd belenéz, furcsa helyzetii (egyenes és for-
ditott allast) és torzitott (kovéritd, sovanyito) tikorképe tekint vissza ra.
Ugyanitt lathatd az a gyertyasor, melynek végtelenitett tiikkorképét allitja el
egy tikorfeliilet és egy félig atereszto tiveglap.

Hangrezonator cso: A teleszkdpszeriien 6sszetolhatd csé egyik végé-
nél hangszordbdl ismert frekvenciajii hangot szdlaltatunk meg a hanggenera-
torbol. A cs6 hosszat folyamatosan valtoztatva egy bizonyos cs6hossznal a
hang feler6sddik. Ebben az esetben, a cs6ben 1évo levegdoszlop rezgése
felerdsiti az adott frekvenciaja hangot, rezonal vele.

Minél mélyebb hangot szolaltatunk meg, annal hosszabb csével kovet-
kezik be a rezonancia jelensége. A levegdoszlop azokra a hangokra rezonal,
amelyek hullamhosszanak fele a cs6 hosszaval egyezik meg. A hullamhossz
és frekvencia ismeretében kiszamithato a hang terjedési sebessége.

Hélégballon: A meleg levegdvel feltsltott ballon atlagstiriisége kisebb,
mint a koriilotte 1évo hideg levegoé, ezért felemelkedik. Egy id6 utan a bal-
lonban [évé levegd lehiil, atlagstiriisége megnd, tehat a holégballonra hatd
nehézségi erd ismét nagyobb, mint a felhajtoerd, ezért lesiillyed.

Hajbokolo alattvalo: Ez az eszkdz bemutatja, hogy az erdhatas a testek
forgasat is megvaltoztathatja. Miikddési elv: egy feliil nyitott csepp alakt
tartalyba feliilrdl iivegcsovon keresztiil vizet vezetiink. Ha a tartaly kello-
képpen megtelik, felbillen, és a rajta iil6 béka ,,meghajlik” az elétte iild bé-
kakiraly elott. A tartaly felbillenésével a viz beldle kiborul, igy visszatér
kezdeti helyzetébe. A vizzel telt tartaly sulyerejének csak akkor van forgatd-
hatasa, ha hatasvonala nem megy at a forgastengelyen.
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Légparnas asztal: Az asztalra tett korongokkal a tokéletesen rugalmas
ill. rugalmatlan iitk6zések specialis eseteit vizsgalhatjuk. A korongok az
asztal felett mozognak, a kiaramld levego légparnat képez alattuk, igy a str-
l6das elhanyagolhato. A tépozaras gytiriik itkozéskor Gsszetapadnak, egyiitt
mozognak tovabb, a gumigyirls korongok {itk6zése rugalmasan zajlik le.

sMagma-rocket” lampa: Az alulrél megvilagitott lampatest vizében
kozel azonos stirtiségii, nagy feliileti fesziiltségii szines folyadék van, amely
ez utobbi okbol gomb alakot felvéve lebeg a vizben. A lampa melegit6 hata-
sara ennek stlirlisége nagyobb mértékben csokken, mint a vizé, igy a folya-
dékgomb felemelkedik a lampatestben. A lampatest felsé részében a folya-
dékgomb lehiil, stiriisége megnd, alameriil a vizben, majd a jelenség ujra és
ujra megismétlodik.

Utkozé golyosor: Ha a golyosor szélsd ingai kozill egyet vagy kettot
kitéritiink és {itkdztetjiik a nyugalomban hagyott ingasorral, akkor azt tapasz-
taljuk, hogy a nyugvo golyosor végérél mindig pontosan annyi inga lendiil
ki, ahanyat nekiiitk6ztetiink a sornak.

Ez a jelenség is sorozatos iitkozések egymasutanjaként foghaté fel. Ha
egyetlen golyot iitkoztetiink, akkor ez a nyugvo golyodsor elso tagjaval {itko-
zik, és az egyenld tomegli golyok iitkozésére konnyen belathatd szabaly
szerint sebességet cserél vele. Ezutan ez a masodik goly¢ iitkdzik a harma-
dikkal, s miutan az iitk6zési hullam az egész soron végigszalad, az utolso
golyd kilendiil. Hasonlo6 elv alapjan értelmezhetd az, amikor két golydt {it-
koztetiink a nyugalomban 1évo ingasorral.

Newton-féle szintarcsa: Ha fehér fényt prizman vezetiink at, a kiilon-
b6z6 szinli komponenseket eltér iranyokban bocsatja at. Igy kapjuk a spekt-
rumszineket (vOros, narancs, sarga, zold, kék, ibolya). Ez a szinbontas. En-
nek forditottjat — a szinkeverést — valositja meg a szintarcsa, amely kiilonbo-
z6 szinli korcikkekbdl all, forgatasa kozben elegendd gyors valtakozasban
kiilonbdzd szinli fény jut szemiinkbe, ezek keverék szinét észleljik. Ha a
tarcsan a spektrum valamennyi alapszinét megtalaljuk, ezek ereddje fehér.

Tancolé labda: A 1égfivobdl felfelé kiaramld levegdaramba helyezett
konnyti labda egy adott magassagban megmaradva lebeg. Ebben a magas-
sagban az aramlo levegd labdara hatd kozegellenallasi ereje egyenld a labda-
ra hato nehézségi erével.

Lebegé foldgomb: Mar az okorban felfedezték, hogy bizonyos ércek a
kisméretii vastargyakat magukhoz vonzzak. Ezek a magnesek. Magnes lehet
egy acélrad is. Minden magnesnek két polusa van: északi és déli. Az azonos
polusok taszitjak egymast, az ellentétes polusok vonzzak. A hosszu, egyenes,
arammal atjart tekercs szintén magnesként viselkedik. Ennek erdssége val-
toztathatd a benne folyd aram szabalyozasaval. A lebegd f6ldgomb — ami
maga is magnes — lebegési magassagat egy magneses mezdt érzékelo eszkoz
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méri folyamatosan. Ez az érzékelo és a talapzatban elhelyezett chip szaba-
lyozza a felso részben 1évo elektromagnest. (Ha a gomb siillyed, a tekercs
arama no, ha emelkedik, az aram csokken.)

Lenz-agyu: Az elektromagnest valtakozo fesziiltséggel mikodtetve a
vasmagban valtakozé magneses mez0 jon létre. Ez a vasmag koriil 6rvényes
elektromos mezdt kelt, ami aramot indit el az aluminium hengerben. A hen-
gerben folyd aram magneses tere olyan iranyu, hogy akadalyozza az 6t létre-
hoz6 hatast (Lenz torvénye), azaz az elektromagnes taszitani fogja az alumi-
nium hengert.

Cartesius-buvar: Mindkét buvar szik a vizben, mert atlagstiriisége
mindkettonek kisebb a viz siiriiségénél. A buvarok belsejében a levegd és a
viz olyan aranyban van kialakitva, hogy atlagstirtiségiik kissé kiilonbdzo
legyen. Emiatt egyiknek kisebb, masiknak nagyobb része all ki a vizbol. A
kiils6 nyomas hatasara a buvarokban 6sszenyomodik a levegd atlagsiiriisé-
giik megno, igy lesiillyednek. A kiilsé nyomas megsziintével a bivarokban
kitagul a levegd, csokken az atlagstiriiségiik, s varjuk felemelkedésiiket.
Meglepetésre csak az egyik buavar jon fel, a masik lent marad. Ennek oka a
viz mélyén mikodo hidrosztatikai nyomas, amely a lent maradt buvarban
annyira dsszenyomja a levegét, hogy annak atlagsiirtisége nagyobb a vizénél.

Taviranyitott gyertya-oltogaté: A hord6 nyilasat gumilap zarja. Erre
ratitve, a hordd aljan 1évo kor alaku nyilason 1égorvénygytiriik 1épnek ki. Ha
jOl célzunk, a kilott 1éggytirti ,eltalalja” a tavolban elhelyezett szalagokat, ill.
papirforgokat és mozgasba hozza dket. A tobb méter tavolsagra elhelyezett
gyertya langjat is képes elfujni. Az orvénygyiiriik stabilitasa azzal magya-
razhatd, hogy kis viszkozitasu kozegben — levegdben — haladnak, ezért a
fellépd surlddasi erdk csak kevéssé lassitjak a forgast. Az 6rvények impul-
zusnyomatéka (perdiilete) tehat kello lassitas hijan hossza ideig megmarad.
Foucault-inga: A hosszu drotkotélen meglengetett inga lengési sikja az id6
elére haladtaval elfordul. Ennek magyardzata: az inga lengési sikjanak
iranyat a térben megtartja, de ezalatt a Fold elfordul alatta.

Kiallitasok iivegfala tarlokban

Régi fizikai kisérleti eszkozok: Influencia-késziilék (megosztogép),
Coulomb-féle torziés mérleg, Galvanométer, Elektromagneses V/A méro,
Morse-féle késziilék, Hidraulikus sajto, Klasszikus vakuum pumpa,
Helmholtz-féle rezonator, Bunsen-féle spektroszkop, Katodsugarcsd, Ront-
gencs0, Kiilonb6zé motormodellek.

Koézetek és osmaradvanyok a Biikk hegységbol: Magmas kdzetek,
Uledékes kézetek, Atalakult kézetek, Az egri volt Wind-féle Téglagyar
agyagbanyajabol szarmazé O6smaradvanyok, Maganos korallok, Kagylok,
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Csigak, Egykori magas, meredek sziklas tengerpartra utald abrazios kavi-
csok, életnyomos permi fekete mészkotombok.

Rendhagy6 orak

A Természettudomanyos Terem gondolatat tobb évvel megeldzden, az
Eszterhazy Karoly Fdiskola tanarai didkcsoportoknak rendhagyd fizika és
kémiaorakat tartottak, melyek mostantol foldrajz érakkal kiegésziilve, szer-
vesen kapcsolddnak a Vardzstorony programjahoz, s az Egerbe érkezo isko-
lasok tovabbra is igényelhetik. Ezen kisérleti bemutatokkal, magas szinvona-
It szemléltetéssel 6tvozott foglalkozasokat elore egyeztetett témakban és
idopontokban, a fdiskola eldadotermeiben tartjak. Alabbiakban a fizika, a
kémia és a foldrajz tantargyak rendhagyd orainak cimeit és rovid tematikajat
ismertetjiik.

Fizika

Kisérletek —196°C-on: Ilyen alacsony homérséklet a F6ldon nem léte-
zik, éppen ezért tarthat kiillonosen érdeklddésre szamot a folyékony nitro-
génnel végzett kisérletsor. Bemutatjuk, hogy az anyag tulajdonsagaban, gu-
miban, €16 névényi szovetekben stb. milyen valtozasok mennek végbe, ha a
folyékony nitrogén homérsékletére lehtitjilk. Hotagulassal kapcsolatos kisér-
letek, Leydenfrost-tiinemény, gézszokokut, nitrogénrakéta stb. nyujthatnak
rendkiviili élményt az érdeklddoknek.

Orvényiramok, elektromagneses indukcié: A hasonld cimii iskolai
tananyag sokaknak riasztéan érthetetlen torvényei elevenednek meg az ér-
dekfeszito, meglepd kimenetelli kisérletekben. A Lenz-agyl, a magnes lasst
esése rézcsoben, az indukcids kemence, a Waltenhofen-féle inga, az igen
erds magnesekkel végzett kisérletek sora tartozik a rendhagy¢ fizikadraba.

Az ezerarcu fény csodai: A fény kettos természete. Alapvetd geomet-
riai optikai jelenségek bemutatasa lézerrel. A fény részecsketulajdonsaga,
kisérletek a kiils6 fényelektromos hatasra, a fényelem, a fotocella és napelem
mitkodésének szemléltetése. Interferencia. Fényelhajlas résen, szinkép el6al-
litasa optikai raccsal, diszperzid, prizmas szinbontas Bunsen-féle spektro-
szkoppal. Szinkeverés (additiv és szubtraktiv). A polaros fény tulajdonsagai.
Fotoelasztikus jelenségek. A fényvezetd szal mikodésének szemléltetése,
alkalmazasa. Latvany lézer.

Iddjaras, éghajlatvaltozas: Az idojarasi jelenségek (szélrendszerek,
ciklonok) bemutatasa egyszeru kisérletekkel. Az tiveghazhatés és a globalis
felmelegedés és varhato kovetkezményei; az emberi tevékenység hatasa.
Van-e lehetOség a katasztrofa elkeriilésére?
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Légnyomassal kapcsolatos kisérletek: Csattand pezsgdsiiveg, 0ssze-
roppand sords doboz, felszivddd 1éggomb, Heron-féle szokokut, forgo, repii-
16 pohéar, légparnas léggomb, newtoni-ejtdcsd, megbolondult kémesd,
magdeburgi-féltekék, lufi pillepalackban... csupa egyszerl, tobbségében
otthon is elvégezheto kisérletek sora kapraztatja el a figyelmes kdzonséget.

Fizika és képzomiivészet: Fizikai fogalmak és jelenségek egész sora
tarul fel a milalkotasokon a figyelmes szemléld szamara. Az egyensily, a
mozgds, az dramldsok, az eréterek, a szinek dinamikdja, a fényelhajlas és
még sok egyéb észrevehetd a festményeken, szobrokon, és gyakran a miivé-
szi kifejezés fontos elemévé valik. Sot, olyan megfoghatatlannak latszé fo-
galmak, mint a ,,szépség”, vilagosan értelmezhetdk fizikai-energetikai ala-
pon. Vagyis a szépség is mérhetdvé valik!(?)

Kémia

Parbaj: A kisérletezok egymassal mintegy versenyezve, egymast tal li-
citalva mutatnak be latvanyos kisérleteket. A kisérletek ,,blokkok”-ba cso-
portositva keriilnek bemutatisra Ugymint piromanias-, italos-, reklam-,
military- és tarstudomanyos blokk. Blokkonként értékelik a bemutatdk telje-
sitményiiket.

Sebesség a kémiaban: Alias reakciosebesség: a bemutato soran kiilon-
b6z6 halmazallapotu reaktansok eltérd sebességli reakcidval szemléltetjitk a
kémiai reakciok soksziniiségét. Bepillantast nyernek a latogatok a reakcidse-
bességet befolyasold tényezokbe, tigymint koncentracid, homérséklet, hata-
sos feliilet. Bemutatunk példakat a homogén, heterogén katalizisre, megis-
merkediink az autokatalizis fogalmaval is.

Szinek a kémiaban: A bemutatd alapjelensége a szinvaltozas. Szineket
Lhivunk eld”, szineket tiintetiink el. Mindezeket minden halmazallapotban
megprobaljuk eldidézni: bemutatunk komplex reakciokat, termokolor anya-
gokat, bevezetjiik a latogatokat a titkosiras rejtelmeibe, lathatjuk egy anyag
sokszintliségét.

Energiatermel6 kémiai folyamatok: A kisérletek téméaja: milyen for-
maban és mekkora energia szabadul fel a kémiai folyamatok soran, hogyan
tudja ezt az energiat az ember hasznositani. Példakat lathatnak az érdekl6dok
kiilonbozo tipust exoterm reakciokra, fénykibocsatassal jard, tovabba elekt-
romos aram termeld folyamatokra.

Kisérletek a konyhaban: Bemutatonk mottdja minél egyszerlibb esz-
kozokkel, minél egyszeriibb ,,vegyszerekkel” latvanyos kisérleteket végezni.

Kisérleteink nagy részét a latogatok — kello ovatossaggal — otthon megismé-
telhetik.
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wourvivor” avagy tilélési gyakorlat kémikus médra: A bemutatd
egy elképzelt szituacios gyakorlat, amelynek soran azt szemléltetjiik, hogyan
segit a kémiatudas a talélésben.

Foldrajz

Az asvanyvilag csodai: A Foldon valamivel tobb, mint 4200 féle as-
vany fordul el6. Sziniik, formajuk, méreteik, alakgazdagsdguk csodalatra
méltd. Asvanyok épitik fel a kdrnyezetiinkben eléforduld kdzeteket is. A
gazdasagilag hasznosithato asvanyok, ércek kore egyre boviil. Az asvanyok
kozé tartoznak a dragakovek is, valamint léteznek olyanok, amelyeket na-
ponta fogyasztunk.

Beszélé kovek: A kozetek megjelenése, szerkezete, szdvete, szine, a
beloliik, rajtuk kialakult formak utalnak a keletkezési koriilményekre. Le-
gyenek azok akar magmas, iiledékes vagy atalakult kozetek, jellegzetessége-
ik alapjan megallapithato hol, miféle kérnyezetben képzddtek, hogyan ala-
kult a sorsuk kialakulasuktol a mai allapotig.

Magyarorszagi vulkanok: A foldtorténeti multban, szdmos esetben
muikddtek vulkanok hazank foldjén. Az ora keretében bemutatasra keriil az,
hogy mikor, hol, hogyan miikddtek ezek a vulkanok, és mi utal egykori te-
vékenységiikre.

Kirandulas egy miikodé tiizhanyéba: A vulkanok szépek, hasznot
hajtanak, kart okoznak.

A foldkéregben elhelyezkedd magmakamrabol indulva kovetjiik végig
az izzon folyo kozetolvadék tjat, sorsat, valtozasait a vulkani kiirton keresz-
tiil a felszinig, a kozettévalasig.

Vandorlo kontinensek nyomaban: A Fold szilard kiilsé burka nem
egységes. Kiilonbozo kiterjedésii tablak, lemezek alkotjak. Ezek a lemezek
egymashoz viszonyitva helyiiket valtoztatjak. Mi készteti mozgasra ezeket?
Hogyan torténik az elmozdulas? Mi jatszodik le ezen mozgasok soran?
Ezekre a kérdésekre ad valaszt ez a lemeztektonikarol szolo ora.

Ocednok, tengerek nyomaban hazai tajakon: Az iiledékes kdzetek
donto tobbsége dceanok, tengerek medencéiben keletkezett a Fold tavoli és
kozeli multjaban. Jellegzetességeik, szerkezetiik, rétegzodésiik, dsmaradva-
nyaik utalnak arra az dsi tengeri kornyezetre, amelyikben keletkeztek. Sza-
mos példan keresztiil keriil bemutatasra az, hogy Magyarorszag f6ldjén gya-
koriak a foldtorténeti mult tengereire utald képzédmények.

Bontsunk fel egy napkonzervet! A koszén keletkezésérdl szol ez a
rendhagyo 6ra. A karbon iddszaki mocsarerdok vilaga keriil bemutatasra,
részletesen elemezve az akkori ndvényeket, allatokat, 6sf6ldrajzi koriilmé-
nyeket.
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Mamutvadaszaton: Jégkorszaki tajakon mamutvadaszokkal tartunk.
Végigkisérjilk a vadaszat egyes fazisait és a zsakmany feldolgozasat. Koz-
ben megismerkedhetiink az eljegesedést kivaltd okokkal és a jégkorszak
jellegzetes élovilagaval.
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A kornyezeti orientacio vizsgalata Debrecenben a
szelektiv hulladékgyiijtés tiikrében

Misik Tamas—Karasz Imre

Kornyezettudomanyi Tanszék

Abstract: The examination of the environmental orientation in the city
of Debrecen in the light of selection of waste.

Waste management is the collection, transport, processing, recycling or
disposal of waste materials, usually ones produced by human activity, in an
effort to reduce their effect on human health or local aesthetics or amenity.
The selection of household waste is a very important to the effective
recycling.

In the year of 2004 a research was initiated with the A.K.S.D. Kft. to
analyze the preferences of the Debrecen population when choosing a
selection of waste. We were making a weighing from waste of selection with
the adult population from 18 years old. The root of weighing was making up
422 question forms. We were searching a resident from September 2003 to
January 2004. We were writing up question forms with the program SPSS
8.0.

The main results are the following:

— The population of the city has got a positive attitude the selection of
household waste.

— The qualification doesn’t affect to the opinion of the collection of
waste.

— The sexuality doesn’t affect to the development of environmental
mentality.

— The some age-group have got a different mentality in some
environmental questions.

— The young people choose landfill of waste rather than the waste
burner. The older residents prefer waste burner to disposal of waste
which couldn’t be able to attend otherwise.
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— The older residents think so, that the educator already shall to
teaching fundamentals of waste economy in the kindergarten.

— The regular user to be disposed to longer way (max. 200-300 m) to
the recycling service than the casual user.

