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A Karpat-medencei Kdornyezettudomanyi Konferencidkat évek Ota rendszeresen
megszervezd és azokon részt vevd kozosséget fajdalmas veszteség érte: 2020. junius 23-an
életének 73-ik éveben elhunyt Szabd Maria professzor asszony, aki Konferenciaink
szervezésének és rendezésének sok éven at egyik fontos, meghatarozo szemelyisége volt.

Szab6 Maria 1971-ben biologia-kémia szakos tanari oklevelet szerzett az E6tvos Lorand
Tudomanyegyetemen. Fél évszazados oktatd-, nevel6- és kutatomunkajat egy révid debreceni
id6szaktol eltekintve az ELTE Természettudomanyi Karan végezte, 2001 6ta egyetemi tanari
beosztasban. Alapitdja és elsé vezet6je volt az ELTE TTK Kornyezet- és Tajfoldrajzi
Tanszékének. A tudomanyos kozélet vezetd tisztségeket betoltd tagjaként dolgozott.
Tanszékvezetd, kozpontvezetd volt és 2008-2012 kozdtt négy éven &t a Foldrajz- és
Foldtudomanyi Intézetet igazgatoként vezette.

Kutatomunkajat alapvetéen a tajokologia teriiletén végezte. FO kutatasi teriilete a vizes
él6helyek kornyezet- €s termeészetvedelme, rehabilitacidja, a biodiverzitas valtozasai, a tajak
terhelhetdsége, érzékenysége, a megujulo energiaforrasok alkalmazasa és a tajvédelem voltak.
A ndvényvilag kilondsen vonzotta, az évek soran mérvado vélemények szerint az orszag egyik
legjobb botanikusava valt. A kérnyezettudomany tertiletén meghatarozé egyetemi oktatdkeént
¢és tudomanyszervezoként megkerilhetetlen volt!

A professzor asszony a szinvonalas egyetemi oktatasnak, nevelésnek elkdtelezett hive
volt. Mindig sokat foglalkozott hallgatoival. Egyetemi oktatbmunkaja soran évente tobb, a
hallgatok szaméara a mai napig emlékezetes terepgyakorlatot vezetett. Osszesen mintegy
maésfélszaz szakdolgozd, diakkords és doktori iskolai hallgatd munkajat iranyitotta.

Szab6 Maria a 2000-es évek elején lelkesen csatlakozott ahhoz a kolozsvari kollegak
altal inditott kezdeményezéshez, hogy a kornyezettudomany irant elkotelezett kozosség inditsa
el a Karpat-medencei Kornyezettudomanyi Konferenciak sorozatat. E Konferencidkon a
professzor asszony a Tudomanyos Tanacs tagjaként, eldadoként és résztvevoként rendszeresen
kiemelkedd szerepet jatszott. A gyermekeit szeretd anya, az unokaival boldog nagymama
megnyerd személyiségével, mindig szakszeri hozzaallasaval, segitékészségével, nagy
tudasaval tiszteletet és kiilonleges népszeriiséget ért el a természettudosok kozosségében.

Emléekeét tisztelettel és szeretettel megorizziik!

Budapest, 2021. aprilis 2.

A XVI. Karpat-medencei Kornyezettudomanyi Konferencia

Tudomanyos Tanacsa, Szervez6 Bizottsaga és résztvevoi



The organizing committee and participants of the Carpathian Basin Conference for
Environmental Sciences suffered a painful loss. On the 23" of June 2020 professor Maria
Szabd, who was an organizer, attendee, and an important and decisive person of the conference,
sadly passed away at the age of 73.

Méaria Szabd became a teacher of biology and chemistry in the year 1971 at the E6tvos
Lorand University. For a half-century, she was a teacher, educator, and scientist at the ELTE
Faculty of Science, apart from a short period in Debrecen. Since 2001, she worked as a professor
at the University and was one of the founders and the first head of the ELTE Department of
Environmental and Landscape Geography. She worked as a senior member of the scientific
community. Her positions included head of the Department, head of the Centre of
Environmental Sciences at ELTE, and between 2008 and 2010 she was the head of the Institute
of Geography and Earth Sciences.

Her research focused mainly on landscape geography and topics included environmental
and nature protection and rehabilitation of wetlands, changes in biodiversity, landscape load,
sensitivity, use of renewable energy sources, and landscape protection. She was strongly
attracted to the flora and considered one of the best botanists in the country. As a leading
university lecturer and science organizer in the field of environmental science, she was
irreplacable!

Professor Szab6 was determined towards high-level university lecturing and education.
She always spent a lot of time with her students. During her teaching at the university, she
organized multiple memorable field trips, that are still remembered until today by her students.
In total, she supervised more than one hundred fifty undergraduate and Ph.D. students.

At the beginning of the 2000s, professor Szabo joined enthusiastically to the proposal
of the colleagues from Cluj Napoca to initiate the Carpathian Basin Conference for
Environmental Sciences series for the environmental science community. At these conferences,
Professor Szabo played a main role in the scientific committee, as a presenting author, and as a
participant. As a loving mother, happy and caring grandmother, she always provided
professional support for everyone and gained special respect in the scientific community of
natural sciences.

You will be remembered with love and respect!

Budapest, 2" April 2021.

Scientific-, Organizing Committee and participants of the

16" Carpathian Basin Conference for Environmental Sciences



ELOSZO-PREFACE

A természettudomanyok egyik legfiatalabb aganak a kdrnyezettudoménynak legfrissebb
eredményeit tarjuk az olvas6 elé, az imméar hagyomannya valt Karpat-medencei
Kdérnyezettudomany Konferencia kotetében.

A kornyezettudomannyal foglakozo6 kutatok, tanarok es diakok 12 szekcioban mutatjak be a
Karpat-medence teriiletéen vegzett kutatasok eredményeit, Uj modszereket és megoldasokat,
amelyek a szennyezett kdrnyezet megtisztitdsahoz vezethetnek. Megismerkedhetiink azokkal
a miszaki, kornyezetvédelmi kovetelményekkel, amelyek teljesulése esetén a kdrnyezetet ert
terhelés meghatarozott keretek kdzott tarthato.

Tobb dolgozat foglalkozik a levegd, a noévények, a hulladékok, vizek, talajok
szennyezettségével, valamint az épitett, varosi kornyezet hatasaval a gombakra és a belsd
terek tisztasagara.

A kornyezettudomanyt jellemzi a szakmak egybe fonddasa, igy a dolgozatok nagytébbsége
biologus, vegyész, fizikus, mérnok, épitész és/vagy kozgazdasz. egyiittmiikodésének
eredménye.

Reméljik, hogy a bemutatott tanulmanyokkal hozzajarultunk a koérnyezettudatossag
kialakitasahoz, ami kiterjed az energiafelhasznalasra, a haztartasi hulladékokra és nem utolsé
sorban a levegd, viz, talaj kornyezetének védelmére.

The abstract book presents the newest results in Environmental Science, one of the youngest
branches of Natural Sciences, in the 16" Carpathian Basin Conference for Environmental
Sciences, which has now become a tradition.

The 12 conference sessions dedicated to the newest scientific results from the Carpathian
Basin, presented by scientists, teachers, and students in Environmental Sciences, through
addressing the latest methods and solutions for achieving a healthier environment. We also
get acquainted with the technical and environmental requirements, when fulfilled, the load on
the environment can be kept within certain limits.

Several topics focus on air-, plants-, waste-, water-, soil pollution, interior cleanliness, the
impact of industrial wastes and urban habitats on fungi population.

As environmental science functions as an interdisciplinary field, most of the works are made
by cooperation of earth scientists, biologists, chemists, physicists, engineers, architects,
and/or ecologists.

We hope that with the presented studies we could contribute to the formation of
environmental consciousness, which covers energy use, household waste, and last but not
least, the protection of the air, water, and soil environment.

Dr. Mécsy lldiko
a konferencia tiszteletbeli elndke/ the honorary chair of the coonference
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A KORNYEZETTUDOMANY HELYE, ERTELME ES TAVLATAI A

o ~ FELSOOKTATASBAN. o
ELOADAS SZABO MARIA PROFESSZOR ASSZONY EMLEKERE
Kiss Adam®*

'E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, TTK, Kornyezettudomanyi Centrum, Budapest
*Kkiss.adam@ttk.elte.hu

Osszefoglalo: A kornyezettudomany 6nallé tudomanyagként az utdbbi néhany évtized
robbanasszerli valtozasaival kapcsolatban alakult ki. E valtozasok soran nyilvanvalova valt,
hogy az emberiség szdmos problémajanak megoldasa megkoveteli kiilonboz6 tudomanyagak
szoros egylttmitkodését. A természettudomanyokhoz kotheté kérdések kezelése kikdvetelte
az 6nallo tudomanyagak alapvet6 tulajdonsagaival rendelkezé kdrnyezettudomany létrejottet.
A kornyezettudomany fels6szintii oktatasa azért elkerlilhetetlen, mert ténylegesen szlikség
van olyan szakemberekre, akik ismerik az 0j tudoméanyag alapjait, belsé torvényszeriiségeit,
gyakorlati és elméleti modszereit. A minket korilvevé vildg valtozasait, azok kornyezeti
vonatkozasait tanulmanyozva biztosak lehetiink abban, hogy a kérnyezettudomanyra a jovo
modern tarsadalmainak nagy sziksége lesz.

Az el6adas vegén tisztelettel emlékeziink vissza az E6tvos Egyetem egyetemi kivalo tanarara,
a 2020-ban elhunyt Szabé Méria professzor asszonyra, aki kezdeményezdje és sokaig nagy
hatésu, elkotelezett mentora volt a kdrnyezeti oktatasnak az ELTE-n.

Kulcsszavak: kérnyezettudomany felséfoku oktatasa, kornyezettudosok alkalmazasa

STATUS, ESSENTIALS AND PROSPECTS OF ENVIRONMENTAL
SCIENCE IN HIGHER EDUCATION )
IN MEMORIAM PROFESSOR MARIA SZABO

Abstract: The environmental science evolved as a separate field of science in connection
with the explosive changes in the last several decades. These developments made it evident
that solving many tasks of the human societies require the close cooperation of several fields
of sciences. The problems, which were connected to the fields of natural sciences demanded
the development of a self-standing scientific branch, the environmental science. The higher
education of environmental science proved to be unavoidable, because there is an urgent need
for experts, who are up with the basic features, internal principles, practical and theoretical
methods of this new science. Studying the changes in our surrounding world, their
environmental aspects we can be sure that the societies of the future will badly need the
scientific approach of the environment.

At the end of the talk we shall respectful remember of professor Maria Szabd, who passed
away in 2020. She was excellent teacher of E6tvds University, who was the initiator and for a
long time spellbinding, committed mentor of environmental education at E6tvds University.

Keywords: higher education of environmental science, need of specialized experts
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TERMALFORRASOK ES BARLANGOK EREDETE - AVAGY MIT
TANULHATUNK A BUDAI-TERMALKARSZT ARAMLASI
RENDSZEREIBOL?

MadIné Szényi Judit**

IE6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Altalanos és Alkalmazott Foldtani

Tanszék, Toth Jozsef és Erzsébet Hidrogeoldgia Professzira, Budapest
*szjudit@ludens.elte.hu

Osszefoglalé: Budapest héforrasait a romai kortdl hasznaljak, mig a varos nagybarlangjait a
20. szazadtol kezdték feltarni. A forrasok és barlangok hidrogeoldgiai szempontbdl a Budai-
termalkarszt (BTK) részét képezik, melyet tilnyomaoreszt tridsz karbonatos kézetek alkotnak.
Ezeket részben vagy egészben kainozods porozus Uledékek (fedérétegek) boritjak. A varos
langyos és meleg forrasai a Duna mentén fakadnak. A regid aramlasi rendszereinek
megismerése kulcsot adhat a forrasok és a barlangok kdzOs eredetének megértéséhez. Az
cléadas célja a BTK-ra jellemz6 folyadék hajtderék (topogréafia altal vezérelt és felhajtoerd)
valamint a hoémérséklet eloszlas bemutatdsa. A rendszerben taldlhatd eltér6 eredetii
(meteorikus, hidrotermélis és so6s) fluidumokat valamint aramlasi rendszereket (helyi, koztes
és regiondlis) 0sszekapcsoljuk a meleg, langyos és hideg forrdsokkal és a barlangképz6dési
folyamatokkal. Az 0sszetett aramlasi mintazatot és kornyezeti kovetkezményeit egy
koncepcionalis aramlasi modellben 6sszegezzilk. Ez a modell segiti az a&ramlasi rendszerek és
a kapcsolddd folyamatok megértését hasonlo hidrogeoldgiai kornyezetekben. Az el6adas
olyan projekt részét képezi, amelyet az Eurdpai Unié Horizont 2020 kutatasi és innovacios
programja tamogatott, a 810980 azonositdé szamu tamogatasi megallapodas alapjan.

Kulcsszavak: hidrogeoldgia, aramlasi rendszer, forras, barlang, Budai-termalkarszt

ORIGIN OF THERMAL SPRINGS AND CAVES - WHAT CAN WE
LEARN FROM THE FLOW SYSTEMS OF THE BUDA THERMAL
KARST?

Abstract: Thermal springs of Budapest are used from Roman ages, while the huge cave
systems of the city were explored only from the 20th century. The springs and the caves are
part of the Buda Thermal Karst (BTK). It is built up dominantly by Triassic carbonate rocks.
They are covered partially by Cenozoic siliciclastic formations (i.e. confining layers). The
lukewarm and thermal springs of the town are upwelling along the Danube. Understanding
the flow systems of the region can provide a key for the explanation of the common origin of
springs and the caves. The talk intends to display the fluid driving forces (topography-driven
and buoyancy) and the temperature distribution for the BTK. We connect the different origin
(meteoric, hydrothermal and saline) of fluids to the flow systems (local, intermediate and
regional) and the thermal, lukewarm, cold springs. Understanding the effects of flow systems
could help to explore the processes influencing the evolution of the caves. We summarised
the intricate flow pattern and its environmental consequences in the form of a conceptual
flow model. This model helps the understanding of flow systems and related processes in
similar hydrogeological environments. This research is part of a project that has received
funding from the European Union's Horizon 2020 research and innovation programme under
grant agreement No 810980.

Keywords: hydrogeology, flow system, spring, cave, Buda Thermal Karst
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VAROS HATASA A GOMBAK ASVANYIANYAG FELVETELERE

Zsigmond Andreea-Rebekal*, Kantor 1zoldal, May Zoltan?, Urak Istvan®, Héberger Karoly?

1Sapientia Erdélyi Magyar Tudoményegyetem, Kolozsvari Kar, Kérnyezettudomany Tanszék
2Magyar Tudomanyos Akadémia, Természettudomanyi Kutatokézpont, Anyag- és Kérnyezetkémiai
Intézet
*zsigmond.andrea@gmail.com

Osszefoglalo: Kutatasok bizonyitottak, hogy a varosok zold ovezeteinek (parkoknak,
erdéknek, foldsavoknak) a talajai eltérd fizikai-kémiai jellegzetessegekkel rendelkeznek, mint
a termeszetes, emberi beavatkozastol mentes teriiletek (erdék, mezok, sztyeppék) talajai. A
gombak jo indikatorai a talaj-szennyezettségnek, ugyanis a hifakon keresztll sokkal
hatékonyabban fel tudjak venni az asvanyi anyagokat (pl. fémionokat), mint a noévények,
¢letiik jelentGs részét a talajban toltik micélium formajaban, a termdtestiik pedig tiikr6zi a
micélium asvanyianyag-tartalmat. Kutatasunk soran célul ttiztik ki Kolozsvar teriiletén nétt,
viszonylag nagy szamban eléforduld gombék (mezei csiperke, kékhatti galambgomba, fésiis
gaalmbgomba, aranytindru, szemcsésnyelii feny6tinoru, sziirke pofeteg) asvanyianyag-
mintazatanak a felmérését, tsszehasonlitva a természetes él6helyekrél szarmazo tarsaikkal
vagy irodalmi adatokkal. Az eredményekbdl kideriilt, hogy az elemfelvétel fajfiiggd volt, de
ennek ellenére a gombak mindegyike nagyobb koncentracioban tartalmazott aluminiumot,
bariumot, kalciumot, krémot, natriumot, stronciumot, titint és vasat, ha varosban nétt,
ellentétben a természetes ¢lohellyel. Ez azzal magyardzhato, hogy a varosban jelentds
mértékben kopnak az utburkolatok, az éplletek, illetve maguk az épitkezések is
hozzajarulnak a szallé por mennyiségéenek novekedeséhez, amelyben dominalnak az emlitett
elemek. A varosban nétt gombak nem tartalmaztak szignifikansan nagyobb koncentracioban
cinket, kadmiumot, mangant, 6lmot, rezet, mint a természetes €¢lohelyen nott tarsaik.

Kulcsszavak: varos, gomba, asvanyianyag-tartalom, szennyezés, ICP-OES

INFLUENCE OF THE CITY OVER THE METAL UPTAKE BY
MUSHROOMS

Abstract: Studies have already proven the unique physical and chemical properties of the
urban soils (parks, forests, green zones) as opposed to those coming from the natural areas
(forests, meadows, steppes). The mushrooms are good indicators of the soil contamination
with inorganic pollutants (like metal ions) because they can easily uptake these ions from the
soil through the hyphae, they spend most of their time in the soil in the form of mycelium and
the fruiting body generally reflects the mineral composition of the mycelium. In this study,
we aimed to disclose the mineral profile of the mushrooms with high incidence rate in Cluj-
Napoca, and to compare them with the individuals grown in natural habitats or with literature
data. The results showed a clear dependence of the elemental composition of the mushrooms
on the species type. Nevertheless, all studied species had higher concentrations of aluminium,
barium, calcium, chromium, iron, sodium, strontium and titan, than those mushrooms, which
grew in their natural habitat. This can be explained with the wear of the road pavement and of
the buildings coupled with the construction of buildings. These processes release
considerable amounts of particulate matter in the air, which particles are rich in these
elements. Interestingly, the mushrooms grown in the city had not significantly higher
concentrations of the metals like cadmium, copper, lead, manganese and zinc.

Keywords: urban area, mushroom, mineral composition, pollution, ICP-OES
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A SZEL ARNYEKA - A PORVIHAROK ES LEGKORI POR SZEREPE
KORNYEZETI FOLYAMATOKBAN

Varga Gyorgy'*

1Csillagaszati és Féldtudomanyi Kutatokdzpont, Féldrajztudomanyi Intézet, Budapest
*varga.gyorgy@csfk.org

Osszefoglal6: Evente tobbmilliard asvéanyi por keriil a légkdrbe az arid-szemiarid teriiletekrdl
és jut el olykor tébbezer kilométeres tavolsagokra is. Ez a lIégkori asvanyi por Foldink
éghajlati rendszerének alapvetéjelentdségli Osszetevije. Az éghajlatvaltozasi folyamatokban
betoltott szerepe mindennek ellenére, a tobbi aeroszol részecskéhez hasonldan, komoly
bizonytalansagokkal terhelt. A 1égkdri porszemcsék jelentékeny hatast gyakorolnak a Fold-
1égkor sugarzasi energiahaztartasra. Az asvanyi szemcsék a felh6- és jégképz6 kondenzacios
magként a felhok élettartamat és szerkezetét, valamint a csapadékviszonyokat is modositjak.
Ho6- és jégfelszinekre killepedve az albedo lecsokkentése és a hodalgaknak szolgaltatott
tapanyag altal a visszavert sugarzas mertékét is lecsokkentik, olykor felgyorsitva ezzel az
olvadési folyamatokat is. A szarazfoldi és tengeri 0koszisztemak szamara szintén értékes
tapanyagot jelenthet a por, tovabbi biogeokémiai folyamatokban szerepet véllalva ezzel. A
hulléporos eredetli iiledékek vagy éppen egyes talajok (pl. mediterran vorostalajok)
alapanyaganak eolikus komponensei szintén rendkivil érdekes problémakorok. A porszallitas
tér- és idébeni mintazatanak a megvaltozasa és a nagytavolsagokra eljutd poranyag Szemcséi
kozt egyre nagyobb ardnyban megfigyelhetd nagyméretli szemcsék megjelenése a jelenlegi
éghajlatvaltozassal és egyben a megvaltoz6 meridionalis transzportfolyamatokkal hozhatok
kapcsolatba. Ezeket a folyamatokat a Karpat-medencében észlelt szaharai porviharos

események kapcsan is sikerilt kimutatnunk.
A tanulmanyt tAmogatta;: NKFIH KH130337.

Kulcsszavak: asvanyi por, porviharok, éghajlatvaltozas

THE SHADOW OF THE WIND - ON THE ROLE OF DUST STORMS
AND AEOLIAN DUST IN ENVIRONMENTAL PROCESSES

Abstract: Several billion tonnes of mineral dust are emitted every year from arid-semiarid
areas and are transported up to several thousands of kilometres by winds. Atmospheric
mineral dust is a vital component of the Earth’s climatic system. Similar to other aerosol
constituents, dust particles are regarded as ones of the less known drivers of recent climatic
changes. Dust particles can perturb the radiation budget of the Earth-atmosphere system. Dust
particles serve as cloud condensation nuclei and ice nuclei, affecting the formation, structure,
and properties of clouds and precipitation. Saharan dust deposition in the high mountainous
areas of the Alps and Carpathians could lead to accelerated snow melting as a result of snow
albedo modification of dust material and as a consequence of snow algae formation. Dust
deposition also brings essential nutrients, which affect the terrestrial and aquatic
biogeochemical cycles and hence the climate. Aeolian dust plays also an important geological
role as parent material of aeolian dust deposits. Identification of external aeolian dust material
in soils is a challenging problem, however, nowadays, the role of aeolian dust as parent
material of soils and soils with different degrees of aeolian influence has been known from
several locations in the Mediterranean, as well as in other parts of the world. Changing
spatiotemporal patterns of dust transport and occurrence of ‘giant’ dust particles in long-
range transported dust material may be associated with recent climate change and changing
meridional transport mechanisms. These mechanisms were also identified in the case of
Saharan dust episodes in the Carpathian Basin.

Keywords: mineral dust, dust storms, climate change
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A BELSO TEREK AEROSZOL SZENNYEZODESE ES A COVID-19
Mocsy Ildiké*, Kékedy-Nagy LaszI6?

'Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Kolozsvar
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar
*mocsyil@gmail.com

Osszefoglalo: A jelenlegi pandémia ismét eldtérbe helyezte a belsd terek szennyezettségének
problémajat. A belsé terek allapota, illetve szennyezettségi foka tobb tényez6 fuggvénye. A
hémérsékletnek, a pératartalomnak, a légmozgasnak meghatarozé szerep van. Ebben a
dolgozatban, a szamtalan szennyezék koziil a szilard halmazallapotu aeroszolokra, a porra
helyzetiik a hangsulyt.

Ismert, hogy a COVID-19 (SARS-CoV-2) cseppfertdzéssel és érintkezés altal terjed. Az
utobbi idOben egyre tobb kutatasi eredmény bizonyitja, hogy a szallo por a fertdzés
terjedésének a harmadik Utja. A fert6zO6képes virus nagytobbsége a 2,5 um alatti aeroszollal,
porral tarsul és ez potencialis kockazatot jelent a jarvany terjedésében.

Az el6z6 évek kutatdsainak egy része a belsd terekre iranyult. Kolozsvar teriiletén 10
munkavételi pontban a kiilsé terek ilileped6 por mennyiségét és Osszetételét, valamint a
mellettiik levd lakasokban az iilepedd és szallo port vizsgaltuk. Tanulmanyoztuk a por
szemcseméret szerinti eloszlasat a lakdsok kitettségének, az ablakok és ajtok allapotanak,
helység hasznalatanak és a lakok szokasainak fliggvényeben.

A porszennyezett belso kornyezet kedvez a virusok terjedésének, mert a szalld por 6rakig tud
lebegni a zart térben.

A kutatasaink eredménye ramutat a belsé térben levd por forrasaira és bemutatja a
lehetéséget az aeroszol mennyisegének csokkentésere.

Kulcsszavak: belsé tér, por, covid-19
INDOOR ENVIRONMENT POLLUTION AND COVID-19

Abstract: The current pandemic has once again brought to the forefront the problem of
indoor pollution. The quality of the interiors and the degree of soiling depend on several
factors. Temperature, humidity and air movement play a decisive role in the indoor air
quality. In this paper, from the many pollutants, in our work we focus on solid aerosols,
specifically the dust.

COVID-19 (SARS-CoV-2) is known to be spread by droplet infection and contact. Recently,
more and more research results prove that airborne dust is the third way of spreading the
infection. The vast majority of infectious viruses are associated with aerosols and dust below
2.5 um and pose a potential risk for the spread of the epidemic.

Part of our research in previous years has focused on indoor environment. In the area of Cluj-
Napoca, we examined the amount and composition of settling dust in the outdoor spaces at 10
work points, as well as the settling and flying dust in the flats next to them. We studied the
particle size distribution of dust as a function of dwelling exposure, the condition of windows
and doors, room usage and occupant habits.

The dust-contaminated indoor environment favors the spread of viruses because flying dust
can float indoors for many hours.

The results of our research points to the sources of indoor dust and shows the possibility of
reducing the quantity of aerosols.

Keywords: indoor environment, pollution, COVID-19
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ERZEKELHETO-E A FOSSZILIS SZEN ARANYANAK CSOKKENESE
A KARPAT-MEDENCE LEVEGOJEBEN A COVID-19 HATASARA?

Molnar Mihaly**, Varga Tamas?2, Laszl6 Elemér!, Haszpra LaszI6, Major Istvan®?

tAtommagkutato Intézet, Nemzetkdzi Radiokarbon AMS Kompetencia és Keépzesi (INTERACT)
Kdzpont, Debrecen
2Debreceni Egyetem, Fizikai tudomanyok doktori iskola, Debrecen,
3|sotoptech Zrt., Debrecen
*molnar.mihaly@atomki.hu

Osszefoglald: A COVID-19 jarvany tarsadalmi, egészségiigyi és gazdasagi hatasai rendkiviil
jelentések. Joggal mertl fel a kérdés, hogy a gazdasagi, termelési, szallitasi és utazasi
intenzitds szamottevd csokkenése esetleg olyan kornyezeti problémaék/terhelések enyhiilését
hozhatja, melyek 6 forrasai igy id6szakosan gyengiiltek. Egyik érdekes kérdéskor a légkori
szén-dioxid szint egyébként aggasztd emelkedésének lassulasa, illetve azon belil is a fosszilis
forrasokbol szdrmazo szén aranyanak esetleges visszaszoruldsa lehetne. A kozmogén eredet,
természetes radiokarbon (C-14) unikalis lehetdséget biztosit a 1égkori fosszilis szén arany
mérésére, mivel a fosszilis szén nem tartalmaz C-14-et, ellentétben a jelenkori, friss biogén
szénnel. Ebben a tanulmanyban az elmdlt hatéves periddust vizsgalva elemezziik a l1égkori C-
14 szint alakulasat, annak trendjét, a 2020-as évet az el6z6 6t évhez hasonlitva. Bemutatjuk,
hogy lathaté-e valdban trend-valtas a légkori fosszilis szén terhelés Gtemében a COVID-19
hatadsara. A jelenséget havi légkori atlagmintakon vizsgaljuk, illetve éves faévgyiiri
sorozatokbol mért, bioldgiuailag megkdtott szén esetén is bemutatjuk, egy varosi (Debrecen)
és egy haboritatlan, magastronyos méréallomas (Hegyhatsal) esetében. A kutatast az Eurdpai
Uni6 és Magyarorszag tamogatta az Eurdpai Regionalis Fejlesztési  Alap
tarsfinanszirozasaban a GINOP-2.3.2.-15-2016-00009 azonositoszdmu ‘IKER’ pélyézatban.

Kulcsszavak: légkori CO2, radiokarbon, fosszilis szén, faévgytirti, COVID-19

IS THE FOSSIL CARBON RATIO DECREASING IN THE AIR OF THE
CHARPATIAN BASIN DUE TO THE COVID-19?

Abstract: The COVID-19 has a significant effect on the community and the economy. It is a
guestion if some environmental risk and pollution sources had reduced impact due to the
rerducer industrial and transport activity in 2020?! Atmospheric COz2 level rise and its fossil
carbon load/ratio is one of the most important environmental issues nowadays. The natural,
cosmogenic radiocarbon (C-14) gives an unique scientific tool for quantification of the fossil
origin atmospehric carbon load, as fossil sources has no C-14 activity, while recent biogenic
carbon has. In this study, we have investigated the last 6 years period, including 2020 and
present the long term trend of atmospheric C-14 level. Results of the trend analisys in the
atmnospheric fossil carbon load will be presented for the year of COVID-19, relative to the
previous 5 years. Monthly intergarted atmospheric CO2 samples, and treerings from the last 6
years were C-14 analysed from 2 different locations: an urban environment 8Debrecen) and a
background atomspheric station (Hegyhatsal) in Hungary. The research was supported by the
European Union and the State of Hungary, co-financed by the European Regional
Development Fund in the projects of GINOP-2.3.2-15-2016-00009 'ICER'.

Keywords: atmospehric COz, radiocarbon, fossil carbon, treering, COVID-19
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A PAKSI ATOMEROMU KORNYEZETEBEN AZ AEROSZOL PMo
FRAKCIOJANAK *C VIZSGALATA

Gergely Virag'*, Varga Tamas™23, Major Istvan®?, Andréas Lencsés?®, Bujtas Tibor, A.J.
Timothy Jull*87, Veres Mihaly3, Molnar Mihaly*

tAtommagkutatd Intézet, 1zotdp Klimatoldgiai és Kornyezetkutaté Kézpont (IKER), Debrecen,
2Debreceni Egyetem, Fizikai tudomanyok doktori iskola, Debrecen
3|sotoptech Zrt., Debrecen
“Paksi Atomerémii Zrt.,Paks
®Department of Geosciences, University of Arizona, Tucson, AZ, USA
"University of Arizona AMS Laboratory, Tucson, USA
*gergely.virag@atomki.hu

Osszefoglalo: Mig az erdmii légnemii kibocsatasok gazfazisat folyamatosan ellendrzik és
vizsgaljak a radiokarbon tartalmat, addig az aeroszol fazis hasonld6 mérése kisebb hangsulyt
kap. Ennek alapvet6en méréstechnikai nehézségek allnak a hatterében. A szakirodalomban
sem igazan talalhatok szisztematikus tanulmanyok ebben a témakoérben. Ezt az {irt kivanjuk
potolni, hogy felmérjiik a Paksi Atomerémii esetében vajon kimutathato-e szignifikans
moddon erdmiivi eredetii tobblet 4C tartalom a kornyezeti levegd aeroszoljdban, az erémii
kdzvetlen kozelében. Ennek soran kihasznaltuk a gyorsitos tomegspektrometria (AMS) adta
unikalis lehet8séget, hogy kis széntartalmd mintak esetén is megbizhat6 *C eredményeket
lehet kapni. A 2019. év soran gy(ijtott mintak koziil minden évszakbol 1-1 hetet vizsgaltunk
radiokarbonos modszerrel az erémi koriil négy kiilonbozé iranyban elhelyezkedd 1égkori
allomés esetében. A heteket tgy valasztottuk meg, hogy lehet6leg mindegyikhez kothetd
legyen hulladékviz kidobasi esemény is, tovabba kerultik a karbantartdsi munkélatok heteit.
A kutatast az Eurdpai Unié és Magyarorszag tdmogatta az Eurdpai Regiondlis Fejlesztési
Alap tarsfinanszirozdsdban a GINOP-2.3.2.-15-2016-00009 azonositészamlu ‘IKER’
palyazatban.

Kulcsszavak: atomerémi, aeroszol, PM1o, radiokarbon, 4C

“C MEASUREMENT IN THE PM1; AEROSOL ARUOND THE PAKS
NUCLEAR POWER PLANT

Abstract: The gas phase of gaseous emissions is continuously monitored and the radiocarbon
content is examined, but the radiocarbon content of the aerosol phase is not measured at the
Paks NPP. This is basically due to measurement difficulties. There are no systematic studies
on this topic in the literature either. Our aim was to examine significant excess C content
can be detected in the aerosol around the Paks Nuclear Power Plant. We used Accelerator
Mass Spectrometry (AMS) to measure radiocarbon from the aerosol samples. This is the best
opportunity to measure radiocarbon from samples which contain small amount (0.1-0.3 mg)
of carbon. We examined 1-1 week integrated aerosol samples collected in every seasons of
2019 using radiocarbon method at four selected atmospheric stations, in four different
directions around the power plant. We have taken into account waste water emission events
and weeks of maintenance work were avoided. The research was supported by the European
Union and the State of Hungary, co-financed by the European Regional Development Fund in
the projects of GINOP-2.3.2-15-2016-00009 'ICER".

Keywords: nuclear power plant, aerosol, PMo, radiocarbon, *4C
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POTENCIALIS METAN FORRASTERULETEK AZONOSITASA
EUROPABAN, 8*Ccrs MERESEK SEGITSEGEVEL

Varga Tamas'*, Haszpra Laszl6?, Major Istvan®, Nisbet Euan G.3, Lowry David?, Fisher
Rebecca E.3, Jull A.J. Timothy!*, Molnar Mihaly?, Laszl6 Elemér !

Y1zotop Klimatoldgiai és Kornyezetkutatd Kozpont (IKER), Atommagkuratd Intézet, Debrecen
“Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokdzpont, Geodéziai és Geofizikai Intézet, Sopron
*Royal Holloway University of London, Department of Earth Sciences, Egham, Surrey, UK
*Department of Geosciences, University of Arizona, Tucson, USA
*varga.tamas@atomki.mta.hu

Osszefoglalo: A metan a szén-dioxid mellett a masodik legjelentdsebb iiveghazhatasu gaz a
légkorben. A metan koncentracié id6szakos stabilizalddas utan, 2007-t61 Gjra emelkedd
tendenciat mutat. A jelenlegi tanulmanyok és legfrissebb eredmények alapjan kijelenthetd,
hogy az emelkedés okai és forrdsai nem tisztazottak. Viszont a legtobb modell elismeri, hogy
mind a természetes és antropogén eredetli metan kibocsatas jelent6s mennyiséget képvisel,
amelyek emelkedése szintén megfigyelhetd az elmult évtizedekben. A stabilizotopok
egymashoz viszonyitott ardnyanak mérése és a mintavétel gyakran nehézkes és egyben draga
is, viszont az igy szolgéltatott, forraspecifikus informéacio segitségunkre lehet a forrasok
azonositasaban, azok megoszlasanak  vizsgalataban. Kiilonbozé  forrasteriileteket
azonosithatunk, amennyiben a mérési eredményekhez 1égkori, trajektdria modelleket
kapcsolunk. Ezen modellek segitségével nem csak arra kaphatunk valaszt, hogy honnan
szarmazik a héattérallomason mért metan tobblet, hanem az esetleges kibocsatéasi forras
milyen izotoparannyal rendelkezik. igy kévetkeztetni lehet arra, hogy a tobblet természetes
vagy antropogén eredetii-e. Az el6adasban bemutatasra keriill a 2013-2016 kozétt a
hegyhatsali hattérallomdson mért metdn koncentracio és stabilizotop-arany idésor,
Osszehasonlitva az irorszdgi Mace Head és a Spicbergdkon taldlhaté Zeppelin
hattérallomasok adataival.

Kulcsszavak: metan, HYSPLIT, trajektoria, forrastertlet

IDENTIFICATION OF POTENTIAL METHANE SOURCE REGIONS
IN EUROPE USING 8*Cchs MEASUREMENTS AND BACK
TRAJECTORY MODELING

Abstract: A three-year-long methane mole fraction and §**CcrHsa measurement campaign was
performed at the Hungarian tall tower station, Hegyhéatsal, between 2013-2016. The results
were compared with that of two NOAA atmospheric monitoring sites Mace Head and
Zeppelin to determine the continental methane excess and the relative isotopic shift. The data
then were used for bac trajectory analyses to identify potential methane source regions in
Europe coupled with 8*3Ccha results. The Hungarian station can be separated from the coastal
and polar areas based on the mole fraction results having higher maxima and seasonal
amplitude, but the 8'3Ccha results match well with the NOAA stations’ results. Our study
shows that although the local, regional anthropogenic and natural sources are major
influences, more distant regions can also influence the measured CHa level and §**Ccra signal
in the Pannonian Basin.

Keywords: methane, HYSPLIT, trajectory, source region
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TERMESZETTUDOMANYOS TANKONYVEK ES
ENERGIATUDATOSSAGRA NEVELES AZ ALTALANOS ES
KOZEPISKOLABAN

Fehér Virag'*, Revakné Markoczi lbolya?

!Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technoldgiai Kar Juhasz-Nagy Pal Doktori Iskola,
Debrecen
Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Technol6giai Kar Bioldgia és Kornyezettan
Szakmodszertani Csoport, Debrecen
*whiteflower1994@gmail.com

Osszefoglalo: Az energiatudatossagra nevelés korabbi kutatasai arra hivtak fel a figyelmet,
hogy tankonyveink talnyomorészt definitiv jellegi tudast kozolnek az attitid és
szemléletformalas kis aranyaval szemben a kérdéses témaban (Uténé, 2012, Revakné, 2018).
Ezen kutatasok folytatasakent a jelenleg hasznalt természettudoméanyos tankdnyvek szélesebb
palettajat vettik nagyitdé ala hasonl6 elemzés céljabdl. A vizsgéalat soran harom
tankonyvkiadé 7-12. évfolyamos biologia, kémia, foldrajz és fizika (N=40) tankdnyveit
elemeztik az energiatudatossagra vonatkozé fogalmak tartalmi, formai és didaktikai
jellemz6i alapjan, illetve vizsgaltuk az attitidformalas elemeit a teljes mintara vonatkozoan,
valamint évfolyamok és tantargyak szintjén is. Az elemzéshez dichotom skalat, az
értékeleshez az SPSS nonparametrikus opcioit, Chi négyzet probat és egymintas T-probat
hasznéltunk. A vizsgalat eredményei szerint a vizsgalt tankényvekben az energiatudatossag
fogalmai koziil a meghjuld energia és az erdmii a leggyakrabban, mig az energiahatékonysag
¢s az energiavalsdg a legritkdbban eléforduldé fogalmak. A fogalmak felvonultatisaban a
foldrajz tantargy jar az élen. Formai tekintetben a fogalmak leginkdbb a torzsszévegben
jelennek meg, mig az alkalmazas terén a tankonyvi feladatok vezetnek. A tanitott fogalmak
donto tobbsége ismeretszintii €s jelentds lemaradas van az attitiid és szemléletformalas terén.

Kulcsszavak: energiatudatosség, tankdnyvek, természettudomany, attittid

SCIENTIFIC TEXT BOOKS FOR EDUCATION RELATED TO
ENERGY AWARENESS AT PRIMARY AND SECONDARY LEVEL

Abstract: Development of energy awareness is important. In this process the responsibility
of teachers is huge. This investigation is part of the first step of a later research that studies
attitude for energy awareness of pre-service teachers from first year to graduate students in
Hungarian higher education. It is important to know previous knowledge as a point of origin
of students concerning energy awareness that is in this study first-year students’ concepts and
attitude derived from science education at primary and secondary level. To find out these
concepts, scientific textbooks (biology, chemistry, geography and physics 7-12. grades)
(N=40) were analyzed from content, formal and didactical point of view. Dichotom scale was
applied data collection. Assessment was occurred by SPSS non-parametric option, chi-square
and one-sample T-tests. According to results the most common concepts in textbooks are
renewable energy and power station but the rarest are energy efficiency and energy crisis.
The geography books give the most for education of energy awareness. The investigated
books put much less emphasis on attitude than conceptual knowledge.

Key words: energy awareness, textbooks, science, attitude

20



GEOTERMIKUS VISZONYOK, I\/IQDELLEZESE DEMJEN
KORNYEKEN
Miklés Rita'*, Lénart LaszI6!, Sziics Péter?

tMiskolci Egyetem, Hidrogeologiai-Mérntkgeoldgiai Intézeti Tanszék, Miskolc
*miklos_rita@yahoo.com

Osszefoglald: A biikki termélkarszt kutatdsa évtizedek oOta a karsztkutatok érdeklédésének
kdzéppontjaban all. Az elmult évtizedekben a Bikk hegység déli el6terében igencsak
megndvekedett a balneoldgiai és energetikai céld vizkivétel a bikki termalkarsztos
viztartékbdl. A karsztos vizaddk nagy vastagsagu Uledékekkel fedettek. Demjén kornyékén
az utobbi években tobb, karsztot szlir6z6 és megcsapolod hévizkut kerilt kialakitasra. Ezen
kutak vizfoldtani napléiban talalhatd informéciokat felhasznalva modellezésre keriilnek a
terlilet hdmérsékletviszonyai. A hasznalt modellezé program figyelembe veszi az dsfoldtani
kdrnyezet alakuldsat, a paleoklima adatokat, a medencefejlédés szakaszait is, melyek alapjan
kiilonb6zé paraméterek modellezhetéek az adott furdsokra, bdvitve ezzel ismereteinket a
vizsgalt teruleten.

Kulcsszavak: karszt, Bikk, termélkarszt, modellezés

MODELING GEOTHERMAL CONDITIONS IN THE AREA OF
DEMJEN

Abstract: Research of the Bikk thermal karst has been in focus of the researchers since
decades. In the last decades rates of thermal karst water exploitation have been increasing in
the southern foreground of the Blkk Mountains both for balneological and energetical
purposes. Thermal karst aquifers are covered by thick sediments in this area of the
Mountains. In the settlement of Demjén several thermal water wells have been established
which are screening and exploiting karstwater. Using available drilling and hydrogeological
datasets of these wells the geothermal conditions of this area have been modeled. The
software takes into account the change of geological surrounding, paleoclimatic data or basin
development. Modeled parameters are expanding our knowledge and available information
regarding the research area

Keywords: karst, thermalkarst, karstresearch, modeling
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EPULETEK SUGAREGESZSEGUGY! ERTEKELESENEK
MODSZERE

Homoki Zsolt'?*, Szigeti Agnes?

Pannon Egyetem, Vegyészmernoki és Anyagtudoméanyok Doktori Iskola, Veszprém
2Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont, Sugarbiologiai és Sugaregészségiligyi Féosztaly, Budapest
*homoki.zsolt@osski.hu

Osszefoglald: A sugarvédelemmel foglalkozd szakemberek korében kozismert, hogy a
természetes sugarterhelésiink legfobb forrdsa a beltéri kornyezet. Az utdbbi idékben
jelentésen nott a lakossag érdeklddése is a beltéri kockazati tényezok, kozottiik a radioaktiv
sugarzasok irant. Ennek koOszonhetéen egyre tobben kérnek ¢és végeznek kiilonbozo
modszerekkel sugaregeszségligyi vizsgalatot lakdterekben. Az éplleten beluli gamma-
sugarzasoknak és a rovid idejii beltéri radon-koncentraciok vizsgalatdnak és értékelésnek
jelenleg nincs egységes maodszere. Sziikségesseé valt a beltéri gamma-sugarzas vonatkoztatasi
szintjének meghatarozédsa és egy komplex mérési metodika kialakitasa. Kidolgoztunk egy
gyakorlati utmutatét az epulletek gamma-sugarzasanak helyszini felmérésére és az
eredmenyek értékelésére. A beltéri radon-kockazatok ertékelésére Uj modszert és indikatort
fejlesztettiink, amely a rovid ideji (legfeljebb egy hetes) radon-merési eredmenyek alapjan
szdmolhatd és a radon-koncentraciovaltozas elemzésen alapul. A két dontési matrix egyuttes
alkalmazasa segitséget ad a javasolhatd beavatkozasok kivalasztasahoz az ezzel foglalkozo
sugarvédelmi szakemberek szamara.

Kulcsszavak: gamma-dozisteljesitmény,  beltéri  radon-koncentracid, sugarterhelés,
beavatkozasi szint

METHODOLOGY OF RADIOHYGIENE EXAMINATION OF
BUILDINGS

Abstract: It is well known among the radiation protection specialists that the indoor
environment is the main contributor to our natural originated exposure. The public interest
grew rapidly in indoor hazard risk factors including the radiation burden in the last decades.
Therefore, more and more people undertake to make radiohygiene examination in buildings
using different approach. Currently, there is no official guideline on indoor gamma dose rate
and short-time radon concentration measurements. First, it was needed to define the reference
level of the indoor gamma dose rate and to work out a complex method for the assessment of
the indoor radiation levels. We developed a practical guideline for in-situ examination and
evaluation of the indoor gamma radiation. Additionally, we developed a new method and
indicator for assessment of the potential indoor radon risk using the results of short-term
radon measurements. This method is based on the evaluation of changing tendency of radon
level by closed condition. The simultaneous application of both methods gives a good
basement to the decision on corrective measures for the radiation protection experts.

Keywords: gamma dose rate, indoor radon concentration, radiation dose, action level
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A KARPAT-MEDENCE VAROSAINAK VIZSGALATA AZ EUROPA
ZOLD FOVAROSA DIJ ALAPJAN

Schmeller Dalmal*

1Pécsi Tudomanyegyetem, Féldtudomanyok Doktori Iskola, Tarsadalomféldrajzi és Urbanisztikai
Tanszék, Pécs
*dalmamusz@gmail.com

Osszefoglalo: A 21. szazadban a varosoknak szdmos kihivassal kell megkiizdenitik, mint
példaul a klimavaltozas negativ hatasaival, a telepilésszerkezet atalakulasaval, a varosi
népesség novekedésével vagy akéar az autofliggés okozta problémakkal. Mindezekre
megoldast jelenthet az Eurdpa Zold Fovarosa dij (EZF), melyet 2010-ben inditott Gtjara az
Eurdpai Bizottsag. A dijra a Kérpat-medence teriiletér6l 6sszesen hét varos jelentkezett 2022-
ig, am ezek nem Kkeriiltek be a dont6sok kozeé. A kutatds sorra veszi a Karpat-medenceben
talalhatd, az EZF-ben megszabott 100.000 f6 feletti lakossaggal rendelkez6 telepiiléseket,
mint potencialis jelentkezOket. Az EZF kritériumrendszere alapjan 28 indikator kerdlt
meghatarozasra, amelyek segitenek megitélni a varosok jelenlegi allapotat féleg kornyezeti
kontextusbdl. A kutatds 6sszehasonlitja a mar jelentkezett és a lehetséges jelentkezé varosok
indikatorainak értékeit Mann-Whitney teszt segitségével, hogy kideriljon, hogy a mar
jelentkezett varosok valoban elérébb jarnak-e a kornyezettudatossag és a fenntarthatosag
terén. Az egyetlen kelet-eurOpai nyertes varos a kozelben taldlhaté Ljubljana, aminek
értékeihez viszonyitva az ArcGIS ,,Similarity search” funkcidjaval megallapithatd, hogy
melyik karpat-medencei varos a leghasonlébb hozza, az adatokat 6sszevetve pedig az, hogy
mennyire €s melyik indikator kapcsan vannak lemaradva téle a vizsgalt varosok.

Kulcsszavak: Europa Zold Fovarosa dij, zold varos, telepiilésfejlesztés, fenntarthatosag

ANALYZING THE CITIES LOCATED IN THE CARPATHIAN BASIN,
BASED ON THE EUROPEAN GREEN CAPITAL AWARD

Abstract: In the 21st century, cities face a number of challenges, such as the negative effects
of climate change, the transformation of urban structures, the growth of the urban population
or even the problems caused by car dependency. A solution to all this could be the European
Green Capital Award (EGCA), which has been launched by the European Commission in
2010. A total of seven cities from the Carpathian Basin area applied for the award by 2022
but none of them was among the finalists. The research lists the settlements in the Carpathian
Basin with a population of over 100,000 which is a criterion of the EGCA, as potential
applicants. Based on the EGCA criteria system, 28 indicators have been selected to help
assess the current state of cities, mainly from an environmental context. The research
compares the values of indicators for cities that applied already and potential candidates
using the Mann-Whitney test to find out whether cities that already applied are indeed ahead
in terms of environmental awareness and sustainability. The only winner city in Eastern
Europe, Ljubljana is located nearby, which can be compared with the selected cities using
ArcGIS's "Similarity search™ function to determine which Carpathian Basin city is most
similar to it, and comparing the data to see how far and in which terms of indicators the
Carpathian cities are lagging behind Ljubljana.

Keywords: European Green Capital Award, green city, urban development, sustainability
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GYOGYSZERHATOANYAGOK ADSZORPCIOJA ELTERO
KORULMENYEK KOZOTT KEPZODOTT TALAJOKON ES
GOETHITE

Szabo Lili*?*, Szalai Zoltan'?, Vancsik Anna'?, Gresina Fruzsina'?, Kondor Attila?,
Filep Tibor?
'E6tvis Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Kornyezet- és Tajfoldrajzi Tanszék,
Budapest
*Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokozpont, Foldrajztudomanyi Intézet, Budapest
*szabo.lili@csfk.org

Osszefoglalo: Kilenc gyogyszerhatbanyag adszorpciojat vizsgaltuk kiilonbozé redox
viszonyok ko6zott keletkezett talajokon: aerob kdrnyezetben képzddott Arenosol, részlegesen
anaerob korilmények kozott képzddott Gleysol és a tobbnyire anaerob viszonyok kozott
képzodott Histosol tipusu mintdkat hasznaltunk. Az asvanyi fazison torténd szorpcios
folyamatok modellezéséhez goethit sztenderdet alkalmaztunk. A kutatds soran a kovetkezé
kérdéseket tettuk fel: (i) a talajok fiziko-kémiai paraméterei hogyan hatnak
gyogyszermolekulak adszorpcidjara, (ii) a molekulak kémiai tulajdonsdgai hogyan
modositjak az adszorpcids paramétereket. Az eredmények értékeléseéhez két izoterma-modellt
alkalmaztunk (Langmuir, Freundlich). Az adszorbensek és az adszorbedtumok eltérd fizikai-
kémiai parameterei miatt, a szorpcios folyamatokban kiilonb6z6 mechanizmusok és
intermolekularis interakciok vesznek részt, legfébbképpen hidrofob kélesonhatasok és H-hid
kotések. Az ionos jellegli hatdanyagok esetében, igymint a tramadol, lidokain és diklofenak,
az elektrosztatikus vonzoerdk (Coulumb-erd) dominalnak. A kutatds a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovacios Hivatal tAmogatasaval az NKFI Alapbdl valdsult meg (NVKP_16-
1-2016-0003)

Kulcsszavak: Gydgyszerhatéanyag, adszorpcid, izoterma, adszorpciés mechanizmusok

EVALUATION OF THE EFFECT OF THE PHYSICOCHEMICAL
PROPERTIES OF PHACS ON SORPTION PROCESSES IN SOILS AND
GOETHITE

Abstract: The present work aimed to study the adsorption of nine Pharmaceutically Active
Compounds (PhACs) on goethite and five soils formed under different redox conditions: an
Arenosol with fully aerobic conditions, two Gleysol samples with suboxic and anoxic
conditions and two Histosols with mostly anoxic conditions. The objectives of the study were
to investigate how (i) the soil properties and (ii) the physico-chemical properties of the
pharmaceuticals modify the adsorption of the PhACs molecules. Adsorption isotherms were
applied to estimate the model parameters using Langmuir and Freundlich model in a batch
technique experiment. Due to different soil properties, various mechanisms and
intermolecular interactions are involved in the sorption processes, such as hydrophobic
interactions and H-bondings. The main controlling factor for ionic compounds, such as
diclofenac sodium, tramadol or lidocaine, is the fraction of PhACs present as charged species,
revealing Coulomb forces' importance. A strong correlation was found between the sorption
of chemicals and the organic carbon content. This study was funded by the Hungarian
National Research, Development and Innovation Fund (NVKP_16-1-2016-0003).

Keywords: pharmaceuticals, adsorption, isotherm, sorption mechanism
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MELYFURAS CEMENTEZES KOLCSONHATASAINAK
MODELLEZESE

Szab6-Krausz Zsuzsanna'?*, Gal Néra Edit?, Gavel Viktéria*, Falus Gyorgy?

'E6tvis Lorand Tudomanyegyetem, Litoszféra Fluidum Kutatd Labor, Budapest
>MTA Prémium posztdoktori kutatoi program
$Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat, Budapest
*CEMKUT Cementipari Kutato-fejlesztd Kft., Budapest
*zsszabo86@gmail.com

Osszefoglalo: A huszadik szazad intenziv olaj- és gazkutatasi tevékenysége nyoman szamos
felhagyott kat, mélyfaras talalhaté a Pannon-medence teriiletén is. Mara a mélyfarasokban
hasznélt cementezés és cementdugdk eltéré asvanyos osszetétellel rendelkezhetnek az eltérd
geoldgiai  kornyezet hatasara, abban az esetben is, ha mindenhol hagyomanyos
portlandcement volt a kiindulasi anyag. A jelenlegi allapotr6l azonban keveset tudunk. Ennek
feloldasara, egy elérhetd6 eszkéz a PHREEQC, amelyben termodinamikus és Kinetikus
geokémiai modellekkel megbecsultik a hidratalt cement mai 0Osszetételét egy alfoldi
mélyfaras tobb mélységében (106, 1478, 2136 es 2718 m). Ennek eredménye szerint a
mélyfarasokban talalhatd cement ma f6leg kalcium-szilikat-hidratbol (CSH) és portlanditbdl
all a mélységtdl fiiggetleniil, viszont kisebb eltérések lehetnek az Osszetételben az ettringit
stabilitasa miatt. Kelet-k6zép Eurdpa tledékes kézetei és sdsvizes rezervoarjai ugyanakkor a
régié CO2 geoldgiai tarolasara legigéretesebb képzédményei. A teriileten talalhaté felhagyott
kutak kockazatot jelentenek a tarolas kivitelezését illetéen. Ezért 1D Kinetikus reaktiv
transzport modellekkel a méra atalakult cement és COz-telitett porusvizek reaktivitasat is
megbecsiltik. Ezek alapjan a CO2 a CSH és portlandit oldodésat idézi el6, amely nyoman
amorf szilikat és kalcit kristalyosodik. Az &talakulas 2-3 év alatt a cementezés teljes
vastagsagat erinti a modellekben. Ezek 2-6% porozitds csokkenést is eldrejelzenck, amely
felhivja a figyelmet a pérusok elzarddasanak és a folyamatok megallasanak lehetéségére is.

Kulcsszavak: Mélyfaras, Cement, CO2 geologiai tarolds, PHREEQC modellezés
MODELING OF WELLBORE CEMENT INTERACTIONS

Abstract: In the 20" century, extensive oil and gas exploration went on worldwide, and in
the Pannonian Basin. As a result, numerous, today abandoned wellbores have been drilled.
By today, the cement casing and plugs have gone through decades of hydration and alteration
at different geological conditions. There is only limited knowledge about the present state of
cement in these wellbores. Thermodynamic and kinetic batch models were run in PHREEQC
to estimate the present mineral composition of hydrated cement at different depths (106,
1478, 2136 and 2718 m). The wellbore cements are predicted to presently consist of mainly
calcium silicate hydrate (CSH) and portlandite with differences due to the stability of
ettringite. In East-Central Europe, the sedimentary rocks and saline reservoirs provide the
greatest potential for geological sequestration of CO2. Abandoned wellbores at the area
represent a potential risk to COz2 storage integrity. 1D kinetic reactive transport models were
run to access the reactivity of the estimated present composition of wellbore cements for the
effect of potentially injected CO2. The CO2 induces the breakdown of CSH and portlandite,
and the precipitation of amorphous silica and calcite. The transformation affects the whole
width of the cement casing after 2—-3 years at most of the depths. The models also indicate a
2—6% porosity drop resulting in potential pore clogging.

Keywords: Wellbore, Cement, CO2 geological storage, PHREEQC modeling
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HOSSZU IDEJU (1992-2020) BUKKI KARSZTVIZSZINT ESZLELO
RENDSZER (BKER) ADATOK MINTAZATANAK VIZSGALATA

Lénart LaszI6™*, llyés Csaba®

Miskolci Egyetem, Kérnyezetgazdalkodasi Intézet, Miskolc
*hgll@uni-miskolc.hu

Osszefoglalo: A Biikk hegységben 1992-ben indult a Biikki Karsztvizszint Eszlelé Rendszer.
Elsésorban vizszinteket (nyomasszinteket) mériink 15-60 perces idokozonként, de csaknem
mindeniitt hdmérséklettel egyiitt. Az jabb méréseknél mar viz vezetOképesség mérés is
torténik. A méréhelyek szama a mérési id6szak alatt 100 folott volt, a mért adatok szama kb.
17.500.000. A mérdhelyek koziil a ,,legértékesebbek™ a legalabb 20-29 éve miikoddk, amibdl
tobb mint 10 van. A kutatdsunk soran a tobb évtizedes napi adatsorokat vizsgaltuk meg
kiilonboz6 szempontok alapjan. A kiindulds mindenkor az arhullamok sorozata volt
mérohelyenként. Itt megvizsgaltuk a mért vizszint (viznyomas) értékeket az atlagokhoz
képest, az emelked6 és a csokkend szakaszokat, azok indulasi és zaro értékeit, dinamikajat. A
vizszinteket a csapadékkal, csapadékcsoportokkal egyutt is vizsgaltuk. Az egymastol
elvalaszthatd hosszabb (tobb éves) szakaszokat Osszevetettilk a napfolt-tevékenységgel, a
luniszolaris hatasokkal és természetesen a csapadék hosszabb idejii csoportjaival. Kulon
figyelmet forditottunk a hidroldgiai ciklusok szerinti vizsgalatokra, ill. azoknak a
,Kklasszikus” értelmezéstdl torténd eltéréseire. A csapadékforma alakulasanak vizsgalata
szintén megtortént. Az egyes mérbhelyek adatait végiil Osszevetettiik, hogy a Bukkre
vonatkozd jellegzetességeket is megallapitsuk.

Kulcsszavak: Bukk, karsztviz, monitoring, csapadék, hidrologiai ciklus

LONG-TERM (1992-2020) EXAMINATION OF SAMPLES FROM THE
BUKK KARST WATER MONITORING SYSTEM (BKWMS) DATASET

Abstract: In the Bukk Mountains, the Bikk Karst Water Monitoring System was launched in
1992. Primarily, water levels (pressure levels) are measured at 15-60 minute intervals, but
temperature is also measured almost everywhere. With recent measurements, water
conductivity is already measured. The number of measurement sites was above 100 during
the measurement period, while the number of measured data was approx. 17.5 million. The
most valuable of the measuring sites are those operating for at least 20-29 years, of which
there are more than 10. In the course of our research, we analyzed the daily data series of
several decades from different perspectives. The starting point was always a series of flood
waves per measurement points. Here we examined the measured water level (water pressure)
values relative to the averages, the rising and falling sections, their starting and closing
values, and their dynamics. Water levels were also studied together with precipitation and
precipitation groups. The separable longer periods (several years) were compared with
sunspot activity, lunisolar effects and, of course, with longer periods of precipitation. Special
attention was paid to the investigations according to the hydrological cycles, and their
deviations from the *“classical” interpretation. The evolution of precipitation was also
investigated. Finally, the data of each measuring site was compared to determine the
characteristics of the Biikk Mountains.

Keywords: Bikk, karstic water, monitoring, precipitation, hydrologic cycle
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SZEN-DIOXIDDAL TERMESZETES MODON ELARASZTOTT ES
CO2-MENTES HOMOKKOVEK OSSZEHASONLITASA KISALFOLDI
POTENCIALIS CO-TAROLO FORMACIOBOL

Cseresznyés Déra>?*, Kiraly Csilla®, Szamosfalvi Agnes?, Szab6 Csaba?, Falus Gyorgy?,
Czuppon Gyorgy*

1EGtvOs Lorand Tudomanyegyetem, Litoszféra Fluiudm Kutatd Laboratérium, Budapest
2Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat, Budapest
3 E6tvos Lorand Kutatasi Halozat, Foldrajz Intézet, Budapest
*E6tvos Lorand Kutatasi Halozat, Foldtani és Geokémiai Intézet, Budapest
*doracs@caesar.elte.hu

Osszefoglalo: A CLT-technologia (CO: levalasztasa és tarolasa) soran hasznalt geoldgiai
tarolokkal megegyez6 természetes eldfordulasokat tanulmanyozzuk. Ehhez fontos ismerni a
nagy mennyiségii CO2 altal nem érintett — tovabbiakban CO2-mentes — kézetet is. A Kisalféld
teriiletén CO2-mentes (O1bd) és nagy mennyiségii CO2 éltal természetes modon elarasztott
(Mihalyi Reépcelak) kézetek vizsgalata is lehetséges. A petrogréfiai és az XRD vizsgélati
eredmények alapjan a kézet plagioklasz tartalma (~11m/m%) nagyobb a CO2-mentes
kézetben, mint a CO2-vel elarasztottban (<1 m/m%). Ez utobbi kézetben, a nagy menniségii
CO:2 beédramlasnak az indikdtor asvanya a dawsonit (NaAICOs3(OH)2) szignifikans
mennyisegben (3-16 m/m%) figyelhet6 meg. A dawsonit kivalasat a CO2-dal elarasztott
kézetben magyarazhatja, hogy az albit-gazdag plagioklasz a CO2 bedramlas hatasara oldédik,
igy a felszabadult Na* és/vagy AI** ionok a dawsonitba épiilnek be. A karbonat asvanyok
részardnya is szignifikdns kulonbséget latunk a ket tipus kozott. Az ankerit megemelt
mennyiségben van jelen (6-12 m/m%) a CO2-dal érintett kbzetben, amely arra utalhat, hogy

az ankerit egy része is a CO2 bearamlas hatasara keletkezhetett.
Cseresznyés Ddra doktori munkdjat a Kooperativ Doktori Program keretein belul (KDP-2020/971244) az
Innovécids és Technoldgiai Minisztérium és a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids Alap tAmogatta.

Kulcsszavak: Kisalfold, természetes COz eléfordulas, homokkd, dawsonit

COMPARISON OF NATURAL CO2-BEARING AND CO:-FREE
SANDSTONES FROM A POTENTIAL STORAGE FORMATION
(LITTLE HUNGARIAN PLAIN)

Abstract: We study natural CO2 occurrences similar to geological reservoirs used in the CCS
technology (Carbon-Dioxide Capture and Storage). To safely apply this method, it is also
important to know the charachterics of original reservoir rocks, unaffected by CO2 inflow. In
the Little Hungarian Plain, we have the opportunity to compare rocks of the same sandstone
formation without CO2 (not interacted with natural CO2 flooding; Olbs) and naturally CO2
flooded (Mihalyi-Répcelak) sandstone. According to petrographic observation and X-ray
diffraction (XRD) analyses, the plagioclase content is higher (~ 11 m/m%) in the CO2-free
samples compared to the CO2-flooded ones (<1 m/m%). In the CO2-flooded samples a
carbonate phase, dawsonite (NaAlICO3(OH)z) can be also observed in elevated amounts (3-16
m/m%), which is an indicator mineral of large amount of CO2 inflow. In the CO2-flooded
samples precipitation of dawsonite can be explained by the dissolution of the plagioclase,
which serves the Na+ and APP* ions for dawsonite formation. The mineralogy of the
carbonate minerals also reveals significant differences between the CO3-free and CO2-
flooded sandstone, the amount of ankerite is higher (up to 12 m/m %) in the later ones,
indicating that ankerite, at least in part, formed in relation with the CO2 flooding event.

Keywords: Little Hungarian Plain, nature CO2 occurrences, sandstones, dawsonite
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GEOFIZIKAI MERESEK PARTI SZURESU VIZBAZISOK
TERULETEN

Fekete Zsombor'*, Nadasi Endre!, Kolencsikné T6th Andreal, Turai Endre!

