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A KORNYEZETTAN BSC SZAKOS KEPZES HELYZETE
MAGYARORSZAGON

Karasz Imre
Eszterhazy Karoly Féiskola, Kérnyezettudomanyi Tanszék

Abstract: State of the art in the education of BSc environmentalists in
Hungary

Hungary is joined to the so called Bologna Programme resulted in the struc-
ture of the higher education that was changed introduced in 2005. Multilevel
system was introduced by most of the trainings — basic training (BSc) — master
training (MA, MSc) — PhD training. On the environmental training field the
following majors were established: Environmental BSc — Environmental Science
MSc — Environmental PhD School, which were started with more specialization
fields in 2006. The training time of the Environmental BSc major is 6 semesters,
so the first class was graduated in 2009 and they could follow on their study as
Environmental Sciences MSc/Environmental Teacher MA, or any other ade-
guate master levels.

It is time for us to review the BSc curriculum and to achieve the necessary
changes. We have examined the state of training and the curricula in nine Hun-
garian institutions (UD-Debrecen, CEK-Eger, ELTE-Budapest, CNY-Nyiregy-
haza, UWH-Sopron, CBD-Szombathely, UP-Pécs, USP-Veszprém, USSZ-
Szeged) according as in was formed — in the curriculum.

A consortium was established from the present training institutions that
worked out the Environmental BSc major curriculum and the training require-
ment and they mode proposal to the Hungarian Accreditation Committee to ac-
cept them. They have also agreed in the separation of training majors into items
— basic knowledge, vocational subjects, different vocational knowledge, free-
choice subjects and thesis, so as to the credit numbers of each group was also
determined.

Result from above that the education for sustainable development (ESD) was
appeard and as integrated into different subjects so called cross-curriculum form.
Independent subject, referred to the sustainable development in its name, too
(Sustainability) was acted in the curriculum of four institutions. In the curricu-
lum of several institutions contain more subjects which content partly in their
view completely was prepared to the sustainability (such like Environment pro-
tection or Nature conservation).
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Bevezetés

A kornyezetvédelmi-kornyezettani szakképzésben érintett intézmények
egylittmiikodésének erdsitése és a képzések oktataspolitikai, tartalmi és formai
elemeinek rendszeres attekintése és megvitatasa céljabol 2002-ben és 2003-ban
az Eszterhdzy Karoly Foéiskola Kornyezettudomanyi Tanszéke FelsGoktatasi
Kornyezettani Képzési Ankétot (FKKA) szervezett. Azdta az e szakteriileten
képzo foiskolak és egyetemek szakfeleldsei és érdeklddd oktatdi minden évben
mas-mas intézményben egy alkalommal 6sszejonnek fenti céllal. 2008-ban a
VII. FKKA-t a Debreceni Egyetem Alkalmazott Okolégia Tanszéke szervezte,
akinek vezetdje felkért arra, hogy eldadas keretében tekintsem at a Kornyezettan
BSc szak helyzetét. Az alabbiakban az Ankéton elhangzott legfontosabb adato-
kat és észrevételeket foglaltam Ossze.

Magyarorszag csatlakozott az un. bolognai folyamathoz, amelynek eredmé-
nyeként 2005-ben a felsdoktatas szerkezetét alapjaiban megvaltoztattak. Beve-
zették a képzések tobbségénél az alapképzés (BSc) — mester-képzés (MA, MSc)
— doktori képzés (PhD) tobbszintii rendszert. A kdrnyezettani szakteriileten a
Koérnyezettan BSc — Kornyezettudomany MSc — Kornyezettudomany PhD
elnevezésti szakokat alapitottak, amelyek orszagosan tobb szakirannyal indultak
2006-ban. A kornyezettan BSc szak képzési ideje 6 félév (szemeszter), igy 2009-
ben végzett az elsé évfolyam és folytathatta tanulmanyait a kérnyezettudomany
MSc, kornyezettantandr MA vagy mas kapcsolodo szakon, MSc szinten. Elérke-
zett az ideje annak, hogy a BSc tantervet Gjra attekintsiik és a sziikséges valtoz-
tatasokat megtegyiik.

Jelen tanulmany célja, hogy attekintést adjon a képzés tartalmi és formai
elemeirdl az alabbi szempontok szerint:

—  Felvételi adatok

—  Aktualis 1étszam adatok

—  Szakiranyok szama, preferenciaja

—  Lemorzsolodas adatok

—  Tantervek tartalmi elemei, koherencia

—  biztositjak-e az atjarhatésagot?
— mennyire heterogén a tantervi halo?
— mennyire szolgélja a fenntarthatosagra felkészitést?

Moédszer

A vizsgalatokat 2008 6szén végeztem, amikor a szak harom éves felvételi
adatai mar rendelkezésre alltak.

A helyzetelemzéshez sziikséges adatok 0sszegylijtése egy adatkérd lappal tor-
tént, amelyet a kilenc kérnyezettan BSc szakon képzé magyarorszagi intézmény
(DE, EKF, ELTE, NYF, NYME-BDF, PE, PTE, SZTE) szak-feleldse toltott ki.
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A vizsgalat kiterjedt a szak felvételi és aktualis képzési 1étszamadataira, a szak-
iranyok sokféleségére és preferencidjara, a gyakorlatorientaltsdg megval6sithato-
sdgara és a mesterszinten valo tovabbképzés lehetdségeire.

A tantervet és megvalositasanak szervezési kereteit részletesebben tanulma-
nyozva szamos mas kérdésre is valaszt kaphatunk, mint példdul a szaktargyak
elnevezésének és tartalmanak a heterogenitasara, a kdrnyezettan kiilonb6z0 részte-
riileteinek kiegyenlitettségére vagy az intézmények kozotti atjarhatosag realitasara.

A kornyezettani szakképzés deklaralt céljai kozott szerepel a kdrnyezeti tu-
datformalas, pontosabban a fenntarthatosagra valo felkészités. Biztositja-e ezt a
tanterv és annak intézményenkénti megvalositasa? A képzo intézmények részle-
tes tantervét €s tantargyleirasait aszerint is Osszehasonlitottam, hogy azokban
milyen formaban és mértékben szerepel a fenntarthatésagra valéd oktatas.

A kornyezettan szak keresettsége — felvételi adatok

A szak keresettségét a felvételi adatok jelzik a legrealisabban. Mivel egy-egy
jelentkez6 tobb helyre is beadhatja felvételi kérelmét, a jelentkezok koziil csak
az elso helyen jelentkezettek adnak igazi becslési lehetdséget. Ezt még modosit-
hatja a potfelvételi jelentkezés, igy csupan a ténylegesen felvettek szama a
mérvado. A kornyezettan BSc-re a képzést folytato kilenc intézménybe az elmult
harom évben Osszesen 1560 hallgatot vettek fel, ami az Osszes felsdoktatasba
felvett hallgatdo mintegy 0,6%-at jelen-tette. Az els6 két évben hasonld nagysag-
rendll volt a felvétel, a harmadik évben viszont mintegy 41%-os visszaesés ta-
pasztalhatd. A részletes adatokat az 1. tdblazat és az 1-2. abrak mutatjak.

1. tablazat: Kérnyezettan BSc szakra felvettek szama és megoszidasa intézményenként

FELVETTEK LETSZAMA
) ) 2008-2009 iranyszam tényleges
INTEZMENY kapacitas| -
(mig <max) 2006 2007 2008 Osszes s
nappali levelezd N L N L N L N L

DEBRECENI EGYETEM 15<99 - 87 - 78 - 28 - 193 - 193
ELTE 15<50 - 152 - 140 - 134 - 426 - 426
ﬁgIZST]fnggG'éQROLY 10<25 1035 | 23 | 20 | 30 | 24 | 20 | 11| 73| 55 | 128
NYIREGYHAZI FOISKOLA 10<80 10<40 63 16 81 11 23 9 167 36 203
NYUGAT- SOPRON 10<22 10<25 28 - 15 - 17 - 60 - 60
MAGYAR-
ORSZAGI SZOMBATHELY 10<25 10<25 12 10 18 10 11 - 41 20 61
EGYETEM
PANNON EGYETEM 10<50 - 38 - 44 - 16 - 98 - 98
PECSI TUDOMANYEGYETEM 10<50 20<30 39 - 40 - 28 - 107 - 107
SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM 15<125 15<30 92 7 112 9 54 10 | 258 | 26 284
N 534 | 53 [ 558 | 54 | 331 | 30 | 1423 [ 137
OSSZESEN 587 612 361 1560

A szakon tanulék aktualis 1étszama és megoszlasa képzohelyenként és
tagozatonként

A kornyezettan BSc szakon 2008. oktober 15-én 1309 hallgat6 tanult, ennek
90%-a nappali, 10%-a pedig levelez6 tagozaton. Az intézményeken beliil bizo-
nyos mozgasok vannak, igy az évfolyamonkénti besorolas és a szakiranyok sze-



6 Kérasz Imre

rinti besorolas nehéz, a 2. tdblazatban mutatkozé szambéli eltérések ¢s kérdoje-
lek erre utalnak.

Olevelezd
B nappali

DE ELTE EKF NYF NYMENYME PE PTE SZ1E
s Sz

1. abra: Kornyezettan BSc szakra felvettek szama és megoszldasa intézményenként

Biztosan a bemeneti 1étszamot €s a rendszerben adott idépontban valamilyen
formaban szerepld hallgatok szamat lehet tudni. Az oktatasi rendszerben rejlé
hallgatoi szabadsagfok meglehetdsen nagy (tanegységek felvételének ideje,
szama, teljesités ideje stb.), ami miatt az elémenetel pontos nyomon kovetése
szinte lehetetlen. A hallgatok megoszlasara vonatkoz6 adatokat részletesen a 2.
tablazat tartalmazza. A 3. tablazat egyszerisitve csak az intézményi és tagoza-
tonkénti 1étszamokat mutatja. A 2. abra intézményenként a %-os aranyokat, a 3.
abra pedig a szamszer({i adatokat szemlélteti.

Szegedi Tudoményegyetem Debreceni Egyetem 12%

18%

Pécsi Tudomanyegyetem 7%

ELTE 28%

Pannon Egyetem 6%

MYME-Szombathely 4%
MYME-Sopron 4%

- R Esxterhazy Karaly Fdizkola &%
Myiregyhazi Fliskola 13%

2. abra: Kérnyezettan BSc szakra felvettek %-0S megoszlasa intézményenként
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Debreceni Egyetem
12%

Sreged Tudoményegyetem
22%

Pécsi Tudomanyegyetem
7%

ELTE
27%

Pannon Egyetem
3%

MY ME-Szombathely
4%

MY ME-Zopran

4% Ezzterhazy Karoly Fliskola

Myiregyhazi Fﬁiskolaj &%
15%

3. abra: Kornyezettan BSc szak hallgatoinak aktualis megoszlasa intézményenként
A szak szakiranyai és azok keresettsége

A kdrnyezettan szakon jelenleg 17 szakiranyon folyik a képzés. Ebben termé-
szetesen benne van a szakirany nélkiili, un. akadémiai képzés is, amely a tabla-
zatokban alkalmazott kdrnyezetkutatdo néven szerepel. A tanari felkészité szak-
irany gyakorlatilag minden intézményben létezik (egy intézményben kdrnyezet-
tan tanar néven szerepel), a tobbi egy vagy néhany intézményben keriilt meghir-
detésre. A szakok népszeriisége igen kiilonbdz6. Legtobben a szakirany nélkiili
képzést valasztottak, ezt koveti a kornyezeti monitorozé és a terepi kornyész
szakirany. Meglepden kicsi a tanari felkészitd szakiranyt valasztok szama. Van-
nak szakiranyok, amelyeket a kicsi érdekl6dés miatt nem célszer(i inditani, igy
az intézmények egy része ¢l e lehetdséggel, masutt nehany hallgatoval is elindi-
tottak a szakiranyon a képzést. A szakiranyok szerinti megoszlast részletesen a 4.
tablazat, az intézményenkénti adatokat az 5. tablazat tartalmazza és az 5. abra
szemlélteti.

Létszamvaltozasok — lemorzsolodas

Valosagos lemorzsolodasi adatokat csak a képzési idoszak egy késobbi fazi-
saban lehet megallapitani, hiszen a hallgatok szamara a torvény hosszabb 1d6
alatt is lehetdvé teszi a szakon valé tanulmanyok befejez0dését. A mintatanter-
vekben ajanlott idérendi tervtdl valo elmaradas azonban mar most is jol lathato.
Atlagosan mintegy 20%-os az elmaradas, de intézményenként lehet sokkal ki-
sebb/nagyobb is, 1,4 és 54,1% kozott valtozik. A részletes adatokat a 6. tablazat
mutatja és a 6. abra szemlélteti.
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2. tablazat: A Kérnyezettan BSc szak szakiranyai és létszamadatai
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3. tablazat: Kornyezettan BSc szak hallgatéinak aktualis létszama és megoszlasa

intézményenként
LETSZAM
(az évfolyamba sorolés a mintatantervben az adott évfolyamra
javasolt tantargyak tobbségének felvétele alapjan tortént)
INTEZMENY L. évf, 1. évf. II1. évf. s5Z. 0
S
N L N L N L N L S
V4
DEBRECENI
EGYETEM 30 - 76 53 159 - 159
EOTVOS  LORAND
TUDOMANY- 130 - 111 - 105 - 346 - 346
EGYETEM
ESZTERHAZY
KAROLY FOISKOLA 20 11 28 15 22 11 70 37 | 107
NYIREGYHAZI
FOISKOLA 54 24 44 9 26 18 124 51 | 175
NYUGAT- EQ(())T\I 17 - 16 - 18 - 51 - 51
MAGYAR-
ORSZAGI | SZOM-
EGYETEM BAT- 11 - 18 8 11 6 40 14 | 54
HELY
PANNON EGYETEM 16 - 20 9 45 - 45
PECSI TUDOMANY-
EGYETEM 28 - 31 - 33 - 92 - 92
SZEGEDI
TUDOMANY 51 9 112 9 92 7 255 25 | 280
EGYETEM
- 357 44 456 41 369 42 11182 | 127 | 1309
OSSZESEN 201 497 211 1309

350

300

250

200
fo

150

100

50

&

280

159

107

DE ELTE EKF

W evelezd
@ nappal

NYE NYME- NYME-
S SZ

PE PTE

SZTE

4. dbra: A kérnyezettan szakos hallgatok aktualis létszama (2008. oktober 15.)
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4. tablazat: A Kérnyezettan BSc szak szakiranyainak létszamadatai
SZAKIRANYOK INTEZMENY LETSZAM (f6)

N L 0sszes
Szakirany nélkiili képzés (Alkalma-
zott kornyezetkutato, kornyezetkuta- | PTE, ELTE, DE, NYME 294 - 294
t0)
Geofizikus ELTE 6 - 6
Geologus ELTE 23 - 23
Hulladékkezelés és elhelyezés SZTE 47 - 47
Kornyezet analitikus DE 16 - 16
Koérnyezetbiologia — limnologia PE 25 - 25
Kornyezetkémia PE 4 - 4
Kémyezetminfisité és  kornyezeti SZTE 48 ) 48
kockazatbecsld
Kérnyezet monitorozd DE 98 - 98
Kornyezettan tanar PE -
Leveg6tisztasag-védelem SZTE 4 - 4
Meteorologus ELTE 48 - 48
DE, ELTE, EKF, NYF,
Tanari felkészito NYME (S), NYME (S2), 58 - 58
SZTE
Technika EKF, NYME (SZ), NYF 73 27 100
Terepi kornyész EKF 70 37 107
Természetvédelem SZTE 47 4 51
Természetvédelmi monitorozo NYF 48 19 67
Viz- és talajvédelem SZTE 48 12 60
5. tablazat: A Kornyezettan BSc szak szakiranyai és hallgatoi
o : HALLGATOK
INTEZMENY SZAKIRANYOK LETSZAMA
- kérnyezet analitikus 16
- kérnyezet monitorozo 98
DEBRECENI EGYETEM - tanari felkészité 3
(- kornyezetkutato) 12
Osszesen 159
- kérnyezetkutatd 139
- geofizikus 6
- geologus 23
ELTE - rg}leteogrol(')gus 48
- tanari felkészitd -
Osszesen 346
0 ; - terepi kornyész 107
ESZTERHAZY  KAROLY |~ %, - )
FOISKOLA EGER [ A
- tanari felkészito -
- tanari felkészité -
NYIREGYHAZI FOIsKoLA | fechnika 46
- természetvédelmi monitorozo 67
Osszesen 175
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Kirnyezet monitorozd

Kétnyezetmindsts és kirnyezeti kockdzathecs!d
Karnyezetkémia

Kétnyezethioldgia — limnoldgia

Kdrnyezet anslitikus

Hulladékkezelés éz elhelyezés

Geoldgus

Geofizikus

Kirnyezetkutatd

. . ‘ HALLGATOK
INTEZMENY SZAKIRANYOK LETSZAMA
NY-M. SOPRON - Komyezetkutato o
ORSZAGI - tanar% felkészitd -
EGY. SZOMBAT- - tanzirll felkészitd -
HELY - technika 54
- kérnyezetbioldgia-limnoldgia 25
PANNON EGYETEM - kémyezetkémia 4
- kdrnyezettan tanar -
Osszesen 45
PECSI TUD. EGYETEM - alkalmazott kornyezetkutatd 92
- hulladékkezelés és elhelyezés 47
- kornyezetmindsitd ¢és kornyezeti
kockazatbecslé 48
SZEGEDI TUDOMANY- | - természetvédelem 51
EGYETEM - viz- és talajvédelem 60
- tanari felkészito 10
- levegdtisztasag-védelem 4
Osszesen 280
Viz- é= talajvédelem
Természetvédelmi monitorozd
Természetvédelem
Terepi kirnyész
Technika
Tandri felkészid
Metearaldgus
Levegdtisztasag-védelem
mnappali
Kirnyezettan tandr
Olevelezd
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5. abra: A kornyezettan szakos hallgatok megoszlasa szakiranyok szerint
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6. tablazat: Hallgatok lemorzsolodasanak aranya

LEMOR- LEMOR-
. . FELVETTEK JELENLEGI P P
INTEZMENY LETSZAMA LETSZAM ZSOL?DAS ZSOLODAS
(f6) (%)
DE 193 159 34 17,6
ELTE 426 346 80 18,8
EKF 128 107 21 16,4
NYF 203 175 28 13,8
NYME (S) 60 51 9 15,0
NYME (SZ) 61 54 7 11,5
PE 98 45 53 54,1
PTE 107 92 15 14,0
SZTE 284 280 4 1,4
50
501
401 atlag 19.57%
% 30/
20
10
0 DE ELTE EKF MYF MYME (S) MYME (ST PE PTE SITE

6. dbra: Hallgatok lemorzsoloddasanak aranya
A tanterv és a megvaldsitas koherencidja

A koryezettan BSc szak tantervének és képesitési kovetelményrendszerének
a jelenleg képz6 intézmények szakfeleldseibdl alakult konzorcium dolgozta ki és
tett javaslatot a Magyar Akkreditacios Bizottsagnak annak elfogadasara. A kép-
z¢€si tananyag tagolasdban is megegyeztek, igy a tan-egységeket alapismeretek,
szakmai tOrzstargyak, differencialt szakmai ismeretek, szabadon véalasztott tan-
egységek és szakdolgozat modulcsoportokba rendezték ugy, hogy az egyes cso-
portok kredittartomanyat is megadtak.

A képesitési kdvetelményekben meghatarozott és az intézmények sajat tan-
tervében megjelend tantargy-csoport megoszlast mutatja a 7. tablazat. Az ossze-
vetést megkonnyiti a 7. abra, amelynek a/ része a képesitési kovetelményben
eloirt, a b/ része pedig a megvalosult kdvetelményeket mutatja. Az dbra egyér-
telmtien mutatja, hogy adekvat a két értéksor, legfeljebb a szabadon valaszthato
kreditkeret tér el némileg egymastol. Egyes intézményeknél a szakmai torzstar-
gyak tovabbi tagolasa is jol nyomon kovethetd, azok megoszlasa is a KKK sze-
rinti.
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7. tablazat: A kornyezettan szak kreditjeinek megoszlasa tantargymodulok szerint
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a./ A tantargyblokkok aranyanak tantervi eldirasa atlagosan

Szakdolgozat 5,40%

Egvéh (szabadon
valaszthatd) targvak
4.80%

Szakmai
drzstargyak 40,20%

Differencialt szakma

ismeretek

(szakiranyok)
33,50%

O Szakmai térzstargyak

B Differencialt szakmai ismeretek (szakiranyok)
OAlapozo targyak

O Egyéb (szabadon valaszthaté) targyak

B Szakdolgozat

b/. A tantargyblokkok tényleges aranya az
intézményekben atlagosan

Szakdolgozat

Egyéb (szabadon 5.40%
valaszthatd) targyak
7.00%

Szakmai tirzstargyak
Alapozd targyak 38,200

16,60%

Differencialt szakmai
ismeretek
(szakiranyok)
32,80%

@ Szakmai torzstargyak

o Differencialt szakmai ismeretek (szakiranyok)
O Alapozé targyak

O Egyéb (szabadon valaszthatd) targyak

o Szakdolgozat

7. abra: A tantargyblokkok képesitési kovetelmenyekben eldirt (a) és az intézmények
tantervében atlagosan megvalosul (b) aranya
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A fenntarthatésagra felkészit6 tantargyak

Fentiekbdl kovetkezik, hogy a fenntarthatésagra oktatas egyrészt direkt tan-
targy formaban, masrészt kiillonboz6 tantargyakba integraltan, tin. kereszttantervi
formaban is megjelenhet és meg is jelenik a képzésben. Az alabbiakban csak a
minden kornyezettan szakos hallgaté szamdara kotelezd tantargyi blokkokat ele-
mezziik. A differencialis szakmai ismeretek blokk ugyanis csak egy-egy szak-
iranyra vonatkozik, igy azt itt kihagytuk. Az 6nallo, nevében is fenntarthatosagra
utal6 tantargy (Fenntarthatosag cimmel) négy intézményben van. Egy-egy in-
tézményben Globalis kornyezeti problémak, illetve Globalis 6koldgia cimmel
szerepel ilyen tantargy. Direkt fenntarthatosagra felkészito tantargynak tekinthe-
t6 az alapozo tantargyi blokkban levé kornyezettani alapismereteket kdzvetitd
targy is, amely kiilonb6z6 névvel ugyan (Kornyezettani alapismeretek, Beveze-
tés a kornyezettanba, Bevezetés a kornyezettanba és a kornyezeti etikaba), de
min-den intézmény tantervében szerepel. Valamennyi intézmény tantervében
tobb, tartalmaban részben, szemléletében szinte teljesen a fenntarthatdsagra valo
felkészitést szolgald tantargy is van (ilyen példaul a Kornyezet-védelem, Termé-
szetvédelem cimil tanegység). A legnagyobb szamban pedig azok a tantargyak
szerepelnek a tantervekben, amelyek csak részben, altalaban vagy természettu-
domanyi, vagy tarsadalomtudomanyi, esetleg gazdasagi szakteriileten tartalmaz-
nak jelent6s mértékben olyan ismereteket, ami a fenntarthatosagra felkészitést
szolgalja. A részletes adatokat a 8. tablazat tartalmazza.

Kovetkeztetések

— A Kornyezettan BSc stabilan helyet kapott a szakok rendszerében, éven-
te a felvettek kb. 0,6%-a e szakon kezdi meg tanulmanyait;

—  Atlagosan a felvettek 20%-a méar a tanulméanyai elsé felében lemorzso-
lodik;

— A szakon 17 é16 szakirany van, legnépszeriibbnek azonban a szakirany
nélkiili képzés tlinik (27%);

— A biztosan tanari felkészitd szakiranyt valasztok aranya kicsi;

— A képesitési kovetelményrendszerben eldirt és az intézményekben meg-
valosuld tanterv adekvat, a tantervi tantargyblokkok aranya jo, az intéz-
ményi tantervek koherensek;

— A tantervek tantargyi heterogenitasa nagy, a gyakorlatorientaltsagban je-
lent6s kiilonbségek fedezhetdk fel, az atjarhatosag lehetséges, de nehéz-
nek tiinik;

— A Kornyezettan BSc interdiszciplinaris szakként széles savban lehetdvé
teszi az MSc. szinten a tanulmanyok folytatasat, de kelléen gyakorlat-
orientalt képzést ad, ami széleskorli szakmai kompetenciakat biztosit a
munkaerdpiacon valo kdzvetlen megjelenéshez is.



A kornyezettan BSc szakos képzés helyzete Magyarorszagon

17

— Az alapozd és torzstargyak tobb mint fele (37 tantargy) részben vagy
egészben a fenntarthatosagra felkészitést szolgalja. A tanterv a képzd in-
tézmények 3%-aban tartalmazza A fenntarthatosag nevii targyat is.