Bevezetés, célkitiizés

Hazankban minimalizalni kell a hulladékok lerakassal torténd artalmat-
lanitasanak igen magas aranyat és csdkkenteni kell mind abszolit mérték-
ben, mind a termelési értékhez viszonyitottan magas hulladékképzodési
aranyt (OHT 2002). Ennek megvalésitasahoz elengedhetetlen a szelektiv
hulladékgytijtés minél szélesebb korli rendszerbe allitasa. A szelektiv hulla-
dékgytijtés az Gjrahasznositas els6 1épésének tekinthetd. [ly mddon optimali-
san a muanyagnal 30-40%, a fémeknél 80-90%, a papirnal, az iivegnél a
textil esetén €s a veszélyes 6sszetevoknél pedig 60—70% visszagytijtési arany
érheto el (Koztisztasagi Egyesiilés 2003).

A Hajdua-Bihar Megyei Hulladékgazdalkodasi Program az ISPA tamo-
gatasaval valésult meg (Nadudvari 2002). Ennek egyik része a Debrecenben
miikodo regionalis hulladéklerako, a hozza kapcsolodd egyéb hulladékgaz-
dalkodasi létesitmények és a szinvonalas szolgaltatasok. Debrecenben 2001
ota folyik szervezetten a hulladék szelektiv gytijtése, elszallitasa €s feldolgo-
zasa. A hulladékgazdalkodasi kdzszolgaltatdé az A.K.S.D. Kft., amely 51%-
ban osztrak, 49%-ban pedig magyar tulajdonu vallalat. A régidban egyediili-
ként 6k végzik a zold- és bioldgiailag lebonthatd hulladékok komposztalasat.
A tarsasag tulajdonaban levé deponia tovabbi 11 telepiilés kommunalis hul-
ladékat is ,.elnyeli” és megfelel az EU kornyezetvédelmi eldirasoknak. A
varosban 1992-94 kozott mar volt egy probalkozas a szelektiv gyiijtésre, de
akkor ez a feldolgozoipar és piac hianya, a nem megfeleld lakossagi tajékoz-
tatas, valamint a pénziigyi keretek kimeriilése miatt megbukott (A.K.S.D
Kft.). A gytjtdszigetek kialakitasa 2001 novemberében két varosrészben
(Tocoskertben és Tocovolgyben) 8 helyszinen kezdddstt meg A mai napig
ezekben a varosrészekben vannak legsiiriibben elhelyezve a konténerek. A
varosban folyamatosan novelik a szelektiv gylijtoszigetek szamat. A gyjtés
harom frakcidban torténik, amit a kiilonbdz6 szinli konténerek segitenek. A
kék konténerekben kartondobozokat, hullampapirt, konyveket, prospektuso-
kat, szines és fekete-fehér ujsagpapirt lehet gytjteni, a sarga szin konténer-
be miianyag iiditos- és asvanyvizes palackokat helyezhetiink kupak nélkiil. A
z6ld konténerekbe tiszta, kioblitett, ép vagy torott, szines (zold, barna, sarga)
és fehér iivegpalackok keriilhetnek.

A hatékony gytijtést szamos tényezd befolyasolhatja. Kozottiik talan a
legfontosabb a lakossag viszonyulasa a szelektiv gytijtéshez. Ennek allapotat
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2003-2004-ben kérddives felméréssel hataroztuk meg (Misik 2004). A kér-
déseket ugy allitottuk 6ssze, hogy atfogd képet alkothassunk a hulladékgaz-
dalkodas egészének és piaci szereploinek tarsadalmi megitélésérol. A felmeé-
rés segitséget nyujthat a jovobeni tervezéseknél, féleg abban, hogy mekkora
az optimalis lakossagi lefedettsége egy-egy gylijtoszigetnek és hol érdemes
azokat leginkabb kihelyezni.

A felmérés kiemelt céljai voltak:

— atfogo képet kapjunk a lakossagi attitiidrdl, fogadokészségrdl a hul-
ladékgazdalkodas vonatkozasaban;

— megvizsgaljuk, hogyan befolyasolja a varos lakoinak életkora és
neme a kornyezeti attitiid kialakulasat;

— megnézziik, milyen helyet foglal el a lakok hétkéznapjaiban a hulla-
dékprobléma a kornyezetvédelmi gondok kozott;

— atfogo képet kapjunk a haztartasokban keletkezd egyes hulladékfaj-
tak mennyiségérol;

— megnézziik, milyen vélekedés alakult ki a hulladék-lerakokrol €s
égetdmiikrol, illetve azok telepiilések melletti Iétesitésének lehetdsé-
geirol;

— képet kapjunk egyes, — szelektivitassal egyiittjard — kotelezettségek-
kel szembeni reakciokrol;

— megismerjiik a lakossag véleményét arrdl, hogy szerintiik a kdzokta-
tas mely szintjein kivanatos a hulladékgazdalkodasi alapismeretek
oktatasa;

— megnézziik, milyen mértéki kdzszolgaltatasi dijemelést tartana elfo-
gadhaténak a lakossag a szelektiv hulladékgytijtés teljes korii beve-
zetése esetén (,,haztol-hazig” gyiijtés).

Anyag és modszer

A felmérés (kikérdezés) Debrecen varos lakosaira terjedt ki. Debrecen-
ben évente 64 747 tonna (A.K.S.D. Kft. 2004) haztartasi hulladék képzddik,
amelynek kozel fele szervesanyag, igy a szelektiv gytijtéssel jelentds meny-
nyiségli komposztalhaté6 nyersanyag nyerhet6. A 211 034 6 (KSH 2001)
lakost varos hulladékanak a megoszlasat az 1. abra mutatja.



32 Misik Tamas—Karasz Imre

E szerves,

B papir

11.9%  4,1% 47,9%

2,9% Oegyeb
6,80, . : z Oveszélyes
[l W textil

@ fém

B miianyag

Oiweg

1. dbra: A haztartasi hulladékok dsszetétele Debrecenben 2003-ban
(OKO-Pannon Kht., 2004)

A felmérést a lakossag korében 2003. szeptember 1. és 2004. januar
15.-e kozott végeztiik. A kiosztott 600 darab kérdoivbdl 422 (70,3%) érke-
zett vissza, ezeket értékeltiik ki. Egy-egy kérdoiv teljes korti kitoltése atlago-
san 15 percet vett igénybe. Ez a szam figyelembe véve az orszagos statiszti-
kai felmérések kb. 1000—1200 fot érintd méreteit (Gallup, Szonda Ipsos,
Median), kelld mértékben reprezentativ. A mintavétel (felmérésben résztve-
vok kivalasztasa) elsosorban személyes megkeresés, illetve utcai megszolitas
alapjan, véletlenszeriien tortént. A kérdoivek kérdéseinek Gsszeallitasa az
A.K.S.D. Kft. szakembereivel kozosen, egyiittmikddve valdsult meg. A
kérdoiv alapvetden két fo részre tagolddik. A kérdoiv elején az un. hagyo-
manyos kemény valtozok (Lakatos 2004) szerepelnek: lakohely, nem, élet-
kor és az iskolai végzettség. A masodik rész a szakmai kérdéseket tartalmaz-
za. Elso 1épésben azokat a kérdéseket vizsgaltuk meg, melyek esetében kor-
relaciot fedeztiink fel valamelyik kemény valtozdval. A kiértékelés masodik
szakaszaban pedig azokat a kérdéseket vetettilk Ossze, ahol a szamitdgépes
programunk osszefiiggést mutatott ki. A kérddivekbdl kinyerhetd empirikus
adatokat kdédolas (az adott kérdésre adhatd valaszok 1-t6] max. 7-ig szamot
kaptak) utan szamitdgépen rogzitettiik. Az igy kapott adatsorokat az SPSS
8.0. szamitogépes statisztikai programmal elemeztiik és értékeltiik. Az SPSS
egy modularis, szorosan integralt teljes korli termékcsomag az elemzési fo-
lyamathoz — tervezés, adatgylijtés, adatkezelés, adatelokészités, elemzés,
jelentéskészités és kiértékelés (SPSS Hungary).

A kérdoives adatfelvétel soran egyarant alkalmaztunk nyitott (pl. fo-
galmazza meg a szelektiv hulladékgytijtés 1ényegét) és zart kérdéseket (pl. a
szelektiv hulladékgytijtd szigetek hasznalatarol). A zart kérdéseket azért
hasznaltuk, mert altaluk konnyebben feldolgozhato valaszokhoz jutottunk, a
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nyitott kérdések pedig helyet adtak arnyaltabb, életszerii valaszoknak - nem
kényszeritették a valaszadot kategdriakba, viszont feldolgozasuk is nehézke-
sebb volt.

A felvétel az alabbi kérdéivvel tortént:

SZELEKTIV HULLADEKGYUJTES-LAKOSSAGI KERDOIV

1. On honnan hordja hulladékat a kihelyezett konténerekhez?

ULCA i hazszam: ...................

2. Az el6z6 pontnak megfelelden a kérddiv tipusa:
a/ lak6tombos
b/ csaladi hazas

3. Neme: a/ no b/ férfi
4. Eletkora: a/ 18-29 b/ 30-49 ¢/ 50-69 d/ 70 év felett
5. Végzettsége: a/ alapfoku b/ kdzépfoku c/ felséfoku

6. Rendezze sorba a fogalmakat aszerint, hogy On mit tart fontosabbnak kozvetlen
kornyezetében? Kezdje a legfontosabbal!
a/ leveg6védelem
b/ viz / ivoviztisztasag
¢/ zajvédelem
d/ kérnyezet hulladékmentesitése
e/ a felallitott fontossagi sorrend

7. Az egyre nagyobb mértékben keletkezd hulladék artalmatlanitasa céljabol milyen
megoldast tartana elfogadhatonak, az ujrahasznositasra nem alkalmas hulladékok
korében?

a/ hulladék-lerako b/ hulladék égetdomii

8. Az eldz6 kérdésben kivalasztott 1étesitmény elhelyezését timogatna-e a telepiilé-
sének kozvetlen vonzaskorzetében?
a/ igen b/ nem

9. Tamogatna-e az olyan csomagoldeszk6zok, egyéb termékek, minél nagyobb mér-
tékben torténd eldallitasat, amelyek a haztartdsokban osszegytijtott hulladékok-
bdl, mint alapanyagbdl késziiltek?

a/ igen b/ nem
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10. On szerint mit jelent az, hogy szelektiv hulladékgyjtés?............coovvrrrevennnn

11. Hajland6-e On otthonaban a mindennap termelédé hulladékot kiilon-kiilsn gytijteni?
a/ igen b/ nem

12. On szerint zavarjak-e lakokornyezetét esztétikai szempontbdl a kihelyezett sze-
lektiv hulladékgyijté konténerek?
a/ igen b/ nem

13. On hanyféle hulladék gytijtését tartana sziikségesnek kiilon konténerekben?
a/ 3 féle= papir- miianyag-iiveg
b/ 4 féle= papir- miianyag- iiveg-szaraz elem
¢/ 4 féle= papir- mlianyag- tiveg-fém
d/ Az On véleményét takard Variacio: ...........ccccooeeevreeruerereeuererenennn.

14. Mekkora utat hajlandé azért megtenni, hogy 6sszegyijtott hulladékét a konténe-
rekben elhelyezze?
a/ 50 m-nél kevesebbet b/ 50-100 m ¢/ 100-200 m
d/200-300 m e/ 300-400 m f/ 400-500 m
g/ 500 m-nél tobbet is

15. On szerint melyik hulladékfajta termelddik haztartasaban a legnagyobb mennyi-
ségben? Allitsa sorrendbe, kezdje a legnagyobbto!
a/ papir b/ konyhai hulladék ¢/ milanyag
d/ kerti hulladék e/ liveg f/ fém
g/ veszélyes hulladék (szarazelem, akku, festékes doboz, stb.)

16. A szelektiv hulladékgytijtés bevezetése tobbletkoltséggel jar a polgarok szaméra.
A szemétdij milyen mértékii emelését tudna elfogadni a szelektivitas bevezetése
soran?

a/ 5-10 % b/ 10-20 % ¢/ 20-40 %
d/ 40 % felettit is e/ semmilyen mértékiit

17. Hol tartja fontosnak a gytijtdkonténerek kihelyezését? Tobbet is bekarikazhat!

a/ lakoparkok b/ kozintézmények ¢/ parkok
d/ sétaloutcak e/ bevasarlokézpontok/boltok
f/ parkolok korzete g/ egyéb

17.b Az On 4ltal felallitott fontossAgi SOrTeNnd: ............c.c.ovruevereruererreereeeeeeeeeeeneeana.

18. Az On sziikebb lakékornyezetében talalkozik-e a konténerek tultelitettségével?
a/ rendszeresen b/ olykor ¢/ soha
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19. Elégedett-e On a varosban a szelektiv hulladékgyiijtés népszeriisitésével, a la-
kossag részére nyujtott tajékoztatassal?
a/ igen, mar tobbszor hallottam réla;
b/ igen, egyszer mar hallottam, és ennyi épp elég;
¢/ nem, bar mar hallottam réla, de tobbszor kellene;
d/ nem, soha nem hallottam réla.

20. Hasznalja-e On a szelektiv hulladékgyiijtés A.K.S.D. Kft. 4ltal nytjtott szolgal-
tatasait?
a/ rendszeresen b/ alkalmanként ¢/ soha

21. Osszességében elégedett On az A.K.S.D. Kft. szelektiv hulladékgyiijtésben nyu;j-
tott SZOIGAItAtASAIVAL? .....c.eoviieiieiieiece e

22. Nyomon kiséri-e az On altal 6sszegylijtott és a gyiijtészigetekbe kihelyezett
hulladék tovabbi sorsat?
a/ igen, érdeklddom uténa, ahol csak tudok
b/ nem, mert még sehol sem hallottam rdla, és komolyabban nem
néztem utana
¢/ nem, mert nem is érdekel

23. Elolvasné-e figyelmesen a személyre sz6l6 ingyenes prospektusokat €s ismeret-
terjesztd kiadvanyokat a szelektiv hulladékgytijtéssel kapcsolatosan?
a/ igen b/ nem

24. On mikor tartja fontosnak a szelektiv gytijtéssel kapcsolatos alapismeretek okta-
tasat?
a/ 6vodaban
b/ altalanos iskola als6 tagozatan
¢/ altalanos iskola fels6 tagozatan
d/ kozépiskolaban

25. Amennyiben egyetért a szelektiv hulladékgyiijtéssel, akkor On milyen kénysze-
ritd eszkozoket tart lehetségesnek a kozszolgéltatas eldirdsoknak megfeleld
igénybevétele érdekében?

a/ anyagi 0sztonzés

b/ szankcionalas

¢/ dij differencialas

d/ 6nkormanyzati rendelete

e/ ado6 formajaban torténd dijszabas
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26. A szelektiv gyiijtéssel kapcsolatosan Onben milyen vélemény fogalmazodott
meg az eddigi par év soran?

a/ pozitiv b/ inkébb elényos

¢/ inkabb negativ d/ negativ
Sorszam: ......... Helyszin: .....cccoooeiiiiiiieiieee Datum: ....ooocoeiiiei e
Eredmények

1. A vdlaszadok megoszldsa

A 422 {6bdl 249-en lakotombot vagy tarsashazat, mig 173-an csaladi
hazat jeloltek meg allandé lakhelyiil (2/a. abra). Az egyes, haztartasokban
keletkezo hulladékok sorrendjét alapvetden meghatarozta a lakhely. A kertes
ovezetekben lakok esetében a szerves hulladék mennyisége természetesen
dominansabb.

A megkérdezettek kozott 236 nd és 186 férfi szerepelt (2/b. abra). A
népesség megoszlasat Debrecenben is nétobblet jellemzi, 1000 férfira 1145
no6 jut (KSH 2002). A kemény valtozok koziil egyediiliként itt nem talaltunk
korrelaciot mas kérdésekre adott valaszokkal. A kérdoives felmérés alapjan
egyértelmlien kijelenthetd, hogy a kornyezeti orientaciot, a hulladékokkal
kapcsolatos kérdéseket a nemi hovatartozas nem befolyasolja donté mérték-
ben.

A korosztalyok kozott a 30-49 és a 18-29 évesek szerepeltek legna-
gyobb aranyban a felmérésben (2/c. abra). A korosztaly 6sszetétel nem tiik-
rozi a valosagot, hiszen a 60 év felettiek csekély mértékben jelentek meg a
felmérésben, holott Debrecenben a lakossag 17,4%-at (KSH 2001) teszik ki
a 60 év feletti korcsoportok. igy is érezhetd, hogy a kor jelentésen befolya-
solta a hulladékokkal kapcsolatos vélemények alakulasat. Ugyanezt tapasz-
taltdk mar korabbi koérnyezetvédelmi orientaciot érintd lakossagi felmérések
soran is (Fazekas 2001/b).

A felmérés résztvevoi koziil legtobben (50,7%) kozépfokl végzettségii-
ek voltak (2/d. abra). Végzettség alapjan csupan a 9. kérdéssel (Tamogatna-
e az olyan csomagoldeszkdzok, egyéb termékek, minél nagyobb mértékben
torténd eloallitasat, amelyek a haztartasokban Osszegytijtott hulladékokbdl,
mint alapanyagbdl késziiltek?) fedeztiink fel korrelaciot. A kozép- és felso-
foka végzettségiieknél elenyész6 volt az elutasitd valaszok szama, mig az
alapiskolazottak 25,7%-a elutasité volt az Ujrahasznositott anyagokbol ké-
sziilt termékek, okotermékek timogatasaval kapcsolatosan.
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2. abra: A valaszadok megoszldsa lakhely (a), nem (b), kor (c) és végzettség (d)
szerint

2. A valaszadok kornyezeti attitiidjei

A cikkben szerepld Osszes tablazat az SPSS 8.0. program segitségével
késziilt el. A program kimutatta a korrelacios kapcesolatokat egyes kérdések
kozott. Ezeket a kapcsolatokat szerkesztettiik tablazatos formaba. Eloszor
feltiintettiik az egyes kérdésekre adott valaszok szamat, majd a kovetkezd
sorban leirtuk, hogy ez a jelolés szam a valaszok mekkora szazalékat teszi
ki, példaul az adott korcsoporton vagy rendszeres hasznalékon beliil. Végiil
a harmadik sorban feltiintettilk, hogy a jel6lés szam az adott lehetdségre
adott Osszes valasz mekkora részét képezi. Valamennyi tablazat esetében
ugyanazt a szisztémat alkalmaztuk.

A fiatalok tartjak legégetobbnek a hulladékproblémat, ugyanis koriik-
ben csak 10,2 % tette utolso helyre. A legtobben (43,6%) a viz/ivoviz-
problémat tartjak a legégetobb kornyezeti gondnak. Ezt koveti a levegd tisz-
tasaga (40,8%), majd a hulladékok altal okozott problémak (13,3%). A zaj
egyértelmilien utolso helyre szorul minden korosztalynal (1. tablazat).

Tolna megye 14 telepiilését érintd felmérés szerint a leginkabb zavard
kornyezeti problémanak a valaszadok 40%-a a felszini vizfolyasok mindsé-
gét, 38,5%-a a lakossagi szemétgyijtést és elhelyezést, az ivdviz rossz mino-
ségét jelolte meg (Zoldtars Alapitvany és Ifjasagi Unid 2005). Egy masik
felmérés eredményei alapjan a lakossag leginkabb a tankhajok elsiillyedését
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(81%), a vegyi tlizemeket (68%), a szemetelést (61%) tartja erdteljesen kor-
nyezetkarositonak (Bognar 2003).

1. tablazat: Az életkor és a kornyezeti attitiid kapcsolata

Rendezze sorba a fogalmakat aszerint, hogy on mit tart

fontosabbnak kozvetlen kornyezetében? Kezdje a legfontosabbal!
fogalom| Levegd- | viz/ivoviz- zaj- kornyezet
életkor védelem | tisztasdg | védelem hulladékmentesitése

szamuk* 7 1 124 15
18-29 |  korosztaly %-ban 4.8 0,7 84,4 10,2
fogalom %-ban 58,3 14,3 37,8 20,0

szamuk* 2 4 116 27
30-49 | korosztaly %-ban 1.3 2.7 77.9 18,1
fogalom %-ban 16,7 57,1 35,4 36,0

szamuk * 3 1 71 28
50-69 | korosztaly %-ban 2,9 1,0 68.9 27.2
fogalom %-ban 25,0 14,3 21,6 37,3

. szamuk* 0 1 17 5

70 év -

felett korosztaly %-ban 0 4,3 73.9 21,7
fogalom %-ban 0 14,3 5,2 6,7

*Az utolsé helyen val¢ jelolések szamat figyelembe véve!