Miskolci Egyetem, Miiszaki Foldtudoméanyi Kar, Miskolc
*hgzsom@uni-miskolc.hu

Osszefoglalo: A foldtani és vizfoldtani adottsagok jobb megismerése érdekében egyenaramd
geofizikai méréseket végeztiink két mintateriileten a Duna mentén. A megvalaszolandd
kérdés a felszini vizbdl szarmazd (parti sziirt) viz ardnya és elérési ideje a part kdzelében
milk6dé csapos kutakhoz, valamint a szélséséges id6jarasi viszonyok varhatd hatdsa a
vizminéségre és hidraulikai korilményekre. Az 6sszetett, soktényez6s folyamat leirasahoz
szivargashidraulikai modellt alkalmazunk, aminek viszont jelentés az adatigénye. A
geofizikai mérések célja egyrészt a vizado fiiggbleges kiterjedésének, a Kiterjedés terleti
valtozaséanak, esetleg trendjének megismerése volt, masrészt a vizad6 anyagi 0sszetételének
¢és hidraulikai jellemzdinek valtozasanak, a heterogenitas mértékének a megismerése. Az
északi mintateriileten (suranyi vizbazis) 5 szelvény, a déli mintatertileten (rdckevei vizbazis)
3 szelvény mentén végeztiink multielektrodas fajlagos ellenallas és indukalt polarizacio
mérést. Az egyes szelveények hossza valtozd volt, dsszegik 5 km koruli. A mért latszolagos
ellenallas és tolthetéség adatok feldolgozdsa 2D inverzioval megtortént, aminek
eredményeként megkaptuk az értékek valddi eloszlasat. Az eredmények kiegészitik a
meglévd ismereteket. Elsdsorban a heterogenitasok mértéke szembetiingd: a vizadd tagoltsaga,
sok helyen diszperz agyag jelentléte, valamint az als6 vizzard tagoltsdga, lencsés
megjelenése. A vizado vastagsagi eloszlasa szintén hasznos informéacio a modellezéshez, bar
a meglévo informaciot inkabb csak arnyalja.

Kulcsszavak: parti sziirés, geofizika, multielektrodas, egyenaram, vizado

GEOPHYSICAL INVESTIGATIONS ON RIVERBANK FILTRATION
SYSTEMS

Abstract: In order to better understand the geological and hydrogeological features direct
current geophysical measurements were performed in two exploration areas along the
Danube. The question to be answered is the proportion of surface water (stream depletion
rate) and its travel time to radial collector wells operating near the shore, as well as the
expected impact of extreme weather conditions on water quality and hydraulic conditions. To
describe the complex, multifactorial process a groundwater flow model will be used, which in
turn requires significant data. The aim of the geophysical measurements was to get to know
the vertical extent of the aquifer, the areal change of the extent and possibly its trend, on the
one hand, and the change of the material composition and hydraulic characteristics of the
aquifer and the degree of heterogeneity. Multielectrode resistivity and induced polarization
were measured along the 5 lines in the northern exploration area (Surany water base) and
along 3 lines in the southern exploration area (Rackeve water base). The length of each
section varied, amounting to around 5 km. The measured apparent resistivity and
chargeability data were processed by 2D inversion, resulting in a true distribution of the
parameter values. The results complement the existing knowledge. In particular, the degree of
heterogeneity is striking: the fragmentation of the aquifer, the presence of dispersed clay in
many places, and the fragmentation of the lower aquitard in a lenticular manner. The
thickness distribution of the aquifer is also useful information for modelling, although it only
tones the existing information.

Keywords: riverbank filtration, geophysics, multielectrode, direct current, aquifer
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Osszefoglalo: Az Erdélyi-medence késojat az ember évszdzadok ota hasznositja. A 21.
szdzadban, a megujulé energiat egyre nagyobb aranyban alkalmazé tarsadalomban, a
sotelepek egy Uj szerephez juthatnak. A megujulé energia hosszu tavd (hénapok, évek)
tarolasa, technikailag kivitelezhetdé hidrogén gaz (Hz2) eldallitdsaval ¢és geoldgiai
forméaciokban vald elhelyezésével. A sotestbe kialakitott Uregekben akar TWh mértékben is
tarolhatd a H.. A Karpat-Pannon régidban (KPR) az Erdélyi-medence sokdzetei nagy
jelentdséggel birnak a Hz tarolas tekintetben, ugyanis széles kiterjedésii, nagy vastagsagu (1-2
km) és nagy tisztasagu (~90% halit) kozettest elméletileg betdlti ezt a szerepet. Azonban a
miiszaki kihivasokon tal szdmolni kell f6ldtani tényezokkel: pl. a sotestben fellépd
diffazioval, amelyet a térség tektonikai aktivitasa fokozhat. Jelen tanulmany célja az erdélyi
Munkénkban, a kézet mikroszerkezetének vizsgélatdhoz visszaszort elektron diffrakciot
(SEM-EBSD) és optikai mikroszkopiat alkalmaztunk. Tovabba, a halitban 1évo
fluidumzarvanyok vizsgalata kiemelt hangsulyt kapott, ugyanis a kos6 deformalédasakor
jelenlévo, a deformaciot akar eldsegité fluidumokrdl ilyen mddon kaphatunk kozvetlen
informaciot. A kézet-fluidum kdlcsonhatasrél geokémiai modellezést végeztink PHREEQC

programmal.
Az Innovéacios és Technoldgiai Minisztérium KDP-2020-971238 ko6dszaml Kooperativ Doktori Program
szakmai tamogatasaval készilt.

Kulcsszavak: késo, hidrogén, fluidum, mikroszerkezet, Erdélyi-medence

HYDROGEN STORAGE POTENTIAL OF THE TRANSYLVANIAN
SALT: A MICROSTRUCTURAL AND GEOCHEMICAL STUDY

Abstract: As it is widely known that Transylvanian salt rocks are highly important raw
materials. They have been used centuries ago. Present day challenges related to the safe
storage of hydrogen produced by renewable power plants, need cutting-edge technologies in
order to make responsible decisions. Salt caverns are ideal to store tens of TWh hydrogen
from intermittent supplies provided by renewable sources. The studied deposit formed during
the so-called ,,Badenian Salinity Crisis” in the Transylvanian Basin has a high potential for
hydrogen storage due to its wide occurrence, thickness (1-2 km) and purity (~90 % halite).
Nevertheless, the Transylvanian salt is situated in a tectonically active area, which implies
potential problems with hydrogen diffusion through the faults. Chemical reactions may
present another potential problem due to undesirable reactions between hydrogen and
resevoir rocks.

In this work, we present microstructural and geochemical study on the Transylvanian salt
rocks to 1/ determine the rheological properties of the salt body, and 2/ to carry out detailed
fluid inclusion study. Latter ones aim to the better understand of the tectonics-related fluid
migration in the salt body as well as contributes to the modeling of fluid-rock interactions.

Keywords: salt rock, hydrogen, fluids, microstructure, Transylvanian Basin
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Osszefoglalo: A globalis szén-dioxid kigazosodas a globalis klimavaltozas egyik
legvitatottabb kérdése. Ennek egyik potencidlis forrasa a foldkdpeny, ahol a jelenlévé COz,
mint inert gaz, a torés zonakon keresztil migral a felszinre és az atmoszféraba. A Karpét-
Pannon régio egyik leghiresebb CO2 kigazosodasrol ismert terilete Kovaszna. A terileten
olyan jellegzetes karbonat asvanyok kivalasat irtdk le, mint amilyen a hidroxil tartalmd
karbonat 0sszetételti dawsonit. Ez az asvany képes meg0rizni a keletkezése idején jelenlévo
fluidum (pl. CO2) stabilis szén- és oxigénizotopok aranyéat, amelybdl a fluidum eredetére
lehet kovetkeztetni. A dawsonitbol szamolt, a keletkezésekor jelenlévé CO2-dal egyensulyt
tartd 513C értékek (-2 és -4 %o kozOtt) egybeesnek a CO2 gazbol mért értékkel (-2 %o), amely
kopenyeredetre utal. A jelentds kopeny eredetii CO2 kigazosodasa nagy valosziniséggel a
karpati hegységképzodés soran fellépd takard szerkezetet atszeld, nagy mélységbe, akér a
felsOkopenyig, nyuld gyengeségi zonakhoz kothetd.

Kulcsszavak: CO2 kigazosodas, Kovészna, dawsonit, stabil izotop

MANTLE ORIGIN OF CO, PRESERVED BY DAWSONITE: AN
ISOTOPIC APPROACH

Abstract: Global CO2 emanation is one of the most discussed topics concerning global
climate change. One source for the outgassing COz is the Earth’s mantle from where CO: as
an inert gas migrates through fault zones to the surface and the atmosphere. In the
Carpathian-Pannonian region one famous locality for CO2 emanation is Covasna, where
dawsonite precipitation, besides other carbonates, has been described. Dawsonite, as a
hydrous carbonate mineral, preserves stable carbon and oxygen isotope ratios of the
migrating deep COz. Calculated dawsonite §°C values (-2 to -4 %o), presumably in
equilibrium with CO2 during mineral formation, fall in the same range as that of the measured
COz2 gas phase (-2 %o0) which may suggest a mantle origin. The high emanation rates of the
mantle-originated CO2 are most likely linked to the faults cutting through the thin-skinned
nappe structure of the area.

Keywords: CO2 emanation, Covasna, dawsonite, stable isotope
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AKADALYOK A KUTATASBAN - MINTAVETELI SZIVATTYUK
ALKALMASSAGI VIZSGALATA

Mathé Agnes Réka'*, Koéhler Artur?
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Osszefoglalé: Néhany szabvany szerint bizonyos mintavételi eszkozok (szivattyuk)
hasznélata nem ajanlott egy-egy vizminéségi vizsgalat soran. A két legszélesebb korben
alkalmazott szivattyUtipus a buvarszivattyl és a perisztaltikus szivattyu. Azt a feltételezést
vizsgaltuk, hogy szemben a buvéarszivattylkkal, a perisztaltikus szivattydk hasznélata nem
ajanlott illekony komponensek esetén. A vizsgalatok soran technikai akadalyokkal kellett
szembenézniink, és a kisérlet meglep6 eredményt hozott. A kisérlet sordn szabvanyos tisztitd
szivatty(zasos mintavételt végeztink agy, hogy a kuatba egyszerre két tipusu szivattyat
engedtiink le. A szivattyuk vizbelépési pontja a lehetd legkdzelebb volt egymashoz. A
paramétereket (pH, hémérséklet, elektromos vezetoképesség és redoxpotencial) kilon-kilon
mértik a két szivattydval kiemelt vizben, és percenként rogzitettiik. Mintavételre akkor kertlt
sor, mikor mindkét szivattydaval termelt vizben a paraméter stabilizacié bekovetkezett. Az
eredmények meglepdek voltak, mert a perisztaltikus szivattyi mintaiban jelentésen magasabb
volt az illékony vegyiiletek koncentracidja. Biztosak voltunk abban, hogy az eredményt nem
a szivattytk kiillonb6zoségei okozzak, ezért egy olyan Kisérlet elvégzése mellett dontottink,
amely kikuszoboli a geologiahoz, a hidrogeologiahoz és a kutszerkezethez kothetd hatasokat.
Az elbzetes eredmények alapjan a perisztaltikus szivattyuval vett mintak koncentracioi nem
mutatnak alacsonyabb értékeket a buvarszivattydval vett mintak eredmeényeihez keépest.

Kulcsszavak: felszin alatti viz, mintavétel, szivattyu

OBSTACLES IN RESEARCH - SUITABILITY TESTING OF
SAMPLING PUMPS

Abstract: According to some regulations certain sampling equipment (namely pumps), are
not recommended for use for certain water quality parameters. The two main types of pumps
most extensively used are submersible pumps and peristaltic pumps. We investigate the
assumption that peristaltic pumps are not recommended for volatile components, compared to
submersible sampling pumps. During the investigation we had to face some technical
obstacles and the experiment provided surprising results. A standard sampling procedure was
carried out applying simultaneous pumping with the two types of pumps installed in the same
well, the pump inlets set as close as technically possible. Parameters (pH, temperature,
electric conductivity and redoxpotential) were measured separately and recorded in every
minute. Samples were taken when both equipments’ purged water showed parameter
stabilization. The results were surprising, because the peristaltic pump’s samples showed
much higher concentration of volatile compounds. We were certain that the results were not
caused by equipment differences, therefore we decided to do an experiment, which eliminates
variability connected with geology, hydrogeology and well construction. Based on
preliminary results, concentrations of the samples taken with the peristaltic pump do not
show lower values compared to the results of the samples taken with the submersible pump.

Keywords: groundwater, sampling, pump
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Osszefoglal6: Magyarorszagon az ivovizellatds mintegy 96%-ban felszinalatti vizkészletekre
tdmaszkodik. A felszinalatti viz és a kézetvaz kozti kolesonhatas nemcsak kedvezd (pl.
magas asvanyi anyag-tartalom), hanem negativ tulajdonsagokhoz is vezethet (pl. oldott
radionuklidok). A Velencei-hegység déli el6terében a vizmindségi ellendrzés soran
emelkedett radioaktivitast mértek az ivovizekben. A jelenség megértéséhez 53 vizmintat
gyijtottink be a teriiletr6l, melyekben meghataroztuk az urdn, radium és radon
aktivitaskoncentraciokat. Legnagyobb koncentracioban (3—753 mBq L™1) az urén volt jelen.
A magas urankoncentraciok térbeli eloszlasa a felszinalatti vizaramlasi rendszer geokémiai
kdrnyezetet mddosité hatdsdval magyarazhatd. Ennek igazolasara geokémiai modellezést
alkalmaztunk. Az eredmények aladtdmasztottdk, hogy az felszinalatti vizben oldott uran
jelenléte a fennall6 redox viszonyoktdl fugg. Egészseglgyi hatarértéket meghaladd
radionuklid koncentracié esetén az altalunk alkalmazott komplex vizsgélati megkdzelités

segitheti a biztonsagos ivovizellatas fenntartasat.

A tanulmany az Emberi Erdforrasok Minisztériuma UNKP-17-4-11I-ELTE-73 kddszamd Uj Nemzeti Kivalosag
Programjanak tAmogatasaval és az ENeRAG projekt keretein belil késziilt, amelyet az Eurdpai Uni6 Horizont 2020 kutatasi
és innovacios programja tamogatott a 810980 azonositd szdmu tamogatasi megallapodas alapjan. A geokémiai modellezés a
MIUR Project “Dipartimenti di Eccellenza 2017—Le Geoscienze per la societa: risorse e loro evoluzione” projekt részeként
tortént. A konferencia részvételt a Toth Jozsef és Erzsébet Hidrogeologiai Professzira és Alapitvany tamogatta.

Kulcsszavak: természetes radioaktivitas, biztonsagos ivovizellatas, felszinalatti vizaramlasi
rendszer, nuklidspecifikus mérések, geokémiai modellezés

GEOCHEMICAL MODELING TO UNDERSTAND THE NATURAL
RADIOACTIVITY OF GROUNDWATER

Abstract: In Hungary, 96% of the water supply is sourced from groundwater. During its
interaction with its environment groundwater can enrich not only in beneficial components
but also in undesirable elements e.g. radionuclides. In the southern foreland of a granitic
outcrop in Hungary, monitoring measurements indicated high radionuclide content in
drinking water. 53 water samples were taken and nuclide-specific measurements for uranium,
radium and radon isotopes were carried out. Uranium was measured in significant
concentration (3—753 mBq L™). A conceptual groundwater flow model explaining the
elevated radioactivity of groundwater was delineated. A geochemical model involving redox-
controlled Kkinetic reactions and a surface complexation model was developed to support the
conceptual model of uranium mobility. The results suggest that uranium distribution is
sensitive to redox changes in the aquifer. The joint application of nuclide-specific
measurements, hydrogeological approach and geochemical modeling can support safe
drinking water management when dealing with the excess of radionuclides in groundwater.

Keywords: groundwater flow system, safe drinking water supply, nuclide-specific
measurements, natural radioactivity, geochemical modeling
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Osszefoglalé: A Drava-folyé olaszorszagi, ausztriai és szlovéniai vizgytjtoteriiletén talalhatd
egykori banydk es kohdk, a fejlédd iparral egyitt jelentdsen elszennyezték a folyot és
kornyezetét, ahol a potencialisan toxikus elemek (PTE) — ugymint As, Cu, Zn, Cd, Pb — a
talajokban és az Uledékekben a kornyezetvédelmi hatarértéknél jéval nagyobb
koncentracidban vannak jelen a szennyez6désekre érzékeny artereken. Az aktiv artéren és a
foly6teraszon gyajtott talajmintdk, valamint folydvizi Gledékmintdk teljes és vizoldhatd
kémiai elemtartalmat, valamint a talaj kémiai tulajdonsagait hataroztuk meg. A szennyezd6dés
talajmikrobéakra gyakorolt hatdsainak megismerése érdekében vizsgaltuk a teljes mikrobidlis
aktivitast, a katabolikus és anabolikus folyamatok mertékét, a foszfor mobilitasat, tovabba a
mikrobak és gombak sejtszamat és diverzitasat is. A kapott adatokat leird statisztikai, egy-,
két- és tobbvaltozos adatelemz6 modszerekkel vizsgaltuk, a térbeli adatok megjelenitésere és
értelmezésére pedig GIS alapu szoftvereket hasznaltunk. Az eredmények segitséget nyljtanak
a szennyezddés kiterjedésének, dinamikajanak és mobilitasanak megismerésében, kijelélve
igy a sérilékeny arteri teriileteket.

Kulcsszavak: Drava artér, PTE szennyezeés, talajmikrobiologia, felderité adatelemzés

ANTHROPOGENIC CONTAMINANTS IN THE DRAVA RIVER
FLOODPLAIN AND THEIR EFFECTS ON MICROBIOTA

Abstract: Historical mining and smelting in Italy, Austria and Slovenia, along with the
associated industry had a significant impact on the catchment of the Drava River, which led
to increased potentially toxic element (PTE) — As, Cu, Zn, Cd, Pb — concentration in the area,
exceeding the environmental quality standard threshold limit values in floodplain soils and
sediments. At the same time, floodplains are sensitive receptors of these contaminations. Soil
and fluvial sediment samples were collected in the alluvial plain and river terrace areas and
analyzed in order to assess the total and mobile (water leachable) chemical element content,
along with soil chemical parameters. In order to understand the effect of the contamination on
soil microbes, the bulk microbial activity, the rate of catabolic and anabolic processes, the
mobility of phosphorus, microbial diversity and the number of cells and fungi were
determined. Data was modelled with descriptive statistics, univariate, bivariate and
multivariate analyses, complemented by spatial visualisation using GIS technology. The
obtained results help to assess the distribution, the dynamics and the mobility of the
contamination, highlighting endangered and vulnerable areas on the Drave River floodplain.

This research contributes to a Slovenian-Hungarian OTKA project (SNN OTKA 118101). The project was co-
funded by European Union Fund, ERDF, IPA, ENI (DTP2-093-2.1 SIMONA).

Keywords: Drava River floodplain, PTE contamination, soil microbiology, exploratory data
analysis
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Osszefoglalo: A Villanyi-termalkarszt hazank egyik jelentés Karsztos teriilete, amit
elsésorban langyos vizek természetes megcsapolodasa jellemez a felszinen kibukkand
karbonatos kbzetek és az elGterében talalhato Uledékes medence hatdran. Hasonldan a
terméalkarszt peremtertiletén szamos hipogén barlang taladlhat6. A szomszédos Drava-
medencében pedig jelentés szénhidrogén- és geotermikus energia potencialt képviselnek a
vastag liledékkel fedett karbonatos kdzetek. A tanulmany célja, hogy ezeknek a felszinalatti
vizéramlasokhoz kot6d6 energiaforrasoknak és jelenségeknek az el6fordulasat regionalis
aramlasi rendszer szemléletében értelmezze. A térség legjelent6sebb hipogén barlangjaban
(Beremendi-kristalybarlang) a jelenleg is zajlé barlangképz6dési folyamatok megértéséhez

egy in-situ kisérletet végeztink.

A kutatdss a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovécidés Hivatal — NKFIH, 116227 szami PD OTKA
palyazatanak tdmogatasaval és az ENeRAG projekt keretein belll késziilt, amelyet az Eurdpai Unié Horizont
2020 kutatasi és innovacids programja tamogatott a 810980 azonosité szamu tamogatasi megallapodas alapjan.

Kulcsszavak: terméalkarszt, hidraulikai adatfeldolgozés, hipogén barlang, oldddasi kisérlet

INVESTIGATION OF THE FLOW SYSTEMS AND ACTUAL CAVE
FORMATION PROCESSES OF THE VILLANY THERMAL KARST

Abstract: The Villany thermal karst area is characterized by natural thermal water discharge
at the boundary of outcropping carbonates and the adjacent sedimentary basin. These regional
discharge areas are favourable sites for hypogenic cave development. Furthermore, the
covered carbonates have significant hydrocarbon and geothermal energy potential. These
geofluid systems and groundwater related phenomena are usually investigated separately and
their connection is simply neglected. The aim of this study was to give all these groundwater-
related resources and phenomena a common framework applying the concept of regional
flow systems and hydraulic continuity approach. The groundwater flow systems in the
Villany thermal karst and the adjacent Drava basin area were evaluated based on archival
measured hydraulic data of wells. The actual cave forming processes were investigated by an
in-situ experiment in the most significant hypogenic cave (Beremend Crystal Cave) of the

study area.

The National Research, Development and Innovation Fund has provided financial support to the project under
the grant agreement no. PD 116227 and by project that has received funding from the European Union’s
Horizon 2020 research and innovation programme under grant agreement No 810980.

Keywords: thermal karst, hydraulic evaluation, hypogenic cave, dissolution experiment
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Osszefoglalé: A Duna-Tisza kozi Homokhatsag teriiletén emberi tevékenység és a
klimavaltozés hatasara szamos helyen jelent6sen csokkent a felszinalatti vizszint. A kutatas
célja a telepiilési tetdvizek felszin ald juttatasa, mint lokalis megoldas, lehetéségeinek
vizsgélata, amely hozzajarulhat a terillet vizhidnyanak enyhitéséhez. Terepi Kkisérlet
keretében, egy csaladi haz tetdszerkezetérdl bevezettiik a csapadékvizet az udvaron talalhatd
asott kutba. Az asott kutban, valamint két ujonnan létesitett megfigyel6kutban a vizszintet, a
hémérsékletet és a fajlagos elektromos vezetoképességet feloranként automata merémiuiszerek
rogzitették. A csapadékot helyi észlel6 mérte naponta. Az igy kapott idésoradatok, valamint a
kutakbol sz&rmaz6 vizmintdk laboratdriumi elemzései lehetévé tették a bevezetett
csapadékviz, a felszinalatti viz szintjére és mindségére gyakorolt hatdsénak vizsgélatat.
Tovabba a merési adatok alapjan felépitett tranziens MODFLOW maodell segiti a felszin alatt
lejatszod6 folyamatok megértését. A kapott eredmények alapjan megismerheték a tet6viz
sekély katba juttatdsanak hatésai, lehetévé téve nagyobb 1éptékii modellezési tanulmanyok
elvégzését, amely hozzajarul hasonld rendszerek telepllési és regionalis szinti
Kiterjesztéséhez.

Kulcsszavak: vizvisszatartas, vizpétlas, vizhiany, csapadékviz-gazdalkodas

EXPERIMENTAL ROOFTOP RAINWATER HARVESTING BY
SHALLOW WELL INFILTRATION IN KEREKEGYHAZA, HUNGARY

Abstract: In the Duna-Tisza Interfluve area, groundwater levels have declined significantly
in the last decades, due to anthropogenic activities and climate change. The aim of this study
is to demonstrate a local scale solution by experimental research, which could contribute to
ease the water shortage of the area. A field experiment was set up leading rainwater from the
roof of a family house to the dug well in the yard. Water level, temperature and specific
electrical conductivity was recorded every half hour in the dug well and in two newly
established observation wells. Water samples were taken for laboratory measurements.
Precipitation was measured on a daily basis. The obtained data was analyized to assess the
effects of injected water on water levels and water quality. Moreover, a transient
MODFLOW model was built to understand the occurring underground processes. The
obtained results can help to understand the effects of rainwater harvesting through shallow
well infiltration, provide background information for further numerical simulations and

contribute to expand the design of similar systems on settlement and regional level.
This research is part of a project that has received funding from the European Union's Horizon 2020 research
and innovation programme under grant agreement No 810980.

Keywords: water retention, managed aquifer recharge, water shortage, rainwater
management
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SZEKELYFOLDI ASVANYVIZEK EVSZAKOS VALTOZASAINAK
NYOMONKOVETESE KEMIAI ES STABILIZOTOP-GEOKEMIAI
MODSZEREKKEL

Kis Boglarka-Mercedesz! °*, Zsigmond Andreea-Rebeka?, Urak Istvan?, Cslics Beata?,
Palcsu Laszl6® Mathé Istvan?

1 Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Bioldgia és Geoldgia Kar, Kolozsvar
“Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Kornyezettudomany Tanszék, Kolozsvar
% 1zotop Klimatoldgiai és Kérnyezetkutatd Kozpont, Debrecen
* Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Biomérnoki Tanszék, Csikszereda
*MTA-ELTE Vulkanoldgiai Kutatcsoport, Budapest
*boglarka.kis@ubbcluj.ro

Osszefoglalo: A Keleti-Karpatok vulkani vonulata mentén szamos asvanyvizforras talalhato.
Ezeknek a forrdsoknak jelentds része siriin latogatott, a helyi lakosok pedig rendszeresen
fogyasztjak Sket ivovizként. Osszesen 30 széles korben fogyasztott forras vizét vizsgaltuk
meg kémiai és geokémiai szempontbdl harom kiilonb6z6 évszakban (télen, nyaron és Osszel).
A kémiai Osszetétel szempontjabol a vizek véltozatosak voltak, nitrit- és nitration
elenyészden kis mennyiségben fordult eld benniik, néhany forrdsnak viszont magas volt az
ammoniumion-tartalma. Tobb forrds gazdag volt vasban, masok natrium-kloridban, vagy
kalcium-, magnéziumsokban. Az évszakos valtozas nem volt jelentds. Az asvanyvizek vegyi
elemzésével parhuzamosan stabilizotop-geokémiai elemzés (880, &°H) is készilt.
Eredmeényeink azt mutatjak, hogy a borvizek csapadékviz eredetiick, azaz a taplalasukért
elsésorban a csapadék felelds.

A kutatast a Sapientia Alapitvany, Kutatasi Programok Intézete, 21/3/12.06.2019 szamu projekt és a CNCS -
UEFISCDI, PN-I11-P1-1.1-TE-2019-1908 projekt tAmogatta.

Kulcsszavak: asvanyviz-forras, keémiai 0sszetétel, stabiliztop-0sszetétel, évszakos valtozas

SEASONAL VARIATION OF THE COMPOSITION OF MINERAL
WATER SPRINS FROM SZEKLERLAND USING CHEMICAL AND
ISOTOPIC INVESTIGATIONS

Abstract: There are several mineral water springs along the volcanic mountains in the
Eastern Carpathian. Many of these springs are frequently visited and consumed as drinking
water by the local people. We sampled 30 springs in three seasons (winter, summer and
autumn) and we carried out a chemical and geochemical characterization of them. According
to the chemical analyses, the springs were very diverse, they contained nitrites and nitrates in
very low concentrations, but some of them had relatively high concentrations of ammonium.
Some springs were rich in iron, others in sodium-chloride or calcium and magnesium salts.
The seasonal variation was not significant. In parallel with the chemical analysis of the
mineral waters, a stable isotope-geochemical analysis (5'%0, §?H) was also performed. Our
results show that wine waters are of rainwater origin, i.e. precipitation is primarily

responsible for their feeding.
This work was supported by the Sapientia Foundation, Institute for Scientific Research, Grant No.
21/3/12.06.2019 and by the grant of CNCS — UEFISCDI, PN-111-P1-1.1-TE-2019-1908

Keywords: mineral water spring, chemical composition, isotope, seasonality
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CSAPADEKOSSZEGEK ES TALAJVIZSZINTEK KAPCSOLATANAK
VIZSGALATA DEBRECEN KORNYEKEN

Ilyés Csabal?*, Toth Marton?, Lénart LaszI6?, Sziics Péter’?

MTA-ME Miiszaki Foldtudomanyi Kutatocsoport, Miskolc
Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi Kar Kornyezetgazdalkodasi Intézet, Miskolc
*hgilyes@uni-miskolc.hu

Osszefoglalé: A hidrolégiai ciklus vizsgalata a folyamatosan valtozé klimank megértésének
a szempontjabdl kuléndsen fontos. A jelenleg mar tobb 10 éves mért adatsorok segitéségével,
nagy bizonyossaggal tudjuk matematikai modszerekkel vizsgalni a viz korforgasanak
kilonboz6 elemeit. Kutatasunkban a korforgas két elemét, a lehullott csapadék mennyiségét,
valamint az abbdl kozvetlentl taplalkozé sekély talajvizes, karsztvizes rendszereket
vizsgaltuk. A vizsgalatunk célja a kapcsolat szamszertsitése volt, kiilonbdz6 mintateriileteket
lefedve a hatasok pontosabb megértése. A kutatasunkban a Debrecen kérnyeki mintaterileten
a havi csapadékosszegeket a Hajdusag, Nyirség teriiletén 1évo talajviz-monitoring kdtjaiban
mért vizallasokkal hasonlitottuk 6ssze, mig a hasonlésagok vagy kilonbségek
feltérképezésehez a Blkki karsztos terlletek hasonld adatsorait is megvizsgaltuk. A
vizsgalatok soran a hatds késleltetésének szamszeriisitésén tul, az abban rejld periodicitas
meghatarozasat is elvégeztiik. Az eredmények mindenképp fontosak a hosszd tavd
kapcsolatok felismeréséhez, megertéséhez.

Kulcsszavak: csapadék, talajviz, spektralis elemzés, Debrecen

INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN
PRECIPITATION AND GROUNDWATER LEVEL IN THE AREA OF
DEBRECEN

Abstract: Examining the hydrological cycle is particularly important for understanding our
ever-changing climate. With the help of data series that have been measured for decades now,
we can study different elements of the water cycle with correlation and spectral analysis. In
our study we investigated the two elements of the cycle, the amount of fallen precipitation,
and the shallow groundwater and karstic water levels that feed directly from it. The aim of
our study was to quantify the relationship by providing a more accurate, quantifiable
understanding of the effects across different sample areas. In our study the monthly
precipitation amounts in the sample area near Debrecen were compared to the water levels
measured in the shallow groundwater monitoring wells of Hajddsag and Nyirség, while
similar data sets from the Bulkk karst areas were also examined to map similarities or
differences. In addition to quantifying the effect delay, we also determined the inherent
periodicity. The results are important for recognizing and understanding long-term
relationships.

Keywords: precipitation, shallow groundwater, spectral analysis, Debrecen
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ATHALMOZODAS NYOMAI PALEOTALAJOKBAN

Kiraly Csillal*, Jakab Gergely!, Vancsik Annal?, Gresina Fruzsina®?, Szabé Lili*?, Viczian
Istvan®, Szeberényi Jozsef!, Varga Gyorgy?, Konya Péter®, Szalai Zoltan'+2

ICsillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokdzpont, Foldrajztudomanyi Intézet, Budapest
’ELTE TTK, FFI, Budapest
3MBFSZ, Budapest
*kiraly.csilla@csfk.org

Osszefoglalé: A varosiasodas eredményeként egyre tobb olyan teriilet lesz beépitve melyek
alatt 10sz-paleotalaj rétegek vannak. Bizonyos kornyezeti feltételek esetén a paleotalajokon
csuszofeliiletek alakulhatnak ki, melyek lejtés tomegmozgasok alapjaként szolgalhatnak (pl.
Kulcs). Kutatdsunk célja, hogy megallapitsuk, mely fizikai-kémiai tulajdonsagok
valtozhatnak meg a paleotalajban egy athalmozodas soran. Jelen eléadasban Kulcsrol
szdrmazO vorosagyag mintdkat vizsgalunk, melyek a csuszéfeliilet kornyezetébdl, egy
arkolasbol és a folyopartrol szarmaznak. A vizsgalatok soran figyelembe vettik a mintak
granulometriai tulajdonsagait, az asvanyos Osszetételt, és a féelem 0sszetételt, mely alapjan
mallasi index (CIA) hatarozhatd meg. Az asvanyos Osszetételt tekintve megallapithatd, hogy
a szmektit tartalom a csuszofelulet felett és az arkolasbol szarmazd mintak esetében a
legjelentdsebb. Ezt az eredményt a szemcseméret-eloszlas is alatdmasztja, az agyagfrakcio
aranya ezekben a mintakban a legjelentésebb. Osszevetve a szemcseméret-eloszlas és az
asvanyos Osszetételt, megallapithatd, hogy az agyag tartalom a foldpatok mallasabol
képz6dott. Az eredmények alapjan a szemcsék koptatottsdga 0sszefuggésben van a mallottsag
mértékével. Osszességében tehat a paleotalajok mallasa soran kialakult valtozasok

hozzajarulhatnak a paleotalajok csuszofellletté valasahoz.
A munka az FK128230 projekt keretén belil valosult meg.

Kulcsszavak: paleotalaj, szemcse morfoldgia, mallasi index, athalmozédas

SIGNS OF PALEOSOL REWORKS

Abstract: As a result of urbanisation, more and more areas will be built under loess-paleosol
layers. Slip surface may form on the paleosols, which may serve as a basis for mass
movements under certain environmental conditions. Our research aimed to explore chemical
and physical properties of paleosol, resulting in mass movements and the exploration of
traces of such events. In this presentation we will focused on red clay samples from Kulcs,
which are originated from the environment of sliding surface, transect samples and sample
from the riverside also were studied. We are analysed granulometric properties, mineral
composition and main element concentrations. We calculated weathering index (CIA) from
the main element composition. According to the modal composition, smectite is present in all
samples, and the main amount of smectite is in samples from above the sliding surface and
samples from transect. The calculated clay fraction from grain size distribution also show this
trend. Compare the results of grain size distribution and modal composition, the clay fraction
formed from feldspars. The results show that the CIA value is in relation with the abration of
particles. For these reasons, changes during weathering of paleosols may contribute to the

sliding surface in the paleosol sequence.
The study was supported from project No. FK128230

Keywords: paleosol, granulometry, weathering index, reworked
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GYORSULO OKOSZISZTEMA-VALTOZASOK A DELI-KARPATOK
HEGYI TAVABAN AZ EGHAJLATVALTOZAS ES AZ EMBERI
BEAVATKOZAS TUKREBEN: MIROL ARULKODNAK A BIOLOGIAI
PROXIK?

Szab6 Zoltan'?*, Buczko Krisztina?, Aritina Haliuc?, Pal llona, Korponai Janos,
Toth Moénika?, Begy Robert-Csaba, Veres Daniel, Tomi P. Luoto, Magyari Eniko'2

'E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Kornyezet- és tajfoldrajzi Tanszék, Budapest
*Centre for Ecological Research, GINOP Sustainable Ecosystems Group, Tihany
*szotyis53@caesar.elte.hu

Osszefoglalo: A Déli-Karpatokban talalhaté Bilea-to felszini tiledékének multi-proxy
(arvaszunyog, kovaalga, pollen, geokémia) vizsgalatat végeztik el, hogy megtudjuk a té
hogyan reagélt a természetes és az antropogén hatasokra az elmult 500 évben. Az elsd
fazisban, 1910 el6tt a té6 okoszisztémajaban Iényeges valtozast nem tudtunk Kimutatni, ami
igy egy ,.biztonsdgos” szakasznak tekinthet. 1910 utan jelent6s valtozasok jellemzték a tavi
Okoszisztamat, ami az arvaszunyog és a kovalaga kdzosségek atalakulasat eredményezte. Az
arvaszunyog fauna valtozasat elsésorban a nyari kozéphémérséklet emelkedése magyarazta,
mig a kovaalga kdz0sségek valtozasanak f6 mozgatdja a miitragyazashbol eredé atmoszférikus
nitrogénszennyezes volt. Eredmeényeink alapjan elmondhatd, hogy a t6 ©koszisztéma
valtozasainak tempdja az elmult 70 évben soha nem latott mértékben gyorsult fel, a bioldgiai
rendszerek tobb esetben hatarérték jelleghi hirtelen valtozast mutatnak, mig tobb rendszer
komponens esetében is hiszterézis (két allapot kozotti véletlenszerti fluktuacid) figyelhetd
meg. Osszességében elmondhatjuk, hogy ma a t6 az 1910-es allapotokhoz képest
irreverzibilis atalakulasokat mutat, melyek egyik f6 mozgatorugoja a melegedés, a masik

pedig a fokozodo és gyakran indirekt emeberi hatas.
A kutatast az MTA Okoldgiai Kutatokdzpont GINOP-2.3.2-15-2016-00019 projektje finanszirozza.

Kulcsszavak: arvaszinyog, multi-proxy, éghajlatvaltozas, emberi hatas, nitrogen fertilizacio

ACCELERATED ECOSYSTEM CHANGES IN A SOUTH CARPATHIAN
MOUNTAIN LAKE UNDER CHANGING CLIMATE AND HUMAN
PRESSURE: WHAT CAN WE LEARN FROM BIOLOGICAL PROXIES?

Abstract: A multi-proxy approach including chironomid, diatom, pollen and geochemical
anayses was applied on short gravitational cores retrieved from an alpine lake (Lacul Balea)
in the Southern Carpathians (Romania) to unveil how this lake responded to natural and
anthropogenic forcing over the past 500 years. In the first phase, before 1910, no significant
change in the lake ecosystem was detected, which we considered as the lake’s safe
operational space. After 1910 significant changes occurred in the lake as evidenced by
changes in the chironomid and diatom assemblages. The transformation of the chironomid
community was primarily driven by climate warming. The main driver of the diatom
community change was atmospheric Nr fertilization. Our reslts suggest that the tempo of
ecosystem reorganisation showed an unprecedented increase over the last 70 years; biological
systems in many cases showed threshold type changes, while several system components
displayed hysteretic change between alternating community composition. Overall we can say
that the lake underwent irreversible changes since 1910, the main trigger of which was

climate chage and human impact acting synergically.
The research was financed by the GINOP-2.3.2-15-2016-00019 project of the Ecological Research Center of the
Hungarian Academy of Sciences.

Keywords: chironomids, multi-proxy, global warming, human impact, nitrogen fertilization
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A BALATON ULEDEKEINEK GEOKEMIAI VIZSGALATA:
HOLOCEN OSKORNYEZET ES PALEOKLIMA

Palfi Ivett?*, Posfai Mihaly, Kristaly Ferenc, Veres Daniel, Fabien Arnaud, Szalai Zoltan,
Gresina Fruzsina, Szabd Zoltan, Darabos Gabriella, Korponai Janos, Czuppon Gydrgy,
Demény Attila, Magyari Enikd

'Kornyezet- és Tajfoldrajzi Tanszék, Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest
*Okologiai Kutatokdzpont, GINOP Fenntarthaté Okoszisztémak Csoport, Tihany
*palfiivett@student.elte.hu

Osszefoglalé: A Balaton Szemesi-medencéjében, 2017 telén a GINOP-2.3.2-15-2016-00019
projekt keretében végzett tledékfiras eredményeképpen harom tledékmag kertlt kiemelésre.
Az iiledékekbsl 8 AMS “C koradatot hasznaltunk fel a kor-mélység modellezéshez. A
vizsgalt iiledékszakasz feloleli a teljes holocén és késdglacialis iddszakot, az iiledék alja kb.
16000 kal BP ¢éves. Az iiledékben bekovetkezd gyors elemtartalom valtozasok
meghatdrozasara rontgenfluoreszencens spektrometriat (XRF) alkalmaztunk. Az eredmények
értékelése lehetdveé teszi a kliméhoz €s az emberi hatashoz kothetd, a lehordasi kdrnyezetben
és a tavi vizszintben bekovetkezé valtozasok rekonstrualasat. A magnézium és kalcium
mennyisegi  valtozasaira koncentralva transzmisszidés elektronmikroszkopos (TEM)
vizsgalatokat végeztiink, foképpen az 5500 kal BP ¢és 8100 kal BP évek kornyékén
jelentkez6, Mg-ban dus rétegeken. A TEM felvételek alapjan kapott adatok jO egyezést
mutatnak az XRF mérés eredményeivel, 5500 kal BP és kal 8100 BP kdrnyékén megné a
protodolomit aranya, ami szarazabb klimatikus viszonyokra utalhat. Ezeket az eredményeket
oxigenizotop-arany vizsgalatokkal is ellendriztik. A lehordasi kornyezet energidjanak
rekonstrualasara szemcsemeret-analizist végeztink. Az uledékmag aljan gyakoriak a
folyovizi liledékek, mig a felsdbb, holocén részén a tavi mésziszap dominal.

Kulcsszavak: Balaton, XRF, TEM, vizszintvaltozas, klimavaltozas

GEOCHEMICAL SURVEY OF LAKE BALATON SEDIMENTS:
HOLOCENE PALEOENVIRONMENT AND PALEOCLIMATE

Abstract: In the winter of 2017 three undisturbed sediment cores were retrieved from the
Szemes Basin of Lake Balaton, within the frame of the GINOP-2.3.2-15-2016-00019 project.
The sediments were sampled for AMS “C dating and we used 8 of the radiocarbon dates for
age-depth modelling. The sediment sequence covers the Holocene and Late Glacial period,
and it extends back to ~16,000 cal yr BP. X-ray fluorescence spectrometry (XRF) was used
to reconstruct rapid changes in the element content of the lake sediment. By evaluating the
obtained results, we can reconstruct the changes in the deposition environment, in the lake
water level using the major element counts. Focusing on the quantitative changes of
magnesium and calcium, transmission electron microscopy (TEM) studies were performed,
mainly on specimens from the layers of Mg enrichments occurring around 5500 kal BP and
8100 kal BP years. TEM data show good agreement with the results of the XRF
measurement, with an increased proportion of protodolomite around 5500 cal BP 8100 cal
BP, likely indicating drier climatic conditions. These results were also verified by oxygen
isotope studies. To reconstruct the energy of the deposition environment, particle size
analysis was performed. River sediments are common at the bottom of the sediment core,
while biogenic carbonate, preipitated from Lake Balaton, dominates in the upper, Holocene
part.

Keywords: Lake Balaton, XRF, TEM, climate change, lake level change
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SENTINEL-1 ADATOK FELHASZNALASA A KOLOZSVARI
FOLDMOZGASOK MONITORIZALASARA - KEZDET]I
EREDMENYEK

Kerekes Anna-Hajnalkal*, Poszet Szilard*”

!Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar,
2 Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Kolozsvar,
*annakrks@yahoo.com, poszet@yahoo.com

Osszefoglalé: Kolozsvar nyugati részének Ujra elemzését indokolta teszi, hogy az antropogén
hatasok az elmult évtized sordn feler6sodtek a teriileten. A belterlilethez tartozé teraszok és a
még ardnylag biztonsagosan hasznosithat6 lejtds felszinek nagymértékben be vannak épitve,
de a véaros tovabb terjeszkedik. A rendelkezésre allo lejtds térszineken a foldtani felépités és a
morfoldgiai sajatossdgok miatt nagyobb a veszélyeztetettség mértéke. A vizsgalt terilet
foldtani szempontbol igen izgalmas, nagyon valtozatos genézisii és litologiai Osszetételd. A
rétegsor 8-10°-0s eséssel K-EK irany monoklin szerkezetben talalhatd. A mintateriilet 50
%-at olyan lejtds felszinek alkotjak, amelyeknek a dblése 6-32° kozott van. Ezeket a
felszineket a legjobban a lejt6folyamatok veszélyeztetik. A lankasabb északi kitettségii lejtok
megkozelitleg réteglapok hatan alakultak ki s ezeken a beépitettség aranya sokkal nagyobb.
A déli Kkitettségii meredekebb lejtékon is megndtt a maganépiileteknek a szama. A kiilonb6z6
id6szakokban végzett felvételezések nyoman nyert tavérzékelt adatok segitségével a lejtds
tdmegmozgasok méretére és dinamikajara is kovetkeztetni tudunk. Jelen tanulméanyban a
Sentinel-1 mithold SAR (Szintetikus Apertaraju Radar) felvételeit dolgoztuk fel a radar
interferometria modszerével. Az altalunk felhasznalt differencialis interferometrikus SAR
(DInSAR) technika hatékony eszkdéz a felszin deformécidjanak eszlelésére és
monitorizalasara, ezaltal, a jelen tanulmanyban a féldmozgasok detektalasanak és
feltérképezésenek kezdeti eredményeit szeretnénk ismertetni, amelyeket dsszevetettiink a
korabban vizsgalt foldmozgasra valo hajlamossagi adatainkkal.

Kulcsszavak: Kolozsvar, foldmozgas, tavérzékelés, radar interferometria

MONITORING MASS MOVEMENT IN CLUJ-NAPOCA USING
SENTINEL-1 DATA - INITIAL RESULTS

Abstract: The re-analysis of the western part of the city of Cluj-Napoca is justified by the
fact that the anthropogenic influences have intensified over the study area in the last decade.
Even though the terraces and the slopes, which are relatively safe to use, are already heavily
built, the city is still facing a massive urban expansion. Due to the geological structure and
morphological features, all the available urban sloped areas are becoming more vulnerable.
The sediments formed in the studied area have interesting geological characteristics and a
very diverse genesis and lithological composition. These slab layers form a monoclinic
structure with an E-NE tilt of 8-10°. The morphological features are significantly influenced
by the slope angle difference between the north and the south exposures. These areas are the
most vulnerable to mass movement processes. With the help of remote sensing data obtained
from different periods of time, we can conclude the size and the dynamics of mass
movements. In this study, the Sentinel-1 SAR (Synthetic Aperture Radar) images were
processed by radar interferometry. The differential interferometric SAR (DInSAR) technique
used by us is an effective tool for detecting and monitoring surface deformation, thus we can
showcase the initial results of the detection and mapping of mass movements, which were
compared with our previous mass movement susceptibility data.

Keywords: Cluj-Napoca, mass movement, remote sensing, radar interferometry
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KLIMAZONALITAS PALEOTALAJOKBAN BATAAPATI ES
NAGYMAROS PELDAJAN

Balatoni Szilard?, Striker Marton'*, Jakab Gergely?, Gresina Fruzsina!, Szalai Zoltan'?,
Kiraly Csilla?
'ELTE Természettudomanyi Kar Kérnyezet- és Tajfoldrajzi Tanszék, Budapest

2 CSFK, Foldrajztudomanyi Intézet
*marton.striker@gmail.com

Osszefoglalo: A l6szszelvényeket tagold paleotalajok értékes informéaciot hordoznak az
6skornyezetben bekovetkezett valtozasokrol és a paleoklimatikus viszonyokrol. Egyes
athalmoz6  hatdsok  (lejtés  tdmegmozgasok,  erdzido-szedimentdcid)  jelentdsen
megvaltoztathatjak az in situ talaj eredeti szelvényezettségét, tulajdonsagait, megnehezitve
ezzel az eredeti korulmények rekonstrualdsat. Vagyis annak ismerete, hogy a szelvény
helyben képzddott, vagy athalmozott, kulcskérdés a paleotalaj tovabbi vizsgalatanak
szempontjdbol. Tanulmanyunk célja két, eddig nem vizsgalt paleotalaj (Béataapati,
Nagymaros) mért paramétereib6l a talajok képzddési koriilményeinek meghatarozasa,
feltételezett paleoklimajuk becslése. Azért, hogy valaszt kaphassunk a fenti kérdésekre a
kutatashoz  kijelolt két paleotalaj szelvény rétegeiben a Munsell-skala szerinti
szinmeghatarozas utan a kovetkez6 tulajdonsagokat hataroztuk meg: pH, CaCOs tartalom,
valamint szemcseméret és —alak eloszlas. A bataapati paleotalaj szintjeinek esetében a
szemcseméret-eloszlas, a nagymarosi paleotalajnal pedig a karbonattartalom zarja ki az
athalmozast. A mért adatok tehat a pedogenetikus folyamatokat szamszerisitik, a talajok
tulajdonsagai kozotti kiilonbségek abbodl fakadhatnak, hogy a két paleotalaj kiilonb6z6 kliman
képzddhetett. Bataapati esetében valoszinlsithetéen szdraz, Nagymaros eseteben pedig

nedvesebb klima feltételezheto.
A munka az FK128230 projekt keretén belil valosult meg.

Kulcsszavak: paleokornyezet, paleoklima, klimazonalitas, paleotalaj, athalmozddés

CLIMATE ZONALITY IN PALEOSOLS OF BATAAPATI AND
NAGYMAROS

Abstract: Loess-paleosol sequences can provide important information about past changes in
paleoenvironment and paleoclimatic conditions. Reworking processes (landslides, erosion-
sedimentation) can affect substantially initial properties of in situ soils making the
reconstruction of original circumstances difficult. Therefore, to investigate the profiles, it is
crucial to know whether the paleosoils are in situ or reworked. The main aim of the study
determined paleoclimatic conditions in which two (Bataapati, Nagymaros), yet not examined
loess-paleosoil profiles were formed, only by measuring their granulometric and chemical
parameters. We collected samples from the paleosoil horizons, and after defining their color
by Munsell Color Chart, we measured the: pH, CaCOs content with Scheibler calcimeter,
grain size distribution, and the grain shape. These investigations showed that in both cases,
the soil profiles were in situ - in the case of Bataapati by the grain size distribution, while at
Nagymaros by the carbonate content of the paleosol. Therefore, the differences among the
soil layers were due to various pedogenic processes, indicating that they were formed under
different climates. In the case of Bataapati, one may consider the prevalence of dry climate

while in the case of Nagymaros wetter conditions can be supposed.
The study was supported from project No. FK128230

Keywords: paleoenvironment, paleoclimate, climate zonality, paleosol, reworking

45



Kdrnyezetkémia,
Environmental chemistry

46



A PM1o-KONCENTRACIO CSOKKENESENEK TANULMANYOZASA
A NEDVES KIULEPEDES KOVETKEZTEBEN A ROMANIAI CSiKI-
MEDENCEBEN

Bodor Katalin?3*, Bodor Zsolt'?, Szép Robert*?3, Keresztesi Agnes'?2

1Pécsi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Kémiai Doktori Iskola, Pécs,
2Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Gazdasagtudomanyi, Tarsadalom- Human
Tudomanyok és Mérnoki Kar, Csikszereda
3Vadaszati és Hegyi Eréforrasok Kutatasi és Fejlesztési Intézete, Csikszereda
*bodorkatalin@uni.sapientia.ro

Osszefoglalé: A tanulmany sordn vizsgaltuk a csiki medence szallpor (PMuio)
koncentracidjanak valtozasat nedves kitlepedés hatasara, statikus légkori stabilitas esetében.
2008 és 2019 kozott oOras gyakorisaggal mért szallopor koncentracid csokkenését
tanulmanyoztuk a csapadék el6tt, alatt és utan. A kapott eredmények alapjan a csapadékos
epizod utan a PM1o koncentracioja alacsonyabb volt a hideg (2,8 pg m3) és a meleg (2,0 pg
m3) idészakban, mint az esét megel6zé idSpontban, ami 22,3% és 16,1% csokkenést
eredményezett. A legnagyobb PMazio-koncentracio-csokkenést a hideg évszakban volt
kimutathato a mersékelt (35,61%) és enyhe erésségii (32,46%) 6 Oras folyamatos esé utan.

Kulcsszavak: szallopor, nedves Kililepedés, csapadék, meteoroldgiai paraméterek

PM1o CONCENTRATION REDUCTION DUE TO THE WET
SCAVENGING IN THE CIUC BASIN, ROMANIA

Abstract: The PMio concentration reduction caused by large-scale precipitation in the Ciuc
Basin was studied under static atmospheric stability conditions. The hourly PMaio
concentration changing before, during, and after the rainfall was analyzed from 2008 to 2019.
After the rainfall episode, the PM1o concentrations were lower in the cold (2.8 pg m™) and
warm periods (2.0 pg m?3), which represent 22.3% and 16.1%, of PMio concentration
reduction. The highest PM1o concentration reduction was detected in the cold season, after 6
hrs of continuous moderate (35.61%), and light (32.46%) rainfall intensities.

Keywords: particulate matter, atmospheric purification, rainfall, meteorological condition
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JODDAL ADAGOLT ONTOZOVIiZ HATASA PARADICSOM- ES
KAPOSZTANOVENYEK ELEMOSSZETETELERE

Vetési Viktorial?*, Ovari Mihaly?, Kropfl Krisztina?, Rékasi Mark?, Sirat Sandil*?,
Zaray Gyula?, Dobosy Péter?
1E6tvds Lorand Tudomanyegyetem, Kornyezettudomanyi Doktori Iskola, Budapest
20koldgiai Kutatokdzpont, Duna-kutaté Intézet, Budapest
3Agrartudomanyi Kutatdkdzpont, Talajtani- és Agrokémiai Intézet, Budapest
*vetesiviki@gmail.com

Osszefoglalé: A jod az emberi szervezet szamara esszencialis elem, melynek hianyaban an.
jédhianyos-rendellenesség alakulhat ki. Az élelmiszerndvények az ehet6 részeikben képesek
a jodot akkumulalni, igy ezen névények elfogyasztasaval orvosolhatok lehetnek a jodhiany
altal okozott megbetegedések. Kutatasunkban két kiilonb6z6 talajon (homok, valyog) nevelt
paradicsom- és kaposztandvény jodfelvételét vizsgaltuk, mely soran a jédot (kalium-jodid) az
ontdzovizhez 0,1 és 0,5 mg/L koncentraciokban adagoltuk. A kiillonb6zé ndovényi részek
(gyokér, hajtas, termés) szaraz tomegének meghatarozasat kovetden, a jod és tdpelem (B, Mg,
P, Mn, Fe, Cu, Zn) koncentracié értékek mérését mikrohullama savas roncsolast kovetéen
ICP-MS mérdberendezés alkalmazasaval végeztiik el. Megallapitottuk, hogy a jod adagolas
hatéséra a paradicsom termések tdmege 13-30%-kal csokkent, mig a homoktalajon nevelt
novények esetén 0,1 mg/L jod koncentracié alkalmazasa mellett a tomegértékek 6%-kal
novekedtek A képosztalevelek szaraz tomege a kiséreltek soran 13-30%-kal novekedtek,
azonban 0,1 mg/L 06nt6z6vizbeli jod koncentracional 22%-os csokkenést tapasztaltunk
(valyog talaj). 0,5 mg/L jod koncentracio alkalmazasa mellett a paradicsom és kaposzta
novények ehetd részeinek jod koncentracio értékei homoktalajon 3,6 mg/kg és 10 mg/kg, mig
valyog talajon nevelt ndvények esetén 3,2 mg/kg és 3,7 mg/kg voltak.

Kulcsszavak: jod, paradicsom, kaposzta, biofortifikacio

EFFECT OF IODINE CONTAINING IRRIGATION WATER ON
ELEMENTAL COMPOSITION OF TOMATO AND CABBAGE PLANTS

Abstract: lodine is an essential element for human health and its deficiency is a well-known
environmental health problem. Food crops have been proven to be an effective way to
increase iodine intake for humans. In our study iodine accumulation and translocation
processes of tomato and cabbage plants cultivated in two different soils (sand, silt) were
studied. lodine (as potassium iodide) was added to the irrigation water in concentration of 0.1
and 0.5 mg I/L. After the harvest the different parts (root, aerial part, fruit) of the investigated
plants were dried and their mass was determined. lodine and essential element (B, Mg, P,
Mn, Fe, Cu, Zn) concentrations of different plant parts were measured by ICP-MS following
microwave assisted acid digestion. In case of tomato fruits iodine addition resulted in
considerable decrease (13-30%) of biomass, while the mass value increased (6%) at iodine
concentration of 0.1 mg/L in sand soil. The growth of cabbage leaves was stimulated (6-
15%), while the mass of edible parts decreased by 22% applying 0.1 mg/L iodine
concentration and cultivated in silt soil. Results showed, that applying 0.5 mg/L iodine
concentration in the irrigation water iodine concentrations in the edible parts of tomato and
cabbage plants were 3.6 mg/kg and 10 mg/kg in sand soil, while these values were 3.2 mg/kg
and 3.7 mg/kg cultivated in silt soil, respectively.

Keywords: iodine, tomato, cabbage, biofortification
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GYOGYSZERHATOANYAGOK ELTAVOLITASA VIZES
OLDATOKBOL NAGYHATEKONYSAGU OXIDACIOS
ELJARASOKKAL

Farkas Luca**, Covic Anett, Alapi Tiinde!

Szegedi Tudomanyegyetem, Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék, Szeged
*fluca@chem.u-szeged.hu

Osszefoglalé: Az utébbi évtizedekben egyre toébb figyelem iranyul a kiilonbozé
gyogyszerhatdanyagok kornyezetbe keriilésére és az ebbdl adddd kornyezeti és
kozegészségligyi problémakra. Munkank soran két gyogyszerhatéanyag, a trimetoprim és az
5-fluorouracil nagyhatékonysagu oxidacios eljarasokkal vald kezelésével foglalkoztunk. A
trimetoprim antibakteridlis szer, melyet f6leg szulfonamidok kisérévegyiileteként hasznalnak,
mig az 5-fluorouracil az egyik leggyakrabban hasznalt kemoterdpids hatéanyag, igy
eléfordulasuk kérhadzi szennyvizekben igen gyakori. Négy, nagyhatékonysagl oxidacios
eljaras hatékonysagat hasonlitottuk ssze ezen anyagokat tartalmazd, vizes oldatok kezelése
soran: 6zonos kezelés, 6zon/UV kombinéacid, valamint UV/VUV (185/254 nm) és VUV (172
nm) fotolizis. Az egyes modszereket a modellvegylletek &talakulasi sebessége,
mineralizacidés sebessége, energiaigénye, valamint egyes matrix komponenseknek a
hatékonysagra kifejtett hatasa alapjan hasonlitottuk dssze. A trimetoprim, és az 5-fluorouracil
atalakulasa hasonld tendenciat mutatott az egyes, nagyhatékonysagl oxidacios eljarasok
alkalmazasa esetén. A kiindulasi vegyuletek atalakulési sebessége szempontjabol az 6zonos
kezelés kiemelkedden hatékony volt, mig a mineralizacido sebessége a VUV (172 nm)
fotolizis esetén volt a legnagyobb.

Kulcsszavak: trimetoprim, 5-fluorouracil, 6zon, 6zon/UV, VUV fotolizis

REMOVAL OF PHARMACEUTICALS FROM AQUEOUS MEDIA
WITH ADVANCED OXIDATION PROCESSES

Abstract: In recent decades, the consequences of the release of pharmaceutical agents into
the environment have gained increasing attention, due to the risk to public health by their
overuse. This work aims at investigating the degradation of two pharmaceutical substances,
namely trimethoprim and 5-fluorouracil, both are widely used in large quantities of medicine.
Trimethoprim is a commonly used antibiotic, usually applied with sulphonamides, and the 5-
fluorouracil is one of the most commonly used chemotherapeutic agents. Their aqueous
solutions were treated with Advanced Oxidation Processes, such as ozone treatment,
ozone/UV photolysis, UV/VUV (185/254 nm), and VUV (172 nm) photolysis. The individual
methods were compared based on the conversion rate, mineralization rate, electrical energy
requirement, and some matrix components' effect on the transformation rate of the model
compounds. The transformation of trimethoprim and 5-fluorouracil showed a similar trend in
all investigated advanced oxidation processes. The ozone-based treatments were more
efficient in the transformation of both pharmaceuticals, followed by the VUV (172 nm)
photolysis and UV/VUV (185/254 nm) photolysis methods. The highest level in
mineralization was reached by using VUV (172 nm) photolysis for both pharmaceuticals.

Keywords: trimethoprim, 5-fluorouracil, ozone, ozone/UV, VUV photolysis
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A SZELEKTIV HULLADEKGYUJTES INFRASTRUKTURAJANAK
FEJLESZTESE ES AZ EDDIGI TAPASZTALATOK AZ ESZTERHAZY
KAROLY EGYETEM EPULETEIBEN
Misik Tamas'*

'Eszterhazy Karoly Egyetem, Kérnyezettudomanyi és Tajokologiai Tanszék, Eger
*misiktom@gmail.com

Osszefoglalo: A hulladékok okozta sulyos kornyezeti és tarsadalmi problémak a lakossag
szdmara a mai kor egyik legnagyobb globalis kihivasat jelentik. Magyarorszagon a
hulladékképzodés megel6zésére és a hulladékok mennyiségének csokkentésére tett eddigi
Iépések még nem elegendbek; a nyugati orszagokhoz képest meglévo, hulladékgazdalkodas
tertiletén mutatkozo lemaradasunk csokkentéséhez tovabbi eréfeszitések sziikségesek. A
célok elérése nem sikeriilhet a mai felnovekvd, illetve a munka vilagaba kilép6 fiatal
generaciok megnyerése nélkiil. Ehhez jarulhat hozza az intézmény épiileteiben a TAMOP-
4.2.1.D-15/1/KONV-2015-0013/450/2015 szamot viselé projekt altal 2016-ban létesitett
szelektiv hulladék-begytijtési halozat és hatékony mikodtetése. Az 1 millié forintos
koltségvetésbdl Gsszesen 40 darab modern gyiijtdedény keriilt beszerzésre. Ebbol 30 darab
gyiijtészigetes formaban (szigetenként 3 kiillonbozé szinii, 100 literes fém edény) szolgél a
mianyag, papir és vegyes hulladék gytjtésére. Az edényeket ellattuk feliratokkal,
piktogramokkal és a helyes hasznalatot elésegitd posztereket is kihelyeztink. A rendszer
kiegésziil a haztartasokban képzdd6 elemek, akkumulatorok, valamint a fénycsdvek és kiegett
izz6k specidlis edényekben vald gytijtésével. A papir és milanyag gy{ijtok altaldban magas
telitettségiick, azonban tobb hulladékgylijté esetében is jellemzO a helytelen hasznalat.
Hosszi tavon nem titkolt célunk, hogy az egyre nagyobb mértékii szelektiv
hulladékgytujtéssel jelentdsen lecsokkentsiik a vegyes hulladékgyiijték szamat, jelents
kozterhektdl megszabaditva az intézményt.

Kulcsszavak: gytijtéedények, papir, miianyag, kornyezeti nevelés, helyes hasznalat

DEVELOPMENT OF THE SELECTIVE WASTE COLLECTION
INFRASTRUCTURE AND THE OBSERVATIONS UNTIL NOW IN THE
BUILDINGS OF THE ESZTERHAZY KAROLY UNIVERSITY

Abstract: A nowadays serious environmental and social problems caused by waste and this
is one of the most serious global challenges for the population in the Earth. The steps taken
for the preventing waste generation and reduce of the waste are not enough in Hungary;
further efforts are needed to reduce the lag of the waste management compared with Western
European countries. The goals cannot be achieved without carrying over the growing new
generation and who come in working life. The selective waste collection network - which
supported by the TAMOP-4.2.1.D-15/1/KONV-2015-0013/450/2015 EU project - set up in
the institution's buildings in 2016 and its efficient operation can contribute to the waste
management goals. From the HUF 1 million supports, a total of 40 pieces modern selective
collection bin were purchased. 30 pieces bin are used for collecting plastic, paper and mixed
waste as a collection point (3 different colored, 100 litre capacity bins per point of selective
waste collection). The waste bins were fixed out with inscription and pictograms and were
placed posters to promote and advance the correct use. The waste collection network is
complemented by collecting of the household batteries, accumulators, neon tubes and spent
bulbs in special containers. The paper and plastic bins have got a generally highly fullness,
but the incorrect use is common in many waste bines. Our long-term goal is to significantly
reduce the number of mixed waste bins by increasing use of the selective waste collection.