8. tablazat. Fenntarthatosagra felkészito tantargyak a kornyezettan alapképzés tantervi
programjaiban

Tantargy neve

Kredit

Direkt
fenntartha-
tésagra
felkészito
tantargy

Részben fenntarthatosagra
felkészité tantargyak

Koncepcio,
filozéfia

Termé-
szet-
tudoma-
nyi szak-
teriileti

Gazda-
sagi
szak-
teriileti

Tarsa-
dalom-
tudo-
manyi
szakte-
riileti

A fenntarthatosag

Bevezetés a kornye-
zettanba

Bevezetés a kornye-
zettanba és a kornye-
zeti etikdba

Biogeografia

Biomonitoring és
kornyezetallapot
értékelés

Eghajlattan (Klimato-
logia)

Eléhelyismeret

Globalis kornyezeti
problémak

Globalis 6kologia

Hidrobiologia

Konzervacio-biologia

Kornyezetanalitika

Kornyezet-
egészségtan

X |X[X]|X

Kornyezet-
gazdasagtan

Kornyezetgazdalko-
das, biogazdalkodas

Kornyezeti fizika

Kornyezeti foldtu-
domény

Kornyezeti kémia

X| X |X| X

Kornyezeti rendsze-
rek komplex vizsga-
lata

Kornyezeti statiszti-
kai elemzés

Koérnyezetmenedzs-
ment és audit
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Részben fenntarthatésagra
Direkt felkészitd tantargyak i
| fenntartha- Termé- |~ o g;lgs;'_
Tantargy neve o tésagra Koncepcié szet- séoi tudo-
X | felkészité P10 | tudoms- 8 O
. filozofia - szak- manyi
tantargy nyi szak- teriileti | szakte-
teriileti riileti
Ko&rnyezetmindsités X X X
Koérnyezet- X X X X
modellezés
Kornyezetpolitika X X
Kornyezet- X
szocioldgia
Kérnyezettani alap- X
ismeretek
Kornyezet- X
technoldgia
Koérnyezetiink a Fold X X X
Kornyezetvédelmi X
jog és igazgatas
Kornyezetvizsgalo
moddszerek X X X
Meteorologia X X
Mikrobioldgia X
Okoldgia X
Tajokologia X
Természetvédelem X X
Tudomanytorténet X X X X
Vizi kdrnyezetvéde- X
lem
Osszefoglalas

A Kornyezettan alapképzés (BSc) tanterve biztositja a szak hallgatoinak jo
felkészitését a fenntarthatosag elvi és gyakorlati kérdéseinek értelmezésére, meg-
értésére és alkalmazasara. A képz6 intézmények mindegyike igazodik a képzési
képesitési kovetelményekhez, tantervi programjaik megfelelnek az abban megha-
tarozottakhoz. A tantargyi programok neviikben és tartalmukban egyarant jelzik,
hogy a fenntarthatosag elveinek megismertetése ezen a szakon alapfeladat. A szak
mintegy kettoszaz tantargyabol megkozelitden hetven tartozik az alapozo és torzs-
targyak kéze, a tobbi a differencialis szakiranyu képzés tantdargya, illetve szaba-
don vagy kételezéen valaszt-hato tantargy. Az alapozod és torzstargyak tobb mint
fele (37 tantargy) részben vagy egészben a fenntarthatosagra felkészitést szolgal-
ja. A tanterv a képz6 intézmények 33%-aban tartalmazza A fenntarthatosag elne-
vezésu targyat is. Joggal feltételezhetd, hogy a munkaerdpiacon alkalmazott kor-
nyezetkutaté diplomaval megjelend kdrnyezeti szakemberek alkalmazni tudjak



A kornyezettan BSc szakos képzés helyzete Magyarorszagon 19

ismereteiket és hatékonyan képesek lesznek a tarsadalmi tudatot és termelési gya-
korlatot a fenntarthatdsag irdnydba mozditani.
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HEVES MEGYEI MINOSITETT ERDEI ISKOLAK
SZOLGALTATASAINAK KIHASZNALTSAGA

Lesko6 Gabriella

Eszterhazy Karoly Fdiskola, Kornyezettudomanyi Intézet
Abstract: Utilization of qualified forest schools in Heves county

This paper presents the results of the questionnaire survey which was pre-
sented in the certified forest schools of Heves County. | could learn how many
groups have took advantage of their services and how many days they did have
stayed there, where these groups come from and which period of the year were
they in the forest school. Besides | asked also the owners’ opinion about the
importance of the forest schools and their ideas about how to motivate schools to
send more pupil groups to forest school.

The answers show that the forest schools are considered very important by
the service providers and the most essential factor in motivation is the financial
background. The numbers support this fact as well as most of the groups stayed
for 2-4 or only 1 day in forest school instead of the traditional 5 days.

Bevezetés

A vizsgalatom soran a Heves megyei erdei iskola szolgaltatok tevékenységét
mértem fel kérddiv felhasznalasaval, amelyben tobbek kozott arra kerestem va-
laszt, hogy az év mely szakaban vannak erdei iskolas csoportjaik és ezek a cso-
portok honnan érkeznek, és hany napot toltenek naluk. Az elézéek mellett va-
laszt vartam t6liik arra, hogy szerintiik miért van sziikség erdei iskolara, hogyan
vélekednek az erdei iskola mindsitésrol, és meglatasuk szerint mivel lehetne
0sztdondzni az iskoldkat, pedagoégusokat, arra, hogy elhozzak az osztalyaikat
erdei iskolaba.

Az erdei iskola definicidja, olyan pontos meghatarozast nyljt szamunkra,
amely egyarant tartalmaz szakmai, pedagogiai, idébeli és térbeli kotottségeket.
A meghatarozas kedvez az egységes erdei iskola elképzelésnek: Az erdei iskola
sajatos, a kornyezet adottsagaira épitd nevelési, tanulasszervezési egység. A
szorgalmi idében megvalosuld, egybefiiggben tobbnapos (4 éjszaka 5 nap), a
szervezd oktatasi intézmény szé¢khelyétdl kiilonb6zo helyszini tanulasszervezési
mod, amely sordn a tanulds a tanuldk aktiv, cselekvd, kolcsondsségen alapulod
egylittmiikodésére épiil. A tanitas tartalmilag és tantervileg egyarant szorosan ¢s
szervesen kapcsolodik a valasztott helyszin természeti, ember altal Iétesitett és
szociokulturdlis kornyezetéhez. Kiemelkedd nevelési feladata a kornyezettel
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harmonikus, egészséges életvezetési képességek fejlesztése és a kozosségi teveé-
kenységhez kotddd szocializacio (Lehoczky 2002).

Torvényi keretek kozé foglaltak azt is, hogy az erdei iskola program, egy na-
gyobb pedagogiai cél érdekében egymashoz rendelt modulok kapcsolodo egysé-
ge, id6tartama a Kozoktatasrol szolo 1993. évi LXXIX. tv. 53.§ (3) és (7) be-
kezdésében foglaltak alapjan: alsé tagozatban minimum 16, maximum 19 tanora,
fels6 tagozatban minimum 32, maximum 38 tanoéra.

Az erdei iskolak mindsitését végzo szervezet a Kornyezet- €s Természetvé-
delmi Oktatokdzpontok Orszdgos Szovetsége, pontosan meghataroztak azt is,
hogy mit is értlink erdei iskola szolgaltatas és erdei iskola szolgaltato alatt.

Erdei iskola szolgaltatas: az a szolgaltatas, amely az Erdei Iskola nevelési és
tanulasszervezési egység megvalositdsdhoz a megfeleld helyszint, arra kidolgo-
zott szakmai programot és a sziikséges infrastrukturalis hatteret biztositja
(KOKOSZ 2009).

Erdei iskola szolgaltato: az a szolgaltato, aki az adott helyszinre kidolgozott
szakmai programot, a programokhoz a szakembereket és anyagokat az iskola
pedagbgusainak igényei és elvarasai szerint szakszeriien biztositani kész és ké-

pes (KOKOSZ 2009).

1. tablazat Mindsitett Heves megyei erdei iskoldk

Az erdei iskola neve Az erdei iskola cime Az erde'l |sk9la
szolgaltato
o1 . 3557 Biikkszentke- Varga Kereskedelmi
1 Szentléleki Erdei Iskola reszt, Hollostetd és Szolgaltato Kft.
2 Matrafiiredi Erdészeti 3232 Matrafiired Egererd6 Rt.
Erdei Iskola Hegyalja ut 12. Matrafiiredi Erdészete
3 Szilvasvaradi Erdészeti 3348 Szilvasvarad, Egererd6 Rt.
Erdei Iskola Park u. 11. Szilvasvaradi Erdészete
4 Hatvani Alkot6tabor és 3000 Hatvan, Paszok Alapitviny
Szabadid6 Kozpont Delel6 u.
Vésarhelyi Istvan Kornye- ., N 1n 1r s T
5 zet-és Természetvédelmi 334?31’\Ia-g3./.\1/1snyo- Deryné Mu\(/)enlf dési Koz-
Oktatokozpont an-voigy P
6 Paradfiirdéi Ifjusagi Tabor 3240 Paradfiirdé Kecskeméti Ifjusagi
¢és Erdei Iskola Sandorrét Otthon
7 Lipicai S’Zél,loda Turistahaz 3348 Sz_ilvésvérad Monitor Kft.
¢és Etterem Egriu. 12.
8 Tiszafiiredi Ifjusagi Tabor 3349 Nagyvisnyo Toth Gyorgyné EV
Kiiltertilet )
9 Oko-Park 1;2};1;10 és Kem 3?;(26(? Eg(re;OSdZﬁr\gs Oko-Park Hungary Kft,
Matrakeresztesi Erdei 3065 Matrakeresztes, Dozsa’Gy(’).rgy’Alt: I-~Sko_
10 0 la/ Pasztoi Varosi On-
Iskola Kékesi u. 124 .
kormanyzat
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Az erdei iskola neve Az erdei iskola cime Az erderl |sk9la
szolgaltato
11 Muskatli Vendégfogadd 3240 Parad, Kossuth Jenei Gabor Ev
Erdei Iskola u. 354 )
BNPI Fels6tarkanyi Nyu-
12 gati Kapu Oktato és Lato- 3324 Felsétarkany, Biikki Nemzeti Park
gatokozpont Ifjusag u. 34/1 Igazgatosaga
Erdei Iskola
HMO Tardosi Ifjiségi 3323 Szarvasks, Heves Megye Onkor-
13 Tébor Kiilteriilet manyzat Sportigazgatd-
saga
. . 3244 Paradfiirdd, Eszterhazy Karoly Fois-
14 Csevice Erdei Iskola llona-volgy kola Gyakorl6 Iskoldja

A vizsgalat és eredményei

A vizsgalat kérdéives formaban zajlott két alkalommal 2010 és 2011 oktobe-

rében.

Elektronikus levél formajaban juttattam el a kérddiveket a Heves megyei mi-
nositett erdei iskola szolgaltatoknak, illetve telefonos megkeresés soran kértem
Oket a kérddivek kitoltésére. A 14 mindsitett szolgaltatd koziil Gten adtak érté-
kelhetd valaszt. A valaszadas elmulasztasara az erdei iskolas csoportok hianya
volt a leggyakoribb valasz, de néhany erdei iskola egyaltalan nem reagalt a meg-
keresésre. Az alabbi, 10 kérdésbdl allo kérdbivet kellett kitolteni az erdei iskola
szolgaltatoknak:

1.

(AEN

No ok

8.
9

Idén hany erdei iskolas csoport (5 napos erdei iskola, iskola id6ben) vet-
te igénybe az On szolgaltatasat?

Ok honnan érkeztek?

Hany erdei iskolds csoport tltdtt 5-nél kevesebb napot Ondknél (iskola
idében)?

Ok honnan érkeztek?

Tavasszal vagy 0sszel volt tobb erdei iskolas csoport?

Volt olyan helyi iskola, aki csak 1 napos programot kért?

A csoportok 6nkoltségen vettek részt vagy valamilyen palyazati pénz
igénybevételével?

On szerint miért van sziikség erdei iskolakra?

Elényosnek tartja az erdei iskola mindsitést? Kérem, indokolja, hogy
miért!

10. On szerint hogyan lehetne 6szténdzni az iskolakat az erdei iskolaztatdsra?
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2. tablazat A 2010-es és 201 1-es felmérések dsszesitett eredményei a résztvevokre

vonatkozoan:
Kecskeméti Ifjusagi Otthon — Paradfiirdéi Ifjusagi Tabora
2010 2011
1. 10 erdei iskolas csoport 12 csoport
2 kB; lrlrcll;p ﬁggf:é:g;ggizrz:/izgii tIs<zeeC1'15t- Orgovany, Kecskemét, Soltszentimre, Banréve,
' ? i : ’ Pusztamonostor
imre, Kocsord
3. — 3 csoport
4. - Kecskemét, Parad
5. Csak tavasszal voltak erdei iskolds Csak tavasszal voltak erdei iskolas csoportok.
csoportok.
6. _ _
Matrafiiredi Erdészeti Erdei Iskola
1. 3 erdei iskolas csoport 5 csoport
2. Debrecen, Gydngyos Debrecen, Gyongyos, Nagyréde
3. 15 egyéb csoport (2-4 napig) 5 csoport
4 Budapest, Gyongydstarjn, Cegléd, Budapest, Cegléd, Térokbalint, Ozd, Debrecen
' Szolnok, Berettyoujfalu i i ? i
5. Csak tavasszal voltak erdei iskolds Csak tavasszal voltak erdei iskolas csoportok.
csoportok.
6. 1 egy napos csoport. —
Felsotarkanyi Nyugati Kapu Oktaté és Latogatokozpont Erdei Iskola
1. 5 erdei iskolas csoport 5 csoport
2 Budapest, Szeged, Debrecen, Kere- altalanos iskolakbol
csend
3. 6 egyéb csoport 16 csoport
4, Eger, Budapest, Mér, Szentendre altalanos iskolakbol
5. Csak tavasszal voltak erdei iskolds Csak tavasszal voltak erdei iskolas csoportok.
csoportok.
1 napos programot felsétarkanyi és egri
6. P kolak kértok 10 csoert ¢ 36 csoport
Szilvasvaradi Erdészeti Erdei Iskola
1. Nem volt 5 napos erdei iskola. 2 csoport
2. Budapest, Pacin
3. 9 egyéb csoport 17 csoport
Budapest, Tiszaujvaros, Székesfehérvar, Mis-
o kolc, Gyomré, Godolld, Eger, Biharnagyba-
4 90%-ban Budapestrdl jom, Deb};ecen, Balastya, Hglmajugra, ng}i]lvés-
varad
5. Csak tavasszal voltak csoportok. Csak tavasszal voltak erdei iskolas csoportok.
1 napos programon a szilvasvaradi
6. iskolapés gvoﬁa vett részt — 9 csoport. 15 csoport
Csevice Erdei Iskola
1. 2 csoport 6 csoport
Az Eszterhazy Karoly Gyakorlé Alta-
2. | lanos Iskolabdl a mindenkori 4. oszta- -
lyosok vesznek részt erdei iskolaban.
3. — 25 csoport
4. _ -
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Kecskeméti Ifjusagi Otthon — Paradfiirdéi Ifjusagi Tabora

2010 2011
5 B Tavasszal és 6sszel is voltak erdei iskolas
' csoportok.
6. — _

A 2010-es évre vonatkozo adatokbol lathatjuk, hogy az 5 szolgaltaté dsszesen
205 napos erdei iskola turnust bonyolitott le a tavaszi idészakban. Az 1 napos
szolgaltatast kérd csoportok szama is ugyanennyi volt, mig a 2—4 napos idotarta-
mot ott tolt6 csoportok szdma 30 volt, azaz erre mutatkozott a legnagyobb igény.

Az erdei iskolaban t51tott asa az ott
to1tott napok szama szerint (2010)
1 napos 5 napos erdei
részvétel iskola
20 csoport 20 csoport
2-4 napos
részvétel

30 csoport

1. abra Az erdei iskoldaban téltott alkalmak megoszlasa az ott t6ltétt napok szama szerint
(2010)

A 2011-es adatok is a 2—4 napos id6tartam elt6ltésének talsulyat mutatjak.
Magyarazhat6 ez talan azzal, hogy a régi hagyomanyoknak megfeleld osztalyki-
randulasok is ebbe a kategoriaba esnek, illetve mas szemszogbdl nézve az iskola
célja az erdei iskola lenne, azonban az 5 napot egy-két nappal megroviditve je-
lentés koltségesokkentést érhetnek el és ez alatt igyekeznek minél teljesebb
programot nyujtani a didkoknak.

Az erdei iskolaban toltott alkalmak megoszlasa
az ott toltott napok szama szerint (2011)

5 napos erdei
iskola
32 csoport

1 napos
részvétel
51 csoport

2-4 napos
részvétel
66 csoport

2. abra Az erdei iskoldban toltott alkalmak megoszldsa az ott t6ltott napok szama szerint
(2011)
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Az erdei iskolakba érkezé csoportok megoszlasa a kiildo intézmény
székhelye szerint

Erdei iskolaba érkezok: Budapest, Kerekegyhaza, Szdd, Kecskemét, Nograd-
sap, Banréve, Soltszentimre, Kocsord, Eger, Debrecen, Gyongyds, Szeged, Ke-
recsend, Orgovany, Pusztamonostor.

2—4 napos tartdozkodas esetén: Budapest, Gyongyostarjan, Cegléd, Szolnok,
Berettyoujfalu, Moér, Szentendre, Eger, Torokbalint, Ozd, Debrecen, Tiszatjva-
ros, Székesfehérvar, Miskolc, Gyomrd, Go6dollé, Biharnagybajom, Balastya,
Halmajugra, Szilvasvarad.

1 napos részvétel esetén: Eger, Felsotarkany, Szilvasvarad.

A kitoltott kérdéivek alapjan elmondhatd, hogy 5 napos erdei iskola progra-
mot, valamint tobb napos programon egyarant részt vettek Heves megyei iskola-
sok, illetve az orszag tavolabbi pontjair6l érkez6 csoportok. Ami még figyelemre
méltd, hogy budapesti csoport minden valaszadonal volt. Az egy napra a Heves
megyei iskolak vették igénybe a szolgaltatast.

Az erdei iskolakra altalanosan vonatkozo kérdések valaszai

A csoportok koltségeinek forrasaira vonatkozd kérdésre mindkét évben ha-
sonld valaszok érkeztek, amely szerint a csoportok 10-20%-a tudott valamilyen
palyazati pénzt hasznositani, tehat nagyrésziik sajat koltségén vette igénybe az
erdei iskola szolgaltatast.

Erdekelt, hogy a szolgaltatok mennyire tartjak fontosnak az erdei iskola intéz-
menyet szerintiik miért fontosak az erdei iskolak. A kovetkez6 valaszok érkeztek:

Jo tapasztalatszerzési lehetOséget nyujt a gyermekeknek ez a par nap.
Minden csoportban vannak olyan didkok, akik szamara jo kiindulasi
pontot jelent a tovabbi érdeklddésiik kialakitdsahoz az itt megszerzett
ismeret.

— A kornyezeti nevelés optimalis helyszine az erdei iskola.

— A felndvekvé generacio egészséges testi, lelki fejlodése, kdrnyezettuda-
tos gondolkodasa végett.

A kovetkez6 kérdés az erdei iskola mindsitésére vonatkozott, vagyis hogy

elénydsnek tartjak-e?

Az alabbi valaszokat kaptuk:

— A mindsités minden agazatban biztonsagot jelent az igénybe vevo sza-
mara a szolgaltato kivalasztasakor, amennyiben a mindség ellendrzése is
hatékonyan miikodik.

—  Igen, mert szabvanyos keretet ad az oktatasnak.

—  Garancia egy mindségi erdei iskolai szolgaltatashoz.
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— Igen, mert az erdei iskola programot, lehetoséget keresé pedagdgusok,
mar érezhetik a kereséskor, hogy megbizhaté mindséget, biztos szakmai
hattért kapnak, nem csapjak be 6ket. Mésrészt a mindsités soran az erdei
iskola legalabb rendszerezi, egységes formatumba hozza programjait.

Az utols6 kérdés arra vonatkozott, hogy a szolgéltatok szerint, mivel lehetne
0sztondzni az iskolakat az erdei iskola szolgaltatasok igénybevételére. A szol-
galtatok minden esetben palyazati forrasok teremtésében és egyéb anyagi tamo-
gatasok elérhetové tételében latjak a megoldast, hiszen legtobbszor az iskolak
nyitottak, azonban nem engedhetik meg maguknak, hogy erdei iskolaba kiildjék
a didkjaikat.

,Annak ellenére, hogy az erdei 6voda é€s erdei iskola mindsités immaron 6todik
éve muikodik, és a szolgaltatok varjak a jelentkezOket, hianyoznak az 6vodak és
iskoldk szamara a mindsités kapcsan beigért palyazatok. Ennek kovetkeztében a
sziikségesnél és lehetségesnél joval kevesebb gyerek jut el ezekbe a fenntarthatosag-
pedagodgiai kozpontokba, és a mindsitett szolgaltatasra kolto erdei 6voda és erdei
iskola-fenntartok sem érvényesithetik minéségi elénytiket” (Vasarhelyi, 2010)

Megoldas — Témanap az erdei iskolaban

A témanap sz6 jelentése benne van magaban az elnevezésben. Adott napon
az iskola (vagy legalabbis bizonyos korcsoportok) minden tagja ugyanazzal a
témaval foglalkozik.

Lényege a kovetkez0: az iskola pedagogiai programjaban rogzitetten szerepel
egy vagy tobb (projekt) téma, amit a pedagogusok a hagyomanyostol eltér for-
maban dolgoznak fel, a lehet6 legkomplexebb modon, igy, hogy az a résztvevo
gyermekeknek is jo kedvet és sikerélményt adjon. Ez a projektpedagdgia segit-
ségével lehetséges (Bilku, 2009).

Témanapokat azonban nem csak iskolai keretek kozott lehet tartani, hanem
egy erdei iskolaba is ki lehet vinni ezt a napot. Tobb erdei iskola hirdet mar té-
manapokat vagy tematikus napokat, azonban a pedagdgus is Osszeallitja egy
ilyen nap programjat a szolgaltato altal kinalt foglalkozasokbol, modulokbol.

A témanap elényei

A témanap minden évszakban megvaldsithato, st akkor toltené be igazan a
szerepét, ha tobb kiilonbozé évszakban is megrendezésre keriilne, mivel a kii-
16nb6z6 évszakokban torténd megfigyelések segitik a gyerekek rendszerszemlé-
letének fejlodését. A témanapokat célszerli valamelyik kozeli erdei iskolaba
szervezni, igy 1ényegesen kisebb a koltségiik, mint egy 5 napos erdei iskolanak.
Ezt a kiadast a legtobb iskola megengedheti maganak, és ha valamelyik kozeli
erdei iskolat valasztja az iskola, akkor a gyerekek jobban megismerik lakéhelytik
értékeit. Az 5 napos erdei iskola esetében sokszor az is gondot okoz az iskola-
ban, hogy hogyan potoljak be az elmaradt orakat, ki helyettesitse a kisérd tana-
rokat, ilyen szempontbol a témanap eldnye, hogy évente csak 2—4 nap, amit meg
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kell oldani és azok sem egymas utan kovetkeznek. Tehat a témanap nem avatko-
zik bele nagymértékben az iskola mindennapi rendjébe.

A témanap hatranya az erdei iskoldval szemben

A témanap alatt a tanulok nem ¢lik meg a ,,mashollét” élményét, hiszen este
hazatérnek. Az id6 rovidsége miatt nem tudnak tavolabbi tajakat megismerni,
hiszen akkor az utazasra kellene forditani azt az egyetlen napot is. Az erdei isko-
la egyik nagy eldnye, hogy az 5 nap alatt egy nagyon komplex projektet tudnak
kidolgozni. A témanap alkalmaval sokkal nehezebb a dolguk a pedagdgusok-
nak/szakembereknek, hiszen alig van id6 a tanulok rahangolodasara, igy a fel-
adatok, foglalkozasok lebonyolitasa nagyobb szervez6 munkat igényel, hogy
azok mondanivaldja valoba eljusson a tanulokhoz. Egy nap alatt sokkal nehe-
zebb a tanuloknak olyan pozitiv életvezetési képességeket mutatni, amelyeket a
késobbiekben magukéva tehetnek, mig az erdei iskolaban szinte természetessé
valnak szamukra egyes dolgok.

Osszefoglalas

Osszefoglalasként leirhatd, hogy az utébbi évek palyazati lehetdségei elsd-
sorban az erdei iskolak infrastrukturalis fejlesztésére biztositottak anyagi fedeze-
tet, amelynek eredményeként jol felszerelt, sz&p erdei iskolak jottek 1étre. Azon-
ban ezeket az erdei iskolakat meg kellene tolteni diakokkal, amely sokkal nehe-
zebb feladat, hiszen a jelenlegi palyazati és tamogatasi rendszer nagyon kevés
forrast biztosit az erdei iskolas tanulok koltségeinek csokkentésére. A besziikiilt
forraslehetoségek miatt célszerii lenne olyan alternativakat keresni, amelyek
soran a tanulok részesiilhetnek az erdei iskola adta lehet6ségekbol koltséghateé-
kony médon. Erre a témanap egy megoldas lehet, amely bar tobb, az erdei isko-
lakra jellemz6 elénnyel nem rendelkezik, de évente tobbszori megrendezés soran
(lehetdség szerint tavasz, nyar, 0sz, tél) mégis lehet olyan hatékony a kiilonbozo
aszpektusok bemutatisaval, mint egy egybefiiggben tobbnapos erdei iskola.

A 2—4 napos ,,erdei iskolak” is emlitésre méltoak, azonban ezeknél az id6 ro-
vidsége, valamint az egyszeri alkalom miatt nem biztos, hogy megfelel6 haté-
konysagot érhetiink el.
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Abstract: The study of environmental attitude in secondary school of
Edeleny city. The judgement of waste selection

With the increasing pressure on landfill operators and local governments over
the amount and type of different waste going to landfill, moves have to be taken
to reduce, divert and recover materials. It is necessary to increase the amount of
house waste in the selection. We were doing the study in year of 2010 with the
sample of 82 students in the school. More than 90.0% of the young people know
that a waste selection is very important for recycling. About 75.0% of the stu-
dents were favour a reasonable and eco-shopping in your life, but a quarter of
respondents were pessimistic. More than 66.0% of the young people had got
possibility to household waste selection in the school. Our most important study
hypotheses are the followings: (1) We hoped by the young age groups the large-
scale support and positive reception of the waste selection. (2) We did not hope
appreciable differences between the sexes of students for answers to the individ-
ual questions. (3) We thought that the type of residence is basically determined
by the perception of certain types of waste management issues.

Keywords: waste selection, secondary school, eco-shopping, composting
Bevezetés, célkitiizés

Szelektiven vagy nem szelektiven: Ez itt a kérdés!

A szilard lakossagi hulladék kezelése globalis probléma. A kodzelmultban
egyre fontosabba valtak a hulladékcsokkentési és Ujrahasznositasi programok
(ANNEGRETE 2001). A lakossagi szilard hulladék keletkezés titemének a nove-
kedése elérte azt a hatart, ahol mar elengedhetetlen valtoztatasokat kell megvalo-
sitani a gyartasi technologidkban, az életvitelben. Ehhez 1étfontossaguak, nélkii-
16zhetetlenek a hulladékcsokkentési programok (AGAPITIS-FRABTZI 1998).