A felmérés alapjan megallapithato, hogy 69 éves korig folyamatosan nd
azon lakosok aranya, akik inkabb az égetdmiivet tartjak jobb megoldasnak a
mas médon mar nem kezelheté hulladékok artalmatlanitasara. Az Gsszes
lerakéra voksolon beliil a 18-29 évesek 47,7%-kal voltak jelen, addig az 50—
69 éves korosztalyban ez az arany mar csak 11,6%. Mindezek alapjan kije-
lenthetd, hogy az égetdk Iétesitésének legnagyobb ,.ellenz6i” a fiatalok (2.
tablazat). Az 6sszes megkérdezett 79,1%-a az égetomiiveket, mig 20,4%-uk
a depdniakat tartja célravezetonek. A vizsgalatunkban kapott kiilonbség a két
hulladék artalmatlanitasat szolgald létesitmény kozott a vartnal sokkal szig-
nifikansabb. A lakossagi vélemény azért is figyelemre méltd, mert jelenleg
és a kozeljovoben is jelentds unids timogatassal regionalis hulladék-lerakok
épiilnek az orszag szamos pontjan.
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2. tablazat: A hulladék-lerakok, égetémiivek elfogaddsa és az életkor kapcsolata

Az egyre nagyobb mértékben keletkez6 hulladék artalmatlanitasa céljabol milyen megoldast
tartana elfogadhaténak az jrahasznositisra nem alkalmas hulladékok korében?

létesitmény hulladék- hulladék
életkor lerako égetomii
szamuk 41 105
18-29 | korosztaly %-ban 27,9 71,4
Iétesitmény %-ban 47,7 31,4
szamuk 31 117
30-49 | Kkorosztaly %-ban 20,8 78.5
létesitmény %-ban 36,0 35,0
szamuk 10 93
50-69 | Kkorosztaly %-ban 9,7 90.3
Iétesitmény %-ban 11,6 27,8
. szamuk 4 19
70 év -
orosztaly %-ban , s
felett ki taly %-b 17,4 82,6
Iétesitmény %-ban 4,7 5,8

A ,,szennyezd fizet elv” az iddsebbek szamara kevésbé elfogadott. Az
idosebb korosztalyokban sokan az ingyenes kozszolgaltatast tekintenék in-
dokoltnak. Meglepd, hogy az elvileg anyagilag legjobban szitualt 3049 éves
korcsoporton beliil talaltuk a tobbletkoltséget ellenzok legnagyobb aranyat
39,5%-al. A megkérdezettek 86,3%-a egyaltalan nem, vagy csak minimalis
mértékben hajlandd mélyebben a zsebébe nyulni (3. tablazat). Németor-
szagban ,,0rokzold vitatéma” az inflacié mértékét meghaladé hulladékkeze-
Iési dijemelkedés (Boros 2001). A legtobb eurdpai orszagban a szelektiv
gylijtést az onkormanyzatok végzik, de a felmeriild koltségeket a kotelezet-
tek megtéritik (Boros 2002). A GfK Piackutato Intézet altal 2003. marciusa-
ban készitett felmérésébdl is kitlinik, hogy a lakossag szamara legkedvezobb
gylijtési- és dijrendszert kell alkalmazni. A szelektiv gyiijtés nyujtotta szol-
galtatasokat elutasitok 17 szazaléka két csoportra oszlik. A tobbség semmi-
képpen sem forditana gondot a szelektiv hulladékgyijtésre. Kisebbséget
alkotnak azok, akik akkor mikodnének egyiitt, ha anyagi elonylik szairmazna
beldle (GfK Piackutatd Intézet 2004). Tudomasul kell venni, hogy a lakos-
sag joggal var kompenzaciot a megel6zéssel €s szelektiv gytijtéssel 6nként
vallalt faradozasokért (Kalas 1999).
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3. tdablazat: Az életkor és a hulladékkezelési dijak emelésének kapcsolata

A szelektiv hulladékgyiijtés bevezetése tobbletkoltséggel jar a
polgarok szamara.
A szemétdij milyen mértékii emelését tudna elfogadni a szelektivitas
bevezetése soran?

emelés
mértéke| 5-10 % | 10-20 % | 20-40 % | 40 % felettit is | semmilyen mértékiit

életkor

Szamuk 73 37 10 2 24
18-29 |korosztaly %-ban | 49,7 25,2 6,8 1,4 16,3

emelés %-ban 37,8 46,8 55,6 100,0 18,6

Szamuk 70 22 6 0 51
30-49 |korosztaly %-ban | 47,0 14,8 4,0 0 34,2

emelés%o-ban 36,3 27,8 33,3 0 39,5

Szamuk 44 14 2 0 43
50-69 [korosztaly %-ban | 42,7 13,6 1,9 0 41,7

emelés %-ban 22,8 17,7 11,1 0 33,3

. |szamuk 6 6 0 0 11

70 év
folett korosztaly %-ban 26,1 26,1 0 0 47,8

emelés %-ban 3,1 7,7 0 0 8,6

A 70 év felettiek képviseltek egyediiliként olyan korosztalyt, ahol mar
mindenki hallott valamilyen formaban a szelektiv hulladékgytijtés népszeri-
sitésérol. A legtobben nem voltak megelégedve a reklamozas és informalas
mindségével (59,7%). Kiilfoldon is hasonlo a helyzet, példaul Augsburgban
egy lakotomb lakéinak 58%-a tigy érezte, hogy rosszul informaltak a helyi
hulladékgazdalkodasi rendszerrdl (Rommel 2002).

Az id6sebb lakosok fontosabbnak tartjak, hogy a szelektiv gytijtéssel
kapcsolatos alapismereteket természetesen a megfeleld formaban, mar az
ovodakban ismertessék a pedagogusok. Az 50 év feletti korosztalyok az
ovodat, mig a fiatalabb korcsoportok inkabb az altalanos iskola also tagoza-
tat valasztottak a hulladékos alapismeretek legkedvezobb oktatasi helysziné-
il. A felmérés résztvevoi koziil legtobben (62,9%) az altalanos iskola also6
tagozatat tartottak a legkedvezdbb idoszaknak az alapismeretek tantervbe
épitéséhez (4. tablazat). Jelenleg az oktatas még esetleges. Az ISPA Hajdu-
Bihar Megyei Hulladékgazdalkodasi Program keretében a Nyiregyhdzan
miikddé EMISSZIO Egyesiilet iranyitasaval indult oktatas és tovabbképzés.
Az altalanos iskolasok részére a megye minden szegletében tanarok és egye-
temi, fOiskolai hallgatok tartanak oérakat, melyekben a kdrnyezettudatos vi-
selkedésre €s tevékeny, aktiv kdzremiikodésre hivjak fel a didkok figyelmét.
Latvanyos eléadasokon 6sztondznek példaul a szelektiv gyiijtésre.
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4. tablazat: Az életkor és a hulladékgazddilkoddsi alapismeretek
oktatdsanak kapcsolata

On mikor tartja fontosnak a szelektiv gyiijtéssel kapcsolatos alapismeretek oktatisat?
intézmeny . dltaldnos iskola | dltaldnos iskola g
neve dvoda alsé tagozata | felsd tagozata kozépiskola
életkor & o
szamuk 42 79 22 4
18-29 [korosztaly Y%o-ban 28.6 53,7 15,0 2,7
intézmény %-ban 23,5 42,9 41,5 66,7
szamuk 60 65 24 0
30-49 |korosztaly %-ban 40,3 43,6 16.1 0
intézmény %-ban 33,5 35,3 45,3 0
szamuk 61 34 6 2
50-69 |korosztaly %-ban 59.2 33,0 5.8 1.9
intézmény %-ban 34,1 18,5 11,3 33,3
szamuk 16 6 1 0
70évk aly %-b 69,6 26.1 4.3 0
felett orosztaly %-ban R , X
intézmény %-ban 8,9 33 1,9 0

A rendszeres hasznalokat kzéppontba allitva megnéztiik, hogy mekko-
ra utat hajlandok megtenni a konténerekig, érdeklédnek-e a hulladékaik tel-
jes életutja irant és milyen vélemény fogalmazodott meg benniik a szelektiv
gylijtéssel kapcsolatosan. Egy 2003-ban késziilt kutatasi eredmény szerint a
kornyezetkarositd hatas észlelése és a cselekvési hajlandosag erdteljes 6ssze-
figgést mutat. A kutatas megallapitasai szerint a szelektiv hulladékgyijtésre
a lakossag csaknem fele (47%) mutat hatarozott hajlandosagot, a kdrnyezet-
barat csomagolasu termékek hasznalatara (41%) és a szemetelés elhagyasara
(33%) lenne leginkabb hajland6. (Bognar 2003). A Median altal végzett
felmérés szerint a szelektiv hulladékgyijtés szolgaltatast egyelore igénybe
nem vevok 44%-a biztosnak, 40%-a valdszintinek véli, hogy ha a lakdhelyén
megszerveznék, részt venne a szelektiv hulladékgytijtésben. Az is kitiint a
felmérésbdl, hogy a magasabb iskolazottsagiak pozitivabban allnak a rész-
vételhez. (Karacsony 2003).

A mi felmérésiink soran a rendszeres hasznaldk korében talalkoztunk
legnagyobb szamban azokkal, akik érdeklddést mutattak a kidobott és a haz-
tartasokban szelektiven elkiilonitett hulladékok irant.

A felmérés alapjan a kovetkezo tézis fogalmazhatd meg: az anyagi 6sz-
tonzés és a dij differencialas nagy eséllyel ténylegesen arra sarkallna a pol-
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garokat, hogy rendeltetésszeriien és rendszeresen igénybe vegyék a szelektiv
hulladékgytijtést. A valaszadok koziil legtobben a dij differencialasban latjak
a leghatékonyabb kényszerit6 eszkozt (41,5%).

A felmérés alanyainak 69%-a maximum 200 méteres tavolsagot tart el-
fogadhatonak a szigetek elhelyezésénél. A rendszeres hasznaldk hajlandok a
legtobb utat megtenni a konténerekig. Az 50 m-nél kevesebbet ,,bevallok”
csupan 14,3%-a volt rendszeres hasznald és az 500 m-nél nagyobb utra is
hajlandoknak 55,8%-a volt ugyancsak rendszeres igénybevevd (5. tablazat).
Az eddigi tapasztalatok szerint optimalis elhelyezésli gyiijtoszigetek kialaki-
tasat gy kell megvaldsitani, hogy a tervezett rahordasi tavolsag gyalogosan
ne legyen tobb 200-300 m-nél az adott ,,k6rzetben” (Koztisztasagi Egyesiilés
2003).

5. tablazat: A szelektiv gyiijtészigetek haszndlatanak és a lakosok dltal megtett 1t
hosszdanak a kapcsolata

Mekkora ut megtételére hajlandé a kihelyezett szelektiv
hulladékgyiijté konténerek igénybevételéhez?
megtett Gt| 50 m-nél |50-100(100-200)200-300|300-400{400-5001500 m-nél
hasznalat kevesebbet| m m m m m tobbet is
rend- |szamuk 10 34 33 13 5 11 24
szere- |hasznalat %-ban 7,7 26,1 25,4 10,0 3.8 8,5 18,5
S€7 lathossz %-ban 14,3 25,7 | 37,1 31,0 24,0 45,8 55,8
alkal- |szamuk 36 62 43 22 12 12 14
man- |hasznalat %-ban 17,9 30,8 | 21,4 10,9 6,0 6,0 7,0
ként  lithossz %-ban 51,4 47,0 | 483 52,3 57,1 50,0 32,6
szamuk 24 36 13 7 4 1 5
soha |hasznalat %-ban 26,4 39,6 14,3 7.7 4.4 1,1 5.5
uthossz %-ban 34,3 27,3 14,6 16,7 18,9 4,2 11,6

Hatarozottan kijelenthetd, hogy ha a megkérdezett nem hajlandé haztar-
tasaban a szelektiv gytjtésre, akkor nem hajlandé nagyobb Ut megtételére
sem. Az elutasitok majd 80%-a csak maximum 100 m-t jel6lt meg a kérdo-
iven. 500 m-nél tobbet pedig kizarolag azon lakosok jeloltek meg elfogadha-
té rahordasi tavolsagként, akik hajlandosagot mutatnak az otthoni szelektiv
hulladékgytijtésre (6. tablazat). A mar emlitett, Augsburgban végzett felmé-
rés szerint a lakosok 81%-a pozitivan all hozza az otthoni szelektiv gyiijtés
gondolatahoz és 74%-uk lat is esélyt annak megteremtésére (Rommel 2002).
Azok a polgarok, akik nem hajlandok a haztartasukban termel6d6 hulladéka-
ikat szelektiven gyiijteni, azok minimalis érdeklddést mutatnak a hulladékok
tovabbi sorsa irant is.
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6. tablazat: A szelektiv hulladékgyiijtés igénybevételének és a lakosok dltal megtett
ut hosszdnak a kapcsolata

Mekkora utat hajlandé azért megtenni, hogy dsszegyiijtott hulladékat a konténerekben

elhelyezze?
megtett ut] 50 m-nél | 50-100 |100-200{200-300(300-400{400-5001500 m-nél
igénybevétel kevesebbel] m m m m m tobbet is
szamuk 48 112 82 40 20 23 43
igen figénybevétel %-ban| 13,0 30,4 22,2 10,8 5.4 6,2 11,7
ithossz %-ban 68,6 84,8 92,1 95,2 95,2 95,8 100,0
szamuk 22 20 7 2 1 1 0
nem ligénybevétel %-ban| 41,5 37,7 13,2 3.8 1.9 1.9 0
ithossz %-ban 31,4 15,2 7,9 4,8 4,8 4,2 0

A kérddivek alapjan sajnos a varos minden masodik polgara talalkozik
,»olykor” a konténerek telitettségével. A probléma eredhet egyfeldl a rend-
szeres hasznalatbol. Masrészt feltételezhetd, hogy bizonyos gytjtdszigetek
esetén nem elegendo a jelenlegi iiritési gyakorisag. Minden negyedik valasz-
addé messze elkeriili a konténereket, vagy egyszertien nincs lehet6sége azok
igénybevételére. Egy masik felmérés szerint a megkérdezettek 84%-a vallal-
na a szelektiv hulladékgytjtést, de ezt egy résziik csak a hulladékdij csokke-
nése, illetve a kiilon valogatott hulladékért jard juttatas mellett tudna elkép-
zelni. A megkérdezettek nagy része (48%) viszont csak abban az esetben
hajlando ezt vallalni, ha a hazatol viszik el a kiilon valogatott hulladékot
(Hartman 2001). A magukat alkalmi hasznalonak vallok aranya igen magas,
de ez egy évre kivetitve jelenthet akar jelentéktelen szamu hasznalatot is.

A szelektiv gytijtésrol osszességében alkotott véleményt jelentékenyen
befolyasolta az, hogy a felmérés alanya hasznaldja a konténereknek vagy
sem, €s ha igen, akkor milyen mértékben. A pozitiv és inkabb elényds véle-
ményt formalok nagy tobbsége rendszeres vagy alkalmi hasznalonak vallotta
magat (7. tablazat). A negativ véleményformalast inkabb a szolgaltatast
igénybe nem vevoéknél tapasztaltuk. Osszességében azonban a felmérés
résztvevoinek 88,4%-a kedvezonek itéli meg a szelektiv hulladékgytijtés
terén végzett varosi fejlesztéseket. E megallapitasunk egybevag Fazekas
(2001/a) eredményeivel, mely szerint a hazai lakossag 60—70%-a a jovOben
potencialisan bevonhat6 a szelektiv hulladékgyiijtésbe. A GfK Piackutato
Intézet altal 2003. marciusaban készitett felmérés szerint a szelektiv hulla-
dékgytijtéshez pozitivan viszonyul a felndtt lakossag dontd tobbsége. A
megkérdezettek 60 szazaléka, ha lenne ra lehetdség, szivesen részt venne a
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szelektiv hulladékgyijtésben. A GfK felmérésében a magasabb iskolai vég-
zettségliek korében feliilreprezentalt a pozitiv beallitodas (GfK Piackutato
Intézet 2004).

7. tablazat: A haszndlat mértékének és a szelektiv gyiijtésrol kialakitott véleménynek
a kapcsolata

A szelektiv gyiijtéssel kapcsolatosan Onben milyen vélemény fogalmazodott meg az
eddigi par év soran?

hasznalat vélemény pozitiv inkdbb eldnyos inkdbb negativ negativ
rend- szamuk 58 64 7 1
szere- hasznalat %-ban 44,6 49,2 5.4 0,8
sen vélemény %o-ban 39,2 28,6 17,0 12,5
alkal- szamuk 60 120 17 4
man hasznalat %-ban 29.9 59,7 8.5 2
ként vélemény %-ban 40,5 53,6 415 50
szamuk 30 40 17 3
soha hasznélat %-ban 33,3 44,4 18,9 3,3
vélemény %-ban 20,3 17,8 41,5 37,5
Kovetkeztetések

A dolgozat alapjan megallapithatd, hogy Debrecenben az emberek don-
to tobbsége pozitivan all hozza a szelektiv hulladékgytijtés gondolatahoz és
hajlandok is tevékenyen részt venni benne. A koltségeket és a rahordasi ta-
volsagot figyelembe véve mar arnyaltabb képet kapunk. A legtobben kész-
ségesen valaszoltak a feltett kérdésekre. A valaszok teljes kori kiértékelése
soran nyilvanvaldva valt, hogy a ,kemény valtozok™ fiiggvényében csekély
szamu kapcsolat fedezhet6 fel az egyes kérdésekkel. Olyan kapcsolatokat €s
Osszefiiggéseket is felfedeztiink az adatok Gsszevetése soran, melyekre elo-
zetesen egyaltalan nem szamitottunk. Példaul az életkor meghatarozta a hul-
ladék-lerakok ¢és égetomiivek létesitésével kapcsolatosan kialakitott véle-
ményt (lasd 2. tablazat), vagy a szelektiv gyiijtéshez kapcsolodo alapismere-
tek oktatasardl alkotott nézetet (lasd 4. tablazat). A célkitiizésként megfo-
galmazott kérdésekre tobbnyire a szakirodalomban fellelhetd valaszokhoz
kozel allo eredményt kaptunk:

— a mi munkank is alatdmasztotta azt az egész orszagban tapasztalhatd
(orszagos felmérések ¢s kozvélemény kutatasok altal bizonyitott)
felfogast, hogy a lakosok nagy aranyban hajlandok a szelektiv hulla-
dékgylijtés mindennapos hasznalatara, €s tobbségiikben tevékeny,
aktiv részesei is kivannak lenni a szelektiv hulladékgytijtésnek;
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— a nemi hovatartozas nem jatszik szerepet a kornyezeti tudatos gon-
dolkodas kialakulasaban;

— a korcsoportok kozott l1ényegi véleménykiilonbségek alakultak ki
tobb kérdés esetében is, igy a kdrnyezetvédelmi problémakkal, a hul-
ladékok artalmatlanitasaval, a kozszolgaltatasi dijak emelésével, a
hulladékos alapismeretek oktatasaval €s a tajékozottsaggal kapcsola-
tos kérdésekben;

— a hulladékgazdalkodasrél alkotott tarsadalmi attitlidot a végzettség
lényegesen nem befolyasolja;

— a kornyezetvédelmi gondok kozott fontossagi sorrendben a hulladék
okozta problémak csak a viz/ivoviztisztasag €s a levegdvédelem utan
kovetkezik;

— a debreceni haztartasokban keletkezd hulladékok koziil legnagyobb
mennyiség a konyhai frakcid, ezt kdveti a papir, a milanyag ¢€s a ker-
ti hulladék;

— a lakossag a lerakok létesitésével szemben joval nagyobb aranyban
elutasito, mint az égetomiikkel kapcsolatosan;

— a lakossag a leghatékonyabb, szelektiv gyiijtést kikényszerit6 esz-
koznek az anyagi 6sztonzést €s a dij differencialast tartja;

— az érintettek a hulladékgazdalkodasi alapismeretek oktatasanak leg-
kedvezObb oktatasi helyszineként az altalanos iskola alsé tagozatat
jelolték meg;

— a megkérdezettek nagy része egyaltalan nem, vagy csak minimalis
mértékben hajland6 tobbletkoltségeket vallalni a szelektiv gytijtés
teljes kort bevezetése esetén;

Magyarorszagon gyakran a tényleges, tevoleges ,,részvételnek” egyetlen

hatraltatdja a sziikséges infrastruktira hianya.
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Eghajlatvaltozasok bizonyitékai a Biikkaljan
geologiai feltarasok alapjan

Dobos Anna’

Kornyezettudomanyi Tanszék

Abstract: Evidences of climatic changes in the Biikk Foreland based on
geological profiles. Everybody take interest in climatic changes and their
consequnces today. That is why, we have studied three geological profiles in
detail in the Biikk Foreland next to Tard and Bogacs. Different sediment
layers were deposited here from the Upper Pannonian (Upper Miocene) to
the Upper Pleistocene. According to the sedimentological investigation
cyclical climatic changes can be demonstrated here. After the Upper Panno-
nian, the Lake Pannonian were dried up and new, fluvial sediments were
appeared around Tard and south of Bogéacs. We could investigate lacustrical,
fluvial, aeolian, gelisolifluctional sediments deposited in different layers.
These sediments verify semiarid (?); warm and humid; cold and dry or cold
and humid (periglacial) climatic conditions. We could find stratigraphic
hiatus in sediment layers in some places because of the erosion and valley
deepening of the Hor stream and Tard stream. All of geological profiles
show that cyclical climatic changes were in the northern part of the Biikk
Foreland between 8,5 and 0,01 million years ago. Therefore climatic change,
that will appear in the future, can regard as a natural landscape development
process.