Keywords: waste containers, paper, plastic, environmental education, good use
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~ EGYEDI HULLADEKSZEMCSEK VIZSGALATA ,
LEGARAMKESZULEKBEN A GAZDASAGI KORFORGASBA VALO
VISSZAVEZETES CELJABOL

Romenda Roland R.1*

!Miskolci Egyetem, Nyersanyagelékészitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet, Miskolc
*ejtrom@uni-miskolc.hu

Osszefoglalo: Az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2018/851 lIranyelve (korabban
2015/0275/COD Direktiva) a hulladékokra vonatkozé 2008/98/EK iranyelv mddositasarol
sz0l6 eldirat alapjaiban igényel valtoztatasokat Magyarorszag hulladékhasznositassal
kapcsolatos rendszerében. Mig 1995-ben kozel 90%-ban hulladéklerakas volt a f6
artalmatlanitasi méd, addig 2014-ben sikerllt 60%-ra, napjainkban pedig mar 50% ala
szoritani ezt az aranyt. Azonban az emlitett iranyelv célkitiizése, hogy az ujrahasznalatra
elokészitett és ujrafeldolgozott telepiilési hulladékok mennyisége 2025-ig érje el a minimum
55 tdémegszazalékos értéket, 2035-ig a minimum 65%-0s szintet. Ez csak a hulladék-
elokészito rendszerek fejlesztésével és a hazai jogszabalyok modositasaval érhet6 el. Ezen
okbol az altalam megtervezett és a Miskolci Egyetemen megépitett Iégcsatorna segitségével
egyedi hulladékszemcsék aramlastani vizsgalataval foglalkoztam azért, hogy a hulladék-
elokészitésben széles korben alkalmazott 1égaramkésziilékek fejlesztését eldsegitsem. A
légaramkésziilékek f6leg a milanyag hulladékok hasznositdsanak szerves részet képezik,
melyeknek az optikai valogatdrendszerekben alkalmazott fuvokasor segitségével fontos
szereplk van az azonositott hulladékszemcsék kivalogatdsdban. Minél inkabb sikerll a
szemcsemozgasok leirdsaval tokéletesiteni ezen berendezések hatékonyséagat, annal nagyobb
szazalékat lehet a teleptlési hulladékoknak majd hasznositani.

Kulcsszavak: hulladékgazdalkodas, Ujrahasznositas, korkoros gazdaség, 1égaramkeszilék,

INVESTIGATION OF WASTE PARTICLES IN AIRFLOW
SEPARATORS FOR CIRCULAR ECONOMY RECYCLING

Abstract: The Directive (EU) 2018/851 of the European Parliament and that of the Council
(formerly Directive 2015/0275 / COD) amending Directive 2008/98 / EC on waste need
fundamental changes in Hungary's waste recovery system. While in 1995 the main disposal
method was almost 90% landfill, by 2014 it was reduced to 60%, and nowadays we have
managed to reduce this ratio down to less than 50%. However, the objective of that Directive
is to achieve at least the minimum 55% in mass of municipal waste to be prepared for re-use
and recycled by 2025 and a minimum level of 65% by 2035. This can only be achieved by
developing waste preparation systems and amending domestic legislation. For this reason,
with the help of the airflow separator designed by me and built at the University of Miskolc, |
promote the development of airflow devices widely used in waste preparation by flow
analysis of individual waste particles. Airflow devices are integral parts mainly in the
utilization of plastic waste, which also have important role in optical sorting systems for the
selection of identified waste particles by means of a nozzle line. The more the efficiency of
these devices can be improved by evaluating and describing the particle movements, the
higher the percentage of municipal waste can be recovered.

Keywords: waste management, recycling, circular economy, airflow separator
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EGYETEMISTAK KORNYEZETTUDATOS SZEMLELETENEK ES
MAGATARTASANAK JELLEMZOI A TUDATOS VASARLAS ES
HULLADEKKEZELES TEMAKORBEN

Kovecsesné Gosi Viktorial*, Csenger Lajosné?, Lampert Balint?,
Petz Tiborné*

1Széchenyi Istvan Egyetem Tanitd- és Tanarképz6é Tanszék, Gyor
*gosi.viktoria@sze.hu

Osszefoglalé: 2019 8szén a Széchenyi Istvan Egyetemen kezdeményeztiik, hogy az elsd éves
hallgatok kdrében induljon egy kutatas, amely a hallgatok fenntarthatdésaggal kapcsolatos
ismereteit, attitiidjeit, valamint a kornyezettudatos magatartasuk jellemz6it méri fel. A
kutatashoz kérddivet allitottunk Ossze, amelynek egy szakasza a hallgatdk tudatos vasarlassal
és hulladékkezeléssel kapcsolatos ismereteit, magatartasdnak jellemzoit vizsgalta.
Eldadasunk elsd részében ennek a kutatdsnak az erdeményeit kivanjuk bemutatni. Az eléadas
masodik felében pedig egy olyan jo gyakorlatot szeretnénk ismertetni, amelyet a kutatési
eredmények alapjan az Apaczai Karon az Eurdpai Hulladékcsdkkentési Héthez kapcsolodva
hirdettiink meg az Apaczai Kar Hallgat6i Onkormanyzataval (AK HOK) kdzésen. A program
soran ismeretterjeszté eléadast, tudasméré vetélkedot és cselekvesi kihivast valositottunk
meg az AK HOK facebook és instagram oldalan. A program neve a Valts SZEmléletet! lett.

Kulcsszavak: fenntarthatosag, kdrnyezeti nevelés, hulladék, tudatos fogyasztas, felel6sség

CHARACTERISTICS OF STUDENTS’ ENVIRONMENTALLY
CONSCIOUS APPROACH AND BEHAVIOUR IN THE FIELDS OF
CONSCIOUS SHOPPING AND WASTE MANAGEMENT

Abstract: In the autumn of 2019, at the Széchenyi Istvan University, we initiated a research
among first-year-students, in order to examine the characteristics of our students'
environmentally conscious behaviour, their knowledge and attitudes related to sustainability.
For the research, we compiled a questionnaire, a section of which focused on the
characteristics of the students' knowledge and behaviour related to the conscious shopping
and waste management. In the first part of our presentation, we would like to present the
results of our research. In the second half of our presentation, we would like to introduce a
good practice based on the results of our research. It was organised at the Apaczai Faculty
joining to the European Waste Reduction Week collaborating with the student union of the
Faculty. The programs — called Change Your Attitudes — included educational lectures, a
competition and even an action challenge on the Facebook and Instagram pages of the student
union.

Keywords: sustainability, environmental education, waste, conscious consumption,
responsibility
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MENNEK-E TEREPRE A GYEREKEK? - AZ ISKOLAN KI'\[ULI
KORNYEZETI NEVELES HELYZETE A BUDAPESTI BELVAROSI
ISKOLAK ESETEBEN

Szécs Levente Almos™?*, Angyal Zsuzsanna®, Varga Attila®*

1EGtvos Lorand Tudomanyegyetem, Pedagdgiai és Pszicholdgiai Kar,
Neveléstudomanyi Doktori iskola, Budapest
2E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Pedagogiai és Pszicholdgiai Kar,
Ember-Kdérnyezet Tranzakcid Intézet, Budapest
3EOtvos Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Kérnyezettudomanyi Centrum
*s9di22@gmail.com, varga.attila@ppk.elte.hu

*angyal.zsuzsanna@ttk.elte.hu Osszefoglalo: A 21. szazad gyorsan fejlédd viligaban a
tudomanyos ismeretek egyre értékesebbek. A mai mérndki és technologiai fejlodés
elképzelhetetlen kivalo tudomanyos ismeretekkel rendelkez6 szakemberek nélkiil. De hogyan
lehet a mai fiatalok korében érdekessé és erdekeltté tenni a tudomanyt? VVéleményunk szerint
ez a hagyomanyos mddszerekkel mar nem lehetséges, ehhez gyakorlatorientalt
¢lménypedagogia sziikséges, lehetdleg természetes kornyezetben. De mit tehet a belvarosi
iskola, ha természettudomanyi Ordkat akar tartani az iskola épuletén kivil? Erre
tanulmanyunkban keressiik a valaszt.

Kulcsszavak: iskolan Kivili oktatas, belvarosi iskoldk, természettudomanyos oktatas,
kornyezeti nevelés

DO CHILDREN GO TO FIELD? - THE STATE OF OUTSIDE-THE-
SCHOOL ENVIRONMENTAL EDUCATION IN THE CASE OF
DOWNTOWN BUDAPEST SCHOOLS

Abstract: In the rapidly evolving world of the 21% century, scientific knowledge is becoming
more and more valuable. Today’s engineering and technological developments are
inconceivable without specialists with excellent scientific knowledge. But how can today’s
young people be interested in science? In our opinion, this is no longer possible with
traditional methods, practice-oriented experiential pedagogy is needed for this, preferably in a
natural environment. But what can a downtown school do if it wants to hold a science class
outside the school building? We are looking for the answer to this in our study.

Keywords: out-of-school teaching; downtown school; science; environmental education
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A FENNTARTHATOSAGRA NEVELES LEHETOSEGEI A
PEDAGOGUSKEPZES TELJES SPEKTRUMABAN

Kiss Ferencl*

'Nyiregyhazi Egyetem, Kérnyezettudomanyi Intézet, Nyiregyhaza
*kissfel0@gmail.com

Osszefoglalé: Az elmilt években az (j pedagogusképzések bevezetése - az
6vodapedagdgustdl a kdzépiskolai tanarig - lehet6séget adott arra, hogy a képzésekben a
természet kolcsondsen Osszefiiggd hdlozatanak bemutatdsa mellett azt is megmutassuk, hogy
a Homo sapiens hogyan elégitse ki az igényeit Ggy, hogy fenntarthatdé mddon éljen.
Igyeksziink megeértetni azt, hogy a természet hogyan alkot egy komplex rendszert, mikézben
dnszabalyozd egységes egésszé kapcsolddik dssze. Ennek megvalositasa kiemelt fontossagu a
pedagdgusképzés minden szintjén. A fenntarthatdésagra nevelésre fokuszalunk és bemutatjuk
az egyes szakok lehet6ségeit az ember-természet viszony tanitasaban. Tovabba a pedagdgus
szakok esetén a képzésbe beépitett, fenntarthatosdghoz kothetd tantargyakat, illetve az
oktatasban hasznalt modszereket, a szemléletformalést célz6 komplex gondolkodas példait.

Kulcsszavak: Nevelés, Ovodapedagogus, Pedagdgusképzés, Fenntarthatdsagra nevelés

EDUCATION FOR SUSTAINABILITY IN THE WHOLE SPECTRUM
OF PEDAGOGICAL TRAINING DEGREE PROGRAMS

Abstract: In the last few years new teacher training degree programs - from preschool to
high school - give a possibility to teach how nature function as a network and how Homo
sapiens can manage their behaviour and live a sustainable way in this system. Understanding
how elements in the nature are related as a complex system, influence one another within a
whole. Teacher training have unquestionable role in achieving these goals. In this paper an
overview is given on the state of sustainability education in the programs, especially focused
on the nature-human relation. We list the sustainability based courses embedded in the
different educational programs and some example of the complex thinking aiming to develop
sustainability competences.

Keywords: Education, Preschool Teaching, Teacher Training, Education for Sustainability
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FENNTARTHATOSAGRA NEVELES HAGYOMANYORZESSEL AZ
ISKOLAKERTEKBEN

Halbritter Andras Albert}*, Horak Rita?, Bognar Eszter!, Pauliczky Nora®, Matyas Izolda
Beata’

1Széchenyi Istvan Egyetem, Természettudomanyi Tantargy-pedagogiai Tanszék, Gy6r
2 Ujvidéki Egyetem, Magyar Tannyelvii Tanitoképz6 Kar, Szabadka
3Iskolakertekért Alapitvany, Budapest
*halbritter.andras@sze.hu

Osszefoglald: A hazai neveléstorténetben az iskolakert szinte egyidds a természeti kornyezet
tanitasaval. Ujjasziletését vilagszerte és hazankban is a kornyezeti nevelés, fenntarthatsagra
nevelés hozta el, mint hatékony, kdnnyen megvaldsithaté oktatasi tér. Az iskolakert
ugyannakor idéigényes a pedagdgus és az iskolai helyi tanterv szamra. Ezért sokszor célszerii
az iskolakerti tevékenységeket, az altaluk megvaldsuld fenntarthatésagra nevelést mas
témakkal osszekapcsolni, és igy integraltan kdnnyebb a sziikséges idékeretet biztositani.
Egyik ilyen téma a hagyomanyorzés: a néphagyoméanyban megjelenik a hagyomanyos
Okoldgiai tudas és a fenntarthatdsdg szamtalan gyakorlati példajat nydjthatja a mai
gyermekeknek. Kiilonésen a kiilhoni iskoldkban jar elényokkel a kulturalis identitas
fejlesztésében nélkilozhetetlen hagyomany6rzés 6sszekapcsolasa a természeti élményt add
iskolakerttel, itt sokszor mas lehetéség nem is adddik iskolakerti tevekenységekre a sziikos
idokeretben. Ilyen integralt oktatasra felkészitd, pedagdgusképzésre kidolgozott tananyagot
fejlesztettiink tovabb a hazai Iskolakert-halozat jo gyakorlatainak gytijtésével, azok elemzés
utani beépitésével.

Kulcsszavak: iskolakert, szabadban tanulas, fenntarthatosagra nevelés, hagyomanyo6rzés

SUSTAINABILITY COMBINED CULTURAL HERITAGE
EDUCATION IN SCHOOL GARDENS

Abstract: In the history of the Hungarian education school gardens started soon after
teaching natural history. The new era of school gardening — worldwide and in Hungary — has
been brought by sustainability education, as an effective, easily accessible educational space.
Hence, school gardening needs effort and time from the teachers and the school curricula.
Thus it is often practical to combine school garden activities and their sustainability
education with other topics, and it is easier to provide the necessary time in this integrated
way. One of these topics is cultural heritage education, a typical optional subject at
Hungarian minority schools. In folklore, traditional ecological knowledge is represented and
offers several examples of sustainability thinking and practice for the students of our age. In
minority schools, extra optional lessons are often used for cultural heritage education, and
often school gardening integrated folklore is the sole opportunity to provide the necessary
nature experience for children at school. For this, a teacher training blended learning course
was elaborated and developed by the integration of best practice examples collected in the
previous years from the Hungarian Network of School Gardens.

Keywords: school garden, garden-based pedagogy, outdoor education, sustainability
education, cultural heritage education
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VIZTUDOMANY ES A FENNTARTHATO FEJLODES OKTATASA A
TANARKEPZESBEN

Lakatos Gyulal*, Aliczki Zsanett!, Bandiné Balla Marianna!, Szab6 Marienne?

'Debreceni Egyetem, Okoldgiai Tanszék, Debrecen
*lakatos.gyula@science.unideb.hu

Osszefoglald: Magyarorszagon a tanarképzésben tobb olyan kurzus van (Kérnyezetvédelem
alapjai, Hidrobiologia, Kornyezetvédelem, Fenntarthato fejlédés), ami a természeti
kornyezetiink problémaival és annak oktatasaval foglalkozik A Kornyezetvédelem alapjai
targy oktatasa soran a hallgatok a kornyezeti tényezokrél szamos informéaciét kapnak: A viz,
ami egyik alapvetd fontossagu és szinte potolhatatlan természeti javunk a Foldi élethez és
maganak az ember testének is 70-80 %-ban alkotdja. Hidroldgiai szempontbdl a viz, egy
megujulé forras. A Hidrobiolégia kurzus nydjt ismereteket a vizi életrol és azokrol a
kiilonboz6 emberi tevékenységekr6l, mint a viz-szennyezés és annak hatédsai, valamint az
egyre fontosabb miveletrél, magardl a szennyviztisztitasrdl. Ismert, hogy a Fold felszinének
tobb mint, kétharmadat viz boritja, de ebbdl édesviz csupan 2-3 % és ebbdl is az emberi
célokra csak 0.5 % az, ami felhasznalhaté és tudjuk, hogy a természet ritkan biztositja, a
megfeleld viz mennyiséget, a sziikséges idoben és helyen. Az embernek tudomasul kell
venni, hogy globalisan és lokalisan létezik a viz mennyiségnek a korlatja, valamint azt, hogy
ez a helyzet, a jovében egyre rosszabb lesz. A Kornyezetvédelem targy keretében a hallgatok
hallanak a viz hasznélat hat kategoridirdl. A Fenntarthaté Fejlédés oktatdsa (ESD) soran
foglalkozunk az integralt viz igényekkel, valamint fejlesztjik a hallgatok tudasat,
ismereteiket a jovOben is, problémat jelenté fenntarthato vizgazdalkodas témékban.

Kulcsszavak: Fenntarthat6 fejlodés oktatasa, kornyezetvédelem, viztudomany

WATER SCIENCE AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS
(SDGS) IN TEACHER EDUCATION

Abstract: In Hungarian teacher education there are some subjects (Basic Environmental
Sciences, Hydrobiology, Environment Protection, Sustainable Development), dealing with the
issues and problems of our natural environment and teaching how to training our students.
During Basic Environmental Sciences course students have got a lot of information about the
environmental factors: Water is one of the vital important goods, therefore it has a projecting
role from olden times in life on the Earth. Water needs to the “Life” in all fields, and even
man himself is 70-80 percent water. From hydrological aspect, water is a renewable
environmental resource. Hydrobiology subject provides factual knowledge about the life in
fresh waters and some experiments how to demonstrate the different human effects for
example pollution, contamination, etc. It is known water covers more than two-thirds of the
Earth’s surface, but less than 2-3 % is fresh water and less than 0.5 % is readily available for
human use. Nature rarely provides it in the right amount at the right place at the right time.
Man has also realised that both locally and globally there is a limit to the total amount of
water available, as well as this situation will be worse in the future.

In Education of Sustainable Development (ESD) we can deal with one of the most important
tasks to ensure an integrating water related education for teachers, as well as to develop the
relevant knowledge, skills, values and behaviours in a water sustainability-friendly context in
our future.

Keywords: Education of Sustainable Development, environmental protection, water science
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~ AZEGHAJLATVALTOZASROL ES A KORONAVIRUS-
JARVANYROL VALO KOZGONDOLKODAS —~ AMERIKAI-MAGYAR
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'ELTE E6tvés Lorand Tudomanyegyetem, Ember—Kdrnyezet Tranzakcio Intézet, Budapest
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*BME GTK Szocioldgia és Kommunikacio Tanszék, Budapest
*varga.attila@ppk.elte.hu
Osszefoglaldé: Annak megértése, hogy az emberek miként gondolkodnak a globalis
kihivasokrol, elvezethet azokhoz a kulturdlis valtozasokhoz, amelyek kdrnyezetpolitikai
intézkedések kidolgozasahoz szilkségesek. Az el6adas két online kérddives Kkutatas
attekintését adja. Az els6 az Egyesiilt Allamokban zajlott (n = 1550) amerikai reprezentativ
mintan. A masodik az amerikai vizsgalatot ismételte meg részlegesen, nem reprezentativ
magyar mintan (n=804). A valaszaddk tobbsége (USA: 89%, Magyarorszag: 92%) a
koronavirust sulyos problémanak vagy jelent6s valsagnak tartja, és nagyon vagy legalabb
mérsékelten aggodik az éghajlatvaltozas miatt (USA: 71%, HU: 91%). Ezek a vélemények
mindkét mintadban szignifikansan korrelalnak, bar a magyar mintaban az egyuttjaras joval
gyengébb (USA: r=0,441, HU: r=0,172). Ezzel egyitt, amig az USA-ban a korrelécid
erOsebb a 18-24 éves fiatalabb felndttek korében (r = 0,677), mint egyéb korcsoportokban
(r=0,367-0,488), a magyar mintaban a fiatalabb 18-24 éves felnbttek esetében a korrelacio
gyengebb (r=0,134) més korcsoportokhoz viszonyitva (r = 0,305). Bar a vizsgalt globalis
kihivasok megitélésben alapvetéen egyetértés van, ezek érzelmi felhivd jellegében jelentés
kulturalis kilonbségek lehetnek, amelyeket figyelembe kell venni a kdrnyezetpolitikai

intézkedések tervezese soran.
Az prezentécid létredttét az ELTE Témateruleti Kivalésagi Program 2020 —Intézményi Kivalosagi Alprogram —
TKP2020-1KA-05 tAmogatta.

Kulcsszavak: klimavaltozas, koronavirus, kozvélemény, kérnyezetpolitika

PUBLIC OPINION ON CLIMATE CHANGE AND CORONAVIRUS
OUTBREAK - COMPARISON THE USA VS. HUNGARY

Abstract: Understanding how people think about global challenges offers a window for the
cultural changes needed in order to develop environmental policy measures to deal with
them. The presentation gives an overview of two online surveys. The first was conducted in
the United States (n = 1,550) on a national representative sample. The Hungarian study was a
partial replication of the US study on a non-representative sample (n=804). The results
demonstrate that the majority of the respondents consider the coronavirus outbreak a serious
problem or a significant crisis (US: 89%, HU: 92%) and are very or somewhat concerned
about climate change (US: 71%, HU: 91%). These opinions correlate significantly in both
samples (US: r=.441, HU: r=.172), but the correlation in the Hungarian sample is
considerably weaker. The correlation among younger adults 18-24 in US is stronger (r = .677)
than in older age groups (r =.367-.488), but in Hungary it is weaker (younger adults 18-24:
r=.134 versus older age groups: r=.305). There is basic common understanding in
judgement of global challenges, but there could be important cultural differences in the
emotional imperative meaning of them, which should be taken into consideration while

planning environmental policy actions.
This work was completed as part of the ELTE Thematic Excellence Programme 2020 supported by the National
Research, Development and Innovation Office (TKP2020-1KA-05)

Keywords: climate change, coronavirus, public opinion, environmental policy
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A MAGYAR ViZUGYI SZABALYOZAS NEHANY ANOMALIAJA AZ
EU ELOIRASAI TUKREBEN

Fodor L&szloM™*

Debreceni Egyetem Allam- és Jogtudomanyi Kar, Kérnyezetjogi és Munkajogi Tanszék, Debrecen
*fodor.laszlo@law.unideb.hu

Osszefoglalé: Kozismert, hogy Magyarorszag a klimavaltozas szempontjabol sériilékeny, s a
legjobban érintett agazatok kozé tartozik a vizgazdalkodas. A mezdgazdasag szempontjabol
ez kulcskérdés, mert a vizgazdalkodasi szabalyozorendszer és infrastruktira nem tamogatja,
illetve nem teszi lehetdvé a viz visszatartasat a foldeken, mikozben a termofoldeknek csak
viszonylag kis része ontdzheté gazdasagosan. A jogi szabalyozas Gjabban a mez6gazdasag
vizigényét (az Ontozes igenyeit) prioritasként kezeli, ugyanakkor a vizzel valo
takarékoskodast azonban nem 6sztonzi. Ugy tiinik, az utdbbi évek intézkedései a kornyezeti
szempontokat nem érvényesitik eleggé, mikdzben az orszag vizgazdalkodasa egyébként sem
fenntarthatd. (A talajvizkutak tobbségének vizhozamardl nincs adat, mert a kutak csaknem
90%-a illegalis. A kozmiivek allapota leromlott, a vezetékes ivoviz kb. 25%-a elszivarog, s a
szabalyozds megneheziti az infrastruktarafejlesztést.) Mindez az EU vizigyi keretiranyelve
tlkrében is aggalyos, hiszen ilyen kérilmények kdzt nem lehet tervezni a vizgazdalkodast, s
nem érvényesil a szennyezé fizet elve. Az el6adas az utdbbi évek jogszabalyvaltozasait
elemzi kdrnyezetjogi és kornyezetpolitikai szempontbol.

Kulcsszavak: viziigyi keretiranyelv, fenntarthato fejlodés, Magyar nemzeti jog,
ontozésfejlesztés, viztakarékossag

SOME PROBLEMS OF HUNGARIAN WATER REGULATION IN THE
LIGHT OF EU REQUIREMENTS

Abstract: It is well known that Hungary is one of the most vulnerable countries of Europe in
terms of the effects of the climate change and water management is one of the most affected
sectors. For agriculture, this is a key issue because the Hungarian water management regime
and infrastructure do not support or allow water retention on land, while only a relatively
small proportion of arable land can be irrigated economically. The length of drought periods
IS increasing year by year, and water scarcity is a growing phenomenon in some regions.
National legislation has recently given priority to water demand in agriculture (irrigation
needs), but does not encourage water saving. The measures taken in recent years do not
appear to be sufficiently enforcing the environment, while the country's water management is
otherwise unsustainable. (For example, there is no data on the yield of most groundwater
wells, as nearly 90% of the wells are illegal. The condition of the water pipes has
deteriorated, about 25% of the piped drinking water is leaking, and regulations make it
difficult to finance infrastructure development.) All this is debatable in the light of the EU
Water Framework Directive, since under such circumstances water management cannot be
planned and the polluter pays principle cannot be enforced. In this presentation are analyzed
changes in Hungarian legislation in recent years from an environmental law and policy
perspective.

Keywords: Water Framework Directive, sustainable development, Hungarian water
management, irrigation development strategy, preservation of water resources
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FENNTARTHATO FEJLODES KATASZTROFAVEDELMI
ASPEKTUSAI

Teknés Laszlo*

INemzeti Kdzszolgalati Egyetem, Rendészettudomanyi Kar, Katasztréfavédelmi Miiveleti Tanszék,
Budapest
*teknos.laszlo@uni-nke.hu

Osszefoglald: Napjainkban Magyarorszagon a klimapolitika, a fenntarthaté fejlodés szakmai
kérdései jelent6s mértékben el6térbe kerliltek kormanyzati, rendvédelmi és dssztarsadalmi szinten
is. Ennek értelmében jelen eléadas vizsgalja a fenntarthatd fejlédés és az allami szerepvallalas
kapcsolatabol kiindulva, a novekvo tarsadalmi biztonsagi igények kényszertiségén keresztiil, a
hivatasos katasztrofavédelmi szervezet fenntarthatosagért tett intézkedéseit, kiemelten a
kibocsatés csokkentes, alkalmazkodas és szemléletformalas vonatkozasaban, megelélegezve azt a
szerz6i kijelentést, hogy a fenntarthatd fejlodés kritériumainak teljesiiléséért vallalt feladatok
novelik az alaprendeltetésben szerepld feltételek még szinvonalasabb végrehajtasat. A szerzo
jelen eléadasaban keresi a valasz arra, hogy a ndvekvd tarsadalmi biztonsagi igényeket szem elott
tartva fokozhat6-e a katasztrofavédelem professzionalis jellege gy, hogy a jelenkor nemzetkozi
kornyezetvédelmi szabalyzoinak, kritériumainak, klimapolitikai elvardsainak is megfeleljen.
Osszeegyeztethetok-e  a fenntarthatd  fejlesztésekkel a megszokott katasztrofavédelmi
korszer(isitések annak tudataban, hogy szamos Eurdpai Unids tervben adaptacios végcélnak a
katasztréfavédelem (jitdsa, fejlesztése is szerepel. Egydltalan a katasztréfavédelem
feladatrendszerére hogyan hatnak a kornyezetvedelemmel, éghajlatvédelemmel kapcsolatos
cselekvési elvek, eldirasok, fejleszteési feladatok.

Kulcsszavak: Klimapolitika, fenntarthatd fejlodés, biztonsag, Kkatasztrofavédelem,
alkalmazkodas

DISASTER MANAGEMENT ASPECTS OF SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

Abstract: Nowadays, in Hungary, the professional issues of climate policy and sustainable
development have come to the fore at a significant level of government, law enforcement and
society at large. Accordingly, this paper examines the measures taken by a professional disaster
management organization for sustainability, with review to reducing emissions, adapting and
shaping attitudes, based on the relationship between sustainable development and state
involvement, through the compulsion of growing social security needs, in anticipation of the
author’s statement that the tasks undertaken to meet the development will increase the
implementation of the conditions set out in the basics even better. In this presentation, the author
seeks to answer the question of whether, in view of the growing social security needs, the
professional nature of disaster management can be enhanced so that it also meets today’s
international environmental regulations, criteria and climate policy expectations. Are the usual
management modernizations compatible with sustainable developments, given that many
European Union plans also include the innovation and development of disaster management as an
adaptation end goal? How do the principles of action, regulations and development tasks related
to environmental protection and climate protection affect the task system of disaster management
in general?

Keywords: climate policy, sustainable development, security, disaster management,
adaptation
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SZABOLCS-SZATMAR-BEREG MEGYE AGRARIUMA
EROSEGEINEK ELEMZO ERTEKELESE, EMPIRIKUS KUTATASI
EREDMENYEKRE ALAPOZVA

Takacs Istvan*, Fenyvesi Adrien?

'Debreceni Egyetem, Kerpely Kalman Novénytermesztési és Kertészeti Tudomanyok Doktori Iskola,
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*taktamist@gmail.com

Osszefoglalas:  Kutatasunk soran  Szabolcs-Szatmar-Bereg megye mezdgazdasagat
tanulmanyoztuk. Eredményeinket empirikus kutatas alapjan nyertik. Felmértik, hogy a
megye gazdalkodoi az agrarium helyzetét, mely ismérvek alapjan hova soroljdk a SWOT-
analizis keretrendszerén beliil. A megye gazdalkodoitol kapott valaszokat, szdmszerisitettiik
¢s értékeltiik az alapjan, hogy a kiilonbozo kiilsd €s belsd tényezdket, a négy lehetséges
(er6sség, gyengeség, lehetdség, veszély) gyiijtécsoportbol melyiket tartjak ra igaznak.

Az er6sségek kozé sorolt 2+1 jellemzO, a gabona mindsége és mennyisége, az éghajlat,
id6jaras és termeészeti adottsagok, valamint az erds értékkel masodik helyen ide sorolt,
gabonaagazatban dolgozdk tapasztalata, szaktudasa szamai jelzik, hogy a megye agrariumat a
jellemzdi és képességei alapjan a nehézségekkel kiizdd dgazatba soroljak a gazdak.

E tanulmany célja, hogy beszamoljunk, mely kritériumok kertiltek az erdsségek kategoridba
és felmérjuk az okokat. A mez6gazdasag interdiszciplinaris vizsgalata iddszer(i és fontos
feladat. Ezt rendszerdsszefliggések alapjan lehet érvényesiteni az élelmiszertermelésen kivill
a kornyezetvédelem, a vidéki élettér megdrzése, a foglalkoztatas és a regionalis fejlesztések
kerdesében is.

Kulcsszavak: rendszerdsszefliggések, analizis, interdiszciplinaris vizsgalat, agrarium,
regionalizmus.

THE ANALYTICAL ASSESSMENT OF THE STRENGTHS OF THE
AGRICULTURE OF SZABOLCS-SZATMAR-BEREG COUNTY BASED
ON EMPIRICAL RESEARCH RESULTS

Abstract: In our research we examined the agriculture of Szabolcs-Szatméar-Bereg county.
Our results are based on empirical research. We surveyed the situation of agriculture within
the county through farmers using certain criteria to rank the situation within the framework of
a SWOT analysis. The responses received from farmers in the county were quantified and
evaluated on the basis of what these farmers have considered to be true from the main four
groups: strength, weakness, opportunity, threat.

The 2+1 characteristics within strengths, the quality and quantity of cereals, the climate,
weather and natural conditions, and the experience and expertise of those working in the
cereals sector ranked second with the strong value indicate that farmers in the county are
classified in a sector of difficulty on the basis of their characteristics and capabilities. The
purpose of this study is to describe which attributes are considered as strengths and to
evaluate the reasons of these results. The interdisciplinary study of agriculture is a timely and
important task. It can be enforced on the basis of systemic contexts studying not only food
production but also study environmental issues, preservation of rural habitats, employment
and regional development.

Keywords: system approach, situation assessment, interdisciplinary study, agriculture,
regionalism.
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ELOZETES ADATOK A MOZAIKOS ELOHELYSZERKEZET
POKKOZOSSEGEK OSSZETETELERE GYAKOROLT HATASAROL
A POIANA STAMPEI-TOZEGLAPBAN

Konczey Boroka!, Zsigmond Andreea-Rebeka?, Urak Istvan'*

!Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Kérnyezettudomany Tanszék, Kolozsvar
*urakistvan@gmail.com

Osszefoglalo: A Poiana Stampei-tdzegldap a Keleti-Karpatok északi részén, a Kelemen-
havasok Nemzeti Park észak-nyugati sarkaban, a Dorna-volgyében elteriilé 695 hektaros lap.
A mintavételt motoros rovarszivéval (D-vac) veégeztik, a pokokat mar a helyszinen
kivéalogattuk és 70%-os etanol-oldatban taroltuk. A fajok meghatarozésa sztereomikroszkop
segitségével tortént, valtozatos hatarozokulcsok alkalmazasaval.

Az elsé felmérés eredményeként 6sszesen 2706 pokot gytjtottink és 51 faj jelenlétét
mutattuk ki 18 csaladbol. Elshely-preferencia alapjan a pokok tobbsége az arnyékos, nedves,
természetes és természet-kozeli éléhelyeket kedveld, tobbnyire a talaj- illetve a moha
felszinén tartdzkodé (epigéikus) faj. Osszehasonlitva a két erdétipus, illetve azokon belil a
nedvesebb  mélyedések (semlyékek) és szarazabb kiemelkedések (zsombékok)
pokkozdsségeit, nagyobb abundancia értékeket kaptunk az erdeifenyvesben, mint a lucosban,
valamint erdétipuson bellll a zsombékon, mint a semlyéken, de statisztikailag szignifikans
kiilonbségek csak az erddtipusok kozott voltak kimutathatok. Indikatorfaj analizissel mind a
négy mikrd-¢él6hely tipusra talaltunk jellemzé fajokat: egyet a zsomékra és kettét a semlyékre
az erdei feny6vel benétt lapfolton, négyet a zsombékra €s egyet a semlyékre a lucosban.

Kulcsszavak: t6zeglap, pok, abundancia, indikator faj, mozaikos ¢léhely

PRELIMINARY DATA ON THE EFFECT OF MOSAIC HABITAT
STRUCTURE ON SPIDER ASSEMBLAGES IN POIANA STAMPEI
PEAT BOG

Abstract: The raised bog surface typically consists of a mosaic complex of drier hummocks
and wetter hollows. The aim of this research is to study the effect of this micro-mosaic
habitat structure on spider assemblages. For this purpose, we selected the largest peat bog in
Romania, the Poiana Stampei peat bog (695 ha). It is a Nature Reserve (Ramsar and Natura
2000 site) situated in the Calimani National Park (Eastern Carpathians). It represents a
mixture of marsh and peat with unique diversity of vegetation, characterized by the presence
of relicts from the ice age, known as glacial refuges for rare and high value plant species. The
spiders were collected by suction sampling (using a hand-held device: D-vac). All the
collected materials were preserved in 70% ethanol.

In this pilot study, we collected a total number of 2706 spider specimens, belonging to 51
species from 18 families. Most of these species preferred shaded, humid, natural and semi-
natural habitats. Spider abundances were higher in Scots pine than in European spruce
forests, and higher on hummaocks than on the hollows, but these differences were statistically
significant only in the case of the forests. Indicator Species Analysis reveals that all of these
four micro-habitat types have indicator species: one for hummocks and two for hollows in the
Scots pine forest and four for hummocks and one for hollows in the European spruce forest.

Keywords: peat bog, spider, abundance, indicator species, mosaic habitat structure
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JEGBARLANGI BAKTERIUMOK GEOMIKROBIOLOGIAI
VIZSGALATA

Lange-Enyedi Néra Tiinde'*, Németh Péter?, Borsodi Andrea®, Czuppon Gyorgy®, Kovacs
Ivett3, Felfoldi Tamas?, Christoph Spotl*, Makk Judit?

'EGtvOs Lorand Tudomanyegyetem, Mikrobiologiai Tanszék, Budapest
2E|L KH, Természettudomanyi Kutatokdzpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet, Budapest
3ELKH, Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokézpont, Foldtani és Geokémiai Intézet, Budapest
“University of Innsbruck, Institute of Geology, Innsbruck
*enoratunde@student.elte.hu

Osszefoglalo: Az Obstanser-jégbarlang a Karni-Alpokban (Ausztriaban) helyezkedik el és
egész évben 1 °C-os a hémérséklete. A falakon alacsony Mg-tartalma kalcit és hidromagnezit
valik ki, illetve aragonit alkot cseppkdveket és cseppkébekérgezédést. A barlangban egy Uj
asvany, a Mg-mal stabilizalt monoklin aragonit (mAra) valik ki elséként, ami segiti az
aragonit stabilizalasat. Vizsgalataink sordn a barlang baktérium diverzitasat a 16S rRNS-gén
V3-V4 régidjanak amplikon szekvenalasaval tanulmanyoztuk Illumina MiSeq platformon. A
barlangi kivalasokban a Pseudonocardia, Blastocatella spp., ismeretlen Pyrinomonadaceae és
a Sphingomonadaceae csalad tagjai; a vizmintaban az ismeretlen Burkholderiaceae és a
Brevundimonas sp.; a jég mintaban a Flavobacterium, Alkanindiges és Polaromonas spp. és
uledék mintaiban az ismeretlen Gemmatimonadaceae és Longimicrobiaceae csaladokhoz
tartozo szekvenciak voltak jelen a legnagyobb ardnyban. A 10°C-on végzett tenyésztéses
vizsgalatok sordn a baktériumtorzsek tobbsége a Bacillus, az Arthrobacter és a
Paenisporosarcina spp. hidegkedvel6 képvisel6i voltak. A bakterialis karbonat-precipitaciot
a barlangi koriilményekhez hasonld (Mg?*/Ca?*=1,5) taptalajon 10°C és 21°C-on vizsgaltuk,
ahol a baktériumtorzsek Mg-kalcitot és mAra-t valasztottak ki.

A munka az UNKP-20-3-11-ELTE-260 és az OTKA FK123871 projektek szakmai tdmogatasaval késziilt.

Kulcsszavak: jégbarlang, extremofil baktériumok, bakteriélis karbonat-precipitacio

GEOMICROBIOLOGICAL STUDY OF BACTERIA INHABITING
AN ICE CAVE

Abstract: Obstanser Cave is located in Carnic Alps (Austria) and the air temperature is 1°C.
Low-Mg calcite, hydromagnesite and aragonite precipitate on the cave walls, form dripstones
and drapery. A new mineral was observed recently, the monoclinic aragonite (mAra) that
precipitates first in the cave and contains Mg?*. Bacterial diversity of the cave was analyzed
with amplicon sequencing of V3-V4 region of the 16S rRNA gene using Illumina MiSeq
platform. The most abundant sequences were identified as Pseudonocardia, Blastocatella
spp., uncultured Pyrinomonadaceae and Sphingomonadaceae in the cave precipitates;
uncultured Burkholderiaceae and Brevundimonas sp. in the dripping water; Flavobacterium,
Alkanindiges and Polaromonas spp. in the ice; and uncultured Gemmatimonadaceae and
Longimicrobiaceae in the cave sediment samples. The bacterial strains cultivated on 10°C
belonged to the psychrophilic members of the genera Bacillus, Arthrobacter and
Paenisporosarcina. Bacterial carbonate precipitation was observed for strains precipitated
Mg calcite and mAra at 10°C and 21°C on medium containing Mg?*/Ca?*=1,5, similarly as

the dripping water.
This work was supported by UNKP-20-3-11-ELTE-260 and OTKA FK123871.

Keywords: ice cave, extremophiles, bacterial carbonate precipitation
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CSARABOS ELOHELYFOLTOK HATASA A POKKOZOSSEGEK
SZERKEZETERE A VLASINESCU-TOZEGLAPBAN

Urék Istvan'*, Gallé Robert?, Gallé-Szpisjak Nikolett!, Zsigmond Andrea-Rebeka?,
Szigyarté Irma-Lidial
Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Kérnyezettudomany Tanszék, Kolozsvar
*urakistvan@gmail.com

Osszefoglal6: A Vlasinescu-tézeglap a Keleti-Karpatok északi részén, az Ignis-hegységben
talalhatd, 870 méter tengerszint feletti magassagon. Egy vulkani kraterben alakult ki,
amelyben ndéveényi térmelék halmozddott fel, majd t6zegmoha telepedett meg, és alakult at
tézeggé. A 4,5 ha-os lap f6 részét egy 3 ha nagysagu kdzponti oligotréf zona képezi, amelyet
mezotrof periférikus tertlet vesz koril. A lap teriletén tobb kisméreti lapszem is talalhato,
melyek mélysége fél méter koril ingadozik.

Jelen tanulmany célja a csarabos élohelyfoltok hatdsanak a vizsgalata a pokkozosségek
szerkezetére. Ennek érdekében, motoros rovarszivé segitségével (D-vac), 0sszesen 140
mintat gyijtottiink aprilistol novemberig. A csarabos él6helyfoltok nagy hatéssal vannak a
pokkozosségek szerkezetére: a lapbdl eddig azonositott 94 pokfaj kozil 35 fajt, ami az eddig
kimutatott fajoknak tébb mint egyharmadat jelenti, még egy egész éves felmérés soran is csak
a csarabos ¢él6helyfoltokbol sikeriilt kimutatni. Ezek k6z6tt nagy aranyban fordultak el6 ritka,
lapspecialista, tobb eurdpai orszagban is voros listakon szerepld fajok.

A csarab jelenléte jelent6sen megnoveli a pokok diverzitasat a tézeglapban, és a generalista
pokfajok mellett megfeleld él6helyet biztosit olyan ritka, éléhely-specialista fajoknak is,
melyek mas él6helyeken nem fordulnak elé. Ezért a lap kezelési tervének az elkészitése és
biodiverzitasanak megérzése érdekében ennek kiilonos figyelmet kell szentelni a jovében.

Kulcsszavak: tézeglap, pokkozossegek szerkezete, csarab, mozaikos ¢é16hely

THE EFFECT OF THE HEATHER PATCHES ON THE STRUCTURE
OF SPIDER COMMUNITIES IN THE VLASINESCU PEAT BOG

Abstract: The Vlasinescu peat bog is situated in the northern part of the Eastern Carpathians,
in the Izvoare volcanic plateau of the Ignis Mountains, at an altitude of 870 m. It was formed
in an ancient volcano crater and its natural borders consist of the Vlasinescu Stream and the
Alders Stream. The peat bog has a surface of 4.5 ha, with a central, oligotrophic part of about
3.4 ha. There are several small ponds in the area of the bog, each about a half meter deep.

The aim of the present study was to investigate the effect of the heather patches on the
structure of the spider communities. The spiders were collected by suction sampling (using a
hand-held device: D-vac). The collected material was preserved in 70% ethanol solution and
the species were identified under stereoscopic binocular microscope based on standard keys.
During this study, a total number of 94 species were identified. Among these, 35 species
could only be detected from heather patches, even after a year-round survey. A large
proportion of this heather-inhabiting group consists of rare, bog specialist species.

The presence of heather patches increases the diversity of spiders in peat bogs and provides
adequate habitat for many rare, habitat-specialist species. Therefore, in order to prepare a
management plan to preserve the biodiversity, special attention should be given to these
patches.

Keywords: peat bog, spiders, heather patches, mosaic habitat structure
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KOVAALGA-KOZOSSEGEKNEK OLIGOTROF TOZEGLAPOK
KOZOTTI ES AZOKON BELULI OSSZEHASONLITASA

Szigyarto Irma-Lidial*, Zsigmond Andreea-Rebeka’, Urak Istvan?

'Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Kornyezettudomany Tanszék, Kolozsvar
*szigyarto.lidia@gmail.com

Osszefoglalo: Az indikator értékii kovaalga-kozosségek vizsgalata tébb erdélyi oligotrof
tozeglapban is megtortént az utobbi években. Mivel azonban az el6z6, felmérd vizsgalatok
kilénbdz6 évszakokban és laponként altaldban kis mintaszammal zajlottak, sziikségesnek
latszott egy Osszehasonlitd tanulmany, amelynek keretében kilénbozé régiokban talalhato
oligotrof tézeglapoknak ugyanabban az id6szakban mintazott kovaalga-kdzosségeit
vizsgaljuk. A Kkutatas soran, 2017. juliusidban, 6 t6zeglapban keriilt sor bevonatmintak
gylijtésére a lapszemek parti 6vezetébdl. Négy esetben a lapon beliil tobb lapszembdl (2-11)
is tortént mintavétel 6sszehasonlitas céljabol. A kovaalga fajok azonositidsa €s szamolasa
fénymikroszkoppal tortént. A kovaalga-kozosségek osszetétele alapjan a lapok elég jol
elkilonilltek a foldrajzi régiok szerint. Béar a legnagyobb hasonlésagot az egyes lapokon
bellli lapszemek kozott tapasztaltuk, tobb esetben, a vartakkal ellentétben, nem az egymas
kozvetlen szomszédsagaban levo lapszemek hasonlitottak a legjobban egymasra. Ugyanakkor
két lap esetében is voltak olyan Kkivételes lapszemek, amelyeknek az algak6zdsségei
nagymértékben eltértek a tobbi lapszemét6l. A lapok kozott kirajzolodo kiilonbségeket
elsdsorban a dominans és szubdominans fajok hataroztdk meg. Bar mindegyik ldpban
oligotrof és acidofil fajok dominaltak, minddssze 1-2 faj bizonyult ,,univerzalisnak”, és (gy
tlinik, mindegyik lapnak megvannak a jellegzetes dominans és szubdominans fajegyuttesei.
Az oligotrof 1apoknak ez az egyedi ,arculata” tovabbi ok lehet a fokozott odafigyelésre és a
védelmikre.

Kulcsszavak: bioindikator, fajazonossag, kovaalga, oligotrof, tézeglap

COMPARISON OF DIATOM COMMUNITIES AMONG AND WITHIN
OLIGOTROPHIC PEAT BOGS

Abstract: In the recent years a series of studies regarding the diatom communities of major
oligotrophic peat bogs from Transylvania (Romania) have been conducted. However, since
previous samplings were undertaken in different seasons and in small numbers, a
comparative study based on multiple samples taken from several peat bogs in the same
season was necessary. Thus, in July of 2017 periphytic samples from the edges of bog pools
were collected from 6 oligotrophic peat bogs from different regions of Transylvania. In four
bogs multiple pools (2-11) were successfully sampled. Diatom species were identified and
counted by LM. Based on the composition of the diatom communities, a quite clear
separation among peat bogs by the geographical location could be observed. The greatest
similarities were found among pools of the same bog, however, in several cases, contrary to
expectations, not between the pools in the closest proximity to each other. Furthermore, two
peat bogs had exceptional pools or diatom communities, which were significantly different
from all the other pools in the same bog. The differences among peat bogs were primarily
determined by the dominant and subdominant species, rather than the rare species. Although
all the diatom communities in the bogs were dominated by oligotrophic and acidophilic
species, each peat bog seemed to have its own characteristic assemblage of dominant and
subdominant species. This kind of uniqueness may be an additional reason for the increased
attention and protection regarding oligotrophic peat bogs.

Keywords: bioindicator, similarity, diatom, oligotrophic, peat bog
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A MAGAS ASVANYIANYAG-TARTALOM HATASA A KOVAALGA-
KOZOSSEGEK OSSZETETELERE SZEKELYFOLDI FORRASOKBAN

Vincze J. Rébert?, Szigyartd 1. Lidial*, Urak Istvan!, Zsigmond Andreea-R.1, Mathé Istvan?

'Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Kornyezettudomany Tanszék, Kolozsvar
*Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Biomérnoki Tanszék, Csikszereda
*szigyarto.lidia@gmail.com

Osszefoglalé: Székelyfoldon gyakoriak az ivovizként is hasznositott asvanyvizforrasok. A
sokféle geoldgiai hattérnek koszonhetéen kémiai szempontbol is valtozatosak ezek a
forrasok, ugyanakkor a magas asvanyianyag-tartalmuknak koszonhetéen altaldban extrém
¢l6helyeknek szdmitanak a mikroszkopikus é161énykozosségek szamara. Ebbél kiindulva, 32
kozismert asvanyvizforrast tanulmanyoztunk, kovetve a forrdsok kozvetlen kozelében
bevonatot alkotd kovaalga-kozdsségek faji Osszetételét és mennyiségi aranyait. A 2019.
nyaran €s 6szén gyijtott mintak alapjan kapott eredmények igazoljak az asvanyvizforrasok
extrém ¢€l6hely voltat: mas, kontinentalis ,,édesviznek” szamitd (0,6%o alatti szalinitasa)
vizekhez képest, az asvanyvizek kovaalga-kézosségeinek minden esetben jelentésen
alacsonyabb volt a fajszama (kevesebb, mint 30 az egyes forrasokban) és a fajdiverzitasa. A
forrasok mintegy 75%-aban két kozmopolita, széles tlirési intervallumt faj (Planothidium
frequentissimum és Gomphonema parvulum) dominalta a kozosségeket 40-90% relativ
egyedstriiséggel, a fennmarad0 részt viszont gyakran jellegzetes, halofil indikatorfajok tették
ki. A 32 forrasbol 3 Romadnidra uj, és tovabbi 7 ritka faj keriilt el6. Az azonositott fajok
mintegy 75%-a mozgékony, tehat a turbulencia zavard hatasahoz sikeresen alkalmazkodo faj.
A tObbé-kevésbé extrém vizes él6helyek kiilon figyelmet érdemelnek, hiszen, mint latszik,
kilonleges és ritka fajoknak adnak otthont, ezért komoly biodiverzitas-értékik van.

Kulcsszavak: asvanyvizforras, bioindikator, diverzités, halofil, kovaalga

THE EFFECT OF THE HIGH MINERAL CONTENT ON THE
COMPOSITION OF DIATOM COMMUNITIES IN SPRINGS OF THE
SZEKELY LAND

Abstract: Mineral water springs, frequently used as drinking water, are quite common in the
Székely land (Transylvania, Romania). Due to the elevated mineral content, these springs are
also considered extreme habitats for microscopic communities, such as benthic diatoms.
Based on this, the species composition and quantitative characteristics of diatom communities
inhabiting the immediate vicinity of the springs were studied. The benthic samples were
collected from 32 sites, in the summer and autumn of 2019, followed by preparation, species
identification, counting and statistical analysis. The results confirm that compared to other
continental freshwaters (with salinity less than 0.6%o), the species number is (below 30 in
every spring) and diversity are significantly lower in each mineral spring inhabiting diatom
community. In the majority of the samples two cosmopolitan, generalist species
(Planothidium frequentissimum and Gomphonema parvulum) were dominant, accompanied
by several halophilic species in smaller numbers. 3 species are new in Romania and other 7
rare species were also identified. About 75% of the total number of species were motile,
which succesfully adapt to the disturbance caused by turbulence. More or less extreme
aquatic habitats, such as mineral springs, deserve special attention as they harbour
interestingly adapted, rare species and therefore have a significant biodiversity value.

Keywords: mineral water spring, bioindicator, diversity, halophilic, diatom
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*Miskolc Borsod-Abauj-Zemplén Megyei Korméanyhivatal Népegészségiigyi Féosztaly
>St. Petersburg Federal Research Center of the Russian Academy of Sciences, St. Petersburg
®Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Viztudomanyi Kar, Viz és Kérnyezetpolitikai Tanszék, Budapest
*buczko.krisztina@ecolres.hu

Osszefoglal6: A magyar botanika egyik legnagyobb sikere a META program életrehivésa és
folyamatos  fejlesztése  (https://www.novenyzetiterkep.hu/node/53). ,META  program
(Magyarorszag  ElShelyeinek Térképi Adatbazisa) altalanos célkitiizése a hazai
természetkozeli novényzet mai Aallapotdnak pontos megismerése, teljeskorti felmérése,
természetes novényzeti Orokséglink tudomdanyos értékelése.” A vizben €16 szervezetek
felmérése, elterjedésiik dokumentalasa a vizes él6helyek kutatasaval foglalkozdk szamaéra is
prioritas, de a fényképes dokumentacié készitésének lehetésége csak a digitalis mikoszkopi
kamerak megjelenésével, az elmult masfél évtizedben valt tomegesen elérhetdvé. Protokollt
dolgoztunk ki az egyes ¢lohelyek kovaalga el6fordulasainak statisztikusan megbizhatd
dokumentalasra, vagyis a mikroszkopikus méretli diatomak ,,pontos megismerésére,
teljeskorti felmérésére” szolgald adatbézis felallitisara. Ez a MIKRO-META, amit az Gn.
CRYPTIC projekt keretében a Déli- és Keleti-Karpatok 50 magas hegyi tavainak diatoma
vizsgalatain fejlesztettiink ki és a Viz Keretiranyelvvel 6sszhangban terjesztettink Kki
magyarorszagi allo és folyovizekre. A MIKRO-META lehetéséget teremt automatizalt faj- és
jelleg alapu elemzésekhez.

Kulcsszavak: diatdma, jelleg- és faj alapu elemzés, CRYPTIC, paleolimnolégia
MICRO-META

Abstract: One of the greatest successes of Hungarian botany has been the launch and
continuous development of the META programme (https://www.novenyzetiterkep.
hu/node/53). ,, The main goals of the META Programme are the whole country survey and
recognition of the actual state of natural and semi-natural vegetation of Hungary, and sound
evaluation of our natural vegetation heritage.” Surveying and documenting the pattern of
microscopic aquatic biota are also a priority for researchers, but the possibility of high-
resolution documentation has become available en masse only during the past one and a half
decade with the emergence of digital microscopic cameras. Here we present a recently
developed protocol for the establishment of a statistically reliable database for studying the
diatom occurrences. It’s the MICRO-META, that has been developed in the framework of the
CRYPTIC project. During the study of diatom assemblages of 50 high mountain lakes in the
Southern and Eastern Carpathians, MICRO-META concept was developed, which was
recently extended to the Hungarian lentic and lotic waters covering all sampling points - in
accordance with the Water Framework Directive. MICRO-META provides the possibility for
automated species and trait-based studies in the future.

Keywords: diatoms, traits-based and morpho-species approach, CRYPTIC, paleolimnology
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HALOPHILES, ANAEROBIC METHANE AND SULFUR OXIDIZERS’
DOMINANCE IN THE ACTIVE MUD VOLCANOES OF BECIU

Melinda Megyes'*, Janos Mdga?, Andrea K. Borsodi*

'ELTE Eo6tvos Lorand University, Department of Microbiology, Budapest
2 ELTE E6tvos Lorand University, Department of Physical Geography, Budapest
*melinda.megyes@ttk.elte.hu

Abstract: One of the largest terrestrial mud volcanic area of Europe is situated along the
Berca-Arbanasi anticline in the Romanian Vrancea-zone, where significant hydrocarbon
resources are accumulated under Miocene and Pliocene stratified sediments rich in clay and
salt. Natural gas, mostly methane seepage occurs from the deep reservoirs due to high
pressure, but viscous mixture of fine-grained sediment and water is also driven upwards
building gryphons, pools and other structures around themselves on the surface. Mud samples
were collected from several gryphons on the Beciu mud volcano field in 2018 in order to
reveal the bacterial and archaeal diversity using high-throughput 16S rRNA gene amplicon
sequencing. Marinobacter, an unclassified Halomonadaceae, an unclassified Gracilibacteria,
Sulfurovum and Sulfurimonas were the most predominant genera in older mud volcanoes,
whereas Sulfurovum dominated a young mud volcano. Most of the archaeal sequences were
classified as the members of anaerobic methane-oxidizing ANME-1b, ANME-2a-2b and
ANME-3 groups regardless of sampling site. Furthermore, other archaeal sequences
belonging to Candidatus Syntrophoarchaeum, Halanaeroarchaeum, Woesearcheales and
Methanofastidiosales were detected in high relative abundances. The majority of the above
mentioned taxa are considered halophilic, anaerobic methanogenic, methylotrophic
methanogenic, hydrocarbon-degrading, or sulfur-respiring and -oxidizing, suggesting that not
only abiotic processes, but also prokaryotes might be largely attributed to the methane and
sulfur cycle in this mud volcano field.

Supported by the UNKP-20-3 New National Excellence Program of the Ministry for
Innovation and Technology from the source of the National Research, Development and
Innovation Fund.

Keywords: mud volcano, methane, sulfur, halophilic, prokaryotes
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AZ IDOJARAS SZEREPE A MEZEI POCOK (MICROTUS ARVALIS)
DEMOGRAFIAI VALTOZASABAN KET GRADACIO KOZOTT

Sziinstein Maté'*, Horvath Adrienn?, Kelemen Krisztinal, Téth Daniel®, Nagyfenyvesi
Zoltan!, Sziics Boldizsar!, Horvath Gyézo!

pécsi Tudomanyegyetem, Okolégiai Tanszék, Pécs
*mate.szunstein@gmail.com

Osszefoglald: A mezei pocok Eurdpa legjelentdsebb gerinces mezdgazdasagi kartevd faja, a
3-5 evente kialakulé gradacios csucs idején nagy karokat okozhat a terményben. A
demografiai valtozasokat a kilonbozé abiotikus tényezok, mint a csapadékmennyiség €s a
hémérséklet nagymértékben befolyasoljak. A mezei pocok aktivitasanak felmérését a Boly
Zrt. mikodési teriiletén, Beremend-Puspokboly, valamint Kislippé mellett mivelt
lucernaparcellakban 2016 es 2020 kozott vegeztik. Vizsgalataink soran aktiv jaratszamolason
alapulé indirekt médszert alkalmaztunk, a mezei pocok jaratait standard 1 ha-os terlileteken
kijelolt 10x10 m-es, random valasztott négyzetekben mértik fel. A kérnyezeti tényez6knek
az aktivitasra gyakorolt hatasat ltalanos additiv kevert modellek (GAMM) alkalmazésaval
vizsgaltuk, mely soran az iddjarasi paraméterek (havi minimum és maximum homérséklet, €s
a havi csapadékosszeg) mint numerikus magyarazo valtozék fliggvényében vizsgaltuk a
mezei pocok aktiv jaratainak szamat mint fiiggd valtozot. Az aktivitas idobeni valtozasat a
mezei pocok demografiai fazisainak (O0sszeomlas utani, emelked6 €s csUcsfazis)
elkilonitésével fixhatasként vettik figyelembe. Eredményeink alapjan a homérséklet és a
havi csapadékmennyiség a mezei pocok emelkedé demografiai fazisaban befolyasolta a faj
aktivitasat, a csucs- és dsszeomlas utani fazisban nem mutattunk ki hatast.

Kulcsszavak: mezei pocok, lucerna, jaratszamlalas, altalanos additiv kevert modell, id6jarasi
tényezok

IMPACT OF WEATHER CONDITIONS ON THE ACTIVITY OF THE
COMMON VOLE (MICROTUS ARVALIS) BETWEEN TWO
OUTBREAKS

Abstract: Common Vole is known as the major vertebrate agricultural pest in Europe.
During the outbreaks it frequently causes significant damage in yield which occurs every 3-5
years. Different abiotic parameters such as precipitation and temperature have a considerable
impact on demographic patterns. Common Vole activity was measured in crop fields near
Beremend-Plspokboly and Kislipp6, where study plots were set up between 2016 and 2020.
We worked in overnight periods in 1 ha sampling areas in ten alfalfa fields that were divided
to 10x10 sampling squares from which monitored units were chosen randomly. We used an
indirect method based on the counts of covered and reopened (active) burrow entrances to
estimate the activity of the common vole population. We examined the number of reopened
burrows standardized to 25 sampling squares in relation to weather conditions, like minimum
and maximum temperature and monthly precipitation. The effects of these parameters were
assessed based on demographic phases and seasons using Generalized Additive Mixed
Models (GAMM). We used monthly precipitation, minimum and maximum temperature as
continuous covariants and the sampling quadrats as a random effect. Our result showed that
monthly precipitation and minimum temperature had significant effect on vole activity in the
increase phase, while we found no significant effect in the peak and collapse phase.

Keywords: common vole, alfalfa, burrow counting, general additive mixed model, weather
parameters
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A VISSZAZOLDITETT PARCELLAK, MINT UJ IDOSZAKOS
ELOHELYEK SZEREPE KISEMLOSOK
TERULETHASZNALATANAK VALTOZASABAN

So6s Anna'*, Sziics Boldizsar!, Horvath Gy6zé!

1pécsi Tudomanyegyetem, Okologiai Tanszék, Pécs
*anna.soos25@gamil.com

Osszefoglald: Jelen tanulmanyban a kiseml8sok teriilethasznalatat vizsgaltuk intenziven
mivelt mez6gazdasagi tajban, elkiilonitve az aratas el6tti és a nyari masodvetes kialakulasa
uténi idészakot. A tavaszi mintavételezések lucerna és 6szi buza parcellakban, valamint az
ezek kozott hizodo linearis sovényekben folytak, mig az aratast kovetéen a bliza parcellaban
visszazoldités tortént, igy ezen a teriileten az dszi félévben olajretek és mustar elegyébdl allo
ultetvényben folytatddott a vizsgalat. A kutatast elevenfogd csapdak alkalmazasaval, fogas-
jelolés-visszafogas (CMR) modszerével végeztikk. Alapvetden arra a kérdésre kerestiik a
valaszt, hogy az egyes teruletek dsszehasonlitdsdban a masodvetés kialakuldsaval hogyan
valtozik meg a dominans kisemldsfajok el6fordulasi gyakorisdga. Az értékeléshez
altalanositott lineéaris kevert modelleket (GLMM) alkalmaztunk. Eredményeink szerint a
pirdk erdeiegér egyértelmilen nagyobb valosziniiséggel fordult elé a sdvényben, mint a
vizsgalt Ultetvényekben. A sarganyaku erdeiegér a parcellak koziil elényben részesitette a
lucerna tablat az Gszi blza, illetve a visszazolditett parcellaval szemben is. A mezei pocok
folyamatosan nagyobb valdsziniiséggel fordult el a lucernaban, majd Gsszel a visszazolditett
masodvetésben is. E kartevo faj alacsony abundancia mellett nem hasznalta sovényeket, de az
Oszi félévben a csapdazasi napok fliggvényében a sovényekben szignifikdnsan nétt az
eléfordulasi valoszintisége. Ennek feltételezhetéen ahhoz volt koze, hogy a vissazolditett
parcella a faj szamara kedvez6 é16helynek bizonyult, igy ennek kolonizalasahoz a sévényt
mozgasi folyosdként, vagy mint tranziens teriiletként hasznalta, amely a lucerna Ultetvény
koloniai fel6l segitette az egyedek szétterjedését, az itt €16 allomany egy részének

Kulcsszavak: lucerna, 6szi bliza, sovény, visszazolditett teriilet, mezei pocok

THE ROLE OF REPLANTED PARCELS AS TEMPORARY HABITATS
IN THE CHANGES OF SMALL MAMMALS SPACE-USE

Abstract: In this study the habitat use of small mammals was investigated in an intensively
cultivated agricultural landscape, separating the period before harvest of winter wheat and
after the second crop. The spring-summer sampling period was carried out in alfalfa, winter
wheat crops and in linear hedges extending between them while autumn sampling was carried
out in parcels replanted with oil radish and mustard after the harvest of winter wheat. We
aimed to investigate how the occurrence patterns of dominant species change after replanting
in comparison of areas. For analyses we used Generalized Linear Mixed Models (GLMM).
Results showed that the Striped Field Mouse preferred alfalfa fields to winter wheat and
replantation. Common Voles occurred with higher probability in alfalfa fields in both periods,
and in replanted areas in autumn. This species did not use hedges at low abundance, but its
occurrence probability in hedges increased with trapping days in the autumn sampling period.
This was probably related to that replanted areas were suitable for the common vole, and
hedges were used as colonization corridors or transient habitats, facilitating the dispersal
from alfalfa and the translocation of some specimens to the replanted crop.

Keywords: alfalfa, winter wheat, hedges, replanted areas, common vole
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A TAJHASZNALAT HATASA A DUNA BENTONIKUS KOVAALGA
KOZOSSEGERE BUDAPEST TERSEGEBEN
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1 Okolégiai Kutatokozpont, Duna-kutatd Intézet, Budapest
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*trabert.zsuzsa@ecolres.hu

Osszefoglalé: Az urbanizacié szamos mddon befolyasolja a folydk dkoszisztémajat, tobbek
kozott a szennyviz bevezetések révén. A bentonikus kovaalgak a vizek 6koldgiai allapotanak
felméresére hasznalhatéak. Kutatasunk célja, hogy megbecsiljiuk, hogy (1) Budapest, mint
nagyvaros terhelése mennyire valtoztatja meg a Duna fizikai-kémiai paramétereit és (2) ez a
terhelés milyen fajosszetételbeli és funkcionalis jelleg valaszt valt ki a bentonikus kovaalga
kdzosségekben. Ehhez Budapest feletti és alatti pontokon, jobb és bal parton vett mintakat
hasonlitottunk 6ssze fizikai-kémiai valtozok (34 elem koncentréacioja), bentonikus kovaalga
kdzosségek fajosszetétele és hét funkciondlis jellege, valamint IPS (Specific Pollution
Sensitivity Index) index alapjan. A legtobb fizikai-kémiai valtozé nem mutatott szignifikans
kiilénbséget, ami arra utal, hogy a szennyviz tisztitas hatékonyabba valt az Erépai Unid Viz
Keretiranyelvének bevezetése utan, igy Budapesten sincs jelentds tapanyagterheléssel jaro
kibocsatas. Ezzel szemben a fajosszetétel és a funkcionalis jellegek mutattdk a tajhasznalat
hatadsat. A bentonikus kovaalgdk a tajhasznélat okozta kornyezeti valtozasokat hosszabb
tvon jelzik, mig a fizikai-kémiai mérések pillanatnyi allapotot tiikroznek.