A szelektiv gylijtés a hulladékgyljtés rendszerén beliil a hulladékban vagy a
szemétben levd ¢s masodnyersanyagként kozvetleniil felhasznalhat6 vagy érté-
kesithet6 anyagok (fémek, papir, liveg, rongy) elkiilonitett gyiijtése megfeleld
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taroloeszk6zokben (szeméttartaly, konténer, zsakos hulladékgytijtés). A ,,szol-
galtatas” szervezésének feltétele a telepiilési hulladék-Gsszetétel figyelemmel
kisérése, megvalositasa pedig az igénybevevok figyelmén mulik (NEMETH
2008). Azonban a lakossag az elmult években egyre tobb hazai varosban, illetve
regionalis hulladéklerakok vonzaskorzetében — mar kistelepiiléseken — is talal-
kozhat koztéri gyiijtészigetekkel, melyek elsésorban a haztartasokban keletkezo
papir, milanyag és {iveg befogadasara alkalmasak. A Hajdua-Bihar Megyei Hul-
ladékgazdalkodasi Program az ISPA tamogatasaval valosult meg (NADUDVARI
2002). Ennek egyik része a Debrecenben miikodd regionalis hulladéklerako, a
hozza kapcsolodd egyéb hulladékgazdalkodasi 1étesitmények és a szinvonalas
szolgaltatasok. Debrecenben 2001 6ta folyik szervezetten a hulladék szelektiv
gyijtése, elszallitasa és feldolgozasa (MISIK-KARASZ 2006). Gyijtészigetek
kiépitett halozatat talaljuk az Oko-Pannon Nonprofit Kft. adatbéazisa alapjan (a
tarsasag kozszolgaltatd partnerei végzik ezeken a telepiiléseken a szelektiv hul-
ladékgytijtést) tobbek kozott Hodmezdvasarhelyen, Gyalban, Szekszardon, Eger-
ben, Aszddon, Miskolcon, Tatabanyan, Békésen, Celldomolkon, Pécsett, Szege-
den, Dunakeszin, Erden, Gyulan, Kecskeméten és még hosszasan sorolhatnank.

A hulladékgyiijto szigeteket az Eurdpai Unio atlagat tekintve még kevesen
hasznaljak orszagos atlagban, bar ha a 2006-os és 2008-as felmérési adatokat
Osszehasonlitjuk, mar javulas tapasztalhatd. 2006-ban az orszag lakossaganak
46%-a, 2008-ban pedig mar 52%-a gyijtotte szelektiven a hulladékot, ami ked-
vezé folyamat (HULLADEKSORS 2009). Ebbél is latszik, nem reménytelen a
helyzet, csak hosszll idonek kell eltelnie, mire az emberek a mindennapi életiik
szerves részeként élhetik meg a haztartasi hulladékok otthoni szelektiv valogata-
sat, majd pedig a megfeleld gyljtépontokon vald elhelyezését.

Kutatasi hipotéziseink a kovetkezok voltak a kérddives felmérés kezdetekor.
(1) A felmérésbe bevont fiatalok esetében a szelektiv hulladékgylijtés nagyara-
nyl tdmogatasat, pozitiv fogadtatasat reméltiik az orszagos felmérések ismereté-
ben. (2) Nem vartunk értékelhetd kiilonbségeket a nemek vonatkozasaban az
egyes kérdésekre adott valaszokban. (3) Kimutathato eltéréseket vartunk a sze-
lektiv gyiijtés és a komposztalas megitélésében korcsoportok szerint. (4) Ugy
gondoltuk, hogy a lakohely tipusa alapvetéen meghatarozza a hulladékgazdalko-
dasrol alkotott képet bizonyos tipust kérdések esetében. (5) Azt vartuk, hogy az
iskolai osztaly tipusa, beallitottsaga meghatarozhatja, befolyasolhatja a fiatalok
hulladékokrdl alkotott elképzeléseit.

Munkankban el6szor bemutatjuk roviden Edelény varosat, a helyi szelektiv
hulladékgytijtés torténetét. Ismertetjikk a felmérés modszertanat, majd az ered-
mények fejezetben el6szor abrak segitségével bemutatjuk a kérdoéives felmérés
alanyainak nem, életkor, lakhely és kdzépiskolai osztaly szerinti megoszlasat.
Ezt kovetden kiértékeltiik a kemény valtozok, tehat a nem, életkor, lakhely és az
osztaly tipusa alapjan az egyes valaszokat. Majd minden koérnyezettudatossaghoz
¢s szelektiv gytjtéshez kapcsolodo kérdésre adott valaszokat egyenként kiérté-
keltiik. A cikkben levd tablazatokban sok esetben csak a jellemzObb valaszokat
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szerepeltetjiik, igy nem minden esetben kapunk 100,0%-0t. Végiil megnéztiik,
hogy eredményeink hogyan vetheték 6ssze mas kutatasok konkluzioival.

Kutatasi modszerek

Edeleny

Edelény a Bodva foly6 hirtelen kiszélesedd volgyében, Miskolctdl 25 kilo-
méterre fekszik. A térség kereskedelmi és kulturalis kdzpontja. A varosban 2006
juniusaban indult Utjara a szelektiv hulladékgyiijtés. A varos 4 pontjan, a Danko
Pista, a Banyasz utcan, illetve a Borsodi Ut 4. szam alatti és a Tompa Mihaly uti
parkolonal talalnak a lakok altaldban harom konténerbdl allo gytijtdszigeteket. A
hetente egyszer begylijtdtt hulladékot a Sajokazai Hulladékkezeld Centrumba
szallitjak el. A regionalis, a szigoru unios eldirasoknak is eleget tevé komplex
hulladékkezelé centrumot 2006-ban adtak at. Edelény 2000-ben csatlakozott a
Saj6-Bodva Volgye és Kornyéke Hulladékkezelési Onkormanyzati Tarsulashoz,
melynek jelenleg mar 118 telepiilés a tagja (EDELENY 2010).

Felmérés célkozonsége

A vizsgalatunk alanyai az Edelényi Gimnézium ¢és Szakképzd Iskola diakjai
voltak. 2010. marcius 26-an a kérddiveket 5 osztaly toltotte ki, 2 gimnaziumi
(altalanos gimnaziumi, nyelvi el6készitds) osztaly és 2 szakos osztaly (informa-
tikai, kdrnyezetvédelmi), illetve 1 technikusi (kérnyezetvédelmi) osztaly. Ossze-
sen 82 diak vett részt a kérdéives felmérésben. Azért valasztottuk a kdzépiskolai
célkozonséget, mert arra voltunk elsésorban kivancsiak, hogy a fels6oktatasba
érkez6k milyen 6sszképpel rendelkeznek a szelektiv hulladékgyijtésrdl, annak
jelentoségérol.

Kerddiv felépitése

A kérddiv elején a hagyomanyos kemény valtozok szerepeltek (LAKATOS
2004), mint lakohely, nem, életkor és kiilon a tanulok osztalya. A masodik rész a
szakmai kérdéseket tartalmazta (1. melléklet). El6szor azokat a kérdéseket értékel-
tiik ki, melyeknél valamely kemény valtozoval kimutathato kapcsolatot fedeztiink
fel. Egyarant alkalmaztunk nyitott illetve zart kérdéseket. A zart kérdések altal
konnyebben feldolgozhatd valaszokhoz jutottunk, a nyitott kérdések pedig helyet
adtak arnyaltabb, életszer(i valaszoknak. Az adatokat Excel tablazatokban rogzitet-

tik és értékeltiik ki. A 17 és 18 évesek nagyobb sulya miatt a kiértékelésnél
els6sorban az altaluk adott valaszok kozotti kiilonbségekre koncentraltunk.

Eredmények
A kérdbivet 0sszesen 82 tanuld toltotte ki. A kérddivet kitoltd fiatalok koziil

a legtobben a 17 éves kort toltotték be, oket kovették 35%-os részvételi arannyal
a 18 évesek, majd pedig 13%-kal a 19 éves fiatalok. A 17—-19 éves korosztalynal
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fiatalabb, illetve idsebb valaszadok csupan kevesebb, mint 10%-at tették ki a
célkozonségiinknek (1. dbra). Emiatt az egyes kérdések kiértékelésénél ket nem
vettilk figyelembe, csekély létszdmuk miatt a kapott eredményeinket nem
tekinthettiik volna reprezentativnak.

W16 éves 17 éves 18 éves
H 19 éves W20 éves 21 éves
3% 1% 6%

13% \

42%

35%

1. abra: Vilaszadok életkor szerinti megoszildsa

A kérddivet kitolték kozil a gimnaziumi osztalyok (11. A, 12. D) voltak
tobbségben Osszesen 43%-kal, az informatikai osztaly (B) 24%-kal, valamint a
kornyezetvédelmi osztalyok (C) dsszesen 33%-Kal (2. dbra) vettek részt a kérd6-
ivek kitoltésében.

A kérdoivet kitoltok tobb mint 80%-a csaladi-, illetve kertes hazban lakik, és
csak kis hanyaduk €l lakotombben, vagy tarsashazban. Az alanyok nagy tobbsé-
ge Edelényben lakik, 32%-uk jelolt meg kornyezd falvakat (Szendrd, Perkupa,
Szalonna). A véalaszaddk nem szerinti megoszlasa kiegyenlitett volt, 40 lany és
42 fiu vett részt a felmérésiinkben.

m 11/A osztaly 11/B osztaly =~ ®11/C osztaly

m12/D osztaly ~ m 13/C osztaly

16%

22%
24%

17%

2. abra: A valaszadok osztalyok szerinti megoszldsa



Kornyezeti attitiid vizsgalat az edelényi gimnaziumban 33

A kemény valtozok részletes elemzését kovetden minden egyes kérdést meg-
vizsgaltunk. Megnéztiik az egyes kérdésekre adott valaszok szazalékos megosz-
lasat, és rovid értékelést is foztiink hozzajuk. A kitoltott kérddivek alapjan a
megkérdezett didkok tobb mint fele tisztdba van vele, mit is takar a szelektiv
hulladékgytijtés. Sokan jol sejtették azt is, hogy maga a kiilonvalogatas elofelté-
tele a késobbi ujrahasznositasnak és a masodnyersanyagok létrehozasanak (1.
tablazat). A valaszadok tobbsége, tobb mint 60%-a a papirt, milanyagot és az
iveget gyljti szelektiven (2. tablazat). Ez az eredmény egyben jol tiikkrozi a ha-
zai altalanos helyzetet is. A legtobb telepiilésiinkon ugyanis a haztartasi hulladé-
koknak ez a 3 tipusa helyezheto el gylijtdszigeteken.

1. tablazat: Mit jelent szerinted a szelektiv hulladekgyiijtés?

Valasz kltolto(t(;tl)()erdmv megoszlas (%)
A: Ujrahasznositas 20 24.39
B: Szerves hulladék elkiilonitése a
N 8 9.76
szervetlentol
C: I?u.l.ont?ozo ’tlpusu hulladékok 54 65.85
kiilonvalasztasa
2. tablazat: Jelenleg milyen tipusu hulladékokat gyiijtesz szelektiven?
Vilasz kitoltott kérdoiv megoszlis (%)
(db)
A: Papir, milanyag, iiveg 52 63.41
B: Papir, mlianyag, iiveg, fém 20 24.39
C: Papir, miianyag, fém, szines
iiveg, atlatszo iiveg, vegyes hul- 10 12.20
ladék
3. tablazat: Szerinted mit jelent a komposztalas?
Vilasz kitoltott kérdoiv megoszlis (%)
(db)
A: Komposztalas olyan bioldgiai
folyamat, amely a hulladekok” 79 87.80
szerves anyagait, humuszszeri
termékké alakitja at
B: Istallotragya talajba juttatasa 7 8.54
C: Papir Gjrahasznositasa 3 3.66

A didkok 80,0%-a ismeri a komposztalds folyamatat (3. tablazat). Kérdoiviink
azonban arra nem tért ki, hogy a tudas elméleti, vagy esetleg gyakorlatiassag is van
mogotte. Az 5. szamu kérdésnél jobban megoszlottak a valaszok, de itt is a diakok
tobbsége helyesen itélte meg, hogy milyen hulladékokat lehet komposztalni a meg-
felel6 koriilmények biztositasa (hdmérséklet, nedvesség stb.) esetén (4. tablazat).
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4, tablazat: Szerinted milyen anyagokat lehet komposztalni?

Vilasz kitoltott kérdoiv megoszlas (%)
(db)
A: Konyha} z0ldség és gylimdlcs- 20 24,39
maradvanyok
B: Hiismaradék, csontok, olaj 2 2,44
C: Ir(;grtl nyesedék, avar, fii, vadvi- 10 12.20
D: Gyokérdarabok, diofa levél 5 6,10
A-C parositas 40 48,77
C-D parositas 6 6,10

A 6. és 7. szamu kérdésre adott valaszok eredményei egyértelmiiek voltak. A di-

akok tobb mint 97%-a helyesnek és tamogathatonak tartja a szelektiv gytjtést. Mas-
részt iskolai gytijtdedények jelenléte esetén a fiatalok 87%-a hasznalnd is azokat.

5. tablazat: Milyen tipusu uzsonna a kedvenced az iskolaban?

Valasz kltolto(t(;;()erdmv megoszlas (%)
A: Ha az iskolai biifében vagy a kdzeli
C . 15 18,29
boltban vasarolok uzsonnat
B: Ha’szendwcset, teat és he.1'21 ‘sute- 56 68,29
ményt csomagoltak a sziileim
C: Ha szénsavas vagy dobozos tidit6t és
péksiiteményt (pl. kakads csigat), va- 11 13.42
lamint csokoladét, chipset vasaroltak '
nekem a sziileim

A tanulok kétharmadanak a kedvenc uzsonndja az, amit a sziil6k otthon cso-
magolnak be a szamara (5. tablazat). Ez mindenképpen kedvez6 hulladékgazdal-
kodasi szempontbdl. Ez minden bizonnyal egészségesebb is, minthogy a boltok-
ban és iskolai biifékben a tanulé sajat belatasa szerint vasarolna ételt. A 9. szami
kérdésiinkre adott valaszok megoszlasa alapjan a didkok tobbsége kornyezettu-
datosan gondolkozik, és egyben térekszik is ugy élni és cselekedni. Még olyanok
is Ggy vélték, hogy az otthoni ételek jarnak kevesebb hulladékkal (majd 82%-a a
kérdezetteknek), akik nem ilyen titon szerzik be az iskolai uzsonnajukat. A hall-
hatok elsopro tobbsége (90%-a) tudja, hogy mi a jelentOsége, a szelektiv hulla-
dékgytijtésnek (10. kérdés). Csupan 5 tanuld tartotta feleslegesnek. Az Gsszeon-
téssel kapcsolatos tévhit gyakran a nem megfeleld tajékozodashoz kothetd. A 11.
szaml kérdéshez a didkok sajat otleteiket irtak le, ami segithetne az iskoldkban
megvalositani a szelektiv hulladékgytijtést. Terjedelmi korlatok miatt ezeket
most nem soroljuk fel.
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6. tablazat: Szerinted hogyan lehetne csékkenteni a haztartasi hulladek mennyiséget?

Valasz kitoltott kérdoiv (db) megoszlas (%)

A: Nem lehet, mert a legtobb
termék megvasarlasa tul sok
jéarulékos hulladékkal jar
(pl.: csomagoldanyagok)

B: Esszerii vasarlassal csokken-
teni tudnam (pl.: csak azt
veszem meg, amire sziiksé-
gem van)

C: Minéségi, hosszu élettartamu
és kornyezetbarat termékek 32 40,00
vasarlasaval.

20 25,00

28 35,00

Ennél a kérdésnél az deriilt ki szamunkra, hogy még ha nem is élnek kornye-
zettudatosan a tanulok, tisztaban vannak azzal, hogyan lehetne gy élni (6. tab-
lazat). Bar az alanyaink egynegyede pesszimistan nyilatkozott a megeldzéssel és
a hulladék-mennyiség csokkentésével kapcsolatban. A 12. kérdésre adott vala-
szok alapjan a didkok 68%-a tud az iskolajukban bizonyos hulladékok akciosze-
ri gytijtésérdl. A didkok kétharmada szerint van gyijtésziget lakhelyiik vonzas-
korzetében. Viszont egyharmaduknak errél nem volt egyértelmti tudomasa (13.
kérdés). A tanulok majd fele havi rendszerességgel hasznalja a gyiijtdszigeteket,
de tobb mint 10,0%-uk hetente legalabb egyszer helyez el a konténerekben ott-
hon szelektiven gyiijtétt hulladékot. Mindenképpen biztaté, hogy csak kevés
olyan didk volt, aki semmiképpen nem hasznalna a hulladékgyiijtésnek ezt a 21.
szazadi és kornyezettudatos formajat (7. tablazat). A tanuldk sziik 50,0%-a ott-
hon szelektiven gyiijti a hulladékot, és negyediikk minden hulladéknak otthon
kiilon gy(ijtéedényt is fenntart (8. tablazat). Az eddigi valaszok utan meglep6
volt szamunkra a Szemeteléssel kapcsolatos kedvezdtlen 6sszkép. A tanulok
majdnem fele ugyanis sajat bevallasa szerint is szokott szemetelni. Azon is el
kell gondolkozni, hogy a gyerekek, kamaszok akarva akaratlanul is a sziiloktol
valamint mas felnéttekt6l tanulnak, és ha rossz példat latnak, 6k is Ggy cselek-
szenek (9. tablazat).

7. tablazat: Ha van gyiijtosziget a kozeledben, akkor hasznalod-e oket és milyen rendsze-

resseggel?
Valasz kitoltott kérdoiv (db) megoszlas (%)
A: Naponta 5 6,25
B: Hetente 11 13,75
C: Havonta 39 48,75
D: Van, de nem hasznalom 16 20,00
E: N{ncs, de ha lenne, hasznal- 6 7.50
nam
F: Nincs, és nem is hasznidlnam 3 3,75
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8. tablazat: Otthon szeletiven gytijtitek a kiilonbozé hulladékokat?

Valasz kltolto(téé()erdow megoszlas (%)
A Iqe!j, minden hulladéknak van 20 25,97
kiilon kuka
B: Nem minden hulladékot 37 48,06
C: Nc?m, m1ye1 nincs kedvem szét- 20 25,97
valogatni

A tanulok 74%-a szerint a papirt a legkonnyebb wjrahasznositani, visszafor-
gatni a termelésbe (17. kérdés). Ezt kovette a mianyag, az iiveg, végiil a fém. A
9. tablazatot kdvetdéen kemény valtozoinkkal vetettiik 6ssze a kérd6ivben feltett
kérdéseinket. Ezek koziil terjedelmi korlataink miatt csak néhany érdekesebbet
emeltlink ki (10, 11. és 12. tablazat).

9. tablazat: Otthon szeletiven gytijtitek a kiilonbozo hulladékokat?

Valasz kltolZgE)t) kérdoiv megoszlas (%)
A: Nem szemetelek, mindig a 30 36.59
szemetesbe dobom
B: Ritkan 40 48.77
C: Elszokta_m dobni, mivel mas 12 14.64
is eldobja
10. tablazat: A szelektiv hulladékgyiijtés és a komposztalas megitélése az életkor
fliggvényében.
Valaszadék 1. Mit takar a 3. Mit jelent a 5. Milyen a
kora szelekdtiv komposztalas? szelektiv gyitijtés?
hulladékgyiijtés?
0 —
. 38,2% s . 97,0% — pozitiv
, Ujrahasznositas 91,2% — biologiai
17 évesek
53,0% — folyamat ,
e, , 3,0% — negativ
kiilonvalogatas
6,5% — o iy
, Gijrahasznositas 93,5% — biologiai | 0t 70~ Poztiv
18 évesek
80,6% — folyamat |
e , 3,2% — negativ
kiilonvalogatas

A szelektiv gytjtés Iényegét eltéré modon itélték meg a 17 és a 18 évesek,

viszont a komposztalas definidlasaban egyetértés mutatkozott. Teljesen mashogy
értelmezik a fiatalok lakhely alapjan is a szelektiv hulladékgytijtés Iényegét,
eszenciajat. A kertes hazas ovezetben €16k majd 80%-a kiilonvalogatasként je-
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16lte meg, mig a mas lakhellyel rendelkez6k inkabb ujrahasznositasnak gondol-
jék a szelektivitast (10. tablazat).

11. tablazat: A szelektiv hulladékgyiijtés és a komposztaldas megitélése a lakohely fiigQ-

vényében.
Valaszadok 1Mt tak,ar a 3. Mit jelent a 5. Milyen a
lakhelye szelektiv komposztalas? szelektiv gyiijtés?
hulladékgyiijtés?
73,4% —
. . ujrahasznositas O i A aiad
lakotomtf/tar 13.3% _ 73,4% — biologiai 100,0% — pozitiv
sashdz e . folyamat
kiilonvalogatas
11,9% — o .,
csaladi, kertes Gjrahasznositds 92,5% — biologiai | 070 ~Pozitiv
; o
haz . 29,1’/0 . folyamat 3,0% — negativ
kiilonvalogatas

A lakohelytdl fiiggetleniil a legtobben papirt, miianyagot és iiveget gylijtenek
szelektiven. Eleve a varosban ezeknek a hulladékoknak a kiilon vald elhelyezé-
sére van lehetdség. A kertes hazban él0k nagy része tisztaban volt a komposzta-
las fogalmaval, mig a lakotombben €16 fiatalok 13%-a tévesen papir jrahaszno-
sitasaként értelmezte a komposztalas bioldgiai folyamatat. A szelektiv gylijtés
megitélése a tanulok esetében szinte egyontetiien pozitiv az egyes kemény valto-
z6ktol fliggetlentil (11. tablazat).

A gyljtészigetek jelenlétére adott valaszok jol tiikkr6zik az orszagos helyzetet.
Azokon a telepiiléseken, ahol fiatal a szelektiv gy{ijtés, ott ezt a szolgaltatast a
stirin lakott, belvarosi részeken kezdik kiépiteni. Itt ugyanis nagyobb begyiijtési
arany, gazdasdgosabb miukddtetés varhato. Ezzel magyarazhat6, hogy a lako-
tombben €16k tobbségének van lehetdsége gylijtoszigethez menni, mig a kertes
hazban é16k fele nem tud gyiijtészigetrdl lakokornyezetében (12. tablazat).

12. tablazat: Gyijtoszigetek jelenléte, otthoni szelektivitas és szemetelési szokasok a

lakohely fiiggvényében.
Valasz- 13. Van gyijes- | 1 Otthonszelekti- 1 6 g, g
adok sziget a kozelpen? | YoM YUjtdd a hulladé- szemetelni?
lakhelye g ) kot? '
93,3% — on 66,7% —
lakotmb / igen 41,7% —igen nem
. . o 0 — -
tarsashaz 6,7% , 33.3% _ nem 6,6% — szok
nem tudok rola tam
0% — %
L1 37.’9A) 24,6% — igen 28,4%
csaladi, igen nem
kertes haz 50,0% — 0 17,9% —
nem tudok rola 23,1% — nem szoktam
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A lakétombben €16k 33%-a nem gytijti otthon szelektiven a hulladékot, és ez
magasabb ardny a csalddi hdzban él6kkel 6sszevetve. A szemetelés gyakorisaga-
ban is eltéréseket taldltunk. A csaladi hazban €16k esetén magasabb volt a szeme-
telés gyakorisaga, mig a lakotombi tanulok kétharmada sajat bevallasa szerint
egyaltalan nem dobja el a szemetet (12. tablazat).

Végiil az iskolai osztalyok alapjan vizsgaltuk meg a valaszokat. A kozépisko-
la 5 darab eltérd beallitottsagu osztalyanak 13—-20 f6 tanuldjat kérdeztiikk meg. Itt
a szoveges kiértékelés mellett dontdttiink. Néhany befolyasolo tényezd is volt,
mint példaul a szelektiv gytlijtoszigetek jelenléte vagy €ppen hidnya a lakdhely
korzetében, mely ugyancsak megosztotta az osztalyokat. Az otthoni szelektiv
gyijtést illetéen a 11/C. osztaly tanuldi tiintek ki azzal, hogy 80%-uk otthon nem
gyljt kiilon-kiilon minden hulladékot. A szemetelés kapcsan a legjobban a 11/A.
tanuloi ,teljesitettek”, miutan 65%-uk nem szokott szemetelni. A kozéputat a
13/C. tanulok jelentették, akiknek 85%-a szokott ritkan szemetet eldobni. A ma-
sik végletet a 11/B.-s diakoknal tapasztaltuk, ahol kétszer annyian szemetelnek,
mint ahanyan nem.

Kovetkeztetés

A felmérésbe bevont fiatalok esetében a szelektiv hulladékgyiijtés nagyara-
nyu timogatasat, pozitiv fogadtatasat mértiik, fiiggetleniil a kemény valtozoktol.
Misik (2004) felmérése szerint Debrecen varosaban a lakossag 88%-a kedvezo-
nek itéli meg a szelektiv hulladékgyiijtés terén végzett varosi fejlesztéseket. A
negativ véleményformalast inkabb a szolgaltatast igénybe nem vevoknél tapasz-
taltuk. E megallapitasunk egybevag Fazekas (2001) eredményeivel, mely szerint
a hazai lakossag 60—70%-a a jovOben potencialisan bevonhatd a szelektiv hulla-
dékgytijtésbe.

A kor szamos vélemény alakulasat befolyasolta: még 1 év korkiilonbség is je-
lentésen formalhatja a hulladékgazdalkodasrol alkotott képet. Eredményeink
néhany részletét Gsszevetettiik néhany kozvélemény-kutatas eredményével is.
2005. aprilis 22-én, a Fold Napjan a Kerekerd6 Alapitvany egy kisebb témavizs-
galatot folytatott le a szelektiv hulladékgyijtésrol 100 f6 megkérdezésével
Szombathelyen. A varosban 2004 decembere 6ta vannak szelektiv hulladékgytij-
to szigetek. A konténeres szigetekkel 81 {6 talalkozott, arra, hogy hol tudnak
ilyen szigetekrol, csak 58 f6 adott érdemleges valaszt. A mi felmérésiinkben is
magas volt azok aranya, akik mar gyljtottek szelektiven hulladékot és tamogat-
jéak is magat a folyamatot, azonban sokan nem ismerik Edelény varosaban sem a
gyijtoszigetek elhelyezését. (SZELE 2005). A GfK Piackutatd Intézet altal 2003
marciusaban készitett felmérésébdl is kitiinik, hogy a lakossag szamara legked-
vezébb gyijtési- és dijrendszert kell alkalmazni. A szelektiv gyijtést a valasz-
adok 17%-a utasitotta el (GFK 2004).