Bevezetés

Napjainkban szinte mindenkit foglalkoztat az esetleges éghajlatvaltozas,
illetve annak kovetkezménye. A foldtorténet folyaman bekovetkezett, egy-
mast kovetd éghajlatvaltozasok napjainkban mar bizonyitottak. A hajdani
események folyamatai és eredményei ma egy-egy felhagyott banyaudvar,
geologiai alapszelvény, vagy egy ut menti feltaras keresztmetszetében tarul-
nak fel. Jelen tanulmanyban arra tesziink kisérletet, hogy bemutassuk milyen

* A dolgozat elkészitését az OTKA és a MTA Bolyai Janos Kutatoi Osztondija tamogatta.
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valtozasok regisztralhatok a Biikkalja felszinfejlodésében a felsémiocén
panndniai emelete és a felsopleisztocén kozott, Bogacs és Tard kornyezeté-
ben. A bekovetkezd éghajlatvaltozasok rekonstrualasdhoz harom geoldgiai
feltaras részletes szedimentoldogiai elemzését hasznaljuk fel.

A kivalasztott feltarasok a Biikkvidék nagytdjon, a Biikkalja kozéptdjon
s ezen beliil az Egri-Biikkalja kistdj délkeleti részén helyezkednek el. A ku-
tatasi mintateriiletek az Egri-Biikkalja 126 €s 480 m tszf-i magassagl, eny-
hén D-DK felé lejto, tagolt hegységelotéri dombsagan fekszenek (Marosi —
Somogyi, 1990). Az 1. feltdirds a Horvolgyi viztarozotdl 1 km-rel északra
fekszik, ahol a magasabb folyovizi terasz (10 m) és a Hor-patak holocén (1.
sz.) folyovizi terasza talalkozik (1. abra). A 2. és 3. feltdrds, mint felhagyott
banyateriilet Tard kozség északi hataraban és a védett Tardi-legel6 Termé-
szetvédelmi Teriilet déli peremén fekszik (2. abra). A 2. feltdrds Tardtol 500
m-rel északra, a Bala-volgy keleti torkolati szakaszan lévo felhagyott ho-
mokbanya teriiletén tarja fel az egyes kdzetrétegeket, mig a 3. feltdrds az
elobbitdl 550 m-rel nyugatabbra talalhato, a Bala-volgy nyugati torkolati
szakaszan.

1. abra: A hor-vélgyi (1. sz.) feltdrds topogrdfiai helyzete
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2. abra: A tardi 2. és 3. sz. feltardsok topogrdfiai helyzete
(a bejelilt teriilet a Tardi-legel6 Természetvédelmi Teriilete)

Kutatasi modszerek

A kivalasztott feltarasok elemzése soran az alabbi kutatasi modszereket
alkalmaztuk:
— beszereztiik a kutatasi teriiletek 1:10 000 méretaranya topogrdfiai
térképeit és 1:50 000 méretaranyu geologiai térképeit (Pelikan et al,
2002);
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terepi kiszallasok soran feltérképeztiik a kijelolt és felhagyott banya-
teriiletek, falbevagasok kornyezetét, illetve a banyakban talalt iile-
dékszinteket;

a falakrdl és az ott lathatd iiledékrétegekrdl metszetrajzokat és digi-
talis fotokat készitettiink;

terepen megvizsgaltuk a feltarasok kiilonb6z6 szintjeinek tiledékeit;
a banyafalak iiledék- és talajrétegeibol mintakat gyiijtottiink be;

a begyljtott iiledék- és talajmintak szemcsedsszetételének meghata-
rozasa laboratdriumban szitasor segitségével tortént. Ezzel a mdd-
szerrel a kovetkez6 frakcidkat kiilonitettiik el: kavics (10-5,00 mm),
murva (5,00-2,00 mm), durva szemii homok (2,00-0,5 mm), kozép
szemti homok (0,5-0,2 mm) és apro-, finom-, igen finom szemii ho-
mok, iszap, agyag (<0,2 mm). Sajnos a 0,2 mm-nél kisebb szemcsék
elkiilonitésére Khon-pipetta nem allt rendelkezésiinkre;

végiil a kutatasi teriiletek geomorfolédgiai sajatossagait, morfologiai
helyzetét térképeztiik fel.

Geologiai feltarasok a Biikkaljan

1. A hor-volgyi feltdaras (1. feltards)

A hor-volgyi feltdrds a Horvolgyi viztarozo északnyugati részén, koz-
vetlenill a Hor-patak arterének nyugati peremén egy felhagyott homokbd-
nydban talalhato (1, 3a/b. abra). A feltaras rétegsorai a Zagyvai Formdcio
(8,9-8,6 millio év) pannon homokjat, illetve az erre telepiilt valtozatos 6sz-

szetételii negyediddszaki pleisztocén iiledéksort mutatjak be (3/a. abra).

3/a. abra: A hor-vélgyi feltaras keresztmetszete a felhagyott homokbanydban



Eghajlatvaltozasok bizonyitékai. .. 51

A banya 1. rétegét pannon homok (Zagyvai F.) épiti fel (3a/b. abra). A
felsbpannoniai rétegeket képviseld Zagyvai Formdcio alluvialis siksagon —
artéren, folyomedrekben, mocsarakban, vagy sekély tavakban képzodott.
Fluvialis és tavi eredetii, laza, vékonypados, siirlin rétegzett 6sszlet, amelyen
beliil gyakori a ko6zép- és finomszemi homok, agyag, aleurit és homokko
savok valtakozasa. Az iiledékben altalaban Un. ,tarka agyag”-ként leirt pa-
leotalajszintek is el6fordulhatnak (Juhasz—Gajdos—Pap—Németh, 1996). Fel-
tarasunk Osszleteiben a finom- és k6zépszemcsés frakcid dominal. A feltaras
mintajanak 98,054%-a a 0,2 mm-nél kisebb szemcsekategoriaba esik. A
kavics, murva, durva- és kdzépszemii homok aranya elenyészo, e kategdriak
egyiittesen 1,946%-ot mutatnak. A durvabb szemcsék kozott folyovizi erede-
ti mészkd kavics, kvarcit és homokkd murva talalhato (4. abra). A minta
tehat z6mében az apro-, finom-, nagyon finom szemii homokot, iszapot és
agyag frakciot foglalja magaba. Az anyag zommel fehér apro kvarchomok-
bol all, a minta kiszaradast kovetden konnyen szétesett, igy agyagtartalma
elhanyagolhatd.

3/b. dbra: A hor-vélgyi feltaras kizelképe a felhagyott homokbdnya jobb oldaldn.
Az 1. rétegben gyurgyalag telepek lathatok.
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1. minta szemcsedsszetétele (%)
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4. dbra: A banyafal 1. rétegébdl szarmazo minta szemceseosszetétele (%)

A fehér pannon homokra diszkordansan egy durvabb, nagyobb méreti,
folyéviz altal szallitott kavicsokat magaban foglalo réteg (2. réteg — 3/b.
abra) telepiil. A két kdzet hatara jol elkiilonithet6, a hatart egy 0,5 cm vas-
tagsagl vaskéreg képviseli (5. abra). A mintaban a kavics frakcio uralkodik
(78,53%), 12,15% a murva, 5,29% a 0,2 mm-nél kisebb szemcsék aranya, ¢s
elenyészd a durva szemii homok (2,43%) és kdzepes szemli homok mennyi-
sége (6. abra). A réteg kavicsanyagaban lekerekitett feliiletii anyagot tala-
lunk, benne radiolarit, mészkd, kvarcit, breccsa, agyagpala, homokkd és
meszes kotdanyagl konglomeratum ismerhetd fel. A durva szemcséjii ho-
mok tartomanyaban mar megjelennek a kvarcszemcsék, s a 0,2 mm-nél ki-
sebb frakcioban aprébb kvare, biotit és vordses szinli, magas agyagtartalmi
asvany talalhat6. Ez utobbi 6sszlet anyaga kotottebb, tobb benne az agyag-
tartalom.

5. dbra: A banyafal 2. rétegének also hatdra (vaskéreg), illetve a réteg kavicsanyaga

A 3. réteg kozépsoé részén egy kisebb folyovizi meder talalhatd (3/b. ab-
ra). Itt a kavicsok, murvak elhelyezkedése félkorives mintazatot mutat, ami a
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meder fokozatos feltoltédésére és turbulens mozgasok jelenlétére utalhat. Az
innen szarmazd 3. minta szemcsedsszetételében a kavics (70,06%) és a mur-
va (13,89%) frakci6 dominal. Ezek anyaga szintén koptatott, lekerekitett,
folyéviz altal szallitott iiledék, amely fehér Bervai és sziirke Felsotarkanyi
mészkoveket, homokkovet, konglomeratumot, agyagpalat és kvarcitot tar-
talmaz (7. abra). A 3,15 és 2 mm-es szemcsetartomanyban mar radiolarit- és
kalcitdarabok, illetve kvarcszemcsék is megjelentek. A durva szem{i homok
aranya 5,08%, a kozepes szemi homok aranya 2,98%. A minta 0,2 mm-nél
kisebb tartomanyaban apro-, finom és nagyon finom szemii homok, iszap és
agyag talalhaté (7,99%).

2. minta szemcsedsszetétele (%9
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6. dbra: A banyafal 2. rétegébdl szarmazo minta szemcsedsszetétele (%)
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7. abra: A banyafal 3. rétegébdl szarmazo minta szemcsedosszetétele (%)

A feltaras baloldalan lathato sziirke szini 4. réteg a 2. réteg f6lott egy
mederkitoltés anyaga (3/a-b. abra). Itt a finomabb frakcidk talsilya mutatha-
to ki. A 0,2 mm-nél kisebb szemcsék az anyag 78,79%-at teszik ki. Kiszari-
tas utan ez a minta ko6tott volt, feliiletén poligonalis elvalas volt lathatd, ami
nagy agyagtartalmara utal. Anyagaban kvarc, biotitszemcsék, agyagasva-
nyok fordulnak eld, dontéen homokos agyag. A kavics (2,65%), a murva
(2,13%), a durva szemt homok (6,83%) és a k6zép szemli homok (9,6%) a
minta kisebb részét teszi ki (8. abra).
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4. minta szemcse dsszetétele (%)
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8. dbra: A banyafal 4. rétegébdl szarmazo minta szemceseosszetétele (%)

A banyafal S. rétegében talalhato sziirkés, voroses arnyalata folyovizi
anyag a 3. és 4. rétegre telepiilt (3/b. abra). A rétegben parhuzamos murva és
kavicssavok jelennek meg. A begylijttt minta anyagaban a durvabb szem-
cseatmérd uralkodik (9. abra). A kavics aranya 64,77%, a murva aranya
16,27%. Mindkét frakcio lekerekitett folydvizi iiledék jelenlétét mutatja,
amelyben radiolarit, fehér és sziirke mészko, agyagpala, meszes kétdanyagu
konglomeratum, kvarcit €s homokkd talalhatd. A kavics anyaga kisebb atmé-
r6jl, mint a 2. rétegben. Jelent6s a finomabb frakcio jelenléte is, a 0,2 mm-
nél kisebb atmérdjii anyagok 10%-ot tesznek ki. Ennek anyaga nagyrészt
vilagos sziirke szinli apré homok és 16sz frakcio, kevés agyagtartalommal. A
durva szemii homok aranya 7,28%, a kozépszemii homok aranya pedig 1,68%.

5. minta szemcsedsszetétele 29
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9. dbra: A banyafal 5. rétegébdl szarmazo minta szemceseosszetétele (%)

A feltaras sziirke szinli 6. rétegében az egyes Osszetevok mar kozel
azonos aranyban képviseltetik magukat. Az Gsszlet folydviz altal szallitott
eredeti iiledék, amelyben a kavics 37,76%, a murva 24,71%, a durva szemi
homok 20,54% és a 0,2 mm-nél kisebb frakcio 12,38%. A kavics és murva
anyaga mészko, lekerekitett riolittufa, radiolarit, kalcit, kvarcit és agyagpala.
A 0,2 mm-nél kisebb szemcséjii anyagban jelentds az agyagtartalom (10.
abra).
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6. minta szemcsedsszetétele (%)
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10. dbra: A banyafal 6. rétegébdl szarmazoé 6. minta szemcseosszetétele (%)

A vordses barna szinli 7. réteg valdszinlileg egy delle-kitoltés anyaga,
amely a 6. réteg folytonossagat szakitja meg. Ez az dsszlet talalak formaban
jelenik meg, ahol nagyobb méretii folydvizi eredett kavics és murva frakcio
homokos iszapos agyag (3/b. abra). A 8. réteg feketés, s6tétbarna szinii an-
yaga zarja le a rétegsort, amelyben 55,67% kavics, 9,91% murva, 11,78%
durva szemii homok, 2,89% ko6zép szemii homok és 19,75% apro-, finom- €s
nagyon finom szemi homok, iszap és agyag talalhatd. A kavics és murva
anyaga koptatott, lekerekitett mészkd, radiolarit, kvarcit, kalcit és homokko
(11. abra). A feltaras tetdszintjében ez utobbi kavics és murva anyag a fel-
szinen is jol latszik.

A 8. minta szemcsedsszetétele (%9
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11. dbra: A banyafal 8. rétegébdl szarmazo 8. minta szemcseosszetétele (%)

A feltaras egyes rétegeinek elemzése utan azt mondhatjuk, hogy a fehér
pannoniai homokra diszkordansan egy folyovizi iiledéksor telepiilt (3/b.
abra). Mivel a mai felhagyott banyateriilet a Déli-Biikk és az Alf6ld kozott
helyezkedik el, itt a panndniai korszak utan lerakodott iiledékrétegek az
ujabb és ijabb akkumulécio és erdzid hatasanak voltak kitéve (a teriilet a
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Hoér-patak vizgyijtoteriiletéhez tartozik). Az egyes iiledékrétegek kozott
tehat jelentos iiledék hiatussal kell szamolnunk.

A banyafal teljes teriiletén 3 folyovizi meder is kimutathatd. A meder al-
jaban talalhatok a feltaras legnagyobb méretli kavicsai, ezért azt kell feltéte-
lezniink, hogy ez az iiledék egy nagyobb szintkiilonbségekbol adodo felszin-
lepusztulas és melegebb, csapadékosabb éghajlat hatasara alakult ki, amikor
a biikki fedéiiledékek pusztulasa felélénkiilt. A medrek kit5ltd anyaga valto-
zatos, a 3. rétegnél ezt nagyrészt korivszeriien rendezddott kavics és murva
adja, mig a 4. réteg szélesebb medrében mar a finomabb szemcsék (homok,
16sz frakcid) dominalnak. A 16sz frakcié megjelenése a magasabb térszinek-
rol érkezo attelepitett anyagra utalhat. Az 5. réteg egy kiegyenlitett folyovizi
feltoltésre utal, hiszen parhuzamosan fekvd kavics és murva rétegek valta-
koznak itt finomabb, apré6 homokba, nagyon finom homokba (16sz frakcio)
agyazottan. A réteg felso részében tobb helyen is talalhatoak t6bb cm vastag
€s 20-30 cm hossza mészerek. Ez esetleg arra utalhat, hogy a folyovizi lera-
kédas megszakadtaval a teriilet szarazfoldi térszin volt és egy szdrazabb
periodus koszontott be, ahol a lerakddott 16sziiledékbdl a parolgas mértéké-
nek novekedésével megindult helyenként a mészkivalas folyamata. Az 5.
rétegre ezt kovetden egy ujabb folydvizi anyag telepiilt. A 7. réteg egy hide-
gebb periglacidlis éghajlaton keletkezett delle képzodmény kitoltd anyaga.
Mivel a delle alapja az 5. és a 6. rétegbe is benyulik, azt feltételezhetjiik,
hogy a delle kialakulasa mar az 5. réteg lerakddasanak zard szakaszaban
megkezdodott. A feltaras delle képzdédménye egy hideg, nedvesebb klima-
periddust feltételez a kutatasi teriileten. A delle kit5ltd anyaga vordses barna
szini homokos agyag, ami jabb éghajlati valtasra utal (melegebb, nedve-
sebb kornyezet). Ez az iiledék a magasabb térszinek athalmozott lejtéagyag-
ja. A feltaras utolso, s6tét barna, feketés arnyalata 8. rétege 30—20 cm vas-
tagsagban fedi be az emlitett rétegeket. Anyaga iszapos agyag, a rétegben
jelentds mennyiségl, koptatott és lekerekitett feliiletii kavics és murva talal-
hat6. A feltaras teteje 155 m tszf-i magassagu, ahol a felszinen nagy mennyi-
ségii folydvizi kavics (mészkd, kvarcit, radiolarit, homokkd, riolittufa, stb.)
talalhat6. A tetdszint megegyezik a Hor-patak Il/a. sz. terasz (10-15 m rela-
tiv magassagu) szintjével, amely a wiirmben (felsopleisztocénban) alakult ki.
Itt a magasabb szintek geliszoliflukcios attelepitésii anyaga keveredhetett
még a teraszkavics anyagaba.

A banyatdl keletre eso, holocénban (10 200 év — napjainkig) keletkezett
I. sz. teraszt tobbnyire folyovizi kavics vagy durva homok boritja be, mig a
Hor-patak széles arterén tobb méter vastag alluvialis iiledék rakodott le (ka-
vics, murva, homok, iszap, agyagrétegek).
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II. A tardi 2. sz. feltaras

Tardon, a kijelolt két feltaras esetében a Biikkalja miocén vulkani
Osszleteit (21—13 milli6 év) fedo fiatalabb tiledékrétegek jelennek meg eltérd
morfoldgiai szituacioban (Pinczés—Martonné Erdés—Dobos, 1993; Pentelé-
nyi, 2002; Szabd, 2005). A 2. feltdrds banyafala kdzvetleniil a Bala-volgy
artere mentén, a 10 m magas pleisztocén folydvizi terasz oldalaban fekszik.
A feltaras (12., 15. abra) nagy részét a felsé pannoniai Zagyvai Formdcio
épiti fel (105-914 cm). Itt a kékessziirke homok- és sargassziirke, vorosbar-
na foltos homokos agyagrétegek valtakozasa figyelhetd meg, helyenként
kavicsos homokrétegekkel.

2. feltaras

12. dbra: A Tardtol északra fekvd felhagyott homokbdnya és a
2. feltards vizsgadlt fala

A 0,2 mm-nél kisebb szemcseatmérdjii, finom homok és iszapos agyag
a szelvény alsé és k6zEépsod részén (744-914 cm, 642—724 cm és 483—568 cm
kozott) jelentds aranyban (99,23-99,46%) jelenik meg (13. abra). 724744
cm k6zott az anyag durvabb, a minta 39,52%-at 0,2 mm-nél kisebb szemcse-
atmérdjl anyag, mig 60,4%-at kzép szeml homok épiti fel (14. abra).