Kulcsszavak: urbanizacio, Duna, kovaalga, funkcionalis jelleg

EFFECT OF LAND USE ON THE BENTHIC DIATOM COMMUNITY
OF THE DANUBE RIVER IN THE REGION OF BUDAPEST

Abstract: Urbanisation significantly influences the ecosystems of rivers in various ways,
including the so-called loading effect of wastewater production. Benthic diatoms are applied
in ecological status assessments of waters. We aimed (1) to evaluate how the loading of the
large city of Budapest changes the physico-chemical variables of the River Danube, (2) to
investigate what species composition and trait response this loading results in the benthic
diatom communities. To achieve this, samples taken at points upstream and downstream of
Budapest on the right and the left banks of the river were compared, based on physico-
chemical variables including concentration of thirty-four elements, species composition and
seven traits of species of benthic diatom communities and Specific Pollution Sensitivity
Index (IPS). Most of the physico-chemical variables did not show significant differences
between the sampling points, suggesting that waste water treatment became more efficient
after the introduction of the European Union Water Framework Directive so there is no
emission in Budapest causing substantial nutrient loading. In contrast, the species
composition and traits of species showed the effect of land use. Benthic diatoms indicate the
environmental changes caused by land use in the longer-term, while physico-chemical
measurements reflect instantaneous status.

Keywords: urbanization, River Danube, diatom, traits
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A BEVONATALKOTO KOVAALGAK FAJOSSZETETELENEK ES
FUNKCIONALIS JELLEMVONASAINAK HOSSZU-TAVU
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Osszefoglalo: A Szigetkoz két agrendszerének hosszi-tavi kovaalga vizsgalatainak
eredményeit mutatjuk be. Arra kerestilk a valaszt, hogy az epifitikus kdzdsségek milyen
strukturalis (core és gyakori fajok relativ abundancidjanak valtozésa) és funkciondlis
(funkciondlis jellegek véltozéasai) valaszokat adnak a Szigetk6z hidromorfol6giai
valtozésaira. Vizsgaltunk az agrendszerek rehabilitacidjanak hatésait és az 6kologiai vizigény
kérdését. Azt talaltuk, hogy a Duna elterelése utan az agrendszerekbe jutd viz mennyiségének
csOkkenése miatt a kisebb, foként motilis kovaalga fajok jellemezték az epifitont. Késobb a
rehabilitalt szakaszon az 6koszisztéma stabilizalodott, mig a nem rehabilitalt szakasz romld
tendenciat mutatott, féleg a parapotamdlis agakban. Az adaptiv funkciondlis jellegek
meghatarozasa fontos, tobbek kozott a globalis felmelegedés biodiverzitasra kifejtett hatasa
szempontjabol.

Kulcsszavak: core fajok, funkcionalis jellegek, hidromorfoldgiai valtozasok, okoldgiai
potencial, 6kologiai vizigény

LONG-TERM CHANGES OF SPECIES COMPOSITION AND
FUNCTIONAL TRAITS OF BENTHIC DIATOMS IN THE SZIGETKOZ
REGION OF THE DANUBE RIVER

Abstract: Here we report the results of our decades-long phytobenthos studies on two
tributary system of the Szigetk6z. We aimed to provide an answer to the question what kind
of responses do epiphytic communities have at a structural (changes in the relative abundance
of core and common species) and at a functional (trait changes) level to the
hydromorphological modifications of Szigetk6z? We also studied the impact of rehabilitation
on the tributary systems and the issues of ecological water demand. We found that smaller,
mainly motile diatom species characterized the epiphyton due to the reduced amount of water
introduced into the tributary system after the diversion of the Danube. Following this, the
ecosystem stabilized at the rehabilitated section, while the non-rehabilitated section showed a
worsening tendency, mainly in the parapotamic branches. Determining adaptive traits is
important, among other things, in terms of the impact of global warming stressors on
biodiversity.

Keywords: core diatoms, functional traits, hydromorphological modifications, ecological
potential, ecological water demand
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A DUNA ES A MARCAL MOZGO HORDALEKFAZISANAK FIZIKAL,
KEMIAI ES BIOLOGIAI JELLEMZESE
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Osszefoglalo: Intenziv tajhasznalatnak kitett (pl. ipari) teriileteken folyokba kiilonbozo
szennyezd anyagok (pl. nehézfém) keriilnek, melyek a hordalékban felhalmozodnak. Ennek
egy jelentés részét a folydo az un. mozgd hordalékkal tovabbszallitja, ami a parti
vizhasznalokat (pl. ivoviz kutak) veszélyezteti, a befogadd tengerek parti vizmindségét
folyamatosan rontja. Ezért a mozg6 hordalék rendszeres vizsgalata szlikséges. Erre a célra
keriilt kifejlesztésre egy mederfenékre tartdosan telepithetd, automata mintavevd ¢és a
nehézfém-szennyez6k mérésére szolgald on-line monitoroz6 rendszer. A prototipust egy
kozepes (Marcal) illetve egy nagy vizfolydsban (Duna) teszteltik, és hagyomanyos
mintavételi moddszerrel vetettlk 0Ossze. Emellett a Marcalb6l hossz-szelvény mentén, a
Dunabdl keresztszelvény mentén, tébb ponton tortént mintavétel, két kilonbdz6 vizallasnal.
A mintdkat tobb fizikai (szemcseméret-eloszlas), kémiai (altalanos kémiai valtozok,
szervetlen és szerves alkotok aranya, elemdosszetétel) és bioldgiai paraméter (kitlepedett
fitoplankton szervezetek arénya, teratoldgids kovaalga véazak arénya) szempontjabol
jellemeztiik. Eredmeényeink visszacsatolaskeént szolgalnak, mellyel a prototipus fejlesztéséhez
jarulunk hozza.

Kulcsszavak: mozg6 hordalék, Duna, Marcal, nehézfém, kovaalgak

PHYSICAL, CHEMICAL AND BIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
THE BED MATERIAL LOAD OF RIVERS DANUBE AND MARCAL

Abstract: In areas subjected to intensive land use (e.g. industrial areas) various polluting
material can get into and accumulate in the sediment. A significant part of this pollution will
be transported by the river via the bed material load threatening littoral water users (e.g.
drinking water wells), deteriorating the quality of receiving seas at coasts. Therefore, regular
monitoring of the bed material load is required, thus an automatic sampler that can be
deployed to the river bed permanently and an associated on-line monitoring system serving
for measuring heavy metal pollution was developed. The prototype was tested in a medium
(Marcal) and a large river (Danube) comparing with classic sampling method. Besides,
samples were taken at several points from the River Marcal along length and from River
Danube along cross section in two different hydrological situations. Samples were
characterized based on various physical (grain-size distribution), chemical (general chemical
variables, ratio of inorganic and organic components, element composition) and biological
parameters (portion of settled phytoplankton organisms, portion of the teratological diatom
frustules). Our results provide feedback for further development of the prototype.

Keywords: bedload, River Danube, River Marcal, heavy metal, diatoms
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RAPID MINERALIZATION OF NATURAL CO:.
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*MTA Premium Postdoctorate Research Program
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Abstract: Geologic carbon storage has the potential to remove 10° t CO2/yr from the
atmosphere and thus stabilise the climate until global energy production becomes carbon
neutral. The mineralization of stored CO:2 as carbonate results in its permanent removal.
Precipitation of injected COz is governed by the availability of carbonate-forming cations
(Ca?*, Mg?*, Fe?*, AI**, Na*), consequently, saline sedimentary formations is a suitable host
for this purpose. The mineralization of CO2 over geological timescales is well known.
However we lack significant knowledge on the possibilities of large scale CO2 mineralization
on human timescales.

The Mihalyi-Répcelak field (Pannonian Basin, NW Hungary) retains 22 Mt CO2 originating
from a magmatism in the late Miocene. The COz is retained in a saline formation. Extraction
of 10°t CO2/yr in the last decade makes it one of the largest commercialised onshore natural
CO2fields of such. The presence of large amount of secondary carbonates, mostly dawsonite
[NaAI(CO3)(OH)2] in the COz2 reservoir implies ideal conditions for the magmatic CO: to
precipitate as carbonate.

COz2 production resulted in significant pressure drops in recent years. We simulated the
amount of COz2 stored as carbonate minerals in a new thermodynamic geochemical model in
PHREEQC. Simulations predict the dissolution of dawsonite into the water, followed by
carbonate precipitatation as calcite, dolomite and siderite. We find net COz2 increase in the
carbonate phase in certain water chemistry input settings.

The 8*3Cco2 and the isotopic composition He of commercially-extracted gases in 2017 show a
significant shift compared to 7 years earlier. Decreased 8*3Ccoz of this magnitude cannot be
due to changes in reservoir parameters or CO2 dissolution in normal pH groundwaters.
Decreased CO2/°He observed is indicative of enhanced CO2 loss from the gas phase. These
support our geochemical modelling and indicate loss of free COz to solid carbonate phase
over human timescales. We suggest that the Mihalyi-Répcelak field offers exceptional
opportunities to study fast CO2 mineralization.

Keywords: Geologic carbon storage, mineral storage, isotope geochemistry, noble gas
isotope, geochemical modelling
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A STUDY OF NATURAL RADIONUCLIDES IN ATTIC DUST AND
URBAN SOIL SAMPLES AROUND COAL-FIRED POWER PLANT
FROM SALGOTARJAN, HUNGARY
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!Lithosphere Fluid Research Laboratory, Institute of Geography and Earth Sciences, E6tvos
Univeristy
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Abstract: Primordial radionuclides can be found in all environmental compartments. Coal-
fired power plants (CFPP) common a source of contamination because of coal contains trace
amounts of natural radionuclides such as “°K, 28U and 2*2Th and their decay product. These
radionuclides can be released as fly ash from the CFPP and deposited from atmosphere into
ambient environment continuously. Therefore, these radionuclides modify the natural
radioactivity background levels and subsequently enhancing the radioactive dose received for
the population. Undisturbed archived attic dust contains records of pollution for long-term,
therefore it has been used to examine deposition of radionuclides and heavy metals.
Salgotarjan is one of the biggest former heavy industrial city in Hungary, its environment was
polluted by several sources such as coal mining, local CFPP and heavy industry. In this study,
an area of 98 km? around CFPP of Salgétarjan has been studied by collecting 14 attic dust
and 14 urban soil samples and a fly-ash slag sample. Dose assessment on these samples was
performed.

Sampled house was built between 1880 and 1990 urban soil samples were collected nearby
the houses at a depth of 0-10 cm. Activity concentrations (Bgkg™) of 2%U, 232Th and *°K in
attic dust and urban soil were determined by low background iron chamber with a well-type
HPGe and with an n-type coaxial HPGe detector, respectively. Average values of 23U, 2%2Th
and “°K for attic dust and urban soil were found 37+4, 30+2, 499+28, and 24+1, 33+3, 392+8
(Bakg™), respectively. Fly-ash sample has elevated values: 91+2, 6945 and 414+9 (Bgkg™),
respectively.

Absorbed gamma dose rate was calculated for attic dust and urban soil ranging between 9-63
nGy/h (mean 45) and 37-94 nGy/h (mean 56), respectively. In the lack of literature for attic
dust, our values were compared to the world average of the indoors absorbed gamma dose
rate from terrestrial gamma radiation (75 nGy/h, national averages ranging from 20 to 200
nGy/h). Calculated mean annual effective dose rates were 0.28 mSv/y and 0.06 mSv/y for
attic dust (indoor) and urban soil (outdoor), respectively. Values were comparable with
annual effective dose from external terrestrial radiation: 0.41 and 0.07 mSv. It appears that
the CFPP have no significant impact on the spatial distribution of natural radionuclides,
however technologically enhanced natural radioactivity as a consequence of the plant
operations was identified within 6 an area with approx. 3 km distance from the CFPP.

Keywords: Attic dust, Urban soil, Salgétarjan, Activity concentration, Dose assessment
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GEOCHEMICAL CHARACTERS OF DIFFERENT WASTE
MATERIALS OF AN EPITHERMAL MINERALIZATION FROM THE
RECSK MINING AREA, HUNGARY

Naji Alwani'*, Gy6z6 Jordan®

! Szent Istvan University, Doctoral School of food Sciences, Budapest
'Department of Applied Chemistry, Szent Istvan University, Budapest
*najialwanil00@gmail.com

Abstract: Mining activities inevitably generate contaminants in high quantities that can pose
a risk to soil, water, biota and humans. This article describes a systematic method to
understand the geochemical properties of various waste heaps and to investigate the waste
material of a flotation mud and a waste dump coming from a high-sulphidation type
epithermal mineralization of the Lahdca-Hill.

The field sampling took place in the Recsk Mining Area on the H2 tailings and on the H7
waste dump, where a total of 48 samples were collected. The geochemical properties of the
waste material were assessed, to shed light on the behavior of the potential toxic elements.
The element concentration of the samples was determined by inductively coupled plasma
mass spectrometry (ICP-MS) inductively coupled plasma optical emission spectrometry
(ICP-OES) and ion chromatography, in addition, the mineral phases present were detected by
X-ray diffraction (XRD). The mobility of each element was estimated using a simple formula
followed by univariate and bivariate data analysis methods.

The results show that the potentially toxic elements are present in varying concentrations in
the two studied waste heaps, even though they are originating from the same mineralization.
They also behave differently on the studied waste dumps, in terms of mineral composition,
mobility and speciation. An unique approach is needed for each type of waste dump in order
to facilitate a successful remediation or secondary raw material extraction.

Keywords: mine waste; geochemistry; contamination
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Osszefoglal6o: Hazankban évente kozel haromszazezer tonna cefremaradék képzédik. A
palinka eléallitasa soran keletkezé cefremaradék kezelésével értékes talajjavitd anyag
allithatd el6. Jelenleg a kornyezetileg fenntarthatd hazai hasznositdsa sok tekintetben
megoldatlan, elhelyezése jelent6s koltségeket is ro a szeszfézdékre. A palinkacefre-maradek
olyan nem veszélyes élelmiszeripari hulladék, amely a fermentalt szeszipari nyersanyag (a
fermentalt gylimolcspép) lepérlasdval visszamaradd szuszpenzio. A felhasznélt
gyumolcsfajtatol fliggéen 90-95% vizet és elhanyagolhatd mennyiségili etanolt tartalmaz.
Kiilonb6z6 adalékanyagok (kovafold, fahamu, kész komposzt) hozzaadasaval komposztalva
humuszanyagok keletkeznek, amelyek alkalmasak a talaj szerkezetének, valamint
tapelemszolgaltatd képességének javitdsara. A cefremaradék kiindulasi kémhatasa savas (pH
4 alatti), azonban eredményesen semlegesitheté agyagasvanyokkal. Korabbi cefre
komposztélasi technoldgiai kisérleteinket folytatva, a kész cefrekomposztokat vizsgaltuk
tenyészedényes Kisérletekben salata (Lactuca sativa) tesztndvényt hasznalva fel a komposzt
tulajdonséagainak jellemzésére. Kisérleti munkank soran 6lommal szennyezett vizzel éntoztik
a novények egy részét, majd atomabszorpcids fotométerrel hataroztuk meg a salata 6lom
akkumuldlo képességét. Munkank sordn meghataroztuk a komposzt-névény rendszer 6lom
anyagmeérlegét is.

Kulcsszavak: cefrekomposzt, salata, 6lom akkumulacid

CHARACTERIZATION OF DIFFERENT MASH COMPOSTS WITH
CULTURE VESSEL EXPERIMENTS

Abstract: Almost three hundred thousand tons of mash residue is formed in Hungary every
year. By treating the mash residue generated during the production of palinka (a Hungarian
hard liguor), a valuable soil improver can be produced. At present, the environmentally
sustainable utilization of mash residue in Hungary is unresolved in many respects, and its
disposal also imposes significant costs on distilleries. Palinka mash residue is a non-
hazardous food waste that is a suspension left over by the distillation of fermented spirits
(fermented fruit pulp). It contains 90-95% water and a negligible amount of ethanol,
depending on the used fruit. By adding various additives (diatomite, wood ash, mature
compost), composting produces humic substances that are suitable for improving the soil
structure as well as its ability to provide nutrients. The initial pH of the mash residue is acidic
(below pH 4), but can be successfully neutralized with clay minerals. Continuing our
previous experiments on mash composting technology, we tested the mature mash compost in
culture vessel experiments using lettuce (Lactuca sativa) as a test plant to characterize the
properties of the compost. In our experiments, we irrigated some of the plants with lead-
contaminated water, then we determined the lead accumulation capacity of lettuce with an
atomic absorption photometer. In the course of our work, we also determined the lead
material balance of the compost-plant system.

Keywords: mash compost, lettuce, lead accumulation
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URBAN CITY BENEFITS FROM LANDFILL GAS RECOVERY AND
POWER GENERATION IN GHABAWI LANDFILL - GREATER
AMMAN MUNICIPALITY - JORDAN (REVIEW ARTICLE)

Nour Abdeljawad®*, Imre Nagy?

'Doctoral School of Management and Organizational Science, Faculty of Economic Science, Szent
Istvan University Kaposvar Campus, MATE, H, and Municipality of Greater Amman
’Dept. of Geography, Tourism & Hotel Management, Fac. of Science, Univ. of Novi Sad
*Nour.Abdeljawad@phd.uni-szie.hu, noor.j@ammancity.gov.jo

Abstract: The current situation in Jordan country is not yet ripe for the promotion of energy
independence, thus underlining the importance of Jordan further exploiting its indigenous
sources of energy. The introduction of biogas as an alternative source of energy for the
production of clean, renewable electricity has found considerable acceptance in Jordan (Al-
Ghazawi and Abdulla, 2008). The main objective was to reduce greenhouse gas emissions
from the landfill, as well as utilizing fresh organic waste for the production of methane gas
for power generation. Methane gas produced at landfills is a strong contributor to global
climate change, which indicated that it has a negative impact on carbon dioxide in the
atmosphere. The main objective of this paper is to overview the challenges, which Urban city
faces from this respect and the benefits from landfill gas recovery and power generations.
This paper also reviews the literature on the latest improvement in this field for coping with
environmental risk challenges. A step towards implementing the Kyoto protocol, signed by
Jordan in 2001, was the establishment of the biogas company at the closed Al Russeifa
landfill in 1997(a non-profit organization) owned equally by central electricity generating
company and Greater Amman Municipality). As an extension of success, the Greater
Amman Municipality (GAM) has installed generators and integrated systems for generating
electricity by burning methane and drilling wells that collect methane emitted from municipal
waste dumped at the Ghabawi landfill. Al Ghabawi landfill is considered the first municipal
carbon finance partnership not only in Jordan but also in the Middle East. The landfill serves
the capital and the central region, stretching over 3 000 square meters. The daily average
waste received by the landfill around is 4,300 tons (approximately 1,5 million tons of waste
annually). This megaproject situated some 25 kilometers east of Amman commenced in 2003
and is expected to remain in operation beyond the year 2030. Ghabawi landfill started at the
end of 2019 producing power by burning methane from the three cells of the landfill. The
methane gas at the Ghabawi landfill is collected and burned to prevent it from being released
into the air and harm the environment, while also using the collected biogas to generate
electricity. The amount of methane gas produced at the landfill and ultimately burned for
power generation depends on the amount of dumped municipal waste. The produced
electricity is linked with the Jordan Electricity Company and also contributes to power the
landfill which accounts for 4.5 % of total generated electricity. There are tangible results for
environmental investment through this landfill, to convert its gases into electrical energy
equivalent to 4.68 megawatts per hour, equivalent to paying the equivalent of 45% of the
value of the annual bill for buildings and streets of the Municipality of Amman at a value of 5
million dinars annually. The conclusion is that some kind of subsidy from different
stakeholders and policymakers as well as from donors, who play a major role in pollution
reduction by utilizing landfill gas for energy production and promote waste recycling makes
the Landfill Gas projects economically feasible. This assessment will initially contribute to
the process of policy formulation and urban planning works for Amman's sustainable resilient
city.

Keywords: Ghabawi Landfill, Greater Amman Municipality (GAM), Urban wastes, Waste-
to-energy (WTE), Gas Recovery
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Abstract: Urban environmental pollution by various potential toxic elements is a real
concern around the world that endangers the well-being of the ecosystems. Soil acts as a
deposit for the non-degradable organic and inorganic contaminants that strongly influence the
soil microorganisms. The aim of the research is to detect heavy metal(loid) concentration of
contaminated urban soils in Salgétarjan, isolate heavy metal(loid) (HM) resistant/tolerant
bacteria for bioremediation purposes.

The HM content of the selected 4 urban soil samples and a control brown forest soil
(Salgétarjan, Hungary) were determined by ICP-MS method, show range of 16.7-1692 ppm
for Pb, 0.18-1.79 ppm for Cd, 0.05-0.4 ppm for Hg and 6.8 - 73.6 ppm for As. We were able
to isolate 21 bacterial strain tolerate elevated concentrations of Pb, Cd, Hg and As. However,
the bacterial strain C. campinensis S14E4C, isolated from metal(loid) contaminated
playground soil, was able to tolerate ca. 15000 mg/L Cd, 3000 mg/L Pb, 1200 mg/L Hg and
600 mg/L As concentrations in vitro. The whole genome of the strain was examined, and the
metal(loid) resistant gene and gene clusters were revealed. Moreover, the metal(loid) exposed
strain was subjected to detailed transmission electron microscopy analysis and it is observed
that exposure to the heavy metal(loid)s changed the cell morphology and formed different
sized intra- and extracellular granules. Substantially, resistance to high concentrations of
heavy metal(loid)s and the presence of various resistance mechanisms make the strain a
potential candidate to remove potential toxic contaminants from the environment.

Keywords: potentially toxic elements, soil metal(loid) pollution, bioremediation
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Abstract: This study investigates the possibility of the determination of the geographical
origin of fruits (apple and pear) and vegetables (paprika and potato) by means of geochemical
methods. Fruit, vegetable, soil samples were collected at 14 locations in Hungary, taking into
consideration the geochemical provinces of Hungary. Soil sampling was performed according
to the FOREGS Geochemical Baseline Program sampling protocol. Based on statistical data
analysis, the three examined parts of the fruits (peel, flesh and seed) showed significantly
different characteristics for both the main and trace elements. The difference in chemical
composition between the examined fruit types (apples and pears) and between their different
parts became apparent. The same results were observed for vegetables and their examined
parts (peel, flesh and pith). The data clearly demonstrates the strong effect of fertilizers on the
chemical composition of the topsoils, both in terms of the main elements and trace elements.
Characteristic soil chemical element associations (fingerprint) were observed in the topsoil
and in the subsoil horizons as well. Results confirmed that there is a correlation between the
chemical composition of the soils and the element content of the plants, mainly reflected in
the association of the chemical elements. This study demonstrates the advantages of
geochemical methods for the determination of the geographical origin of fruits and vegetables
in order to ensure food safety.

Keywords: traceability, geological origin, chemical element content, food safety
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Abstract: As we spend the majority of our life in indoor environment such as homes,
kindergartens, schools, health care facilities and workplaces, indoor air quality strongly
affects our overall fitness and health. Poor indoor air quality increases the health risk factors
and diseases (e.g. asthma, headaches, dizziness, heart disease etc.). In spite of the importance
of the topic, very little information exists on the indoor air quality that can be used for
guantitative assessment. Over the past few years low-cost sensors (LCS) have widely spread
in the market that can dramatically increase the availability of indoor air quality related data.
The advantage of LCSs is their small size, high temporal sampling frequency, small power
consumption and silent operation. The disadvantage of these sensors is that little information
is available about the accuracy, precision and temporal stability of the sensors. The
Department of Meteorology at Edtvos Lordnd University has five 1QAIr AirVisual Pro
sensors, which are a LCS capable to monitor PM2s, carbon dioxide, temperature, and relative
humidity. Long term data from one additional sensor is also available for our group. The
AirVisual devices were used in different campaigns and monitoring programmes in the past
few years. Continuous data from two sensors is available since 2017. Over the last two years,
measurement campaigns were performed in different locations with the other four AirVisual
devices. In May 2019, one AirVisual Pro was running for the whole month in a residential
flat in Budapest, Hungary. Our second measurement campaign was performed in the summer
of 2019 for 2.5 months in Damascus city (capital of the Syrian Arab Republic). In January
2020, two AirVisual Pro devices were operated together with three other LCSs for three days.
From 23 February to 12 March 2020, inter-comparison of three AirVisual Pro devices was
performed in Budapest at different sites (residential flat, storage space in a shop, and a
dormitory room). Our recent campaign was performed during November-December 2020
when the aim was the validation of the AirVisual devices with reference instruments in
Budapest, at one of the official stations of the Hungarian Air Quality Network. The aim of the
present study is to provide a summary of the main findings from the campaigns and to outline
the way forward for the best possible exploitation of the information provided by the LCSs.

Keywords: Budapest, Damascus, PMz2s, AirVisual Pro, Low-cost sensors
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Abstract: Salgétarjan for centuries has been exposed to contaminants by different
anthropogenic sources such as coal mines, coal fired power plant, glass industry, railway
transportation, iron and steel production. The present work collected a total of 36 urban soil
samples from roadsides, parks, kindergartens, playgrounds, along with 1 brown forest soil, 1
local coal and 1 slag sample. Therefore, concentrations of 15 metals (Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co,
Ni Cu, Zn, Mo, Ag, Sn, Sb, Pb and W) were studied to have a more precise assessment of the
quality of the urban environment.

This research used compositional data analysis clr-transformed (clr-biplot), k-means cluster
analysis (CA) and enrichment factors (EF) to determine the cluster distribution and
relationships among the 15 metals. Clr-biplot and k-means analysis were performed in
CoDaPack and R statistics software. The results of k-means were overlapped on the clr-biplot
and plot on a map, following recommendations in the literature. Enrichment factors were
calculated for every cluster with the formula: EF=[M/Fe]sample/[M/Fe] background, where
(M) metals concentration and Fe was used for normalization. Background values were taken
from STN brown forest soil sample.

The average concentration of 15 elements in (mg kg™?) for the 36 samples are Fe(20214),
Mn(379), Ti (180), Pb (119), Zn(83), Cu(28.9), V(23.8), Cr(20.8), Ni(20.5), Co(7.73),
W(3.02), Sn(2.25), Mo(1.22), Sb(1.16), and Ag (0.088).

The optimal number of clusters is 4. Number of samples are 1 cluster n=18, 2" cluster n=2,
3" cluster n=2 and 4™ cluster n=16. The first cluster is mainly derived around the slag cone,
some former coal mine area and steel works (from downtown to the north-east side of the
city). The second cluster covers a former coal mines and the coal-fired power plant (eastern
parts of the study area). Samples of the third cluster are located close to some former coal
mines and the stove factory (downtown). The fourth cluster samples are surrounding some
former coal mines, kitchen stove factory, glass factory (covering the west part and downtown
of the city). The values of average enrichment factor (EF)>5, which describe very significant
or significant enrichment are 1%cluster Ti >W, 2"%cluster W>Ti>Mo>Sn>Sh, 3"cluster
Pb>Sbh>Cu>Sn>Ti>W>Ag>Zn, and 4"cluster Ti.

The enrichment level of heavy metals in each cluster shows the complexity and variations of
possible sources of contamination which, in its turn, suggested areas with more influence of
industrial sources and hybrid (natural and anthropogenic).

Keyword: Salgotorjan, urban soil, enrichment factor, clr-biplot, k-means.
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Abstract: Past mining activity and mining waste in the Baiut Mining Area, Romania, are the
source of the considerable amount of Potentially Toxic Elements (PTEs). This study
identifies and evaluates the PTEs (As, Co, Cu, Cd, Pb, Zn, and Ni) sources, speciation,
mobility, distribution patterns, enrichment, and relationships along the Varatec Creek and its
tributaries in the Baiut Mining Area. Trace element concentrations were measured by ICP-
OES in collected samples. The geochemical characterization of the Varatec Creek revealed
that the water contains high dissolved metal(loid)s, high sulfate concentrations, and low pH
values, dominated by Ca*? and SO.% cation and anion in streamwater. The calculated median
concentrations were much higher than the average surface water concentrations in Europe
(FOREGS) and decreased in the order of Zn(126.2 pg.lt)>>Cu(3.4 pg.lh)>Ni(1.6 pg.l
H=Cd(1.6 pg.1)>Co(0.5 pg.1)>As(0.3 ng.1t)=Pb(0.3 ng.I'). The regional enrichment ratio
calculated as the Median/FOREGSEuropean level) follow the order
Cd(156)>>Zn(47)>>Cu(3.8)>Pb(3)=Co(3)>Ni(0.9)>As(0.4). ~ The relative variability
(MAD/median) follow the order Cd(90%)>Co(80%)=2n(80%)>Cu(60%)=
Ni(60%)>Pb(50%)>As(20%). Element distribution, geochemical behavior and source,
aqueous speciation modeling, and correlation analysis were performed to estimate the metal
sorption to Fe-oxyhydroxide, Mn-oxyhydroxide, and sulfates. Detailed data analysis, reaction
modeling, and geochemical interpretation revealed two distinct groups of PTEs in the studied
mining-impacted streamwater: Ni and Co seem to be associated with the geochemical
background, whereas As, Cd, Pb, Zn, and Cu are originating from mining activities.

Keywords: geochemistry, acid mine drainage, PTE, mobility, speciation
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Abstract: Agricultural activities in many countries are heavily dependent on groundwater
based irrigation. Vegetables form the second major pathway for intake of inorganic arsenic in
the human body. Arsenic uptaken by plants is bio-accumulating, thus impacting the entire
food chain. The presence of excessive arsenic in food and water causes adverse health effects,
ranging from dermal lesions to cancer, depending upon the dosage, exposure period and the
nutritional aspects of the population. Arsenic toxicity is a global phenomena with
groundwater arsenic in many countries exceeding the WHO standard of 10 pug L* for
drinking water. Arsenic, being very mobile is present in the soil, water, and air. The most
common sources of arsenic in the environment are natural (volcanic rocks, marine
sedimentary rocks, hydrothermal deposits, and fossil fuels) and anthropogenic (groundwater
extraction for irrigation, mining, industrial activities, and the use of arsenical pesticides).

In this experiment, the uptake of arsenic and its effect on plant growth was studied in two
plants: bean (Phaseolus vugaris L.) and lettuce (Lactuca sativa L.). The plants were
cultivated in a pot-soil system in a greenhouse. Calcareous sandy soil was collected from the
surface layer (0-30 cm) from Orbottyan (47°40°N, 19°14°E). Arsenic was added in the form
of sodium arsenate at concentrations of 0.1, 0.25, and 0.5 mg L to the irrigation water. The
arsenic content of plants parts (root, stem, leaves, and fruit) was investigated at three stages in
bean: young (2-3 trifoliolate stage) ii). flowering, and iii). fruiting (young pods, 2-3 inches
long), and two stages in lettuce: young plant (7-8 leaved) and ii). mature stage (formation of
head). The dried plant samples were homogenized and subjected to microwave assisted acidic
digestion and the arsenic concentrations were measured by inductively coupled plasma mass
spectrometer (ICP-MS).

Arsenic displayed a pronounced negative impact on growth at the young stage of plant, in
both plants. At the fruiting or mature stage of plants arsenic behaved differently in both
plants. In bean, biomass of roots increased with increase in arsenic concentration while
growth of all other parts, especially the flower and fruits were inhibited. In lettuce, arsenic
inhibited root growth with increase in concentration but the leaves grew uninhibited. The
arsenic content of the plant parts at all growth stages was found to increase with the increase
in arsenic concentration in the irrigation water. Arsenic concentration in both plants was in
the following order: root>stem>leaf>fruit. Lettuce contained a higher arsenic concentration in
the edible part as compared to bean.

Keywords: arsenic, irrigation, vegetables, developmental stages

90



EXPERIMENTAL ASSESSMENT ON CONDITIONING OF
RADIOACTIVE WASTE STREAMS CONTAINING BORIC ACID
ENRICHED IN BORON-10 BY CEMENTITIOUS MATRICES

Mojtaba Rostamiparsa'*, Istvan Tolnai?, Margit Fabian?, Gyorgy Falus®, Csaba Szabo?,
Zsuzsanna Szabo-Krausz*#, Péter Vélgyesi?

! Lithosphere Fluid Research Lab, Institute of Geography and Earth Sciences, Eétvos Lorand
University, Budapest, Hungary
2 Centre for Energy Research, Budapest, Hungary
® Mining and Geological Survey of Hungary, Budapest, Hungary
* MTA Premium Postdoctorate Research Program, Hungarian Academy of Sciences and E6tvos
Lorand Research Network, Budapest, Hungary
*mojtabarostami466@gmail.com

Abstract: Boric acid is the most common neutron absorber in nuclear power plants (NPPs)
for adjusting the reactivity of reactor cores. About 200 m3/yr of boric acid waste is produced
during the typical NPPs operation. Those wastes are mostly solidified by cementitious
material and then kept in subsurface disposal facilities. Meanwhile, recently some NPPs in
USA and UK have started to use boric acid enriched (up to 50%) in boron-10 (EBA) instead
of natural boric acid (NBA) with 19.8% boron-10 isotopic abundance to reach the better
controllability of the reactors and also to decrease the radioactive waste volume. However,
there is no published data about the waste durability for waste forms containing EBA. Due to
the high relative mass difference between B-10 and B-11, the different isotopic ratios of boric
acid might cause significantly different geochemical reactions and degradation process in
cementitious materials.

In this study, leachability of elemental boron from cementitious matrices (ordinary portland
cement with 0.4 water to cement mass ratio containing 0 to 60,000 ppm B concentration) has
been selected as an approved index for durability comparison of simulated final waste forms.
Leaching tests were done based on ASTM C-1308 procedure. Furthermore, changes in
chemical and mineral compositions of the solid samples, containing different concentrations
and enrichments of boric acid, were measured via X-ray diffraction and Scanning Electron
Microscopy. Finally, the released boron and its isotopic ratio in the extracted leachates were
measured by ICP-OES and ICP-MS, respectively. The results showed that the mineralogy of
the solid samples changed when varied concentration and enrichments of boric acid were
applied. In addition, the cementitious solid samples containing EBA, have lower boron
leachability down to 30% in comparison to the matrices containing NBA. This lower
leachability indicates the possibility to have a more durable final waste form with EBA.

Keywords: enriched boric acid, novel neutron absorber, boron leachability, isotopic ratio,
waste durability
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Abstract: The present study aims to reveal the prokaryotic community structure of three
springs in Transylvania: Piricske, Somlyd Nagy-borviz and Taploca waters. The number of
the bacteria after DAPI staining was determined by epifluorescent microscopy (Nikon), then
to reveal the microbial community structure high-throughput amplicon-sequencing
experiment was applied. The microscopic cell counts showed 4,78*10* cells*ml™ in Piricske,
1,66*10° cells*ml* in Somlyé Nagy-borviz, and 7,23*10* cells*mlI in Taploca. The values
of the Shanon diversity index showed 5.04 and 0.77 in Piricske water sample, 2.44 and 1.91
for Somly6 Nagy-borviz water sample and 6.47 and 4.41 for Taploca, for both bacteria and
archaea respectively.

All the samples were characterized mostly with the presence of the phyla Acidobacteria,
Actinobacteria, Bacteroidetes, Chloroflexi, Nitrospirae, Patescibacteria and Proteobacteria
for bacteria and Nanoarchaeaeota, Euryarchaeota and Diapherotrites for archaea, however
some taxa were unique for each sample such like the high presence of Caldiserica and
Spirochaetes phyla in Somly6 water sample, Kiritimatiellaeota, Elusimicrobia and
Omnitrophicaeota in Piricske water sample, and Planctomycetes and Gemmatimonadetes in
Taploca water sample. The phylum Altiarchaeota was completely absent in Taploca, instead
the latter was dominated with Thaumarchaeota.

Many of these phyla are known to thrive under oligotrophic conditions, e.g. Patescibacteria
and Nanoarchaeaeota. They are able to survive due to their high degree of specialization and
strong dependency conditions (e.g. interactions between various microbial populations). The
revealed taxa are involved in geochemical cycles such like Nitrospirae (present in all
samples) in nitrogen cycle, Methanobacteria (known as methane producers) are highly
present in case of Somlyd water sample, Nitrososphaeria in Taploca and Desulfobacterales
taxa (sulfate-reducing bacteria) in case of Piricske water sample.

Tapolca water samples was characterized with the highest diversity in both archaea and
bacteria followed by Piricske and Somly6 Nagy-borviz for archaea, and Somlyd Nagy-borviz
and Piricske for bacteria.

As a result the analysed samples, characterized by being nutrient depleted aquatic
environments are highly colonized with microorganisms able to participate actively in
biogeochemical cycles.

Keywords: low nutrient content environmnets, NGS, microbial community, cell counts
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Abstract: Behavioural changes following colonisation of new habitats should be of central
importance in local adaptation to the new environment. This is expected to be particularly
evident when the colonised habitat is in stark contrast to the source habitat, like in the case of
cave colonisations from the surface. Cave habitats are characterised with simple community
structure, often lacking predators. Predator-free environments are hypothetised to select for
increased behavioural activity, since increased activity related to foraging or mate searching
should increase fitness. We tested this hypothesis by studying movement activity in a
freshwater isopod, the water lice (Asellus aquaticus). This species is known to repeatedly
colonize caves across Central Europe, where its populations exhibit ‘troglomorphic’
phenotypes. We sampled a cave population and three geographically close surface
populations along the route of colonising the cave in Hungary. We housed animals
individually in Petri dishes and tested their movement activity in their home environments.
We found that cave individuals were more active than surface individuals, and cave males
were more active than cave females. Our results support the predicions drawn from the
hypothesis: in the absence of predation, (i) general activity increases (foraging benefits) and
(i1) male-biased sexual dimorphism emerges (mating benefits).

Keywords: adaptation, behaviour, cave colonization, movement activity, sexual dimorphism
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KORRELACIO VIZSGALAT A TALAJ SZERVESANYAG MINOSEGE
ES KEMIALI, BIOLOGIAI TULAJDONSAGAI KOZOTT

Pabar Sandor Attilal*, Kotroczd Zsolt!, Monok David®, Ferschl Barbara?, Prettl Nandor?,
Péter Daniel*, Bir6 Borbala'”
tSzent Istvan Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Talajtan és Vizgazdalkodas Tanszék, Budapest
2Szent Istvan Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Okologiai és Fenntarthatd Gazdalkodasi Rendszerek

Tanszék, Budapest
*pabarattila@gmail.com; biro.borbala@gmail.com

Osszefoglalo: A talaj szervesanyag-tartalmat nem egyszerii jellemezni a valtozékonysaga
miatt, de vannak erre torekvések az egyszerli mennyiségi (SOM%) mérésen tul is. Gyakori
probalkozas, hogy a mindséget a kiilonboz6 humusz frakciok aranyaval akarjak jellemezni,
ilyen az E4/E6, a Hargitai humuszmindség (Q) és stabilitas (K). Ezektol eltéréen a hazankban
kevéshbé elterjedt a Labilis-C vizsgalat, ahol a konnyen oxidalhatd, gyakran kevéshé
humifikalodott szervesanyag-tartalmat mérjik, ami a mikrobialis szempontbdl konnyen
hozzaférhet6. A fentieken Kivil vizsgaltuk a talaj kémiai tulajdonsagai kozil a pHH20-t, €s a
Ca-, P-, K-tartalmat. A humusz mindség méréseknél hasznalt atlagos abszorbancia értékeit
(Abs NaOH, NaF). Tovabba a biologiai paraméterek kdzll az dehidrogenaz enzimaktivitast
(DHA) és a mikroszkopikus gomba, aerob baktérium és sporas baktérium-szamot, valamint a
terméseredményeket. A mintakat a soroksari tangazdasag okoldgiai agazatabdl vettik. A talaj
meszes, humuszos Arenosol. Megallapitottuk, hogy a SOM%, a Ca-tartalom és DHA-
aktivitas pozitivan korrelalt. A spdras baktériumok szama, E4/E6, P, Abs NaOH és NaF a
terméssel mutattak pozitiv korrelaciot. A mélyebb 0Osszefliggésekhez tovabbi kutatasok
szllkségesek. A talaj szervesanyag-mindséggel kapcsolatos mérések elobb adhatnak
informaciot a talajban bekovetkezd valtozasokrdl, ami kiillondsen a miivelésmod valtasnal
lehet hasznos

Kulcsszavak: DHA, SOM%, Labilis-C, E4/E6, humuszmindség index, karbonatos homok

CORRELATION STUDY BETWEEN THE ORGANIC MATTER
QUALITY AND CHEMICAL-BIOLOGICAL SOIL PROPERTIES OF
THE SOIL

Abstract: It is not easy to be characterized Soil Organic Matter (SOM) content due to its
variability. There are efforts to do so beyond simple guantitative measurement. A common
procedure to capture the quality is to apply the ratio of different humus fractions, such as
E4/E6, Hargitai humus quality (Q) and stability (K). In contrast, the Labile-C test is rarely
used in Hungary, where we measure the content of easily oxidizable, often less humified
organic matter, which is easily accessible to microbes. We determined the above parameters,
and we also examined the pHu20 and the Ca, P, K content of the soil, and the average
absorbance values (Abs NaOH, NaF) used in humus quality measurements, and some
biological parameters, as dehydrogenase enzyme activity (DHA) and the number of
microscopic fungi, aerobic- and spore-forming bacteria, as well as yield results. The samples
were taken from the ecological study farm of Soroksar (from calcareous, humus-rich
Arenosol). We found that SOM%, Ca content, and DHA activity were positively correlated.
The number of spore-forming bacteria, E4/E6, P, Abs NaOH and NaF showed a positive
correlation with yield. Further research is needed for deeper relations. Measurements related
to soil organic matter quality can provide information on changes in the soil, which can be
especially useful when changing cultivation methods.

Keywords: DHA, SOM%, Labile-C, E4/E6, humus quality index, carbonaceous Arenosol
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NEHANY TAKARONOVENY HATASA A TALAJ KET KULONBOZO
ENZIMAKTIVITASARA

Sundoss Kabalan'*, Eszter T6th2, Borbala Bir6!

!Szent Istvan Egyetem, Agrarkornyezettani Tanszék, Budapest
2Szent Istvan Egyetem, Okoldgiai és fenntarthatd Gazdalkodasi Rendszerek Tanszék, Budapest
*kabasuzana@gmail.com

Osszefoglald: A takarondvények pozitiv hatassal vannak a talajra, védenek az erdziotol,
szerves anyagot biztositanak, novelik a talajbioldgiai aktivitast és megakadalyozzak a
tdpanyagok kimosodasat. Tenyészedényes Kkisérletet allitottunk be o6t takaréndvénnyel
(Phacelia tanacetifolia-P.t., Brassica carinata-B.c., Vicia faba-V.c., Avena strigosa-A.s.,
Vicia benghalensis-B.b.), és ezek keverékével. Egy gyengen humuszos homoktalaj (arenosol)
bioldgiai enzim-aktivitasait teszteltiik, pozitiv 6sszefliggést keresve a talaj termékenységével
aranyosan. A talajéletre gyakorolt hatast 6t héttel a vetés utan tenyészedenyes-kisérletben, a
dehidrogendz (DHA) és a fluorescein diacetat (FDA) enzimek aktivitasaval mértik.
Osszesitett eredmények alapjan az 6t faj keveréke novelte leginkabb a talajbioldgiai aktivitas-
értékeket, amivel egyenértékiinek bizonyult a facélia (P.t.) és az etiop mustar (B.c.) hatdsa. A
tovabbi legmagasabb értékeket sorrendben a homoki zab (A.s.), a bikkony (V.b.) és a l6bab
(V.f) mutattdk. A két enzimnek a novényi biomassza-tomeggel és az ebbdl eredd-
talajminéség-valtozassal vald 6sszefliggései tovabb vizsgalandok.

Kulcsszavak: takarondvény, enzimaktivitas, fenntarthaté mez6gazdasag

COMPARABLE EFFECT OF SOME COVER CROPS ON TWO
DIFFERENT SOIL ENZYME ACTIVITIES

Abstract: Sustainable soil management involves the application of cover crops (CC) due its
positive effect on soil. The CC might protect soils from erosion, ensure organic matter,
increase soil biological activity and can prevent soil from nutrient leaching. A pot experiment
was designed with five types of CC species: Phacelia tanacetifolia-P.t., Brassica carinata-
B.c., Vicia faba-V.f., Avena strigosa-A.s., Vicia benghalensis-V.b. and a mixture of the five
species. We have measured the soil biological activity. Those parameters are the first step to
achieve the healthy soils. We assessed dehydrogenase enzyme activity (DHA) and
fluorescein diacetate (FDA) hydrolysis assays. The mixture of five cover crops could result in
the biggest effect on the studied enzyme activities; which was significant (p<0.05) also with
ethiopian mustard (B.c.) and phacelia (P.t.). Furthermore, black oat (A.s.), wetch (V.b.), and
horse bean (V.f.) crops were improving the studied soil-enzyme-levels, respectively.
Interrelations of plant biomass production with other soil-quality parameters require further
investigations.

Keywords: cover crops, enzyme activities, sustainable agriculture
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NOVENYI NOVEKEDEST SERKENTO BAKTERIUMTORZSEK
HATASA KUKORICA NOVENY KORAI FEJLODESERE SOSTRESSZ
JELENLETEBEN

Becze Annamaria'*, Vincze Eva Boglarka®, Mara Gyongyvér?

'pécsi Tudomanyegyetem, Kémia Doktori Iskola, Pécs
*Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Biomérnoki Tanszék, Csikszereda
*beczeannamaria@uni.sapientia.ro

Osszefoglalé: A Csiki-havasokbol, Borsaros tézeglapbol és Székelykereszturrol izolalt, az
egyetemi torzsgyljteményben levé baktériumtdrzsek kozil sotirés alapjan szelektalt 2
novényi névekedés serkenté baktériumtorzs (Serratia fonticola BB17, Pantoea agglomerans
8G/3) szerepét vizsgaltuk kukorica novény fejlédése soran sostressz esetében. A kisérlet
soran alkalmazott sokoncentraciok a kovetkezoek voltak: 1 g/L, 3 g/L, 5 g/L, 7 g/L, 9 g/L,
valamint a kontrol minta, amely esetében a talaj nem tartalmazott hozzéadott sét az lltetés
elott. A palantakat 21 napra novényneveld kamraba helyeztiik, ellenérzott koriilmények
mellett: 22 °C, 70% relativ paratartalom, 12 6ra/nap 2500 Ix fény. A kisérlet végén lemértiik
a novenyek ndvekedési paramétereit (témeg, hossz, valamint levelek és mellékgyokerek
szdmét). Ezek mellett meghataroztuk a Klorofill tartalmat, 6sszfehérje mennyiségét,
antioxidans enzim aktivitasat (GPOX), valamint meghataroztuk visszaizolalassal a bakterialis
sejtszamot. Eredmeényeink alapjan elmondhatjuk, hogy a két sotiir6 PGP baktériumtorzs
kifejtette novény novekedés serket tulajdonsagait a stressz helyzet soran a Zea mays
novények esetében, a két torzs kozil a Pantoea agglomerans (BB17) bizonyult
hatékonyabbnak so stressz esetén.

Kulcsszavak: sotiirés, PGP baktérium, kukorica ndvény, abiotikus stressz

EFFECT OF PGPR BACTERIAL STRAINS ON EARLY STAGE OF
DEVELOPMENT OF MAIZE PLANTS IN THE PRESENCE OF SALT
STRESS

Abstract: Plant growth promoting rhizobacteria originated from Ciuc Mountains, Borsaros-
raised bog and Cristuru Secuiesc region were selected as showing beneficial traits under
stress conditions. Two salt tolerant PGP bacterial strains: Serratia fonticola (BB17) and
Pantoea agglomerans (8G/3) were used in our experiments. The effect of PGP properties was
determined by using selected bacterial strains under stress conditions on the development of
maize plants under salt stress. The salt concentrations used were as follows: control sample, 1
g/L, 30/ L, 50/ L, 7g/L, 9g/. The seedlings were placed in a plant growth chamber for 21 days
under controlled conditions: 22 °C, 70% relative humidity, 12 hours/day 2500 Ix light. At the
end of the experiment, plant growth parameters (weight, length, and number of leaves and
side roots) were measured. In addition, chlorophyll content, total protein, antioxidant enzyme
activity (GPOX), and bacterial cell number were determined. Based on our results, the
protective effect in environmental stress of the two salt tolerant plant growth promoting
rhizobacteria was observed on Zea mays plants, and the Pantoea agglomerans (BB17) strain
proved to be the most effective.

Keywords: salt concentration, PGP bacteria, corn plant, abiotic stress
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NEHEZFEMTOLERANS PGP BAKTERIUMOK HATASA KUKORICA
NOVENYEK FEJLODESERE NEHEZFEM STRESSZ JELENLETEBEN

Vincze Eva-Boglarka'*, Becze Annamaria®, Mara Gyongyvér?

tPécsi Tudoméanyegyetem, Kémia Doktori Iskola, Pécs
2Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Biomérnoki Tanszék, Csikszereda
*vinczeboglarka@uni.sapientia.ro

Osszefoglald: A nehézfémek széles korben elterjedt stressztényezdk, amelyek a ndvény
fiziologiai és anyagcsere folyamataira gyakorolt hatdsuk miatt csokkentik a ndvények
fejlodését. A nehézfémek  felhalmozddasa  Kklorozist,  nekrézist,  morfoldgiai
rendellenességeket, anyagcserezavarokat, a fotoszintézis gatlasat okozza, valamint csokkenti
a novények novekedesét és hozamat is.

Jelen tanulmany célja két novényi novekedést serkent6 (PGP) baktérium hatasanak vizsgalata
a kukorica novekedésére és fejlédésére nehézfém (Cd és Zn) stressz jelenlétében.
Kutatasunkban a Csiki-havasokbol, a Borsaros t6zeglapbol és Székelykeresztirrol izolalt,
torzsgytjteményben levé PGP baktériumtorzseket alkalmaztunk. A PGP baktériumtdrzsek
nehézfém toleranciajat és PGP tulajdonsagait teszteltiik, majd a legjobb két baktériumtdrzset:
Delftia acidovorans (BP12), Viridibacillus sp. (BP13) ndvenyi kisérletben alkalmaztuk.
Eredményeink alapjdn elmondhaté, hogy az alkalmazott baktériumtdrzsek ndvelték a
kukorica novények biomasszajat és klorofill tartalmat nehézfémek hianyaban. A magas
stresszfehérje értékek a Viridibacillus sp. (BP13) esetén azt mutatjak, hogy a baktériumtdrzs
novelte a névényekben a nehézfémmel szembeni toleranciét.

Kulcsszavak: nehézfémek, PGP, ndvényi ndvekedés, stressz

EFFECT OF HEAVY METAL TOLERANT PGPR ON DEVELOPMENT
OF MAIZE PLANTS UNDER STRESS CONDITIONS

Abstract: Heavy metals are widespread stressors that reduce plant productivity due to their
effects on plant physiological and metabolic processes. The accumulation of heavy metals
causes chlorosis, necrosis, morphological and metabolic disorders, inhibition of
photosynthesis, and also reduces plant growth and yield.

The aim of the present study was to investigate the effect of two plant growth promoting
(PGP) bacteria on the growth and development of maize in the presence of heavy metal (Cd,
Zn) stress. PGP bacterial strains used in our research were isolated from the Csiki Mountains,
Borsaros-raised bog and Székelykeresztlr. The heavy metal tolerance and PGP properties of
the bacterial strains were tested, and then the best two bacterial strains: Delftia acidovorans
(BP12), Viridibacillus sp. (BP13) were used in plant experiment.

Based on our results the bacterial strains used in the plant experiment increased the biomass
and chlorophyll content of the maize plants in the absence of heavy metals. High stress
protein values in case of Viridibacillus sp. (BP13) show that the bacterial strain increased the
tolerance to the heavy metal in the plants.

Keywords: heavy metals, PGP, plant growth, stress
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A TALAJLEGZES OSSZETEVOINEK MEGOSZLASA EGY
LOMBHULLATO CSERES-TOLGYES ERDO OKOSZISZTEMABAN

Kotrocz6 Zsolt™*, Juhos Katalin®, Pabar Sandor Attilal, Bird Borbalal, Prettl Nandor?,
T6th Janos Attila2, Fekete Istvan®

1Szent Istvam Egyetem, Talajtan és Vizgazdalkodas Tanszék, Budapest
2Debreceni Egyetem, Okoldgi Tanszék, Debrecen
3Nyiregyhazi Egyetem, Kornyezettudomanyi Intézet, Nyiregyhaza
*kotroczo.zsolt@gmail.com

Osszefoglalo: A talaj CO2-kibocsatasa az erdei dkoszisztémak teljes 1égzésének jelentds
Osszetevoje. A kiillonboz6 kornyezeti tényezok talajlégzésre gyakorolt hatasanak ismerete
elengedhetetlen az éghajlatvaltozassal kapcsolatos 6koszisztéma valaszok megértésehez. Egy
lombhullatd cseres-tolgyes erdében szerves anyag manipuléciés vizsgalatokat végeztink
Sikfokut DIRT (Detritus Imput and Removal treatment) Project, szabalyozva az ¢16 foldalatti
és fold feletti avar inputot. Az avarmanipulacids vizsgalatokkal arra kerestiik a valaszt, hogy
a teljes talaj 1égzésben milyen a foldalatti és feletti avar, valamint a gyoker légzés aranya.
Méréseink soran megallapitottuk, hogy a kisérlet utan 6t évvel a teljes talajlégzés soran 839 g
C m~ tavozik a talajbol évente, aminek kozel egyharmadat a fold feletti avar, mig tobb mint
felét a foldalatti avar teszi ki. A gyoOkérlégzésbol szarmazd hozzajarulds csupan 11%-a a
teljes talajlégzésnek. Kimutattuk, hogy ebben az 0©koszisztémaban a foldalatti avar

hozzéjarulasa a talajlégzéshez nagyobb, mint a fold felettié.
A Kkutatds a 126478 és a 125688 szam projektnek koszonhetéen a Nemzeti Kutatési Fejlesztési €s Innovacios
Alapbdl biztositott tamogatassal, a KH_17 palyazati program finanszirozasaban valésult meg.

Kulcsszavak: CO2-kibocsatas, talaj szerves anyag, DIRT, avarmanipulacio, Sikfokut Project

DISTRIBUTION OF SOIL RESPIRATION COMPONENTS IN A
DECIDUOUS OAK FOREST ECOSYSTEM

Abstract: Soil CO2 emissions are significant components of the overall respiration of forest
ecosystems. The knowledge of the effects of different environmental factors on soil
respiration is essential for understanding the ecosystem responses to climate change. Organic
matter manipulation studies were carried out in a deciduous oak forest Sikfékat DIRT
(Detritus Imput and Removal treatment) Project, regulating live below ground and above
ground litter input. Litter manipulation studies were conducted to determine the proportion of
below-ground, above-ground and root respiration in total soil respiration. In our
measurements, we found that five years after the experiment, 839 g of C m-2 is released into
the atmosphere from the soil per year during total soil respiration. Nearly one-third of this is
the above-ground litter, while more than half is the below-ground litter. The contribution
from root respiration is only 11% of total soil respiration. We have shown that in this
ecosystem, the contribution of below ground litter to soil respiration is greater than above

ground.
Projects no. 126478 and 125688 have been implemented with the support provided by the National Research,
Development and Innovation Fund of Hungary, financed under the KH_17 funding scheme.

Keywords: COz-emission, soil organic matter, DIRT, litter manipulation, Sikfokut Project
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STARTERMUTRAGYA HATAS-VIZSGALATA KUKORICABAN
ELTERO TAPANYAG-ELLATOTTSAGU TALAJOKON A
TALAJBIOLOGIGI TULAJDONSAGOK TUKREBEN

Prettl Nandor'*, Kotrocz6 Zsolt!, Pabar Sandor Attilal, Juhos Katalin'*, Biré Borbalal*

Szent Istvan Egyetem, Kdrnyezettudomanyi Intézet, Agrarkdrnyezettani Tanszék, Budapest
*nandor.pretti@gmail.com, biro.borbala@gmail.com, juhos.katalin@szie.hu

Osszefoglalé: Foszfort tartalmazo starter miitragya megszlntetheti a kukorica Kkorai
fejlettségében jelentkezé antocidnos lilulast. Megéri-e ezen kemikalidk tobbletk6ltsége?
Szabadfoldi kisérletekben vizsgaltuk a starter foszfor-miitragya (P20s 5kg/ha és P20s
30kg/ha) hatékonysagat egy extrém szaraz és egy atlagosan csapadékos évben kétféle
egymastol jelent6sen eltérd talajtipuson (savany kémhatdsu szervesanyagban szegény barna
erdbtalaj és kozepes humusztartalmu, semleges kémhatasd réti talaj), harom ismétlésben.
Mértiik a ndvénymagassagot, a biomasszat, a termést, ezen Kkiviul a talajok FDA
enzimaktivitasat, labilis szén tartalmat és a humuszmingséget. A startermiitragya mindkét
évben és mindkét talajtipuson ndvelte a kukorica 5-6 leveles névénymagassagat, azonban az
éréskori ndévénymagassagban, biomasszaban és a termésben egyik évben sem tapasztaltunk
szignifikans kulonbséget a starter miitragya hatasara. Ugyanakkora 124 kg/ha nitrogén dozis
mellett a két talajtipus kozott kilonbségek jelentkeztek a termésben, az enzimaktivitasban
(FDA), az aktiv szén mennyiségében és a humuszmindségben is. A talajok termékenységét és
a novények tapanyag felvételét nem feltétlenil a kiviilr6l bevitt tobblet miitragya noveli, de
befolyésolhatja azt a talajok eltérd bioldgiai ¢lete, aktivitasa.

Kulcsszavak: foszfor startertrdgya, kukorica, antocianos lilulas, talajtipus, talajbiologia

CORN RESPONSE TO STARTER FERTILIZERS IN TWO DIFFERENT
SOILS, WITH A MAIN FOCUS ON SOIL BIOLOGY

Abstract: Starter fertilizers used in early spring can decrease anthocyanin colorization,
indicating low phosphor (P) availability of the plants. Is the extra cost of these chemicals
worth? Is it economical at all with the yield to add those treatments? Starter fertilizers (5kg
P20s ha and 30kg P20s hat) were applied in two different soils (acidic forest soil poor in
organic matter and neutral meadow soil, medium in organic matter) in two years (an
extremely dry and an average rainy year), in three replicates. Plant height, biomass
production, yield, FDA activity of soils, labile carbon content and humus quality were
measured. The starter fertilizer increased the heights of the plants at the 5-6-leaves stadium,
although did not significantly affect the heights and yield at the end of the vegetation season,
at any P-doses in the investigated years. Considering the two soils, however, significant
differences were found in almost all of the investigated parameters (yield, FDA activity,
labile carbon and in humus quality), in spite that the same nitrogen doses were applied (124
kg hal). The increased amount of chemical fertilizers, therefore is not always helpful in the
nutrient uptake of the plants. We assume that soil fertility might be highly dependent on the
so-called “living’ soil beside soil-environmental condition.

Keywords: phosphorus starter fertilizer, corn, anthocyanin colour, soil types, soil biology
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_ARZEN (ASI11) HATASANAK VIZSGALATA TERMESZETES
VIZFORRAS PROKARIOTA KOZOSSEGENEK OSSZETETELERE
MIKROKOZMOSZ KISERLETEKKEL

Farkas Rozsa*, Gorkhmaz Abbaszade!, Marwene Toumil, Takéts Kornél!, T6th Erikal

1EGtvos Lorand Tudoméanyegyetem, Mikrobiol6giai Tanszék, Budapest
*farkas.rozsa@ttk.elte.hu

Osszefoglald: Jelen munka soran természetes forrasbol szarmazo ivovizzel és arzén-trioxid
(AsIID) kiilonboz6 koncentraciokban valé adagolasaval (200, 400, 800, 1500, 3000, 5000
mg/L) 5 hetes mikrokozmosz kisérletet allitottunk ©ssze. A magas arzén tartalmd
mikrokozmoszbdl baktériumokat izolaltunk, mig a sejtszdm véltozast epifluoreszcens
mikroszkop segitségével kovettik nyomon, hogy gyors képet kapjunk a kdzosségek
mennyiségi dinamikajarol. A mintdk prokaridta kozosségének monitorozasat ujgeneracios
szekvenaldssal (NGS) vegeztik. Optikai denzitas (OD) méréseink szelektiven tenyésztett
Acidovorax facilis és Pseudomonas extremaustralis torzseink szignifikans (1500-2000 mg/L)
Aslll-rezisztenciajat jelezték. Epifluoreszcens mikroszkopos vizsgalatokkal megallapitottuk,
hogy a sejtszamok a mintdkban Aslll terhelés hatdsara &ltaldban egy nagysagrenddel
csokkentek, mig NGS eredményeinek alapjan a kdzosség szerkezete jelentésen atrendezédott:
a kontrollcsoporttal dsszehasonlitva a nagy abundancidju Proteobacteria torzs képvisel6i
tobbségében elpusztultak. Patescibacteria, Bacteroidetes és Verrucomicrobia minden
mintdban jelen volt. A magas arzéntartalmd (3000-5000 mg/L) mintdk baktériumai a
Cyanobacteria, az Epsilonbacteraeota és a Nitrospirae torzsbe tartoztak. Archaeak kozil a
Nanoarchaeota (Woesearchaeia) abundancidja volt minden mintaban (kontrollok és magas
arzéntartalmuak) a legjelentdsebb.

Kulcsszavak: arzén-trioxid, mikrokozmosz, baktérium kdzdsseg, amplikon szekvenalas

INVESTIGATING THE IMPACT OF ARSENIC (ASIIT) ON THE
PROCARYOTIC COMMUNITY COMPOSITION OF A NATURAL
WATER SOURCE BY MICROCOSM EXPERIMENTS

Abstract: In the present study, we conducted a 5 week microcosm experiment with natural
freshwater to assess the effects of arsenic trioxide (Aslll) at various concentrations (200, 400,
800, 1500, 3000, 5000 mg/L). For monitoring the composition of the procaryotic community,
cultivation methods, microscopic cell counts (after DAPI staining with epifluorescent
microscopy) as well as amplicon sequencing (NGS) were applied. Optical density (OD)
measurements revealed significant Aslll resistance (1500-2000 mg/L) in our selectively
cultivated Acidovorax facilis and Pseudomonas extremaustralis strains. Since arsenic does
not have acut toxicity, the number of cells decreased only in one magnitude. Based on NGS,
the structure of the bacterial community significantly changed: the number of Proteobacteria
mostly decreased in samples with high arsenic content. Patescibacteria, Bacteroidetes and
Verrucomicrobia could be found in all samples. Bacteria of samples with the highest arsenic
content (3000-5000 mg/L) belonged to Cyanobacteria, Epsilonbacteraeota and Nitrospirae.
The most frequent Archaea belonged to Nanoarchaeota (Woesearchaeia) in each samples
(controls and with high arsenic content).

Keywords: arsenic trioxide, microcosm, bacterial diversity, amplicon sequencing
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IPOLY MENTE ELOHELY TERKEPEZESE ES TEREPI
OSSZEHASONLITASA MUHOLDKEPEKKEL

Turcsanyi-Jardi Ildikd'™*, Fiirész Attila?, Papay Gergely?, S.-Falusi Eszter?, Penksza Karoly?

Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem, Kornyezettudomanyi Doktori Iskola
2Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem, Novénytermesztési Tudomanyok Intézet, Névénytani
Tanszék
*ildikojardi@gmail.com

Osszefoglald: Az Ipoly teriilete rendkiviil mozaikos szerkezetii mely a globalis kornyezeti
valtozas hatasara, linearis volta miatt jelent6sen Kkitett a kiilonb6z6 invazids fajokkal
szemben. Jelen kutatas Dejtér teriiletén talalhatd arterek ANER él6hely besorolasa alapjan az
¢16hely foltokat veti 6ssze miiholdfelvételekkel.

A Sentinel 1. 2016-ban felkildétt mithold képei ingyenesen hozzaférheték, mely spektralis
felbontdsa 12 csatorna. Algoritmus alapjan kiszamolt normalizélt vegetacids index (NDVI)
adja meg adott terlilet vegetacios aktivitasat. Az adatok térképi feldolgozasahoz a QGIS
programot hasznaltuk. A terepi mintavételhez QField applikacios programot alkalmaztuk. A
2016-0s ortofotok szolgéltak a térkép alapjaul, majd GPS/GPX koordinatdk alapjan
hatéroltuk koriil az él6hely foltokat, melyeket ANER modszertan alapjan kategorizaltunk.
Minden él6hely kategoriabdl random 20 pont alapjan keriltek ki a szamositott NDVI értékek,
melyekhez a statisztikai kiértékelést ANOVA-val végeztiik. Az eredmények alapjan lathato,
hogy szignifikansan elkiiloniilnek az egyes él6hely csoportok, féként urbanus teriiletek és a

természetes ¢lohelykategoridk kozott figyelhetd meg e valtozas.

A kutatdst "A tanulmany alapjaul szolgalé kutatdst az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium tdmogatta a
Fels6oktatasi Intézményi Kivaldsagi Program (NKFIH-1159-6/2019), a Szent Istvan Egyetem vizzel
kapcsolatos kutatasok programja keretében.” zajlo projekt és az OTKA K-125423 palyazat timogatta.

Kulcsszavak: élohelytérkép, Sentinel 11-A

COMPARISON OF HABITAT MAPPING OF IPOLY VALLEY ON
CATTLE PASTURES WITH SENTINEL Il. SATELLITE IMAGES

Abstract: The Ipoly valley is extremely mosaic, exposed to invasive species due to the
global environmental change caused by its linear nature. The present study compares the
habitat map based on the classification of the floodplains in the Dejtar area with the satellite
imagery.

The Sentinel I1. satellite imagery launched in 2016 and is freely accessible with a 12-channel
spectral resolution. The Normalized Vegetation Index (NDVI) is calculated based on the
algorythm, which gives the vegetation activity of a given area. We used QGIS free access
software to map data. QField application program was used for field sampling. The
orthophotos of 2016 served as the basis for the map, then we delimited habitat patches based
on GPS/GPX coordinates and categorized according to the ANER methodology.
SEMI-Automatic Classification program was used to the classification. For each habitat
category randomized 20 points were used to derive NDVI values for statistical evaluation by
ANOVA. The results show that there is a significant difference between individual habitat

roups.
'?’he rEsearch was supported by the 20430-3/2018/FEKUTSTRAT project and the OTKA K-125423 application.

Keywords: habitat map, Sentinel 11-A
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A KEMHATAS SZEREPE A GYOGYSZERHATOANYAGOK
ADSZORPCIOS FOLYAMATAIBAN EGY MEZOGAZDASAGI
MUVELESU HOMOKTALAJON

Bauer La&szIo™*, Szalai Zoltan'?, Gresina Fruzsinal?, Kondor Attilal?,
Vancsik Anna®?, Szabé Lilil?

'E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Kornyezet- és Tajfoldrajzi tanszék, Budapest
2 Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokézpont, Féldrajztudomanyi Intézet, Budapest
*szasz.bauer@gmail.com

Osszefoglalo: Kutatdsunkban kiilonbozé kémiai tulajdonsagi  gyogyszerhatdanyagok
adszorpciojat és deszorpcidjat vizsgaltuk egy mezdgazdasagi hasznositdsu homoktalaj
kiilonboz6 talajszintjeiben. A vizsgalt hatdéanyagok koziil az egyik a diklofenak-natrium, ami
nem szteroid gyulladascsokkentd és hidrofil tulajdonsagi vegyiilet. A masik valasztott
vegyulet a hidrofob tulajdonsagu, karbamazepin. Az adszorpciés kisérleteket olyan pH
értekek beallitasaval végeztik, melyek a vizsgalt talajban a vegetacios periddusban
jellemezhetik a gyokérkornyezetet. Mivel a diklofenak kornyezetben el6fordulé pH-
értéekeken ionos, a karbamazepin viszont neutralis formaban van jelen, ezért feltételeztik,
hogy a kisérlet sordn a gyogyszerek eltéré kotésmechanizmussal fognak megkotddni. Az
ionos formaju diklofenak esetében kisebb mértékii volt az adszorpcid és a deszorpcid soran is
konnyebben lehetett eltavolitani a talajszemcsékrél. A talaj kémhatas gyokérkornyezeti
korilményekhez vald igazitasa csak a diklofenak megkotddését befolyasolta, mig a
karbamazepinét nem. A kutatds a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal
tdmogatasaval az NKFI Alapbol valosult meg (NVKP_16-1-2016-0003).

Kulcsszavak: gyogyszerhatdanyag, adszorpcio, homoktalaj, kémhatas

THE EFFECT OF THE PH OF PHARMACEUTICALLY ACTIVE
COMPOUNDS (PHACS) ON SORPTION BEHAVIOUR IN
AGRICULTURAL SOIL

Abstract: This study was performed on the sorption of PhACs with different
physicochemical properties on sandy agricultural soil. The two PhACs with different
chemical properties, namely Diclofenac sodium (DCF) and Carbamazepine (CBZ) were
selected based on their hydrophobicity. Adsorption experiments were performed by adjusting
pH values that could characterize the soil's root environment during the vegetation period.
The objective of this study was to clarify the main controlling factors for sorption processes,
indicating that hydrophobic interaction and Coulomb forces are the dominant sorption
mechanisms. The adjustment of soil pH to the root environment only affected the adsorption
of diclofenac. The more acidic soil environment did not influence the adsorption of
carbamazepine. This study was funded by the Hungarian National Research, Development
and Innovation Fund (NVKP_16-1-2016-0003).

Keywords: pharmaceuticals, adsorption, Arenosol, pH
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KULONBOZO MODSZEREKKEL KAPOTT SZEMCSEMERET-
ELOSZLAS EREDMENYEK OSSZEHASONLITASA VALTOZATOS
TEXTURAJU ULEDEKEK ES TALAJOK ESETEN

Gresina Fruzsinal?*, Szalai Zoltan!?, Varga Gyorgy?

1EGtvos Lorand Tudoméanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Kérnyezet-és Tajféldrajzi Tanszék
2Csillagészati és Foldtudomanyi Kutatékézpont, Foldrajztudomanyi Intézet
*gresina.fruzsina@csfk.org

Osszefoglalé: A szemcseméret-eloszlas  meghatarozasa  szamos  foldtudomanyi
részdiszciplina és a kiilonboz6 ipari alkalmazasok (gyogyszeripar) aktualis problémaja. Az 4]
technikdk nemcsak az eddigieknel szélesebb tartomanyl és reszletesebb felbontasu
vizsgélatokat tettek lehet6vé, de felvetették a klasszikus modszerekkel nyert adatokkal vald
0sszevethetOséget is. A kutatds soran 6t magyarorszagi tiledék- és talajminta alapjan keriltek
Osszehasonlitasra az Ulepitésen alapuld pipettas és a fényszorason alapuld 1ézerdiffrakcids
modszerek. Harom gyartd 1ézerdiffrakcidé miiszerének 0Osszehasonlitasa soran standard
homogén anyagok kerultek alkalmazasra, melynek eredménye alapjan eltérések
tapasztalhatéak. Természetes anyagok vizsgalata soran a kémiai el6kezelések hatasardl a
tobbé-kevésbé Gsszeegyeztethetd eredmények arulkodnak. A pipettas modszer eredményei a
magas homoktartalmi mintdk esetén erdsebb a linearis kapcsolat a lézerdiffrakcioval. Az
clékezelés hatasa a linearitas er6sodésében nem mutathato ki. A vizsgalt berendezések kozil
a Horiba altal gyartott 1ézerdiffrakciés miiszer mutatja a leger6sebb linearis kapcsolatot a
pipettds mérések eredményeivel. Azonban fontos kiemelni, hogy a kilénb6z6 dimenzidban és
eltér6 mérési eclveken mikodé modszerek, valamint eszk6zok eredményei nem
egyeztethetéek 0ssze maradéktalanul. A rutinszerien alkalmazott szemcseméret elemzések
tulzott leegyszerlsitései, a vizsgalati moddszerek hatterének nem kell6 ismerete az

eredmények értelmezését jelentds mértékben torzitjak.
A tanulmanyt tamogatta: NKFIH KH130337.

Kulcsszavak: szemcsemeéret, Uledék, talaj, lézerdiffrakcio, tlepités

COMPARISON OF PARTICLE SIZE DISTRIBUTIONS OF VARIOUS
SEDIMENTS AND SOILS OBTAINED BY DIFFERENT METHODS

Abstract: Determining the particle size distribution is a current problem in several earth
science sub-disciplines and various industrial applications (pharmaceuticals). The new
techniques allowed for a wider range and more detailed resolution studies than before and
raised the issue of comparability with data obtained by classical methods. The sedimentation-
based pipette method and laser scattering methods were compared based on five sediment
and soil samples from Hungary. Standard homogeneous materials were used to compare three
laser diffraction devices. The differencies were observed. The effect of chemical
pretreatments is revealed more or less compatible results. The linear relationship between the
applied methods was stronger in the samples with high sand content. The effect of
pretreatments was not detected in the increase of linearity. The Horiba laser diffraction device
shows the strongest linear relationship with the results of the pipette method. However, it is
essential to emphasize that the applied methods and instruments operating in various
dimensions and based on different measurement principles are not fully compatible.
Excessive simplifications of routinely applied particle size analyses and insufficient
knowledge of the applied methods' background significantly distort the interpretation of the

results.
The study was supported by NKFIH KH130337.

Keywords: grain size, laser diffraction, sedimentation method, sediments, soils
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NEM-DESTRUKTIV FENOTIPIZALASI MODSZEREK
OSSZEHASONLITASA AKUT ARZENKEZELESEK FITOTOXIKUS
HATASANAK KIMUTATASARA BEKALENCSE-TESZTEKBEN

Barnané Szabd Zsuzsanna'*, Irfan Muhammad®, Hepp Anna?, Mészéros llonat, Olah Viktor!

1Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar, Névénytani Tanszék, Debrecen
*szabozs3@gmail.com

Osszefoglalo: Munkank soran akut arzenit- (AOs*) és arzenat-expozicié (AsO4>) toxicitasat
vizsgaltuk a bojtos békalencse (Spirodela polyrhiza) laboratériumi tenyészeteiben, 72 éras
kezelésekben. Célunk kiilonb6z6, a fitotoxikus hatas jellemzésére felhasznalhato, gyors és
nem-destruktiv fenotipizalasi modszerek alkalmazhatdsadganak az dsszevetése volt, amihez a
tenyészetek nodvekedési ratai mellett in vivo klorofill fluoreszcencia indukci6 mddszerrel
mértik a novények fotokémiai hatékonysagat sotétadaptéalt (Fv/Fm) és fényakklimalt
(AF/Fm”) é&llapotban, valamint digitalis leképezéssel az antociant felhalmoz6 abaxidlis
levélfeluletek aranydt. A szdmolt koncentracio-vélasz Osszefliggések alapjan az arzenit
fitotoxicitasa (ECs0=2,3-2,7 mg As I?') egy nagysagrenddel meghaladta az arzenatét
(ECs0=16-22 mg As I az alkalmazott tesztrendszerben. A szamolt effektiv
arzénkoncentraciok a novekedési ratak eés a fotokémiai hatékonysagot leird0 paraméterek
hasonlé érzekenységet mutattak, az alacsonyabb koncentraciok esetében azonban a
novekedesgatlas méresen alapuld mddszer érzékenyebbnek bizonyult. Az antocianos
levelfeluletek relativ kiterjedése a két arzénforma esetében ellentétes trendet mutatott: az
arzenit hatasara novekedett, mig az arzenat esetében csokkent a kezelések hatdsara, igy a
fitotoxikus hatds kdzvetlen kimutatasara kevésbé alkalmas, de fontos kiegészité informaciot
nyUjthat a szennyez6 agensek élettani hatasairdl.

Kulcsszavak: arzén, békalencse-teszt, klorofill fluoreszcencia, antocian

COMPARISON OF DIFFERENT NON-DESTRUCTIVE
PHENOTYPING APPROACHES TO ASSESS THE ACUTE
PHYTOTOXIC EFFECTS OF ARSENIC TREATMENTS IN

DUCKWEED TESTS

Abstract: In the present study, we assessed the acute phytotoxic effects of arsenite (AO3*)
and arsenate (AsOs>) on laboratory cultures of giant duckweed (Spirodela polyrhiza) in 3
days-long treatments. Our aim was to compare the sensitivity of different, rapid and non-
destructive phenotyping methods in characterizing the phytotoxic effects. Due to that, the
growth of cultures was jointly measured with the potential (Fv/Fm) and actual (AF/Fm”)
photochemical efficiencies of plants by means of in vivo chlorophyll fluorescence induction
method, and the relative ratio of anthocyanin-accumulating frond surfaces via digital
imaging, respectively. Based on the calculated concentration-response curves, the
phytotoxicity of arsenate (ECs0=2,3-2,7 mg As I) exceeded that of arsenate (ECs0=16-22 mg
As I'Y) by one order of magnitude under the applied test conditions. The calculated effective
concentrations indicated similar sensitivities for both the growth- and the chlorophyll
fluorescence-based parameters. At lower arsenic concentrations, however, growth inhibition
proved to be more sensitive. The relative share of anthocyanic frond surfaces responded
oppositely to the two applied arsenic speciations: it increased due to arsenate treatments but
decreased in response to arsenite. Therefore, this parameter is less applicable in direct
characterization of phytotoxicity but can provide additional information on physiological
effects of the studied pollutants.

Keywords: arsenic, duckweed test, chlorophyll fluorescence, anthocyanin
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A PINUS MUGO ES A PICEA ABIES EGESZSEGUGY!
ALLAPOTANAK VIZSGALATA EGY VERTIKALIS TRANSZEKT
MENTEN, A KELETI-ALPOK EGY KIJELOLT MINTATERULETEN

Falvai Dominikal*, Baltazar Tivadar?, Czébel Szilard*

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi Tanszék, Godoll6
’Mendel Egyetem Agrartudomanyi Kar, Talajtani, Mikrobiologiai és Noévénytaplalkozas Tudomanyi
Tanszék, Brno
*domi.falvai@gmail.com

Osszefoglalo: A globalis hdmérséklet emelkedése a magashegységi teriileteken nagyobb
mértékli az atlagosndl, ami jelentds mértékben befolydsolja a vegetacio jellegét, ezaltal
felgyorsithatja az alpesi fahatarok felfeleé irdnyuld elmozdulésat, ezaltal megvéaltoztatva az
egyes szintek dominans fajait. Kutatasunk soran arra kerestiik a valaszt, hogy Kozép-Eurdpa
magashegységeinek montan és szubalpin zonajaban a dominans tileveliiek egészségi
allapota, hogyan valtozik egy magassagi transzszekt mentén. Vizsgalatainkat a Keleti-
Alpokhoz tartoz6 Wechsel-hegységben (Ausztria) végeztik 800 és 1700 m kozott, a montan
és szupermontan 6vben uralkodo6 lucfeny6n (Picea abies), illetve a szubalpin 6vben dominans
torpefeny6n (Pinus mugo). A méréseket az ArborSonic FAKOPP 3D akusztikus tomograf
segitségével végeztik el, amely roncsolasmentesen képes megallapitani a korhadt részek
kiterjedését és pontos elhelyezkedését. Mind a Picea abies, mind a Pinus mugo esetében
szignifikans Osszefuggést talaltunk a korhadas mértéke és a tengerszint feletti magassag
kdzott. Eredményeink azt mutattdk, hogy a Picea abies allomanyok egészségi allapota a
montan 6v also részén, illetve a szupermontan év magasabb részén rosszabb. A Pinus mugo
esetén a romlottsag mértéke a szubalpin &v felsé hataran volt a legkisebb, ami eldrevetiti a faj
jovobeli expanziojat a magasabban fekvo alpesi zondba. Méréseink alapjan ugy tlinik, hogy a
hasznélt akusztikus tomograf miiszer alkalmas lehet arra, hogy jelezzék a kiilonb6z6 taxonok
optimalis eléfordulasanak szintjét, valamint fahatér felé torténd vandorlasuk lehetdségét.

Kulcsszavak: vertikalis vegetacios ovek, klimavaltozas, tileveliiek, ArborSonic FAKOPP
3D akusztikus tomograf, egészségi allapot

INVESTIGATION OF THE HEALTH STATUS OF PINUS MUGO AND
PICEA ABIES IN A DESIGNATED AREA OF THE EASTERN ALPS
ALONG A VERTICAL TRANSECT

Abstract: The global temperature increase in high mountain areas is higher than average,
which can significantly affect the physiognomy of the vegetation, can change the dominant
species of different alpine zones, or lead to the shift of vegetation belts. During our research,
we focused on how the state of health of the dominant conifers in the montane belt and
subalpine belt regions of Central Europe's mountainous areas changes along an elevation
transect. Our experiments were carried out in the Hochwechsel Mountains in Austria of the
Eastern Alps between 800 and 1700 m, dominated by Picea abies in the montane belt and
supremontane belt, and dwarf pine (Pinus mugo) in the subalpine belt. Measurements were
made using the ArborSonic FAKOPP 3D acoustic tomography, which is able to detect the
size and location of decayed or hollow regions in the trunk non-destructively. Our results
showed that the health status of Picea abies is worse in the lower part of the montane belt and
in the upper part of the super montane belt. In case of Pinus mugo, the degree of decay was
the lowest in the upper limit of the subalpine belt, which predicts the future expansion of
species to the higher alpine zone.

Keywords: vertical vegetation belts, climate change, conifers, FAKOPP 3D, health status
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KISEMLOS KOZOSSEGEK SZERKEZETE ES KARAKTERFAJOK
AZONOSITASA QRAVA MENTI NATURA 2000
ERDOTERULETEKEN

Holl6si Arpad™*, Toth Daniel®, Nagyfenyvesi Zoltan', Horvath F. Gy6z6!

1pécsi Tudomanyegyetem, Okoldgiai Tanszék, Pécs
*bodoarpi98@gmail.com

Osszefoglalo: A kisemlés kozosségek vizsgalata Kilenc kiilonbozé Natura 2000
erddtertileten, a Somogy megyében taldlhatdo a Lankoci erddben, két egymast kdvetd évben
(2019-2020) valosult meg. A mintazott erdéteriiletek csoportositasat a fajkompozicié és az
abundancia értékek alapjan, harom a priori csoport tesztelésével K-k6zép nem hierarchikus
klaszteranalizis modszerrel végeztilk. A fajok indikator értékét az elkilonitett csoportokra
vonatkoztatva szamitottuk ki, amelyek a kovetkezék voltak: zart lombkorondju tde és szaraz
erd6, valamint fiatal telepités. A karakterfajok azonositasat R statisztikai kornyezetben
IndVal médszerrel végeztik. Eredményeink azt mutattak, hogy a pirdk erdeiegér és a mezei
cickany a fiatal telepités terlletét preferdlta, amit az ezen a terlileten maximalis fidelitas
értékik jelzett. A sérganyaku erdeiegér nagy gyakorisaggal fordult el6 a zart, szaraz
erdéallomanyokban, mig a vordshatu erdeipocok az iide erddteriiletek karakterfaja volt.
Szignifikans indikator értéket kaptunk tovabba az erdei cickany esetén az iide erdéteriileten,
mig a Microtus fajok, mint a csalitjard, a mezei pocok és a kdzonséges foldipocok esetén a
fiatal erd6telepitésben volt jellemzo.

Kulcsszavak: kisemlds kozosség, indikator érték, karakterfaj, Natura 2000 erd6

SMALL MAMMAL COMMUNITY STRUCTURE AND
IDENTIFICATION OF CHARACTER SPECIES IN DIFFERENT
NATURA 2000 FOREST SITES IN THE DRAVA LOWLAND

Abstract: The survey of small mammal communities was implemented in ten Natura 2000
forest sites of Lankoci forest in Somogy County over two consecutive years (2019-2020).
Sites were grouped based on species composition and abundance values, using K-means
cluster analysis. Indicator values of species were calculated on the basis of forest site groups,
which were lush and dry deciduous forest, and young forest plantation. For the identification
of character species IndVal analysis was used in R software. Results showed that the striped
field mouse and bicoloured white-toothed shrew preferred young forest plantations, which
was indicated by their maximal fidelity values. The yellow-necked field mouse occurred with
higher frequency in closed, dry forest stands, while the bank vole was the character species of
lush forests. Indicator values were significant for the common shrew in the lush forest and the
field vole, the common vole and the European pine vole in the area of young forest
plantations.

Keywords: small mammal community, indicator value, character species, Natura 2000 forest
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CESIUM IMMOBILIZATION WITH CEMENTITIOUS MATRICES
CONTAINING BORIC ACID ENRICHED IN B-10 ISOTOPE
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Krausz® 3, Péter Volgyesi?
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“Center for Energy Research, Budapest
*MTA Premium Postdoctorate Research Program, Budapest
*nkotyaemanuel07@gmail.com

Abstract: Boric acid enriched in B-10 isotope has recently gained interest in the nuclear
industry over boric acid with natural isotopic abundance. B-10 plays a role as the neutron
absorber. The advantages associated with the use of B-10 enriched boric acid are the
improved controllability of reactors’ core, decreased amount of boric acid use and, a
subsequent decrease in amount of radioactive waste generated during the reactor operation.
The generated radioactive boric acid waste demands sufficient stabilization as it contains a
significant amount of soluble and mobile fission and activated products, especially Cs-134
and Cs-137. Cementation is a proven, commercially viable, durable, commonly used, simple
and versatile technology for low-level radioactive waste immobilization. The general
integrity and durability of the cementitious waste form containing boric acid is based on B-
leachability. The leaching behavior of both natural and B-10 enriched boric acid is also
expected to control Cs-leaching behavior in cementitious matrices. However, no study found
in which this is confirmed. The variations in geochemical behavior and phase distribution of
B and Cs might induce significant deviation. This calls for an inquiry of the connection
between B- and Cs-leaching behaviors in cementitious matrices, in this case, with special
emphasis on B-10 enriched boric acid waste form. In this ongoing experimental work B- and
Cs-leaching behavior of cementitious matrices are studied with the use of samples made of
Portland cement, boric acid enriched with B-10 isotope and CsCI. Boron- and Cs-leachability
from the cementitious matrix are investigated in parallel by a standardized reference leaching
test, ASTM-C1308-08 (2017). The tests are conducted by immersing the 28 days cured
cement paste samples in deionized water in a glass bottle. Leachant replacement and solution
sampling are done daily for the entire leaching test period of 11 days. Analysis of leached
amount are quantitatively measured by ICP-OES and ICP-MS. Characterization of solid
samples are conducted by XRD, SEM-EDX and Raman micro-spectroscopy methods. This is
the first study to shed light on the connection between B-leaching and Cs-leaching in
cementitious materials containing B-10 enriched boric acid.

Keywords: Novel neutron absorber, radioactive boric acid waste, cementation, leaching
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CLAYS AS CEMENT SUPPLEMENTARY MATERIALS
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Abstract: Cement clinker production is a process that requires high quantity of raw
materials, heat, electricity, and causes great amount of CO2 emission. For these reasons,
partially replacing cement clinker by pozzolanic materials is desirable to reduce
environmental impact, suppress CO2 emission, and, simultaneously to improve properties of
cement. Additionally, presently widely used cement additives, fly ash and blast furnace slag
are becoming limited as the energy production is turning towards renewables from fossil
fuels and clays are promising supplementary materials to cope with this matter. Calcined
clays present a significant environmental advantage and economic perspective. Clay
distribution in the world make it a generally highly potential supplementary cementitious
material in concrete technology. Suitable clays are widely available in equatorial to
subtropical parts of the world where demand for cement is most likely to highly increase in
the next 10 years. The Pannonian Basin has several potential clay deposits for this purpose.
Among clay minerals, kaolinite is the most -qualified pozzolanic material that can substitute
cement clinker after calcination. Its calcination requires thermal activation in range of 550-
950 °C, which is a lower temperature than that of the clinkering process and there is no CO2
emissions connected to the decarbonation of raw materials either. Kaolinite has higher
content of hydroxyl groups than other clay minerals and its structure is also different.
Kaolinite has a different decomposition process than other clay minerals, which favors the
loss of crystallinity. This indicates enhanced pozzolanic activity compared to other calcined
clays. Based on previous studies, kaolinite contents in clay is above 40% resulting in a highly
reactive material and providing excellent mechanical and application properties for the
cement product, like strength, sulfate resistance, decreased alkali-silica reaction, increased
pore refinement. In this ongoing study, we study potential clays from the NE region of
Hungary as supplementary materials for cement production.

Keywords: Cement supplementary materials, CO2 emission, Clay, Kaolinite, Geochemistry
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Abstract: Asbestos is a widely used commercial term for a group of fibrous silicate minerals
that have been used in industry and can pose human health risk when respirable fibres are
generated. Asbestos (in legal terms, the fibrous varieties of chrysotile and 5 amphibole
species — actinolite, anthophyllite, grunerite, riebeckite, and tremolite) has been declared a
human carcinogen more than 20 years ago but until now, only amphibole group of asbestos
has been included in the list of dangerous products by the Rotterdam convention. Chrysotile
asbestos is still permitted to be ,,safely used” worldwide. The lack of proper regulation in
warning labelling of asbestos containing materials puts in question the effectivity of the
current regulations in the countries that have banned asbestos use and production.

However, not only the occupational and manufactured asbestos exposure needs to be
considered, as these fibrous minerals (natural compounds) are present in nature, mostly in
metamorphic rocks. This is called naturally occurring asbestos (NOA). Since we cannot
actually ban the presence of a mineral in nature, actions have to be taken in order to prevent
and manage the possible environmental exposure to these minerals, representing human
health risk.

NOA is even further complicated than industrially used (highly fibrous asbestos) as crystal
habits range from the moderately elongated, well-developed crystals and their derivative
cleavage fragments to the really health-risking extremely fibrous varieties, having led to the
introduction of the term EMP (elongated mineral particles) by mineralogists and
environmental scientists. Apart from morphology, chemical composition is including higher
variability too; three more amphibole species (fluoroedenite, richterite, winchite) have
recently been regarded as carcinogenic by International Agency for Research on Cancer
(IARC) and United States Environmental Protection Agency (US EPA).

Erosion and other natural degradation processes, as well as human activities (e.g. road
constructions, tunnels, dams) opening natural outcrops of asbestiform minerals are possible
routes to increased environmental exposure. Thus, at such areas activities such as land use,
constructions or other disturbances to the natural occurrence of asbestos shall be limited, and
if activities still happen, NOA needs to be identified, sampled, analyzed, evaluated and
monitored in order to prevent and manage public health in case of possible exposure.

So far, there are only a few mapping projects (California, USA; Italy; France); management
and regulation of construction activities depending on the occurrence (California, Virginia,
USA), and guideline operational documents (Australia). There is no international
comprehensive regulation agreed or in preparation for objective necessary evaluation,
management and monitoring of NOA. Raw material-related activities (mining and
processing) of possibly asbestos-bearing materials (e.g., serpentinite for lapidary use,
chromite, vermiculite, talc) also need attention.

We highlight the need for a robust, relatively simple and easy-to-follow guideline system for
NOA-related risk identification, action plan and monitoring.

Keywords: asbestos, NOA, lack of regulations, exposure, EMP
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Abstract: Since the start of massive industrialization in the 18M-19™ century, CO2 levels in
the atmosphere have increased from 280 to above 400 pm today, mostly due to excessive
anthropogenic CO2 emissions. To limit the effects of greenhouse gas emissions, CO2 capture
and storage (CCS) is considered one of the short- and medium term solutions removing CO2
from the atmosphere for 100 to 10,000 years. The study of natural CO2 reservoirs helps to
understand long-term geochemical processes on geological time scale and, therefore, to
ensure the safety of industrial CO2 geological storage.

Our research area is OIbd, another natural CO2 reservoir, which is located in the vicinity of
Mihalyi-Répcelak area in the western part of the Pannonian Basin. This reservoir was not
previously included in geochemical research activities even though it is the second largest
utilized natural CO2 source in Hungary. Its main difference to Mihalyi-Répcelak area is that
the Obl§ reservoir consists of carbonate rocks, not sandstones.

In the present study, we studied the petrographic characteristics and physical proprieties of
Olbs sedimentary rocks. Furthermore, preliminary geochemical results, based on exploration
documentation information and analysis of core samples from OIbé, are also presented. We
investigated 19 samples from 6 boreholes between 1739-1872.5 m depth ranges. We used
optical microscope and X-ray diffraction analysis to determine the mineral composition of the
rocks. The rocks consist of more than 90 m/m% of calcite with small amounts of quartz,
mica, dolomite and ankarite, whereas some of the rocks show quartz enriched carbonate

compositions (quartz ap to 30 m/m %).
This research is supported by the NKFIH K-131353 (to Gy. Falus) project and the Stipendium Hungaricum
Scholarship (to: N. Aridhi).

Keywords: CO:2 capture and storage, natural COz reservoir, Olbd, carbonate reservoir
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OCCURRENCE OF CONCEPTS RELATED TO ENERGY
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Abstract: This paper examines the occurrence of energy awareness education in science textbooks used in
elementary and secondary schools and intends to find out what public education antecedents teaching majors
entering higher education possess and what we can use in exploring their energy awareness. We analysed the
concepts and knowledge used for energy awareness education in biology, chemistry, geography, and physics
textbooks for grades 7 to 12 (N=40) from the aspects of content, form and didactics as well as their nature in
terms of shaping attitude and perception. Dichotomous scale was used to measure the presence of certain
concepts and knowledge. Results were evaluated by subjects and grades. Study’s major conclusion was that
geography textbooks contain the most knowledge about energy awareness. The topic is most dealt with in
grades 7 and 8. The textbook pay little attention to shaping attitude and perception; predominance of definitive
knowledge transfer is typical.

Keywords: energy awareness, science textbooks, attitude

Introduction

These days energy transition, which advocates the satisfaction of energy needs by using
renewable energy sources is becoming more and more pressing (Stern 2006, in: Kulcsar 2018). The
process of effective energy transition requires adequate levels of energy awareness from all members
of society, including the knowledge, emotional and behavioural factors involved in this. Energy
awareness education needs to appear in the education of our children as early as nursery school
through creating proper environmental attitude, including sustainability, environment and energy
awareness.

As defined by the National Curriculum (2012), energy awareness is a conscious, economical and
responsible use of resources, which has special regard to the renewable nature of energy. Thus energy
awareness education involves knowledge relating to renewable energy sources and their use
(conscious energy use and energy-consumption, as well as energy crisis, i.e., energy-related crisis and
the presence of positive attitude towards and perception of all these. As a result, the task of education
in this field is to create and shape all knowledge, postive attitude, and perception on all levels of
education using adaptive and effective teaching and learning methods.

A body of research has been conducted in connection with energy awareness education both
abroad and in Hungary, most of which studied learners’ knowledge of and attitude to renewable
energy. Coker et al. (2010) measured the knowledge of Turkish elementary and secondary school
children’s knowledge of renewable energy sources. The results of the study revealed that learners’
knowledge of renewable energy sources was weak, they misjudged them and had misconceptions
about them. All this allows us to conclude that, in addition to a lack of knowledge about renewable
energy sources, the learners also had difficulty understanding relationships between them, which
partly followed from the definitive nature of much of the information in the textbooks (Coker et al.
2010). We believe that these concepts need to occur in the national curriculum and textbooks not only
on a conceptual level but also on that of attitude and perception shaping, in other words, it is
important that, in addition to conceptual knowledge, environmental awareness should be formed as
relating to attitude in children’s thinking (Coker et al. 2010).) Results of research by Tortop conducted
in 2011 among Turkish secondary school students reveleaed that the sources of knowledge on the
topic are mostly the Internet and school. The study results also showed that students do not have
either appropriate knowledge of or approach to renewable energy sources, they use numerous
misconceptions and their knowledge is not exact. This is accounted for by the content of the textbooks
used, among other things (Tortop 2011). The above two pieces of research prove that, in addition to
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conceptual knowledge, appropriate attitude and perception shaping are also crucial factors in the
formation and development of energy awareness, and all components are interrelated. In the absence
of knowledge, attitude cannot be adequately and sufficiently shaped, and, at the same time, academic
knowledge is not efficient, either, if not used properly and is not accompanied by perception shaping
in creating energy efficiency. This relationship is supported by Taysi and Usual’s (2012) research
conducted in Corlu in 2007-08, among elementary school students, which investigated the
relationship between environmental knowledge and attitude and drew attention to the close
relationship between the two. The study also contained document analysis, which revealed that books
play an important role in the shaping of environmental attitude and applied knowledge should be
present in them more and more vigorously because students are not passive recipients of knowledge,
instead, they are actively involved in cognitive processes.

In Hungary, Gyorgy Kénya (2012) examined the educational content of the GSCE system of
requirements of science subjects and concluded that the systems of requirements of geography and
biology play a predominant part in shaping students’ environmental awareness. Results of an analysis
of the Biohead-Citizen research project (in Hungary, experts of the Institute for Education Research
and Development carried out an analysis of 40 chapters of 20 environment, biology and geography
textbooks) led Attila Varga to conclude in his 2008 study that in the examined textbooks used at the
time fewer and fewer visuals related to environmental content can be found in the textbooks for
higher grades, which was not in accordance with the quality and quantity of the material, playing an
ever decreasing role in environmental education.

When analysing features of the occurrence of energy awareness in curricula and textbooks on
environment and geography in 2012 and 2018, Hungarian researchers (Uténé-Kiss 2012; Revakné et
al. 2018) concluded that dimensions of energy awareness can be detected in the studied documents
but mainly on the level of knowledge rather than as elements of attitude, which is detrimental to the
shaping of learners’ energy awarness in school lessons.

The present research is a continuation of the study conducted by Revéakné et al. (2018) and covers
not only geography and science subjects but it also examines textbooks on science subjects (biology,
chemistry, physics, and geography) used in elementary and secondary schools (7th -12th grade) at the
time in Hungary. The study presented here is part of a piece of research in which we examine the
knowledge and attitude related to energy awareness of teaching majors studying in higher education.
As first and last-year students participate in this research, we need to consider the influences that these
students have been subjected to, partly in public education and partly in higher education, which
might have contributed to the shaping of their attitude towards energy awareness. In this study we
analyse how learning resources and textbooks used in learning secondary school science subjects
contribute to energy awareness education, what concepts are taught and along what notional, didactic,
and formal features to learners. We can design our research into higher education starting out from
these, and with reference to these, assuming that students have already encountered this knowledge
and these elements of attitude in secondary school textboooks and have learned about them in the
respective science subjects. The reason why we chose to analyse textbooks on science was that it was
these subjects that the system of requirements of the National Curriculum (NAT 2012) had also
integrated knowledge of the environment.

Questions of the study:

1. What is the proportion of knowledge on energy awareness in the examined textbooks? What is its

distribution by grades and subjects?

2. What are the formal and didactic contexts in which the examined knowledge about energy
awareness appears and what is its distribution by grades and subjects?

3) To what extent do the examined textbooks serve the shaping of attitude and perception related to
the topic?

Sample and methods

The study was carried out in 2020 on the textbooks most frequently used in education today on
biology, chemistry, geography, and physics for 7th - 12th graders (N = 40) published by MOZAIK
Publishing and supported by the Institute for Education Research and Development (The Hungarian
Institute for Educational Research and Development and Educational Authority) (Table 1). The
number of textbooks on biology analysed was 13. Textbooks on geography (n=9) and physics (n = 9)
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as well as on chemistry (n=9) showed a lower poroportion in the study (the different numbers of the
textbooks reviewed reflected the proportions of their presence in the textbook market). With regard to
grades, we examined fewer textbooks in grades 11 and 12 as in these years geography, physics, and
chemistry are no longer taught (Table 2).

Tablel. Distribution of the examined textbooks by subjects

Subject MOZAIK (n=19) OFI (n=17) OH (n=4)
Biology 7 5 1
Chemistry 4 4 1
Geography 4 3 2
Physics 4 5 0

Table 2. Distribution of the examined textbooks by grades
7. 8. |9.10.|11. | 12
Number of 6 8 9 (10| 3 2
textbooks (n)

In our study we analysed the presence of the concepts of renewable energy, energy saving,
heating, power station, conscious energy use, energy crisis, energy-efficiency, and energy
consumption, based on the concept as defined and used by the National Curriculum (NAT, (2012).We
examined the form and frequency of the occurrence of these concepts in the respective textbooks in
the entire sample as well as by grades and by subjects. We regarded the concept as being present in
every case when it was defined (e.g. the concept of renewable energy) or it was some kind of aspect
of the particular concept (mentioning or analysing water, wind, or solar energy within the scope of
renewable energy). Taking the latter into account allowed us to see the volume and depth of the
treatment of the particular concept by the textbook. In addition to the presence of the concepts we also
examined what formal (in the core curriculum, in bold, in a reading unit, tied to a visual or a picture)
or didactic (in a task, in an independent home assignment, or a task requering use of the Internet)
contexts the particular concept and its aspects appear in. Our last point of view of the analysis wanted
to find out about the proportion in which these textbooks were trying to present the shaping of energy
awareness attitude and perception as opposed to dry, definitive knowledge as more desirable. During
our analyses of ratios of formal, didactic, and attitude elements in addition to the entire sample, we
also examined features by grades and subjects. A dichotomous scale was used for data recording: 1
point was given when the given concept was present on the basis of the examined aspect and 0 was
given when it was not. For data analysis SPSS 17.00 descriptive statitics, nonparametric option
(Cochran’s Q test) and single-sample T-test and Chi-square test were used (Revakné 2018).

Results and discussion

Based on the first study question, we examined what proportion knowledge about energy
awareness was present in the textbooks. What is the distribution of this knowledge by grades and
subjects?

In order to answer this question, the distribution of the individual concepts and their aspects in
the entire sample was compared followed by distribution by grades and subjects.
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Figure 1. Occurrence of the concepts in the entire sample (in all the textbooks taken altogether)

As shown by Figure 1, of all the concepts examined by us renewable energy and power station
were the most frequent, and energy effciency and energy crisis were the least frequent concepts in the
examined textbooks in the entire sample (Cochrans’Q=39,98; p=0,000). With regard to the everyday
perception of energy awareness it is probably the former two concepts that are most prominent in
people’s mind. In terms of its societal and economic significance, the concept of renewable energy is
present in our everyday lives to an extent that explains the necessity that its knowledge system should
be present in the highest number of subjects and grades in schools. Energy efficiency and energy
crisis, the least frequent concepts in the textbooks are also less frequently used in everyday life, thus
they are less likely to occur in our research in higher education, too.

Table 3. Frequency of occurrence of the studied concepts by grades

Grade | Renewable | Energy | Heating | Power | Conscious Energy Energy | Energy | Cohcran’s p
energy saving station energy | consumption | effency | crisis Q
use

7. 0.95 0.43 0.60 0.88 0.63 0.63 0.00 0.00 20.69 0.004
8. 0.85 0.63 0.70 0.88 0.33 0.33 0.13 0.13 14.57 0.042
Q. 0.86 0.25 0.75 0.76 0.33 0.22 0.00 0.22 19.34 0.007
10. 0.78 0.09 0.50 0.75 0.43 0.00 0.20 0.56 15.89 0.004
11 0.60 0.25 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 12.19 0.094
12. 1.00 0.50 0.00 0.67 1.00 0.50 0.50 0.50 5.19 0.636
e 5.22 6.96 10.41 5.38 8.81 11.21 6.94 7.93

p 0.390 0.224 | 0.044 | 0.371 0.117 0.045 0.225 | 0.160

Examination of the occurrence of concepts by grades showed that in grade 7 the concept that
most frequently occurred in the textbooks in question was renewable energy (Table 3). Here it is
present as an introductory concept since before grade 7 students had the subject environment, where
they could not have encountered this concept. The concepts of energy efficiency and energy crisis do
not occur in the textbooks of grade 7. In grade 8 all the studied concepts occur in the textbooks at
varying frequency. In this grade the most frequent concept is power station, and the least frequent
concepts are energy efficiency and energy crisis (Table 3). From grade 9 renewable energy takes over
everywhere as the most frequent concept (Table 3). In grade 9 we see no occurrence of the concepts
energy efficiency, in grade 10, energy consumption, in grade 11, heating, conscious energy use,
energy consumption, and energy efficiency and energy crisis. In grade 12 the concept of heating is
absent. In the examined textbooks the following concepts show low frequeny: in grade 9 the concepts
of energy consumption and energy crisis, in grade 10, energy efficiency, in grade 11, energy saving,
and in the final grade the concepts energy saving, energy consumption, energy efficiency and energy
crisis show equal frequency (Table 3).

Analysis by grades suggests that it is grade 8 where all examined concepts occur, and the concept
of renewable energy is the most frequent one in all grades. In contrast, the concepts energy
consumption, energy efficiency, and energy crisis are the least frequent ones in all examined grades.
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Incorporation of the latter concepts in the textbooks in a less definitive way, more tied to everyday
examples and applications, based on conviction could be an effective move towards raising the level
of energy awareness, especially with regard to attitude towards energy awareness and emotional

factors.

Table 4. Frequency of occurrence of the studied concepts by subjects

Concepts Biology Chemistry Geography | Physics e p
Renewable energy 0.43 0.50 1.00 0.88 36.24 0.000
Energy saving 0.23 0.33 0.33 0.44 1.97 0.579
Heating 0.38 0.70 0.33 0.75 6.65 0.084
Power station 0.21 0.44 0.98 0.90 49.13 0.000
Conscious energy use 0.31 0.22 0.71 0.20 9.13 0.028
Energy consumption 0.23 0.50 0.69 0.50 5.63 0.132
Energy efficiency 0.07 0.13 0.22 0.00 2.58 0.460
Energy crisis 0.29 0.22 0.44 0.00 1.78 0.411
Cohcran’s Q 7.13 11.79 21.45 19.04

p 0.415 0.108 0.003 0.004

The relative frequency of occurrence of the examined concepts by subjects is shown in Figure 4.
In the subjects of biology and geography the most frequent concept is renewable energy. In the
subject of chemistry the concept of heating, and in physics the concept of power station take the lead

(Table 4). In textbooks on biology, chemistry and geography, the concept energy efficiency occurs
rarely, while in textbooks on physics it is absent, together with energy crisis.

Results of Table 4 lead us to conclude that, in terms of the occurrence of the examined concepts,
the highest frequency is shown by textbooks on geography, followed by physics, and finally
chemistry and biology. It is the textbook on geography that treats the highest number of concepts,
providing the largest amount of knowledge. Within this, the concepts of renewable energy and power
station are the ones that show high averages compared with their occurence in other subjects.
However, when analysing frequency of occurrence in the textbooks of the respective subjects it is
necessary to consider how much disciplinary knowledge there is to tie these concepts to. The question
of whether textbooks make use of the possibility of incorporating the elements related to energy
awareness that can be tied to disciplinary knowledge in the respective topics can be the subject of a
separate study. However, in agreement with earlier studies (Revakné et al. 2018), it has been
confrimed by this study, too, that, on the whole, it is geography textbooks that do the most to form
energy awareness in students.

The second question was: What are the formal and didactic contexts in which the examined
knowledge about energy awareness appears and what is its distribution by grades and subjects?

win supplemariany
il

W As a fgure or 3 pictune

Figure 2. Distribution of the examined concepts in textbooks in the entire sample by formal features

In this case we examined whether the concept in question was present in the core curriculum, in a
reading, in any other supplementary text or just in the form of a figure or a picture. We also wanted to
find out whether these concepts were set in bold, because if they were, that would signal their
importance. The formal elements in Figure 2 suggest that, with regard to the total sample, the
concepts tended to be present in the core curriculum, and distribution between the formal elements
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was significant (Cochran's Q=359,22; p= 0,000). In terms of highlighting, only 0.18% of the concepts
present were set in bold, which suggests that the examined textbooks paid only little attention to the
teaching of these concept.

Table 5. Frequency of occurrence of the examined concepts by formal features in the respective grades

Formal elements 7. 8. 9. 10. 11. 12. e p
In core curriculum 0.49 0.49 0.36 0.49 0.09 0.52 22.53 0.000
In bold 0.30 0.17 0.11 0.19 0.09 0.23 14.17 0.015
In reading 0.06 0.02 0.13 0.00 0.06 0.06 20.93 0.001
In supplementary 0.12 0.05 0.04 0.01 0.06 0.00 14.62 0.012
material

As a figure or a picture 0.07 0.16 0.23 0.01 0.18 0.18 12.82 0.025

The results of the study by grades reveal that, of all the formal contexts, the concepts tended to
occur in the core curriculum. They are most frequently present in the examined textbooks for grade
12, and the least often in those for grade 11. Analysis of the occurrence of the concepts set in bold
showed that it was grade 7 where the concepts occurred singificantly more frequently highlighted in
this way, while this form of definition is the least frequent in grade 11 (Table 5). An explanation for
this may be that these concepts are first introduced in grade 7, where it is really important to define
them; in later years these concepts can be partly regarded as known and can be used to build further
knowledge on. The frequency of occurrence of the examined concepts is underrepresented in
readings, supplementary materials or as figures and pictures compared with their frequency in the core
curriculum. In grades 7 and 8 the concepts most frequently occur in the core curriculum, and least
frequently in readings units (Table 5). In grades 9, 11 and 12 the most typical place of occurrence is
the core curriculum. However, in grade 11 the concepts in question tend to be presented most
frequently as figures or pictures (Table 5). Analysis of the distribution by grade within the respective
formal elements shows that the typical manner of knowledge acquisition in grade 12 takes place
through the core curriculum, in grade 9, through the readings, in grade 7, through supplementary
materials, and finally in grades 11 and 12, through figures and pictures.

On the whole, the textbooks of the respective grades present different amounts of knowlegde with
regard to the concepts in question as the number of science subjects is also different in these grades.
In grade 12, for example, students in four-year secondary schools (after the eight-year long
elementary school) only have biology and physics classes, and this way on the whole they might end
up acquiring less knowledge than before, when they were exposed to these concepts in biology,
physics, chemistry and geography classes in the respective grades. Thus, frequencies of occurrence
should be understood as meaning what the distribution of all the concepts related to energy awareness
in the given grade is with regard to the given point of aspect.

These results show that textbooks intend to give adequate significance to teaching the given
concepts by giving higher frequency to them in the core curriculum. On the other hand, it can also be
seens that in higher grades new concepts do not tend to be introduced (in addition to the ones
introduced in lower grades). If some are introduced, they are presented in a more abstract form
befitting the learners’ age, like in grade 11, linked to figures and pictures. The question arises: will
this result in permanent knowledge that students can apply when they enter higher education they
should acquire a deeper knowledge of the topic, which would better serve the shaping of their attitude.

Table 6. Frequency of occurrence of the studied/examined concepts based on formal features by subjects

Formal elements Biology Chemistry | Geography | Physics e p

In core curriculum 0.20 0.24 0.62 0.47 63.79 0.000
In bold 0.06 0.05 0.32 1.00 48.46 0.000
In reading 0.01 0.05 0.01 0.00 33.77 0.000
In supplementary material 0.01 0.12 0.04 0.00 10.12 0.038
As a figure or a picture 0.05 0.04 0.19 0.00 10.12 0.000

Table 6 shows the distribution of concepts by subject in the respective contexts. The occurrence
of the concepts in the core curriculum is the most frequent in textbooks on geography and the least
frequent in textbooks on biology. Highlighting of the concepts through bold setting is typical of
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textbooks on physics and the least frequent is in those on chemistry (Table 6). Reading units display a
low occurrence of the concepts in all subjects with chemistry showing the highest frequency while in
terms of physics reading units, supplementary texts as well as figures and pictures are absent as
sources of information. With regard to supplementary texts, chemistry is ahead, while the use of
figures and pictures is most frequent in geography books in the given topic.

Analysis by subject confirmed the dominance of occurrence of the concepts in the core
curriculum, especially in the case of geography, where this proportion is prominent. In addition to
geography, it is textbooks on chemistry that endeavour to use the largest number of formal elements at
the highest possible frequency to teach the given knowledge. However, in the two final years of
secondary school these subjects are no longer part of the curriculum (only as optional lessons, which
affects only a limited number of students). This, however, questions the adequate level of permanent
knowledge.

Figure 3. Distribution of the studied concepts in textbooks by didactic features in the entire sample

Analysis of the concepts by didactic elements led us to conclude that of all the forms of applying
knowledge that we chose most frequently occur at the end of the textbook exercises following the
units (Figure 3). The distribution of the studied concepts across didactic elements is significant
(Cochran's Q=103,87; p=0,000).

Table 7. Frequency of occurrence of the studied concepts by didsactic features by grades
Didactic elements 7. 8. 9. 10. 11. 12. 1 p
In an assignment 0.17] 0.29 | 0.20 | 0.22 | 0.06 | 0.18 | 9.45 | 0.092
In an indipendent take-home assignment | 0.07 | 0.23 | 0.15 | 0.20 | 0.06 | 0.18 | 12.89 | 0.024
In an assignment requiring use of the 0.03 | 0.07 | 0.03 | 0.07 | 0.00 | 0.06 | 5.25 | 0.390
Internet

Results of Table 7 show that, of all the didactic elements, application of knowledge in textbooks
still takes the lead, by grades, too. The ratio of independent assignments is typical in higher grades in
the topic of energy awareness, which is a problem because these assignments require more
independence and higher levels of knowledge application on the part of students, which could
promote the shaping of attitude and perception on earlier levels. Similarly, assignments involving the
use of the Internet supervised appropriately by teachers, would be useful, but their ratio is very low in
all grades and there is no significant difference between the respective grades in this respect.

Table 8. Frequency of occurrence of the studied concepts on the basis of didactic features by subjects

Didactic elements Biology | Chemistry | Geography | Physics 1 p

In an assignment 0.75 0.09 0.26 0.33 29.52 | 0.000
In an indipendent take-home assignment 0.48 0.80 0.18 0.30 28.03 | 0.000
In an assignment requiring use of the Internet 0.38 0.04 0.05 0.06 1.08 | 0.045

Examination of the frequency of occurrence in didactic elements shows that the use of concepts

related to energy awareness in textbook exercises is significantly greater in textbooks on biology than
in textbooks on other science subjects. Biology has a major role in deepening knowledge of the
learned concepts with regard to independent take-home assignments and assignments involving use of
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the Internet. Although chemistry takes the lead in independent take-home assignments, we can still
conclude that of the textbooks on the four subject in our study it is the textbook on biology that does
the most to apply the knowledge featured in it.

In connection with the last question of the study we analysed the extent to which the examined
textbooks serve the shaping of attitude and perception related to the topic.

W AT
B Perciption

Ervirwledie

Figure 4. Distribution of the studied concepts in textbooks by attitude, perception, and level of knowledge in the
bulk sample

Figure 4. suggests that the textbooks most frequently present the studied concepts at the level of
knowledge, which is followed by perception and attitude shaping (Cochran's Q=350,16; p= 0,000).

Table 9. Frequency of occurrence of the studied concepts in the contexts of attitude, perception, and knowledge

by grades
Levels 7. 8. 9. 10. 11. 12. e p
Attitude 0.11 [ 030| 0.00 |0.02| 0.07 | 0.00 | 20.80 | 0.001
Perception | 0.18 | 0.23 | 0.16 | 0.23 | 0.09 | 0.35 | 7.563 | 0.184
Knowledge | 0.66 | 0.63 | 053 | 053] 0.18 | 0.59 | 25.60 | 0.000

Examination of the grades shows that the proportion of textbook elements intended for attitude
shaping is lowest in all grades, while that of knowledge transfer is the highest. The highest number of
attitude shaping elements can be found in grade 8 with the concepts featured there, while grade 7
takes the lead in knowledge transfer. In terms of perception shaping, no significant difference was
found between the respective grades

Table 10. Frequency of occurrence of the studied concepts in contexts of attitude, perception and knowledge by

subjects
Level Biology | Chemistry | Geography | Physics 1 p
Attitude 0.05 0.08 0.03 0.02 4.93 0.295
Perception 0.19 0.21 0.21 0.16 4.94 0.293
Knowledge 0.25 0.37 0.76 0.61 82.67 | 0.000

The level of attitude shaping is shown to be the lowest with regard to subjects, too, and that of
knowledge acquisition is the highest. The only significant difference can be found with regard to the
level of knowledge, where geography plays a prominent role in the definitive transfer of knowledge.
In terms of shaping attitude to and perception of concepts related to energy awareness all examined
textbook performed poorly (Table 10).

Conclusions

With regard to the notional structure of energy awareness the concepts that occur most frequently
in the examined textbooks on biology, chemistry, physics, and geography are renewable energy,
power station and heating and the least frequently occurring ones are energy efficiency and energy
crisis. This finding is in accordance with everyday life experience as there, too, we find these concepts
that we encounter most or least frequently in connection with energy awareness. Among the subjects
geography and physics take the lead, followed by chemistry and biology, in presenting the most
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information, predominantly in grades 7-9. to in higher years (grades 11 and 12) learners no longer
study —chemistry and geography, which further diminishes the chances of knowledge transfer, thereby
contributing to the reduction of the permanent knowledge of the given concepts towards the end of
their secondary school studies. This situation is not helped by the new National Curriculum, either,
since these studied science subjects will be present in it in grades 9 and 10 only in future. In grades 11
and 12 they will be present as opotional subjects only, which will, unfortunately, further add to the
situation that students will learn the basic concepts related to energy awareness for an even shorter
time in the core classes.

Most concepts occur in the core curriculum and they are predominantly practised in the form of
textbook exercises. The amount of homework that would involve observations, project work, or case
studies or possibly assignments involving the use of the Internet is small. Qualitative knowledge
related to energy awareness is provided in greater proportion by geography textbooks while in terms
of application of that knowledge is best served by textbooks on biology. This information could be
important for writers of future textbooks in order to create an equilibrium of these elements.

Knowledge related to energy awareness imparted in secondary school is predominantly definitive
in nature science, pushing attitude and perception shaping in the background. This is a problem
because the latter could result in environmental attitudes based on conviction with regard to the
energy awareness of adult society. Hence, as part of their work, teachers need to place greater
emphasis on shaping attitude. In the future, textbook writing should place far greater emphasis on
attitude and perception shaping, and should tie them stronger to everyday life. Teachers’ convictions
and appropriate attitude play an important role in the attitude shaping of students since it is they who
will later form appropriate attitude in children. But, to do this, they need to be equipped with
appropriate attitude and knowledge in the first place. The study has identified the concepts whose
knowledge we can count on among first-year teaching majors, based on the school material. It has
also been revealed in the study what kind of attitude and perception we expect them to have with
regard to energy awareness. How this will change later on will be decided by higher education, and,
of course, society.
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A MAGYAR VIiZUGY1 SZABALYOZAS NEHANY ANOMALIAJA AZ
EU ELOIRASAI TUKREBEN
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Osszefoglalo: Kozismert, hogy Magyarorszag a klimavaltozas szempontjabol sériilékeny, s a legjobban érintett
agazatok kozé tartozik a vizgazdalkodas. A mezbgazdasag szempontjabol ez kulcskérdés, mert a
vizgazdalkodasi szabalyozdérendszer és infrastruktira nem tamogatja, illetve nem teszi lehetévé a viz
visszatartasat a foldeken, mikézben a terméfoldeknek csak viszonylag kis része 6ntézhet6 gazdasagosan. A jogi
szabalyozas Gijabban a mezOgazdasag vizigényét (az 6ntézés igényeit) prioritasként kezeli, ugyanakkor a vizzel
vald takarékoskodast azonban nem 6szténzi. Ugy tiinik, az utobbi évek intézkedései a kornyezeti szempontokat
nem érvényesitik eléggé, mikdzben az orszag vizgazdalkodasa egyébként sem fenntarthatd. (A talajvizkutak
tobbségének vizhozamardl nincs adat, mert a kutak csaknem 90%-a illegalis. A k6zmiivek allapota leromlott, a
vezetékes ivoviz kb. 25%-a elszivarog, s a szabalyozas megneheziti az infrastruktdrafejlesztést.) Mindez az EU
viziigyi keretirdnyelve tiikrében is aggalyos, hiszen ilyen korilmények k&zt nem lehet tervezni a
vizgazdalkodést, s nem érvényesiil a szennyezd fizet elve. Az el6adas az utobbi évek jogszabalyvaltozasait
elemzi kdrnyezetjogi és kdrnyezetpolitikai szemponthol.

Kulcsszavak: viziigyi Kkeretiranyelv, fenntarthatdo fejlddés, Magyar nemzeti jog, Ontdzésfejlesztés,
viztakarékossag

Bevezeto

A vizgazdalkodas illetve vizvédelem jogi szabalyozasa Gjabb és Gjabb kihivasokkal néz szembe.
Az Eurdpai Unio kovetelményei (amelyekre mar a 2004-es belépés el6tt az orszagnak szamos Uj
kdvetelménynek a nemzeti jogba vald ,,belltetésével” készilnie kellett) szdmos ujdonségot hoztak, a
vizgazdalkodas tervezése, a vizek jo allapotéara iranyul6 elvarasok, a szabalyozék hatékonysaganak
javitasa terén. Kllondsen az EU vizugyi keretirdnyelve (VKI 2000), de azon tilmenden szamos
tovabbi irdnyelv (az ivovizek, a mezégazdasagi eredetli nitrat-szennyezés, a szennyvizkezelés stb.
vonatkozasaban.) Alvizi orszag lévén hazankban egyre névekszik az igény a szomszédos orszagokkal
valo egyiittmikodésre, megallapodasokra (gondoljunk csak az Ukrajna felol a Tiszdn érkezo
hulladékra vagy az ipari-banyaszati eredeti szennyezésekre).

A klimavaltozés kiélezi a vizek kartételeivel szembeni védekezés szerepét, ugyanakkor annak
igényét is felveti, hogy fenntarthat6 mddon, a vizvisszatartasra torekedve, a kiszaradas folyamatat
kompenzélva-fékezve keriiljon sor a tajhasznalatokra (pl. a mezb6gazdasdgon belil a szantofoldi
ndvénytermesztésre). Mindannyiunkat érinté probléma, hogy ivovizbazisaink is ki vannak téve a
klimavaltozasnak, ami nem csak a viz mennyiségét, de kémiai Osszetételét is hatranyosan
befolyésolhatja. Emiatt at kell gondolni, hogy mely vizbazisokat milyen médon hasznositjuk (Rotarné
et al. 2015). A jogalkotonak is reflektalnia kell arra, hogy a teriilethasznélatok &tgondolatlan
megvaltozdsa hogyan jarul hozzad az adott terilet vizvisszatartd képességének romlaséhoz,
villamarvizek kialakuldsahoz, a védekezési koltségek ndvekedéséhez.

A szabalyozassal szembeni elvarasok a rendelkezésre allo és fejlesztesre szorulo infrastrukturaval
is Osszefuggenek. A koziizemi infrastruktura allapota kozismerten elavult. A vizikozmii-dgazatban a
szivargas miatt nagy a fizikai vizveszteség: Magyarorszagon ennek mértéke csaknem 25%, aminél
egyebként a bolgar vagy a roman helyzet rosszabb az EU-ban (Eurdpai Szamvevészék 2017).
Ugyanakkor viszonylag kevés az olyan teriilet, ahol a mar kiépiilt (allami) 6nt6z6miivekkel az 6nt6zés
(gazdasdgosan) megvalosithatd. A kedvezétlen adottsagok miatt (sokszor ugyanazon a teriileten)
egyarant megjelenik az aszaly és a belviz problémaja (Szilagyi 2016).

A kozszolgéltatasok rendszere és a kdzigazgatas szervezeti normai is nagy jelentdséggel birnak:
ezek valtozasa kihat az anyagi jogi, tartalmi el6irasok érvényesiilésére. A kdzszolgaltatasok terén a
2010-es évek eleje integraciot, a szolgaltatok szamanak jelentds csokkenését, az allami szerepvallalas
novekedését hozta (Szilagyi 2014). A kozigazgatasban a kornyezetvédelmi és a vizlgyi igazgatast
pedig egymastol elvalasztottak és eltéré szervek, eltéré elvek alapjan latjak el az egymassal
természetiknél fogva szorosan Osszefiiggd szakteriiletek allamigazgatasi és egyéb (koordinacios,
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tulajdonosi, tervezési stb.) feladatait. Mig a kdrnyezetvédelmet néhany évi atmenetet kovetden (205-
t61) a kormanyhivatali szervezetbe integraltak, addig végul az att6l mar korabban levalasztott viziigy
hatoséagi feladatai a katasztrofavédelmi igazgatosdgokhoz, a nem hat6séagi feladatok pedig a vizlgyi
igazgatdsagokhoz kerliltek. Ebben a rendszerben a viz, mint ,,veszélyforras” nagyobb hangsulyt kap,
mint a vizgazdalkodas (akéar azon belll az arvizi védekezés) és a természetvédelem Osszhangja.
Aktudlis példakent a védett tiszaugi feketenyaras ligeterdé 2020 januari véghasznalata (kivagasa)
hozhat6 fel, amit a viziigyi igazgatdsag végeztetett el a hullamtér rendezése érdekében, s amit civil
szervezetek vitatnak, s amelynek a kortlményeit a természetvédelmi érdekek esetleges sérelmére
tekintettel a jové nemzedékek szoszoloja is vizsgalja.®

A szabélyozasnak szamos, kiillonbozé kozérdeket kell egyszerre érvényesitenie, e tanulmany
kiindul6 hipotézise azonban az, hogy a hazai mezdgazdasag versenyképessége, és a vizgazdalkodasi
szempontok ezen érdeknek val6 alarendelése nem feltétleniil vezet dsszességében pozitiv eredményre.
Az 6ntdzés nem feltétlenil kdzérdek, ugyanakkor az esetlegesen hattérbe szoruld egyéb érdekek, pl. a
vizek védelme, az azokkal vald fenntarthaté gazdalkodas szempontjainak a héttérbe szoritasa
hosszutavon biztosan nem Kkifizet6d6. Egyes, valasztott megoldasok rdadasul az eurdpai unids
elvarasoknak valé megfelelés kérdését is felvetik. Ennek teljes korti igazolasa helyett terjedelmi
okokbdl itt csupan néhany idészerii példa, szabalyozasi 6sszefligges bemutatésara kerilhet sor.

A kerti kutak egyes szabalyozasi problémai

Az asott illetve furt (tobbnyire talajvizet hasznositd) kutak szabalyozasat illetden szdmos
kérdés vetddik fel. A mezdgazdasagi termeléshez hasznalt (legfeljebb 50 m mély) kutak és a
héztartasi igényeket szolgald, kisebb vizhozamu kutak (30 m melységig) eltéré szabalyok ala
esnek. Itt utdbbiak szabalyozasi kérdéseit emlitem, tekintettel arra, hogy azok a kbzvéleményt
is erdsen foglalkoztatjak.