Kutatasi hipotéziseinkre végiil a kovetkezd perdikciokat tehetjiik. (1) A fel-
mérésbe bevont fiatalok esetében a szelektiv hulladékgyiijtés nagyaranya tamo-
gatasat, pozitiv fogadtatasat mértiik, fiiggetleniil barmilyen kortol, osztalytol,
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lakhelyt6l és nemt6l. (2) A fiak és lanyok valaszaiban néhany kiilonbség volt
kimutathatd. Gyakoribb az otthoni szelektiv gytijtés a lanyoknal és kevesebbet is
szemetelnek. (3) A kor szamos vélemény alakuldsat befolydsolta. Megéallapitot-
tuk, hogy még 1 év is jelentésen formalhatja a hulladékgazdalkodasrél alkotott
képet. Csak két példa: a 17 évesek joval pesszimistabban nyilatkoztak a hulladé-
kok mennyiségének visszaszoritasardl. A 18 évesek pedig joval kevesebben
gyujtotték otthonukban szelektiven a hulladékot. (4) A tobblakasos épiiletben
lako fiataloknal negativabb 0sszkép bontakozott ki a felmérésiinkben. Egyediil a
szemetelési szokasok voltak rosszabbak a csaladi hazban é16knél. (5) Az osztaly-
tipus befolyasolta a valaszokat, de nem olyan tekintetben, mint ahogy mi eléze-
tesen vartuk. A kornyezetvédelmi osztalyok Osszességében ugyanis nem bizo-
nyultak kornyezettudatosabbnak, talan csak a fogalmakat és hulladékgazdalko-
dasi tevékenységeket tudtak pontosabban koriilirni.

Osszegzés

A lakossag vagy éppen a fiatalsag korében végzett felmérések segithetik a ha-
tékonyabb lakossagi €s intézményi hulladék-gazdalkodasi fejlesztéseket. Ennek
a torekvésnek az egyik sarkalatos pontja a szelektiv hulladékgyijtés altalanossa
tétele Magyarorszagon. A hatékonysag ¢és a siker zaloga lehet a fiatal korosz-
talyok aktiv részvétele a szelektiv hulladékgyiijtésben. A fiatalok 90,0%-a tudja,
hogy a hulladékok ujrahasznositasdhoz nélkiilozhetetlen a szelektiv hulladék-
gyljtés. A hulladék megelézést illetéen mar nem kaptunk olyan pozitiv képet.
Az iskolasok 75,0%-a az ésszerli, kornyezettudatos vasarlas mellett tette le a
voksat, azonban a valaszolok negyede pesszimista volt a kérdést illetéen. A fel-
mérésben résztvevok 2/3-a mar vett részt tevékenyen iskolai szelektiv hulladék-
gyljtésben. Megallapithatd, hogy a didkok tisztaban vannak az ujrahasznositas, a
szelektiv hulladékgytijtés, valamint a kornyezettudatos életmod jelent6ségével.
Véleményiink szerint nélkiilézhetetlen lenne mar az 6vodaban komolyabb hang-
stlyt fektetni a szelektiv gytijtéssel kapcsolatos attitiid kialakitasara, elsésorban
kiilonbozo jatékos feladatokkal. Az orszag minden évodéjaban be kellene vezet-
ni az ismeretek jatékos atadasat. Ezt az oktatast sziikséges folytatni az altalanos
iskolakban, majd pedig a kozépiskolakban. A felmérésiinkben viszonylag pozitiv
¢és a jovore nézve kedvezd Osszképet kaptunk, azonban a koztéri szemetelés ma-
gas aranya mindenképpen elgondolkodtato.
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Melléklet
1. melléklet: A felmérésben hasznalt kétoldalas kérdoiv.

Kor: Osztaly:
Lakhely (pl. lakotomb. csaladi hazas. tarsashdzas Gvezet):

SZELEKTIV HULLADEKGYUJTES- TANULOI KERDOIV

1. Mit jelent szerinted a szelektiv hulladékgyiijtés?
A: Ujrahasznositas
B: Szerves hulladék elkiilonitése a szervetlent6l
C: Kiilonbo6z6 tipusi hulladékok Kiilonvalasztasa

N

Jelenleg milyen tipusa hulladékokat gyiijtesz szelektiven?
A: Papir, miianyag, iiveg
B: Papir, miianyag, iiveg, fém
C: Papir, miianyag, fém, szines iiveg, atlatszo iiveg, vegyes hulladék

3. Szerinted mit jelent a ko
A: Komposztalas ol
humuszszeri tern
B: Istallotragya

lladékok szerves anyagait,

4. Szerinted milyen anyag Tek ; 0 ba tenni?(tobb jo valasz van)

n

Milyen tipusti uzs
A: Ha az iskolar BUten v a4 Kozeli bolth S zsonnat.
B: Ha szendvicset, teat és hazi siiteményt csonlagoltak a sziileim.
C: Ha szénsavas vagy dobozos iiditot és péksiiteményt (pl. kakaés csigat), valamint
csokoladét, chipset vasiaroltak nekem a sziileim.

8. Melyik tipus jar a legkevesebb hulladékkal?
A: Az isKkolai biifében vagy a kozeli boltban vasdrolt uzsonna.
B: A szendvics, a tea és a hazi siitemény.
C: Szénsavas vagy dobozos iidité és péksiitemény (pl. kakaos csiga), valamint
csokoladé, chips a boltbol.

9. Szerinted mi a célja a szelektiv hulladékgyiijtésnek?
A: Lehetoség van bizonyos anyagok jrahasznositasara.
B: A hulladékokkal ugysem lehet mit kezdeni, értelmetlennek tartom.
C: Feleslegesnek tartom, mivel a begyiijtés sordn jra 6sszeontik a hulladékokat.
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10. Szerinted hogyan lehetne esiikkenteni a haztartisi hulladék mennyiségét?
A: Nem lehet, mert a legtiibb termék megvisarlisa till sok jarulékos hulladékkal
jar (pl. esomagoléanyagok).
B: Esszerii vasarlassal csokkenteni tudnim (pl. csak azt veszem meg, amire
sziikségem van).
C: Minéségi, hossza élettartalmu és kornyezetbarat termékek vasarlasaval.

11. Irj minden diik szamara elfogadhato dtleteket, hogyan lehet megvalésitani a szelektiv
hulladékgyiijtést az iskolaban!

12. Van-e lehetaséged az isko

dék akeioszeri kiillongyijtésére?
B: Nem

13. Van-e szelektiv hu
A: Igen, van
B: Nincs

C: Nem tudok rola

, veszélyes

16. A szemetesbe vagy az utcan dobod el a szemetet §pl.: zsebkend, csokispapir stb)
A: Nem szemetelek, mindig a szemetesbe dobom
B: Ritkan
C: Elszoktam dobni, mivel mas is eldobja

17. Mit gondolsz melyiket konnyebb ajra hasznositani? (egy lehetdséget vilassz)
A: Papir
B: Miianvag
C: f.'\'eg
D: Fém
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A CSERJESZINT VALTOZASAI A TOLGYPUSZTULAS UTAN
EGY MAGYARORSZAGI CSERES-TOLGYES ERDOBEN

Misik Tamas® — Karasz Imre
'Eszterhazy Karoly Féiskola Kornyezettudomanyi Tanszék

Abstract: Dynamic changes of shrub layer after tree decline in an oak
forest in Hungary

Shrub layer dynamics is an indicator of forest health and it is also linked to
ecological functioning of the forest. Similarly to other European countries there
was an oak decline at the end of 70’s in Hungary. At the Sikfékut Project area
68.4% of the Quercus petraea and 15.6% of the Quercus cerris tree specimens
died during the oak decline. In this paper we are exploring the dynamics of shrub
layer after the decline. Location and cover of shrubs were mapped in a
48 mx48 m plot; the height and the diameter of each shoot were recorded in
1972, 1982, 1988, 1993, 1997, 2002 and 2007. Location (1972) and cover
(1974) of trees were also mapped. We found that after the oak decline a second-
ary tree layer was formed by three shrub species (so-called dominant shrubs: A.
campestre, Cornus mas and A. tataricum). There were 20 shrub species in the
study area. In the gaps the density of Euonymus verrucosus increased remarka-
bly, but they never grow up higher than 4.0 m. The secondary tree specimens
showed clustered distribution in every measuring. We found no correlation be-
tween oak tree density and the total shrub cover, and surprisingly we found a
positive relationship between oak tree density and dominant shrub’s density. Our
study revealed that the forest responded to the tree decline by structural changes
in both tree and shrub layer.

Keywords: oak decline, Acer campestre, Quercus petraea, density, canopy
cover, secondary tree layer

Bevezetés

A természeti tényezok jelentds hatdssal vannak az erd6k mikddésére. llyenek
az extrém id@jarasi koriilmények, forrosagok, szarazsagok és viharok
(Drobyshev et al. 2008, Bolte et al. 2010), a rovar fluktuaciok (Moraal and
Hilszczanski 2000), a betegségek vagy a human hatasok, mint a klimavaltozas,
tiizek és a légszennyezés (Fischer et al. 2004). A biotikus (Innes 1992, Bréda et
al. 2006) és abiotikus tényezék (Bussotti and Ferretti 1998, De Vries et al. 2000)
a teljes erdei Okoszisztéma mikddésére hatassal lehetnek, és az erd6k pusz-
tulasat okozhatjak. A kiilonboz6 tolgyfajok az északi félteke legjelentdsebb
lombhullaté fai (Johnson et al. 2002).
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A tolgypusztulas kronikus problémava valt az eurdpai tolgyerdokben (Gaertig
et al. 2002, Thomas et al. 2002, Helama et al. 2009). A kocsanytalan t6lgy nagy-
mértékli pusztulasarol szamos eurdpai orszagban beszdmolnak (Chappelka és
Freer-Smith 1995, Thomas és Biittner 1998). Jelent6s erd6pusztulasokat jelente-
nek mar az 1970-es évek kezdetétdl és az 1980-as évekbdl Kozép-Eurdpaban is
(Klein és Perkins 1987). Az 1979-1980-as évektdl kezd6édden egy teljesen 1 tipu-
su megbetegedés és gyors litem(l faelhalas jelentkezett a magyar erdokben (Jakucs
1988) is. A nemzetkdzi publikaciok nagy tobbsége a vilagszerte megfigyelt erdd-
pusztulasokat kdvetden az erdei 6koszisztémak miikodésében bekovetkezd valto-
zasokrol, illetve a pusztulasok okairdl, biotikus (Oosterbaan és Nabuurs 1991,
Innes 1992, Bréda et al. 2006) és/vagy abiotikus tényezdirdl értekezik (Ulrich
1989, Barnes et al. 1990, Bussotti és Ferretti 1998, Opydo et al. 2005).

Szamos cikk beszamol a tolgyerdok novekvo mértékii pusztulasardl, melyek
az erdédinamikai folyamatok valtozasahoz vezetnek sok esetben (Moraal and
Hilszczanski 2000, Woodall et al. 2005, Drobyshev et al. 2007). A fapusztula-
sokkal ellentétben viszonylag kevés cikk foglalkozik a cserjeszint dinamikéjaval.
A legtobb publikacié csupan a lombkorona strukturalis allapotaban bekovetkezo
valtozasokat hasznalja fel, hogy bemutassa a tolgyek pusztulasat kovetéen az
erdokben végbemend Okoldgiai folyamatokat. A cserjeszint struktirdja szoros
kapcsolatban all az erdei dkoszisztémak 6kologiai funkcidival (McKenzie et al.
2000, Augusto et al. 2003). A cserjék fontos szerepet jatszanak bizonyos esszen-
cidlis tApelemek erdei korforgisaban, igy az dsszes N, K* és szén dinamik4jaban
(Gilliam 2007). A cserjeszint hozzajarul a faji és a strukturalis diverzitishoz,
javitja az erdei Okoszisztémak vizhaztartasat, véd az er6ziotol (Alaback and
Herman 1988, Halpern and Spies 1995, Muir et al. 2002). A cserjeboritas mérete
fiigg az él6hely mindségétdl, az interakciok szdmatol és az dkoldgiai folyama-
toktol (Muir et al. 2002).

Munkankban négy valtozora koncentralunk, a fajszamra és denzitasra, a mé-
retre (magassag €s atmérd) és véglil a boritasra. Ezeket a valtozokat hasznaltuk
fel arra a célra, hogy reprezentaljuk a tolgyek jelentOs pusztulasa utan az erdd-
ben végbemend Okoldgiai folyamatokat és a bekdvetkezd valtozasokat. Ezek a
paraméterek a kiillonbozo eredetii zavarasok €s/vagy az erdészeti tevékenységek
indikatoraként hasznalhatok fel az erddkben (Kneeshaw et al. 2000, Zumeta and
Ellefson 2000, Larsson and Danell 2001). Kutatasi hipotéziseink a kovetkez6k
voltak. (i) Masodlagos lombkorona szintet azok a cserjefajok hoztak 1étre, ame-
lyek a legsikeresebben reagaltak a nagymértékii fapusztulast kovetéen megval-
tozott koriilményekre. (ii) Negativ korrelaciot feltételeztiink a tolgyek denzitasa
¢s a masodlagos lombkorona boritasa kozott. (iii) A masodlagos lombot alkotd
fajok egyedei csoportosult eloszlast mutatnak.

Anyag és modszer

A mintateriilet Egert6l 6 km tavolsagban (47° 55’ N, 20° 46’ E), a Biikk
hegység labanal fekvd klimazonalis, homogén cseres-tolgyes (Quercetum
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petraeae-cerris). A lombkoronat a kocsanytalan tolgy és a csertdlgy alkotja,
melyek a hazai természet-kozeli erdok jelentds lombhullatd fajai. Conologiai
Osszetétele a vizsgalatok kezdetekor (és ma is) megfelel az észak-magyarorszagi
cseres-tolgyesek atlaganak. A teriileten kontinentalis klima uralkodik 9,7°C éves
atlaghémérséklettel (1973-1978) amely 1979-1994 kozott 10,0°C-ra emelke-
dett. Az évi atlagos csapadék 682 mm volt 1973—-1978 kozott. Ez az érték évi
510 mm-re csokkent (1979-1996). Az erdé 95-100 éves sarjeredetli allomany,
amelyben az elmult 50 év soran semmilyen erdészeti tevékenységet nem folytat-
tak. A vizsgalati teriilet részletes leirasat, geografiai, klimatikus, talajtani és ve-
getacios jellemzoit megtalaljuk Jakucs (1985, 1988) munkaiban.

A felmérést a kutatasi teriilet strukturavizsgalatokra kijelolt negyedhektaros
»A” négyzetében végeztikk az 1972-ben kialakitott modszerrel (Jakucs 1985). A
vizsgalati teriiletet 144 darab 4x4 m-es (16 m%es) kisnégyzetre osztottuk fel
zsinérozassal a munka megkonnyitése és a hatékonyabb adatfeldolgozas érdeké-
ben. Fanak azokat az egyedeket tekintettiik, amelyek torzsatméréje 1,3 m mell-
magassagban elérte vagy meghaladta a 10,0 cm-t. A cserjeszintet két alszintre,
alacsony €s magas cserjeszintre bontva vizsgaltuk. Az alacsony cserjeszintbe az
1 m-nél alacsonyabb egyedeket soroltuk, mig a nagyobb méretekkel rendelkez6
cserjék a magas cserjeszintbe keriiltek. A felméréskor most is a talaj feletti hajta-
sokat mértiik és szamoltuk, de —igazodva a régebbi felvételekhez— jelen munka-
ban is az egyedszam kifejezést hasznaljuk.

Minden kisnégyzetben megallapitottuk a cserje fajszamot, majd megszamol-
tuk az adott fajhoz tartozo egyedszamot, megmértiik minden egyed magassagat 3
m-es osztott fartd segitségével, és végilil megmértiik a torzsatmérdjét (talajszint
felett 5 cm-nél) tolomérével. Lombvetiiletet szamoltunk, illetve lombvetiileti
térképet is készitettlink szamos publikdcioban ismertetett modszerrel (Jakucs
1985, Misik et al. 2007). A lombvetiileti adatokat az Arcview programmal érté-
keltiik ki.

Eredmények

Az elsO hipotézisiinknek megfeleléen azt talaltuk, hogy a tolgyek jelentds
mértéki pusztuldsa utan egy uj lombkoronaszint alakult ki, melyet harom faj, az
Acer campestre, Cornus mas és az Acer tataricum alkot. Kozottik az A.
campestre bizonyult a dominans fajnak, mig a masik kettd a kodominansnak.
Ebben az uj szintben egyik tolgyfaj egyedét sem talaltuk meg, mivel a télgyek a
lombkoronaszintet alkotjak, illetve néhany egyediik csemeteként él a cserje-
szintben. Felmérésenként er0sen valtozo szamu tolgymagonc jellemzo a kutatési
tertiletre. A mar emlitett harom faj jelentés szamut egyeddel ki tudott néni a ma-
gas cserjeszintbol, és hozhatta igy 1étre az alsd6 lombkoronaszintet 8,0 és 13,0
méter kozotti magassagban 1982 ota. A tolgypusztuldas meginduldsa el6tt az
erdében ugyanis csak faszintet, cserjeszintet alacsony- és magas cserjékkel és
lagyszara szintet lehetett elkiiloniteni. A pusztulas el6tt a legnagyobb cserje-
egyed egy A. campestre volt 4,9 m-es magassaggal.
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A masodik hipotézist aldtimasztva negativ korrelaciot talaltunk a tolgyfak
denzitasa és a masodlagos lombkorona boritasa kozott. Az 0j szint teljes lomb-
boritasa 1997-ben volt a legmagasabb 969,9 m%es értékkel (r=-0,96) (1. tabla-
zat). Az 0j lombkoronaban mind a harom faj, igy az A. campestre (r=-0,85), C.
mas (r=-0,71) és az A. tataricum (r=-0,54) atlagboritasa is nétt a fapusztulas
utan. A C. mas egyedeinél a boritasi atlagérték folyamatosan nétt, azonban a két
juharfajnal 1993 és 2007 kozotti idészakban 9,0-18,2 m* kozotti fluktuaciot
tapasztaltunk. A masodlagos lombkoronaszint és a magas cserjeszint teljes
lombboritasanak aranya novekedést mutatott a tolgypusztulas megindulasa utan,
¢s a legnagyobb értéket 1997-ben érte el 43,1%-kal. Ez a boritasi arany 1997 6ta
viszont folyamatos csdkkenést mutat, mivel az A. campestre nagyméretli egyedei
egyre nagyobb szdmban nének ki a masodlagos lombkorona szintbdl (1. tablazat).

1. tablazat. A télgyfik denzitisa, a masodlagos faszintet alkoto fajok atlagos boritdsa
(és a 13.0 m-nél magasabb A. campestre térzseke) és a masodlagos faszint teljes boritisa
1982-2007 kozatt.

| atlagos boritas (m?) (+S.D.) e y hektaron

Latin név 1982% | 19882 1993 1997 2002 2007
A. campestre
8-13 m 483 | 7.75+£7.5|11.67£3.4 | 18.27+6.1 | 12.00+£2.9 | 14.56+2.8
13m< 25.43+5.8 30.2445.3 | 28.14+6.9
A. tataricum
8-13m 3.43 | 4.50£4.0 11.23+1.6 | 18.19+0.0 | 31.74+0.0
Cornus mas
8-13 m 3.64 | 8.50+7.0|10.38+0.0 | 18.99+2.2 | 27.03+1.9 | 34.76+6.0
a tolgyfik denzitdsa 651 | 408 372 304 324 323
(egyedszam ha™)
a masodlagos faszint teljes 3138 | 9699 | 6124 | 6716
boritasa

A magas cserjék és a masodlagos lombot alkoté egyedek boritdsa egyiitt keriilt kiszdmitasra.

Harmadik kutatési feltevésiinket aldtdmasztva megéallapitottuk, hogy a ma-
sodlagos lombkoronat alkotd harom faj csoportosult eloszlast mutat az erdében.
1982 ota ¢élnek egyedek az 0j lombkoronaszintben. 1988-as felmérés soran 29 fa
méretli egyedet talaltak az ,,A” negyedhektar kisnégyzeteiben, melybdl 18 egyed
a mintateriilet egy jol koriilhatarolhatd 24x20 m-es kis részén beliil fordult el6.
1993-ra a masodlagos lombkoronat alkotd egyedek denzitasa nem valtozott,
viszont az eloszlasuk a mintateriilet kisnégyzeteiben jelentds atrendezddést mu-
tatott. A nagyméretii egyedek 65,0%-a mas kisnégyzetben nétt. 1997-ben 42
kisnégyzetben éltek masodlagos lombkoronat alkoto fajok, és 9 darab négyzetet
talaltunk, ahol 2 vagy 3 egyeddel fordultak el6. Tovabbi 5 év elteltével 43 négy-
zetben éltek a cikkiink targyat képezé fajok egyedei, viszont a kisnégyzetek
28,0%-ban 2 vagy 3 egyeddel fordultak el6. Az utolséd felmérés alkalmaval az A.
campestre egyedek egy jelentOs része mar az eredeti lombkoronaszintben jelent
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meg. A masodlagos lombkoronat alkot6 fak eloszlasa a mintateriileten viszony-
lag valtozatlan maradt. Csupan 14 kisnégyzetben jelentek meg 0j egyedek, vagy
a masodlagos lombkoronanal magasabb A. campestre egyedek.

Kovetkeztetések

A faszintben bekovetkezd kiillonbozo eredetli valtozasok mas névényi szin-
tekben, igy a cserjeszintben is valtozasokat eredményeznek (Brosofske et al.
2001, Légaré et al. 2001). Eredményeink alatamasztottak ezt a megallapitast.

A masodlagos lombkoronat harom faj, az A. campestre, A. tataricum és a C.
mas alkotja. A tolgypusztulas utan a létrejovo gapekben (Iékek) a magas cserje-
szintbdl a harom faj egyedeinek egy része kinétt, és 8,0—13,0 m kdzotti magas-
sagban létrehozott egy 0j lombkoronat kozvetlenill a tolgyfak alkotta faszint
alatt. A teriiletiinkon a kocsénytalan tolgy egyedek jelentds része kipusztult. Az
igy létrejovo 1ékekre harom faj reagalt pozitivan a kutatasi teriiletiinkon, kozot-
tiik is a Mezei juhar bizonyult a legsikeresebbnek. Igy jelenleg a megmaradt
tolgyek mellett ezek az egyedek tudjak leghatékonyabban meghatarozni és kor-
latozni az erd6 alsobb szintjeibe jutd fény mennyiségét. Jelenleg mas cserjék
novekedését egyre inkabb a masodlagos lombot alkoto fajok egyedei is befolya-
soljak. A legtdbb cserjefaj pozitivan reagal a létrejové lékekre (Collins et al.
1985). A zavarasokkal szemben tolerans Cukorjuhar (A. saccharum) emelked6
abundanciajarol és terjedésérdl szamolnak be szerte az amerikai keménylombu
erdékben (Galbraith and Martin 2005). Ha a jelenlegi trendek folytatodnak, ak-
kor ezekben az erd6kben a viszonylag zavarastiir6 juharok (A. rubrum és A.
saccharum) valhatnak a lombkorona dominans fafajaiva (Galbraith and Martin
2005, Nowacki and Abrams 2008). Ennek a legfébb oka, hogy a tolgyek nem
tudnak sikeresen versenyezni ezekkel a fajokkal (McDonald et al. 2002, Zaczek
et al. 2002).

Negativ korrelaciot talaltunk a tolgyfak denzitasa és a masodlagos lombkoro-
naszint teljes boritasa kozott. Hasonlo korrelacio all fenn a faszint teljes boritasa
¢és az 1j lombkorona Osszboritasa kozott is. A faszint boritasi mértéke az egyik
legjobb befolyasolo tényezdje a cserjeszint boritasi értékének (McKenzie et al.
2000). Eredményeink aldtamasztjak ezt a megallapitast. A tolgyfak pusztuldsa
utan a masodlagos lombkorona boritasa jelentds novekedésnek indult, és 1997-
ben érte el a legmagasabb értéket. Késobb a masodlagos lombkorona boritasanak
csokkenése kovetkezett be a faszint denzitasanak novekedése mellett. Ennek
oka, hogy ebben a szintben az A. campestre egyedek atlagboritasa 26,0%-kal
csokkent, melynek egyik oka lehet a szarazsag. Az erdd klimaja az elmult harom
évtized folyaman ugyanis melegebbé és szarazabba valt (Antal et al. 1997). A Q.
cerris és a Q. petraea is kozel egyszintii lombot fejleszt (Cermak et al. 2008).
fgy ezek a fak a kipusztult egyedek okozta lombveszteséget csak csekély mér-
tékben tudjék potolni. Egyes fajok csak bizonyos valtozasra varnak, hogy gyors
novekedésnek indulhassanak. Ezt a jelenséget hivjuk Oskar-stratégianak
(Silvertown 1982). A juharok nemzetségére jellemzd ez a stratégia. Teriiletiin-
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koén a magas cserjeszint és a masodlagos faszint teljes boritasi aranya 1997-ben
volt a legmagasabb. Ezt kovetden is csak azért csdkkent (2007-ben mar 28,2%-
ra) jelentdsen, mert az A. campestre fa méretli egyedei egyre nagyobb szamban
néttek 13,0 m folé.