A 2. feltaras 10. rétege szemcseisszetétel (%)
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80
60
%o
40
2097

]

100-50mm 50-20mm 20-05mm  05-0,2 mm = 0,2 min

13. abra: A 2. feltdards 10. rétegének szemcsedsszetétele (%)
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A 2. feltaras 9. rétegének szemcse osszetétele (%)

100-50mm 50-20mm 20-05mm  05-02mm < 0,2 mm

14. dbra: A 2. feltdrds 9. rétegének szemcseosszetétele (%)

A 6. rétegben (483-568 cm) az anyag 99,28%-a vilagossziirke szinii fi-
nom iszapos agyag, homok. A mintaban a k6zép szemli homok 1,024%-ot
mutat, mig a murva és kavics frakcio egyiittes aranya 0,48%. Az 5. réteg
vordses barna szinével jol elkiiloniil az elobbi rétegtol. A vordses arnyalat
megjelenése agyag felhalmozodasara utal. Az elébbi szinthez viszonyitva
csokken a finomabb szemcséjii frakciok megjelenése (15—16. abra), s a dur-
va szemil homok is csak kis mennyiségben (0,26%) talalhatdo meg. Az anyag
47,61%- at kozép szemii homok, mig 52,13%-at a 0,2 mm-nél finomabb
szemcsetartomany adja.

fiszFimagassag (em) w
7 folydviel Ismpos agya,

2 ig;—wz és imvlzjcs dgrz okl

By évizi fsaapos agyag keverfen CaCOd kavdldssal)
kb zépszemd homok fsaap, agyag

kavds murvdwal és kavicesal

0cm
Negyediddszaki
Solyovizi iiledék

pannon homek keverfan Je Homok, agyvag
Virdsesharna agyag felkaimoaddassal LT 105_9,,“__‘ .

i sharna drmpalati agpag,

homokial "

Gk (Pannon-beltd)
Zagyvai F.

ziivie pannon szapos agpag, homok

pannon Iszapos agpagos homok

Pannon homok,
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pannon issapos agpag, homok

914 cm

15. dbra: A tardi 2. sz. feltdrads szelvénye
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A 2. feltaras S, retegének szemcsedsszetétele (%0)
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16. dbra: A 2. feltdrads 5. rétegének szemcsedsszetétele (%)

A 4. réteg Gjra egy vilagos sziirke szini pannon homokos réteg (143—
353 cm), amelyben helyenként még keverten vorosesbarna szinli agyag fel-
halmozddas lathatd (15. abra). Az anyag nagy része finom homokbol, iszap-
bol (66,15%) és kozép szemii homokbdl (33,1%) all (17. abra). A durva
szemi homok aranya itt elhanyagolhat6 (0,75%).

A2, feltaras 4. rétegének szemcsedsszetétele (%0)
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17. dbra: A 2. feltdrads 4. rétegének szemcsedsszetétele (%)

A pannon Osszletek tetején kiszdaradasra utalo mészfelhalmozoddas re-
gisztralhato. A 3. réteg (105—143 cm) anyagat CaCOs-ban gazdag finom
homok, iszap és agyag alkotja (18. abra). A mintaban a finom frakciok do-
minalnak, a 0,2 mm-nél kisebb szemcséjli anyagok aranya 67,03%. Jelento-
sebb a kozép szemii homok (18,82%) mennyisége, ugyanakkor ujdonsag,
hogy az eldbbi rétegekkel ellentétesen a durvabb frakcidk is megjelennek
(durva szemii homok: 4,18%, murva: 3,65%, kavics: 6,32%).
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2. feltaras 3. rétegének szemcseisszetétele (%)
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18. dbra: A 2. feltdras 3. rétegének szemcseosszetétele (%)

A 2. réteg (50-105 cm) sotétebb sziirke szinii anyaga ujra a finom
szemcséju frakcio feldiisulasat mutatja. A minta 100%-a folydvizi finom
homokos iszapos agyag. Erre a rétegre egy kevertebb anyagii és durvabb
sOtét barna szini folyovizi iiledék telepiilt. Az 1. rétegben uralkodé az iszap
és agyag frakcid (88,2%). A durva és kozép szemli homok 4,98—4,07%-ot
mutat, mig a murva (0,53%) és a kavics (2,2%) frakcié mennyisége elhanya-
golhat6 (19. abra). A talajmintaban talalt murva és kavics koptatott, lekereki-
tett feliiletd, igy ez az anyag folyovizi szallitasi eredetére utal.

2. feltaras 1. rétegének szemcesedsszetétele (%)

%

10,0-50mm 50-20mm 20-05mm 05-02mm < (0,2 mm

19. dbra: A tardi 2. feltaras 1. rétegének szemcsedsszetétele (%)

Osszesitve a 2. feltaras egyes szintjeiben talalt és elemzett iiledékeket,
azt mondhatjuk, hogy a szelvény also szintjeiben (483-914 cm) a pannon
iszapos agyag és az iszapos agyagos homok valtakozasa a Pannon-belto egy-
egy jelentosebb transzgresszios (tenger elérenyomulasa) vagy regresszios
(tenger visszahuzddasa) folyamatat bizonyithatja a partok mentén (5. abra).
Ekkor Tard és kornyéke ugyanis a Pannon-belto partvidékének dvezetébe
esett, mig északabbra a Biikk hegység teriilete kiemelt pusztuld szarazfoldi
térszin volt (Borsy, 1987). A sziirke szinli pannon homokos iszapos agyag
Osszlet 353 és 483 m mélyen vorosesbarna szint arnyalati, mely az tiledék-
ben agyag felhalmozoddasra utal. A vorgsesbarna szinii agyag keverten még a
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4. rétegben is megjelenik, majd ezt a rétegsort 142 m mélyen egy CaCO;-
ban gazdag par cm-es szint zarja le. Ez utobbi szint azt jelzi, hogy a pannon
Osszlet lerakodasanak utolso fazisaban melegebb, szdarazabb (szemiarid —
arid?) éghajlat alakulhatott ki. Valoszint, hogy a ma 143 cm mélyen talalha-
t6 tiledék felszine sokaig szarazulat volt, igy a vizes pannon homok kiszaradt
és a viz parolgéasaval parhuzamosan a vizben oldott CaCO; a felszinen ki-
valt. Ezek a folyamatok tehat egy kiszdraddsi folyamatnak és egy klimaval-
tozasi folyamatnak is a bizonyitékai lehetnek. A 105 és 143 cm mélyen meg-
jelend meszes rétegben lekerekitett feliileti murva és kavics anyag is kimu-
tathat6. Ez az iiledék felhalmozddas és a 2. réteg sotétebb sziirke szinii fo-
lyovizi iszapos agyagja mar azt jelzi, hogy a Biikk hegység magasabb teriile-
teirdl a Bala-volgy kialakitdsaban szerepet jatszé Tardi-ér folyovizi iiledéket
rakhatott itt le (az 1:50 000 topografiai térképen a Tardi-ér Lator-patakként
szerepel). A folyovizi iszapos agyagban megjelend ,,mészcsikok™ az anyag
szarazfoldi attelepitésére utalnak. A szelvény iiledéksorat végiil az 1. réteg
folyovizi eredetii iszapos agyagja zarja, melyben mar jelentdsebb mennyisé-
gii lekerekitett felilletG murva és kavics anyag is talalhat6. Mivel a feltaras
tetdszintjének kialakulasa a Il/a. sz. folyovizi terasz formalddasahoz kotoédik,
a felsd két szint iiledékei a felsopleisztocénban (negyedidoszakban) kelet-
kezhettek, amikor a Tardi-ér volgymélyitésével, majd volgyszélesitésével
kiformalta a terasz felszinét.

III. A tardi 3. sz. feltaras

A 3. sz. feltdards felhagyott banyafala a Bala-volgy nyugati torkolati
szakaszan, a Hosszl-jaré déli részén, a Tardi-ért6l nyugatra helyezkedik el.
A 2. feltarastol délnyugati iranyban 550 m-re fekszik (2., 20. abra).

fis2t-1 magassig (cm)

B sitds barna folyovizi iszapos
8 aag, muna, kavies

ror Jolyavizi homakas iszapas agyag
Iyenksnt mume kavies

| sdrgdsbarna lészés homok

Jolpdvizi durvabb kavics és murva

278

radsharna hamokos dsszlat
i aggrelhalmozaddissal 65 mészhkivaldssal

= sdrgdsbarna homokos dsszlet

257
265

20. dbra: A tardi 3. sz. feltaras szelvénye (a 3. rétegben gyurgyalag telepek lathatok)
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A 3. feltaras kiilonb6z6 szintjeiben a pannon homokra telepiilt fiatalabb
folyévizi rétegsort tanulmanyozhatjuk (20. abra). Az also rétegekben valta-
kozva jelennek meg a vilagos sarga szinii konnyen szétesd6 homok 6sszletek,
amelyeket helyenként vorosesbarna szinl agyagfoltok (6 és 8. réteg) és né-
hany cm vastag mészkivalas jellemez (7., 5. réteg). A 8. rétegben a durva és
kozép szemii homok az anyag 39,11%-at adja, de jelentdsebb az apro-, fi-
nom- és nagyon finom szemii homok, iszap és agyag frakcié aranya
(46,31%). A kavics (6,57%) és a murva (8,01%) mennyisége alarendelt (21.
abra).

A3 feltaras 8. rétegénel Bsszetétele (%)

100-50mm 50-20mm  20-05mm  05-02mm <02 mm

21. dbra: A 3. feltdras 8. rétegének szemcsedsszetétele (%)

A 4. réteg (167-227 cm) esetében durvabb folyovizi kavics és murva
rakodott le (22. abra). A kavics anyagaban ignimbrit kavicsok, mészkddara-
bok, illetve horzsakddarabok is felismerhetok. Az anyag 88,4%-a kavics,
2,44%-a murva. A homok, iszap és agyag egyiittes el6fordulasa 11,6%.

A3, feltaras 4. rétegének szemcsebssz etétele (%o)

%

22. dbra: A 3. feltdrads 8. rétegének szemcsedsszetétele (%)

A 3. réteg (100-167 cm) egy vilagos sargasbarna szini /6szos homok
tiledékszint, amelynek nagy részét (43,14 és 33,1%-4at) a durva és kozép
szemii homok épiti fel (23. abra). Jelentos a 0,2 mm-nél kisebb szemcséji
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anyagok mennyisége (20,53%) is, illetve az anyagba keverten helyenként
murvat (3,01%) és kavicsot (0,22%) is talalunk. A 16sz6s homok rétegben
szamos gyurgyalag telep figyelhetd meg.

A3 feltaras 3. retegének szemcseidsszetétele (%)
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23. dbra: A 3. feltdrads 3. rétegének szemcsedsszetétele (%)

A 2. réteg (40-100 cm) egy barna szinll folyovizi homokos iszapos
agyag Osszlet, amelybe elvétve folydvizi, lekerekitett feliiletii murva és ka-
vics darabok (5,68% és 1,85%) iilepedtek le (24. abra). Az anyag nagyrészt
0,2 mm-nél kisebb szemcsékbol épiil fel (71%), a durva és kdzép szemi
homok 10,07%-ot és 11,4%-ot mutat.

A3 feltaras 2. rétegeének szemcseisszetetele (%)
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24. dbra: A 3. feltdras 2. rétegének szemcsedsszetétele (%)

A sotétbarna szinii 1. rétegben (0—40 cm) egy pleisztocén teraszfelszin
anyagdt ismerhetjiik fel (25. abra). A mintaban az apro-, finom- és igen fi-
nom szemii homok, iszap €s agyag dominal (81,36%). A kdzép szemii ho-
mok (5,79%), a durva szemii homok (7,17%) a murva (1,1%) és a kavics
(4,57%) frakcié mennyisége itt alarendelt.
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A3 feltaras 1 rétegének szemcsedsszetétele (%)

%

100-50mm 50-20mm 20-05mm 05-02mm  <02mm

25. abra: A 3. feltaras 1. rétegének szemcsedsszetétele (%)

A 3. feltarasban, mint lathattuk, egy 285 cm vastag rétegsor tarul fel
(20. abra). A szelvény als6 harmadaban (227-285 cm) a Pannon-belt6 ho-
mokjara telepiilve valtakozo rétegekben vorosesbarna szinli agyaggal kevert
iszapos agyagos homok rétegek és mészkivalasos savok jelennek meg. Ezek
a 2. feltarashoz hasonléan szdrazabb és melegebb klimahatdsokra, illetve a
belté parti savjaban kiszdradasi folyamatokra utalnak. A mészkivalasos ré-
tegre (227-235 cm) egy uj, durva folyovizi Gsszlet telepiilt, amelyben nagy
méretli és durva kavics anyag is el6fordul. A meder aljaban talalhatok a fel-
taras legnagyobb mérett kavicsai, ezért azt kell feltételezniink, hogy ez az
iledék egy nagyobb szintkiilonbségekbdl adodo felszinlepusztulas hatasara
alakult ki. Ennek az iilledéknek a megjelenése csak egy melegebb és csapa-
dékosabb idoszakhoz kotddhet, amikor a Biikk hegység teriiletérdl jelentos
mennyiségli anyag pusztult le, s a felszini vizek (Tardi-ér/Lator-patak) segit-
ségével az kijutott az el6térbe. A 20. abran jol lathatd, hogy ez a kavicsanyag
tulajdonképpen egy folyovizi meder anyaga. A meder jobb oldali része latha-
t6 a képen, mig folyatatasa a banyafal teriiletén tovabb kovethetd. A folyovi-
zi medert finomabb durva-, kozép-, apro-, és nagyon finom szemd homok,
16sz6s homok béleli ki. A 16sz6s homok és a durvabb — finomabb szemcséji
homokok egyiittes jelenléte itt arra utalhat, hogy a lerakddott folyévizi iile-
dékekbol egy szdrazabb, hidegebb klima szakaszban a szél kifujta a finom
homokot és tovabb szallitotta, majd a kdzelben rakta le. Ugyanakkor felme-
riilhet még az a lehetdség is, hogy az északabbra fekvo és riolittufakkal fe-
dett teriileten indult meg a tufa aprozodasaval a finom 16sz frakcid képzodé-
se, majd ez az aprézddott anyag telepiilt at déli iranyban a felszini viz segit-
ségével (Isd. az iiledék egy mederben fekszik). A felso két iiledékszint barna
¢és sOtét barna szine, valamint a homokos iszapos agyag ¢s a kézben lerako-
dott nagy mennyiségli murva és kavics anyag arra utal, hogy egy melegebb,
de csapadékosabb klimaszakaszban képzddott ez a folyovizi iiledék, majd
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rakodott itt le. A murva és kavics feliilete jol lekerekitett, anyaga biikki ere-
detre utal. A feltaras tetOszintje itt is a Il/a. sz. folyovizi terasz szintjét jelzi,
igy a felso két szint iiledékeinek lerakodasa (a 2. feltarassal hasonldan) szin-
tén kapcsolatba hozhatd a Tardi-ér folyovizi teraszanak kialakitasaval.

Osszegzés

Az elemzett harom feltaras iiledékeinek kora — relativ kormeghatarozas
alapjan — a felsdmiocén és a felsOpleisztocén (wiirm) kozé tehetok. Sajnos az
tiledékek telepiilése helyenként diszkordans, igy a teljes rétegsort nem tudjuk
a megadott idohataron beliil nyomon kovetni, helyenként jelentds réteghia-
tussal kell szamolnunk. A feltarasok ugyanakkor azt igazoljak, hogy egymast
kovetden tobb klima szakasz is kimutathaté a Pannon-belté fokozatos feltol-
todését és kiszaradasat kovetden a Biikkalja teriiletén. A Pannon-belto leg-
nagyobb kiterjedését a felsGpannon pontusi emeletében (8,5-5,6 millid év)
érte el a Karpat-medence térségében. Viz ald keriiltek ekkor az Eszaki-
kozéphegység 6blozetei, valamint megsiillyedt medencéi is. Tard kdrnyezete
ennek kovetkeztében valodsziniileg a parti zonaba esett, mig az 1. feltaras
teriilete (Bogacs) ettol délebbre, a beltd mélyebb zdnajaban helyezkedett el
(26. abra).

26. dbra: A Pannon-belto legnagyobb (felsomiocén: pontusi emelet) (1) és legkisebb
(2) kiterjedése (szerk. Borsy Z.—Franyo F.)
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A tardi parti szakaszon lerakodott panndniai Zagyvai Formacié homok-
ja, valamint iszapos agyag és homokos iiledékrétegei ciklusos vizmozgasra
utalnak. A partok kozelében valdszintlileg a viz eldrenyomuldsa finomabb,
mig visszahuzédasa durvabb iiledékrétegeket rakott le. Ezt a folyamatot
szépen kovethetjiik a 2. feltaras also szintjeiben (483-914 cm).

A 2. és 3. feltaras ugyanakkor azt is igazolja, hogy a belto visszahizo-
ddasdval parhuzamosan éghajlatvaltozds kovetkezett be. Ennek bizonyitékai
lehetnek a pannoéniai homokos iiledékrétegek fed6jében konkordans telepii-
Iésben megjelené6 CaCQO; kivalasok (2. feltaras: 105-143 cm; 3. feltaras:
227-257 cm). A melegebb és szdrazabb klimahatds miatt a teriiletrdl foko-
zatosan huzdédhatott vissza a viz és kozben a kordbban lerakddott
Osszletekbol a vizben oldott mésztartalom a parolgéas miatt a felszinen kivalt.
Ez a mészfelhalmozodas markansan jelentkezik mindkét esetben. Schweitzer
F. és Szo6r Gy. (1992) szerint a Pannon-belto teljes eltiinését kapcsolatba
hozhatjuk a Foldkozi-tenger kiszaradasaval (Bérbaltavari szakasz: 5,6-5,4
millié év), a magasabb peremek feldl érkezd folyovizi feltoltéssel, a beko-
szontd sivatagi-félsivatagi éghajlattal és az ezzel parhuzamosan megjelend
kiszdradasi folyamattal. A tardi szelvényekben feltaruld iiledékek ezt a fo-
lyamatot latszanak igazolni. A vizpart visszahuzddasaval parhuzamosan
megindulhatott a Biikk hegység feldl érkezd ds-patakok folyévizi feltsltése,
illetve a biikki feddiiledékek athalmozddasa. Ezt a tardi 2. feltaras 50 — 105
cm mélyen megjelend meszes iszapos agyagrétege is jelzi. Mivel a kiszara-
dasi folyamat utan az iiledékek helyenként diszkordans telepiilésben jelen-
nek meg, jelentds tiledék hiannyal szamolhatunk. A feltarasok tetdszintjében
talalt iiledékek mar fiatalabb, valoszinilleg (negyediddszaki) pleisztocén
kortiak (1,8-0,01 millié év, mivel az egyes rétegekben fosszilidkat nem talal-
tunk, pontosabb kormeghatarozasra e tanulmanyban nincs lehetdségiink).

A kiszaradt toparton ezt kvetden durva, lekerekitett €s koptatott feliile-
ti folyovizi kavics és murva anyagot is tartalmazo tiledék rakodott le. A viz
altal szallitott Gsszletet az a patak és mellékvizei rakhattak le, amelyek a
Déli-Biikk teriiletérdl érkeztek és részt vettek a Bala-volgy folyovizi tera-
szokkal kisért volgyének (2. abra) kialakitasaban (ez a mai Tardi-ér 6si viz-
rendszere lehetett; helyenként zavart okozhat, hogy a Tardi-ér az 1:50 000-es
topografiai térképeken Lator-patakként szerepel!). Az iiledék Osszetétele
biikki eredetre utal. A durva és nagy mennyiségii hordalékanyag 0j hegység
kiemelkedési szakaszt és melegebb, csapadékosabb éghajlatot feltételez. A
magasabb térszineken lehullo jelentds csapadék felgyorsitotta a biikki fedo-
iledékek pusztulasat, s a nagyobb szintkiilonbségek miatt megindulhatott a
folyévizi hordalékok attelepitése, majd a hegységi elotérben vald felhalmo-
z6dasa. A banyafalak metszeteiben tobb meder maradvanya is kimutathato.
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Lehetséges, hogy ezek a medrek a mai Bala-volgyben futd Tardi-ér és mel-
Iékvizeinek egykori medrei lehettek.

A 3. feltaras esetében a durva kavicsbdl és murvabol felépiilt mederalj-
zatot finomabb [dszds homok béleli ki (100-227 cm). Ez azt igazolja, hogy a
medermélyitést kvetden csdkkent a patak munkavégzd képessége, s a patak
finomabb folydvizi homokot rakott le. A fluvialis feltoltéssel parhuzamosan
helyenként eolikus folyamatok is megjelenhettek, ezt a 16sz6s homok megje-
lenése jelzi. Ha figyelembe vessziik, hogy a 16sz frakcid hideg szdraz éghaj-
laton keletkezik, akkor e folyamat hatterében is egy ujabb éghajlatvaltozast
regisztralhatunk. A mederben talalt 16sz frakcid egyrészt eolikus felhalmo-
zodassal, masrészt a magasabb térszinek riolittufa dsszleteinek aprézodasa-
val, majd folyovizi attelepitésével is kialakulhatott.