Mar a rendszervaltas el6tt is probléma volt, de kiilondsen azutan élezodott ki a fesziiltség a kerti
kutak létesitésére vonatkozo eldirasok és érvényesitésik gyakorlata kdzétt, hogy a lakosok, zartkerti
ingatlantulajdonosok tomegesen létesitettek kutakat engedély nélkil (az engedély 1960-tdl volt
eldiras), ami az orszag tobb teriiletén mar veszélyezteti az engedélyezett vizhasznélatokat. Szakért6i
becslések szerint a kerti kutak tilnyomé tébbsége (mintegy 90%-a) ugyanis engedély nélkil létesult,
ami azt jelenti, hogy nemcsak az engedélyezés, de az ellendrzés sem miikodik. Mivel a kerti kutak
engedélyezése nemcsak a vizjogi, hanem az épitési engedély kiadasa soran is felmeriilhetett, amibol a
helyhatosagok megengedé hozzaallasara, illetve eszkoztelenségére is kovetkeztetni lehet mindkét
terlileten (megjegyzendd, hogy korabban altalaban ugyanaz a polgarmesteri hivatali csoport/iigyintéz6
jart el a két ligyben, amennyiben nem a tertleti viziigyi hat6sag hataskérébe tartozott). Az okok kozt
a tarsadalom hozzéallasa, ellenéllasa (a témeges szabalykerilés), szocialis okok (a vizdij emelkedése;
egyebek mellett a kornyezetvédelmi beruhdzasok, a csatorndzads kovetkezményeként), a
telepiilésvezetok elkdtelezettségének hianya, de emellett kapacitdsgondok (példaul a kutak gyakori
elrejtésébdl fakaddan a felderités nehézségei) és hataskori bizonytalansdgok (a kit mélységétol,
vizhozamatol stb. fiiggd hataskormegosztas) is megnevezheték.? igy mara a felszin alatti vizkészletek
mennyiségét és mindségét, egyes tajegységek vizellatasat egyarant veszélyeztetd, ellendrizetlen kutak
tdmege a teleplléshatarokon talmutato, orszagos problémat jelent.

Ehhez adodik, hogy a kutakbdl a csapadek potlasara a kertekben, udvarokon, kozteriileteken a
vizet gyakran pazarl6 modon hasznositjadk (locsolnak), illetve hogy a telepuléseken nincs
rendszerszemléletii vizgazdalkodas. A klimavaltozds kordban ez megengedhetetlen pazarlés,
tekintettel arra is, hogy ugyanakkor az ,,6nt6zés” részben a vezetékes ivévizzel torténik, és szamos

L http://www.ajbh.hu/hirek-esemenyek/-/content/yQP8Ih3KKIPo/a-jovo-nemzedekek-szoszoloja-tajekoztatast-
ker-a-tiszaugon-tortent-hullamterrendezes-korulmenyeirol; https://qubit.nu/2020/02/12/megszolalt-a-vizugy-a-
tiszaugi-vedett-erdo-kivagasanak-ugyeben.

2 2012-ben a debreceni sajtd is foglalkozott a kérdéssel, megallapitva, hogy az engedélyeztetési kotelezettségnek
a megyei joga varos jegyzdje, illetve a debreceni székhelyli kornyezetvédelmi, természetvédelmi és viziigyi
feligyel6ség sem tud érvényt szerezni, hivatkozva az ellenérzési kapacitas hidnyéra valamint a hataskor
megosztottsagabol fakadd nehézségekre (ti, a kitfuras évi 500 m-ig a jegyz6, mig a felett a vizligyi hatdsag
hataskorébe tartozott). http://www.szon.hu/az-engedely-nelkul-furt-kutak-tulajdonosait-nehez-
megbuntetni/2102939 (2018.08.23.).
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egyéb igény kielégitése is a legnagyobb koltséggel elballitott ivovizzel torténik. Nyilvanvald, hogy ez
az egész teleplilési vizgazdalkodasra negativ kihatassal van (Pump 2013).

Az ombudsman is foglalkozott vele korabban, szamos szabalyozési javaslattal élve (AJB jelentés
2014). Figyelemre mélto, hogy Osszegytijtotte a probléma okait (példaul szabélyozasi, informatikai
hidnyossagok, a vizigyi hat6sagi rendszer sorozatos atalakitasaibol fakadd bizonytalansagok is
szerepelnek kozottiik), és ramutatott még néhany tovabbi visszassagra. Igy, példaul az ellenérizetlen
vizkivételek miatt a hatésdgok nem tudjdk megalapozott szamitdsokra alapozni a kiadott
engedélyeket, illetve a vizkészlet tulhasznalata esetén a hatdsdgok csak a legalis, engedéllyel
rendelkezd vizhasznalok tevékenységét tudjak korlatozni, ami erdsiti a szabalykertilési hajlanddsagot.

Tovabbi probléma, hogy az engedélyezési hataskor alakulasa fiigg attél is, hogy hol van a kut (ti.
érint-e veszélyeztetett vizbazist vagy sem), de a vizligyi adatokhoz val6 hozzaférés sem az
ingatlanhasznaldk, sem a hat6sdgok egyike, a telepllési onkormanyzat jegyzbje szamara nem
biztositott.

Mint kozismert, a ,kutlegalizalas” iigyét a kozelmultban vette eld a kormanyzat. A
vizgazdalkodasi térvény modositasa (2016) szankcido nélkiil lehetévé tette az utdlagos
engedélyeztetést 2018 végéig, de ez az ingatlantulajdonosokat terheld tervezési és engedélyeztetési
koltségek miatt — és nyilvan a kornyezeti kockazatok belatdsanak hianya, valamint az esetleges
dijfizetést6l valo félelem miatt — ugyancsak ellendllast valtott ki. Az is felmerult, hogy ilyen
nagyszamu kut (utélagos) megtervezéséhez a szakértéi kapacitasok is hianyoznak. Egy 2018 tavaszi
belligyminiszteri modositd javaslat eredményeként ezért 80 m mélységig mentesitették volna a
kotelezettség alol a kerti (haztartasi igényeket kielégitd) kutakat, ami viszont — a korabbi szabalyozas
enyhitéseként — nyilvanval6an a visszalépés tilalmaba tk6zo6tt volna (Bandi 2016). Ezt az
ombudsman szdmos alkalommal és forméaban jelezte a jogalkotés sordn, majd a kdztarsasagi elnok a
madositas alkotmanybirdsagi kontrolljat inditvanyozta. Az Alkotmanybirdsag pedig meg is allapitotta
a még ki nem hirdetett torvényi rendelkezés alkotmanyellenességét (13/2018. AB hatéarozat). Bar a
dontés korantsem volt egyhangu, végeredményben sikeresen indult el azon az Uton, hogy az
alaptorvényi kovetelményekbdl levezesse a kornyezetjogban ismeretes elGvigyazatossagi elvet
(Szilagyi 2018).

Tarsadalmi jelentOségli tigyrdl van sz, amiben rengeteg a bizonytalansag a kdzponti szabalyok
értelmezése koriil. Példaul a jegyzok altal kiadott tajékoztatok egymésnak ellentmonddak, ami jelzi a
szakmai tamogatas iranti folyamatos igényt. Nem véletlen, hogy a jogalkotd 2020 végéig
meghosszabbitotta a hataridot.

Jelenleg egyébként az EU viziigyi keretiranyelvében eldirt viziigyi tervezesi feladatokat sem
tudjuk megfeleléen teljesiteni, mivel a kutak vizhozama, a vizbazisok igénybevételének és esetleges
terhelésének mértéke nem ismert.

Az dntdzés szabalyozasahoz kapcsol6dod, egyes problémak

A Kklimavéltozassal 0Osszefliggésben Magyarorszagon egyre hosszabbak a csapadékhianyos
id6szakok, ami nagyon sok gazdat érint, novelve a termelési koltségeket és az aszalykarokat. A
magyar vizgazdalkodas a probléma kezelésére nincs felkésziilve, ezért 2018 masodik félévében Ugy
dontott [1426/2018. (1X. 10.) sz. hatarozat], hogy a fejlesztés érdekében az &ntdzési infrastruktdrat
felmérik, a szabalyozési kornyezet is modosul, feléllitanak egy 6ntdzési ligyndkséget sth. Sajnos az
intézkedések tervezése soran a precizidos Ontozés lehetoségeivel nem szamoltak, ezért olyan
szabalyozési kornyezet johet 1étre, amelyben a precizios gazdalkodas okologiai és versenyel6nyei
kevéssé érvényesilnek.

A gazddk mar hosszabb ideje panaszkodnak az adminisztrativ terhekre, pl. az Ont6zéshez, a
vizhasznélathoz sziikséges vizjogi engedélyekkel kapcsolatban (pl. jelentés teher bérelt foldon
Otévente megujitani az engedélyt), ezért a vizjogi szabalyozds mddositasara tobbszor is sor kerllt
2019-ben. Igy, pl. a vizjogi engedély — bizonyos talajvédelmi, kdrnyezetvédelmi, vizgazdalkodasi
feltételekkel — 5 helyett akar mar 20 évre is kiadhatd az 6ntdzési céld vizhasznalatra, ami csokkenti a
gazdak adminisztrativ terheit (72/1996. Korm. rendelet 2020. 01. 01-t8l hatalyos szévege 5. §). Ugy
tinik egyébként, hogy éppen a klimavaltozas illetve az 6nt6zés problémai miatt — tekintve, hogy az
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ontdzésfejlesztésnek gyakran az egészségtelen, széttagolt birtokszerkezet allja Gtjat — a kormanyzat
részanja magat az évtizedek 6ta halogatott, altalanos birtokrendezésre is.>

2019 végen szlletett meg egy 6nalld torveny keretei kdzt az dntdzéses gazdalkodas szabalyozéasa
(2019. évi CXIII. torvény). A torvény rendelkezései a hatosagi eljarasok atalakitasaval megkonnyitik
az Ontozést, illetve ontozési kozosségek létrehozasanak lehetéségével, szolgalmi jogok alapitasaval
kikuiszobolik a gazdalkodok kozt gyakran tapasztalhatd hianyat az egytittmiikodési készségnek. Ami a
kornyezetvédelmi kérdéseket illeti, szembe6tld, hogy a dontéshozatalban jelentds szerepet jatszo
ontdzési igazgatasi szerv feladatait (pl. tervek készitése, szakhatdsagi allasfoglalasok beszerzése) a
Nemzeti Foldigyi Kozpont latja el, amely az agrarminiszter dontéseit is el6késziti (pl. Ontdzési
kdzosségek elismerése). Az Ontdzési beruhdzasra vonatkozoan altala készitett kornyezeti korzeti
tervnek a kdrnyezetvédelmi, természetvédelmi €s talajvédelmi eldirasokat a tartalmaznia kell. A terv a
benne meghatarozott kornyezetvédelmi, természetvédelmi és talajvédelmi elbirasok tekintetében
hatosagi engedélynek vagy szakhatosagi allasfoglalasnak mindsiil, vagyis a kérnyezeti korzeti tervnek
megfeleld 6ntdzéses beruhdzas és a kdrnyezeti korzeti tervben meghatarozott feltételek szerint torténd
ontdzéses gazdalkodas végzéséhez nem kell lefolytatni a kdérnyezetvédelmi, természetvédelmi és
talajvédelmi engedélyezeési vagy szakhat6sagi eljarasokat.

Utobbi adott esetben azt jelentheti, hogy egy varhatoan jelentés kornyezeti hatdssal bird
beruhdzas esetén nem biztositott a hatasvizsgalati kotelezettség teljestilése. A kdrnyezeti hatasok
elézetes megvizsgalasanak kotelezettsége a jelenlegi hazai és unids (illetve nemzetkozi) szabalyozas
alapjan valamennyi dontési szinten sziikséges, ahol jelents kornyezeti hatdsokkal lehet szamolni. A
kdzponti szabalyozas és stratégiaalkotas, a kulonféle agazati és térségi tervek elfogadasa, valamint a
projektszinti  beavatkozasok engedélyezése korében egyarant fennallnak hatasvizsgalati
kotelezettségek (elébbieknél kornyezeti vizsgalatrol, utdbbiakndl kornyezeti hatasvizsgalatrol
beszéliink). Jelen torvény az e teriileten szabalyozott, garancialis jellegi kozigazgatasi eszkdzok
szerepét megkérddjelezi. Ebbdl a szempontbdl kifejezetten problematikus az is, hogy a kdzhatalmi
szereplok és a gazdalkodok szerepének sajatos, a jelenlegi jogrendszerben nehezen értelmezhetd
atértékelésére kertl sor (a hatdésaghelyére egy a gazdak tevékenységét segiteni hivatott szerv kerdl),
tovabba az is, hogy a szabélyozorendszer mindezzel egyidejiileg zajlo feliilirasa — Id. pl. 2019. évi
CX. torvény, 360/2019. (XII. 30.) Korm. rendelet — kifejezetten a hatasvizsgalati, engedélyezési
illetve szakhat6sagi intézményrendszer leépitésével jar egyditt. Torténik mindez annak ellenére, hogy
a kornyezetvédelem garanciait inkabb erdsiteni lenne sziikséges (OECD 2018, 4/2019 AB hatarozat).

Az sem vilagos, hogy a korébbi garanciarendszerben a kozosségi részvételt (beleértve a
jogorvoslati jogokat), illetve a nyilvanossagot szolgdlé (pl. a kdrnyezetvédelmi allamigazgatéasi
tigyekhez kapcsolodo) eléirasok az Gj — részben nem hatdsagi — szerveknél, illetve az Uj tervezeési
eljarasokban miként érvényesiilhetnek. Félo tehat, hogy a kornyezeti tigyekben nemzetkozi és unios
normak altal egyarant elirt részvételi és nyilvanossagbeli kovetelmények sériilnek.

A kornyezeti korzeti terv raadasul meglehet6sen hossza ideig, a kiadasatol szamitott 20 évig
hatalyos. Ez az id6tartam megfelel egyébként a vizjogi engedélyekre vonatkozdan szintén 2019-t6l
bevezetett id6tartamnak, illetve az 6nt6zést szolgalo létesitmények koltségére tekintettel indokolhato,
kornyezeti szempontb6l ennek ellenére aggalyokat vet fel. Véleményem szerint felel0sséggel ilyen
hossz( tavra nehéz tervezni, még akkor is, ha ezzel a kiszamithatdsagot akarnank biztositani, hiszen
nem lehet ekkora iddtdvon eldre tudni, hogy a klimavaltozds mennyire fogja sUjtani a
vizkészleteinket, és hogy a jelenleg megengedhetd megoldasok még 15-20 év mulva is
megengedhetéek lesznek-e (pl. az 6ntdzés mennyiben jarul hozza a talajminéség romlasahoz, a
szikesedéshez, a felszin alatti vizkészletek fogyasahoz). Raadasul, a vizjogi engedélyre vonatkozd
torvényi szabalyok (1995. évi LVII. torvény 30. 8) ismerik azt a lehetéséget, hogy a vizjogi engedély
kornyezetvédelmi érdekre tekintettel (kartalanitas nélkal) visszavonhat6. Itt ehhez hasonlé megoldas
nincsen.

A jogszabaly preambuluma arra utal, hogy meghozataldban meghatarozé szerepet jatszottak a
kornyezetvédelmi megfontolasok: aszerint ,,Az Orszaggyiilés a természeti er6forrasok megdvasa, a
mezOdgazdasag alkalmazkodoképességének erdsitése, az Ontozéses gazdalkodas elterjesztése, valamint

3 Tobb millio hektar magyar fold sorsa forog kockan: kiiszobon a megoldas. In: agrarszektor.hu, 2019.
augusztus 13. https://www.agrarszektor.hu/fold/tobb-millio-hektar-magyar-fold-sorsa-forog-kockan-kuszobon-
a-megoldas.15873.html (2020. 02. 21.).
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az Ontozési kozosségek kialakitasa érdekében” alkotta meg a jogszabalyt. Az eldirasok tartalma
azonban - ugy tinik — inkdbb a hazai mezbégazdasag versenyképességét (jovedelemtermeld
képességét) tartjak szem eldtt, az ontdzés lehetdsége, az Ont6zOviz biztositasa révén, mintsem a
kornyezeti fenntarthatosagot. Amennyiben pedig versenyrél beszélhetiink, nem szabad megfeledkezni
arrél, hogy a kiilonb6z6 vizhasznalatok kozott is verseny van, és a vizgazdalkodasi torvény (1995. évi
LVII. torvény) 15. 8-a szerinti vizkielégitési sorrendben szamos mas vizhasznalat megel6zi az
ontdzést (a szabalyozott, egyéb kozérdekekre figyelemmel).

A szabalyozds mindezek mellett alig szentel figyelmet az Ontd6zés okozta masodlagos
szikesedésnek: a termo6foldvédelmi torvény talajvédelmi elbirasai meglehetésen altalanosak, s csak
sziik korben alkalmazott szabvanyok rendezik az 6ntoz6éviz megfeleld minéségét (pl. sotartalmat),
mikozben a mennyiségi szabalyozas is korszeriitlen. Bar bizonyos tamogatasi normak, sziik korben
ismerik a preciziés Ontozést (50/2017 FM rendelet), annak alkalmazasat, illetve Aaltalaban a
takarékossagot lényegében nem mozditja el6. Jollehet, ma mar (precizios gazdalkodas néven) ma mar
ismert olyan gazdalkodasi forma, amely az adott (izemi tertleten belul névényfajtanként illetve
parcellanként eltéré szintli, az igényeknek pontosan megfeleld inputokat (Ontozés, tragyazas,
ndvényvédoészerek kijuttatasa sth.) alkalmaz (Godwin et al. 2003).

Emlitésre méltd még az ontdzéssel dsszefliggd dijszabalyozas, amelynek elvben a takarékossagra
Osztonzést kellene szolgdlnia, a VKI szerinti koltségmegtériilés elvének megfeleléen. A
vizhasznélatert illetve az (&llami) ©6ntozeési szolgaltatasért Gjabban — az EU Birdsaganak itélete
nyomén (C-525/2012. sz. ugy) — kétféle dij alkalmazaséara is sor kerll (kordbban egyiket sem
alkalmaztak). Az egyik az évtizedek Ota ismert vizkészlet-jarulék, amit azonban az 6nt6zés esetén
eddig nem kellett megfizetni. A masik a mezdgazdasagi vizszolgaltatasi dij, amit kifejezetten az
agazatra talaltak ki. Mig elobbit a vizjogi engedélyes vizhasznald fizeti, addig utobbit eredetileg Ggy
alakitottak ki, hogy teljes mértékben atvallalja a gazdaktdl a kdzponti koltségvetés. Mindkét dijjal
kapcsolatban szamos Kivétel érvényesiil. Pl. vizkészlet-jarulékot csak nagyobb mennyiség
igénybevétele esetén kell fizetni. Az 1995. évi LVII. torvény 15C §-a alapjan ugyanis 6ntdzési celu
vizhasznalat esetében vizjogi engedélyenként az évi 400 000 m-t, vagy vizhasznalonként az altala
ontozott teriilet utdn hektaronként az évi 4 000 m3-t, a halgazdalkodasi és rizstermelési céld
vizhasznalat esetében vizjogi engedélyenként felszinalatti vizet hasznalok esetében az évi 400 000 m*-
t, felszini vizet hasznalok esetében hektaronként az évi 25 000 m*-t meg nem halad6 vizmennyiség
utan nem kell jarulékot fizetni. (Megjegyzés: az emlitett értékek jelentds mértékii ndvelésére keriilt
sor 2017-ben.) Teljesen elmarad a kotelezettség tartéosan vizhidnyos idészakban az Ontdzési,
halgazdalkodasi és rizstermelési vizhasznalat vizmennyisége utidn (ezen idészakot hosszabbitottak
meg 2019 aprilisaban), raadasul az is elképzelhetd, hogy az allam akar szocialis alapon eltérjen az
eldirasoktol, a vizhasznalé javara. A mezdgazdasagi vizszolgaltatasi dijat illetben a kormanyzat,
minddssze azt vallalta, hogy a dijnak csupan egy részét fizeti meg az allam a vizszolgaltatonak
(Szilagyi 2017). Osszességében a dijak a kivételek, a magas (ndvekvd) kiiszobértékek és az allami
atvallalas miatt kevéssé vagy egyaltalan nem fejtik ki hatasukat.

Kovetkeztetések

A tanulmanyban két, egymassal szorosan 6sszekapcsol6dd kérdéskor keriilt attekintésre, a
teljesség igénye nélkil. A kutak tgye ink&bb a kiskerteket, az dntézésfejlesztésé pedig a nagyobb,
arutermel0 gazdasagokat érinti. Az ismertetett szabalyozasi fejlemények vildgosan mutatjak, hogy
szdamos kihivas nyoman hektikusan valtozik a joganyag, és ebben a kornyezeti szempontok
érvényesilése nem mindig kévethetd nyomon (amit esetenként biréi forumok, ombudsman vagy civil
szervezetek kérnek szdmon). A szabalyozas rovidtdvu valaszokat ad az olyan, atfogd problémékra,
mint a Kiszaradas, az egyre gyakoribb/hosszabb aszaly (csapadékhidny), és hidnyzanak beldle a
vizvisszatartasra, a csapadékviz megtartasara és hasznositasara 6szténzé eszk6zok. A vizgazdalkodas
¢és a hazai mezOgazdasag felkészitése, a klimavaltozashoz valé alkalmazkodasra, a tajhasznalatban
szukséges valtozasok kereteinek kialakitasa korszeriibb szabalyozast kivan. Kiilonosen szembetiing,
hogy a kuldnféle dijfizetési kedvezmények megallapitasa soran nem érvényesul differencialas, pl. az
ontdzés technoldgidja, a terlet alkalmassaga (természeti érzékenysége, védettsége, a talajallapot), a
termesztett fajta stb. alapjan. Ezen hidnyok poétlasa, a viz mint természeti kincs felértékelése, a
mezbégazdasag szerepének és helyének ujradefinialasa tarsadalmi elfogadottsagon alapulhat, amelynek
szlikségességére a természet mar felhivta a figyelmet.
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A kozigazgatas terén megfigyelhet6 egyszeriisitéseket is érdemes tagabb sszefliggéseikben latni.
Ami az ugyfelek egy részének birokracia-csokkentés, az masok (harmadik személy érintettek, vagy
akar a kozosség, illetve a kdrnyezet) szempontjabol a jogvédelmi eszkdzok csdkkenése lehet.

A Dbemutatott eldirasok illetve gyakorlatuk (vagy épp annak hianya) tobb tekintetben is
kifogasolhatok Eurdpa-jogi szempontbol. Itt inkdbb csak a VKI egyes kovetelményeit (pl.
koltségmegtériilés elve, vizgyijt6-gazdalkodasi tervezés) hoztam fel példaként, mikdzben a
kornyezetvédelmi politikara vagy az &llami tdmogatasok jogéara vonatkoz6 dsszehasonlitdsoknak is
helye lenne. A tanulméanyban szem el6tt tartott Osszefliggésekhez ugyanakkor még hozzatartozik,
hogy az EU 2021-t61 kezd6dé koltségvetési ciklusara varhatdéan olyan, U agrartdmogatasi rendszert
alakitanak ki, amelyben a klimavéaltozas, a vizgazdalkodas (6ntdzés) és a preciziés megoldasok
Osszekapcsolddnak majd egymassal (Bujdos 2018). Ezekre is érdemes felkésziilni.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany alapjaul szolgalé kutatdst az Innovacidés és Technoldgiai Minisztérium altal
meghirdetett Felséoktatasi Intézményi Kivalosagi Program NKFIH-1150-6/2019 szamon tamogatta, a
Debreceni Egyetem 4. tématerileti programja keretében.
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SOME PROBLEMS OF HUNGARIAN WATER REGULATION IN THE
LIGHT OF EU REQUIREMENTS

Abstract: It is well known that Hungary is one of the most vulnerable countries of Europe in terms of the
effects of the climate change and water management is one of the most affected sectors. For agriculture, this is a
key issue because the Hungarian water management regime and infrastructure do not support or allow water
retention on land, while only a relatively small proportion of arable land can be irrigated economically. The
length of drought periods is increasing year by year, and water scarcity is a growing phenomenon in some
regions. National legislation has recently given priority to water demand in agriculture (irrigation needs), but
does not encourage water saving. The measures taken in recent years do not appear to be sufficiently enforcing
the environment, while the country's water management is otherwise unsustainable. (For example, there is no
data on the yield of most groundwater wells, as nearly 90% of the wells are illegal. The condition of the water
pipes has deteriorated, about 25% of the piped drinking water is leaking, and regulations make it difficult to
finance infrastructure development.) All this is debatable in the light of the EU Water Framework Directive,
since under such circumstances water management cannot be planned and the polluter pays principle cannot be
enforced. In this presentation are analyzed changes in Hungarian legislation in recent years from an
environmental law and policy perspective.

Keywords: Water Framework Directive, sustainable development, Hungarian water management, irrigation
development strategy, preservation of water resources
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FENNTARTHATOSAGRA NEVELES HAGYOMANYORZESSEL AZ
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Osszefoglalo: A hazai neveléstorténetben az iskolakert szinte egyidds a természeti kdrnyezet tanitasaval.
Ujjaszilletését vilagszerte és hazankban is a kornyezeti nevelés, fenntarthatdsagra nevelés hozta el, mint
hatékony, kbnnyen megvaldsithatd oktatasi teret. Az iskolakert ugyanakkor idéigényes a pedagdgus és az iskolai
helyi tanterv szamra. Ezért sokszor célszerli az iskolakerti tevékenységeket, az altaluk megval6suld
fenntarthatosagra nevelést mas témakkal 6sszekapcsolni és igy integraltan konnyebb a sziikséges idékeretet
biztositani. Egyik ilyen téma a hagyomany6rzés: a néphagyomanyban megjelenik a hagyomanyos ¢kologiai
tudas és a fenntarthatosag szamtalan gyakorlati példajat nydjthatja a mai gyermekeknek. Kilondsen a kiilhoni
iskolakban jar elényokkel a kulturdlis identités fejlesztésében nélkilézhetetlen hagyomanyérzés — és ezen beliil
a mez6gazdasagi hagyomanyoké — Osszekapcsoldsa a természeti élményt add iskolakerttel. Ilyen integrélt
oktatasra felkészit6, pedagogusképzésre kidolgozott tananyagot fejlesztettiink tovabb a hazai Iskolakert-halozat
jo gyakorlatainak gytijtésével, azok elemzés utani beépitésével.

Kulcsszavak: iskolakert, szabadban tanulas, fenntarthatosagra nevelés, hagyomany6rzés

Bevezeto

A fenntarthatésagra nevelés egyik kihivasa a hatékonysag: eréfeszitéseinek minél inkabb el kell
vezetnie a feln6vekvé nemzedék okologiai miiveltségen és értékrenden alapuld, kornyezettudatos,
felel6s tettrekészségéig, a mindennapi életben kovetett mintakig. Az iskolakertek (beleértve az
Ovodakerteket is) kival6 gyakorlati terepei a fenntarthatésag egyedi elemeinek (komposztalas, helyi
termék, ¢lohelyek védelme, stb.), mint egész szemléletének. A hazai és kilhoni, magyar és
nemzetiségi koznevelési intézményekben, ahol hangsulyt fektetnek a hagyomanyérzésre, helyi és
nemzeti identitas fejlesztésére, onkénteleniil is eldall a lehetdség, hogy a néphagyomanyban meglévo
fenntarthatosagi szemléletet, szokasokat, tudaselemeket fenntarthatdésagra nevelésre is hasznaljak,
tudatosan. Az iskolakert kivalo és konnyen megvalosithatd eszkoz e két oktatasi cél kdzos
megvaldsitasara, amit nemcsak j6 gyakorlatok tamasztanak ala, hanem a Karpat-medencében még
nyomaiban ¢é16, de targyi és szellemi néprajzi forrdsokban sokfelé fellelheté hagyomanyos 6koldgiai
tudas is.

Hagyomanyosan az ember nem volt kiszakitott a természetbdl, a népi megfigyelések, amelyekre
évezredeken keresztlil tdimaszkodtak, t6bbségében a mai napig megalljak helyiket, hagyomany&rzés
nélkiil ezeket a gyerekek nem ismerik meg, elfelejtddnek. A kertben a természet megfigyelésére
szamtalan alkalom kinalkozik, melyekkel egyidejilleg a népi szokasok, jatékok felelevenithetdk, a
tapasztalatok gyijtése, feljegyzése, és az élmények Aatélése sordn a belenevelédés kdnnyebben
megtorténik.

Szakirodalmi attekintés

Iskolakert és hagyomanyorzés

Mind a néphagyomany, mind a kert iskolai megjelenitése Comeniushoz kothetd. Orbis
sensualium pictus cimii miivében a XLI A’ Foldmivelés cim{ képe a gazdalkodd nép tevékenységeit
mutatja be, mig a Didactica Magna (Nagy Oktatastan) els6ként veti fel iskolakertek sziikségességét
(Comenius 1970, 1992), bar akkor még csak a pihenés szolgalataban, a didkok tevékenysége nélkiil.

Ma is kivalo példakat taldlhatunk arra, hogy egy-egy hazai iskolakert tevékenységeit a
hagyomanyd6rzéshez, hagyomanyatadashoz kapcsolja (Fodorné Magyar 2018, Csillogné Balogh-
Sz6gi 2018). Az Iskolakertekért Alapitvany 2018-ban jo gyakorlatokat gytjtott ,,Hagyomanyaink
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megjelenése és Uj hagyomanyok kialakitasa az iskolakertben” palyazati kiirassal, melyre 14
eredményes palyamunka érkezett®.

A két téma: az iskolakert és a hagyomanyodrzés Osszekapcsolasa nemcsak amiatt természetes
lehetdség, mert a magyar népi kultira mezégazdasag-kdzpontd. Az Osszekapcsolast gyakorlati,
tantervi okok is tamogatjak. Mindkét témara kilon 6rakeretet lehet biztositani magyarorszagi iskolak
fels6 tagozatan (Technika és tervezés 5-7. oszt. ,,C”, Kertészeti technologidk modul, korabban
technika ,,B” vaéltozat emelt 6raszdmmal + Hon- és népismeret), de alsd tagozaton, ill. kilhoni
iskolakban mindkett6re kiilon orakeretet biztositani nehéz. Példanak okaért a szerbiai tantervben a
Természet- és tarsadalomismeret targy mellett (3-4. osztaly) vélaszthatd targyként helyet kap az
orarendben a Néphagyomanyok, vagy a Természetorzok, de a ketté egyiitt nem. A hagyomany6rzés a
kulturalis identitas fejlesztésében nélkilozhetetlen, ugyanakkor természeti élményre minden
gyermeknsek elemi szilksége van, ennek iskolai biztositasara egyik legegyszeriibb eszkéz az
iskolakert®.

A népi kultura sajatossagai a természethez vald viszony és a belenevelodés terén

,»A néphagyomanynak minden kis részterilete, formaja parancsol6 sziikségletek kielégitésére jott
létre. Sziikségletre, igényre adott valasz; a megoldas pedig a legsziikosebb lehetéségek kozt,
legegyszerlibb anyagbol és eszkdzok segitségével sziiletett meg, hogy mindenki szdmara hozzaférhetd
legyen. Az igy kialakitott formakat az id6 és a k6zosség probalta ki, szentesitette, tokéletesitette,
csiszolta, hogy az mindig a leghatékonyabban feleljen meg az igényeknek.” (Andrésfalvy 2004)

A népi kultira gazdag tarhazat adja a természettel valé harmonikus egyiittélésnek. Az
iskolakertek leggyakoribb célja ma Magyarorszagon — ahogy a vilagon mashol is — a kdrnyezeti
nevelés, fenntarthatdésagra nevelés. A fenntarthatésag eszméje, a jové nemzedékek és a természetes
kornyezet iranti felel6sség sok nép kultirijiban megtalalhat6, kozos kultarkincsiink. Igy van ez a
magyarsag esetében is. A természeti kdrnyezetre utalt megmaradas, talélés kikényszeriti a természet
alapos ismeretét, melyet vizsgalva meglepé mélységii tudaskincsre deriil fény — a hagyomanyos
Okoldgiai tudas, népi természetismeret vizsgalata a néprajz és az 6koldgia hatarteriileteként mar egy
tudomanyéagat képvisel szakkonyvekkel (Berkes 1999), nemzetkdzi konferenciaval.

Whiteman és Cooper (2000) 6kol6giai beagyazottsagrol ir (ecological embeddedness), mint egy, a
hagyomanyos 6kolodgiai tudast hordozé kultardk lényegi, ma is példaul szolgald sajatossdga. Maga a
kifejezés Polanyi Karoly konyvében Kkifejtett elméletére utal, mellyel a Kkapitalizmus
problémarendszerének gyokerét vélte megtalalni a gazdasagnak a tarsadalom rendszerébe valé be nem
agyazottsagaban, és igy a kornyezeti valsag egyik alapokat is azonositotta®.

Az o©koldgiai beagyazottsag vizsgalatdt a Berkes (1999) 4altal alaposan kutatott kri indian
prémvadaszok, egykori vadasz-gyiijtogeték kozt végezték. A jelenség, mely a Kkornyezet-
menedzsment, a természeti értékekkel val6 séafarkodas sikerének egyik alapja, a kovetkezdé f6
kulcsdimenzidkbol, elemekbdl all:

e helyhez kotott onmeghatérozés: a lokalitas irdnti érzék

e ragaszkodas Okologiai hiedelmekhez, mint: 1) 6koldgiai reciprocitas, 2) dkoldgiai tisztelet, 3)

okolodgiai gondoskodas,

4 https://www.iskolakertekert.hu/index.php/hu/alapitvany/palyazataink/korabbi-palyazataink/2-
uncategorised/11-hagyomany-palyazat

5 Richard Louv (2008) bestseller konyve, a Last Child in the Wood kdzponti fogalma a kéros természethiany,
Nature Deficit Disorder. A természetben elt61tott id6t, azon beliil is az iranyitatlan szabad jatékot nemcsak
eldnydsnek, hanem sziikségletnek tartja, a Vitamin N metaforat hasznalva. Azaz a természetben elt6ltétt id6
nélkul a gyermek egészsége karosodhat. Ez lehet szorongés, figyelemzavar stb.

&, Ahelyett, hogy a gazdasag lenne bedgyazva a tarsadalmi viszonyokba, a tarsadalmi viszonyok vannak
beagyazva a gazdasagi rendszerbe.” Ez az idézet a tomdr dsszefoglalasa Polanyi beagyazatlansagi elméletének :
“disembeddedment theory of Karl Polanyi” (Polanyi, 1957.
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e Okologiai informacidé gyijtése: a taj, Fold, mint tanitd képe és a kozvetlen 6kologiai
tapasztalat értéke
o fizikai jelenlét az 6kologiai rendszerben

A szerz6k ezeket kri példakkal ismertetik, és hangsulyozzak: ezen kulcsdimenziok kovetése
ellenére is eléfordulhatnak kornyezetmenedzsment-hibak, természeti k&rokozasok, de 6sszességében a
hagyomanyos tarsadalmakban magas szintl védelmet biztosithatnak a természeti értékeknek. e
kulcsdimenziok hazai néphagyomany-elemekben is fellelhetok, vagy mas elemekkel hitelesen
dsszekapcsolhatok (pl. egy tevékenység 0sszekapcsolasa egy népmesével: a névénygondozas kapcsan
A szorgalmas és a rest lany cimii (Kovacs 1972) népmese eljatszasa, megbeszélése).

Anyag és modszer

Az Iskolakertekért Alapitvany 2015. éta hirdet palyazatot az Iskolakert-haldzat tagjai szamara
iskolakerti jo gyakorlatok ismertetésére, ami alapjan a legjobb harom palyamunka vallalati timogatdi
jutalomban részesil. 2015-ben Kiemelkedd fenntarthatosagi megoldasok az iskolakertekben, 2018-
ban Hagyomanyaink megjelenése és Uj hagyomanyok kialakitdsa az iskolakertben cimil kiirasra
érkeztek palyamunkak. A 2019. évi Ovodakerti jogyakorlatok palyamunkaira is Kiterjesztettiik
vizsgalatainkat, mivel itt is tobb példajat lathatjuk a hagyomanyodrzés és a fenntarthatosag egyiittes
megvaldsitasanak.

Eredmények

A Kiemelked?d fenntarthatosdagi megoldasok az iskolakertekben Kiirasra érkezett elemek csoportositva
a kovetkezOk voltak (valamennyi gyakorlatban is kiprobalt, alkalmazott, fenntarthatésagra nevelés
szempontjabdl szakmailag hiteles elem):

o Természeti kdrnyezet iranti tevékeny gondoskodas fejlesztése:
o kozos Ultetés apolas, ndvényvédelem

o Felelds fogyasztas, helyi termék, dngondoskodas:
fiiszernovények sziiretelése, szaritasa, felhasznalasa
gylimaolcslé, lekvarkészités

unnepek alkalméaval novények ultetése (pl: ballagas)
csirdztatas

salatakészités

fiilszernévény-hatarozo

gyogynovénykrémek készitése

kenyérsiités

O O O0OO0OO0OO0O0Oo

e Konkrét kdrnyezetvédelmi, természetvédelmi fejlesztés:
o komposztald, hulladéktarol6 edény készitése
o etetOk, itatok, odu készités

A Hagyomanyaink megjelenése és (j hagyomanyok kialakitasa az iskolakertben kiirasra kapott
értékes anyagok, szintén fenntarthatosagra nevelés szempontjabél:

e Természetes anyagokkal végzett kézmiivesség, alkotas
o csuhébaba készités és tovabbi felhasznalas, kilonboz6 figurak (pl: betlehem),
gesztenyefigurak
o csutkaol
o fonal- és szaltechnikék: horgolas, kdrmdocskézés, fonasok
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e Madéarvédelem (iskolai eredetti, de a népi kultiraba részben beépiilt tevékenységek)
o madareleség Osszeallitasa magokbdl
o madaretet6 barkacsolasa

e Szellemi néphagyomany, folkl6r, melyben természeti képek, természeti tudas jelenik meg:
o népdalok dalok tanulasa: hej tulipan..., hej rozmaring..., megismerni a kanaszt..
o mondokak: ,,Kukorica, tengeri, adj a disznénak enni. A diszndnak nem adok, mer’ én (j
asszony vagyok”
0 néptanc megismerését, megszerettetését eldsegitd foglalkozasok

o Nemzedékek kozti hagyomanyapolas
o a faluban é16 idGsekkel kapcsolat apolasa, kozos tevékenykedés

Az Ovodakerti jo gyakorlatok kiirasra kapott értékes anyagok, szintén fenntarthatdsagra nevelés
szempontjabdl:

o Konkrét kdrnyezetvédelmi, természetvédelmi fejlesztések:
o atalaj mindségének javitasa érdekében a zold hulladékok komposztalasa, zoldtragyazas
o flszernévények cserepekbe iiltetése, gondozasa és felhasznalasa

e Madéarvédelem
o madarbarét kertrész kialakitasa és gondozésa

o Idgjaras, évkor, a természet valtozasainak kdvetése
o meteoroldgiai allomas kialakitasa, megfigyelések végzése, kisérletek, népi id6jarasi
megfigyelésekhez kapcsolva, az id6jaras és a természet valtozasainak megfigyelése
o a kertben termett novények betakaritasa, a kert elokészitése a télre
o lehullott levelek 6sszegytijtése, amely a munka mellett a szines levelekkel torténd jaték,
megfigyelés lehetdségét is biztositja
o dio szuret
bogarak megfigyelése monddkakkal
o jeles napok megiinneplése: Fold napja, Mézes napok, Allatok Vilagnapja, “De jé a dio!”,
“Tok jO hét” (ezt tobb német nemzetiségi csoport is tartja Szent Méarton napjahoz
kapcsoléddan), Viz Vilagnapja

o

o Nemzedékek kozti hagyoméanyapolas
o asziilok bevonasa, csaladi délutanok szervezése, ahol kalaka jellegli rendszerben az
egylitt végzett munka 6romét, mindségi kozos idot tapasztalhatjadk meg a gyermekek,
illetve ezaltal megtanuljak értékelni kdrnyezetiik zolditéséért végzett munkajuk
gyumolcsét
0 egészségnapok, kiilonboz6 csaladi napok szervezése, melyek téméja a
kornyezetvédelemhez, a fenntarthat6saghoz és az egészséges életmodhoz kapcsolodik

A néphagyomany és a szabadban tanulas, jelesuil az iskolakertben a két téma 6sszekapcsolasanak
mitkodOképességét, elényeit jO gyakorlatok igazoljak. Annak érdekében, hogy ezek elterjedését
segitsiik, e-learning tananyagot fejlesztettiink pedagdgus (6vodapedagogus, tanitd, tanar, gyégy- és
szocialpedagdgus hallgatoknak. A tananyag moodle keretben késziilt el 2020 folyaman. A COVID-19
pandémia korlatozasai miatt a Kiprobalas korlatozottan, online oktatisban kezdddhetett meg a gy6ri
Széchenyi Istvan Egyetemen (tanitd szak) és az Ujvidéki Egyetem Magyar Tannyelvii Tanitoképzé
Karan, Szabadkan (tanitdo szak). A kiprobalas soran online kozvetitett eldadas is elhangzott a
szabadban tanulas és a hagyomanyok dsszekapcsolasarol a szabadkai tanitoképzésbol, és kdrnyékbeli
kdznevelési intézményekbdl. (Halbritter-Horak 2021)

Az egyes téméaknal cél volt, hogy a hallgatd keresse meg a szabadban tanulas lehet6ségeit sajat
oktatasi kdzegében (pl. gyakorl6dvoda), ha lehet, iskolakerttel (pl. iskolakert elemeinek elhelyezése
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alaprajzon), de iskolakert (és annak lehet6sége) nélkiil is hasznélhatd tananyagot képzeltiink el, hogy
a pedagbdgusképzéesekben szélesebb kdrben hasznéalhaté anyag késziljon. A tevékenységek, feladatok
nagy része iskolakert nélkil is megvalosithatd, illetve a kurzus tdmogatja kis, ,,induld” iskolakert
létrehozésat.

Osszegzés

A hagyomanyos népi kultira erdsen kotddik a mezOgazdasaghoz és a szabadban végzett
tevékenységekhez, ezért az iskolai, 6vodai hagyomanyérzésben, a hon- és népismeret tanitasaban
kézenfekvd az ujra felfedezett és reneszanszat €16 iskolakert hasznalata. Ennél azonban tobbrdl van
sz0: a két 0Osszekapcsolt oktatasi-nevelési teriilet kivald gondolkodasfejlesztési és nevelési,
értékatadasi lehetdségeket rejt, ami szerves Osszekapcsolasukat még hasznosabba teheti. Tobb
magyarorszagi és kulhoni iskolakert épitette programjat az iskolai hagyomany6rzés koré, ami jo
gyakorlatként szolgalhat a hagyomany6rzés és a fenntarthatdsagra nevelés céljai kozott, rafordithatd
1d6 hianyaban valasztani kényszeriild intézmény szamara.

Koszonetnyilvanyitas

A fejlesztést az Eurdpai Unié tdmogatta az Eurdpai Strukturalis és Beruhazasi Alapok keretében:
Intézményi fejlesztések a felséfoku oktatas mindségének és hozzaférhetdségének egyiittes javitasa
érdekében a Széchenyi Istvdn Egyetemen. Palyazati azonositd: EFOP-3.4.3-16-2016-00016.
Megvaldsult tovabba az Eurdpai Unié Erasmus+ programjanak tarsfinanszirozasaval (azonosito:
2020-1-DE01-KA203-0057).
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CSAPADEKOSSZEGEK ES TALAJVIZSZINTEK KAPCSOLATANAK
VIZSGALATA DEBRECEN KORNYEKEN

Ilyés Csabal?*, Toth Marton?, Lénart LaszI6?, Sziics Péter’?

'MTA-ME Miiszaki Fldtudomanyi Kutatocsoport, Miskolc
Miskolci Egyetem Miiszaki Fldtudoményi Kar Kornyezetgazdalkodasi Intézet, Miskolc
*hgilyes@uni-miskolc.hu

Osszefoglalo: A hidroldgiai ciklus vizsgalata a folyamatosan valtozo klimank megértésének a szempontjabol
kiilénosen fontos. A jelenleg mar tébb 10 éves mért adatsorok segitéségével, nagy bizonyossaggal tudjuk
matematikai mddszerekkel vizsgalni a viz korforgasanak kiilonboz6 elemeit. Kutatasunkban a korforgas két
elemét, a lehullott csapadék mennyiségét, valamint az abbdl kozvetlenil taplalkozé sekély talajvizes, karsztvizes
rendszereket vizsgaltuk. A vizsgélatunk célja a kapcsolat szamszertisitése volt, kiilonboz6 mintatertileteket
lefedve a hatasok pontosabb, szamszertisithetd megértése. A kutatdsunkban a Debrecen kdrnyéki mintaterileten
a havi csapadékosszegeket a Hajduisag, Nyirség kozelben 1év6 talajviz-monitoring katjaiban mért vizallasokkal
hasonlitottuk dssze, mig a hasonlésagok vagy kiilonbségek feltérképezéséhez a Biikki karsztos teriiletek hasonld
adatsorait is megvizsgaltuk. A vizsgalatok soran a hatas késleltetésének szamszertisitésén tll, az abban rejlé
periodicitas meghatéarozasat is elvégeztiik. Az eredmények mindenképp fontosak a hosszu tavu kapcsolatok
felismeréséhez, megértéséhez.

Kulcsszavak: csapadék, talajviz, spektrélis elemzés, Debrecen

Bevezeto

A hidroldgiai ciklus elemeinek vizsgalata statisztikai, matematikai modszerekkel fontos a benniik
lévé valtozas feltérképezése miatt. A tobb tiz évnyi mért adat lehetdséget ad szamos fejlett
matematikai modszer alkalmazaséara. Kutatasunk célja, hogy ezen adathalmazon elvégzett kiilonb6z6
szamitasok sordn jobban megértsiik a csapadékesemények idobeliségét, valamint az abbol kdzvetlendl
taplalkozo felszin alatti rendszerek vizszintjeinek iddbeli valtozasat.

Korabban emelt szintli matematikai modszerekkel vizsgéltuk csapadékosszegekben rejlé
determinisztikus komponenseket, a periodicitast (llyés et al. 2017), a napfoltszdm kapcsolatat a
lehullott csapadék mennyiségével (llyés et al. 2019a), valamint a kilonb6zé hosszisagd hianyos
talajvizes adatsorok csoportosithatosagat (llyés et al. 2019b). Jelen tanulmanyban keresztkorrelacios
valamint keresztspektralis elemzési metédusokkal a lehullott csapadék valamint a sekély talajvizes,
karsztvizes rendszerek kozotti kapcsolatot szeretnénk szamszeriisiteni, havi mintavételezésti adatok
alapjan.

Anyag és modszer

A Kkapcsolat megértéséhez a keresztkorrelacié és a keresztspektralis elemzés modszertanat
vélasztottuk. A szamolasunkhoz a Biikki Karsztvizszint Eszlel Rendszer, az OMSZ csapadékmérd
haldzatanak, valamint a kiilonboz6é viziigyi igazgatosagoktdl kordbban megvasarolt sekély talajviz
monitoring kutak adatsorait hasznaltuk fel.

A bemutatott metodust kordbban sikeresen alkalmaztdk Kkarsztvizszintek valamint azok
csapadékkal valé nagy felbontasi kapcsolatdnak elemzéséhez (Padilla & Pulido-Bosch, 1995)
(Darabos, 2017):

Két idésor 6sszehasonlitasanal, a korrelacioszamitasnal feltételezziik, hogy az xi idésor hatassal
van az y; id6sorra, ahol i=1,...,n, a mért adatok sorozata.

Keresztkorrelécids elemzés:

o O
r =T (0 = T

B __ G
g = Tyx(K) = JEE0)CE(D)
ahol:
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ahol ¥ és ¥ a két id6sor atlagos értéke.
Fx_v (f) = |ﬂ.1:_v (f)'exp[_iq:xy (f}]
aholia+y—1 ,az a,,(f), ®,,(f) a kereszt amplitido és a fazis fuggvények értékei, részletesen:
@ ()= [#,(0) + 8, ()

Ayy ()
lp.r_v (f)

ahol a keresztspektrum, ¥,y (f) és négyzetes spektrum, Ay () a kovetkezo:

¢,y (f) = arctan

W () = 2 [ (0) + ) [1 (k) + 13, (k)] Dycos (erfff:-]
k=1

A.J.‘_‘F [f) =2 [Z[Tfn (k) —Tyx (k)] DI:Sin (ank)]

k=1

ahol Dy egy sulyozasi flggvény, ami a Wy(f) és a Ax(f) egyitthatoban jelentkezé torzitas
Kikuszobolését szolgalja.

Eredmények

A csapadék valamint a sekély talajvizes rendszerek kapcsolatdnak vizsgalatdhoz Debrecen
térségében jeldltiink ki mintateruletet. A vizsgalt kutak helyét az 1. dbra mutatja.
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1. dbra. A vizsgalt sekély talajvizes kutak térképi abrazolasa
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A vizsgalathoz els6 1épésben a keresztkorrelacios vizsgalatok keriiltek elvégzésre. A 2. abran
lathatd értékeke az x tengely irdanyaba toldédo asszimetridja azt mutatja, hogy az input paraméter
(csapadék) milyen mértékben befolyasolja az output paramétert (talajvizszint) Az abran leolvashatdak
a keresztkorrelacids értékek maximumainak az origdtol valé tavolsagai a keésleltetési idékkel
azonosak.

Az abrén lathaté igen nagymértékii egyiittmozgas a vizsgalat felbontasanak is betudhat6. Mivel
havi értékeket hasznaltunk, igy a napi, esetleg heti ingadozasokat nem, csak a nagy volumenii
honapon tali valtozasokat vizsgaltam.

Keresztkorrelacio

Hajdbosztrmény (2576)

Hajdab&szrmény-Rokahdt (2597)

Balmazujvaros (2600) 0.3 —

Debrecen (2606)
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Debrecen (2609) {; ’

Debrecen-Halap (2614) ; ‘ Al %

Nylradony (2615) / N 02 Bh :!
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Ebes (2633) (M ' A ,\ !

Hosszupélyi (2643) | [ \ T |
|

0.1 4

2. abra. A keresztkorrelacio értékei a vizsgalt kutak esetében

Az abrardl 1athato, hogy a késleltetés ideje 7-10 honap kordl alakul, amit legnagyobb mértékben a
kut tengerszint feletti magassaga befolyasol. Az is észrevehet6, hogy mar a keresztkorrelacios
szdmitasokban lathato a kutak id6beli dinamikajaban erés éves periodus.

A vizsgalt kutak két killonbdz6 teriilethez, a HajdGisag valamint a Nyirség terlletéhez tartoznak,
amit kdnnyen el lehet kiiloniteni a kiilonb6z6 geologiai felépités miatt, azonban ez nem befolyasolta
az eredményeket.

A kereszt-amplitado vizsgalatok elvégzése utan periddusidket lehet megallapitani a kiilonboz6
mérbhelyekre (3. dbra).
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3. abra. Az egyes mérdhelyek vizszint-csapadék kereszt amplitidoé fliggvényei

Az adatok vizsgalatakor tobb ciklus is kimutatasra ker(lt. Az egy éves, 8-9 valamint 5-6 honapos
ciklusok mindegyik méréhelyen, mig a 3-4 honaposak csak a mérépontok felében keriilt kimutatésra.
A két Debreceni allomason egy 24 valamint 48 honapos periddust is kiszamitottunk.

Osszehasonlitasként megvizsgaltunk egy karsztos teriiletet is. A Biikki Karsztviz-szint Eszlel6
Rendszer adatai kdzul az NV-17 megfigyel6 kut idésorat a javorkuti csapadékkal 6sszehasonlitva egy
sokkal gyorsabb kapcsolatot mutathattunk Ki.
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| T l T T T

-40 -20 q 0 40)
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4. abra. A keresztkorrelacid értékei a vizsgalt karsztos kut esetében

A 4. dbran lathat6, hogy a karsztos terileten egy gyors, 1 honapos késleletetés mutathaté ki az adatokbél
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5. abra. A vizszint-csapadék kereszt amplit(do fliggvénye a Blkk esetében
A peri6dus-vizsgalat eredményei alapjan az 1 éves ciklus mellett kimutathaté még a 36, 4,8, 3,2
valamint a 2,5 honapos.

Osszefoglalas

Osszességében elmondhato, hogy a lehullé csapadék mennyisége egyértelmii kapcsolatban van a
talajvizzel, valamint a karsztviz szintjével, azonban a kapcsolat szamszerisitése, a késleltetett hatds
kimutatasa mindenképp 0j eredmény.

Fontos megjegyezni, hogy mivel a vizsgélat havi adatokra terjedt Ki, ezért a gyorsabb hatast nem
tudtuk kimutatni, a nagyobb, hosszabb idén ativeld kapcsolat kimutatasa sikertilt.

Az eredmények értelmezése soran valaszt keresunk arra, hogy ez a 8 honapos késleltetés milyen
paraméterekkel magyarazhaté a talajvizes kutak esetében, valamint nagyobb felbontast, siiriibb
mintavétell idésorok vizsgalatara is sor keriil majd.
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INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN
PRECIPITATION AND GROUNDWATER LEVEL IN THE
AREA OF DEBRECEN

Abstract: Examining the hydrological cycle is particularly important for understanding our ever-changing
climate. With the help of data series that have been measured for more than 10 years, we can study different
elements of the water cycle with correlation and spectral analysis. In our study we investigated the two elements
of the cycle, the amount of fallen precipitation, and the shallow groundwater and karstic water levels that feed
directly from it. The aim of our study was to quantify the relationship by providing a more accurate, quantifiable
understanding of the effects across different sample areas. In our study the monthly precipitation amounts in the
sample area near Debrecen were compared to the water levels measured in the groundwater monitoring wells of
HajdUsag and Nyirség, while similar data sets from the Blkk karst areas were also examined to map similarities
or differences. In addition to quantifying the effect delay, we also determined the inherent periodicity. The
results are important for recognizing and understanding long-term relationships.

Keywords: precipitation, shallow groundwater, spectral analysis, Debrecen
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COMPERABLE EFFECT OF SOME COVER CROPS ON TWO
DIFFERENT SOIL ENZYME ACTIVITIES
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_llszent Istvan Egyetem, Budai Campus, Agrarkornyezettani Tanszék
2Okolagiai és Fenntarthaté Gazdalkodasi Rendszerek Tanszék, Budapest
*kabalsuzana@gmail.com; sztike2@gmail.com; biro.borbala@gmail.com

Abstract: Sustainable soil management involve the application of cover crops due its positive effect on soil
characteristics. It protects from erosion, ensure organic matter, increase soilbiological activity and can prevent
from leaching the soilnutrients. A pot experiment was designed at SZIE. Dept. of Agrienvironmental Studies
with five cover crop species (Phacelia tanacetifolia, P.t.; Brassica carinata, B.c.; Vicia faba, V.f.; Avena
strigosa, A.s.; Vicia benghalensis, V.b.) and a mixture of the five species. We measured soil biological activity,
which can be the first step to achieve healthy soils. We assessed dehydrogenase enzyme activity (DHA) and
fluorescein diacetate (FDA) hydrolysis assays. According to the summary of the measurements, the mixture of
five cover crops resulted of the biggest effect on enzyme activities, however it was only significant with the
ethiopian mustard (B.c.) and the phacelia (P.t.). The following species with the highest values were the black oat
(A.s.), wetch (V.b.) and horse bean (V.f.) at both of the enzymes. Interrelations with plant biomass production
and the specificities of studied enzymes need further attention, so as to suggest of the best application of organic
agriculture.

Keywords: cover crops, enzyme activities, sustainable agriculture

Introduction

Cover crops which also known at some cases as catch crop plants are mainly cultivated after
harvesting of a primary plant (Abdalla et al., 2019) . Cover crops consisting of mixtures of different
species have recently become popular, as mixing species with different properties produces a single
crop that can perform various functions (Storkey et al., 2015; Madarasz et al. 2021). Growing cover
crops is considered a pretty excellent way to enhance the health of the soil, leaving biomass on the
field in order to provide lots of benefits for the agroecosystem, including reduction of erosion, the
production of soil organic matter, controlling the pathogen and weed in addition to managing the
nutrients (Snapp et al., 2005). Different crop alternatives are available to be used as vegetative cover
such as legumes, and they have a great benefit to the soil. Cover crop rotation can increase microbial
diversity (Schonbeck & Morse, 2006), enhance the biodiversity of the agro-ecosystem, ensure organic
matter, increase soil biological activity and can prevent soil from nutrient leaching (Kaye &
Quemada, 2017). It is, also known, that microbial community of the soil improve by the cover crops.
It is also intensively studied, how the cover crops might provide mycorrhizal fungal abundance and in
parallel, the microbial biomass of affected soils. The phosphorus availability of soils and activity of
phosphatase enzymes was also reported (Zhang et al. 2016; Dudas et al. 2017). It is important to keep
in mind that farm management decisions have large effects on the biological activity in the soil (). In
general, more activity is better for plant productivity and the use of cover crops is also suggested as
part of the conservation agriculture (CA) practices. The approach has a wider advantage when looking
at the resilience of the agro-systems and the livelihoods of those farmers who adopt it. The soil will be
more resilient to disasters such as droughts and heavy rainfall from an ecosystem perspective, and at
the same time, the soil will improve its quality. This improvement will benefit farmers, as they will be
able to increase crop yields and be less vulnerable in terms of food security (FAO, 2012).

The objective of the present study was to compare the effect of some most frequently applied cover
crops on the soil-biological activity, which is the first step towards the soil-health improvement. Two
different soil-enzymes were selected for the comparison study.

Materials and Methods

Test plants and growth characteristics: As a test plant we used five cover crops (V.f.: Vicia faba also
known as Broad bean, P.t.: Phacelia tanacetifolia, A.s.: Avena strigose also called as Black oat, B.c.:
Brassica carinata, known as Ethiopian mustard and V.b.: Vicia benghalensis, known as Purple vetch)
and a mixture of the five species. The plants were grown in sandy soil (Arenosol, Soroksar) in plastic
pots. 10 plants were put in each pot in heated greenhouse at SZIE Buda Campus. The pot experiment
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was conducted from 12/10/2020 to 24/11/1010. The average temperature was 19°C and the humidity
was 52%. After one and a half month of growth, the plants were harvested.

Biomass-production: Fresh and dry shoot and root biomass above ground shoot weight were
measured, the weight refers to the “dry weight” value after the plant tissue has been dried to a
constant weight at 60°C, and the soil moisture was measured, tow enzymatic activities in the soil
samples were determined at the end of the experiment. Four replicates per assay were used.

Enzyme activities: Dehydrogenase activity (DHA) was determined using the assay by Casida method
(Casida et al., 1964, validated by Veres et al. 2013) on the basis of the reduction of triphenyl
tetrazolium chloride (TTC) to triphenyl formazan (TPF). One gramm of pots-moist soils were mixed
with 1 ml 1.5% TTC thoroughly into test tubes. The samples were mixed on a vortex and the
suspension was incubated for 24 at 30°C, the control contains only 1 ml tris buffer (without TTC).
Then 4 ml methanol were added for each tube for extraction of TPF reflecting in red coloration.
Samples incubated again for 2 h at room temperature. Finally, the suspension was filtrated, and the
density of the suspension was measured with the spectrophotometer at a wavelength of 485 nm using
methanol as a blank. DHA was expressed as g TPF per 1g dry soil matter. Average of 4 replicates is
shown of DHA activities.

Total microbial activity in the soils was measured by hydrolysis of fluorescein diacetate (FDA). FDA
was determined using the assay by (Green et al., 2006 and Villanyi et al. 2006 ). During the process
7.5 ml was added of 60 mM phosphate buffer to each tube which containing 1 g of soil, to suspend the
solution it is need to vortex, then 100 pl of stock solution FDA was added to each tube, shake it by
hand and incubated for 3 h in the shaker incubator at 30°C (200 rpm) after incubation 7.5 ml as added
of acetone to each tube, shake again, then the solution was filtered into a clean falcon tube. The
intensity of the fluorescent was measured by the coloration of samples, including the control on a
spectrophotometer (wavelength 490 nm).

Statistical analysis: IBM SPSS 23 program was used. Normality assumption was proven by
Kolmogorov-Smirnov test (p>0.05) and the homogeneity of variance was checked by Levene’s test
(p>0.05). For evaluation of the results multivariate analysis of variance (MANOVA) test was applied.

Results and Discussion
Biomass production of cover crops

Legume cover crops has better biomass production, than the other studied, nonlegume plants. It is
especially the bean, which was producing the greatest biomass (Figure 1), due to its complex root
system, which might absorb water and minerals from the soil. The hydraulic system can transport the
nutrients to the whole plant, also the growth rate of it plays an important role with increasing the
biomass. Biomass production differed substantially among the used mixes of the cover crops.
Generally, the legumes of having simple and double symbiotic systems, might produce more cover
crop biomass, than the mustard, which plant cannot be supported neither the N.-fixing or the P-
mobilizing symbiotic activities.
B. carinata usually do not produce as much biomass as other brassica leguminous plants. Biomass
production of faba bean by shoot height, number of branches, root length, absolute growth rate,
number of leaves can be significantly higher than most legumes and nonlegumes, the growth and
biomass production by mustards in the winter is not usually as reliable as that of other cover crops
such as legume or the mixture of the five crops.
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Figure 1. Plant biomass production, as dry weight (g m?) of 5 studied cover crops species and their mixture, studied among
green-house condition in pot experiment. Cover crops: Phacelia-P.t., Bean-V.f., Mustard-B.c., Wetch-V.b., Oat-A.s.

Soil Enzyme Activities of DHA and FDA enzymes

Soil enzymes have been used as sensitive indicators of the fertility of the soil, soil productivity and
quality. In addition, their operations can indicate microbial activity, decay rates and substrates for
microbial or plant uptake availability ( Zhang et al. 2015). The highest values of dehydrogenase
activity (DHA; Figure 2) were detected after termination of the experiment. DHA values showed a
significant (p < 0.05) difference between oat and other plants that’s maybe because of hull acts as a
physical barrier during oat germination and prevents the loss of moisture, lipids, protein,
carbohydrates and their seed derivatives. This fact may have positive effects on the activity of
enzymes.

Furthermore, the mixture of five cover crops showed the biggest effect on the enzyme activities
compared to the other samples. Among the 5 cover crops the mustard (B.c.) has the lowest enzyme
activity comparing of the other crop species. The mustard is the only cover crop plant, which cannot
show any symbiotic interrelation with soil-microorganisms, influencing perhaps of the smaller
growth.
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Figure 2. Dehydrogenase activity in the soil samples before the establishment and after the end of the experiment. Error bars
indicate standard deviation, n = 3 (ANOVA; p < 0.05). Cover crops: Phacelia-P.t., Bean-V.f., Mustard-B.c., Wetch-V.b., Oat-
As.

The measured hydrolysis of fluorescein diacetate (FDA) was determined to assess the total
microbial activity (Figure 3). FDA value were rather variable character (minimum=2 pg
FDA/g.3h; the maximum=3.12) The wetch and mixture has the highest value in comparison to
other variants. It is assumed, that the wetch has a strong root system that might contain Na-fixing
nodules at an early stage, and those nodules might provide for the plants sufficient nitrogen and it
is also can accumulate significant amounts for the following crops.(De Ron, 2015). The mustard
on the other hand might has the lowest effect on the soil microbial activity. Hydrolysis of
fluorescein diacetate (FDA) is performed by a variety of enzymes including esterase, proteases,
and lipases. Moreover FDA hydrolysis may be used as an indicator of microbial catabolic activity
(Nikaeen et al., 2015).
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Figure 3. Hydrolysis of fluorescein diacetate (FDA) in the soil samples at finishing of the experiment. Error bars indicate
standard deviation, n = 3 (ANOVA; p < 0.05). Cover crops: Phacelia-P.t., Bean-V.f., Mustard-B.c., Wetch-V.b., Oat-A.s.
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As a summary for the two enzyme activity methods the mixture of the five crops showed higher
enzyme activities compared to the other samples, cropping that’s mean incorporation the cover crops
into the field may increase enzyme activities and microbial community in soil and therefore improve
soil quality and health. Thus, there may be qualities unique to each cover crop that increases the
activity of specific enzymes and play an important role in ecosystem function and cycling of soil
nutrition. However, Mustard has low enzyme activity comparing to other cover crops because mustard
reduced total porosity of the soil to a higher extent. The porosity of soils is improving in case of a
mycorrhiza symbiosis and also the mucigel production of No-fixing symbiosis. The mustard cover
crop cannot show such symbiotic microbes. The legume type of cover crops can better improve of the
soil nutrient capacity, affecting as biomass-production and also as providing biological origin of
nitrogen and other elements.