Kutatasaink soran megallapitottuk, hogy a masodlagos lombkoronat alkotd
fajok egyedei csoportosult eloszlast mutatnak a negyedhektaros mintateriiletiin-
kon. A fak kozotti kompeticid hatasat vizsgalta Szwagrzyk (1990) a faegyedek
térbeli elrendezodése szempontjabol mas faktorok mellett, amelyek nem feltétlen
befolyasoljak szorosan az egyedek eloszlasat. Skov (2000) a szomszéd egyedek
hatasat vizsgalta az egyes egyedek eloszlasa szempontjabol. Kutatasaban azt
allapitotta meg, hogy az eloszlas legfobb befolyasolo tényezdje a nyilt teriiletek
mérete és szama, az utak melletti nyilt sivok és a szomszédok faji szintii diverzi-
tasa. Az erdében bizonyos interakciok, mint a fény, a talaj tapanyagkészlete,
vagy az alsdbb novényi szintek vegetacidja kozotti kapesolatok szoros 0sszefiig-
gésben allnak a gapek méretével. gy mindezen tényezok egyiitt tudjak befolya-
2006). A Sikfokuti erdében a gapek meghatarozoi lehetnek a masodlagos faszin-
tet alkoto egyedek eloszlasanak. Ennek alatamasztasa viszont tovabbi kutataso-
kat igényel. A gapek mérete meghataroz6 faktor a lékek kolonizdcidjaban: a
kisebb gapek a zavarastlir6 fajoknak kedveznek, mig a nagyobb méretli Iékek a
zavarasokat kevéssé tolerald fajoknak (Runkle 1985). Teriiletiinkdn tobb kisebb
méretll 1€k alakult ki a tolgyfak kidolése utan, és ez inkabb a zavarast jol toleralo
A. campestre egyedeinek kedvez.

Osszegzés

Kutatasaink alapjan a kovetkez6 megallapitasokat tehettilk. Az 1979-80-ban
kezd6do tolgyfak pusztulasa utan a kocsanytalan tolgyes erdoben lékek jottek
létre. Ezekben a Iékekben a fény hatdsara bizonyos cserjefajok kinéttek a cserje-
szintb6l. Harom faj, az A. campestre, az A. tataricum és a C. mas novekedése
volt jelentds az elmult évtizedekben, igy ezek a fajok hoztdk létre a masodlagos
lombkoronaszintet 8,0-13,0 m kozott. 1982 6ta van jelen kdzvetleniil a télgyek
alkotta elsddleges lombkorona alatt az 0j szint. A masodlagos lombkorona szint
denzitasa folyamatos emelkedést mutat kialakuldsa ota. A teljes boritdsa 1997-
ben volt a legmagasabb, ezt kdvetden csokkenést tapasztaltunk. A masodlagos
faszintben az egyedek eloszlasa csoportosult jelleget mutat. Ha a jelenlegi trend
folytatodik, akkor a Mezei juhar lehet a jovében a lombkorona dominans faja.
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FAUNISTICAL INVESTIGATIONS ON MACRO-
INVERTEBRATES OF THE EGER-STREAM BETWEEN
SZARVASKO (CENTRE) AND EGER (INDUSTRIAL ZONE)
AND USING THE RESULTS IN HIGHER EDUCATION

Szitta Emese *
'Eszterhazy Karoly College, Department of Environmental Sciences, Eger

Abstract: Makroszkopikus gerinctelenek faunisztikai kutatisa az Eger-
patak mentén. Az eredmények hasznositasa a fels6oktatasban

Az Eger-patak Szarvaské kozponti része és Eger Ipari Park kozé esé szaka-
szan 2009 ota végziink vizi makroszkopikus gerinctelenekre vonatkozd
faunisztikai jellegli kutatasokat. A Viz Keretiranyelv viztest tipologiaja szerint
ez a viztest a harmas viztipusba sorolhat6, vagyis hegyvidéki, meszes hidrogeo-
kémiai jellegli, durva mederanyagu, kozepes vizgyljtoji kisvizfolyés. Valaszta-
sunkat nagy részben indokolta, hogy a szakasz mind az 6t altalunk kijelolt sza-
kasza szembetiinden kiilonbozik egymastol 6kologiai adottsagok €s antropogén
hatasok tekintetében is. Ennek kdszonhetden lehetoség adodik tudomanyos szin-
ti és oktatasi jellegli 6sszehasonlitdo elemzésekre is az Gsszegylijtott adatokra
tamaszkodva. Osszesen 58 fajt azonositottunk, emellett legalabb tovabbi 9 faj
példanyait tartésitottuk, melyek fajszintii hatdrozasa kiilonbozé hatarozasi ne-
hézségek miatt nem tortént meg (alacsony larvastadium, bizonytalan hatarozobeé-
lyeg). Az adatokra timaszkodva tobb, oktato jellegli szemléltetdanyag is késziilt,
melyek ugyancsak bemutatasra keriilnek a cikkben.

Introduction

Bio-indication by aquatic macro-invertebrates has a fundamental role in
ecological water qualification to achieve the aims which are described in the
Water Framework Directive (WFD). As a result of our research we can provide
informative faunistical data for this kind of studies. The collected data has been
analysed by different biotic water qualification indices which can be used
efficiently in small streams (Oertel & Nosek, 2006). Our equally important goal
is the fitting of the research results into education by newly made up visual aids.
The Eger stream is considered appropriate by us as a research site for
comparative tests because it is possible to investigate upper and middle stage
characteristic stages as well. 56 macro-invertebrate species had been collected
between the April of 2009 and summer of 2010. With the 176 gathered data we
carried out preliminary surveys to research the stage over Szarvaskd as a
potential reference site in the future.
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Previous researches grant the basis of our investigations. Sandor Andrikovics
and Ott6 Kiss carried out remarkable researches on the stream. Both of them had
been the teachers of the Eszterhazy Karoly College and played a significant role
in the institute’s scientific activity. They studied the benthos of the stream and
the terrestrial area of it by light trap method. The results of the investigation
were published in 1999 (Andrikovics & Kiss, 1999). They collected 56 macro-
invertebrate species from 14 sampling sites.

Materials and Methods

The aquatic macro-invertebrates have been collected between the April of
2009 and summer of 2010. Our investigations have been carried out on the Eger
stream between Szarvasko (Centre) and Eger (Industrial Zone). 5 sampling sites
have been assigned on this section taking into account the different
anthropogenic effects on the points (Figure 1). According to the applied water-
typology system the Eger stream is a mountainous, calcareous
hydrogeochemical nature, coarse river-bed material small river with medium
catchment area (KvVM, 2005).

The following lines present the sampling sites:

1. The first sampling site has been signed in Szarvaské at the centre of the
village. This is a fast-flowing stage, the mostly straight basin is rocky and
gravel and runs on an open area. Most of the collected species are
typically mountainous.

2. The second site is located in Almar between Szarvaské and Eger. The
fast-flowing stream is initially surrounded by forest then opens out to a
ford. The substratum is diverse as well, from the rocks to the fine gravel.
Accordingly, the covered species list is also composite.

3. The first stage in Eger is in the Housing estate of Felsévaros. The basin is
heavily modified accordingly not as rich in species as the foregoing ones.
But in the upper less artificial section Hve mayflies and stoneflies can be
found, as well.

4. The next section runs in the Archbishop's Garden. The section is
modified, almost straight. Hot water flows into the stream under the spa,
hence special habitats evolve which are preferred by tropical species next
to typical species from the temperate zone.

5. Human activity applies to a large extent at this stage. The river bed is
straight; the velocity is less than along the upper sites, surrounded by
introduced plant species (e.g. Fallopia japonica).

The main target of our research was surveying the macro-fauna of the chosen
stream section. Hence we investigated all the existing microhabitats in the
stream bed. The macro-invertebrate collection has been carried out by use of a
hand net, 25cmx25cm with a mesh size of 0,95mm at least twice in spring and
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summer during the same period each year. The specimens were sorted in groups
in the field on white trays then determined in laboratory conditions by BTC
STM-9T stereomicroscope to species level as far as possible. The samples are
conserved in 70% ethanol. An educational booklet and four rollups have been
designed about the fauna of this stream section in the frame of a “Green
Resource” project (Ministry of Rural Development) by the Kaptarko
Conservational and Cultural Association. Some students of the Eszterhazy Ka-
roly College Department of Environmental Sciences and the members of the
association were involved in every part of the work as well. Next to the
sophomores in 2010 and 2011 we have been using our visual aids successfully in
field-works with younger students as well from the age of 11. We clarify the
determinations (from order- to species level) and transfer the information to fit
in with the knowledge level of the age-groups.

The identification of macro-invertebrates in education is based on the work
of Kriska (2008) but next to it we use special keys regarding to each group for
scientific assays.

Results

We recorded 176 data about 58 macro-invertebrate species (Table 1.) between
the April of 2009 and summer of 2010 from 5 sampling sites.

A short description of a typical species assigned to each location is readable
hereinafter:

1. Szarvasko:

Nemoura cinerea (Retzius, 1783)

Stoneflies usually prefer fast-flowing mountainous streams and do not
tolerate heavy human activity and pollution. This species occur in brooklets and
channels as well.

2. Almar:

Dendrocoelum lacteum (O. F. Miiller, 1774)

This flatworm species is mainly found on flat rocks’ surface in clean slow
flowing parts of mountainous and also in lowland streams.

3. Felsovaros:

Ephemera danica Miiller, 1764

This mayfly sometimes occurs en masse in the gravel. Tree trunks (dead
wood) and branches also means habitat for this species. It tolerates low level
anthropogenic effects.

4. Archbishop’s Garden:

Gammarus fossarum Koch, 1836: G. fossarum and G. roeseli considered a
common species. Their specimens’ number has been significant at this site and at
the others as well. These are pollution-tolerant and basically wide tolerance spe-
cies hence they prefer this site too.

5. Industrial Zone:
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Haemopis sanguisuga: Next to the Industrial Zone the stream becomes
slower and the bed is muddier. These substratum and velocity is appropriate for
leeches. The Horse Leech feed on smaller animals and usually found under

stones.

The Table solely shows the records with species level exactness.

. L Calopteryx splendens Harris,
Coleoptera Dytiscus marginalis Linnaeus, 1758 1780
Gyrinus natator (Linnaeus, 1758) (f%l)gpteryx virgo Linnaeus,
Baetis rhodani (Pictet, 1843) (l:;’gg)agr'on puella (Linnaeus,
Ephemeropte | Baetis vernus Curtis, 1834 Odonata (GLoinmr?ar:ijssv;JI?%%t)lsamus
ra : -
Ephemera danica Miiller, 1764 Issgmﬁg? ilggg ns pontica
N - Onychogomphus forcipatus
Isoperla tripartita lllies, 1954 (Linnaeus, 1758)
Bithynia tentaculata (Linnaeus, 1758) E&;ti/)cnemls pennipes (Pallas,
Galba truncatula (O. F. Miiller, 1774) ?Er;ggr;yptera risi (Morton,
Melanoides tuberculata(Miiller, 1774) Plecoptera | Capnia bifrons Newman, 1839)
Physa fontinalis (Linnaeus, 1758) Isoperla tripartite Illies, 1966
Gastropoda Physella acuta (Draparnaud, 1805) T;!g;;ul’a cinerea (Retzlus
Pisidium amnicum (Miiller, 1774) (llggftopteryx fusca Brauer,
. s Glyphotaelius pellucidus
Planorbis planorbis (Linnaeus, 1758) (Retzius, 1783)
Potamopyrgus antipodarum (J. E. Grey, Halesus digitatus (von Paula
1843) Schrank, 1781)
Haplotaxida | Criodrilus lacuum Hoffmeister, 1845 ?;L:gsus tesselatus Rambur,
. Hydropsyche bulbifera
Gerris odontogaster (Zetterstedt, 1828) McLachlan, 1878
Hesperocorixa linnaei (Fieber, 1848) Il—g/g;opsyche fulvipes Curtis,
Heteroptera . - Trichoptera | Hydropsyche pellucidula
Nepa cinerea Linnaeus, 1758 (Curtis, 1834)
. Hydropsyche saxonica
Notonecta glauca Linnaeus, 1758 McLachlan, 1884
Sigara striata (Linnaeus, 1758) '1?3[‘7‘))‘1“'3 dubia (Stephens,
Erpobdella octoculata (Linnaeus, 1758) Iiéngzephllus lunatus Curtis,
. S Limnephilus rhombicus
Hirudinea Erpobdella vilnensis Liskiewicz, 1927 Linnaeus, 1758)
Glossiphonia complanata (Linnaeus, .
1758) Lithax obscures (Hagen, 1859)
Haemopis sanguisuga (Linnaeus, 1758) li/lg)g?mdes azurea (Linnaeus,
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Plectrocnemia conspersa
(Curtis, 1834)

Potamophylax nigricornis
(Pictet, 1834)

Potamophylax rotundipennis
(Brauer, 1857)

Gammarus roeseli Gervais, 1835 Rhyacophila dorsalis csoport
Rhyacophila fasciata Hagen,
1859

Silo pallipes (Fabricius, 1781)

Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758)

Malacostraca | Gammarus balcanicus Schaferna, 1922

Gammarus fossarum Koch, 1836

Table 1. List of the recorded macro-invertebrate species

Except these at least 9 species had been found which are not determined on
species level: Empididae, Rhagionidae, Simulidae, Thaumaleidae and
Tipulomorpha (Diptera); Gordius sp. (Goriidea); Rhitrogena  sp.
(Ephemeroptera); Lestes sp. (Odonata); Leptoceridae (Trichoptera). The
collected data has come from five ecologically different sampling sites
especially from the aspect of anthropogenic disturbing. The numbers of species
belonging to the different stages grouped by taxa are shown in-Table 2. It is
important to mention that in Szarvaskd none of dragonflies have been collected
but the imagos of the same species have occurred here as in Almar.

Szarvaskd | Almar Eger’- Eger- Archbishop's | Industrial
Fels6varos Garden Zone

Coleoptera 3 2 1 0 0
Gastropoda 2 1 3 6 1
Ephemeroptera 5 5 1 2 0
Plecoptera 4 1 1 0 0
Hirudinea 3 3 2 2 2
Heteroptera 3 5 1 0 0
Malacostraca 3 4 2 2 2
Odonata 0 3 4 6 3
Trichoptera 12 12 3 4 1
Diptera 3 0 0 2 2
Haplotaxida 1 0 0 1 0
Goriidea 1 0 0 0 0
Summarized taxon 40 36 18 25 1
number

Table 2. The numbers of species belonging to the different stages

From this simple Table the higher diversity level of the sampling sites above
the city is clearly manifested. Due to these obvious differences between the
sampling sites those are appropriate to carry out comparing analysis by BISEL
in the frame of practical lessons. BISEL is a simple system for water
qualification by a biotic index based on bio-indication (Borian et al. 2001;
Borian, 2002). It is specially used for education.

The anthropogenic effects are increasing from Szarvaské to the Industrial
Zone. The hydro morphological quality is on lower level in Eger especially in
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FelsOvaros and at the Industrial Zone and the stream is more polluted as well.
We are trying to recompense it also with civil actions in Eger. Four waste
collecting days have organized altogether in 2010 and 2011 on the whole stream
section in Eger. 1,5-6 ton of waste had been collected per occasion by members
and other dwellers of Eger.

The designed educational booklet describes the investigated sites and the
routine of the research. It also explains how the stereomicroscope works and it
shows the parts of it. The mostly representative species are emphasized and
described shortly. It is illustrated by drawings and photos as it is shown below
(Figure 2). The different taxa are signed by different colours on the vignette
(Szitta et al., 2010).
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Figure 2. Excerpt from the booklet

Two rollups shows the differences of the fauna of pool and riffle habitats,
next to it there are two other rollups about the fauna living on dead wood, tree
trunks, branches and roots “Xylal” as it is mentioned in the methodology of
WFD (BioAqua Pro Kft., 2008) and next to it the fauna of the emerse and
submerse macro-vegetation. We can use these visual aids in field-works and on
public programs.

Two informative boards have been also designed; these have been placed to
Eger, Klapka Gyorgy Street and Szarvaskd, Centre. These contain information
about wildlife and the history of the stream.
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Summary

Using aquatic macroscopic invertebrates for determining the ecological
qualification of a surface water body is an accepted assessment method for
implementing the European Water Framework Directive (WFD). Our faunistical
results from the Eger-stream are providing additional works for further
investigations and an information base for education. The five ecologically
different sampling sites have designated between Szarvaské and Eger. On the
Eger stream it is possible to investigate upper and middle stage characteristic
stages as well. Based on the collected 176 data about 58 aquatic macro-
invertebrate species we are able to research the stream over Szarvaskd as a
potential reference site and a benchmark in the future. Next to it we carry out
comparative analysis in education and have designed a booklet about the fauna
of the stream for secondary and tertiary students. Four rollups for educationally
use have been also carried out.
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THE TRAVERTINE MOUND AS A SPECIAL
HYDROGEOLOGICAL VALUE AND ITS SURROUNDINGS AT

EGERSZALOK BEFORE THE BUILDING INVESTMENT’

Anna Dobos® — Tibor Pelyhe? — Bertalan Estok?— Péter Antal®

Abstract: Az egerszaloki forrasmészkédomb, mint specialis hidrogeolo-
giai érték és kornyezetének bemutatasa a fejlesztési beruhazasok eldtt

Jelen tanulmény egy specialis, heves megyei hidrogeologiai érték, az Eger-
szaloki héforras és forrasmészkédomb kornyezetének geoldgiai, geomorfologiai
adottsagait; a héforras geoldgiai és botanikai értékeit; 2004. évi allapotat, vala-
mint jovébeni kiaknazasi lehetdségeit mutatja be a legujabb teriiletfejlesztési
tervek tiikrében.

Az Eszak-magyarorszagi Régioban, az Eger Korzete Kistérségi Tarsulas 16
dinamikusan fejl6dé 6nkormanyzatot foglal magaba. A megyekdzpont, Eger €s
kozvetlen szomszédsaga (Andornaktalya, Cserépfalu, Demjén, Egerbakta, Eger-
szalok, Egerszolat, Felsotarkany, Kerecsend, Maklar, Nagytalya, Noszvaj, No-
vaj, Ostoros és Szomolya) valtozatos ¢és kivalo t4ji adottsdgokkal rendelkezik. E
telepiilések a kistérség természeti-, tarsadalmi- és gazdasagi tényezdinek feltara-
sat, a folyamatos fejlodést biztositd potencialis eréforrasok megismerését, illetve
kiaknazasat tlizték ki célul. A helyi adottsagokra alapozva, a teriiletfejlesztés
foiranyvonalat a sz6l6termesztés és boraszat mellett, elsddlegesen a turizmus,
ezen beliil a gyogy- és termalvizkincs hasznositasa képviseli. Prioritast élvez itt
a termal-, a fird6-, és a szabadvizi, illetve a konferencia-, és a rendezvényturiz-
mus fejlesztése; a borturizmus regionalis fejlesztése; a sport és szabadidés, va-
lamint a kerékparos turizmus fejlesztése, illetve e beruhdzasok informatikai és
infrastrukturalis alapjainak regionalis szintii tervezése, megoldasa. A komplex
kistérségi kornyezetvédelmi program a kistérség kornyezeti allapotat tarja fel, s
lehetGséget teremt a sziikséges beavatkozasok iranyvonaldnak; a megvalositha-
tosag mértékének és azok fontossagi sorrendjének kijelolésére. A beruhazasok
megvaldsitasaval parhuzamosan prioritast élvez az egészséges élettér biztositasa;
a kistérség kornyezetallapotanak megorzése, javitasa; a természet-, a tj-, €s az
épitett kornyezet értékeinek védelme; illetve a mar karosodott kornyezet helyre-
allitasa.

“ The research was supported by the Hungarian Scientific Research Fund (project No. F 037967).
! Eszterhazy Karoly College, Department of Environmental Sciences;

2 The Heves County Institute of National Public Health and Medical Officers’ Service;

3 Eszterhazy Karoly College, Department of Education and Information Technology.
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A kivalasztott kutatasi teriilet Egert6l délnyugati iranyban 5 km-re; az Eger-
szalokot és Demjént 6sszekotd ut keleti oldalan, a Maklanyi-volgyben fekszik.
Mint a régid egyik nagyberuhazéasa htien tiikr6zi a tertiletfejlesztési és természet-
, kornyezetvédelmi tervek; valamint a gazdasagfejlesztés és a kornyezetvédelem
feltételrendszerének 0sszehangoldsa kozotti lehetdségeket.

Introduction

Nowadays, new developing plans or more important recreational, industrial
and agricultural investments cause significant ecological changes with damaging
former seminatural habitats.

In the North Hungarian Region, important recreational developments have
started for using thermal waters. The destination point for one of the important
medical and recreational investments is the thermal spring and its surroundings
at Egerszalok, which is situated in the foothill area of the Biikkk Mountains
(Biikkalja Foothill Areas), in Heves county, 5 kilometres to the south-west of
Eger (Fig. 1.). The thermal spring can be found next to the eastern part of the
road linking Egerszalok and Demjén villages, in the river basin of the Maklanyi
valley entering into the Lasko stream.

Geology of the study area

The bedrock of the river basin is built up from Late Triassic limestone (Berva
Limestone Formation, 240-235 Ma), Late Eocene beds (Szépvolgyi Limestone
Formation, Budai Marl Formation, 38 Ma) and Lower/Early Oligocene clayey-
marl, sandstone and manganesic clayey-marl (Tard Clay Formation, 37 Ma).
These layers were covered by volcanic formations joining to the Miocene exten-
sive volcanic activity in the Biikk Foreland (BALOGH, 1964; HAMOR, 1996;
CSASZAR, 1997; SZAKACS et al., 1997; POKA et al., 1997; PENTELENYI, 2002).
Next to Egerszalok, the materials of the Lower Rhyolite Tuff Complex or Gyu-
lakeszi Rhyolite Formation (17,4-20,4 Ma, eggenburgian-ottnangian) are origi-
nated from shallow, felsic, rhyolite magma chamber (Fig. 2.). In the upper part
of the valley, the Kertész valley-hill (238 m) and the slopes of the Kévago hill
(258,7 m) are built up from easily eroding non-welded ignimbrites. The base-
ment of the erosional valleys situated southwest-westward of Nagy-Galagonyas
and Galagonyas hill is made of phreatomagmatic tuffs, while the middle part of
the valley is built up from redeposited tuffs. There are harder, welded ignim-
brites in patches at the Maklanyi hill and its surroundings, or they cover large
areas at the mouth and the lower part of the valley. South of Galagonyas hill,
Oligocene sandy clayey-marl crops out to the surface. The Oligocene and Mio-
cene bedrocks are covered by red clays, loess and loess like sediments originated
from the Quaternary period. Fluvial clay, mud and sand can be found in the
alluvium of the Maklanyi valley.
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Fig.2. Geological map of the study area (after Poka et al. 1997).
Geomorphological investigation of the study area

The investigated study area is a low pediment surface divided by erosional,
erosional — derasional valleys and derasional valley heads in geomorphological
aspects (Fig. 5.). At the end of the Pliocene, during the Villanyium (2-1,8 Ma), a
new, younger and lower pediment was developed in front of the Biikkk Moun-
tains under drier, semiarid climatic conditions (HEVESI, 1986, 1990; PINCZES et
al., 1993; MARTONNE ERDOS, 2000; DoBos, 2000, 2002). The remnants of
above mentioned pediment surface — lowered by the pedimentation during the
Pleistocene — can be found at 210-250 meter height, at the top of interfluves
today.

The former, uniform pediment was planated and divided by new processes
during the Quaternary period. More tectonic movements and climatic changes
concerned the Biikk Foreland during the Pleistocene and the Holocene. Under
the periglacial circumstances, conditions of the surface development were con-
stantly changed. During the colder glacial periods, the surface planation was
dominated, while under the warmer interglacial periods the valley deepening
was intensified. The pediment was divided by the Maklanyi creek entering into
the Lasko stream. The line of the Maklanyi creek is regular, characterised with
phases of north-northeast and south-southwest or west and east direction. The
north-northeast direction is based on the bounder line between harder welded
and non-welded ignimbrites, and softer redeposited or phreatomagmatic tuffs.
The appearance of the creek probably was foreshowed by junctions and chess
board like tectonic lines in the Biikk Foreland.
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At the beginning of the Pleistocene warmer and wetter climatic periods (in-
terglacials), new streams causing linear erosion appeared instead of the inter-
mittent streams (PINCZES, 1956, 1968; MARTONNE ERDOS, 1972a, 1972b, 2000;
HEVESI, 1986, 1990; DoBos, 2000, 2002). The valley of the Laské stream is one
of the oldest valleys in the Biikk Foreland (HEVESI, 1978), so its tributary val-
leys have become beautiful terraced, erosional valleys, too (Fig. 3.).

Fig.3. The upper part of the Makldanyi valley with remnants of the Pliocene pediment
surface, a fluvial inselberg, Pleistocene fluvial terraces and Holocene alluvium
(Dobos, A.)

As the affluent of the Lasko stream had divided the surface, new tributary
valleys of northwest and southeast direction have begun to deepen into the
slopes. These valleys are more or less erosional, erosional-derasional valleys.
Nowadays, we can observe the development of deep erosional water cuts at
some places. The valleys divided into the rhyolite surfaces have formed an ero-
sional inselberg. They have excavated the slopes where the physical and chemi-
cal weathering, the deflation, mass movements and the sheet wash have created
characteristic cones in the Biikk Foreland called "hive stones" (Fig. 4.)
(MARTONNE ERDOS, 19728B; HEVESI, 1978; BORSOS, 1991; BARAZ, 2000).
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Fig. 4. The “hive-stones” as characteristic morphological and cultural elements in the
Biikk Foreland are situated in the Maklanyi valley (Dobos, A.)

The Pleistocene fluvial terraces that appeared in different levels above the al-
luvium verify the changeable efficiency and transportation competency of the
Maklanyi creek (Fig. 5.).

During the glacial periods, the frost weathering was very intensive. The out-
crops of the rhyolites and welded ignimbrites froze, the finer sediments disinte-
grated into smaller grains, so the rate of finer sand grains increased. The fine,
plastic sediments filled up with water have redeposited slopeward above the
permafrost layer. The whole surface was eroded by slow gelisolifluction. There
are derasional valleys, dells and erosional-derasional valleys deepening into the
slopes.

The gelisolifluction, the congelisolifluction and the pluvionivation were the
major causes of the planation of the surface. During the cold glacial periods, the
deflation formed “hive stones” and higher pediment surfaces.