A 3. feltaras felso két szintjében ujra meleg és csapadékos éghajla-
ton keletkezett folyovizi iiledék rakodott le. A melegebb éghajlatot a fino-
mabb szemcsék nagyobb aranyt megjelenése is jelzi. A folyovizi homokos
iszapos agyagba keverten kavics és murva iilepedett le. Mindkét feltaras
tetdszintje a Il/a. sz. folydvizi terasz oldalaban és szintjében (10 m) fekszik,
igy ezt a zard iiledékréteget a Tardi-ér (Lator-patak) wiirmi folydvizi tera-
szanak formalddasahoz kothetjiik.

Az 1. feltaras abban kiilonbozik az elobb elemzett banyafalaktél, hogy
itt a fiatalabb, pleisztocén koru iiledékek nagyobb mennyiségben és nagyobb
valtozatossagban jelennek meg. A vizsgalt teriilet a Pannon-belté hajdani
partvidékétol délebbre esett. A feltaras also szintjében a felsépannoniai
Zagyvai Formdcio homokos rétege jelenik meg. A homokra diszkordans
telepiilésben egy folyovizi iiledéksor telepiilt, amelyben tobb meder marad-
vany is kimutathat6. A mederaljzat durva kavics anyaga itt is egy kiemel-
kedeési fazist és egy melegebb, csapadékosabb éghajlat bekoszontét jelzi. A
mederkitoltés anyaga helyenként durva kavics és murva, mashol finomabb
homokos iszapos agyag, kavics és murva. Erre az 9sszletre hasonlo feltételek
mellett (5. réteg) finomabb szemcséjli folyovizi iiledéksor, homok és 16sz
frakcio telepiilt.

Az 5. réteg felso részében tanulmanyozhatd mészerek arra utalnak, hogy
a folyovizi lerakddast kdvetden a teriilet szarazfoldi térszinné valt, ahol egy
szarazabb periodus koszontott be, s a lerakddott 16sziiledékbodl a parolgas
mértékének novekedésével megindult helyenként a mészkivalas folyamata.

Erre a felszinre késobb csapadékosabb és melegebb éghajlaton Gjabb
folyévizi eredetii tiledék (6. réteg) rakoddott le.

A 7. réteg alja egy hidegebb és nedvesebb (pleisztocén, periglacidlis
éghajlaton) keletkezett tal keresztmetszetli delle képzodmény. Dellék és
derazios volgyek olyan teriileteken képzddnek, ahol a fagyott altalaj felett
elhelyezkedd, naponta felolvado és lefagyo aktiv rétegben jelentossé valik az
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un. fagyos talajfolyas (geliszoliflukcid) jelensége. Hazankban e martformak
kialakulasa a pleisztocén hidegebb fazisaihoz kothetok. A feltaras falaban a
delle megjelenését a volgyaszimmetria is igazolja. A derazi6 gyakran a
volgy egyik oldalat ugyanis erdsebben pusztitja.

A delle kitoltd anyaga ezzel ellentétben vordses barna szinii homokos
agyag, ami Ujabb éghajlati valtasra utal (melegebb, nedvesebb kirnyezer).
Ez az iiledék valdszinilileg a magasabb térszinek athalmozott lejtéagyagja. A
feltaras utolso, 8. rétege 30—20 cm vastagsagban fedi be az emlitett iiledék-
szinteket. Anyaga iszapos agyag, a rétegben lekerekitett €s koptatott feliilett
kavics és murva talalhaté. Kialakitasaban egyrészt a magasabb térszinekrol
attelepitett geliszoliflukcids anyag felhalmozddasa, masrészt a Hor-patak
Il/a. sz. folydvizi terasz kiformalddasa is szerepet jatszhatott.

Osszességében azt mondhatjuk, hogy az elemzett szelvényekben felta-
rulé iiledékek kora a felsémiocén pannoniai korszaka és a negyediddszak
felsOpleisztocén (wiirm) kora kozé tehetd (1. melléklet). Az iiledékek kiala-
kulasa soran — a szelvények helyzetébdl adéddan — tobb lepusztulasi fazis
feltételezheto a kutatasi teriileten. Egyes geolodgiai szintek a Tardi-ér (Lator-
patak) és a Hor-patak pliocéni, illetve negyediddszaki er6zids és volgymélyi-
tési folyamatai kovetkeztében hidnyoznak a rétegtani sorbol. Valamennyi
szelvény azt tdmasztja ala, hogy a Biikkalja északi részén mar mintegy 8,5
millio évtdl 0,01 millio évig ciklusos éghajlat valtozasi periodusok voltak,
amelyek befolyasoltak a geoldgiai iiledékrétegek lerakodasat €s a felszinfej-
16dési folyamatokat is. A jovoben bekovetkezd éghajlatvaltozasok tehat ter-
mészetes allapotnak tekinthetdk, amelyekre antropogén tevékenységeink is
hatassal lehetnek.
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1. melléklet: A késéneogén — antropogeén iddszak korbeosztdsa.
(a sziirke szinnel jelzett celldk a teriilet fobb, iiledékekben megfoghato relativ korok-
ra utalnak)
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A cserjeszint fiziognomiai strukturajanak valto-
zasa a sikfokuti tolgyesben 1972 és 1997 kozott

Karasz Imre

Kornyezettudomanyi Tanszék

Abstract: The change of the physiognomical structure of shrub-layer
in the Sikfokut oak-forest beetwen 1972 and 1997. We have investigated
the change of the structure in a Sessile oak — Turkey oak forest (Quercetum
petraeae-cerris) within the long-term ecological research programme in the
“Sikfokat Project” since 1972. The composition of species, the shoot number,
density, diversity, dimensions of the leaf-cover, leaf assimilation index (LAI),
phytomass and the production of the shrub layer have been studied yet. In this
article, I summarised changes that took place during the last 25 years by a
comparative evaluation of 6 repetitive surveys (1972, 1979, 1982-83, 1988,
1993, 1997). It can be ascertained that the intensive destruction of the oak-
forest in 1980’s had a significant perturbation in the operation of the forest-
ecosystem. These changes could and can be seen in the structure of shrub
layer. We can conclude from our measuring results that the system makes an
effort to compensate the partial destruction at the tree canopy level with mobi-
lising of the potential reserve supplies kept in the shrub-layer. The assimilating
leaf-cover and leaf-volume capacity, which are the most important factors in
terms of the organic material-production, increase and species reached the
tree-figure (Acer campestre, A. tataricum) and Cornus mas occupy the
emptied space. In the ecosystem only a transformation can be observed in
accordance with function and stabilization of the system can be noticeable,
which become visible in the change of the phyziognomic structure.

Bevezetés, célkitiizés

Hazankban a ,,Sikfokat Project” kutatasi program részeként folynak
olyan Man and Biosphere célkitiizésti vizsgalatok, amelyek keretén beliil

* International Conference ,,25 Years Sikfokut Project Jubilee”, Noszvaj (Hungary), 25-27
Mai, 1998.
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1972 6ta tanulmanyozzuk egy cseres-tolgyes (Quercetum petraeae — cerris)
tarsulas egy allomanyanak cserjeszintjét. A vizsgalatok felolelik a fajosszeté-
tel, az egyedszam, a sliriiség, a diverzitas, a méretek, a lombvetiilet, a levél-
feliilet-index, a fitomassza és produkcid felmérését, illetve azok valtozasa-
nak figyelemmel kisérését is.

Az els6 felmérésre 1972—73-ban, a kutatasi program indulasakor keriilt
sor (Jakucs—Horvath—Karasz 1975), azota 4-6 éves id0kozonként a felméré-
seket megismételtiik (1979, 1982-83, 1988, 1993, 1997). Id6kdzben 1979-t61
az erdd koronaszintjében jelentdés mértékt tolgypusztulds tortént, igy mo-
dunk volt annak elemzésére is, hogy a koronaszint ritkulasa eredményeként
bekovetkezett okologiai valtozasokra, az erdd, mint 6kologiai rendszer mi-
lyen fiziogndmiai szerkezet mddosuléssal valaszol.

A koronaszintet eredendden 84%-ban alkotd Quercus petraea egyedek
szama a kozismert tolgypusztulas eredményeként rohamosan csokkent,
1983-ig a fak 26%-a elpusztult és tovabbi 5—6%-a mar beteg volt. A fak
intenziv pusztulasa mintegy 8—10 évig tartott, eredményeként elsdsorban a
fényviszonyok (és ezzel szinergizmusban mas 6koldgiai faktorok) 1ényege-
sen megvaltoztak. Hogyan ¢€s milyen mértékben képes az erdd a zavarast
kivédeni, toleralni? Milyen valtozasok kovetkeztek be a cserjeszintben és
mennyiben tekinthetok ezek az életk6zosség stabilizacids reakcidinak? E
kérdések megvalaszolasat segitik az alabbi eredmények.

Modszer

A felméréseket a modellteriilet negyedhektaros n. ,,A négyzetében”
végeztilk, amelyben minden 1 m-nél magasabb egyed magassagat és tala-
jkozeli torzsatmérojét megmeértiik, gydkerezési helyét és lombvetiiletét pedig
térképszeriien rogzitettilk. A fitomassza és produkcid becsléseknél min-
tacserjékkel dolgoztunk. A mddszerek részletesebb leirasa szamos kdzlemé-
nyben megjelent (pl. Jakucs et al. 1975, Karasz 1976, 1979, Karasz-Szabo
1980, Karasz 1981, Karasz 1985). A felmérések Osszesitett eredményeinek
attekintését az 1. tablazat teszi lehetdvé.

Eredmények
1. A cserjepopuldciok szdama, nagysdga

A vizsgalatok kezdetén az erdd cserjeszintjét a felvételezési 0,25 ha-os
négyzetben 16 populacidhoz tartozd hektaronként mintegy 82 ezer cserje
egyed alkotta. A populacidok szama 1982-ig nem valtozott, 1988-ban viszont
egy faj kiszorulasat (Sorbus domestica) és harom 1) (Sorbus torminalis, Tilia
cordata és Ribes sp.) megjelenését észleltiik, amelyek a Tilia kivételével
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1993-ra ismét eltlintek. A cserjeszint egyedszama az els6 5 éves iddszakban
gyakorlatilag nem valtozott, a masodikban 37%-os csokkenést, a harmadik-
ban 70%-o0s gyarapodast mutatott, a negyedik Gtéves iddszakban pedig —
foleg az alacsony cserjeszintben — ismét jelentds csokkenés (59%) volt meg-
figyelhetd. Az egyedszam valtozasat mutatja az 1. abra.

A cserjék tobbsége (92—95%-a) az tin. alacsony cserjeszintben (1 m-nél
alacsonyabb) él és csupan 5—8%-a alkotja a fényviszonyok alakitasaban ¢és a
fotoszintézisben sokkal jelentdsebb Uin. magas cserjeszintet. Aranyuk 25 év
alatt szigmifikdnsan nem valtozott.

1. tablazat. A fiziognomiai struktira jellemzdinek valtozdsa a sikfkiti erdében
(1972-1997)

Fiziognémiai paraméter 1972/73 | 1978/79 | 1982/83 1988 1993 1997

1. Fak egyedszama (db/ha) 815 799 603 501
2. Magascserjék

cayedsrim (db/ha) 6050 - 4131 4374 | 2210 | 3828
3. Alacsonycserjck 76419 - 47828 | 85290 | 34260 | 73255
egyedszama (db/ha)

4. Cserjék egyedszima 82469 ; 51959 | 89664 | 36470 | 77083
(db/ha)

5. Atlagos cserjeszint ma-
gassaga (m)
6. Ot m-nél magasabb

2,45 2,36 2,47 2,78 2,98 3,12

cserjeegyedek szama 0 0 92 182
(db/ha)

7. Cserjeszint tényleges

lombvetilete % (m? ha”) 64,41 - 85,25 94,16 74 79.5
8. Kettds és tobbszoros

lombvetiilet % (m’ ha') 13,78 - 56,28 34,87 54 41,5
9. Szimplifikalt lombvetiilet

(m® ha™) % 80,19 - 150,04 | 150,32 85 178,1
10. Cs_eI(16321nt LAI értéke 14319 | 1.6884 | 1.9169 ) ) )
(haha™)

11. Cserjeszint levélszama
(millié db ha™)

12. Faj-egyed diverzitas a
cserjeszintben

13. Faj-lombboritas di-
verzitas

14. Cserjeszint fitomasszaja
(kg ha)

12157 15612 15632 14869 - -

2,0795 | 1,9761 1,8612 | 1.8438 | 1,7300 | 1,6700

1,3618 | 1,3980 | 1,5430 | 1,3677 | 1,7621 | 1,4500

6807 4223 8908 - - -
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1. dbra: A hajtdsszam megoszidsa és valtozasa a cserjeszintben 1972 és 1997 kozott
a télgymagoncok nélkiil

2. A cserjék mérete

A cserjék méreteibol kovetkeztethetiink arra, hogy populacidszinten va-
lamennyi korosztaly jelen van. A lombalkotd tolgyfajok cserjeméretii egye-
dei nagyon kevesen vannak ¢€s korban is rendkiviili egyenetlenséget mutat-
nak.

Az 1 m-nél alacsonyabb cserjék méretében bizonyos fluktuacio torténik,
de e szint atlagos mérete tobbé-kevésbé allandonak tekinthetd. A magas
cserjék szintjében viszont folyamatos méretndvekedés figyelhetdé meg. A
novekedést elsdsorban az elpusztult tolgyfak helyére feltord, fa életformakra
is képes cserjék atlagos méretének ndvekedése eredményezi. Az e szem-
pontbdl a legfontosabb 3 faj adatait mutatja be a 2. tablazat.

2. tablazat. Cserjék dtlagos méretének vdltozdsa.

Fajnév Atlagos magassag (m) Atlagos térzsatméré (cm)
1972-ben 1997-ben 1972-ben 1997-ben
[Acer campestre 2,29 5,21 2,60 6,83
Acer tatricum 2,68 3,75 2,41 4,63
Cornus mas 2,36 3,87 2,45 4,89

A méretek valtozasanak jelentds voltat jelzi az is, hogy a 3 faj egyedei-
nek egy része ,.kindtt” a cserjeszintbdl, azaz elérte a lombkorona szintet.
Szamukat 1997-ben a 3. tablazat mutatja.
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3. tdblazat. A fava ndtt cserjék szama 1997-ben.

legnagyobb
Meéret magassag torzsatméro
Fajnév (cm)
- 10-13 m
5-10 m kozott o
(db) kozott
(db)
Acer campestre 95 17 21,0
Acer tataricum 17 - 20,3
Cornus mas 53 - 13.4

3. A cserjeszint siiriisége

A koronaszint ritkulasaval a cserjeszint siirisége kezdetben egyenlete-
sebbé valt. Az erddbe érkezo intenzivebb napsugarzas hatasara a cserjék egy
része intenzivebb ndvekedéssel, gyorsan elérte a magas cserjeszintet, lombo-
zata kiterjedtebbé valt és gyakorlatilag az egész erdoben tokéletesen zarod-
dott. Kiilondsen a hazankban fa termetet is elérni képes Acer campestre,
Acer tataricum és a tipikusan cserje alkati, de nagyobb méretet is elérni
képes Cornus mas dominanciaja érvényesiil benne.

A siiriiség az egyedszam valtozasanak fiiggvényében valtozik. Szembe-
tiind azonban az un. polikormon képezd fajok (Fuonymus sp., Ligustrum
vulgare és Cornus sanguinea) talaj feletti hajtasainak slriisédése, s ennek
kovetkeztében az alacsony cserjék diszpergaltsaganak egyenetlenebbé valasa
is.

4. A cserjelomb boritdsi viszonyok vdltozdsa

A lombkoronaszint normalis koriilmények kozott az erdd asszimilald
levélfeliiletének dontd hanyadat adja, s igy a bioconodzis primer produkcidjat
meghatarozza. A fak pusztulasaval e funkcio6 alapvetden sériil. Az erdd, mint
Okoldgia rendszer egyrészt a megmarado fak terebélyesebbé valtoztatasaval,
masrészt a cserjeszintben lokalizalt asszimilalo feliilet intenzivebb mikodte-
tésével igyekszik a produktivitds mértékét fenntartani. Ennek lathato jele a
cserjék lombkorona méretének (horizontalis kiterjedés és térfogat), a cserje
koronaszint atfedéseinek, az egyes cserje egyedek levélszamanak, az egyes
levelek méretének valtozasa.

4.1. Lombboritds valtozdsa

A cserjeszint tényleges lombvetiilete a kezdeti 66%-r6l mar 1982-re
85%-ra valtozott, és ezen a szinten stabilizalodott. A tovabbi fapusztulassal

crer
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dasaval potlodik, azaz egyre nagyobb teriileten jelenik meg a kétszeres, ha-
romszoros s6t még tobbszords lombboritds. Az dsszes cserjelomb boritas (a
és 1988-ban egyarant 150%-os volt. Ekkorra tehetd a tolgypusztulas mérté-
kének minimalizalodasa. Valdszinl, hogy ez magyarazza az 1993-ban mért
46%-os csokkenést a cserjeszint boritasaban.

A kétszeres €s tobbszords boritas viszont 1972-ben 14%, 1982-ben
56%, 1988-ben 35%-0s, 1993-ban pedig 54%-o0s volt. E két utdbbi érték
ugyanakkora Osszes boritast eredményez, ugyanis a 85%-nyi teriileten sokkal
tobb a haromszoros és még tobbszords cserjelombbal fedett teriilethanyad.
1997-ben azonban a tobbszords boritas mérséklodése mellett ismételten
megduplazddott a szimplifikalt lombboritas. A valtozasok mértékét szemlél-
teti a 2. abra.
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o BTN
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2. abra: A cserjeszint lombboritdsdnak valtozdasa a sikfokuti erdében
1972 és 1997 kozott

4.2. Levélszam, levélfeliilet-index

A cserjeszint levélszama az Okologiailag viszonylag stabil erdd-
okorendszerben, az idojaras évrol-évre jelentds eltérése ellenére, egy megha-
tarozott érték koriil mozog, tehat allandonak tekinthetd (a sikfokuti erdében
hektaronként 15 millio koriili). A fényviszonyok valtozasa esetén az inter- és
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intraspecifikus kompeticié feler6sodik, az egyedek egy része kiterjedtebb
agrendszert és lombozatot fejleszt, mas résziik viszont elpusztul. Jollehet az
egyedek levélszamai lényegesen valtoznak, a cserjeszint Osszlevélszama
gyakorlatilag valtozatlan marad.

A fejlett vertikalis struktiraval rendelkez6 erdé a koronaszintben kii-
16nb6z6 okokbol bekovetkezd asszimilald levélfeliilet csdkkenést a cserje-
szint levélfeliiletének novelésével igyekszik kompenzalni. A folyamatban
kiilonodsen fontos szerephez jutnak az alsé vagy masodik koronaszint kialaki-
tasara képes fajok (pl. Acer campestre, A. tataricum Crataegus monogyna),
amelyek fejlodését elsdsorban a fényviszonyok limitaljak.

A sikfokuti erdo cserjeszintjében 10 év alatt (1973—1983) a cserjeszint
levélfeliilet-indexe (LAI) 34%-kal novekedett, ezen beliil nagy a valtozas a
Crataegus monogyna (+240,8%) és az Acer campestre (+84,8) esetében.

Az erdd LAI értékét a fiatal z6ld hajtasok (vesszd) szama nagymérték-
ben befolyasolja, ezek mennyisége foleg a cserjeszintben jelentds.

4.3. Faj-egyedszdam és faj-lombboritds diverzitds

A tolgypusztulas kovetkeztében a cserjeszintben bizonyos mérvi atren-
dezddés kovetkezett be. Ezt jelzik a faj—talaj feletti hajtasszam, ill. a faj—
cserje—lombvetiilet diverzitas és ekvitabilitas szamitasok eredményei. Ezek
valtozasat az 1. tablazat mutatja.