Conclusion

Based on our results cover crops can increase the soil nutrient status by their biomass production.
Regarding the soil-biological functioning, the tested enzymes showed also improved activities and
this result was also significant at certain cover crops. Legume and mixed cover crops tended to have
more biomass production, comparing with the other studied cover crops. Mustard has the lowest
enzyme activity, due to the missing symbiotic interrelation. The Mustard could not improve the soil-
aggregate capacity, as well. The two enzymatic assay resulted somehow different results from each
other. Main function of dehydrogenase is to transfer protons and electrons from substrates to
acceptors, the processes involved in the oxidation of soil organic matter (SOM) and especially, to
exist as an integral part of intact cells. Total microbial catabolic activity in the soils was measured by
monitoring the hydrolysis of fluorescein diacetate (FDA). This enzyme can show a great relation with
the degradative capacity of microbial community, the degradation of soil organic matter is one of the
main soil quality indicators. So, both the biomass production of cover crops and also the soil
enzymatic activities can help to develop a sustainable growth, which is an important aspect, more
particularly among organic agricultural productions. Mixed cover crop application can show the best
performance of considering those aspects.
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COMPARABLE EFFECT OF SOME COVER CROPS ON TWO
DIFFERENT SOIL ENZYME ACTIVITIES

Osszefoglalo: A takaronovények pozitiv hatassal vannak a talajra; védenek az er6zidtdl, szervesanyagot
biztositanak, novelik a talajbiolégiai aktivitast és megakadalyozzak a tdpanyagok kimosddasat és morfoldgiai-
élettani tulajdonsagaik szerint befolyasoljak a talajallapotot. A SzIE Budai Campus Agrarkdrnyezettani
Tanszékén tenyészedényes kisérletet allitottunk be, ahol 6t takaronovény faj (Phacelia tanacetifolia, P.t;
Brassica carinata, B.c.; Vicia faba, V.f.; Avena strigosa, A.s.; Vicia benghalensis, V.b.), és ezek keverékének
hatésat vizsgaltuk a talaj biolGgiai aktivitdsanak valtozasara. Az aktivitds serkentése elsédleges 1épés a
termékenység ndveléséhez és a talajtulajdonsadgok pozitiv valtozasdhoz. A talajéletre gyakorolt hatast
kisérletlinkben gyengén humuszos homoktalajba vetett névényeknél 6t héttel a vetés utan mértik. Vizsgaltuk a
dehidrogendz enzimaktivitdst (DHA) és a fluorescein diacetat analizis (FDA) alakuldsat. A két vizsgalat
Osszesitett eredményei alapjan az 6t faj keveréke, valamint a facélia (P.t.) és az etiép mustar (B.c.) névények
novelték leginkébb a vizsgalt talajenzimek aktivitasat. A tovabbi legmagasabb aktivitasi értékeket sorrendben a
homoki zab (A.s.), a bibor bikkény (V.b.) és a I6bab (V.f.) mutattak mindkét enzim vizsgalatanal. A két enzim
takaronovények szerinti specifitasa és a névényi biomasszaval vald 9sszefliggései tovabb vizsgalandok.

Kulcsszavak: Takaronévény, enzimaktivitas, fenntarthaté mezgazdasag
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A FENNTARTHATOSAGRA NEVELES LEHETOSEGEI A
PEDAGOGUSKEPZES TELJES SPEKTRUMABAN

Kiss Ferencl*

Nyiregyhazi Egyetem, Kérnyezettudomanyi Intézet, Nyiregyhaza
*kissfel0@gmail.com

Osszefoglalo: Az elmalt években az Gj pedagogusképzések bevezetése — az dvodapedagogustol a kozépiskolai
tanarig - lehet6séget adott arra, hogy a képzésekben a természet kolcsondsen Osszefiiggd haldzatanak
bemutatdsa mellett azt is megmutassuk, hogy a Homo sapiens hogyan elégitse ki az igényeit Ggy, hogy
fenntarthaté modon éljen. Igyeksziink megértetni azt, hogy a természet hogyan alkot egy komplex rendszert,
mikdzben ©6nszabalyoz6 egységes egésszé kapcsolddik dssze. Ennek megvalositdsa kiemelt fontossagu a
pedagdgusképzés minden szintjén. A fenntarthatosagra nevelésre fékuszalunk és bemutatjuk az egyes szakok
lehet6ségeit az ember-természet viszony tanitdsaban. Tovabba a pedagdgus szakok esetén a képzéshe beépitett,
fenntarthatosaghoz kothetd tantargyakat, illetve az oktatasban hasznalt modszereket, a szemléletformalast célzo
komplex gondolkodast.

Kulcsszavak: Nevelés, Ovodapedagdgus, Pedagogusképzés, Fenntarthatdsagra nevelés

Bevezeto

"Tetszik vagy sem, megvaltoztatjuk az emberiség sorsat. Egyiitt fogunk fellépni marcius 15-én és
még sokszor mindaddig, amig nem jut érvényre a klimavaltozas elleni fellépés. Koveteljik a vilag
donteshozoitol, hogy vallaljak a felelosséget és oldjak meg a valsagot. A multban ondk cserben
hagytak minket. De a vilag fiataljai elkezdtek mozgol6dni, és nem nyugszunk™ - irtdk a The Guardian
cimi brit napilapban 2019-ben a Youth for Climate mozgalom nevében. Ebben a szervezetben féleg
a kozoktatasban tanulo fiatalok szervezddnek, akik igazolni latszanak azt a 90-es években megjelent
gondolatot, hogy ,,generacios bomba ketyeg”, ami azt jelenti, hogy a gyerekeink meg fogjak kérdezni,
szamon fogjak kérni: miért hagytuk, hogy igy legyen? Miért hagyunk egy fenntarthatatlan globalis
rendszert rajuk? Nem Kkerllhetjuk el a valaszt! A tandroknak nélkiilozhetetlen szerepe van abban,
segitsék tanitvanyainkat, hogy megtaléljak a helyes utat. Ehhez a pedagogusképzés minden szintjén
oktatnunk kell a fenntarthatdsagi ismereteket.

Ez nem 0j gondolat:

"Kulén fordulunk a fiatalokhoz. A vilag minden pedagdgusanak kulcsszerepe lesz abban, hogy
beszdmolonk hozzdjuk is eljusson. Ha siirgetd iizenetiinket nem sikeriil a mai sziilokhoz és
dontéshozokhoz eljuttatnunk, akkor gyermekeink egészséges és életet add kdrnyezethez vald jogat
kockaztatjuk. Ha szavainkat nem leszlink képesek leforditani arra a nyelvre, amelyen eljuthatnak az
emberek - akar Oregek, akar fiatalok - szivéhez és eszéhez, nem leszlink képesek azokra a nagy
tarsadalmi  valtoztatasokra, amelyekkel fejlodésiink  folyamatat  helyes iranyba terelhetjiik”
(Brundtland 1988).

Kdzben eltelt tdbb mint 30 év és a kdrnyezeti allapot romlasa folytatodott (Zeke Hausfather et al.
2019). Ezért ma mar a fenntarhatdsagra nevelés szempontjabdl nem hanyagolhatjuk el az oktatas
egyik szintjét sem, barmely tantargyat vagy barmely 6rat.

Tanari szakok szdmara elérheté kurzusok
A Nyiregyhdzi Egyetemen természettudomanyi tanari szakokon, szabadon vagy kotelezéen

valaszthatoként tobb kurzus is elérhetd, melyek egyes tartalmi elemei is kapcsolédnak vagy
kapcsolhatoak a fenntarthatdsagra neveléshez. Ezekre mutat néhany példat a (1. tablazat).
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1. tdblazat. 4 természettudomdnyi tandri szakokon kételezé vagy kotelezéen valaszthato, a
fenntarthatésagra neveléshez kapcsolédd vagy kapcsolhatd kurzusok.

Kdrnyezettani alapismeretek
informatikatanar Foldtudomanyi alapismeretek
Biologiai alapismeretek

Energiatermelés és energiagazdalkodas, Talaj és
légkor  fizikdja, Kornyezettani  alapismeretek,

fizikatanar Kornyezetfizika,  Foldtudomanyi  alapismeretek,
Biologiai alapismeretek
Koérnyezettani alapismeretek, Egészsegtan,
Kémiatana Bioldgiai alapismeretek, Fenntarthatdsag,
émiatanar

Terepgyakorlat, Tudomany- és kornyezettdrténet,
Komplex tantargypedagogia, Természetvédelem

Természeti foldrajz, Tarsadalomféldrajz,
Gazdasagfoldrajz, Eghajlattan, Koérnyezettani
alapismeretek, Biologia alapismeretek, Kornyezeti
foldtudomanyok, Antropogén és természeti veszélyek

foldrajztanér

Kdrnyezettani alapismeretek, Természetvédelem,
Biodiverzitds  monitorozas, Okolégia  alapjai,
Alkalmazott 6koldgia, Allatismeret, Terepbotanika,
Biogeografia, Evolici6 és  populaciogenetika,
Fenntarthatésdg, Egészségtan, Kornyezeti kémia,
Kornyezeti  fizika, Kornyezeti  foldtudomany,
Kdrnyezettechnoldgia.

Ezeken kivil szakmddszertani targyakban ezen
ismeretek atadasanak oktatasara is nagy gondot
forditunk a Kdrnyezeti- és fenntarthatdsagra nevelés I.
és Il., a Komplex tantargypedagogia, illetve az Erdei
Iskolai nevelés kurzusok keretében.

bioldgiatanar,
természetismeret-krnyezettan tanar

Tanitd szakosok szamara elérhet6 kurzusok

Tanitd szakos hallgat6ink vélaszthatjak a ,,Kornyezeti és fenntarthatésagra nevelés” modult, ami
hat tantargybol all: Koérnyezettani alapismeretek, Hulladékgazdalkodas, Fenntarthato fejlodés,
Kdrnyezeti nevelés 1.-1l. Ezen hallgatok részletes ismereteket szereznek a kornyezettel és a
fenntarthatsaggal kapcsolatban, illetve megismerkednek az alsé tagozatban hasznalhaté kérnyezeti
és fenntarthat6sagra nevelés médszereivel. A két féléves Kdrnyezeti nevelés tantargyban Kifejezetten
gyakorlati szempontu ismeretekre tesznek szert (1. kép). A kornyezeti probléméakat, folyamatokat
modellez6, egyszert kisérleteken tul, a kdrnyezeti nevelés kiilonbdz6 tanorakon vald alkalmazasanak
lehet6ségeivel is. Tovabbad megismerkednek tandran Kkivil, mint példaul az erdei iskoldban
alkalmazhat6 mddszerekkel (Monus-Kiss 2019).

Minden hallgat6 szdmara elérhet6 kurzusok

A minden szak szdmara, - mint pl. a Csecsemégondozd vagy az Ovodapedagogus - kotelezd
,.Kdrnyezet és ember” tantargyban arra irdnyitjuk a figyelmet, hogy az ember a természet nélkil nem
létezhet. Ezért az ember és kdrnyezet viszonyéara fékuszalunk, megmutatva azt, hogy egy kélcséndsen
Osszefiiggd rendszerben, barmely ember okozta valtozés olyan kovetkezményekkel jarhat, amely
visszahat magara az emberre. Ennek tudatositasa nagyon fontos a kérnyezettudatos szemléletmdd és
életmdd Kialakitasa szempontjabol.

Arra képezzik a leend6 pedagogusokat, hogy ki-ki a maga oktatési szintjén, a maga tantargyaban
hivja fel a tanitvanyai figyelmét arra, hogy egy kolcsondsen Osszefiiggd dinamikus, 6nszabalyozo
rendszer részei vagyunk. Fontos belattatni, hogy a természetben nem létezik dénalléan kémia, 6nalléan
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fizika, onalléan bioldgia, 6nalléan foldrajz vagy torténelem, és sorolhatnank a tébbi tantargyat. A
természetes rendszerekben minden egyszerre, kdlcsdnhatasban létezik. Ezért nagyon fontos, hogy az
alkotorészek mellett a kapcsolatokra is koncentraljunk. Erzékeltessiik, hogy minden, ami koriilottiink
és bennlink létezik, haldzatot alkot. Az atomok és molekulak, amelyek alapjai a sejteknek, a sejtek
haldzata, amely nélkilézhetetlen az élethez. Végul pedig az élérendszerek is kapcsolati rendszerek,
olyan halozatok, amelyek ujabb és Gjabb halozatoknak teremtenek alapot, amelyet tarsadalomnak,
vagy gazdaségnak neveziink (Barabési, 2006; Boccaletti et al., 2006).

1. kép. Tanito és tanar szakosok is elsajatitanak olyan jatékos gyakorlatokat az erdei iskolaban, a
szabadban, amelyet gyakorl6 pedagogusként a gyerekeknek is atadhatnak.
Foto: Kiss Ferenc

Az 11j pedagogusképzések bevezetésével megnyilt a lehetdség, hogy a kdrnyezeti és fenntarthatdsagi
ismeretekkel a tanarjel6ltek mar a tanulmanyaik elején az alapozd szakaszban is ismerkedjenek.
Célunk az volt, hogy els6 korben megismerjiikk azon hallgatok véleményét, akiknek a szakjukhoz
kapcsolodoan kotelezé a ,,Kornyezet és ember” tantargy.

Anyag és modszer
Tekintettel arra, hogy a kiilonb6z6 pedagdgus szakokon egyre tobben veszik fel, ezért nappali és
levelezOs tagozaton Osszesen 311 hallgatét tudtunk megkérdezni anonim modon a ,,Kdérnyezet és
ember” targyrdl szerzett tapasztalatokrol.
Az alébbi kérdéseket 1-t61 5-ig lehetet értékelni:
1. Mennyire tartja fontosnak a tantargyat?
2. Milyen a gyakorlati hasznalhatdsaga?
3. Mennyire keltette fel a figyelmét?
4. Milyen mértékben késztette gondolkodésra?
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Eredmények
A rendelkezésre 4ll6 kérddivekbd]l megallapithatod, hogy csak kevés hallgato értékelte alacsony pontszammal

(,érdemjeggyel™) a tantargyra vonatkozd kérdéseket, igy a legalacsonyabb atlag 4,25, mig a legmagasabb 4,59
volt. (1.4bra)

46 v

45 +~ .-
a4 ¥~
43 ® Adag
42
41

1. kérdés 2 kérdés 3. kerdés 4 kérdés

1. abra. Az egyes kérdésekre adott értékelések (,,jegyek’) atlaga.

A hallgatdk egy része élt a szoveges véleménynyilvanitas lehet6ségével, melyekb6l néhéany itt
olvashato:

,»Szerintem nagyon fontos témékat boncolgat. Fontosnak tartom, hogy ezek a tények minél tébb
emberhez eljussanak. Mar kisgyermekkorban is tobbet kellene ezzel a témaval foglalkozni.”

.50k érdekes dolgot tudtam meg, teljesen Gj megvilagitasban latom a kdrnyezeti 6sszefliggéseket.”
»Szerintem ez a targy hasznos, mert megbeszéljiuk azokat a problémakat, amelyek napjainkban
aktualisak. Ezaltal a segitség altal atlatjuk a dolgokat, és igy konnyebben meg tudjuk értetni a
gyerekekkel.”

»Szerettem erre az drara jarni, mert olyan témakrol beszélgettiink, tanultunk, melyek a mindennapi
életlink részei. Sok olyan problémardl is informacidkat szereztem, melyekrdl eddig csak feliiletesen
hallottam.”

,.Ugy gondolom, hogy erre a tantargyra nemcsak a tanito szakosoknak, és azon belill is a kérnyezet
szakiranyt valasztoknak lenne sziiksége, hanem mindenkinek, aki a Nyiregyhazi Egyetemre jar. Fontos
dolgokra hivja fel a figyelmet a tantdargy, amelyekrél mindenkinek tudnia kellene.”

., Ugy gondolom, hogy mindeni szamara fontos, minden szakon kételezd targynak kellene lennie, és
altalanos iskoldban is nagy gondot forditani a kdrnyezetre és probléméira.”

,,A tantargy szélesitette a latokdromet, tajékozottsagomat és formalta a vilagnézetemet.”

,,T0bb ilyen tantargy is szikség lenne, amelyben gondolkodasra késztetik az embert, azokkal a
problémakkal, amelyek felmeriiltek a tantargy kapcsan.”
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,,Ugy gondolom, hogy a tantargy rendkiviill fontos szamomra, hiszen én is része vagyok a
kornyezetemnek. Mint minden embernek nekem is aktivan tennem kell a sajat kdrnyezetem érdekében
és ezen az 6ran megtanulhattam, hogy hogyan tehetem ezt meg.”

Kovetkeztetések

A rendelkezésre all6 adatokbol messzemend kovetkeztetéseket még nem lehet levonni, de az
eredmények biztatoak, hiszen a leend6 pedagogusok jo (4) és jeles (5) ,.erdemjeggyel” jelezték, hogy
fontosnak (79 %), gyakorlatban hasznosithatonak (80 %), gondolkodasra késztetdnek (93 %) és
figyelem felkeltének (94 %) tartjak a tantargyat, azaz a kdrnyezeti és fenntarthatosagi ismereteket.

Kdszonetnyilvanitas
,,K0sz6ndm, hogy kisgyermekek
mezitlab malomkerekeznek.
Asott tévii vén almafik
fiatalos kedvvel rigyeznek.”

Aprily Lajos: Készdnet a napsugarnak
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EDUCATION FOR SUSTAINABILITY IN THE WHOLE SPECTRUM
OF PEDAGOGICAL TRAINING DEGREE PROGRAMS

Abstract: In the last few years new teacher training degree programs - from preschool to high school - give a
possibility to teach how nature function as a network and how Homo sapiens can manage their behaviour and
live a sustainable way in this system. Understanding how elements in the nature are related as a complex
system, influence one another within a whole. Teacher training have unquestionable role in achieving these
goals. In this paper an overview is given on the state of sustainability education in the programs, especially
focused on the nature-human relation. We list the sustainability based courses embedded in the different
educational programs and some example of the complex thinking aiming to develop sustainability competences.

Keywords: Education, Preschool Teaching, Teacher Training, Education for Sustainability
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Osszefoglalo: A talaj CO,-kibocsatasa az erdei Gkoszisztémak teljes 1égzésének jelentds Osszetevéje. A
kiilonboz6é  kornyezeti  tényezok talajlégzésre  gyakorolt hatdsanak ismerete elengedhetetlen az
éghajlatvéltozassal kapcsolatos dkoszisztéma valaszok megértésehez. Egy lombhullatd cseres-tolgyes erdékben
szerves anyag manipulacios vizsgalatokat végeztiink, szabalyozva az €16 foldalatti és fold feletti avar inputot.
Az avarmanipulacios vizsgalatokkal arra kerestiik a valaszt, hogy a teljes talaj 1égzésben milyen a foldalatti és
feletti avar, valamint a gyokér 1égzés aranya. Méréseink sordn megallapitottuk, hogy a kisérlet utan 6t évvel a
teljes talajlégzés soran 839 g C m tavozik a talajbdl évente, aminek kézel egyharmadat a fold feletti avar, mig
tobb mint felét a foldalatti avar teszi ki. A gyokérlégzésb6l szarmazd hozzajrulds csupdn 11%-a a teljes
talajlégzésnek. Kimutattuk, hogy ebben az 6koszisztémaban a foldalatti avar hozzajarulasa a talajlégzéshez
nagyobb, mint a fold felettié.

Kulcsszavak: CO,-kibocsatas, talaj szerves anyag, DIRT, avarmanipulacio, Sikfékat Project

Bevezeto

A talajlégzés, vagyis a COz-nak a talajb6l a légkdrbe éaramlésa, a foldi anyagforgalom
szempontjabol az egyik legfontosabb Osszetevd, és foképp a talajban zajlé mikrobidlis lebonto
folyamatok (Sandor et al. 2020), valamint a ndvényi gyokerek respiracidjanak a kdvetkezménye
(Kotrocz6 et al. 2009; Kuzyakov 2006). A talaj makro- és mezofaundjanak CO, kibocsatasa a
fentiekhez képest joval kisebb mértékii, mindossze néhany szazaléknyira tehet6 (Ke et al. 2005).

A CO,-gazcsere térben és id6ben nagy variabilitdst mutat minden 6koszisztémaban, ez a folyton
valtozd kornyezeti feltételekhez valé alkalmazkodas kulcsa. A talajlégzés fontos része az erdei
Okoszisztémak szénforgalmanak is (Kotroczo et al. 2020; Varga et al. 2008). A nagy mennyiségli
szén, mint szén-dioxid jut ki a 1égkorbe, foként a talaj feletti és talaj alatti avar lebomlasabol, valamint
az ¢l6 novényi gyokerek altali CO, kibocsatas révén. Raich & Schlesinger (1992) becslése szerint a
szarazfoldi ©6koszisztémak globalis talajlégzése (68 Gt év?). Talajlégzés-becsléseket szamos
Okoszisztémara vonatkozoan végeztek, melyekbdl tobb Osszefoglalas is sziiletett mar (Raich &
Nadelhoffer 1989; Lellei-Kovéacs et al. 2008). A szdmos kozlemény ellenére, mind az autotrofok
légzése (gyokérlégzésbdl szarmazo CO, kibocsatas), mind a heterotrofok altali CO, kibocsatas
(Iebontasbdl eredé CO,) kevésse ismert folyamatok. A talajfeletti avar lebontasabdl szarmazé szén-
dioxid mennyisége kozvetleniil megbecsiilheté az avarprodukcid mennyiségéb6l. Mindemellett a
kiilonb6z6 talajbéli szénforrdsok hozzajarulasanak szamitasa is nehezen meghatarozhat6. Példaul
egyes becslések szerint a gyokérlégzés aranya 4% (Phillipson et al. 1975), mig masok szerint akar
62%-a (Ewel et al. 1987) is lehet a talajlégzésnek.

A talajlégzés intenzitdsa alapjat képezi a talajok mindsitésének, és bakterialis biomassza- €S
enzimmilk6dés-vizsgalatokkal (Kocsis et al. 2015; Sipos et al. 2019) egyitt hozzajarulhat a
talajszennyezések kdvetkezményeinek feltardsdhoz (Borken et al. 2002; Kotroczd et al. 2017).
Legtobbszor a talajlégzés természetének és ezen keresztll a talajban zajlo folyamatoknak, valamint és
meghatarozd tényezdinek a vizsgalata a cél: a talajlégzés egyes Osszetevdinek elkiilonitése,
egymashoz viszonyitott aranya, meghatarozasa (Hanson et al. 2000; Kuzyakov 2006), illetve a
talajlégzést befolyasold tényezOk elemzése, mint a talajhémérséklet (Fang & Moncrieff 2001,
Tjoelker et al. 2001), a talajnedvesség (Orchard & Cook 1983; Wilson & Griffin 1975), a talaj
tapanyagtartalma (Jakab 2020; Prettl et al. 2021), valamint a kiils6 CO2 koncentraci6 hatasa (Bruce et
al. 2000; Sge et al. 2004). Végiil célkitiizés lehet kozvetleniil a talajlégzés vizsgalati modszertananak a
kidolgozasa, mddszerek Osszehasonlitasa, megbizhatdésdguk elemzése is (Dore et al. 2003; Lellei-
Kovécs 2008).

151


mailto:kotroczo.zsolt@gmail.com

Az avarmanipulacids vizsgalatokkal, valamint az ebbdl torténd talajlégzés vizsgalatainkkal arra
kerestik a valaszt, hogy a teljes talaj 1égzéshen milyen a foldalatti avar és fold feletti avar, valamint a
gyOkeér 1égzés arénya, ezek hogyan jarulnak hozza a talajbol térténé CO. kidramlashoz.

Anyag és modszer
Site description

A modellteriilet az Eszaki-kozéphegységhez tartozé Biikk déli, dombvidéki tajan, Egertél 6 km
tavolsagra északkeleti iranyban talalhato (1. abra). A Sikfokut Projectet 1972-ben alapitottak. A
terlilet foldrajzi koordinatéi: é.sz. 47°55’; k.h. 20°26°, tengerszint feletti magassag 320-340 m (1.
abra). Az 1990-es évek végétdl egyre inkabb az Un. long-term monitoring jellegli kutatasok kertiltek
elotérbe. Ezekhez a vizsgalatokhoz alapul szolgaltak a ’70-es évektdl folyamatosan rogzitett
botanikai, zooldgiai, mikrobiologiai, és mikroklimatikus viszonyokkal 0Osszefiiggd adatsorok. A
Sikfokut Project 50 éves vizsgalati adatsorai dnmagukban is tudomanyos értéket jelentenek, ezek a
magyarorszagi cseres-tdlgyesre és talajaikra vonatkozo legrégebbi hosszu-tava adatsorok.

A cseres-tolgyes erdd talaja
agyagbemosodasos barna erdétalaj, mig a FAO
besorolas alapjan Luvisols (Switoniak et al.
» Sikfokat Project 2014; Fekete et al. 2021) A talajban 1év6
szerves anyagok bomlasvizsgalatat a Sikfokuat
DIRT (Detritus Input and Removal Treatment)
Hungary Project keretében végezzik, amely része az
USA ILTER DIRT Projectnek (Lajtha et al.
2017). A sikfokati DIRT parcellakat 2000
novemberében dllitottuk be. A parcellak
kialakitisa az USA DIRT Projekthen
alkalmazott modszerek szerint tortént. A hatféle

1. dbra. A Sikf8kit Project kezeles esetében harom parhuzamos parcellat
alakitottunk ki, igy 6sszesen 6 x 3 =18 db, 7 x 7
m-es Kisérleti parcella beallitasara kerdilt sor (2. &bra).

oBudapest

Avar athordas
A hossz( tava, tobb ala
évtizedre tervezett, Un. :
avar manipulécids
szabadfoldi kisérletben, a
kovetkezd  kezeléseket
alkalmaztuk: Kontroll
(K), Nincs Avar (NA),
Dupla Avar (DA), Dupla
Fa (DF), Nincs Gyokeér KONTROLL DUBLA NINGS NINCS NIRCS DUPLA
NGY), NinCS Input ) AVI;\R o GYOKER . AVAR INPUT ’ FA
ENl). Az alkalmazott 2. dbra. A Sikfékit DIRT Projecten alkalmazott kezelések

kezelések leirasa az 1. tablazatban olvashato.
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1. tdblazat. A DIRT (Detritus Input and Removal Treatments) parcellak kezelései

A Kkezelés elnevezése

Leiras

Kontroll (K)

Nincs Avar (NA)

Dupla Avar (DA)

Dupla Fa (DF)

Nincs Gyokér (NGY)

Nincs Input (NI)

Normal avar input

A talaj feletti avar inputot eltavolitjuk a parcellarol. Az avar eltavolitasa
gereblyézéssel térténik.

A talaj feletti lombavart megduplazzuk annak az avarnak a felhasznalasaval,
amelyet a Nincs Avar kezelésrél tavolitottunk el.

A talajfeletti fa inputot &gdarabok hozzéadasaval megduplazzuk.

A gyobkerek ndvekedését kizarjuk a parcellabol. A parcellat korilarkoljuk.
Az arokba olyan gyokéralld miianyag foliat vagy mianyag lemezt
helyeziink, amelyik megakadalyozza, a gyokereknek a parcellaba torténd
bendvését. A gyoOkér-avarprodukcio kizarasara a parcella novényzetét
eltavolitjuk.

A fold feletti avar inputot, kizarjuk, mint a Nincs Avar kezelés esetében. A

fold alatti gydkéravart Kizarjuk, mint a Nincs Gyodkérkezelés esetében.

Talajlégzés mérése és részosszetevdinek szamitdsa

A talajlégzés mérésére a natronmész (Soda Lime) modszert (Grogan 1998) alkalmaztuk. A
vizsgalatok rendszeresen, havonta torténtek. A talajlégzési eredmények értékeléséhez variancia
analizist hasznaltunk, ekkor a kiilonb6z6 kezelésii parcellak szén-dioxid kibocsatdsanak atlagait
hasonlitottuk 0Ossze. A varianciaanalizissel azt vizsgaltuk, hogy a kiilonb6z6 mintak atlagai
szignifikdnsan (p=0,05) kulonboznek-e egymastdl. A talajlégzés részosszetevdinek kiszamitasat
Nadelhoffer et al. (2004) moddszere alapjan végeztiik. Az egyes OsszetevOk viszonyat az 3. abra

foglalja dssze.

N lebontas teljes talaj Iégzés | g
° hulla (100%)
0 avar huflas A A
Vv fold felett A G fold
E T | feletti
A
N A avar
Y L
Z | foid alat A | régifold (o]
E gyokér avar | J feletti
T > avar
S
2| fold
A alatti
avar
gyokér légzés

3. abra. A talajlégzés részei (Nadelhoffer et al. 2004. alapjan)

ahol:

A: az avarbol bejuté szén mennyisége (g C/m?/év). Az avar széntartalma az avarprodukcio
és az avar széntartalmanak ismeretében kiszamithato.
B: a gyOkéravar széntartalma, ami megegyezik a gyokéravar lebontasabdl szarmazé szén

mennyiségével (E).

C: az Uj (egy éves) avartakard lebontdsabol szdrmazé szén, ami a K és a NA parcellak
kulonbségének és a DA és K parcellak kilonbségének atlaga.
(K —=NA) + (DA-K)

2

D a régi (tébbéves) avartakard lebontasabdl szarmazé szén. Az avar lebontasabdl szarmazé
szén megegyezik az avarprodukcio6 széntartalméaval (egyensulyi allapot).

A=C+D=D=A-C
E a gyokeér avar lebontasabol szarmazo szén.

E=G-(C+D+F)
F a gyokérlégzés, ami a K és a NGY parcellak kilénbsége.

K -NGY

G a teljes talajlégzés, ez a K parcella értékével adhaté meg.
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Eredmények

Az azonos kezelésli parcellak eredmenyeit atlagoltuk, és ezeket az eredményeket alkalmaztuk a
szamitasok elvégzéséhez. Az egy év alatt bekeriild szén mennyisége m?-enként 264 g, amihez a tobb
éves avarprodukcio atlagaval szamoltunk. A teljes talajlégzés soran 839 g C m™ tavozik a talajbol
évente, aminek kozel egyharmadat a fold feletti avar, mig tobb mint felét a fold alatti avar teszi ki. A
gyokérlégzésbol szarmazo hozzajarulas csupan 11 %-a a teljes talajlégzésnek (4. &bra).

avarhullas _ o
N teljes talaj 1égzés
. lebontas 0
3 foldfelett | or 2 | T 839 (100%)
. A , T 4
E L |fold feletti | 26354 B2%)
N A avar
Y J
Z ..
E fold alatt gyoker s
T avar fold alatti
y Z avar 480,99 (57%)
A
gyokeér légzés 94,97 (11%)

4. abra. A talajlégzeés részésszetevoinek alakuldasa a sikfokuti erdében
(gCm2évh

Kovetkeztetések

A talajlégzés részeinek megoszlasat vizsgalva az tapasztaltuk, hogy Sikfokuton a Bousson site-
hoz hasonléan a fold alatti avar hozzajarulas nagyobb aranyban vesz részt a talajlégzésben,
feltehet6en a magasabb N-input kdvetkeztében.

Bowden et al. (1993) az USA keleti partjan fekvé két lombhullaté erdében (Bousson- és Harvard
Forest) végzett kutatési eredményei alapjan kimutatta, hogy a produktivabb Bousson site-nal, a relativ
gyokér 1égzésbol szarmazo hozzéjarulas (14%) kevesebb, mint fele a Harvard Forest teriiletén (33%).
Ezzel szemben a fold alatti avar hozzajarulas a Bousson-nal 56% volt, azaz kdzel duplaja a Harvard
Forset-en mért értéknek (30%). Ezek az eredmények megegyeznek Hendricks et al. (1993)
hipotézisével, mely szerint a N hozzaférhet6ség, amely gyakran limitalja a produktivitast a mérsékelt
Ovezeti 0koszisztémakban, szabalyozza az aranyt az all6 biomassza és a gyokér 1égzés aranya kozott.
Ha a sajat, egy éves adatait tekintjik (4. abra), a Sikfékuton kapott eredmények a Bousson site-hoz
hasonl6 ardnyokat mutatnak. Magyarorszégi fuves teriileteken végzett gyokérlégzés vizsgalatok soran
megaéllapitottak, hogy a talajlégzés éves valtozasa mellett az egy napon belili valtozasokat is igen
jelent6sek lehetnek. A 1égzésintenzitas egy napon beliil elsésorban a talajbeli hdmérséklet-valtozas
hatasara modosul, valamint a gydkerek szubsztrattal valo ellatottsaga is jelentésen moddosithatja a
Iégzés intenzitdsat (Balogh et al. 2009; Kotrocz6 et al. 2020). A talajbeli viztartalom jelentdsen nem
valtozik egy napon belill, de szaraz iddszakban napkodzben a gyokerek kozelében lecsokkenhet
annyira a talajnedvesség, hogy az a gyokerek légzését limitalja. Sikfékaton végzett korabbi
vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy lombhullaté erdei 6koszisztéma esetén is a talajbol torténd
CO, kibocsatas 6 befolyasold tényezéje a gyokérkizarasos kezeléseken (ahol elegendd volt a
nedvességtartalom a mikrobialis folyamatokhoz), a talaj hémérséklet alakulasa volt a f& befolyasold
faktor (Fekete et al. 2011).

Kdszonetnyilvanitas

A kutatas a 126478 és a 125688 szamu projektnek koszonhetéen a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési
és Innovacids Alapbol biztositott tdmogatassal, a KH_17 palyazati program finanszirozasaban
val6sult meg.
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THE VARIANCE OF SOIL RESPIRATION COMPONENTS IN A
BROWN FOREST SOIL (LUVISOL)

Abstract: Soil CO; emissions are a significant component of the overall respiration of forest ecosystems.
Knowledge of the effects of different environmental factors on soil respiration is essential for understanding
ecosystem responses to climate change. Organic matter manipulation studies were carried out in a deciduous
oak forests, regulating live below ground and above ground litter input. Litter manipulation studies were
conducted to determine the proportion of below-ground, above-ground and root respiration in total soil
respiration. Five years after the experiment, we found that 839 g C m leaves the soil every year, almost one
third of which is above ground and more than half below ground. The contribution from root respiration is only
11% of total soil respiration. We have shown that in this ecosystem, the contribution of below ground litter to
soil respiration is greater than above ground.

Keywords: CO,-emission, soil organic matter, DIRT, litter manipulation, Sikfékut Project
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EGYETEMISTAK KORNYEZETTUDATOS SZEMLELETENEK ES
MAGATARTASANAK JELLEMZOI A TUDATOS VASARLAS ES
HULLADEKKEZELES TEMAKORBEN

Kovecsesné Gosi Viktorial*, Lampert Balint'*, Csenger Lajosné®*,
Petz Tiborné*

Széchenyi Istvan Egyetem Tanitd- és Tanarképzé Tanszék, Gydr
2Széchenyi Istvan Egyetem Természettudomanyi Tantargypedagogiai Tanszék, Gyor
*gosi.viktoria@sze.hu, lampert.balint@sze.hu, csenger.lajosne@sze.hu, petztiborné@gmail.com

Osszefoglalo: 2019 6szén a Széchenyi Istvan Egyetemen kezdeményeztiik, hogy az elsé éves hallgatok korében
induljon egy kutatéds, amely a hallgatok fenntarthatosdggal kapcsolatos ismereteit, attitiidjeit, valamint a
kornyezettudatos magatartasuk jellemz6it méri fel. A kutatdshoz kérddivet allitottunk Ossze, amelynek egy
szakasza a hallgatdk tudatos vasarlassal és hulladékkezeléssel kapcsolatos ismereteit, magatartésanak jellemzdit
vizsgélta. Tanulmanyunk elsé részében ennek a kutatasnak az erdeményeit kivanjuk bemutatni. Az tanulmény
maésodik felében pedig egy olyan jé gyakorlatot szeretnénk ismertetni, amelyet a kutatasi eredmények alapjan az
Apéczai Karon az Eurdpai Hulladékcstkkentési Héthez kapcsolddva hirdettiink meg az Apaczai Kar Hallgatoi
Onkormanyzataval (AK HOK) kozosen. A program soran ismeretterjesztd eléadast, tudasmérd vetélkeddt és
cselekvési kihivast valdsitottunk meg az AK HOK facebook és instagram oldalan. A program neve a Valts
SZEmléletet! lett.

Kulcsszavak: fenntarthatosag, kornyezeti nevelés, hulladék, tudatos fogyasztas, felelésség

Bevezet6

Napjaink kornyezeti problémai egyre erdteljesebben hivjak fel a figyelmet a klimavédelem, a
kornyezettudatos magatartas sziikségszerliségére, alapvetd feladataira, a hatékony megoldasi médok
megtalalasara, Kivitelezésére. A XXI. szdzad pedagdgiai gyakorlatanak ezért kiemelt feladata a
fenntarthatésag pedagdgia alapelveinek, gyakorlatdnak beépitése az oktatas-nevelés egész
folyamataba az oktatds minden terén és szintjén. A fenntarthat6sag pedagogiéja célja szerint egész
életen at tartd tanulasi folyamat, amely olyan informalt és tevékeny allampolgarokat nevel, akik
kreativ, problémamegoldé gondolkodassal rendelkeznek, eligazodnak a természet- és
kornyezettudomany, a tarsadalom, a jog és a gazdasig terén, és felels elkotelezettséget vallalnak
egyéni vagy kozos intézkedésekben. Ezek az intézkedések biztositjdk az egészséges kornyezetet és a
hatékony gazdasagot a j6v6é szamara (Havas 2004).

A fenntarthatésagra nevelés koncepcidjanak kézéppontjaban a feleldsség mellett a humanizmus, az
onszabalyozas, az Onkorlatozas, az ©nallésdg, a szabadsdg és dontésképesség jelennek meg
kulcsfogalomkeént. ,,A felelés ember 6nalld, szabad, dontésképes, képes felismerni a sziikségleteit,
képes ugyanakkor mértéket tartani, embertarsaival partneri kapcsolatban tud egyutt munkalkodni, a
kérnyezetrol alapveto ismeretekkel rendelkezik, hogy életvezetését megfelelé modon tervezze. A
fenntarthato fejlddést szem elétt tartva képes az adott kornyezetben problémamegoldéan cselekedni
(Kovatsné 2006, 75-86). Mindennek tiikrében elmondhatd, hogy a fenntarthatésagra nevelés esetében
még fokozottabban kell, hogy ervényesiiljon az ismeretkdzpontisag helyett a nevelés
személyiségformald ereje, még nagyobb szerepe van a tervezett, szervezett neveld hatdsoknak,
melyben az erkélcsi neveld jelleget nem szabad figyelmen kiviil hagyni.

A fenntarthatdsag pedagogia célkitiizéseinek gyakorlati megvalositasa azonban korantsem egyszert,
ezért az ENSZ UNESCO szervezete segédanyagot (Konczey szerk. 2017) is kidolgozott a 17
fenntarthato fejlodési cél oktatasahoz.

A kornyezettudatos magatartast és a fenntarthatosagot szem el6tt tartd gondolkodas Kialakitasara
iranyulva szdmos kezdeményezés valosult meg az utobbi évtizedekben az intézményes
kisgyermeknevelés rendszerét6l az egyetemi oktatasig. (Monus 2020) Ezen kezdeményezések kdzott
talalkozhatunk a Fenntarthatosagi témahetekkel, az Europai Hulladékcsokkentési hét programjaival, a
,201d napok” térhoditasaval az iskolakban, az Okoiskola halézat, a Z6ld 6voda halézat, az Iskolakerti
Mozgalom kibontakozasaval, fejlédésével, és az erdei iskolaztatas nyUjtotta kornyezeti nevelési
lehetoségekkel.

A szakirodalmakban is egyre tobb olyan kutatassal talalkozhatunk (Varga Attila 2006; Hill — Darvay
— Balla 2015; Kovecsesné 2015; Major 2018; Konya 2018; Monus 2019; Kollarics 2019., Szenziova
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—Darvay — Hill - Téthova Tarova - Nagy-Balazs 2020; Kollarics-Hartl-Molnar 2020), melyek a
felsboktatasi intézmények hallgatoit, a kodzépiskolas korosztalyt, illetve az &ltalanos iskolasok
kornyezeti tudatossagat, attitiidjeit vizsgalja a kornyezeti kérdések valamely szegmense tekintetében,
vagy a miikodo, megvaldsuld pedagdgiai, szemléletformalési programok hatékonysagat.

Jelen tanulmany az elsé éves egyetemista hallgaték kornyezettudatossaganak vizsgalatat allitja
kdzéppontba, kiilonds tekintettel a hallgatok hulladékkal kapcsolatos attitiidjeire, a tudatos fogyasztas,
tudatos vasarlas kérdéskorokre fokuszélva.

Anyag és modszer

Az adatfelvételre 2019 szeptemberében kerilt sor a Széchenyi Istvan Egyetem kilenc kardn. A
kutatds célja az egyetemre érkezdé elsé éves hallgatok kornyezeti attitiidjeinek felmérése, a
fenntarthatésaggal, kornyezeti kérdésekkel, hulladékkal kapcsolatos ismereteik, magatartasuk,
érzelmeik feltérképezése volt. Empirikus vizsgalatunkhoz négy hipotézist fogalmaztunk meg,
amelyek kozil jelen tanulmanyban kett6t emeltiink ki:

H1: A koznevelésben eltdltott évek, a hatékonyan megvalositott kdrnyezeti nevelési tevékenységek
eredményei lathatéak a  felséoktatasba érkezd hallgatékndl, titkrozodik a
hulladékgazdalkoddashoz/hulladékkezeléshez fiiz6dé magatartasukban, szemléletiikben is.

H2: A kiilonbozé tudomdnyteriileteken tanulo fiatalok kozott szignifikdns kulonbségek vannak a
fenntarthatosaggal kapcsolatos attitiidok tekintetében.

Célkitlizéseink kozott szerepelt az is, hogy megvizsgaljuk, mit tesz a fiatal generacio a kdrnyezet
megovasa érdekében, honnan, milyen forrdsokon keresztill tajékozodik a kornyezettel,
fenntarthatsaggal, hulladékgazdalkodassal, tudatos fogyasztassal kapcsolatos informéaciokrol
leginkabb, és milyen attitlidokkel rendelkeznek kiilonbdzé kornyezeti kérdésekkel kapcsolatosan.
Online kérdéiviinket a Neptun rendszeren keresztiil, illetve a Hallgatéi Onkormanyzat segitségével
juttattuk el az elsé évesekhez. A kérddivet a 9 karrol 554 £6 toltotte ki. A kitoltok

45,5 % férfi, 54,5% nd. A kutatdsban résztvevok 43 %-a 20-29 éves, 42%-a 20 év alatti, 7%-uk 30-39
éves, szintén 7%-uk 40-49 év kozotti és 1%-uk 50-60 év kozotti.

A legtobb kérddivet a Gépészmérnoki és Informatikai Kar (111 £6), az Apaczai Csere Janos Kar (104
16), a Kautz Gyula K6zgazdasagtudomanyi Kar (95 £6), illetve az Audi Hungéaria Kar (79 f6) hallgatoi
tolt6tték ki. Viszonylag kisebb mértékben képviselték a Deak Ferenc Allam- és Jogtudomanyi Kart
(43 £8), az Egészség —€s Sporttudomanyi Kart (43 £6), az Epitész-, Epité és Kozlekedésmérndki Kart
(43 16). A Miivészeti (2 16) és Mez6gazdasagi Kar (14 £6) is képviseltette magat, azonban itt kevesebb
I. éves hallgatoval szamolhattunk a felvételi szamok alapjan.

Eredmenyek

Jelen tanulmanyban csak a tudatos, kornyezetkiméld fogyasztashoz, és a kornyezettudatos
hulladékkezeléshez kapcsol6do eredményeket targyaljuk.

A magatartassal kapcsolatos kérdések kozott szerepelt, hogy hallgatéink részt vesznek-e a
kornyezetikben valamilyen kornyezetvédelmi akciéban? Ha igen, milyenben? A kérdéivek
értékelésébdl  kiderllt, hogy az elsé éves hallgatoink 32,2 %- a vesz részt bevalldsa szerint
lakdkornyezetében valamilyen kdrnyezetvédelmi akcidban, 67,8%-uk nem. A rendezvények kozil a
valaszadok nagyon keveset nevesitettek, inkabb a rendezvény témajéat jeldlték meg: a résztvevék 87,6
% (178 vilasz) szemétszedo/hulladékgyiijté programon vett részt, 9,3%-a (19 vélasz) pedig
faultetésen, egy valaki irta az autdbmentes napot. A konkrétan megnevezett rendezvények kozil a
»1eSzedd!”, ,,Szedd magad!” volt a leggyakoribb (17 vélasz), egy-egy esetben pedig a Trash
Challenge, Critical mass, illetve a Greenpeace rendezvény.

A tevékenységek kozott is lathatd, hogy a kornyezetvédelem tekintetében a hulladékgyiijtés,
szemétszedési akciok még mindig jelentds helyet toltenek be, azonban ma mar rendkiviil fontos, hogy
a megel6zés, a preventiv szemlélet mentén szervezziik a programokat és a hulladékok mértékének
csokkentése, a tudatos fogyasztas legyen a kiindulé pontunk.

A kérdbivben a Likert-skdlahoz hasonld o6tfoki numerikus értékelési skala mentén kellett a
hallgatoknak értékelnitk allitdsokat, ahol az 1: az ,,egyéaltalan nem értek egyet vele”, az 5: a , teljes
mértékben egyet értek” vele jelentéssel birt. Megéllapithatd, hogy a tudatos vasarlassal kapcsolatos
érzelmi viszonyulas alapvetéen pozitiv a hallgatok esetében. ,,Vasarlasnal odafigyelek arra, hogy
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csak azt vegyem meg, amire tényleg sziikségem van.” (1. diagram) allitdsok esetében, ahol a tobb
mint 80%-a a ,,5 - teljes mértékben egyet értek” és az ,,4 - egyet értek” értéket jeldlte, mikozben az
0tos értéket a valasz adok tobb, mint fele valasztotta.

Vasarlasnal odafigyelek arra,
hogy csak azt vegyem meg,
amire tényleg szitkségem van

60.0%
50.5%

50.0%
40.0% 3759
30.0%
20.0% 12.1%

10.0% 29

. TR I
00% —— M
1 2 3 4 5
1. diagram: ’Vasarlasnal odafigyelek arra, hogy csak azt vegyem meg,

amire tényleg sziikségem van’ allitas megoszlasa

Kutatdsunk soran a kiilonb6z6 allitdsokat tudomanytertletek szerinti (egészségligyi -22 6, gazdasagi
- 96 10, jogi — 44 16, miiszaki -261 f6, pedagdgiai — 81 16, rekredcid — 21 f6) csoportositottuk, mert a
szakok alapjan torténé csoprotositas elaprézta volna a csoportok létszdmat.

,.Vasarlasnal odafigyelek arra, hogy csak azt vegyem meg, amire tényleg sztikségem van.” allitas
kapcsan nem sziilettek egyontetli vélemények a tudomanyterilletek szerinti csoportositasnal, a
rekreacios és a miiszakis hallgatok érzik ugy, hogy vasarlasaik sordn nem kornyezettudatosak eléggé.

1.tablazat: ,,Vasarlasnal odafigyelek arra, hogy csak azt vegyem meg, amire tényleg sziikségem van.” allitas
varianciaanalizise — tudomanyteriletek szerinti csoportositas

VARIANCIAANALIZIS
Tényezok SS df | MS F p-érték | F krit.

Csoportok kozott | 14,07071 |5 2,814142 | 3,627045 | 0,003105 | 2,231416
Csoporton belil 401,9045 | 518 | 0,775877

Osszesen 4159752 | 523

Inkabb pozitiv el6jelii, de mar jobban megosztott a ,,Kerlldm az egyszer hasznélatos miianyag
termékeket.” allitds (2. diagram), ahol a ,,.3- nem tudom eldénteni” kozel azonos értéket ért el a
négyes és 6tos éertékkel (28-29%), mikdzben az egyes és kettes értéket (,,egyaltalan nem értek egyet
vele” és ,,nem értek egyet vele”) a valaszadok alig tobb, mint 10 szézaléka adott.
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Keriilom az egyszer hasznalatos
miianyag termékeket
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2. diagram: “Keriilom az egyszer haszndlatos miianyag termékeket” dallitds megoszidsa
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Keruldém az egyszer haszndlatos miianyag termékeket.” allitas mar jobban megosztotta az
évfolyamot. Szignifikdns kilonbség mutatkozott ebben a kérdésben. Az é&tlagok adataibdl azt
lathatjuk, hogy a rekreacio és a miiszaki iranyultsaga hallgatok értenek kevésbé egyet az allitassal (3,5
pontos atlagot produkaltak a tébbi tudomanyteriilet 4 és afeletti atlagahoz képest).

2.tablazat: “Kerildm az egyszer haszndlatos miianyag termékeket ” allitds varinaciaanalizise —
tudomanyterdiletek szerinti csoportositas

VARIANCIAANALIZIS

Tényezdk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok 25,71934 5 5,143868 | 4,436385 | 0,000576 | 2,231416
kozott

Csoporton 600,607 518 1,159473

belll

Osszesen 626,3263 | 523

A ,,Szelektiven gyiijtom a hulladékot” (a hallgatok 49,9%-a teljes mértékben egyetértett az allitassal,
27,5% kisebb mértéken, de egyetértett az allitassal, 16,5% kdzombdos, 4% részben nem értett egyet,
1,4 %teljes mértékben nem értett egyet) — mar nem osztotta meg ennyire a hallgatokat. Szignifikansan
nem kilonbdznek a kapott valaszok. Az atlagok értékei azt mutatjak, hogy a hulladékfajtakat,
amennyire tehetik elkulonitik valamennyi tudoméanytertlet hallgatoi.

Gyakori vélekedés, hogy a nemek kozotti kiilonb6zo gondolkodasmod okozhat eltéréseket a férfiak és
a nék véleményében, tetteiben, de vizsgalataink elemzése sordn nem taldltunk bizonyithato
kiilonbséget a férfiak és a nék kdrnyezettudatos gondolkodasa kdzott.

A mindennapjaiban mit tesz a kdrnyezet megévasa érdekében? nyilt kérdésére adott valaszok 67%-a
a hulladékok kornyezetkimélé kezelésével volt kapcsolatos, Ugy tlinik alapvetéen ezen a teriileten
latnak lehetdséget a kornyezet megovasara. A kozlekedés (11%), viz és energia (9-9%) valamint a
taplalalkozas (3%) kategoriaba sorolhato tevékenységek elenyészok a hulaldékohoz képest.

A hulladék kategérian belll sajnos a hulladékképz6dés megelézésére iranyuld tevékenységek csak az
Osszes tevekenység negyedeben (24%) jelennek meg, pedig ennek kellene az els6 szamunak lennie,
mert a hulladékprobléma leghatdsosabb megoldasi mddja a keletkezésik megel6zése. Ettdl
fuggetlenilil értékelendd, hogy a hallgatéink odafigyelnek a keletkez6 hulladékok szelektaldsara
(66%), ezzel segitve az Ujrahasznositasukat (11%).

Az aldbbiakban néhéany példat szeretnénk bemutatni arra, milyen konkrét cselekvéseket valdsitanak
meg a valaszadak.

Kerlilom az egyszer haszndlatos miianyagokat, a ruhavasarlisndl is probalom elkeriilni a fast
fashion aruhazakat. a second hand boltokat”.

160



wEcosia bongészot  hasznalok, szelektiven gyujtom a mianyagot és papirt, alacsony
energiafogyasztasu termékeket hasznalok.”

»Zero Waste videok kutatdsa, takarékoskodas, tudatossag, Zero Waste életmédot folytatok és ajanlom
mindenkinek.”

».Magam Aaltal termesztett zoldségeket, gyumdlcsoket termelek a csaladommal egyiitt, s azokat
fogyasztjuk, toreksziink a vegyszermentes termelésre, keriiljiik a miitragydk haszndlatat, mely a
felszini vizekbe keriilve szamos kart okozhatnak (pl. eutrofizacio, stb.)”

,.Csapvizet iszom, nem repilok sehova, mert "olcsé” a repuldjegy, nem huzom le a WC-t ivovizzel - 3),
nem hasznalok klimat hanem fat Ultetek, ami arnyékot is ad, nem eszem tropusi gyimélcsot,.. stb”™
"Carshareing-gel érkezem, pedig Pécelen lakom, de Budapesten dolgozom. A munkambdl adédoan
viszonylag sok papirt hasznalok el (mérnoki tevékenység), de csak is a legszikségesebbeket
nyomtatom ki, illetve jegyzetelésre, rovid vazlatok elkészitésére nyomtatasi hibabdl adédoan
leselejtezett "egyszer haszndlt" papirt hasznalok.”

Kovetkeztetések

A kérdéiviinkre adott valaszok atfogd elemzése alapjan megéllapithatjuk, hogy egyetemink els6éves
hallgat6i szamara a fontos kornyezettudatos szemlélet, a fogyasztéi tudatossag és a hulladékkezlés
kérdése. A nyilt kérdéseket is figyelembe véve elsé hipotézisiink beigazolddott, mely szerint a
kdznevelésben eltoltott évek, a hatékonyan megvaldsitott kornyezeti nevelési tevékenységek
elosegitik a felsGoktatasba érkez6 hallgatok tudatos fogyasztéi és  hulladékkezelési,
hulladékgazdalkodasi magatartasanak szemléletmoédjanak kialakitasat. A kdznevelési intézmények
mellett a tarsadalmi hatdsok, média, internet altal kozvetitett tartalmak is pozitiv irdnyban
befolyésoljak a megkerdezettek kdrnyezeti viszonyulasat. A viz-, és hulladékgazdalkodas valamint a
kornyezetvédelem témakban a zart és-a nyilt kérdések elemzésekor is a hallgatok pozitiv szokasairol
olvashattunk. Ugyanakkkor feltételezéslink szerint, a kérd6ivet elsésorban azok a hallgatok toltétték
ki, akik elkotelezettek a kornyezet védelme, a fenntarthatosag kérdése irant.

Masodik hipotézisiink, mely szerint a kiilonb6z6 tudomanyteriileteken tanuld fiatalok kozott
szignifikdns kilonbségek vannak a fenntarthatdsaggal kapcsolatos attitiidok tekintetében részben
igazolddott be. Jelentds kiilonbségeket a klimavaltozas, az egyszer hasznalatos milanyagok
hasznalata, az erddirtissal kapcsolatos vélemények esetén tapasztaltunk. Masok hozzaallasanak
megvaltoztatdsaval kapcsolatosan a jové pedagogusgeneracioja érzi fontos feladatdnak a
fenntarthatsagra nevelést.

Eurdpai Hulladekcsokkentési Hét a Széchenyi Istvan Egyetem Apaczai Karan

Tanit6 szakos hallgatoinkkal az Erdépedagogia Projekt keretein bell tébb, mint 20 éve szerveziink
kiilonboz6 interaktiv, jatékos programokat a kornyezeti nevelés megvalositasa soran. (Kovecsesné —
Lampert 2018)

Az Eurdpai Hulladékcsokkentési Hét 2020. November 21-29-e kdzott valdsult meg ,,Léathatatlan
hulladék” kdzponti témaval. Az Apéczai Kart ,,Valts SZEmléletet” cimii programmal regisztraltuk. A
program tervezésébe mar a kezdetekkor bevontuk a kari Hallgatoi Onkormanyzatot, mert azt
gondoltuk, segitséglikkel kdnnyebben elérjik és aktvizaljuk a kar hallgatoit, akiket ekkor mar Gjbol
online kellett oktatnunk. A HOK-t8] azt is vértuk, hogy az aktvizalasban szerzett tapasztalataik mellett
a sajat Facebook és Instagram oldalaik bevonasaval tudjak tdmogatni a kezdeményezést.

A regisztralt programunk harom akcidbol allt:

e 1. akci6: Online szakmai eldadas: ,,Ami a szemnek lathatatlan - miért nem boki a SZEMET?”
(Kdvecses Péter kornyezetgazdalkodasi agrarmérnok eléadasa online)

e 2. akcio: Digitalis tananyag Osszeallitdsa hulladékcsokkentés témakorben MaxWhere 3D
virtudlis térben altalanosi iskolds didkoknak - rendhagy6 koérnyezetismeret orak helyett
(Fenntarthat6sag pedagdgiai tanulmanyok I.: Kérnyezeti és fenntarthat6sagra nevelés targy
hallgatoi részvételével)

e 3. akcio: Cselekvési program hallgatoknak: 6tnapos hallgatdi kihivas és kdrnyezettudatossagi
szemléletformalo program.
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1. kép: Max Where 3D virtualis tér, Mintaprojekt a hallgaték szdméara

A harmadik akcioként, az Apaczai Kar Hallgatoi Onkormanyzataval kozos hallgatoi kihivast
hirdettiink az Apaczai HOK facebook és instagram oldalan. A résztvevok a napi, heti kihivasok
teljesitésével és a kviz kérdések helyes megvéalaszolasaval pontokat tudtak szerezni. A részvétel
kovetéséhez létrenoztuk a #valtsSZEmléletet hashtaget. A tematikus kihivasokat naprél napra tettiik
kozzé. A hét soran ezeket a feladatokat kotetlen sorrendben lehetett teljesiteni, de kotelezd volt
mindegyik kategériabdl legalabb egy-egy feladatot teljesiteni, amelyet fénykép/vided feltdltésével
kellett igazolni. A téméakhoz segitségékeént Otlettarat allitottunk ossze, de vartuk a hallgatok sajat
otleteit is. Emellett mindig voltak napi szintii kihivasok (pl. Mutasd a kulacsod!, Uzenj a kdrnyezet
védelméért!) is, amivel a szerintlink legfontosabbnak tartott témateriiletek is elékeriiltek. A kihivashoz
kapcsolodo otletekre egy példa: #valtsSzemléletet #étkezés: “csapvizet iszol palackozott viz helyett”;
“(lehetbleg hazai) zoldséget és gyumdolcsot fogyasztasz™; “osszegytijtod a hasznalt siitGolajat”.

A kihivas 105 hallgato igazolt aktiv részvételével zarult, de ennél joval tobben kovették az eseményt a
bekildott képeken lathatd kedvelések alapjan. A HOK-tdl kapott visszajelzés szerint a kar
hallgatoinak elnyerte a tetszését a kihivas, mert hasznos és értelmes felhasznalasat lathattdk a
koz6sségi oldalaknak.
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CHARACTERISTICS OF STUDENTS’ ENVIRONMENTALLY
CONSCIOUS APPROACH AND BEHAVIOUR IN THE FIELDS OF
CONSCIOUS SHOPPING AND WASTE MANAGEMENT

Abstract: In the autumn of 2019, at the Széchenyi Istvan University, we initiated a research among first-year-
students, in order to examine the characteristics of our students' environmentally conscious behaviour, their
knowledge and attitudes related to sustainability. For the research, we compiled a questionnaire, a section of
which focused on the characteristics of the students' knowledge and behaviour related to the conscious shopping
and waste management. In the first part of our paper, we would like to present the results of our research. In the
second half of our paper, we would like to introduce a good practice based on the results of our research. It was
organised at the Apéczai Faculty joining to the European Waste Reduction Week collaborating with the student
union of the Faculty. The programs — called Change Your Attitudes — included educational lectures, a
competition and even an action challenge on the Facebook and Instagram pages of the student union.

Keywords: sustainability, environmental education, waste, conscious consumption, responsibility
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CHARACTERIZATION OF DIFFERENT MASH COMPOSTS WITH
CULTURE VESSEL EXPERIMENTS
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Abstract: Almost three hundred thousand tons of mash residue is formed in Hungary every year. By treating the
mash residue generated during the production of palinka (a Hungarian hard liquor), a valuable soil improver can
be produced. At present, the environmentally sustainable utilization of mash residue in Hungary is unresolved in
many respects, and its disposal also imposes significant costs on distilleries. Palinka mash residue is a non-
hazardous food waste that is a suspension left over by the distillation of fermented spirits (fermented fruit pulp).
It contains 90-95% water and a negligible amount of ethanol, depending on the used fruit. By adding various
additives (diatomite, wood ash, mature compost), composting produces humic substances that are suitable for
improving the soil structure as well as its ability to provide nutrients. The initial pH of the mash residue is acidic
(below pH 4) but can be successfully neutralized with clay minerals. Continuing our previous experiments on
mash composting technology, we tested the mature mash compost in culture vessel experiments using lettuce
(Lactuca sativa) as a test plant to characterize the properties of the compost. In our experiments, we irrigated
some of the plants with lead-contaminated water, then we determined the lead accumulation capacity of lettuce
with an atomic absorption photometer. In the course of our work, we also determined the lead material balance
of the compost-plant system.

Keywords: mash compost, lettuce, lead accumulation

Introduction

Solid organic waste generation is extending to an alarming level in most areas of the world. To
prevent scarcity of natural resources, to reduce danger to human wellbeing, and to maintain an overall
environmental and ecosystem balance, sustainable management of organic waste is required.

Grape Pomace is one example of organic waste that promotes challenges in its management. This
waste consists basically of the skin, pulp, and seeds of the grape (Villena et al. 2018). According to
Burg et al. (2014), there are 8 million tons of grape pomace accessible annually in Europe and this
number is still increasing.

In Hungary, the amount of organic waste is increasing significantly, especially regarding palinka
production which produces a great quantity of grape pomace. Barabés-Szigeti (2015) stated that
nowadays approximately 150.000 to 200.000 tons of fruit waste is produced every year in Hungary.
The management of this type of waste produced during the palinka distillation process is becoming a
significant environmental issue.

Palinka beverage is a Hungarian specialty and its production is limited to Hungary and some
areas of Austria (Harcsa et al. 2014). Palinka production is increasing significantly due to the
permissive legislation of home distilling. This is a matter of serious concern as home distillation waste
handling is uncontrolled; home distilling produces four or five times more waste than the industry
(Sipos, E. 2018). The grape pomace spent wash (residue of grape pomace distillation) can represent a
huge environmental risk because at present, according to Harcsa et al. (2017), the full recycling of this
waste and its legal disposal is unprecedented in Hungarian distilling plants, threatening the
environment if disposed incorrectly.

Alternatively, the grape pomace, like most organic waste materials, can be beneficial in
agriculture if applied as compost or crop fertilizer due to its high concentration of macro-and micro-
nutrients, as it releases these nutrients gradually in the soil (Pinamonti et al. 1997). Moreover, grape
pomace, like other composted materials, promotes the filtration of environmental pollutants and
stimulates plants to improve their drought tolerance (Dobrei et al. 2005). It also has a positive effect
on the soil structure and due to this improvement, the oxygen distribution is more favorable in the soil
(Kotroczo et al. 2009).

165



According to Eleonora et al. (2014), the grape pomace is a product for which the industry and
scientists have tried to find an effective recycling and disposal method and its disposal is getting hard
as the production of its derivate grows.

The study of Burg et al. (2014) described the main restrictions of a direct application of fresh
grape pomace in the soil which consists of a long decomposition period for this material due to its
adverse carbon and nitrogen ratio (between 40-45:1) and a meager improvement of soil conditions.
These impediments can be suppressed by the combination of nitrogen and phosphatic fertilizers with
grape pomace. Moreover, the direct incorporation of grape pomace into agricultural land can lead to
severe problems since degradation products can inhibit root growth (Nerantzis-Tataridis 2006).

Another challenge about grape pomace is its low pH (3.7-4.5), requiring adjustment before its
application to the soil or composting, to activate the microorganisms and ensure microbiological
conversion. Due to its acidity, grape pomace must be mixed with some amendments, for instance,
slaked lime.