The alluvium of the Maklanyi creek of 100-200 metre width varied with
some back marsh formed during the Holocene. The slopes being steeper than 15°
are eroded intensively, so this area can be categorised as strongly endangered by
soil erosion.

The most important interest of this river basin is an antropogenic formation,
which can be preserved by human interference only. This is the travertine
mound. In 1961, during the exploration of petroleum fields around Demjén the
No. De-42. exploration well was deepened here. Oil was not found here, but the
thermal water sprang from the well (No. K-4(9-2). thermal well) to the surface.
Since then thermal water of 8 000 000 m* has broken out into the surface, calcite
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of 1000 m® has segregated and a travertine mound of 2500 m? has been formed.
The water spouting from the well contains sodium, sulphur, and calcium-
magnesium hydrogen carbonate and a number of other valuable components
(Table 1.). Its temperature is 67C°, it can be categorised as medicinal, fossil
(20 000 year old), deep karstic water.
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Fig.5. Geomorphological map of the study area (Dobos, A. — Pelyhe, T. — Estok, B.
— Antal, P. 2003)

Because of the high carbon dioxide, the pH of the water is (between 6,3-6,7)
mildly acidic, containing lots of calcium in the form of calcium hydrogen
carbonate. As consequence of carbon dioxide escape from the flowing water, and
the decrease of water temperature, the amount of dissolved calcium ions also
diminishes. This causes the condensation of calcium around the points of
effluence, and during its accumulation it forms varied tetaratas, terraces and
basins (Fig. 6.). The permanent water supply is the guarantee for further
evolution of the travertine mound. The eastern part of the travertine mound
develops today, calcium layers accumulate in some millimetre thickness onto
each other, creating a wavy surface and some centimetre or decimetre wide
rimstone pools. The permanent water cover has ceased in the western side of the
travertine mound, so that former micro-landforms have eroded, the stone has lost
its white colour, it has become grey coloured and dried (Fig. 7.). The insolation
weathering processes, the deflation, the frost weathering, the sheet wash and the
erosion from human activity have contributed to the destroying of landforms.
The vegetation has already occupied the devastated territories at some places.
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Fig.6. The travertine mound with beautiful varied tetaratas, terraces and basins. The
permanent water supply is the guarantee for the further evolution of the rimstones at the
eastern part (Dobos, A.)

Fig.7. The permanent water cover has finished at the western side of the travertine
mound, so that former micro landforms have eroded, the stone has lost its white colour,
it has got grey coloured and dried (Dobos, A.)
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The travertine mound as a new ecological biotop

The travertine mound in its environment is not only a foreign, individual
element from a morphological point of view, but as a new biotop its ecological
potential creates favourable conditions for the appearance of new valuable spe-
cies. Cianobacteria (Thiobacillus sp.) oxidizing reduced sulphurous compounds
are only able to live next to the thermal well, because the water temperature is
67°C. Their chemolitotroph activities are indicated with yellow, downy,
filamentous segregations (Fig. 8.). Moving away from the source of the thermal
water, Oscillatoria spp. and Lyngbia spp. appear in the water of 50°C, they form
dense, green, dark green parallel thallus.

The rimstone pool, the travertine terraces and their microvegetation are recent
representative elements of the fossil thermal micro-communities. A
hydrogeological formation like this is the travertine mound of the Pamukkale in
West Turkey. The water of thermal wells flows through swimming pools as a
lukewarm small creek, first crossing an area characterised with reed and bulrush
(Typha latifolia/angustifolia), then through a willow wood (Salix sp.), and after
reaching the asphalt road, it enters the Lasko stream. The length of the creek
from the spring is about 950 metres.

The thermal spring and created travertine mound are valuable biotops, it is
confirmed with the result of algological investigations too. MILINKI & ESTOK
dealt with the floristic investigation of algae living next to the source of springs
in 1998. We have complemented their results since 1999 with new floristic and
hydrochemical data gathered from the lukewarm middle part of the thermal
creek (Table 1.). The Potamogeton crispus L. and Vallisneria spiralis L. form
clear, individual substances at some places. Beside these species being the most
frequent, Zannichellia palustris L., Sium erectum Huds. and Reynoutria
sachalinensis (Schm.) Nakai can appear here. This phase of the creek showed
more varied contents of alga flora because the upper part of the creek is bordered
with dense vegetation cover (Phragmites australis, Typha sp.).

In periphiton samples, Diatomas: Achnanthes spp., Cocconeis placentula
Ehrb., Cymatopleura elliptica (Bréb.) W. Smith, Cymatopleura solea (Bréb.) W.
Smith, Fragilaria ulna (Nitzsch.) Lange-Bertalot, Gomphonema truncatum
Ehrb., Gyrosigma acuminatum (Kiitz.) Rabh., Hantzschia amphyoxis (Ehrb.)
Grun., Melosira varians Agardh, Nitzschia spp., Nitzschia linearis W. Sm.,
Nitzschia sigmoidea (Nitzsch.) W. Smith, Rhoicosphaenia abbreviata (Agardh)
Lange-Bertalot, Surirella elegans Ehrb. (Bacillariophyceae) were dominated
during winter and early springtime. After getting better conditions of water tem-
perature and light relations, the stand of Potamogeton crispus L. and Vallisneria
spiralis L. forms dense reed-grass fields in the whole stream channel in spring
and summer. Mixed and homogenous stands could be observed. Among them
more filiform green algae species, Spirogyra sp., Cladophora sp., Pithophora
sp.(Chlorophyta) could be found.
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Fig.8. The characteristic microflora of the travertine mound are cianobacteria
(Pelyhe, T.)
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Table 1.: Hydrochemical and bacteriological characteristics

Water quality charac- Unit of No. DE-42. Creek of the thermal spring
teristics measure- Well*
ments 18/04/1987 31/07/2001 05/03/2002
Air temperature °C 20,5 28,8 12,0
Water temperature °C 67,0 35,0 20,2
Dissolved oxygen mg/L 0 4,1 7,02
Oxygen saturation % 0 60 80,7
Ammoni-um ion (NH,-N) mg/L 0,62 <0,05 <0,05
Nitrite (NO,-N) mg/L 0 0,09 0,01
Nitrate (NO3-N) mg/L 0 2,3
Ortophos-phate (PO,-P) ug/L - 100 98
Total phosphate PO,* mg/L 0,06 - -
pH 6,32 7,84 8,0
Specific electric conductiv- uS/cm - 696 771
ity at 20°C
Iron mg/L 0,10 <0,04 <0,05
Manganese mg/L< 0 < <
p-basic capacity mmol/L - - -
m-basic capacity mmol/L - 6,1 57
Total degree of hardness CaO mg/L |- 167 159
Sodium mg/L 65 87 110
Potassium mg/L 6 13,4 13
Calcium mg/L 147 76,5 76
Magnesium mg/L 31,2 26 23
Sulphate mg/L 68 73 110
Hydrogen carbonate mg/L 630 - -
Sulphide mg/L 3,3 - -
Chloride mg/L 28 32 40
Bromide mg/L 0,23 - -
lodide mg/L 0,031 - -
Fluoride mg/L 1,7 - -
Meta tartaric acid mg/L 11
Meta silicic acid mg/L 57 - -
Free carbonic acid mg/L 397 - -
Arsenic mg/L 0,024 - -
. . - Unit of measure- 12/11/2001.
Bacteriological characteristics ments No. D-42. well Creek of the
thermal spring
gl(?atr?tl Qtu?r’r;boeg of rudimentary Ind/ 1 ml 0 350
Number of Coliform at 37 °C Ind/ 1 mi 0 2
Number of Thermotolerant
coliform at 44 °C Ind/ 1 ml 0 01
Number of Enterosoccus at 37 °C Ind/ 1 ml - 1,1
Number of Clostridim Ind/ 50 ml - 3440
Salmonella 50 ml - 0

* Investigation results of the National Institute of Public Health (OKI), 1987.
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The Euglena klebsii (Lemm.) Mainx., Euglena spirogyra Ehrb., Phacus cau-
datus Hiibner (Euglenophyta) and Closterium moniliferum Bory Ehrb., Cosmar-
ium spp. could be detected in entangled, some metre length bundle of yarn in
case of thread-like algae. There is a concrete basin near the road, the creek flows
through it towards the Lasko stream. In this concrete basin, the trichomata of
Oedogonium sp. (Chlorophyta) sometimes composes “collar-like fur” in leaves
of Vallisneria spiralis L.. Less algae species live in the creek in summer, be-
cause the water temperature is above 30°C. The Fragilaria ulna, Cocconeis pla-
centula, Melosira varians, Nitzschia sigmoidea species can be found here for the
whole of the year.

We identified a special and rare red algae species, the Thorea ramosissima
Bory (Rhodophyta), in the creek of the thermal spring in 1999 (PELYHE &
BALOGH, 2000, Fig. 9.). Its occurrence in Hungary has been registered by
FILARSZKY (1930), UHERKOVICH (1957) and TAMAS (1958, 1959) earlier.

The Thorea ramosissima appears periodically in the lukewarm, middle phase
of the creek during the year. It can be observed in late autumn or especially dur-
ing the winter-spring time, it sometimes appears in masses. It could be shown in
the creek from December in 1999 to the end of May in 2000. It could not regis-
tered at all during the summer. During the mentioned period, the Diatomas
growed along an approx. 30-metre length and more than 60 smaller and bigger
individual thallus could be seen here, the longest trichomata reached 2 meter
length. The Thorea inserts into solid surfaces and rocks in the water, but some of
them appear in the mud. The young individuals being some centimetre in diame-
ter became fixed in the surface of the water-plant.

Fig.9. The parts of diverging thallus in the case of Thorea ramosissima Bory
(Rhodophyta)(Pelyhe, T.) (Pelyhe, T.)
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The red algae generally appear in an environment where the water tempera-
ture is between 14-25 °C and the rate of the dissolved oxygen is 5,46-7,32 mg/I
(72-84%). The results of pH-measurements (7,9-8,1) and the measurements of
the specific electric conductivity at 20 °C (750-825 pS/cm) were stable, only
some changes could be shown. We have only some information about its hy-
droecological requirements and the reason of its sporadic spreading. These spe-
cies prefer territories where the climatic and hydroclimatic conditions are bal-
anced. The water quality of the creek could be classified into the first and the
second categories (excellent and good category) according to the Hungarian
Standard on the Quality of surface water, quality characteristics and classifica-
tion No. MSZ 12749: 1993.

Land use changes, medical and recreational developmental trends

From the ecological point of view, the river basin of the Maklanyi valley
formed a unique landscape with its interesting geological, morphological (Mak-
lanyi hill - fluvial inselberg, “hive stones”, valuable geological sequences), cul-
tural (“hive-stones”, Maklanyi castle), botanical, zoological and landscape val-
ues before the drilling of the hydrocarbon exploration well.

The travertine mound evolved in consequence of the human processes is a
new morphological element of the landscape. The utilisation of the thermal wa-
ter creating the largest live travertine mound in Central Europe began in the
1960's. The co-operative farm in Egerszalok used the water for heating green
houses after 1961. The salt segregation has caulked the conduits soon, so they
were picked up. After the suspension of economic utilisation, there was a free
beach until 1990. The local government in Egerszalok has used this territory
with yearly renewing rental treaty since 1990. The thermal bath and its surround-
ings are private property at present, so the bath can be visited after paying an
admission fee only.

For years, the main aim has been to realise an integrated land use investment
here, by building a medical hotel, thermal bath and lake. The plans for this de-
velopment have not taken into consideration botanical and zoological values of
this area, and the hydrogeological and geological values examined from a nature
and landscape protection aspect have got special attention in only one of the
plans.

The territory next to the travertine mound and the Maklanyi valley has been
uncultivated areas for years, only the middle part of the valley is under cultiva-
tion today. This area being in seminatural conditions can lose its original func-
tion of an ecological channel, because of the development. This medical and
recreational investment completed with infrastructural developments stretches
into the whole territory of the river basin, but the lower part of the Maklanyi
valley is getting into prominently endangered position (Fig. 10.).
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Fig.10. The development plan for the building investment
(based on Eger, Architectural Office, 2000).

Summary

The expectable drastic changes in land use deserve special attention in our
study area, because the nature protection of the travertine mound was already
launched by OKHT in 1984. The legal protection was not materialised, because
there were not enough financial benefits and the protection proceedings were
stumbled. The local government fenced off the travertine mound in 1994, in that
way it secured the protection status of the object and the inner margin of its
groundwater protection area temporarily. The thermal well itself is not under the
official protection, so its economic utilisation offers unlimited possibilities.
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A G(")R(")GORS,ZAGI METEORAK ]:ERMESZETI ES
KULTURTORTENETI TAJERTEKEI

Dobos Anna
Eszterhazy Karoly Fdiskola, Kornyezettudomanyi Tanszék
Abstract: Natural and Cultural Heritage of the Meteora in Greece

The Meteora (The Rocky Forest of Greece) is situated in the district of
Thessaly, in the upper valley of the Pinios river, on the southern valley sides of
the Andikhasia Mountains, in Kalambaka, in Greece (GPS coordinates are N.
29°42" and E. 21°37). This territory was nominated to the UNESCO World
Heritage List in 1988 as a complex protected area (cultural criterium: 1., 1., IV.,
V. and natural criterium: VII.). The protected area covers 375 ha. This article is
about the presentation of the natural landscape features and cultural heritage of
Meteora. This area is famous because of (1) its natural beauty, (2) man’s
interaction with his natural environment, and an unique example of the largest
group of monasteries in Greece since 14th century, or (3) rare and threatened
species (contains a concentration of raptors) and (4) remnants of the Greek and
Byzantine culture.

Bevezetés

Jelen tanulmanyunk célkitiizése a gorogorszagi Trak-Macedon-masszivum ¢€s
a Pindosz-hegység hataran fekvo, illetve az UNESCO Vilagorokségi Listajan
szereplé Meteorak természeti és kultartorténeti értékeinek bemutatasa.

A Meteorak topografiai helyzete

A gorogorszagi Meteorak védett, fantasztikus sziklaformai és az ortodox ke-
resztény kolostorok az Andikhasiai-hegység déli kitettségii lejtoin fekszenek,
Kalambakatol 1-2 km-rel északra; a Ioanninat és Larisszat 0sszekoté E92 uttol
északra, a Piniosz-folyo fels6 volgyszakaszan (1., 2, 3. abra). A teriilet
Trikkalatol 25 km-rel EENy-i irAnyban taldlhaté meg (GPS koordinatai: ¢. sz.
29°42' k. h. 21°37).

A védett teriilet magaba foglalja Kastraki telepiilését is. A Meteorak atlagos
tengerszint feletti magassaga 313 m, s helyenként 700 m f6lé magasodnak a
sziklak csucsai; kiterjedési teriilete 375 ha.
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1. dbra: A Kalambakadtol északra fekvd Andikhasiai-hegység és a Meteordk. (Google
Earth, 2010. alapjan)

Gorogorszagban a Meteorak teriilete szerkezetmorfologiai szempontbol a
Trak-Macedon-masszivum, illetve a Dindri-hegység id6sebb, belsé dvezete ko-
zott helyezkedik el. Az orszagot nyugatrol kelet felé haladva ugyanis az alabbi
szerkezetmorfologiai egységekre oszthatjuk: (1) a Dinari-hegység fiatalabb,
neogénban felgylirddott dvezetére, (2) a Dinari-hegység id6sebb, belsd ovezetére
(Pindosz-hegység), (3) a Trak-Macedon-masszivumra és a (4) fiatal Vardar-
ovezetre (SZEKELY A. 1968, ZOUROS N. 2005).

Vilagorokségi hely

A Meteordk 1988-ban keriilt fel az UNESCO Vilagorokségi Listajara
(UNESCO World Heritage List). Az IUCN Vilagorokségi rangra valo felterjesz-
tésében e teriilet a ,,Meteora-kolostorok (455)” megnevezéssel szerepelt, mely
Eurdpaban, Gorogorszag belsé 6vezetében talalhatd. A Teriilet az UNESCO Vi-
lagordkseégi Lista tobb feltételének, kategoridjanak is megfelelt (kulturtorténeti
kritérium L, II., IV., V. és természeti kritérium VIL.), ezek alapjan vegyes tipusu
védett teriiletté nyilvanitottak.

A ,Meteora” gorog eredetii sz0, ,,levegoben lebego™-t jelent, mely az égbe
meredd kolostorokra és a maganos sziklakra utal e teriileten. Egyes leirasokban
»Gorogorszag sziklaerdeje”-ként, vagy az ,,Olimposz Isteneinek keze”-ként emli-
tik ezt a tertiletet.

Egy monda szerint ,,a maganyossagra vagyo szerzetesek kozelebb szerettek
volna keriilni Istenhez; megfogtak egy sast, azt a madarat, amely a legmagasabb-
ra szall, a labara kotelet kotottek, és igy tudtak meg hol van a fészke. Oda, a
sasfészek mellé, az egyik sziklakiipra épitették az elsd kolostort.” Igy indult meg
a korai szdzadokban e teriilet benépesiilése, s a keresztény ortodox kolostorok
megjelenése.
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A Meteorak kialakulasa, felszinfejlodése

PHILIPSON német geologus szerint a Meteorak és a Thesszaliai-siksag kor-
nyezete 60 millid évvel ezelbtt tenger boritotta térszin lehetett, ahol a tengerben
sekély- és mélytengeri iiledékes Osszletek rakodtak le. A tengerparton az észa-
kabbra fekvé hegységi teriiletekrdl érkezo folyok jelentés mennyiségii folyovizi
hordalékanyagot raktak le, deltat épitettek. A delta kavicsos és homokos anyaga
az oldott kalcium-karbonattartalom, a vas-oxidok, a kovasav és a tengerviz hata-
sara igen jelent0s keménységlivé cementalodott 6ssze. Deltaiiledékeket talalunk
tehat eredetileg a Meteorak ovezetében. 20-30 milli6 évvel ezeldtt néhany jelen-
tosebb geologiai valtozas kovetkeztében Europa teriilete kiemelkedett és az
Egei-tenger mai vizfolyasai is kialakultak. 10 millié évvel ezeldtt, a harmadidé-
szakban, az Alpi-orogenezis kovetkeztében gytirédott fel Gorogorszagban a Pin-
dosz-hegység, s a tenger visszahtuzodasaval megkezd6dott a Piniosz-folyd vol-
gyének formalddasa is (2. abra). A teriilet kiemelkedett a tengerb6l, s magasabb
fennsikok keletkeztek.

A lemeztektonikai hatdsok és a gylir6dések kovetkeztében a kornyezd hegyek
rétegsorai kozelebb keriiltek egymashoz, igy az iiledékekre jelentés nyomas
nehezedett és a kozetanyagban repedések, haloszeri torésrendszerek keletkeztek.
A Pindosz-hegység kozeteinek pusztulasa az er6zio, a deflacio és az extrém ho-
mérséklet hatasara indult meg, s folytatodott évmilliokon keresztiil. Ennek ko-
vetkeztében a hajdani fennsiki 6vezetben kiilonallo sziklatornyok, 6nallo szikla-
hegyek keletkeztek.

2. dbra: Latkép a Meteordk déli el6terére. A Piniosz-folyd volgye és a Pindosz-hegység
vonulatai.(foté: Dobos A.)
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3. dbra: A Meteorak miihold felvétele. (Google Earth, 2010. alapjan)

A Pinidsz-folyé medrének fokozatos mélyiilése maganos sziklahegyek (3. abra)
kialakulasat eredményezte, melyek mintegy 130 m-rel emelkednek a siksag folé.

A Meteorak alapkdzete, geolégiai adottsagai

A Kalambakai-siksag teriiletét, mint a geoldgiai keresztmetszet is jelzi (4. ab-
ra), a flis és mészkorétegekre telepiilve ofiolitok és medence iiledékek bélelik ki
(GHILARDI M. — KUNESCH S. — STYLLAS M. — FOUACHE E. 2007; PAPA-
THEODORU, 2010). Theopetratol északra, a Meteordk teriiletén iiledékes
eredetli deltadsszletek tarulnak fel egy-egy ut menti feltarasban (4. abra).
A deltaiiledékeknek megfeleléen a lerakodott Gsszletek sokszinliek, az
akkumulalodott rétegsor fliggott a taplaloteriiletekt6l, a folyd hordalékle-
rako tevékenységétdl €s a deltatertilet kisebb folyodagainak fejlodésétdl is.
A kozetanyagban néhol vords €s sargds szinl, agyagos €s homokos iile-
dék jelenik meg, amelyben lekerekitett feliiletli, viz altal szallitott kisebb
(1-2 cm) és nagyobb atmérdjii (5-20 cm) kavicsok mutathatok ki. Ezek a
rétegek még tengeri kdrnyezetben rakddtak le, s ma mar 0sszealldo ho-
mokkoveket €s konglomeratumokat (oligocén) képeznek (4., 5. ébra).

A Meteorak teriiletén ugyanakkor helyenként finomabb &sszletek megjelené-
sét is megfigyelhetjiik. Keményebb, 0sszeallo, kibillent rétegsorok (6. abra) és
lazabb szerkezetli, nagyjabol vizszintes lerakodasu rétegsorok (7. abra) is kimu-
tathatok. A kdzetanyag ilyen heterogenitasa tette lehetové, hogy a lazabb szerke-
zetl rétegek pusztulasa intenzivebb volt, mig a keményebb, Gsszealld rétegsorok
ellenalltak az aprozodas, a csapadékviz és a deflacié hatasanak is.
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4. dbra: A Kalambakai-siksdg geoldgiai felépitése (részlet). (C. PAPATHEODORU, 2010)
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5. dbra: Utmenti feltdrds: iiledékes konglomerdtum anyaga tanulményozhaté a kolosto-
rok felé vezet6 ut menteén. (foto: Dobos A.)

6. abra: Keményebb és finomabb szemcséjii deltaiiledék a kolostorok felé vezeté ut kez-
detén. (foto: Dobos A.)

7. abra: Lazabb szerkezetii, felfelé finomabb szemcséjii, heterogén deltaiiledék.
(foto: Dobos A.)
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Az eltérd keménységl rétegek jelenléte, illetve a kialakult posztgenetikus to-
résrendszerek, vetddések kialakuldsa kedvezett a sziklatornyok keletkezésének.
A hajdan lerakodott deltaiiledék és a sziklakat elvalaszto torések nyomvonala ma
is jol tanulmanyozhat6 az 6nalld sziklatornyok oldalaban (8. abra).

8. abra: A kiilonallo sziklatornyok iiledéksorozatai és torésvonalai. (foto: Dobos A.)

A hajdani fennsik felszabdalédasa

Az egykori egységesebb fennsik felszabdalodasa mintegy 10 millio évvel ez-
elott kezdodott el. A teriileten szépen kimutathato és tanulmanyozhat6 a fennsik
egykori egységes geomorfologiai szintje (9., 10. abra). Ma ebbe a szintbe mélyiil
bele a Piniosz-foly6 és mellékvizfolyasainak volgyrendszere (9. abra).

9. abra: A mellékvilgyekkel felszabdalt Andikhasiai-hegység Kalambakatol 1-2 km-re, a
Meteordk teriilete. (foto: Dobos A.)
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A fennsik felszabdalodasaban egyrészt a kiilsé erdknek, az alapkdzet hetero-
genitasanak ¢€s torésekkel valo atjartsaganak, masrészt a teriilet kiemelkedésének
is jelentGs szerepe lehetett. Tobb helyen lathato az egykori fennsik peremén tobb
10 m magas meredek sziklafalak megjelenése, mely gyors mozgasokat is mutat
egyben. Egy-egy ilyen sziklafal tovében hajdani barlangok (rombarlangok)
nyomai fedezhet6k fel. A gyors kiemelkedés és volgymélyités kovetkeztében
jelentds mennyiségii hordalékanyag szallitodott el errél a teriiletrél. A voélgyol-
dalak fels6 szintje igen meredek, a fennsik peremén pedig a sziklatornyok kii-
16nb06z6 keletkezési fazisai kovethetéek nyomon.

A vdlgyoldali meredek sziklaperemek kialakulasa (9.-10. abra) utan kezdo-
dott meg eldszor a nagyobb sziklatdmbdok levalasa (2), majd ezek a sziklatom-
bok is felszabdalodtak, s kisebb csoportos sziklatornyokra estek szét (11. abra),
végiil a torésvonalak mentén 6nalld sziklatornyok (3., 8., 12. abra) keletkeztek.

10. abra: Meredek fennsiki peremek, volgyoldalak keletkezése az Andikhasiai-
hegységben. (foto: Dobos A.)

A fliggdleges sziklatornyok tovében jelentds aprozodasi és mallasi tormelék
halmozddott fel, mely értékes novényzetnek ad otthont e teriileten.

A Meteorak foldtudomanyi tajértékei

Mint a teriilet geologiai felépitésébdl és felszinfejlodési menetébdl is kitlinik,
a Meteorak teriilete valtozatos geoldgiai felépitéssel és érdekes sziklaformakkal
rendelkezik. Mind a kézetek, mind az itt talalhat6 felszini formakincs a foldtor-
téneti mult eseményeit 6rzik. Foldtudomanyi tajértékei kozott geologiai feltara-
sokat, szelvényeket; iiledékes rétegsorozatokat; a folyovizi tevékenységhez illet-
ve a tdmegmozgasos folyamatokhoz kapcsolodd geomorfologiai formakat; kii-
l6nleges sziklaalakzatokat; valamint szélkorrazios jelenséget tiikr6z6 sziklafor-
makat egyarant talalunk.
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11. dbra: Csoportos sziklatornyok keletkezése. (foto: Dobos A.)

12. ébra: Onallé sziklatornyok az Andikhasiai-hegységben, szélkorrazié nyomai a szik-
lakon. (foto: Dobos A.)