Kovetkeztetések

A tolgypusztulas riasztd mértéke alapjan szamos kutatd szerint ,,0ssze-
omlott az erdd”. Az erdd fiziognémiai szerkezetében valoban latvanyos val-
tozasok kovetkeztek be. Ennek ellenére tulzonak itélem a fenti megallapitast.
Az élet 1ényege: a tulélésért valo kiizdelem. Nemcsak individualis szinten,
hanem szupraindividualisan is. Az erdének, mint 6koldgiai rendszernek a
talélést biztositoé funkcionalis folyamatainak (pl. produkcio) kvazi fenntarta-
saban jelentos szerepe van a cserjeszintnek. A lombkorona-szint részleges
pusztulasabdl fakado zavarokat (pl. LAI csokkenés, erdoklima valtozas) a
cserjeszintben rejlo potencialis tartalékok (pl. méretnovekedéssel lombtomeg
novekedés, arnyékolas) mozgositasaval képes mérsékelni. A struktira-
vizsgalatok részeredményeinek szisztematikus €s minden részletre kiterjedo
kiértékelése még nem tortént meg, de valdszintsithetd, hogy a rendszer sta-
bilitasat biztositd folyamatokra vonatkozdan szamos fontos kérdés meg-
valaszolasat segiti. Azt mondhatjuk, hogy az erd6 6koldgiai rendszere nem
omlott 6ssze, hanem benne jelentds mértéki atrendezodés kovetkezett be.
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Root - system of Crataegus monogyna L. in oak
forest of Sikfokut

Imre Karasz

Department of Enviromental Science

Introduction

As a part of comprehensive synbiological studies in forest at Sikfokut
the root level of the association has been scrutinized since 1979. Throughout
the studies roots of several shrub species have been revealed (e.g. Karasz-
Juhar 1982, Karasz 1984, 1984 a, 1984 b., 1986, 1991). In this report results
concerning the physiognomy of root-system of the permanent member of the
forest’s shrub level, the hawthorn (Crataegus monogyna) are summarized.

Material and method

Crataegus monogyna is a European flora element, a shrub of both low-
lands and mountains growing up occasionally to trees of minor scale. Eco-
logical index numbers of this species are as follows: T:5, W:4, R:3, N:2. It
belongs to eco-group No. 47. (Geum urbanum, Zo6lyomi et. al., 1966, Soo
1966, Csapody et al., 1966). It tolerates disturbing factors well (Z:2, Simon
1992). In Europe it might be regarded as one of the most widely spread spe-
cies. It plays a decisive role in the shrubs of the lowland plains (Pruro spino-
sae-Crataegetum, Crataegeo-Cerasetum fruticosae), produces considerable
entity numbers in dwarf almond forests (Amygdaletum nanae), in rock
shrubs (Cotoneastro-Amelanchieretum) and in secondary associations, forest
associations subsequent to clearing. Its wide range ecological tolerance
makes it possible to be present as accompanying species in bush forests of
mountains and hills as well as in oak and beech woods. It can be considered
to be a predominant species in forest-edges and field protecting hedgerows.

Its habitat is restricted, tolerates well even immoderate climate. It is of
no sylvicultural significance (Csapody et al., 1966).

* Int. Conference ,,25 Years Sikfokut Project Jubilee”, Noszvaj, 25-27 Mai, 1998 (Hungary)
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Its occurrence is sporadic in the turkey oak-oak forest at Sikfokut at the
shrub level. It takes as an average some 1,8% of all shrubs per ha. According
to the estimation in 1988 decisive majority of the 1615 entities pro ha. be-
longed to the type of small-shrubs, as it is called, just 187 entities exceeded
the 1 m height limit (Karasz-Antal 1998).

The soil of the forest at Sikfokuat 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 10 thorn-bushes of
different ages has been revealed by means of gradual 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.
The data regarding the sample shrubs are summarized in Table 1..

Acknowlegement: At this place I render thanks to Csilla Csépanyi for
the valuable assistance in revealing the shrubs and preparing the drawings.

Results

The young roots of the Crataegus monogyna are white or ivory-white,
turning ash-grey at the end of the first year, later darker brownish grey. In
raw condition they are flexible, subsequent to drying they tend to break in a
splintery manner.The results of root measurements of the sample shrubs are
shown in Table 2. The structure of root-junctions is demonstrated in Figures
1to 8.

Its root-system is typically a tap-root system. It is obvious in case of the
revealed 10 entities that well developed tap-root is formed growing with
little bend, curvatures in vertical direction till total attenuation. The sample
shrub number VIII. is the only exception, whose major root section bent
away even 10 cm under the surface and did not turn vertical later. The bend
was caused by the root of a Quercus petraea growing under the sample
shrub.

The major root has got a few junctions of 5-8§ mm of diameter, at
differrent levels in terms of depth and parallel with the ground level. On
these items and on the major root as well numerous brush-like, secondary
and tertiary root branches might be observed. On each root-brush rather huge
number (60-150 pieces) of soaking root-end could be found. At the region of
the collar a root-wreath of 20-60 cm of diameter is formed by the roots
whose diameter is equal to or thinner than 1 mm. Presumably it plays an
important role in up-taking and utilizing precipitation flowing down the root-
stock. A secondary root is frequently originated from the collar, which is
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thinner than the tap-root (4-8 mm of diameter), it runs obliquely and
penetrates deeper than the tap-root (samples number 1., III. and VIIL.).

The roots ensnare the soil in a loose way. Their horizontal expansion is
similar to that of the foliage. As far as their vertical dimension is concerned,
it ranges from 26 to 69 cm in cases of the studied entities.

Farag6 excavated (1961) the root system of older (24,-41,-51-and 54-
year—old) specimens growing on sandy soil. According to his observations
the hawthorn owns a well developed tap-root, and in sandy-soil short of wa-
ter-supplies the tap-root usually reaches the level of the ground-water. How-
ever its water requirement is primarily satisfied by the side-roots growing in
the upper soil layer of 40 cm depth.

Tillers are not formed, but occasionally one root structure may com-
prise two shoots above the soil of similar ages and level of development
(samples No. III. and V.).

The Crataegus monogyna might be classified into the plants with fin-
ger-like tap-root capable of secondary thickening in the system of Krasil-
nikov (1968) (group 1., subgroup 1., type 3.).

Table 1: Data of Crataegus monogyna sample shrubs regarding size, age and

habitat.
Root-stock .
Sample diameter Height Covzer Age (year) Habitat
number (cm) (m”)
(mm)
20% shadowing among
I 8.0 900 0.16 6 intermediately clump shrubs
o -
2. 13.7 135.0 0.38 2 |22%o0s shadowing (7). on a
slope of 20
o -
3. 9.1-6.7 102.0 0.14 6 | 737 shadowing, among
clump shrubs
4. 13.5 147.0 0.97 11 not shadowed
100% double shadowing,
5. 8.6-8.2 121.0 0.41 7 among intermediately clump
shrubs
S -
6. 27.6 214.0 1.52 17 | 10% shadowing among
sparse shrubs
S -
7 6.4 850 013 5 100% shadowing, among
clump shrubs
15% shadowing among
8. 0-0 340 0.11 7 intermediately clump shrubs
on a slope of 20°, 40%
9. 17.1 172.0 1.95 14 shadowing among interme-
diately clump shrubs
10, 13.1 750 0.68 11 not shadowed, among sparse
shrubs




82

Kérasz Imre

Table 2: Max. spreading and penetration of the roots of the sample shrubs
Crataegus monogyna and weight as well as length of roots thicker than 1 mm.

Sample No. | Max. spread- | Max. penetra- | Weight (kg) Length (m)
ing (cm) tion (cm)
1. 55.0 26.0 0.041 3.42
2. 137.2 62.0 0.086 7.81
3. 136.5 48.0 0.080 8.12
4. 79.0 48.0 0.020 2.11
S. 110.0 58.0 0.440 16.84
6. 223.0 69.0 0.636 29.52
7. 116.0 37.0 0.042 7.11
8. 59.0 27.0 0.017 2.17
9. 142.5 68.0 0.471 10.48
10. 65.0 42.0 0.049 7.41
s
v
% s
o

Fig. 1. Horizontal aspect of the root system of Crataegus monogyna (1st sample).
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Fig. 3. Horizontal aspect of the root system of Crataegus monogyna (3rd sample).
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Fig. 5. Horizontal aspect of the root system of Crataegus monogyna (5th sample).
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Fig. 6. Vertical aspect of the root system of Crataegus monogyna (th sample).
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Fig. 7. Horizontal aspect of the root system of Crataegus monogyna (8th sample).
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20r

Fig. 8. Vertical aspect of the root system of Crataegus monogyna (8th sample).
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Investigation of the interaction of pesticides with
different soil samples

Cs. Csutoras — A. Kiss
Department of Chemistry — Department of Biochemistry

Abstract: The interaction of atrazine, simazine, terbutryn, prometryn,
diuron and sandy as well as brown forest soil samples from different layers
was investigated. A suitable, simple model was created, similarly to column
chromatography. Polar or apolar character of the pesticides was proven to be
the most important factor in the soil-pesticide interaction, increasing polarity
resulted in enhanced bond strength between the soil and pesticide.

1. Introduction

Pesticide degradation, or the breakdown of pesticides is a beneficial
process. The reactions that destroy pesticides, change most pesticide residues
in the environment generally to inactive, less toxic and harmless compounds,
but sometimes degradation can lead to the formation of more toxic com-
pounds compared to the original pesticides. Degradation is also detrimental,
when a pesticide is destroyed before the target pest has been controlled.

Several data can be found in the literature on revealing the microbial,
chemical and photodegradation processes [1, 2, 3].

The persistence and degradation of various pesticides were thoroughly
investigated during composting [1, 2]. Most microbiological degradation of
pesticides occurs in the soil, thus soil conditions affect the rate of degrada-
tion because of their direct influence on microbial growth and activity [3, 4].

Photochemical degradation of pesticides is the breakdown of pesticides
by light, particularly sunlight. Photodegradation can destroy pesticides on
foliage, on the soil surface and even in the air. Photochemical degradation of
pesticides can be applied for the decontamination of natural water or con-
taminated soils [5, 6]. Two methods were suggested for the acceleration of
the oxidation of organic contaminants (e.g. pesticides) of water, acceleration
by oxidants and photo-enhancement by dyes [7].
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The soil adsorption behaviour of atrazine and its photodegradation
products was thoroughly investigated in the case of brown soil samples.
Their photomineralization using titanium dioxide catalyst was elaborated [8,
9, 10]. Behaviour of other s-triazine residues in groundwater was also widely
investigated [11, 12].

An important aim of environmental chemists is revealing of the interac-
tions of pesticides and soils. Leaching and degradation of pesticides of dif-
ferent type in sandy soil were studied by Kookana et. al. and elsewhere [13].
Di et. al. suggested a method for the determination of groundwater contami-
nation potential of pesticides, in which the degradation rate of pesticides in
both the surface and subsurface soils is an important factor [14]. Pesticide
degradation in soil was investigated in the case of several pesticides (for
example atrazine) [15].

The adsorption process binds pesticides to soil particles. One problem
resulting from pesticide adsorption can be reduced pest control. For exam-
ple, weeds may not be controlled if a herbicide is held tightly to soil particles
and cannot be taken up by the roots of the target weeds. Plant injury can be
another problem resulting from adsorption of pesticides to soil particles.
Injury may occur when a pesticide used for one crop is later released from
the soil particles in amounts great enough to cause injury to a sensitive rota-
tional crop. This pesticide carry-over can also lead to the presence of illegal
residues on rotational food or feed crops.

While adsorption is particularly important and our research group has
investigated recently thoroughly the photodegradation of various pesticides
[16, 17], we decided in this paper to reveal the adsorption process of
atrazine, simazine, prometryn, terbutryn and diuron and some photodegrada-
tion products.

2. Materials and Methods
2.1. Characterization of soils used in the experiments:

Two types of soils were chosen for the experiments, sandy soil and
brown forest soil. 3 layers were examined, plough layer (0-20cm), and two
subsoil layers (20-100cm and 100-200cm). Both type of soil samples were
characterized using traditional methods, measuring for example pH, specific
conductivity and humus content.

2.2. Preparation of chromatographic columns for the experiments:

Soil samples, taken from different layers were dried at room tempera-
ture, for 10 days. After dry crushing, soils were sieved through a 0.4 um
sieve, to achieve approximately equal particle size. A chromatographic col-
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umn was filled with this fine powder (50g) after moistening with chloro-
form. The pesticide (0.1mmol) was eluted with chloroform during the ex-
periments, and thin layer chromatography was applied to follow the elution
process. The pesticide after the elution process was identified by GC-MS
technique.

2.3. Identification of pesticides and their degradation products

The examined pesticides (higher than 99% HPLC purity) and other ap-
plied chemicals were purchased from Aldrich. Thin layer chromatography
was performed on precoated Merck 5554 Kieselgel 60 F,s, foils using a 9:1
chloroform — methanol developing system. Pesticides were identified by
using GC-MS technique. The GC separations and the mass spectrometric
measurements were performed by using a Perkin ELMER Auto System XL
Gaschromatograph and a Turbo Mass Spectrometer under the next measur-
ing conditions: HP-Ultra 2 (25m X 0.32 mm X 0,52 pm) column, 280 °C
injector temperature, carrier gas He (2 ml/min). Temperature programme:
t;=60 °C (2 min isotherm), 32 °C/min (8 min isotherm), Perkin Elmer Turbo
Mass detector, EI (70 eV) ionization mode, 1s/dekade scan time, 290 °C
interface temperature, 220 °C ionsource temperature, 1 pl inject volume,
1/10 split. The structure identifications based on the interpretation of the
fragmentation pathways.

3. Results and Discussion

In this paper we focus on revealing the adsorption process of atrazine,
simazine, prometryn, terbutryn and diuron and some photodegradation prod-
ucts (Figure 1).

R4 Ro R
H H
*N’C‘H*CH3 —N-CH,—CH,3 —Cl atrazine
CH,

Ry~ N R H H .
\W \\r —N-CH,—CH; —N-CH,—CHj —Cl simazine
N.__N H H

\R,r —SCHs *N—C‘HfCHs *N~C‘HfCH3 prometryn
3
CH, CHs
H H GHs
—SCH, —N-CH,~CH;  —N—C—CH; terbutryn
CH;
H
cl N N’CH3 g
W \CH3 iuron
cl o)

Figure 1. Chemical structures of examined pesticides
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Table 1. Characterization of soil samples

. Humus- | Spec. con- Cazf Total petro-
Soil L. (mgin | CaCO | leum hydro-
Layer pH | content | ductivity o
type (%) (us/cm) IOQg 3(%) carbon
soil) (mg/kg)
Sandy 0-20cm | 5.48 1.58 96 18 5-10 <5
Sandy | 50-100cm | 5.54 1.30 92 17 2-5 <5
Sandy | 150-200 cm | 5.27 0.74 35 12 2-5 <5
Brown 0-20 cm 7.26 2.32 111 5380 10-15 <10
Brown | 50-100 cm | 6.55 1.24 110 4120 10-15 <10
Brown | 150-200 cm | 6.62 0.62 95 4080 10-15 <10

Both sandy and brown forest soil samples were characterized. The re-
sults of the characterization of soil samples are summarized in table 1.

A simple model was created for the investigation of the pesticide-soil
interactions, pesticide adsorption, pesticide transfer and leaching processes.
The modelling equipment was built similarly to column chromatography.
The column was filled with the appropriately prepared soil sample. To avoid
the effect of water on adsorption, the experiments were carried out under dry
conditions and chloroform was used as eluent. According to general experi-
ences moisture affects adsorption, wet soils tend to adsorb less pesticide than
dry soils because water molecules compete with the pesticide for the binding
sites. The bond strength between soil and pesticide was measured in a very
simple way. Retention time or the amount of eluent, that is necessary to
wash off the pesticide, can deliver precise data on the bond strength between
the pesticide and soil. The results of the column chromatographic experi-
ments are shown in table 2.

Table 2. Pesticides, soil layers and amount of eluent (mL + 3%)

Soil type Pesticide Soil layers (cm)
0-20 50-100 150-200
sandy terbutryn 15.5 17.5 21
sandy prometryn 16 18 23
sandy atrazine 17.5 18.5 23
sandy simazine 18 19.5 24.5
sandy diuron 18.5 21.5 26.5
brown terbutryn 24.5 28 64
brown prometryn 26 28.5 65.5
brown atrazine 26.5 31 72
brown simazine 27.5 315 74

brown diuron 31 38.5 83.5
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According to our results, in the case of sandy soil the bond strength be-
tween the soil and pesticide is significantly lower, compared with the find-
ings in the case of brown forest soil. It can be explained by difference of soil
structure and composition of soil particles. Adsorption mostly occurs be-
cause of the attraction between the chemical and soil particles. Positively
charged pesticide molecules for example, are attracted and bond to nega-
tively charged clay particles. In the case of both soil types our results show,
that the adsorption of pesticides in subsoil layers is gradually higher com-
pared with plough layer. In accordance with our expectations s-triazine type
pesticides (terbutryn, prometryn, atrazine, simazine) have similar adsorption
properties. The little differences are connected to the polar or apolar charac-
ter of the examined pesticide. The least polar terbutryn shows in both soil
types less bond strength than the other examined pesticides, including the
most polar diuron, which shows the highest bond strength to sandy and
brown forest soils. The ,relative adsorption values” were calculated using
the values from the above tables for better representation. Using these val-
ues, the comparison of the adsorption of different pesticides can be more
efficient and precise. The comparison of the relative adsorption values are
shown in figure 2.
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Figure 2. Relative adsorption values of the examined pesticides
"Relative adsorption values were calculated according to the following equation:
Ay = (The amount of eluent in sandy soil + the amount of eluent in brown forest

s0il)/40 (In the case of terbutryn in plough layer (0-20cm) A, =1).
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Our experiments were extended to the investigation of the interaction of
the photodegradation products of atrazine and prometryn [16] and soil sam-
ples. The mechanism of photodegradation is thoroughly revealed [16, 17]
and the photodegradation products are well defined and identified. The
photodegradation of atrazine and prometryn results in compounds with more
polar character. The above mentioned column chromatographic investigation
of the photodegradation products showed good correlation with these find-
ings. The photodegradation products of atrazine and prometryn bind stronger
to both soil samples. Degradation products with free amino-groups have
more polar character compared with the original pesticides. The bond
strength was found to be the highest in the case of 2,4-diamino-1,3,5-
triazine, even applying 500mL chloroform as eluent was not enough to wash
off this product from the column.

We plan to continue the research on the pesticide-soil interactions. As a
continuation of this work we plan to study thoroughly the adsorption of the
photodegradation products of other pesticides in different soils.

4. Conclusion

We investigated the soil pesticide interactions between two type of soils
and some distinctive pesticides and photodegradation products. Brown forest
soil binds apolar pesticides stronger than sandy soil, binding force of bound
substances is increasing with depth. Chemically similar triazine type herbi-
cides have similar adsorption characteristics compared with a more polar
compound (diuron). The photodegradation products of atrazine and prome-
tryn bind stronger to soil particles than the original pesticide molecules. We
created the ,relative adsorption value” to evaluate binding force of the same
compound in sandy and brown forest soil.
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A Mn**-ion hatdsanak vizsgalata a termesztett
csiperkegomba komposztjaban

Racz Laszlo — B. Té6th Szabolcs — Racz Jozsef

Kémia Tanszék — Korona Gombaipari Egyesiilés

A mangan esszencialis mikroelem, mind névény-, allat- és humanélet-
tani szempontbdl szamos enzimrendszer alkotorésze, illetve aktivatora. A
ndvények a mangant Mn(Il)-ionok formajaban veszik fel a talajbol. A felvé-
tel mértékét jelentdsen befolyasolja annak mennyisége, a pH, a nedvesség-
tartalom, valamint a talaj szerves anyag tartalma

Korabbi irodalmakbdl [1] [2] mar ismert volt, hogy szdmos enzim (pé-
ldaul peptidazok, dehidrogenazok, egyes dekarboxilazok, foszforilazok)
muikddéséhez elengedhetetlen a mangan jelenléte. Az utdbbi idében valt
ismertté, hogy a ligninbontd enzimrendszerben is jelentds szerepe van (Bon-
nen és mtsi. 1994. [3]). Hatasa gy értelmezhetd, hogy az enzimmiikddés
soran a fém a sejten belill képz6d6 nagy molekulatomegl fehérjéhez
kapcsolodik (komplexképzddés), ami a kémiai atalakulasok lefolyasat a
reakciosebesség fokozasaval specifikus modon segiti eld.

A celluldz és ligninbontas folyamatat az 1. abra szemlélteti.