A Meteorak botanikai és zoologiai tajértékei
A sziklacsoportok labanal felhalmozodott tormelékkupok adnak otthont —

kedvezdébb talajadottsagaiknak koszonhetden — a teriiletet boritdé erddk szamara.
A foly6volgyekben Platanus orientalis jelenik meg olyan endemikus fajokkal,
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mint a Centaura lactifolia (Konikosban) és a Centaurea kalambakensi (WORLD
HERITAGE NOMINATION - [UCN SUMMARY, 1988). A legkozelebbi, 28 ha kiter-
jedésti védett teriileten (Trikala Aesthetic Forest, 1979) Pinus halepensis és
Cupressus sempervivens fajokat talalunk. A Meteorak ndvényzete a supra-
mediterran tipusba tartozik idésebb Quercus és Ostrya carpinifolius erdokkel,
illetve 700 m felett mar Fagus sylvatica erdokkel.

A teriilet allatvilaga is gazdag, eléfordul itt a Canis lupus, a Lutra lutra, va-
lamint szamos madarfaj. Mintegy 50 parral képviselteti magat a Neophron
peranopterus, mely Gorogorszag legnagyobb ragadozé madar populacidja. A
tornyok sziklaparkanyai, és a kisebb barlangok is kedvezo feltételeket teremte-
nek a kiilonb6z6 madarfajok megtelepedésére. A teriileten megfigyelheté a
Circaetus gallicus (5 par), a Hieraeetus pennatus (3-5 par), a Hieraeetus
fasciatus (1 par), az Aquila pomarina (1 par), a Falco biarmicus, a Pernis
apivorus, a Milvus migrans (10 par), az Accipiter brevipes (2 par), a Coracius
garrulus (10 par), a Gypaetus barbatus, az Aegypius monachus, a Gyps fulvus,
az Aquila chrysaetos, az Apus melba, a Hirundo rupestris, és a Hirundo daurica
(GRIMMET, R. —JONES, T. 1989).

A Meteorak kulturtorténeti oroksége

A Meteordk vidéke Gorogorszag masodik legnagyobb kolostor komplexuma,
az ortodox kereszténység egyik fellegvara, ,,Szent Fold’-je. A hagyomanyok
szerint teriletének (,,ta meteora monasztria”) elsé lakdja egy Barnabas nevil
remete volt, aki 950-970 koriil alapitotta meg a Szentlélekrdl elnevezett kolos-
tort. Nagyobb szdmban aszkéta remete kozosségek a X1.— XII. szazadban érkez-
tek ide, a bizanci birodalom felbomlasanak idészakaban. A szerzetesi k6zossé-
gek ugyanakkor a XIV. szazad kdzepétdl alakultak meg. A szerzetesek eldszor a
sziklatornyok barlangjaiban éltek, ahol bojtoltek, imadkoztak és szent életet
¢ltek. A kolostorélet fénykora a 15. és 16. szdzad idészakara tehetd, amikor 24
kolostor miikodott itt, s ekkor renovaltak a freskokat is. A kolostorokat helyi
kézetekbdl épitették, voros cseréptetokkel és fakarzatokkal, ahol sziik cellakat,
templomokat és refektoriumot alakitottak ki (CSABA E. ET AL. 1994). Eleinte
1étrakkal, majd kotelekbol és halobol allo szerkezettel lehetett feljutni a sziklate-
tokre, a kolostorokhoz. A XVII. szazadban a szerzetesek (,,kalogheri — jo ore-
gek”) szama csokkent, s igy tobb kolostor valt gazdatlanna. A XVIL-XIX. sza-
zadban a Meteorak épiiletei és miivészeti alkotasai, kincsei pusztultak; a XIX.
szazadban Mohammed Ali serege dulta fel a teriiletet és fosztotta ki a kolostoro-
kat. Legutobb a II. vilaghdboraban bombaztak a teriiletet, amikor szintén szamos
épitészeti és mivészeti hagyaték sériillt meg. A Meteordk kolostor-vidéke a
WWHF Global 200 Eco-region” teriiletén beliil fekszik.

Napjainkban 6, sziklaoszlopokra telepiilt, miikod6 nevezetes kolostort isme-
rlink a teriileten, amelyek a bizanci épitészet csodai is egyben:

1. a Nagy Meteora (the Great Meteoron — The monastery of the Trans-
figuration of the Savior) falat csodalatos freskok diszitik, és 600 ko-
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tetes kézzel irott kodexeket rejtd konyvtarral rendelkezik. XV. szaza-
di freskoi koziil ,,Az alvo gyermek Jézus”, a ,,Szlizanya halala” és a
~Megfeszittetés” a legismertebbek. 1923-ig csak 1étrakon Ilehetett
megkozeliteni épiiletét.

2. a Varlaam-kolostort (The monastery of Varlaam) 1541-42-ben épi-
tették, nevét egy XIV. szazadi remetérl kapta. Epiiletében a szentek
relikviai, liturgiadltozetek, keresztek, pergamenre irott kéziratok,
konyvek; aranyozott oltarteritok és az alapito vaskd lelhetd fel. Udva-
raban talaljuk meg a Mindenszentek nevét viseld templomot, melynek
bels6 berendezése, faragott tronusa €s intarzias butorai hiresek.

3. a Szent Nikolaos Anapafsas kolostort (The monastery of Saint
Nikolas Anapafsas) a 16. szdzadban épitették, mely valdjaban egy
kisméreti templom. A templom freskoit egy krétai festd, Theophanis
Strelitzas (1527) készitette.

13. abra: A Roussanou, vagy Szent Barbara kolostor. (foto: Dobos A.)

4. a Roussanou (vagy Szent Barbara) kolostort (The monastery of
Roussanou) a 16. szdzadban alapitottak és bels6terét 1560-ban diszi-
tették freskokkal (13. abra).

5. a Szentharomsdg kolostor (The monastery of the Holy Trinity) egy
maganyos sziklatorony tetején fekszik, 1475-ben épitették. Az itt ta-
lalhato Kereszteld Szent Janos nevét viseld kapolnat 1682-ben létesi-
tették, freskoi kozott Konstantin csaszar abrazolasat is megtalalhatjuk.

6. a Szent Istvdn kolostor (The monastery of Saint Stephan) a 16. sza-
zadban épiilt (14. abra), eredetileg egyhajos, fazsindelyes bazilika
volt. Kincstaraban régi kodexek, eziisttargyak, értékesebb ikonok, €s
levélgylijtemény is talalhato.
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14. dbra: A Szent Istvan kolostor. (foté: Dobos A.)

Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy a ICOMOS — INTERNATIONAL
COUNCIL ON MONUMENTS AND SITES (WORLD HERITAGE LIST, 1988) négy
kritériumanak felelt meg a Meteorak kolostor-vidéke (Criteria — I, 11, IV, V.), s
ennek alapjan kapta meg kultartorténeti értelemben a Vilagérokségi hely besoro-
lasat. A kritériumok az aldbbiak voltak:

15. abra: Kisebb kapolna és belsdtere a Meteorak peremén Kalambakdban.
(foto: Dobos A.)
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—  Egyediilallo épitészeti emlékek, ,,levegdben lebegd” épitészeti alkotasok
jelennek meg a teriiletén.

—  Szamos fresko, €s a poszt-bizanci festészet hagyatékai ismerhet6k meg a
Meteorakban.

— Az itt talalhato kolostorok a 14. és 15. szazadi szerzetesi élet hagyatékai,
ortodox vallasi kézpont szamos templommal.

—  Lehetetlen feltételek kozepette emelt épitészeti emlékek (pl.: utak nél-
kiil), melyek a bizanci épitészet sz&ép hagyatékai (13—15. abra).

Osszegzés

A Meteorak teriilete, mint lathattuk egyrészt egyediilallé természeti képz6d-
ményekkel, felszini formakincsekkel; masrészt az ,,0si” ortodox kereszténység
sajatos (bizanci) épitészeti és miivészeti hagyatékaval rendelkezik. Az IUCN és
az ICOMOS tobb kritériumanak is megfelelve, joggal keriilt a Vilagorokségi
helyek Listajara, s ma is szamos ideutazonak nyujt feledhetetlen élményt.
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A NAPENERGIAHASZNOSITAS ROVID TORTENETE

Ujfaludi Laszlo6

Eszterhazy Karoly Féiskola, Fizika Tanszék
Abstract: Brief history of solar energy utilization

Solar energy is nowadays considered by many people as something like “an
exotic attempt” or “a brand new idea” of gaining energy. Solar energy, however,
has been utilized continuously since the ancient Greek culture (or even earlier)
and, considering the energy problem of our modern civilization, we have to
rediscover it. This article provides an over-view of the 2500 years’ prehistory of
the solar technology, its ascending and descending periods and its future.

B6 harminc évvel ezeldtt (1980-ban) nagy feltiinést keltett két amerikai szer-
z6 futurisztikus hangvételii konyve. Az Egy napsugaras energiajovd felé cimii
konyvében Kendall és Nadis egy teljes egészében a napenergia hasznositasan
gazdasagi termelés és a lakossag teljes energiaigénye kielégitheté a napenergia
kozvetlen, vagy kozvetett hasznositasaval (utobbi alatt a szél- és a biomassza-
energiat értik). A kozlekedés-szallitds jovojét a vasuti- és a tomegkozlekedésben
latjak: a vasut napenergiabol termelt elektromos arammal-, az orszagiti kozleke-
dés pedig részben napelemes, részben alkohollal iizemel6 jarmiivekkel torténik.

Energiaforrasaink jelenlegi aranyai alapjan Kendall és Nadis jovoképe igen
merésznek (ha ugyan nem hobortosnak) tlinik. A vildg energiaigényének 85%-at
ma fosszilis tlizeldanyagok elégetésébdl nyerjik, mig a kdzvetlen napenergia-
hasznositas részesedése messze 1% alatt van. Ha az un. kdzvetett, vagy masod-
lagos napenergia-hasznositasokat (viz, sz¢l, biomassza, bio-iizemanyag) is figye-
lembe vessziik, akkor is csak 13% (IPCC SRREN, 2011) ez az arany. A nap-
energia hasznositasat ma is sokan valamiféle ,,nagyon modern”, ,,még kiforrat-
lan”, esetleg ,,egzotikus” probalkozasnak tartjak, pedig az irdsos emlékekbdl és a
régészeti leletekbodl kovethetden legalabb két és fél évezredes multra tekint visz-
sza. Kovessiik végig ezt az izgalmas torténetet az dkortol napjainkig.

Szolaris épitészet az 6korban

A napenergia épitészeti hasznositasat Gorogorszagban a tlizeldanyag hiany
kényszeritette ki a Kr. e. 5.sz.-ban. Korabban rengeteg fat hasznaltak hajoépités-
re, flitésre és a fémek kiolvasztasira (utobbira féleg faszén formajaban). Az er-
doket a gordg szarazfoldon, de a szigetek jo részén is a Kr. e. 5.sz. kozepéig
gyakorlatilag teljesen kiirtottak. A fa tavolabbi teriiletekrdl torténd importja
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viszont igen koltséges volt, ezért — egyéb energiahordozo nem lévén — kénysze-
riségbdl 11j, napenergia-hasznositdson alapuld épitészetet fejlesztettek ki. Egy
tipikus gorog lakohdz ebben az idoben déli tdjolast volt, ezen az oldalon eldre-
ugroé tetdszerkezettel, amelyet oszlopok tamasztottak meg (porticus). A tetdszer-
kezet megakadalyozta, hogy a nyari napsiités a bels6 helyiségeket melegitse, az
alacsonyan jar6 téli nap viszont beslitott az épiiletbe és melegitette az oszlop-
csarnok mogotti helyiségeket (1. abra).

1. abra: Klasszikus gorog hdz rekonstrukcidja Priene-bdl

Az északi oldalon nem, vagy csak alig voltak nyilaszarok és a falat vastagra
épitették, ezaltal biztositva a hdszigetelést a hideg évszak északi szelei ellen.
Ebben az iddszakban valt szalloigévé az a Szokratésznek tulajdonitott mondas,
hogy ,,A jo lakohaz nyaron hiivos, télen meleg”.

A gorogok kiterjedt kozosségi épliletcsoportokat is 1étrehoztak az energiatu-
datos épitészeti elvek megvalositasaval. A régészeti feltardsok tantisaga szerint
Oliinthosz és Priéné varosaban, valamint Délosz szigetén tobb ezer lakos szama-
ra épitettek déli tajolasn, szoros beépitésii (sorhaz jellegii) lakotelepeket.

A romaiak — a gorogokhoz hasonldan — eleinte igen sok fat hasznaltak fiitési
célokra, de a fejlettebb épitészeti technika miatt (sok gazdag polgar hazadban
kozponti fités vagy padlofiités volt) még nagyobb iitemben irtottak az erdoket,
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mint a gorogok. Miutan az Appennini-félszigeten az erdok gyakorlatilag eltiin-
tek, Germaniabol, a Kaukazusbol, Eszak-Afrikabol és mas tavoli helyekr6l kel-
lett a fat importalni. A probléma megoldasat itt is a napenergia épitészeti alkal-
mazasa jelentette.

A romaiak nem csupan atvették a gorog szolaris épitészetet, hanem tovabb is
fejlesztették azt. Mivel a birodalom kiterjedése igen nagy volt, a kiilonboz6 kli-
maju teriiletekre méas-mas épitészeti megoldasokat dolgoztak ki. (Pl. Eszak-
Afrikdban a hazakat északi tajolastra épitették, a hivosebb klimaji Eurdpai
teriileteken viszont a gérdg minta szerint alakitottak ki az épiileteket.) Jelentds
elérelépés volt a gorogékhoz képest, hogy a romaiak ismerték az tiveget, és ki-
terjedten hasznaltdk a csillamlemezt is a nyilaszarok szigetelésére. Ezaltal az
iiveghdzhatést is hasznositani tudtadk az épiiletek hoétarolasara. A kozfiirdok Ro-
maban a legnépszeriibb kozosségi taldlkozohelyek voltak, amelyekbdl az i.sz. 1.
szazadtol igen sok épiilt a fovarosban, de a birodalom mas teriiletein is. Ezek a
tarsadalmi élet, a filirdés, a sport kozpontjai voltak, amelyekben esetenként t6bb
ezer ember tartdzkodott. A nagyméretii iivegfeliileteket a fiird6épiileteknél kiilo-
ndsen gyakran hasznaltak az épiilet ho-tartasanak fokozasara.

Kozépkor és reneszansz

A gorog és a romai szolaris épitészet eredményei a kdzépkor €s a reneszansz
idészakara mar teljesen feledésbe meriiltek. A nap energidjanak hasznositasa
csak egyes fantazmagodriakban 6ltott testet. Egyik ilyen irrealis Gtlet volt a foku-
szalo tiikrok és lencsék harcészati célokra torténd alkalmazasa. Hadi mérnokok
almodoztak olyan tiikrokrol €s lencsékrol, amelyekkel az ellenséges hajohadat
felgyujtjak, az ellenséges varost megsemmisitik stb. Ezek az elképzelések abbol
a legendabol indultak ki, amely Arkhimédészrol terjedt el, aki — allitolag — Kr. e.
212-ben, a II. Pin Habort idején fokuszalo tiikrokkel felgyujtotta a Szirakuza
ellen tiamado romai hajokat. Fokuszalo tiikkroket mar az 6korban is alkalmaztak,
elsésorban kultikus célokra. Ilyen tiikrokkel gyujtottak meg példaul az aldozati
oltarok tiizét. Az emlitett harcaszati elvarasok nyilvanvaldan irrealisak voltak,
am ennek ellenére olyan neves természettudosok is foglalkoztak hasonlé tervek-
kel, mint Roger Bacon és Leonardo da Vinci.

Az 1600-as évektdl egyre nagyobb méretii gomb, késdbb parabola alaku tiik-
roket épitettek; nem ritkdk a 2-3 m atmérdjh tikkrok sem. Ezek elsdsorban de-
monstracios célokat szolgaltak. Problémat okozott, hogy az egyetlen darabbodl
késziilt tiikkrok pontos feliiletkiképzése igen nehéz volt, a tiikrok pedig sulyosak
voltak. Jelentds elérelépés volt az 1700-as évek végén Peter Hoesen, drezdai
ezermester Gjitasa, aki hatalmas gombtiikrét szegmensekbdl allitotta Ossze (2.
abra). A tiikrok szogallasat valtoztatni lehetett és kerekekre szerelve hordozhatd
demonstracios eszkozz¢é valt. Hoesen sok sikeres bemutatot tartott tlizgyujtasra
is alkalmas tiikrével.
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2. abra: Peter Hoesen szegmensekbdl dsszeallitott gombtiikre

Az iiveghazak térhoditasa

A 16. sz.-t6l Nyugat-Europaban gyorsan terjedt az tiveghazi kertészeti kultu-
ra. Gyors elterjedését erdsen motivaltak a foldrajzi felfedezések; Europaba ezek
nyoman rengeteg délszaki novényt hoztak be, amelyeket csak iiveghdzban lehe-
tett szaporitani és termelni. Hollandiaban és Flandriaban tiintek fel az els6 iiveg-
hazak, majd hamarosan elterjedtek Franciaorszagban és Anglidban is. A lako-
¢épiiletekhez csatolt liveghaz (conser-vatory) a viktorianus Anglia gazdagjainak
biiszkesége volt. (3. abra). Az liveghdzat nyilaszarokkal az épiilethez csatoltak,
igy azok a napsiitéses tavaszi, vagy 6szi napokon az épiilet flitéséhez is jelents-
sen hozzéjarultak.

A demonstraciétél az ipari alkalmazasig

A 19. sz. elején kezd6dott az a nagyaranyu ipari fejlodés Nyugat-Eurdpaban,
amelyet ipari forradalom néven tart szamon a torténelem. A fejlddés élharcosa
Anglia volt, Franciaorszag hatranyos helyzetbe keriilt, mivel szénkészletei szii-
kosek voltak.

Augustin Mouchot, a fiatal matematika professzor Tours-i egyetemi katedra-
jat hagyta el, hogy 20 évet a napenergia eszkdzok fejlesztésének szenteljen. To-
rekvéseit az Osztondzte, hogy az energiahordozokban (akkor még) szegény
Franciaorszagban a fejlédést a napenergia ipari 1éptékii hasznositasaval kivantak
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elémozditani. Alapos el6tanulmanyok utan 1874-ben Toursban bemutatta nap-
kovetd oramiivel ellatott, napkazanjat, amelynek 2,5 m atmérdji reflektor-tiikre
szegmensekbol késziilt, Hoesen 100 évvel korabbi berendezésének (2. abra)
mintajara. Mouchot napkazanja nagy sikert aratott, nagy nyomasu gézt allitott
el6 és egy 0,5 16erés gézgépet miikddtetett.

3. abra: Viktoria-kori tiveghaz Angliaban

Felismerte, hogy Eurdpaban a napsugarzas csekély volta és rapszodikus val-
tozasa miatt nagyobb méretli gépi berendezések miikodtetéséhez sok napkazan
lenne sziikséges, amelynek igen nagy a teriiletigénye. Franciaorszag ebben az
idében vetette meg labat Eszak-Afrikdban, ahol a besugarzasi koriilmények sok-
kal kedvezdbbek voltak, ezért ezutan néhany évig Algéridban végezte napener-
gia-kutatasait. El6szor néhany egyszerii, kdznapi hasznalatra szant eszkozt fej-
lesztett ki a francia idegenlégio hasznalatara (4. abra).

Nem sokkal ezutan felépitette minden koradbbinal nagyobb napkazanjat,
amelynek csonka kup alaku reflektora 5 m atmér6jii volt. A kazant az 1878 évi
Parizsi Vilagkiallitason is bemutattak, ahol nagy feltiinést keltett. A berendezés
gbozgépet mitkodtetett, amely oranként tobb mint 2000 liter vizet szivattyuzott.
Ugyanezzel a berendezéssel alkoholt desztillaltak, ételeket foztek, sét egy hoz-
zakapcsolt hiitdberendezés segitségével jégkockakat is eldallitottak (5. abra).

Tanitvanya és munkatarsa, Abel Pifre még egy 1épéssel tovabb ment: hatéko-
nyabb energiakoncentraciot valdsitott meg parabolatiikor alkalmazasaval (6. abra).
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5. abra: Mouchot napkazanja (1878)

A kazéanban felforralt viz gézével egy kisméretii gézgépet hajtottak, ez egy
nyomdagépet mikodtetett, amely a Solar Journal (Napenergia-ujsdg) c. lapot
nyomtatta ki 500 példanyban. A bemutat6 igen nagy sikert aratott a parizsi Tuile-
riak kertjében.

Mouchot parizsi sikerei utan visszatért Algériaba, ahol elsésorban az energia-
tarolas problémdja foglalkoztatta. El6szor kiilonb6z6 hétarold anyagokkal fog-
lalkozott, majd felfedezte azt az energiatarolas eljarast, amelyet mindmaig a
legkorszerlibbnek tartanak: a vizbontast elektromos arammal. Az igy fejlesztett
hidrogén elégetésével biztosithatd az energiaellatas az éjszakai orakra és a felhds
napokra. Akkoriban még ismeretlen volt a napelem, ezért Mouchot termoele-
mekkel kisérletezett, hogy elektromos aramot termeljen. Ezek teljesitménye
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azonban igen kicsi volt, igy ezt az otletet nem sikeriilt valora valtani, ez csak
joval késobb, kozel 70 év mulva valosult meg. Id6kézben Franciaorszagban
korszerlis6dott a banyaszat, olcsobba valt a szén, a napenergia lassan hattérbe
szorult. Mouchot ezért 1880-ban — némileg csalddottan — visszatért matematikai
munkassagahoz. Késziilékeit azonban még sokaig hasznaltak Algériaban.

6. abra: Pifre parabolatiikrés napkazanja (1880)

Mouchot-nak ugyan nem sikeriilt Franciaorszagot a ,,napenergia korszakaba”
bevezetnie, munkassaga mégis 0j korszakot nyitott. Atlépte azt a biivos hatart,
amely a tudomanyos kutatds és a gyakorlati alkalmazas kozott huzodik. Az altala
kifejlesztett eszkozokkel sokféle modon bebizonyitotta, hogy a napenergia az
emberiség jelentds energiaforrasa lehet. Munkassagaval megteremtette a modern
szolaris technika alapjait.

Ezzel egyidejlileg Amerikaban is jelentés elérelépés tortént a napenergia
hasznositasaban. John Ericsson, svéd szarmazasi mérnok-feltalalo 1870-ben
felépitette els6 napenergidval miikodé gbzgépét, mely sok tekintetben Mouchot
berendezéséhez hasonlitott. Alapvetd kiilonbség volt, hogy Ericsson parabola-
valyu alaku reflektort hasznalt, amelynek fokuszvonalaban elhelyezett rézcsé
toltotte be a kazan szerepét (7. abra).

A késziilék tobbszori tokéletesitése utan a sorozatgyartasra és az eszkdz szé-
leskorii forgalmazasara akart attérni, de ebben 1889-ben bekovetkezett halala
megakadalyozta.

A szazadfordul6 tajan az Ujvilagban ujabb fellendiilés kovetkezett be. Erics-
son kovetdi tobb modositast végeztek elddjiik konstrukcidjan és elsésorban
olyan teriileteken népszerisitették ezeket a berendezéseket (pl. Arizonaban),
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ahol igen nagy a besugarzo napenergia. Tobb valtozatban épitettek ki napenergi-
aval miikodo ontézérendszereket, melyek bemutatoit nagy érdeklddés kisérte. A
moddszer mégsem terjedt el szélesebb korben, aminek két alapvetd oka volt. Egy-
részt épitési koltségiik magasabb volt, mint az akkoriban forgalomban 1évé szén-
tiizelésti rendszereké, masrészt a reflektor nagy feliiletli, érzékeny berendezés
volt, amely konnyen szennyezddott, erés szélben felborult és gyakran Gsszetort.

7. abra: Ericsson vonalfokuszos reflektorral miikédé gdzgépe

Frank Shuman német szarmazast autodidakta mérndk volt Philadelphiaban.
Elsoként 6 bizonyitotta be, hogy a napenergia ipari (erémii) 1éptékii energiaella-
tasra is alkalmas lehet. Elsé napkazan-bemutatdi igen sikeresek voltak, berende-
zéseivel nagy teljesitményli szivattyukat lizemeltetett. Shuman vérbeli mene-
dzser volt, értett a reklamhoz és tudta, hogyan kell pénzt szerezni tovabbi fej-
lesztéseihez. Vallalatot alapitott és részvényeket bocsatott ki a vallalkozas to-
vabbi finanszirozasanak érdekében. A késobbiekben iivegboritasos koncentrald
(fokuszalo) kollektorokat épitett, ezzel olyan magas homérsékletet tudott eldalli-
tani, hogy az mar vizforralasra is alkalmas volt. Ericsson korabbi fejlesztésére
alapozva nagyméretii, valyu alaku kollektorokat alkalmazott vonalfokuszos
rendszerben, ezekkel Philadelphiaban egy 32 16er6s (23,5 kW-os) berendezést
épitett szivattyuk tizemeltetésére.

Ezutan angol iizleti partnereket szerzett, akik tamogatasaval Egyiptomban
1913-ban egy — akkori viszonylatban — nagyméretii naperémiivet épitett. Ennek
teljesitménye 55 16erd (40,5 kW) volt és a berendezés percenként 25 m® vizet
szivattyuzott. Teriiletigénye azonban a hagyomanyos (szénfiitésii) kazéan-
egységekhez képest igen nagy volt, és épitési koltsége egy hagyomanyos kaza-
nénak a kétszerese. A jelentOs lizemanyagkoltség megtakaritasa révén azonban a
tobbletkdltség az eldzetes becslések szerint 2-3 év alatt megtériilt, a fenntartasi
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koltségek pedig joval kisebbek voltak, mint a hagyomanyos kazanoké. A nap-
energia ilyen nagy 1éptékii sikeres alkalmazasa nyoman Anglia 1914 elején nagy
foldteriiletet ajanlott fel Egyiptomban Shuman munkacsoportjanak, kisérleti
ontoz6 telep létesitésére (8. abra). Németorszag ugyanekkor jelentds Osszeget
helyezett kilatasba Nyugat-Afrikai gyarmatan épitend6 naperémii céljara.

8. abra: Shuman nagymeéretii vonalfokuszos parabola-valyu reflektora (1914)

Nagyratoré terveiben Shuman ekkor mér egy 55 ezer km? kiterjedésti napkol-
lektor-mez6rél almodott a Szaharaban, amellyel 270 millié 16er6 (~200 millié kW,
azaz 200 GW, a Paksi Atomerdmii teljesitményének 100-szorosa) teljesitményt
lehetett volna megvalositani (ez a vilag 1909. évi teljes fosszilis lizemanyag-
fogyasztasanak teljesitmény-egyenértéke). Az elsd vilaghabort kitdrése azonban
ezeket a terveket keresztiilhuzta, Shuman a habort alatt meghalt. A habort évei-
ben az olajipar gyors fejlédésen ment keresztiil, az lizemanyagarak lecsokkentek
¢s az altalanos érdeklddés ismét elfordult a napenergia alkalmazasatol.

Haztartasi céli napenergia-rendszerek

Az Okori Romaban a flird6kultira igen magas szinten allt. A kozépkorban
azonban, egészen az Ujkor kezdetéig teljesen kihalt. A rendszeres fiirdés, tisztalko-
das igénye csak a 19. sz. masodik felében éledt ujra, részben az infrastruktira kor-
szerlisodése, részben Pasteur és masok mikrobiologiai felfedezései révén, amelyek
nyoman vilagossa valt, hogy a fert6z6 betegségeket mikroorganizmusok okozzak.
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9. abra: Napkollektorok a Los Angeles-i hdztetékon (1907)

A 19. sz. kozepétdl Eurdpaban és Amerikaban ennek nyoman altalanossa valt
az igény a meleg vizzel torténd rendszeres tisztalkodésra. Az eldkésziiletek azon-
ban igen hosszadalmasak és nehézkesek voltak: fa, vagy széntiizelésii vizmelegito
kazanokat hasznaltak, amelyek felflitése tobb orat vett igénybe. Ezért a flirdés
altalaban heti egy alkalommal t6rténd, hosszadalmas szertartas volt.

A fejlédés — mint sok mas esetben — most is Amerikabdl indult el. A nap-
energia hasznalata kezdetben abbdl allt, hogy feketére festett tartalyokat helyez-
tek a haztetékre, amelyekbdl néhany 6ra mulva — napsiitéses id6 esetén — meleg
vizet nyertek (ezek nagyjabol tigy miikodtek, mint a mostanaban hasznalt, fekete
horddkhoz csatolt kerti zuhanyozok). Az ilyen tartalyok azonban, mivel hétaro-
lasuk nem volt megoldva, igen gyorsan lehiiltek. Ezért a tartalyokat tivegfedeli
kazettaba helyezték, igy az liveghdzhatas h6-nyereségét is felhasznaltak, majd a
hengeres tartalyok helyett nagyobb feliiletii, lapos tartalyokat épitettek be, ezaltal
a viz felmelegedése felgyorsult. A szazadfordulo tajan késziilt kaliforniai varos-
képeken sok épiilet tetején lathatod vizmelegitd késziilék (9. bra).

1909-ben William Bailey kifejlesztette nagyteljesitményii éjjel-nappali (Day
and Night) meleg viz szolgaltatasara alkalmas késziilékét (10. abra). A korabbi
tipusokhoz képest ujdonsag a kollektor megoldasa: a meleg viz rézcsdvekben
aramlik, amelyeket egy fekete abszorber lemezre hegesztettek (ilyenek a mai
kollektorok is). Masik ujdonsag: beépitettek egy nagyméretii tarolo tartalyt,
amely a kollektornadl magasabban helyezkedett el, igy a konvektiv aramlas a
meleg vizet a tartalyba emelte. A hideg vizet a tartaly aljan a fogyasztas iitemé-
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ben egy automata szelepen at potoltak. Az abra also részén lathato, hogy a rend-
szerhez csatlakozik egy alsé kazan is, hogy a felhds napokon is biztosithato le-
gyen a meleg viz szolgaltatasa. A Day and Night rendszer egész Kaliforniaban
elterjedt és az 1920-as évek végéig hasznalatban volt.

A napkollektor gyartas a 20. sz. els6 harmadaban viragz6 iparag volt Kalifor-

niaban és Floridaban (11. abra).

William J. Bailey, the
engineer who developed and
patented the Day and Night
solar water heater (far right).
Patent drawing of his first
solar water heater, 1909
(right). This first *‘flat-plate’’
collector had a parallel grid
of copper pipes welded to a
copper absorber plate.
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10. abra: William Bailey Day and Night tipusu napkollektoros késziiléke
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11. abra: Napkollektor-zizem Floridaban (1936)

Az akkori méretekhez képest nagy {izemekben folyt a gyartas és igen jelentds
volt az iizleti forgalom. A konstrukcion tovabbi tokéletesitéseket végeztek: ke-
ringetd szivattylt épitettek be és két aramlasi koros megoldast alkalmaztak olyan
helyeken, ahol télen a hdmérséklet fagypont ald csokkent. (A haztetdn elhelye-
zett primer korben fagyalld folyadék kering, ez hdcseréld kozbeiktatasaval me-
legiti fel a szekunder kdrben kering6 vizet.) A 30-as évek végére a gyartd cégek
kozott jelentds verseny alakult ki. A masodik vilaghdbort utdn azonban a nap-
kollektor iparag hanyatlasnak indult. Ennek tobb oka volt. Egyrészt emelkedett a
gyartashoz hasznalt anyagok (fémek, iivegek stb.) ara, ezen kiviil emelkedtek a
munkabérek is. Tovabbi problémat jelentett az, hogy a kollektorok feliiletét tisz-
tan kellett tartani, és karbantartdsuk altaldban munkaigényes volt. Ugyanakkor
jelentdsen lecsokkent a fosszilis energiahordozok (olaj és foldgaz), valamint az
elektromos energia ara. Ugyanebben az idészakban mas, energia-hordozokban
szegény orszadgokban (Izraelben, Japanban, Ausztraliaban) erdteljes fejlodésnek
indult a napenergia-ipar. Ezekben az orszagokban lényeges 1j fejlesztések nem
torténtek, az USA-ban korabban kifejlesztett tipusokat adaptaltak a helyi koriil-
mények €s a fogyasztok lehetdségeinek figyelembevételével.

A 20. sz. szolaris épitészete

Az dkor feledésbe meriilt energiatudatos épitészete a 20. sz. elején ismét fel-
bukkant, de ezek az alkalmak szorvanyosak, gyakran csak demonstrativ vagy
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kisérleti jellegliek voltak. Az 1910-es években Franciaorszagban és Németor-
szagban napenergia-hasznositason alapuld minta-lakotelepek épiiltek. Hiressé
valt a Berlin kézelében 1929-ben épiilt Siemensstadt lakotelep, a kisebb lakoko-
zosségek szamara tervezett Zeilenbau lakonegyed és a Svajcban épiilt Neubiihl,
Ziirich kozelében.

Az eurdpai eredmények Osztonzd hatast gyakoroltak az Ujvilagra is. Az
1930-as években a napenergia épitészeti hasznositasanak j hulldma indult el az
Egyesiilt Allamokban. Egész sor 1j konstrukcio latott napvilagot. Chicago koze-
Iében Solar Park néven lakoételep is Iétesiilt, amelynek épiileteinél a tervezok a
napenergia maximalis kihasznalasara torekedtek. A ,,nap-hazaknak™ altalaban
nagy sikere volt, ezért egyes épitési vallalkozok erre a teriiletre szakosodtak.

A 40-es évek végén a nap-haz program lassu hanyatlasnak indult. Az ener-
giahordozok ara jelentdsen lecsokkent, a napenergia hasznalataval elért megta-
karitas mértéke igy mar joval csekélyebb volt, mint a haboru elétt és alatt. Mas-
részt a naphazak épitési koltsége joval magasabb volt, mint a hagyomanyos épii-
leteké. Ez a szempont az épittetOket a hagyomanyos épiiletek iranyaban motival-
ta. A 40-es évek végére a naphazak iranti érdeklédés gyakorlatilag megsziint.

A Massachusetts Institute of Technology (M.1.T.) naphazai

Paradox moddon, éppen a hanyatlas id6szakaban, 1938-ban kezd6dott a
mindmaig legnagyobb volumenii kisérleti naphaz-program és néhany éves szii-
nettel 1962-ig tartott. A program f6 inditékat az adta, hogy az Egyesiilt Alla-
mokban a lakéhazak fitése oOridsi energiat emészt fel, nagysagrendileg tobbet,
mint az ipar teljes energiafogyasztasa. Ha ezt legalabb részben napenergiabol
lehetne fedezni, annak gazdasagi jelentdsége oriasi lenne. A program finansziroza-
sat egy gazdag bostoni tizletember biztositotta, 650 ezer dollaros adomanyaval.

A program sordn négy kiilonboz6 tipust kisérleti hazat épitettek, ezek fiitését
és meleg viz ellatasat a napenergia felhasznalasaval kivantak megoldani. Minden
kisérleti haz tobb évig lizemelt, és kozben allandd méréseket, kiértékeléseket
végeztek, igen hasznos tapasztalatokat szerezve. A kisérletekrdl késziilt doku-
mentaciokat, beszamolokat mindmdig a napenergia-programok klasszikusai
kozott tartjak szamon. A 12. abran a negyedik kisérleti hazat mutatjuk be.

A program legfontosabb eredménye az volt, hogy bebizonyitotta: a napener-
giaval torténd lakohaz-fiités Massachusettshez hasonld hideg éghajlatt vidéken
is megvalosithatd. A hosszu és igen alapos, nagy koriiltekintéssel végzett kisér-
let-sorozat eredményeit az utobbi évtizedek autondém naphaz-programjai soran
hasznositottak.

Telkes Maria munkassaga
Telkes Mdria (1900-1995), magyar szarmazast fizikus, korabban fémipari

kutatasokban tevékenykedett. 1945-t61 napenergia-hasznositas teriiletén dolgo-
zott az M.1.T.-ben, a naphaz-munkacsoporttal egyidejiileg, de toliik fiiggetlendil.
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12. abra: Az MIT kisérleti programjanak 4. naphdza

Nehézkesnek talalta a hdtarolas korabbi megoldasait — nagy térfogati viztar-
talyok, vagy kdzuzalek felhasznalasat. Tudta, hogy a kristalyos anyagok olvada-
sakor nagy hémennyiség tarolodik, amely megszilardulaskor (fagyaskor) felsza-
badul (fazisatalakulasi hd). Telkes Maria hosszu ideig kutatott egy alacsony
olvadéspontu, olcso kristalyos anyag utan, amelynek nagy az olvadashdje. Végiil
ugy talalta, hogy a célnak a glauberso (natrium-szulfat) felel meg a legjobban;
ennek olvadaspontja 32°C. Kisérleti hazanak felépitéséhez tamogatét is taldlt,
igy 1948-ban Doverben (Boston kdzelében) a haz felépiilt (13. dbra).

13. abra: Telkes Maria naphdza Boston kizelében
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A teté-kollektorok mogotti térrészben a felmelegedett levegdt ventillatorok
tovabbitottdk a mogottik 1évo so-tarold kazettdkra. A glaubersod az abszorbedlt
h6tél megolvadt, majd amikor este a haz lehiilt, megszilardult, latens héje fel-
szabadult, melegitve a haz belsé helyiségeit. Az lizemelés néhany éve alatt
azonban az eredetileg jol miikodé hétarold rendszerben mitkodési zavarok 1éptek
fel. A probléma az utdlagos elemzés szerint valdszinilileg az lehetett, hogy a
glaubersd megolvadasakor kiilon valt az olvadt s6 és a vizes fazis. Visszafa-
gyaskor ezek mar nem keveredtek 0ssze, igy a latens ho felszabaduldsa nem volt
egyontetil.

A latens hé felhasznalasa hétarolasi célokra tehat termékeny 6tlet volt, de tech-
nikailag — akkor még — nem sikeriilt j61 megvalésitani. Tovabbfejlesztett valtozatat
az utdbbi évtizedek hétarolos napkollektoraiban kiterjedten hasznaljak.

Telkes Méria a tovabbiakban még jo néhany tjitassal jarult hozza a napener-
gia hasznositasahoz. Az 6 elképzelései szerint felépitett tengerviz-leparld beren-
dezés eldszor Boston kozelében, majd Kaliforniaban igen sikeresnek bizonyult.
A késziilék egy tiveghdzra emlékeztetett, amely alatt nagy feliiletii edényekben
tengervizet taroltak. A felmelegedett s6s viz intenziven parolgott, az iiveg feliile-
tén lecsapodott, majd az alatta 1évé valyGban gyiilt 6ssze, ahonnan tartalyokba
vezették. Ily moédon nagy mennyiségi €desvizet lehetett eldallitani. A berende-
zést a kaliforniai szaraz mezdgazdasagi teriiletek 6nt6zésénél hasznositottak.

Egy masik késziilékét a hadsereg szamara fejlesztette ki, a 2. Vilag-habora
alatt. A harci repiil6gépek pilotai, ha gépiiket talalat érte, a katapult segitségével
megmenekiiltek, de ha a tengerbe estek, a kiszdradas veszélye fenyegette Oket,
mivel nem volt édesviziik. Telkes Maria igen Gtletes késziiléket tervezett édesviz
eloallitasara. A késziilék egy baseball-labdahoz hasonlo atlatszo miianyag doboz
volt. Kozepére sik iiveglapot épitettek be, amelyhez fekete filc-lemezt rogzitet-
tek. Mikor a pilota tengerbe esett, gumitutaja automatikusan felfajodott, a készii-
1€k fels6 nyilasat szabadda téve tengervizet locsolt a kdzépen elhelyezett fekete
filcre. A késziiléket a napra téve a viz gyorsan elparolgott, a késziilék belso falan
a vizgéz kondenzalddott és az alul elhelyezett édesviz tartalyba aramlott. igy
naponta 1-1,5 liter édesvizet lehetett eldallitani, amely elegendd volt, amig a
mentdosztagok megérkeztek.

Telkes Maria élete végéig intenziven dolgozott; utolsé szabadalmi kérelmé-
nek bejelentésekor 92 éves volt. Eletének utolso éveit Magyarorszagon toltétte,
itt halt meg 95 éves koraban.

Napenergiabol elektromos energia

A kvantumfizika és a fényelektromos effektus felfedezése utan az 1930-as
évek elején kezdtek néhanyan ismét a napelem megvalositasaval foglalkozni, de
az akkoriban felfedezett szelén napelem rossz hatdsfoka nem 0sztonozte a to-
vabbi kutatasokat.

1954-ben a Bell Laboratorium kutatoi (G. Pearson, D. Chapin és C. Fuller)
fejlesztették ki az els6 szilicium napelemeket. Kezdetben még csak 4%-o0s hatas-
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fokot értek el, de sorozatos tokéletesitések utan hamarosan 15%-os hatasfoka
napelemet allitottak el6. Eredményeik nagy port vertek fel, a napelemek sokan
,»a JOvO tiszta energiaforrasanak” tekintették. Hamarosan kideriilt, hogy koltsé-
gessége miatt a napelem (foto-villamos-, vagy PV-cellanak is nevezik) széles
korii alkalmazasara még nem keriilhet sor, de néhany specialis célra ma mar
nélkiilozhetetlen. Ilyen a tavoli, izolalt teriiletek energiaellatasa, és — elsdsorban
— az Urkutatas. Az USA {irprogramja soran jelentés méretii napelem-ipart hoztak
1étre, az Ureszkdzok miikodtetése ugyanis napelemek nélkiil elképzelhetetlen. A
mitholdak, tirszondak, trteleszkopok és a Nemzetkozi Urallomés (14. abra)
egyediili energiaforrasa a napelemekkel nyert elektromos energia.

Tovabbi népszerli alkalmazast nyert egy sor kis energiaigényii elektronikai
eszkozben, pl. zsebszamologépekben, zsebradiokban, zseblampakban.

14. dbra: A Nemzetkozi Urdllomds energidjat napelem tabldk szolgdltatjik

A legtijabb fejlemények

Szolaris épitészet

Az utobbi évtizedek fejleszté munkaja sok fontos eredményt hozott. A szola-
ris épitészet az épitési technologia és korszerli anyagok felhasznalasa révén eld-
deinél sokkal hatékonyabba valt. Egy korszerti elveken épiilt haz (egy ,,naphaz”)
vazlatat a 15. abran mutatjuk be. A déli tajolasu haz tetésikjanak elérehozasaval
elérhetd, hogy a magas nyari napallasoknal a haz belseje arnyékban maradjon, a
téli, alacsonyabb napallasok sugarzd energiajat viszont az ablak iiveghazhatasa
altal felerésitve a haz (részleges) flitésére hasznosithatjak. A sikeres hé-haszno-
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sitas feltétele az alap, a fodém és az oldalfalak jo hdszigetelése, valamint a kifo-
gastalan nyildszardk. (Megjegyezziik, hogy ehhez hasonlé megoldasok — egysze-
riibb formaban — mar a népi épitészetben is eldfordultak; emlékeztetiink a régi
falusi tornacos hazakra.) A hd-hasznositast az épiilethez csatlakozo livegfal( un.
naptér (a 3. dbran bemutatott {iveghaz egyszeriibb, modern valtozata) is eldsegit-
heti. Az id6jarastol fiiggden a naptér a tarolt hd felhaszndldsaval, konvektiv és
vezetéses hoaramokkal fiiti az épiiletet, nagy hidegben pedig csokkenti a
héveszteséget. Nyaron a tilmelegedés az iivegfeliiletek megfelelé arnyékolasa-
val csokkenthetd. Naptér alkalmazéasaval az éves flitési energia megtakarités
jelentds, de a mi éghajlati koriilményeink kozott csak legfeljebb 30% lehet.

kettds

> . hoszigetelés
livegezés

hoszigetelés|

7

15. abra: Modern ,,naphdz” vazlata

A fenti, szolaris épitészeti megoldasok 1ényegében csak passziv elemeket tar-
talmaznak. Ujabban egyre inkabb tért hodit az integralt szemlélet, vagyis a pasz-
sziv elemek kiegészitése aktiv elemekkel (napelem, napkollektor) annak érdeké-
ben, hogy az épiilet hagyomanyos energiaigényét minimalisra, vagy éppen nulla-
ra csokkentsék. (A korabban targyalt kisérleti MIT-naphéazak ennek a torekvés-
nek voltak az el6futirai.) Az autoném naphazak egyik sikeres modellje a
freiburgi autoném naphaz, amely semmilyen kiilsé energiaellatast nem igényel
(16. abra).

Az itt alkalmazott passziv elemek: a déli homlokzat transzparens hdszige-
telése, gaztoltéshi ablakok kis héemisszios tényez6jli bevonattal, az északi hom-
lokzat és az alapozas kiillonleges hészigetelése. Aktiv elemek: 14 m? transzpa-
rens hészigetelésii kollektor, 30 m® feliileti napelem-mez6, amely az aramszol-
galtatas mellett vizbonto késziiléket is ilizemeltet. Az elektromos energia egy
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részét 48 db akkumulatorban taroljak. A vizbontassal nyert hidrogént a haz fiité-
sére, valamint a konyhai tlizhely energia-ellatasara hasznaljak.

FI AL AL LIOL

O

16. abra: A freiburgi autonom naphdz

:
|

Naperémiivek

A napenergia erdmii-léptékii hasznositasa — Frank Shuman megvaldsu-latlan
alma — az utobbi évtizedekben gigantikus méter(i 1étesitményekben 0ltott testet,
el6szor Amerikaban, majd Eurdpaban is. A sort a kaliforniai Solar One nyitotta
meg, amelyet tobbszori bévités utdn végiill 100MW teljesitményre épitettek ki
(17. ébra).

17. abra: A Solar One naperomii Kaliforniaban

A kazan egy 76 m magas torony tetején all, erre fokuszalja a napsugarakat
1800 kiilon mozgathaté, egyenként 40 m*-es tiikor (heliosztat), ezek szamitogép-
vezérléssel allnak be mindig a legkedvezobb iranyba. A helio-sztatos erdmiivek
altalanos miikodési vazlatat a 18. abran mutatjuk be.
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18. abra: A heliosztatos naperomiivek mitkodése

A naperémiivek masik tipusa egymassal dsszekapcsolt parabola-valyu alakt
(vonalfokuszos) tiikkorrendszerrel gy(ijti 6ssze a Nap energiajat. (Ezek eloképe
Frank Shuman 100 évvel korabbi valyt-kollektoros erémiive.) Az iszomedence-
méretll parabolatiikrok (19. dbra) fokuszvonald ban rogzitett csdvon 400-600°C
hémérsékletii szintetikus termo-olaj, vagy olvasztott s6 aramlik az erémi (20.
abra) kozponti kazanjaba, majd az ott fejlesztett gozzel turbinakat hajtanak meg.
A legnagyobb naperémiivek, amelyek elektromos teljesitménye ma mar a 200—
400 kW-ot is eléri, mind vonalfokuszos rendszerben mitkodnek.

19. dbra: Egy modern parabola-valyi taviati képe
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20. dbra: Egy parabola-vilyiis (vonalfokuszos) erémii tavlati képe

Zar6 megjegyzések

Rovid torténeti attekintéstinkbol kitiinik, hogy iddrdl idére, mikor az adott tor-
téneti korszak meghatarozo energiaforrasai fogyatkozni latszottak, az emberiség
Ujra, meg Ujra visszatért a napenergia hasznositasahoz. Amikor megjelentek az
ujonnan felfedezett, béségesen rendelkezésre allo energiaforrasok (el6szor a szén,
majd az olaj, még késébb a foldgaz — vagyis a fosszilis, vagy ,,0smaradvanyi”
tiizelanyagok egymas utani generacioi), akkor a napenergia nyomban ,,gazdasag-
talanna” valt és az érdeklddés elfordult téle. Igy tortént pl. Floridaban és Kalifor-
niaban a 20. sz elején, amikor évtizedeken at siker-agazat volt a napkollektor ipar,
de késébb az olcso olaj és a foldgaz hattérbe szoritotta. Voltak olyan korszakok,
amikor nem talaltak alternativ energiaforrast, pl. az 6kori Gordgorszagban, vagy
Romaban, ekkor évszazadokon 4t viragzott a szolaris épitészet.

A jelenlegi vilaghelyzet sok tekintetben emlékeztet a gdrog-romai idGszakra.
A dominans (fosszilis) tiizeldanyagok egyre fogyatkoznak és egyre dragabbak, a
szdba jovo alternativ energiaforrasok pedig korlatozottak. Az atomenergia, me-
lyet alig néhany évtizede (az Un. ,,atomkorszak” kezdeti euféridjaban) az ener-
giaprobléma végleges megoldasanak véltek, Gjra meg Gjra intenziv kritikai érté-
kelések kereszttiizébe keriil (Csernobil és Fukusima csak a legneuralgikusabb
pontokat jelzik). A szolaris épitészet és -technika tobb mint 2000 éve folyamato-
san fejlodik. A jelenlegi miszaki megoldasok hosszii idészak fejlodésének
eredményei €s az Uj anyagok és technoldgiak bevezetése révén ma is allandéan
fejlodnek.
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Tény, hogy a napenergia siirlisége igen kicsi; hasznositasahoz nagy teriiletrol
kell koltséges berendezésekkel 6sszegytjteni, kis helyre koncentralni az energi-
at. Ezért a napenergia ma még draga; a napelemekkel és a naperodmiivekkel eld-
allitott elektromos energia ara tobbszorose a hagyomanyosnak. A novekvo ener-
giaigény kielégitésének jelenlegi modja azonban hosszi tavon tarthatatlan. A
fosszilis tiizel6anyagok készletei rohamosan fogynak, emellett elégetésiik koz-
ismerten sulyos és egyre novekvo globalis kdrnyezeti problémakat idézett eld.

Hosszabb idétavra (200-300 év) tekintve, az emberiségnek mar valosziniileg
csak a napenergia all majd rendelkezésre (ide értjiilk a kdzvetett napenergia
hasznositast is, mint a sz¢él-, a hullam- a biomassza-energiat, a bio-lizemanya-
gokat és — kisebb mértékben — a sokat vitatott vizenergiat is). Az el6z6 generaci-
ok sikerei és kudarcai utikalauzként szolgalhatnak a napenergia-hasznosités
fejlesztésében. A Romai Birodalom galyait, amelyek messze foldrdl fat szallitot-
tak a Birodalom energia-gondjainak enyhitésére, mara olajszallitd tankhajok
valtottal fel, amelyek a Perzsa 6bolbol a vilag nagyobbik részét folyékony
iizemanyaggal latjak el. Az okozott kornyezeti problémak mindkét korszakban
jelentések. A Nap azonban valtozatlan erével sugarzott akkor is, amikor Eszak-
Afrika erdéit teljesen kiirtottak, és valtozatlan erével sugaroz majd akkor is, ha
mar az Osszes olaj- és gazkutak kiapadtak. Akkor talan valéra valhat Kendall és
Nadis nagyszerli vizidja a napsugaras emberi civilizaciorél: a naphazakrol, a
napvarosokrol és a napenergiaval hajtott jarmiivekrol. A nehézségek is nyilvan-
valdak azonban: a meglévd energiaellatd rendszereket teljesen at kell alakitani,
ez pedig hosszu 1d6t és rengeteg kutatas-fejlesztési munkat igényel.

A probléma komplexitasat talaloan fejezi ki az USA Tudomanyos Akadémia-
janak allasfoglalasa: ,,Fontos annak hangsulyozasa, hogy az energiaprobléma
nem a forrasok fizikai értelemben vett hianyabodl adodik. A kdrnyezetbarat ener-
giaforrasok alkalmazasanak tobb realis alternativaja l1étezik, ezek potencialisan
hozzaférhetdk a vilag valamennyi orszaga szamara. A probléma sokkal inkabb
az, hogy biztositani tudjuk a tarsadalmilag-gazdaséagilag elviselhetd atmenetet a
fokozatosan kimeriil§ olaj- ¢és gazkészletek feldl az 1j technologidk felé, amelyek
lehetOségeit, gazdasagi vonatkozasait jelenleg még becsiilni sem tudjuk. Az atme-
net id6tartama — a tervezés ¢és a fejlesztés idGszaka — legalabb fél évszazadra be-
csiilhetd. Alapvetd kérdés, vajon lesz-e elég kitartasunk, bolcsességiink €s szeren-
csénk ahhoz, hogy ez az atmenet rendben, zokkendmentesen megtorténjen.”
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