A 2. abra a celluldz és a lignin lebontasanak a gombatermesztés alatti
idobeli valtozasat mutatja Mn® -ionok hozzdadasa nélkiil (Durrant és mtsi
(1991). Az abrabdl kitlinik, hogy a szalma lebomlasakor a celluldz- és a
hemicelluloz-tartalom a termesztés folyamataban jobban csdkken, mint a
lignintartalom. Az is latszik, hogy a szalma a termesztés késobbi fazisaban a
csirazastol szamitott Stvenedik nap koriil, azaz haromhetes termésidd utan
még jelentds mennyiségl (~ 40 mg/g) le nem bontott lignintartalommal bir.
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L. dbra: A celluloz- és a ligninbontds folyamatdnak vdazlata
(Eriksson nyomdn 1987. [4])
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2. dbra: A szalma lebomldsdnak folyamata a termesztés idészakaban
(Durrant és mtsi. 1991. kozleményébdl)
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A celluléz és hemicelluloz mennyiségének erre az idGszakra torténd
nagymértékii csokkenése a termésben is szignifikansan megmutatkozik, azaz
mar ezen iddszakban a termdtestképzddés jelentosen visszaesik. JO lenne
elérni azt, hogy ebben az idében térténjen meg a lignin erdteljesebb bontasa,
azaz a gomba szamara felvetd szénforras potlasa. Erre a beavatkozasra a
termesztés soran mar nincs lehetoség, de ugy gondoltuk, hogy egy adott
mennyiségli mangansonak a kész komposzthoz toérténd adagolasaval jobb
ligninlebontast lehet elérni. Ez az adagolas a termesztéstechnologiai kotott-
ségek miatt csak a gombacsira hozzaadasaval egyidoben lehetséges. A ter-
mesztés folyamatat a 3. abra szemlélteti. Ezen elméleti ismeretek birtokaban
végeztiink kisérleteket MnCly-oldattal torténd kezeléssel.

Vizsgalataink arra iranyultak, hogy a mangannak (MnCl, formaban), mint
mikroelemnek, — a csiperkegomba termdtalajaba juttatasaval — milyen valtoza-
sok kovetkeznek be az azon termesztett gombakban. Méréseink tehat egyrészt
arra iranyultak, hogy novekszik-e a mangantartalom a termdtestben, tovabba
megvaltoznak-e az egyéb vizsgalt fémion-koncentracioértekek, mdsrészt e
kezelés hatasara varhato-e termésnovekedés, és ha igen, az milyen mértékii
(Vetter (1988) [5], Jakucs (1990) [1], Lelley és mtsa (1993) [6].
ionokat tartalmazo oldat sziikséges a lignin bontasdhoz ahhoz, hogy optima-
lis termésndvekedés kovetkezzen be.

Az optimalis [Mn®"] koncentracié megallapitasara kovetkezo kisérletet
allitottunk be:

Ot-6t miianyag termesztézsakban 1év6, egyenként 20 kg hokezelt, csira-
lyekben 20, 50, 100, 200 és 400 mg/kg (azaz 0,36; 0,91; 1,82; 3,64 és 7,28
millimol, azaz 0,91; 2,28; 4,55; 9,1; 18,2 g) mangan(Il)-t tartalmazott a 20
kg gombataptalaj. Ezen kiviil vakprobaként 6t kezeletlen (kontroll) gomba-
alapanyaghoz zsadkonként egy-egy liter vizet adtunk azért, hogy kisérleti
koriilményeink azonosak maradjanak. Ezt kovetéen hozzakevertiik vala-
mennyihez a K—23 fajtaji gombaszem csirat, zsakonként 150150 cm’-t. Az
Osszekeverést specialis keverogépben végeztiik, majd az alapanyagot polieti-
1én foéliazsakokba toltottiik.

A termett gomba terméshullamonkénti mennyiségeit is megadjuk az 1.
tablazatban. Ezek alapjan 100 kg komposztra szamitva a kontrollnal mért ~
23-24 kg gombaval szemben a 100 és 200 mg/kg-os Mn>" koncentracié
hatasara ~ 27 kg gomba termett, ami kb. 15 % termésndvekedést jelent. Ezen
vizsgalataink laboratoriumi, illetve féliizemi kisérletek voltak.
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Minta-el6készitési és vizsgalati modszerek:

A harom parhuzamos termesztd zsakrol 3-3 gombat szedtiink le. Mii-
anyagkéssel szlirOpapiron negyedeltiik — esetleg nyolcadoltuk — mindegyi-
ket, a gomba nagysagatdl fliggéen, majd mind a 9 gombafejbdl mértiink ki
pontosan 20 g koriili mennyiségeket. Az igy nyert atlagmintakat 105°C-on
sulyallandosagig szaritottuk. Retsch malomban megdroltik, majd 60 pm
lyukméretii szitan atszitaltuk.

A mintakb6l 400-400 mg-ot 100 cm’-es zarhaté teflonpoharakba mér-
tiink, s 2 cm’ cc. pa. HNO; és 2 cm’® 30 %-o0s H,0, elegyében roncsoltuk.

Az n. teflonbombakat szaritoszekrénybe helyezve egy 3 oras 160°C-ra
torténd felfiités utan lehtitottik. A keletkezett viztiszta oldatokat kétszer
desztillalt vizzel 25 cm’-re t5ltsttiik.

Az egyes elemek koncentracidinak meghatarozasahoz Spectro gyartma-
nyu Spectroflame, ill. Jarell-Ash ICP optikai emisszids spektrométereket
alkalmaztunk.

A Spectroflame késziilék esetében mono- ill. polikromator tizemmaod-
ban egyoldali hattérkorrekcidval dolgoztunk.

Paraméterek:

— kicsatolt teljesitmény 1 kW,

porlasztégaz (Ar) 2 lit/perc,

— plazmagaz (Ar) 5 lit/perc,

— htitégaz 16 lit/perc,

— integracio vonalon és hattéren 10 sec,

— porlaszté Meinhardt tipusu.

— A Jarell-Ash spektrométer fontosabb paraméterei a kovetkezok vol-

tak:

— kicsatolt teljesitmény 1,05 kW,

— porlasztogaz (Ar) sebessége 0.4 lit/perc,

— plazmagaz (Ar) sebessége 14 dm3/perc.

A vonalak mérésénél kétoldali hattérkorrekciot alkalmaztunk 7-7 sec in-
tegracios idovel, s a vonal + hattér jelet is 7 s-ig mértiik. Az oldatok porlasz-
tasahoz Babington rendszer porlasztot alkalmaztunk.

A zsakokon a termés (idoben) periodikusan képzddik, ezek az Un. ter-
méshullamok. A terméshullamok 7-9 napoként kovetik egymast. Ezutan is
van termoétestképzodés, de jelentdsen csokken a szedhetd mennyiség. Mi az
els6 harom termesztési hullamban szedtiink mintat.
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1. tabldzat: Kiilonbozd koncentrdcidji M’ -ionokkal kezelt taptalajon termett gom-
ba mennyiségei terméshulldmonként. [Mn’ ] = mg/kg-ban

MnCl, 20 50 100 200 400 Kontroll
I th* 8,8 9,1 10,6 10,2 10 8,3
11. th. 9,2 10,9 10,7 10,8 11 10
I11. th. 4.8 5.1 6,1 6,1 5,6 52
Osszesen | 22,8 252 274 27,1 26,6 23,5

-2,98% +7,23% +16,6% +15,32% +13,19%
* th = terméshullam

E vizsgalatok soran meértilkk a gombaban a mangan- és az egyéb
elemkoncentraciokat. A mangan(Il)-kloridos adalékolas soran kapott adato-
kat szemlélteti a 4. abra. (A szemléltetési diagrammon a Cu/5 koncen-
tracioval tortént a jelolés, amely a Cu mennyiségének az 6tod részét jelenti)

Fémtartalom (mg/kg)

. th Cd

Terméshullamok

4. dbra: Mangan(ll)-kloriddal kezelt taptalajon termesztett gomba fémtartalmai

Az abrabol megallapithatd, hogy az adalékolas hatasara (100 mg/kg)
sem a mangan, sem egyéb vizsgalt elemek koncentracidja a gombakban
szignifikdnsan nem valtozik.
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A MnCl,-oldattal kezelt taptalajon termesztett gombak analitikai vizs-
galatanak eredményei

1.

Vizsgalataink alapjan a manganséval kezelt (100 mg/kg) taptalaj-
okon termesztett gombakban mért egyéb mikroelemkoncentracio-
értékek (Cd, Pb, Ni, Cu, Fe, Mn, Al, Cr, Zn) — a megengedett szora-
sokon beliil — megegyeznek a kezeletlen (kontrollként hasznalt) tap-
talajrol vett gombamintak elemtartalmaval (lasd 5. abra.), tehat a
Mn”" nem vont ki mas elemeket, illetve nem 1ép be mas elemek he-
lyett.

Csak a mangéankoncentracio-értékeket szemlélteti terméshullamon-
ként a 6. abra, a 100 mg/kg-os mangansdval kezelt és a kezeletlen
taptalajrél vett gombaknal. Lathaté, hogy a téaptalajhoz vald
adalékolas ellenére sem nodtt a termotestben a mangan mennyisége.
Ez minden esetben 4,0-5,5 mg/kg Mn>" koncentraciéérték koriilinek
adédott. Ez is bizonyitja, hogy a Mn*'-ionnak nem a gomba nyom-
elemmel torténd ellatdsa vagy egyéb nyomelemek mobilizalasa a
szerepe (lasd az elsd pontban tett megallapitast is), hanem a szerves
tapanyaggal valo ellatasa a lignin enzimatikus bontasa utjan.

Elemtartalom, (mg/kg)

60

o
o
|

N
o

@ kontroll
B Mn-nal kezelt

w
o
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RN
o

0 O [H ’_II_I

Cd Ni Cu Mn Fe Al Cr Zn

vizsgalt elemek

5. dbra: Mangansoval kezel (100 mg/kg)t, illetve kezeletlen taptalajon termett

csiperkegomba elemtartalmai
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5,6
5,4
52

@ kontroll
4,8 +—
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® Mn-nal kezelt

Elemtartalom (mg/kg)

42

. th. II. th lIl. th

Terméshullamok

6. dbra: Mangantartalom a kontroll- és a MnCl,-dal kezelt taptalajon
termett gombdkban terméshullamonként

Uzemi méretben végzett kisérlet

A MnCl,-nak a gomba termésmennyiségére gyakorolt hatasat vizsgald
kisérleteinket iizemi méretben 200 m*-es gombatermesztésre kialakitott pin-
cében végeztiik 9 tonna alapanyaghoz, nedves taptalajra szamitva 100 mg/kg
Mn**-t MnCl,-oldat formajaban kevertiink. A kontrollként beallitott ugyan-
csak 9 tonna alapanyaghoz ugyanolyan mennyiségii vizet adtunk, mint
amennyit a MnCl,-s6 bejuttatasahoz hasznaltunk fel. Az oldatnak ilyen nagy
mennyiségli, a taptalajba torténd egyenletes eloszlatasa, technikailag bonyo-
lult; rendkiviil gondos munkat igényelt. Ezt tigy oldottuk meg, hogy a hdke-
zel6bol (pasztorizalobol) kikeriilt komposzt alapanyagba a MnCl,-oldatot, és
a kontrollalapanyaghoz az oldat helyett a vizet egy homogenizald berende-
zésben, a komposztra — futdszalagra vald keriiléskor — finom eloszlatast
permetezéssel ellenaramban juttattuk be.

Az iizemi méretben végzett kisérleteink eredményét a MnCl,-dal kezelt
¢és kontrolltaptalajon termett értékek Osszevetését terméshullamonkénti 6sz-
szehasonlitasban az 7. abra mutatja.
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kg/100 kg 4,
komposzt

10 +——

@ kontroll

B Mn-nal kezelt
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Terméshullamok

7. dbra: Terméshullamonkénti termésdtlagok iizemi méretii kisérletiinkben

A 2003 aprilisaban végzett kisérletiink terméshullamonkénti mérésénél
az els6 kettonél nagyobb termésmennyiség novekedés tortént, a 3.-nal ez
jelentosen kisebb mértéki. Ennek véleményiink szerint elsésorban a kom-
poszt anyaga, azaz annak paraméterei (nitrogéntartalma, szén—nitrogén ara-
nya stb.) lehetett az oka.

Az tizemi méretben végzett kisérletiink is sikeresnek bizonyult, mert a
kontrolltaptalajon 24,2 kg, a mangan-kloriddal kezelten 27,1 kg csiperke-
gomba termett 100—-100 kg taptalajra vonatkoztatva. Tehat nagyiizemi ter-
mesztésnél a termésndvekedés 11 %-os volt.

Kisérleteinkrol elmondhato, hogy a MnCl,-dal kezelt taptalaj gombafo-
nalakkal vald atszovetése gyorsabban kovetkezett be, intenzivebb volt a 14.
napra, mint a kontrolltaptalajnal. A termesztd helyiségben minden kezelés
azonosan tortént a kontroll- és a kisérleti taptalajon. Nem volt kiilonbség a
termesztd helyiség bal vagy jobb oldalarol szedett gombak tonkatmérdje,
kalapjanak nagysaga, szine, alakja stb. kozott. Szembdl nézve a gombapince
bal oldalan a mangan-s6 nélkiili (kontroll), a jobb oldalan a MnCl,-dal kezelt
taptalajt helyeztiik el. A 8. abra (fénykép) a termést kezdeti allapotban mu-
tatja be.
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Mn?>" nélkiil Mn?"-nal kezelt

8. dbra (fénykép): A kontroll- és a MnCl,-dal kezelt taptalajon termesztett gomba a
termés meginduldsakor

Kovetkeztetések

1. A mangan(Il)-kloriddal kezelt taptalajon termesztett gomba mért mikro-
elem értékei (Cd, Pb, Ni, Cu, Fe, Mn, Al, Cr, Zn) gyakorlatilag meg-
egyeznek a kezeletlen taptalajon termett gombaéval.

2. A mangansé taptalajba juttatisa ellenére sem novekszik a gombaban a
mangantartalom, ez minden esetben 4,0-5,5 mg/kg érték. Megallapithato
tehat, hogy a gombatermd&testben a mangan koncentracio stabil érték.

3. A mangan termésndveld hatasat a szalma (lignin) lebontasaban, azaz a
hozzaférhetd szénforras novelésével latjuk igazoltnak.

4. Az egyéb mikroelemeket azért vizsgaltuk, mert azok kérnyezetvédelmi,
illetve nyomelem ellatottsagi szempontbol fontosak a gombatermesztés-
ben. Ezzel arra kivantunk ramutatni, hogy a nagy mennyiségi
mangan(Il)-kinalat nem szorit ki mas esszencialis nyomelemeket (a vas-
tartalom még mintegy 10%-kal csdkkent is), illetve nincs olyan hatasa,
mely a toxikus elemeket mobilizalna.
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Spectrophotometric Determination of Free and
Labile Iron(II) Concentration in White and Red
Wines

Zoltan Muranyi — Vince Oldal

Kémia Tanszék

Abstract: On the storage and treatment of wines it is of crucial importance
to know as much as possible about the distribution of the total dissolved iron
content among its different oxidation forms and their transformation process
into one another. The applied method is suitable for the fast and simple de-
termination of the wine's iron(Il) content and it offers the possibility to in-
vestigate the circumstances of the iron(I) and iron(III) transformations.

Introduction

One of the most significant fields of speciation analysis is food investi-
gation with a special regard on the determination of the quantity of metal
compounds which have different toxicities. Wine analyses require an excep-
tional circumspection, as wine compounds whose estimated number even
exceeds ten thousand, form a complex system dissolved in water and alcohol
whose equilibrium is permanently changing (Eperjesi et al. 1998).

The greatest number of previous measurements refer to the most exam-
ined lead. One of the trends deals with the determination of the especially
toxic ethyl and methyl derivatives (Lobinski 1995), the other one deals with
the so-called physical speciation (e.g. the separation of coarse disperse-,
bound to colloids-, and dissolved lead compounds) (Eschnauer 1996). Simi-
lar investigations could easily be extrapolated to metals of crucial impor-
tance from the viewpoints of both physiology and enology (Muranyi 1998).

The examination of iron distribution by the means of speciation analysis
is of great importance from another aspect too. Only a small proportion (3-5
mg/L) out of the total metal content (10-50 mg/L.) comes from the grape into
the wine in a natural way, the rest might be considered as the result of the
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enological technology (Muranyi 1997a). Wines with high iron content
(above 20 mg/L) show a tendency of precipitation which is a significant
quality destroying factor. The above mentioned phenomenon is only caused
by the separation of iron(Ill)-precipitate (Eperjesi et al. 1998). This is the
reason why the proportion of iron(Il) occurring in wines and the factors
which influence their equilibrium are very important for us. Under the cir-
cumstances characteristic of wine the greatest amount of the dissolved iron is
most likely to be present in the lower oxidation state, dissociated to a high
extent. (Eperjesi et al. 1998). On the basis of what is already established, the
determination could directly be carried out, by the means of photometry -
without enrichment and separation from the matrix, provided that we can
find a complex-forming reagent which complies with the following require-
ments:

— it should selectively form a complex with iron(II)

— the formed complex should be coloured

— the complex should have a high stability under the circumstances

occuring in wines.

The well-known 2,2'-dipyridyl used for the determination of iron(Il)
proved to meet the above requirements, thus its application seemed to be
obvious (Muranyi 1997b).

Experimental part

Sampling and sample preparation

At speciation a problem of crucial importance is the constancy of the
sample between sampling and measurement. It is especially advantageous in
this case, that the applied complex-forming reagent maintains unchanged the
iron(Il), after the addition of 2,2'-dipyridyl its concentration does not de-
crease (Muranyi 1997b).

Samples were taken from a depth of 100 mm under the surface of the
liquid through a pipe made of silicone into two plastic bottles. 1 mL of 1%
2,2'-dipyridyl reagent solution was added to 10 mL of wine. Untreated wine
sample was also collected. (This second fraction was essential for the deter-
mination of the total iron concentration as well as it is reference sample for
photometric measurement.) Before further treatments both sample fractions
were filtrated.

For the determination of the total iron concentration 25 mL of wine
sample was evaporated on a water bath and afterwards it was atmospheri-
cally digested with the a mixture of 5 mL of cc nitric acid and 1 mL of 30%
hydrogen peroxide solution. (This treatment with nitric acid and hydrogen-
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peroxide had in most of the cases to be repeated in order to make the diges-
tion complete.) After the digestion, the samples were dissolved in 0.1 M
nitric acid solution and filled to 25 mL in volumetric flasks.

Measurement parameters

Determination of iron(Il) concentration was carried out by means of a
Jasco V-530 UV/VIS spectrophotometer named at 522 nm. Reference solu-
tion was prepared by the addition of 1 mL abs. alcohol to 10 mL of wine.
Calibration solutions (1 mg/L - 25 mg/L) were produced from freshly made
iron(Il) solution by setting pH value to 3 and the alcohol content to 10%.

The determination of the total iron concentration was carried out with a
Pye Unicam SP 192 FAAS instrument at 248.3 nm in acetylene/air flame.

Results, conclusions

Table 1 shows that the ratio of iron(II) to total iron concentration can be
an indicator of the art of wine making (oxidative or reductive).

Table 1. The ratio of iron(1l)- to total iron concentration in wines made with
different technologies

art of samples . Fe(Il) (mg/L) .total Fe (mg/L) . Fe(1) (%)
min-max | average | min-max | average | min-max | average

Eger wines

(reductive) 4.5-12.6 83 4.7-13.2 8.6 95-98 96.5

n=10

Eger wines

(oxidative) 2.8-16.8 10.7 3.2-20 12.4 82-90 85

n=18

Tokay wines

(oxidative) 5.2-16.6 9.3 7.5-25.8 12.9 46-86 77

n=25

The above method seems to be suitable for the investigation of the fac-
tors influencing the equilibrium of iron in wines between its two oxidation
states. Due to the fact that the system is so complex there is a need to carry
out a large number of well-planned and controlled series of measurements.

The previous experiments show the air contact decreases the iron(Il)
proportion in wines to a great extent. This process has been attempted to be
modelled under laboratory circumstances in order to refine the notions con-
cerning the alterations of iron(Il) concentration. Investigations have been
performed with Zweigelt of Eger wine.
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The ventilation of the wines was accomplished in a gaswasher, constant
air current was produced with a pump. The duration of this treatment varied
between 0.5 and 5 minutes, samples of 4 mL each were taken with an auto-
matic pipette from the treated wine. Iron(Il) concentration values in venti-
lated wine samples are shown in Figurel.

Figure 1.

Iron(ll) concentration values in ventilated wine samples

10
8
é’l j | o | |—®—5min ventiation
2| t —&— 0.5 min. ventilation
0

0 100 200 300 400

min.

After a treatment longer than three or five minutes the concentration
curve vs. time does not change to a considerable extent, i.e. this is the ap-
proximate time lenght needed to saturation with oxygen. As it is observable
through a ventilation of adequate duration the iron(Il) content of wines can
totally be transformed into iron(III). This process proved to be completed in
three to four hours.

Knowledge of this sort might turn out to be extremely useful to enolo-
gists, since these might lend a hand in predicting any changes occurring in
wines during ventilation both in short and long run. The proportion of
iron(Il) and iron(Ill), on the other hand, is a good indicator of the oxidation
state of wines, thus the obtained results may be expected to be successfully
applicable in the research of this sort.
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