Over the years, some solutions for resource recovery of organic wastes have been created such as
composting. In this study, we chose the composting method for organic waste management because
this procedure has been proved as a great organic additive by providing humus and nutrients to poor
soils, notably increasing crop yields and minimizing irrigation demands (Haug 2018).

Composting is a relatively simple and cost-effective method of organic waste treatment and it is
based on mainly aerobic microbial decomposition of the organic compounds. The input material for
composting is required to have a high moisture content and a good carbon to nitrogen (C: N) ratio to
generate optimal compost. A good carbon to nitrogen ratio is important because it adds nutrients for
the microbes to survive and to continue degradation (Bertran et al. 2004).

In addition, composting promotes various benefits besides the use of compost as a soil
amendment. It provides the increase of the disposal site lifespan, minimizes leachate quantity and
quality in a landfill, and also the gas generated. Compost is the main product generated by composting
and it can be characterized by being an organic soil conditioner that has been stabilized to a humus-
like product, a material free of human and plant pathogens and that is beneficial to plant growth (Diaz
2011; Haug 2018).

The production of compost follows three steps, as cited by Diaz et al. (2011): “(1) an initial, rapid
stage of decomposition: (2) a stage of stabilization, and (3) an incomplete process of humification.”
Moreover, composting needs an optimal temperature, humidity, aeration, and pH to successfully
produce high-quality compost. Some soil properties are enhanced by the application of composts such
as water content and water retention, aggregation, soil aeration, soil permeability, water infiltration,
cation exchange capacity, pH buffering, resilience or carbon sequestration; it also decreases surface
crusting.

Some features about the grape pomace constitution can promote obstacles in the composition
process such as a relatively high proportion of dry seeds which contain fiber, fat, acid, and oils,
restricting microbial activity, and prolonging the decomposition time (Diaz et al. 2011).

As already mentioned, composting is a practical solution for the waste management issue
especially for organic wastes due to the biological stabilization of this material (Gémez-Brandon et al.
2011). In Hungary, the compost derived from grape pomace distillery spent wash is a product rich in
minerals and, if stabilized by composting, it can be used in crop cultivation.

The generation of compost and high-quality organic fertilizers would improve the soil
characteristics to meet the high demand of agriculture in the country. The production of compost is
not only a matter of waste management but also sustainable soil management in Hungary (Barth et al.
2008).

Grape pomace composting represents an effective practice for its management and as a hon-waste
technology, composting is a recommended method according to most recent principles of waste
management applied in the European Union (Burg et al. 2014). Then, composting is one viable
procedure for effective utilization of grape pomace as a waste product promoting a material suitable
for soil application by aerobic biodegradation, reducing the concentration of unstable compounds
(Eleonora et al. 2014).

Unfortunately, the application of grape pomace compost has some limiting factors for its usage as
fertilizer such as problems related to heavy metals accumulation in the soil after a long time, causing
issues in agriculture (Karaca 2004; Pinamonti et al. 1997).
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During the composting process, complex organic compounds such as carbohydrates and proteins,
and inorganic compounds are gradually decomposed and some of the substances are oxidized to
carbon dioxide and water. The main objective of composting is to generate a biologically stable
material that will not rapidly decompose or promote undesirable rotting processes, therefore
composting does not aim for the complete decomposition of input components but has a purpose of a
steady matter (Epstein 1997).

Hence, the composting of grape pomace distillery waste into compost is a potential way of
sustainably disposing of waste while generating a useful product.

An important indicator of compost quality is the number of Rotifers. Rotifers are microscopic
animals of mainly freshwater environments inhabiting the thin films of water formed around soil
particles as well. Due to the rapid reproduction, their contribution to nutrient recycling as primary
consumers in the food web is considerable. In extremely dry conditions, Bdelloid rotifers are capable
of anhydrobiosis folding their bodies through the loss of water that makes them ideal test organisms
since they are easy to store without feeding. Their sensitivity to environmental changes designate
them as bioindicators (Rico-Martinez et al 2016), they provided important feedback in our
investigation.

Sample and methods

In our experimental work, we used pre-treated mash compost in culture vessel experiments using
lettuce as a test plant. We composted in four technological designs, administering additives to
improve the initial adverse pH and significant water content of the mash slurry, these were: mash
slurry + andesite, mash slurry + andesite + alginite, mash slurry + alginite, and mash with no additive.
These four types of technological composts were used in the culture vessel experiments. From the
mature composts, two mixtures were created: a 50-50% mixture with black peat and a 75% compost -
25% black peat mixture. Lettuce test plant was seeded in triplicates in each mixture; it was chosen as
a test plant due to its rapid growth and good accumulative capacity (Kocsis B. et al. 2020). After
reaching the required phenological phase (1 month), the plants were irrigated with a lead solution for
1.5 months using different lead concentrations, taking into account the 6/2009. Government Decree
on the “B” pollution limit for lead. Lead concentrations were as follows: 480 mg/dm? (below limit
value), 600 mg/dm? (limit value), 900 mg/dm?® (above limit value). Commercially available vegetable
growing media was used as a control, and control samples were irrigated with tap water throughout
the experiment.

After the elimination of the series of experiments, the growing media, as well as the roots and
above-ground plant parts of the lettuce plants, were processed separately. The samples were air-dried,
ground, and then examined for their most important chemical parameters: pH, nitrite, nitrate,
ammonium, phosphorus, potassium, organic matter, and lead concentration. To determine the lead
content, the samples were exposed to a mixture of nitric acid and hydrogen peroxide, and then the
concentrations were measured with an Aurora Al1200 AAS instrument. Our heavy metal tests on the
lettuces are ongoing, so we can only report the lead results for composts.

In our culture vessel experiments, we also defined the interval of rotifer rehydration from tuns in
growing media samples and estimated the number of visible microbes using a light microscope.
Analysis of the growing media samples under a light microscope started after 24 hours of rehydration
in 1:10 sample-water dilution applying 0,05 ml per slide. We found a correlation between the rotifer
guantity and the growing medium.

Results and discussion

Based on our studies, it can be concluded that mash composts had a positive effect on plant
development compared to control samples. Our chemical studies showed increased potassium
concentration in the mixtures containing 75% compost. As the lead content increased, the potassium
content concentration decreased, but it was always higher in the mixtures containing 75% compost
than in the mixtures containing 50% compost.

Lead binding was significantly affected by compost content. In the case of mixtures with 75%
compost content, higher lead binding was observed at the limit value and above the limit value.
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Alginite addition increased lead binding. The chemical results of our experiments are shown in Table
1.

Table 1. Change of chemical parameters. The sample number indicates the additive: .1 — andesite, .2 andesite &
alginite, .3 — alginite, .4 — no additive. The values show the effect of increasing lead concentration on
macronutrients and organic matter.

Sample | Mixture Lead Lead Phosphorus | Nitrate | Potassium Organic
nr. ratio contamination | (mg/kg) (mag/kg) (mg/kg) (mg/kg) | matter (%)
11 295.82 54.71 1.10 688.00 62.56

[0)
1.2 20% 29835  69.05 1.00 988.20 57.28
compost. 127
13 509% peat 300.02 : 1.40 879.20 67.12
1.4 above limit 318.66 68.53 1.00 952.60 68.83
2.1 value 349.67 70.10 1.00|  1107.80 n.d.
0,
2.2 75% 27728 7896 130|  1531.80 61.94
compost. 2635
2.3 259% peat 410.28 : 1.00 1655.60 71.36
2.4 326.11 75.44 1.40 1759.80 64.44
3.1 323.28 66.31 0.70 837.80 63.55
[0)
3.2 50% 27042| 7336 0.70 993.40 59.02
compost. 7583
33 509% peat 332.94 : 0.70 908.60 68.48
3.4 . 340.21 67.10 1.00 1066.00 72.20
limit value
4.1 325.55 69.70 0.90 1314.00 57.90
(o)
4.2 5% 34776 7714 140|  1734.60 60.01
compost. 583
43 | 259 peat 323.12 : 1.00 1545.00 70.89
4.4 354.44 73.62 1.40 2684.80 78.35
5.1 318.41 59.27 1.10 996.00 66.19
0,
5.2 20% 27504| 6827 1.00|  1209.00 60.07
compost. 59.70
53 | 50% peat 339.88 : 0.80 1090.00 69.22
5.4 below limit 348.16 65.27 1.50 1438.00 70.38
6.1 value 321.49 65.92 1.20 1468.00 58.42
(0)
6.2 5% 30138  76.88 140|  1746.80 60.79
compost. 7531
6.3 25% peat 332.53 : 0.60 2330.00 68.98
6.4 300.05 74.40 1.80 3146.40 74.63
167.66 50.01 1.30 876.40 68.36
no
56.14
control | 4 mination 135.15 1.80 842.80 79.80
141.58 65.79 1.10 632.80 84.74

An increase in lead concentration (similar to potassium ion) reduced the concentration of
available nitrate ion in the compost. The lettuce could not assimilate the phosphorus due to the
increase of lead concentration, so the phosphorus content of the compost also increased.

Air-dried growing media samples mixed with the same mass of water showed rehydration of the
majority of rotifers in 24-26 hours. Growing media containing compost without mineral amendment
proved to be ideal for rotifer activity at any rate of lead contamination, while with higher lead
contamination higher ratio of compost content (75%) in the growing medium showed a positive
correlation with rotifer quantity.

In case of lead contamination below the limit value, at the limit value and above limit value, the
untreated compost and peat 50-50% mixture, and in case of above limit value lead contamination, the
untreated compost and peat 75-25% mixture proved to perform the highest rotifer specimen number,
while the 75-25% ratio was nearly as favourable with below limit value and limit value
contamination.
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The total specimen number of the 50-50% mixtures below lead contamination limit value was
nearly the same as that of the 75-25% mixtures. At limit value and above limit value lead
contamination the total specimen numbers of the 75-25% mixtures were significantly higher than
those of the 50-50% mixtures.

The data obtained are in correlation with soil properties improved with organic matter and proves
our assumptions established if we postulate that Bdelloid rotifer specimen number and soil quality are
interrelated. Rotifers are important elements of the food web and as such, they represent beneficial
constituents of the biomass, a key indicator of soil quality.

Conclusions

The increase of lead concentration affected the availability of macronutrients. The samples with
higher compost ratio had higher lead concentration; the humus materials adsorbed the lead, so their
application has a positive effect on the physiology of the plants.

Monogononta rotifers are already found biomarkers of lead contamination (Alvarado-Flores et
al). Based on our findings, the applicability of Bdelloid rotifers as sentinel organisms is worth further
experimenting.

The investigation of heavy metals in lettuce is still in progress, the translocation factor can be
calculated after all the results are known.
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Osszefoglalo:
A Bilkki Karsztvizszint Eszlelé Rendszer (BKER) mérései 1992-ben indultak. A mérések meginditésat az
indokolta, hogy 1981 6ta jelentds csapadékhiany volt a Biikkben, s ez veszélyeztette a vizellatas biztonsagat.
Eddig 100-nal tobb mérbéhelyen kb. 17.500.000 adatot rogzitettiink. A dolgozatban 8 mér6helyrél szarmazd
adatokat vizsgaltunk. Alapvetden a csapadék és a vizszint kapcsolatat elemeztiik kiillonb6zé szempontok szerint.
A vizsgalatokkal féleg az egyik leghosszabb adatsort karsztvizfigyel6 kut, az Nv-17 adatait elemeztiik. A kdt a
bikki karsztvizdomborzat tet6helyzetén talalhato. A vizsgalathoz a javorkuti csapadék méré allomés adatait
hasznéltuk fel. A féldtani hatdsok elemzését 5 kiilonb6z6 méréhely adataival vizsgaltuk. Utalasokat tettiink a
vizszintek el6re jelzésének lehetéségére, a luniszolaris hatasok meglétére és a napfolt-tevékenység szerepére. Az
adatokat a vizmlvek és a vizligy rendszeresen haszndlja. A Kkutatdsi eredményeket az oktatashan is
felhasznaljuk. A mérések folytatasa egyre jelentsebb anyagi problémak miatt kérdéses.

Kulcsszavak: Biikk, karsztviz, monitoring, csapadék, hidroldgiai ciklus

Bevezeto

1978-1981 kozott 5 karsztvizszint figyelé kutat furtak a Bilikkben. 1981-1995 kozott jelentds
csapadékhianyos id0szak volt. A viztermelés biztonsaganak érdekében a viziigyi hatésag a termelés
elorejelzését segité monitoring létesitését tartotta sziikségesnek. A DATAQUA miiszerek telepitését a
termel6 és figyel6 kutakba, forrdsokba, barlangokba a Nehézipari Miiszaki Egyetemen 1992-ben
kezdtik meg (Lénart 2017). Az anyagiakat a bikki karsztviztermelésben érintett vizmiivek
biztositottak. Eddig Gsszesen tobb, mint 100 helyen mértiink. A Biikki Karsztvizszint Eszleld
Rendszer (BKER) nevet az utobbi évtized Gta hasznaljuk. A mérési gyakorisag zommel 15 perces, a
vizszint mellett vizhémérsékletet és az utdbbi idében néhany helyen viz vezetéképességet mériink
(Czesznak 2017). A leghosszabb adatsorok mar 29 évesek. A legfontosabb mérShely a
karsztvizdomborzat tet6helyzetében 1év6 Nv-17 a Nagymez6é kozelében. Az adatok szama kb.
17.500.000, ebbdl kb. 12.800.000-t adatbazisba rogzitettiink (Balla 2017). Az érdekelt vizmiiveknek
(Lénart 2020) — és kérésre az arvizvédelemnek — havonta adunk rovid és évente Osszefoglald
értékelést. (A havi értékelésnél a f6 cél a viztermelést segitd elérejelzés.) Az adatokat a vizmiivek
(Hernadi 2017) a vizligyi hatdsagi adatszolgaltatasra is felhasznaljak. A monitoring rendszer kisebb-
nagyobb mértékben tobb projekt alapjaul szolgalt. A BKER és a Malyi-Kistokaji Geotermikus
Monitoring szorosan kapcsolodik egymaéshoz. Az egyetemi oktatasban és kutatashan a BKER
eredményeit rendszeresen felhasznaljuk. Tucatnyi TDK (és OTDK) dolgozat, diplomadolgozat
(Miklés 2016), valamint 2 PhD dolgozat (Lénart 2005, Darabos 2017) készilt az adatai
felhasznalasabol. Kb. 230 hazai és nemzetkdzi el6adast tartottunk. Ezekb6l mintegy 110 hazai és
nemzetkdzi publikaciot készitettlink, az o6nallo publikaciok szdma 20 folott van. A monitoring
rendszer fenntartasit ma mar igen nagy erdfeszitéssel végezziik, mivel a tdmogatds az érdekeltek
részér6l nem teljes koril.

Anyag és modszer

A DATAQUA miiszerekb6l rendszeresen Kinyert adatokat a helyszini kézi méréssel tortént
ellenérzés (sziikség esetén korrekcid) utdn Excel programmal feldolgozhatdva alakitjuk. A
tovabbiakban bizonyos vizsgalatoknal a 15 percenként rogzitett adatokat hasznéljuk, de az alap
feldolgozashoz a 96 adatb6l készitett napi atlagokat készitjik el. (A kisgy6ri méréhelyrél az utdbbi
években kapjuk a napi adatokat.) Az értékelésekhez alapvetéen a javorkati napi csapadékadatok
(részben automata klima allomés adatait) hasznaljuk fel, de azokat a bankati és a répéashutai
adattokkal egyutt értelmezzik. (2001-2005 kozétt a javorkdti adatokat a bankati adatokbdl
szarmaztattuk.) A vizmi vallalatok havi termelési értékeket kiildenek meg szamunkra.

A vizsgalatok alapvetden a csapadék-vizszintek-termelés gyakorlati szempontbol is hasznalhato
osszefliggéseire vonatkoznak, de esetenként tudomanyosabb jellegii vizsgalatokat is végziink.
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Az 1. dbran a BKER azon mérShelyeit tiintettiik fel, ahonnan a jelen dolgozatban adatot
dolgoztunk fel. A hidroizohipszak Uj tipusu vizkészletszamitéas alapjait adtdk (Czesznak et al. 2014,
Darabos et al. 2017, Darabos 2017)

312000 D

310000 “

308000 P 4

306000

304000

302000 )
Be-I t[ 1 ‘

300000

298000
296000
294000
292000
290000
288000
286000

A

?48‘000 750000 752000 ?54900 756000 TEDIUUU ?’62‘000 764000 766000 768000 770000 772000 774‘000 YTBIUOU TTEIOUO
1. dbra. A Bikki Karsztvizszint Eszleld Rendszer (BKER) adatai alapjan szerkesztett karsztvizszint térkép a Biikk
egyszertusitett vizfoldtani térképéen (Darabos, Hernadi 2014) és a dolgozatban szereplé mérdhelyek
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758000

Eredmények

A csapadékok vizsgalatanal el6szor a hidrolégiai évi csapadékmennyiségeket vizsgaltuk meg.
1960-t6l allnak rendelkezésiinkre javorkuti adatok, azokat az 2. dbran bemutatott szakaszokra tudtuk
felbontani. Osszesen 4 csapadékcsoportot tartottunk jellemzdnek, azok atlagértékeit és az 1960-2019-
es atlagértéket az 1. tAblazatban adjuk meg.

1. tablazat. Hidrolégiai évi csapadékdsszegekbdl szamitott tlagok 1960-2019 kodzott Javorkiton

Idétartam [mm]
1960-2019 838,7
1960-1980 830,2
1981-1994 | 682,3
1995-2010 998,2
2011-2019 818,4

Mivel a BKER keretében 1992-t61 vannak napjainkig adatok, ezért az 1992-2019-es atlagot is
meghataroztuk, s a késdbbiekben ezek lesznek egy vizsgalat kiindul6 adatai. Az értékeket a 3. dbran
és a_2. tadblazatban tlntetjuk fel. (Ebben a tablazatban adjuk meg a Nv-17 vizszintgorbéjének
felosztasaval nyert értékeket is, az értelmezésre késobb visszatériink.)
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2. tAblazat. Csapadék- és vizszint 4tlagok 1992-2019

B , Eltérés az . Eltérés az
Id6tartam | Csapadék [mm] atlagtol [mm] Vizszint [mBf] atlagtol [m]
1992-2019 899,9 0,0 529,70 0
1992-1994 620,7 -279,2 527,19 -2,561
1995-2010 998,2 98,3 530,56 0,86
2011-2019 818,4 -81,5 528,81 -0,89
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2. dbra. A hidroldgiai évi csapadékosszegek és a jellemzd szakaszok csapadékatlagai Javorkiiton 1960-t0l
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3. abra. A hidrologiai evi csapadékosszegek €s a jellemz6 szakaszok csapadékatlagai Javorkiiton a Biikki
Karsztvizszint Eszleld Rendszer (BKER) 1992-es inditdsa Ota
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4. abra. A hidroldgiai félévi-évi javorkuiti csapadékdsszegek, csapadékformak és az Nv-17 jellemzd értékei

A 4. &bran az adott évben mért kiilonbozé csapadékokat és az adott évben mért jellemzd
értékeket tiintettiik fel. A legjelent6sebb és a legalacsonyabb csapadékok hatésa jol latszik a gorbéken,
de finomabb elemzésre nem alkalmas. Az egy hidroldgiai éven bellli maximalis és minimalis vizszint
legnagyobb kiilonbsége (a 2010-es hidroldgiai évben) 25,88 m, atlagos kilonbsége 13,39 m,
legkisebb kiilonbsége (2012-es hidroldgiai évben) 3,51 m volt.
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5. &bra. A javorkuti napi csapadékosszegek és a BKER Nv-17 karsztvizfigyeld kitjanak napi atlag szintjei
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A Nv-17 napi atlagértékeibdl szerkesztett, 1992-2019-re vonatkozd gorbéjét a 5. abrdn mutatjuk
melyeket kiilonb6z6 modszerekkel potoltunk. (Németh et al. 2008)) A dolgozatban bemutatott
vizsgalatoknal a Nv-17 esetében az adatpotlasokat teljes értékiinek fogadjuk el, a tobbi gorbe esetén
jelezzlik az adathidnyt, a pdtladsi munkdk még varatnak magukra.) Az 1992-2019 kodzott az évi
csapadékatlag 898,2 mm, az atlagos karsztvizszint -250,20 m (529,70 mBf), a maximum 549,85 mBf.
A maximum és minimum kilénbsége 28,10 m, ami a 2010.06.08-i maximélis és a 2012.03.10-i
minimalis érték 6ta nem nétt, annal mindig kevesebb volt.

L e— ey T

----- Vizszint pétlas [m Bf]
——1992.1994 stlag / \
= =]1995-2010 atlag
_ 2011-2019 itlag |
—1992-20W/ \

£

£

536

DI

531 l

IR

(IR L DL

L ’n

.
&3
a

Vizszint a Nv-17 karsztvizfigvelé kiatban [mBf]

521 T T . T . T - T . T . T . T . T T T T T

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

6. abra. Az Nv-17 karsztvizfigyeld kit napi atlagértékeibdl létrehozott, a csapadék szakaszokkal 6sszhangban
1évd jellemzd szakaszok, valamint a maximumok és minimumok véaltozasi trendje
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7. dbra. Az Nv-17 karsztvizfigyeld kit napi atlagértékei az év azonos napjain
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A Nv-17 napi atlagértékeibdl szerkesztett, 1992-2019-re vonatkozo6 gorbéjének a csapadék szerinti
felosztasat az 6. abran mutatjuk be, a szamértékeket viszont a 2. tdblazatban kdzoltik. Az adatokbol
kiolvashato, hogy a csapadékminimum és a maximum kdzétt 377,5 mm a kiilonbség, a vizszintek
kiilénbsége pedig 3,37 m. A fenti adatokbdl szamitva 1 mm csapadék atlagosan 0,89 cm
vizszintemelkedést jelent. (A harom adatparbol szerkesztett grafikon korrelacids értéke 0,99!)

A Karsztvizszint gorbék éven beluli lefutdsa az elmult 28 évben nagyon kiilonb6z6 volt. Minden
tovabbi értelmezés nélkil a 7. &brdn kozoljuk azokat. Ha az évek minden azonos napjara
vonatkozoan megkeressiik a jellemz6 értékeket, akkor abbol a 8. dbrat szerkeszthetjik meg. Az
ugyanazon a napon meért maximalis és minimalis értékek kilonbségének maximuma 25,07 m, az
atlaga 15,33 m, a minimuma 10,65 m. A vizszint jellemz6 értékek mellett a hidrologiai évi dsszegzett
csapadekokat is feltlintettiik, de egyértelmii kapcsolat nem latszik.
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8. abra. Az Nv-17 karsztvizfigyeld kit napi atlagértékeibdl szamitott jellemzd értékei és a javorkiti napi
oOsszegzett csapadék értékeibdl szamitott jellemzd értékei az év azonos napjain

A foldtani kérnyezet pontosabb hatasat (Hernadi et al 2012, Lénart et al 2014) a 9. és 10. abrakon
kovethetjik nyomon. (Az egy abran vald abrazolhatésag miatt a vizszinteket az adott mér6helyen
tapasztalt legnagyobb kiilénbséghez viszonyitottan, %-ban adjuk meg.)

3. tablazat. Vizszint szélsd értékek az egyes mérdhelyeken 1992-2019
Nv-17 Tbp-1 | Kgy-F2 | Bel-111/7 |Kéacs-Tiikor

Merés kezd. 1992 1992 1999 1995 2001
Max [mBf] | 549,85 | 423,49 | 188,33 | 401,50 195,89
Min [mBf] 521,74 | 302,50* | 140,92 | 382,67 194,84

Kilonbs. [m] | 28,10 | 121,0 | 47,41 | 18,83 1,05
Megjegyzés: * = kuttalp, a tényleges minimalis szint ez alatt van, de nem ismerjik!

A Nv-17 és a Thp-1 méréhelyeken (9. abra) az arhullamok gyorsan kialakulnak, a maximumok
lényegében azonos idében jelennek meg, a Thp-1 gorbéjének "késése" minddssze 1-2 nap. (A napi
atlagok miatt nem lehet pontosabban megadni.) Az arhullamok cs6kkend 4gan a Thp-1 kat gérbéjén a
nem karsztos kdzetek visszaduzzaszto hatasa is latszik.
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9. abra. Az Nv-17 és a Thp-1 karsztvizfigyeld kit napi datlagértékei és a javorkati napi csapadék 1992-2019
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10. &bra. A Kgy-F2, a Bel-111/7 karsztvizfigyeld kutak és a Kacs-Tukor forras napi atlagértékei és a javorkdti
napi csapadék 1992-2019

A Kgy-F2, Bel-111/7 és a Kacs-Tik esetében a Bel-111/7 "késése™ 14-15 nap, K&cs esetében kb.
190 nap a Nv-17 maximumahoz képest. (A Kgy-F2 esetében méréstechnikai adathiany miatt nem
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biztos, hogy a tényleges maximumot jel6ltik ki!) Mindharom esetben a vizdomborzat tet6helyzetétol
vald tavolsag és a hatarold nem karsztos kézetek visszaduzzasztd hatasa egyértelmiien kimutathato.

Az Nv-17 karsztvizfigyel6 Kat évi jellemz6 értékeit a javorkuti csapadék hidroldgiai félévi, ill. évi
értékei fuggvényében vizsgaltuk, s kozulik a 11. &brdn a legszorosabb Kkorrelaciét mutato
Osszefliggést mutatjuk be. A téli csapadékdsszeg a maximumokkal és az éatlagokkal mutat
kimutathato, j6 kapcsolatot. (Az 6sszes tobbi vizsgalat koziil mindossze a téli csapadék — téli vizszint
maximuma, ill. a nyari csapadék — nyari vizszint minimuma mutat 0,7 fol6tti korrelaciot.)
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11. abra. A Nv-17 karsztvizfigyeld kit jellemzd évi értékei a javorkuti téli hidroldgiai félévi csapadékdsszeg
fliggvényében 1992-2019
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12. abra. Fajlagos vizszint emelkedés a Nv-17 karsztvizfigyeld kit napi atlag értékei és a javorkuti hatékony
csapadék csoportok fliggvényében 1992-2019
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A csapadékok és a karsztvizszint kdzott akkor a legszorosabb a kapcsolat, amikor a hatékony
csapadékcsoportok fuggvényében vizsgaltuk az emelkedé vizszinteket (12. abra). (Hatékony
csapadékcsoportnak tekintjiik azon csapadékok dsszességét, ahol a csoport csapadékmennyisége eléri
a 40-50 mm-t és a napi csapadékok kdzott maximum egy-két nap szlinet van.)

Hasonl6an jé korrelaciot tapasztaltunk, amikor a jelentds, tébb honapos csapadékhiany hatasara
alakul ki az arhulldm apad6 aga (Lénart-Szegediné Darabos 2012).

A kezdeti luniszolaris hatds vizsgéalatanal jelentds, tobb cm-es vizszintemelkedéseket
tapasztaltunk (Lénart 2005). A bévitett vizsgalatok még nincsenek publikalhaté formaban.

A kordbbi években elvégeztik a bikki napi csapadékadatok, valamint a napfoltszdm
kapcsolatanak vizsgalatat (Ilyés et al. 2019). A vizsgalat tovabbi részében a BKER Karsztvizszint
adataival valé szamitasokat végeztink el. A 2010.01.01. — 2019.12.31. k0z6tti napi vizszinteket
vetettlik 0ssze a napi napfoltszamokkal. A vizsgalt kutak a Kisgy6r F1, F2, F3, a Garadna forras,
valamint a Bélapéatfalvai figyelokut adatsora. Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy az erdsen
kozvetett hatas miatt, a keresztkorrelacios vizsgalatok nem mutattak ki egyértelmi kapcsolatot, vagy
késleltetett hatast. A korabbi vizsgalatok alapjan mar a csapadékdsszegek esetében is csak egy
kismértéki kapcsolatot sikerllt kimutatni, ami a karsztvizszintek esetében mar nem kimutathato.
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13. dbra. Keresztamplitdd, valamint keresztspektrélis vizsgalatok eredményei

A 13. abran 1év6 eredmények alapjan lathato, hogy a kapcsolatot nem siker(lt kimutatni, azonban
a keresztamplitudok kozott szamos ciklus kimutathatd. A kisgy6ri F1 katban egy 40 nap korili, az F2-
ben egy 35, valamint 22 napos, mig az F3 kit adatsoraban egy 41, valamint 22 napos ciklus kerlt
kimutatasra. Garadna esetében: 48, 35, 24, 20, 16 napos periddusokat, mig Bélapatfalva esetében 31,
24, 20, illetve 16 napos ciklusokat sikertlt detektalnunk.

Kovetkeztetések

A meglévé mérések folytatdsa azok gyakorlati és tudomanyos értéke miatt célszerii. Az adatok
alap-adatbazisba valo szervezését folytatni kell. Az Nv-17 méréhely adatainak sokiranyu
feldolgozasat a tobbi méréhelyre kiterjesztve pontosabb vizfoldtani, vizgazdalkodasi informéaciokra
tehetlink szert. A gyakorlati igények kielégitése mellett a tudomanyos vizsgalatok fokozasara is
megvan a lehet6ség. (Egyetemi TDK, zarodolgozat, diplomadolgozat, egyetemi, vagy azon talnyal6
projektek.) Alapveté cél a rendezett adatbazis kozkinccsé tétele, hiszen a Bikki Karsztvizszint Eszleld
Rendszer (BKER) hazai és nemzetkdzi szinten is komoly szakmai és gyakorlati értéket képvisel.

Koszonetnyilvanitas

A kutatomunka a Miskolc Egyetemen Miiszaki Féldtudomanyi Kardnak GINOP-2.3.2-15-2016-
00031 jelt ,Innovativ megoldasok a felszin alatti vizkészletek fenntarthaté hasznositasa érdekében ™
cimil projektjének részeként — a Széchenyi 2020 program keretében — az Eurdpai Uni6 tAmogatéasaval,
az Eurdpai Strukturalis és Beruhazasi Alapok tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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EXAMINATION OF THE LONG-TERM (1992-2020) DATA SAMPLES OF THE BUKK
KARST WATER MONITORING SYSTEM (BKWMS)

Abstract: Measurements of the Bukk Karst Water Monitoring System (BKWMS) started in 1992. The reason
for initiating the measurements was that since 1981 there was a significant lack of rainfall in the Blkk
Mountains, which threatened the security of water supply. So far, at 100 locations approx. 17 500 000 data were
recorded. In the work we analyzed data from 8 measurement sites. Basically, the relationship between
precipitation and water level was analyzed from different perspectives. The analyzes were carried out mainly on
Nv-17, one of the longest recording karst water monitoring wells. The well is located at the top of the karst
watercourse in Biikk. The data of the Javorkut precipitation station were used for the study. The analysis of
geological effects was carried out with data from 5 different sites. We referred to the possibility of forecasting
water levels, the presence of lunisolar effects and the role of sunspot activity. The datasets are regularly used by
the waterworks and water services. The research results are also used in education. Continuation of
measurements is increasingly questionable due to growing financial problems.

Keywords: Biikk, karst water, monitoring, precipitation, hydrological cycle
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Osszefoglalo: A cikk vizsgalja azt, hogy a Demjén kornyékén létesitett termalkarsztviz termeld kutak rétegsor
adatai alapjdn PetroMod modellez6szoftver segitségével modellezett 1D-s hémérsékletmodell eredmények
milyen hibaval terhelten kozelitik meg a valds, ténylegesen mért hémérsékleteket a kutak adott, vizsgalt
mélységében. Ez a megkozelités és eszkdz Ujdonsagként ha a Bikkalja terliletén, és elsé kozelitéssel
hémérséklet-korrekcio nélkil elvégzett modellezési eredmények kerlilnek bemutatésra.

Kulcsszavak: termalkarszt, Bikki termalkarszt, hiémérsékletmodellezés

Bevezeto

A biikki termalkarszt kutatasa évtizedek ota a karsztkutatok érdeklddésének kozeppontjaban all.
Az elmult évtizedekben a Bikk hegység déli el6terében igencsak megndvekedett a balneoldgiai és
energetikai céli vizkivétel a bukki termalkarsztos viztartokbol. A karsztos vizadok nagy vastagsagu
Uledékekkel fedettek. Demjén kornyékén az utdbbi években tdbb, karsztot szlir6z6 és megcsapold
hévizkat kerllt kialakitasra. Ezen kutak vizfoldtani naploiban talalhatd informaciokat felhasznalva
modellezésre Kkerllnek a terlilet hdmérsékletviszonyai. A hasznalt modellez6 program figyelembe
veszi az Osfoldtani kornyezet alakulasat, a paleoklima adatokat, a medencefejlédés szakaszait is,
melyek alapjan kilonbozé parameterek modellezhetéek az adott farasokra, bdvitve ezzel
ismereteinket a vizsgalt tertleten. Célunk vizsgalni a modell alkalmazhatdsagat ezen tertleten.

Anyag és modszer

A cikk keretein belil Demjén kornyékén mélyilt kutak (1. abra) farasi rétegsorait
hasznaltunk fel, melyekbdl kutszintli 1-D modelleket készitettlink PetroMod modellezészoftver
segitségével. Célunk azt vizsgalni, hogy a felépitett modell és a szoftver mennyiben alkalmas arra elsé
kozelitésben (hémérseklet korrekciok nélkiil), hogy modellezze a kutak valos hdmérsékleti viszonyait.
Ezen kutak (1. tdblazat) vizféldtani napldiban fellelheté rétegsor informécidit dolgoztunk fel, és
alkalmaztunk a modellfelépités soran. Minden flras esetén alapkritériumként allitottuk fel, hogy a kut
érje el az eocén vagy triasz kora vizaddo mészkd Osszleteket, valamint elegend6 foldtani informacio
alljon rendelkezésre ahhoz, hogy modell épulhessen bel6lik. A rendelkezésre all6 adatsorok
adatbazisba foglaldsat kovetéen elsé 1épésben sziikségszerti volt a rétegsorok bizonyos foka
egyszerisitése, 6sszevonasa. Ezt nagyban befolyasolta az adott katr6l valo rétegsor leiras. Kovetkezo
Iépésben a rétegek korolasa kovetkezett, melyet a Magyar Rétegtani Bizottsdg javaslatat kovettiik
(Karatson, D.;, 1997). A modell felépités sordn minden modellbe beépitésre kerilt egy felsé kréta-
paleocén, valamint egy miocén erdzios szakasz, 11,6-12,6 M év kozott (Pelikan, 2005; Vrsaljko, et
al., 2006). Mivel az er6zi6 mértéke nem ismert, ezért a teriileten mindenhol azonosnak feltételezve
kerult bele a modellfelépitésbe (Elias & Mock, 2013). A modell felépitése soran a program szdmara
tovabbi peremfeltételek megadasa is sziikséges, melyeket a szamitasok soran figyelembe vesz.
llyenek a PWD (Paleo Water Depth), az adott korban a paleotenger mélysége (amennyiben a teriilet
szarazulat volt, a PWD értéke értelemszertien 0). A paleotenger mélysegek tekintetében a paleogén
korra vonatkozé adatok Sztrakos munkajabél szarmaznak (Sztrakos, 1973), a tovabbi értékek
meghatérozasa soran pedig Pelikan, valamint Haas munkait vettlk alapul (Haas, 1998; Pelikan, 2005).
A modell tovabbi peremfeltételként veszi figyelembe a tengerszintre szamolt globalis
atlagh6mérsékletet az adott korban. A program felkinal egy beépitett adatbazist, a vizsgalt terilet
szélességi kor értékét sziikséges megadni, a modellezéshez sziikséges adatokat ez alapjan rendeli a
modellhez a program. Tovabbi fontos, &m nehezen definialhaté peremfeltétel a héaram értékek
megadasa a vizsgalt foldtorténeti korokra. A teriilet fejlédéstorténete, és szakirodalmi adatok alapjan
az elsd 27 millio évre alkalmazott héaram alakuldsat Blahd, Horvath, Huismans et al, Gyollai, Petrik
et al. és Royden et al. munkaja alapjan hataroztuk meg (Blahé, 2011; Horvéath, 2007; Huismans, et al.,
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2001; Gyollai, 2007; Petrik, et al., 2016; Royden, et al., 1983), a tovabbi értékek meghatarozéasa soran
pedig Pelikan, valamint Haas munkait vettlk alapul (Haas, 1998; Pelikén, 2005).

A modell futtatasa soran a futtatasok szd&ma minden esetben kett6 volt, a program algoritmusa
felhasznalja az els6 futtatids eredményeit a masodik futtatas soran, igy javitva a pontossagot. Mivel
minden esetben 1 méternél vastagabb rétegsorokkal dolgoztunk, a cellavastagsag 1 méterrel ker(lt
beallitasra, 0,10 M éves ,,time step duration”-al.

1. tablazat A modellezéshez felhasznalt karsztos termalkutak adatai

Kut jele Furéas kozben elért mélység [m] Furés éve
K-10 696,5 2006
K-13 758 2013
K-12 1510 2011

A kutakban a geofizikai hémérsékleti szelvényezés adatai

is rendelkezésre allnak. A

katvizsgélatok kuttd kiképzés utan késziltek. A kutkiképzés utan a kutat lezart allapotban korlbeldl
egy honapig nyugalomban hagytak. Ez az idéhossz elég ahhoz, hogy a talpon beélljon a termalis
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1. &bra A vizsgéalt demjéni terilet, és a vizsgalt kutak elhelyezkedése

Eredmeények

Munkénk soran harom demjéni kat 1D-s modelljét készitettuk el PetroMod modellez6szoftver
segitségével. Az elsédleges célunk az volt, hogy vizsgaljuk, hogy a felépitett modellek és eredmények
milyen kozelitéssel, hibaval képesek a valdés hémérsékleti viszonyokat reprezentalni. Minden kutbél
rendelkezésiinkre allnak a vizfoldtani naplokban jegyzett talphomérsékletek, valamint geofizikai
homérsékletmérések is, melyek koziil szintén az egyenstlyi allapotra beallt talphdmérsékleteket
hasznaltuk. A modellezett eredményeket a 2. - 4. dbradk mutatjék be.
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4. dbra A K-12-es kit 1D hémérséklet modellje

A kodnnyebb értelmezhetéség kedvéért a 2. tablazatban dsszefoglalva megjelenitésre kertltek
a modellezett és mért hémérséklet paraméterek is.

2. tablazat A vizsgalt kutak modellezett, geofizika altal mért, és a vizrajzi évkonyvekben megtalalhat6
talphdmérsékleteinek dsszehasonlitdsa

Vizsadlt Talphémérséklet | Talphémérséklet | Talphémérséklet
Kt neve 2594 (a kat vizrajzi (geofizikai mérés (modellezett
mélység L . ) )
évkonyve szerint) szerint) eredmény)
K-10 696 m 67,9 °C 67,89 °C 57,7°C
K-13 753 67,1°C 67,1 °C 58,3°C
K-12 1512 m 81,4 °C 81,52 °C 110,8 °C

Az els6 megkozelitésben végzett modellezés utan az eredmények alapjan lathat6, hogy
sekélyebb mélységben (~690-760 méter) a mért és a modellezett hémérséklet értékek kdzott egészen
kicsi a kilonbség. A K-10-es kat esetében ez a kildnbség 10,2 °C, a K-13-as kit esetében pedig 8,8
°C. Viszont a K-12-es kat lényegesen nagyobb mélységii, és az 1512 méteren mért és modellezett
hémérséklet értékek kozoOtt nagy a kildnbség (29,3 °C), mely véleményiink szerint nem mar nem
fogadhato el.

Ki kell hangsulyozni, hogy a PetroMod szoftver nem hidrodinamikai modellez6 szoftver, igy
a kdzegben torténd vizaramlas megléte, rataja nem épitheté be a modellbe. Az &ltalunk vizsgalt kutak
viszont aktiv termalkarsztviz termel6 kutak, melyek napjainkban is Uzemelnek. Az eredmények
alapjan arra lehet kovetkeztetni (mivel a harom kat kozott nincs nagy tavolsag), hogy a vizsgalt
terlleten inkabb a termalkarsztban 1évé arampalydk befolyasoljak a katkdrnyezetben 1évé
hémérsékletviszonyokat. A K-12-es kit modell eredményei alapjan az mondhatd, hogy a vizsgalt
mélységben a kodzeg természetes Gton lehet melegebb is, de az arampéalyak mintegy hité hatast
gyakorolnak a rendszerre.
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Kovetkeztetések

Az els6 kozelitésben elvégzett hémérsékletmodellezések alapjan elmondhatd, hogy sekélyebb
mélységben (jelenleg vizsgalt mélységkdz ~690-760 méter) a modellezett eredmények egész jo
kozelitéssel éltek a tényleges mért talphémérsékletekhez. Viszont nagyobb mélységben méar nem
elfogadhatd mértéki volt az eltérés a modellezett és mért adatok kozott. A kovetkezd 1épésben
mindenképpen sziikséges a modellek hdmérsékleti korrekcioja.
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HYDROGEOLOGICAL AND GEOTHERMAL SECTIONS OF THE BUKK THERMAL
KARST

Abstract: Research of the Biikk thermal karst has been in focus of the researchers since decades. In the last
decades rates of thermal karst water exploitation have been increasing in the southern foreground of the Bukk
Mountains both for balneological and energetical purposes. Thermal karst aquifers are covered by thick
sediments in this area of the Mountains. In the settlement of Demjén several thermal water wells have been
established which are screening and exploiting karstwater. Using available drilling and hydrogeological datasets
of these wells the geothermal conditions of this area have been modeled. The software takes into account the
change of geological surrounding, paleoclimatic data or basin development. Modeled parameters are expanding
our knowledge and available information regarding the research area

Keywords: thermalkarst, Blkk thermalkars, temperaturemodeling
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KORRELACIO VIZSGALAT A TALAJ SZERVESANYAG MINOSEGE
ES KEMIAI, BIOLOGIAI TULAJDONSAGAI KOZOTT

Pabar Sandor Attilal*, Kotroczé Zsolt!, Ménok David?, Ferschl Barbara?, Prettl Nandor?,
Péter Déaniel* Biré Borbalal*

1Szent Istvan Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, *Talajtan és Vizgazdalkodas Tanszek,
2Okologiai és Fenntarthatd Gazdalkodasi Rendszerek Tanszék, Budapest
*pabarattila@gmail.com; biro.borbala@gmail.com

Osszefoglalo: A talaj szervesanyag-tartalmat nem egyszerii jellemezni a valtozékonysaga miatt, de vannak erre
torekvések az egyszerli mennyiségi (SOM%) mérésen tul is. Gyakori probalkozas, hogy a mindséget a
killonbdz6 humusz frakciok aranyéaval akarjék jellemzeni, ilyen az E4/E6, a Hargitai humusz minéség (Q) és
stabilitas (K). Ezekt6l eltéréen a hazankban kevéshé elterjedt a Labilis-C vizsgélat, ahol a kdnnyen oxidalhato,
gyakran kevésbé humifikalodott szervesanyag-tartalmat mérjik, ami a mikrobidlis szempontbdl koénnyen
hozzaférhet6. A fentieken kivil vizsgaltuk a talaj kémiai tulajdonsagai kozil a pHr20-t, és a Ca, P, K tartalmat.
A humusz minéség méréseknél hasznalt atlagos abszorbancia értékeit (Abs NaOH, NaF). Tovabba a bioldgiai
paraméterek kozil az dehidrogenaz enzimaktivitast (DHA) és a mikroszkopikus gomba, aerob baktérium és
spéras baktérium-szdmot, valamint a terméseredményeket. A mintdkat a soroksari tangazdasadg Okologiai
&gazatabOl vettiik. A talaj meszes, humuszos Arenosol. Megallapitottuk, hogy a SOM%, a Ca tartalom és DHA
aktivitas pozitivan korrelal. A sporas baktériumok szama, E4/E6, P, Abs NaOH és NaF a terméssel mutatottak
pozitiv korrelaciot. A mélyebb dsszefliggésekhez tovabbi kutatdsok szikségesek. A talaj szervesanyag
mindséggel kapcsolatos mérések elébb adhatnak informéaciét a talajban bekovetkezd valtozasokrol, ami
killéndsen a miivelésmod valtasnal lehet hasznos

Kulcsszavak: DHA, SOM%, Labilis-C, E4/E6, humusz min6éség index, karbonatos homok,

Bevezet6

A talajdegradacio korunk egyik legnagyobb fenyegetettsége, mivel tobb irdnybol is aldassa a
bioszféra alapjait (Bird et al. 1998). Az egyik irdny, hogy a romlé talajok egyre kevesebb termést
képesek szolgaltatni, s6t hasznalhatatlanna valasuk utan az igények Kkielégitése érdekében U]
tertileteket kell feltorni ezzel is elhdditva azokat a természettdl és csokkentve a biodiverzitast (Delong
et al. 2015). A masik pedig a talajdegradacio egyik kdvetkezményeként a talaj szervesanyag (SOM)
tartalmanak a csokkenése (Kasza et al. 2015), ami a felszabadul6 CO; révén kdzvetlenil befolyasolja
a klimat (Kotroczo et al. 2009; 2017). Ezért a talaj monitoringja elengedhetetlen ezen folyamatok
megértésében kezelésében és akar megforditasaban (Powlson et al. 2011)

A SOM-ot szdmos mddon vizsgaltak mér, de annak valtozatossdga miatt nem lehetett teljes
mértékben jellemezni. A technologia fejlodésével egyre kifinomultabb mddszerekkel vizsgaljak annak
Osszetételét és tulajdonsagait. Emellett fontos lenne minél egyszer(ibb modszerekkel mérni, szamos
adatponttal a vilagon, nemzetkozi egytittmiikodések keretében (Kotroczo et al. 2020a, b). Utébbihoz
hasonld, kdzéputas megoldas a humuszfrakcidk kivonasa és fotométeres vizsgalata. Fotométer és az
ezekhez szikséges kivonoszerek, reagensek (NaOH, NaF, KMnOgs) szinte az 0sszes laborban
elérhet6ek. Ezek hasonloségaik ellenére nem mindig mutatnak hasonlé eredményeket (Jakab et al.
2012), de ez lehetoséget teremt arra, hogy megfeleld ezek kombinalasaval is teljesebb képet
kaphassunk.

Az E4/E6 és a Hargitai-Q a NaOH és NaF kivonassal mért értékek kiilonb6z6 hanyadosaibol
kapjuk meg, de ahogy a jelen cikk is mutatja, mar pusztan a NaOH és NaF értékek is értékesek
lehetnek szamunkra mivel korrelaltak a terméseredménnyel (a Q azonban nem).

A Labilis-C (kénnyen oxidalhatd szénvegyiiletek, &ltalaban a frissen bekerilt ndveényi
maradvanyokbol szarmazik) hazankban egyelére nem elterjedt modszer. A Tyurin modszerhez
hasonléan a SOM oxidalasaval nyjt informaciot, de a Tyurinnal ellentétben nem cél a teljes oxidacio,
hanem épp ellenkezbleg csak a kdnnyen oxidalhato SOM frakcidkat meéri. Ezzel lehet6ség van a
talajmutivelés valtaskor kordbban informéciot kapni a hatdsokrdl, nem kell éveket varni, hogy ez
megmutatkozzon a Tyurin-féle mddszerrel mért értékekben. A Labilis-C &sszefiiggést mutat a
mikrobidlis széntartalommal, ami a talajéletre gyakorolt hatasat is jelzi.
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Anyag és modszer

A Kisérlet a soroksari Kisérleti Uzem és Tangazdasag Okologiai Gazdalkodas Agazat teriiletén
zajlott. A vizsgalandd teriileten bab eldvetemény utan csemegekukorica termesztés folyt a mar
beallitott kezelésekkel. A parcellak mérete 4 m?, haromszoros ismétlésben. A kisérletben kontroll,
mulcs, takarondvény, alginit, valamint tovabbi kezelésként ugyanezek baktériumtragyaval
kombindlva, talajmegujitd kezeléseket hatdsat vizsgéltuk humuszos karbonatos talajon. A jelen
tanulmanyban hasznalt mintdk a 2019-es évbdl szarmaznak. A talajmintdkat a ndvények
gyokerzénajabol (0-20 cm) vettilk. Meghataroztuk a mikroorganizmusok kitenyésztheté szamat
(aerob baktériumok, sporas baktériumok és mikroszkopikus gombak) MPN (Most Probable Number)
modszerrel (Cochran, 1949). Valamint a friss talajokbdl DHA-t (Dehidrogendz Enzim Aktivitas)
mértiink, a talajbiologiai aktivitas ellenérzéséhez (Veres et al. 2013).

A talgj fizikai és kémiai tulajdonsagainak meghatarozésa: pHuzo, Felvehet6 K,O és P,0s, Ca
tartalom.

A talaj szerves anyag (SOM%) mennyiségét Tyurin-féle mddszerrel mértiik (1951) (1. tablazat).
A minbséget tobb eljarassal is vizsgaltuk: Hargitai-féle humusz minéség index (Q) és humusz
stabilitds (K) (Buzés, 1988), E4/E6 modszerrel (Tan, 2003), és Labilis-C modszerrel (Weil et al.,
2003). Az E4/E6-hoz és Q-hoz hasznélt atlagos abszorbancia értékeket (Abs NaF, Abs NaOH) is
felhasznaltuk a jelen tanulmanyhoz.

1. tablazat. A vizsgalt teriilet talajanak legfontosabb kémiai tulajdonsagai (Soroksar, arenosol, 2019).

Kémiai tulajdonsagok értékek
pH (H20) 7,79
SOM (m/m%) 3,29
Ca (mg/kg) 2979
P,Os (mg/kg) 424
K20 (mg/kg) 460

Az adatok elemzése SPSS 25 statisztikai programmal és Excel program segitségevel tortént. A
mért paraméterek elemzéséhez a Pearson-féle korrelacios regresszids vizsgalatot alkalmaztuk.

Eredmeények és értékelésiuk

Korrelacios-regresszids statisztikai vizsgélatot végeztiink a talajok szdmos fizikai-kémiai és
bioldgiai tulajdonsagai kozoétt. Elsésorban azokat valasztottuk ki, amelyek irodalmi adatok és sajat
korabbi tapasztalataink szerint ¢sszefiiggésben lehetnek a talaj szerves anyaganak a mennyiségi és
mindségi alakulasa, valamint az elvarhatd termés-mennyiségek kozott. Vizsgaltuk a talajoknak a
biologiai paramétereit: spords- és aerob baktériumok, valamint a mikroszkopikus gomba szamat
(tizes alapu logaritmikusat véve), Dehidrogenaz-enzim aktivitasat. A kémiai paramétereit: AL oldhaté
Forszfor, Kalium és Kalcium tartalméat, pHH,O. Szervesanyag mennyiségi €s mindségi paramétereit:
Szervesanyag-tartalmat (SOM%), E4/E6, Hargitai-féle Q és K, NaOH és és NaF-os kivonodszerrel
tortént mérések atlagos abszorbancia értékeit, Labilis-C tartalmat. Végil pedig a Termés mennyiséget.
(2. tablazat).
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2. tablazat. A mért paraméterek korrelacidja egymassal (Pearson Correlation, Sig. (2-tailed), N=24, *Korrelacio 0,05-8s szinten szignifikans, **Korrelacid 0,01-es
szinten szignifikdans). Jelolések: Zold szin és erdssége: pozitiv korrelacio, piros é€s narancsszin: negativ korrelacio.

Sporas Gomba Aerob Labilis- Abs

SOM% log log log DHA AL-P20s | AL-K20 | pH H20 Ca E4/E6 Q K C Abs NaF NaOH Termés
SOM% 1 -0,111 -0,182 -0,309 0,231 -0,183 -0,221 ,496" 0,086 -0,031 0,120 0,283 ,512" 0,236
Sporas -0,111 1 0,057 -0,008 0,272 0,182 0,081 -0,010 -0,014 0,042 -0,109 -0,052 -0,216 0,005 0,144 412"
ggmba -0,182 0,057 1 0,276 -0,120 0,257 0,004 0,180 -0,156 0,087 0,208 0,293 ALT 0,198 0,132 0,344
fgrob -0,309 -0,008 0,276 1 -,429" -0,257 0,097 0,188 -0,083 -0,065 -0,294 0,050 0,120 -,409" -0,243 -0,002
IISHA 0,272 -0,120 -,429" 1 426" -0,034 -0,403 ,511" 0,190 -0,111 -, 470" -0,101 0,285 0,288
AL-P20s 0,231 0,182 0257 | -0,257 426" 1| -0,040 - 451" 0,247 512" 0,370 0,097 | -0,140
AL-K20 -0,183 0,081 0,004 0,097 | -0,034 | -0,040 1| -0302] -0218| -0039| -0,079 0,110 | -0,051 0,057 0,228 | -0,032
pH H20 -0,221 -0,010 0,180 0,188 -0,403 -,451" -0,302 1 -0,303 -0,221 -0,147 0,048 0,143 -0,341 -0,372 -0,038
Ca ,496" -0,014 -0,156 -0,083 ,511* 0,247 -0,218 -0,303 1 0,323 -0,081 -0,390 -0,186 -0,016 0,040 0,061
E4/E6 0,086 0,042 0,087 -0,065 0,190 ,512* -0,039 -0,221 0,323 1 0,252 0,047 0,098 473" 434" ,506"
Q -0,031 -0,109 0,208 -0,294 -0,111 0,370 -0,079 -0,147 -0,081 0,252 1 0,039 0,016 0,156
K -0,052 0,293 0,050 -,470" 0,097 0,110 0,048 -0,390 0,047 1 -0,034 0,354 -0,367 -0,088
Labilis- 0,120 -0,216 41T 0,120 -0,101 -0,140 -0,051 0,143 -0,186 0,098 0,039 -0,034 1 0,105 0,182 0,037
2bs NaF 0,283 0,005 0,198 -,409" 0,285 0,057 -0,341 -0,016 473" 0,354 0,105
Abs 512" 0,144 0,132 -0,243 0,228 -0,372 0,040 434" 0,016 -0,367 0,182
"I\'l:r?nFeJS 0,236 412" 0,344 -0,002 -0,032 -0,038 0,061 ,506™ 0,156 -0,088 0,037
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SOM%-al tapasztalt 6sszefliggések

A SOM%, Ca, Abs NaOH és a DHA értékei pozitivan 0sszefliggd tulajdonsigok. Ez azt jelzi,
hogy a szerves anyagban gazdagabb talaj nagyobb bioldgiai aktivitassal is rendelkezik. A Ca segiti a
SOM felhalmozodast, a Ca-szervesanyag kotések révén. Az Abs NaOH pedig a kénnyebben bonthatd,
friss szerves anyagra utal, ez a frakci6 az, ami ,,uzemanyagul” szolgal a talajélet szdmara és serkenti a
biologiai aktivitast (DHA) is.

A Mikrobialis szamokkal tapasztalt 6sszefiiggések (MPN — Sporas, Gomba, Aerob)

A sporas baktériumok pozitivan korrelalnak a terméssel. A Mikroszkopikus gombaszam és a
labilis-C kozott pozitiv korrelacio van. Ezt a talaj friss szerves anyaga okozhatja, ezzel a tébblet
szerves anyaggal megnd a C:N arany, és ez kedvez a mikroszkopikus gombaknak. llyen kezelések a
mulcs és a takarondvények. Az Aerob baktériumok szama negativan korreladl a DHA és a Abs NaF
értékekkel. Ez egy kordbbi megfigyelésiinket tdmasztja ald: a DHA nem csak az egyszerlibb
szervezetek (baktériumok) aktivitasat méri, hanem a talaj-taplalékhald tobbi, magasabb rendii tagjat
is. Ezek a fauna-elemek a baktériumokkal taplalkoznak, igy befolyasoljak a szamukat (Pabar et al.
2018). Az Abs NaF érték a humifikaltabb talajra utal, ami a szukcesszidban el6rébb jar, igy a talaj-
taplalékhald magasabb képviseléinek a nagyobb valdsziniiségii megjelenésére utal.

A DHA aktivitast befolydsolo tényezok
A fentieket is figyelembe véve a DHA a felvehet6 foszfor tartalommal, valamint az Abs NaOH
értékkel mutat dsszefuiggést.

Az AL-P,Os hatasa

A felvehet6 foszfor-tartalom negativan korrelal a pHu20-val, de pozitivan korrelal tobb humuszt
jellemz6 paraméterrel (E4/E6, Abs NaOH, Abs NaF) és a terméssel is. Ez jelzi a foszfor jelent6ségét a
talajokban, nem csak a termésmennyiseg szempontjabdl, hanem a humifikécidban és a szerves anyag
valtozasénak a szempontjabol is.

A talaj szervesanyag mindségét jelzé értékek (E4/E6, O, K, Labilis-C, Abs NaF, Abs NaOH)

Az E4/E6, Abs NaF, Abs NaOH és a terméseredmeények pozitivan korrelaltak egymassal. Az
E4/E6 a humusz minéségrol ad, az Abs NaF és a Abs NaOH pedig a humuszfrakciok mennyiségérol
ad tajékoztatast. Ez alapjan elmondhat6, hogy a humusz mennyisége és a minésége is szerepet jatszik
a termes mennyiségében, de az ezeket jellemz6 paraméterek hasznalata nem egyértelm, kuléndsen a
Hargitai-féle Q és K értékeket is figyelembe véve. A Q erdsen korrelalt a K-val és az Abs NaF-el is.

A labilis-C elkilonil a fenti paraméterektdl elvi és az eredmények alapjan is. A Labilis-C az
irodalom alapjan a gyorsan valtozo, friss SOM frakciokat jellemzi, valamint a mikrobialis biomassza
értékekkel mutat hasonlésagokat. Az utdbbinak részben megfelel, mivel a mikroszkopikus
gombaszammal korrelal, az elébbi kovetését pedig ez a fajta kiértékelés nem teszi lehet6vé. Mivel
azonban ez a Labilis-C frakci6 szolgal a az Abs NaOH-al és az Abs NaF-el mérheté humuszfrakciok
keletkezésehez és taplalékul szolgél a talajélet szdmaéra is, ezért fontos a hosszabb-tavld monitoringja
ezeknek a tulajdonsagoknak.

A terméseredményre hatd tényezdk

A legmeghatarozobb értékek az AL-P,Os, E4/E6, Abs NaF és az Abs NaOH voltak. A bioldgiai
értékek kozil a spéras baktériumok szdma is meghataroz6. Ezek pozitivan korreldltak a
terméseredményekkel.

Kovetkeztetések

A gazdalkodas legfontosabb aspektusa a termelés, mindezt Ugy, hogy miivelésre alkalmas
allapotban tartjuk a talajt. Egyre fokozodo elvaras az is, hogy ne csak megallitsuk a talajaink
elszegényedését, hanem visszaforditsuk, ezzel biztositva a termésbiztonsagot. Tovabbi cél, CO,-t
kosslink meg a légkorb6l a SOM formajaban, igy kizdve a klimavaltozas ellen. A jelen tanulmany
alapjan a humusz minésége és mennyiségét jelzé E4/E6, Abs NaF, Abs NaOH (tovabba az AL-P,0s)
pozitivan korreldl a terméssel, de az ezeket méré szamok kozott mégis vannak eltérések. A SOM%,
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ami a még nem humifikalddott szerves anyagot is magaba foglalja, nem befolyasolta kdzvetlenil a
termést, de méas paraméterekkel van pozitiv 6sszefliggésben, ilyen a DHA, AL-Ca (az Abs NaOH
kdzos pont volt). Ezek a fotometrikus modszerek kdnnyen, olcson biztosithatnak informéciot a talaj
allapotarol, 1évén, hogy az eszkozok és anyagok széles korben elterjedtek a vilagon. Igy ezek
finomhangolésa és alkalmazhatdsaganak tisztazasa kulcskérdés.
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CORRELATION STUDY BETWEEN SOIL ORGANIC MATTER QUALITY AND
CHEMICAL-BIOLOGICAL SOIL PROPERTIES

Abstract: It is not easy to characterize Soil Organic Matter (SOM) content due to its variability. There are
efforts to do so beyond simple quantitative measurement. It is a common attempt to capture quality by the ratio
of different humus fractions, such as E4/E6, Hargitai humus quality (Q) and stability (K). In contrast, the Labile-
C test is less common in Hungary, where we measure the content of easily oxidizable, often less humified
organic matter, which is easily accessible to microbes. In addition to the above, we examined the pHp20 and the
Ca, P, K content of the soil, and the average absorbance values (Abs NaOH, NaF) used in humus quality
measurements, and some biological parameters, as dehydrogenase enzyme activity (DHA) and the number of
microscopic fungi, aerobic- and spore-forming bacteria, as well as yield results. The samples were taken from
the ecological study farm of Soroksar (from calcareous, humus-rich Arenosol). We found that SOM%, Ca
content, and DHA activity were positively correlated. The number of spore-forming bacteria, E4 / E6, P, Abs
NaOH and NaF showed a positive correlation with yield. Further research is needed for deeper correlations.
Measurements related to soil organic matter quality can provide information on changes in the soil, which can
be especially useful when changing cultivation methods.

Keywords: DHA, SOM%, Labile-C, E4/E6, humus quality index, carbonaceous arenosol
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STARTERMUTRAGYA HATAS-VIZSGALATA KUKORICABAN
ELTERO TAPANYAG-ELLATOTTSAGU TALAJOKON A
TALAJBIOLOGIAI TULAJDONSAGOK TUKREBEN

Prettl Nandor'*, Kotrocz6 Zsolt!, Pabar Sandor Attilal, Juhos Katalin'*, Biré Borbalal*

Szent Istvan Egyetem, Kérnyezettudomanyi Intézet, Agrarkdrnyezettani Tanszék, Budapest
*nandor.prettl@gmail.com, biro.borbala@gmail.com, juhos.katalin@szie.hu

Osszefoglalo: Foszfort tartalmazé starter miitragya megsziintetheti a kukorica korai fejlettségében jelentkezd
antocianos lilulast. Megéri-e ezen kemikalidk tobbletkoltsége? Szabadféldi kisérletekben vizsgaltuk a starter
foszfor-miitragya (P.Os 5kg/ha és P,Os 30kg/ha) hatékonyséagat egy extrém szaraz és egy atlagosan csapadékos
évben kétféle egymastol jelentdsen eltérd talajtipuson (savany( kémhatasl szervesanyagban szegény barna
erddtalaj és kozepes humusztartalml semleges kémhatasu réti talaj), harom ismétlésben. Mértik a
ndévénymagassagot, a biomasszat, a termést, ezen kiviil a talajok FDA enzimaktivitasat, labilis szén tartalmét és
a humuszmindséget. A startermiitragya mindkét évben és mindkét talajtipuson novelte a kukorica 5-6 leveles
névénymagassagat, azonban az éréskori ndvénymagassagban, biomasszéban és a termésben egyik évben sem
tapasztaltunk szignifikans kimutathaté kilonbséget. A két talajtipus kozotti kilonbségek ugyanakkor a
termésben, az enzimaktivitasban (FDA), az aktiv szén mennyiségében és a humuszmindségben is jelentkeztek,
ugyanakkora 124 kg/ha nitrogén dézis mellett. A talajok termékenységét és a névények tpanyag felvételét nem
feltétleniil a kiviilrél bevitt tobblet miitragya novelheti, de befolyasolhatja azt a talajok eltérd biologiai élete,
aktivitasa. Kémiai médszerekkel nem mindent tudunk magyarazni; adhat valaszt a talajbiologia?

Kulcsszavak: foszfor startertragya, kukorica, antocianos lilulds, talajtipus, talajbiolégia

Bevezet6

Ma az élelmiszereinkkel kapcsolatos novekvé igény és a kornyezetvédelmi célok
Osszeegyeztetése a legnagyobb globalis kihivds a mez6gazdasag szdmara, hiszen 2050-re
hozzavet6legesen 9 milliard embert kell tdplani a Foldon (Smith-Gregory 2013). A mez6gazdasag az
egyik kulcsszerepléje az ENSZ Altal kiadott 17 pontban megfogalmazott, 2030-ig elérendd
Fenntarthatd Fejlédés Céljanak (Scharfy et al. 2017; Kovécs et al. 2020). Az Eurépai Bizottsag ,,A
term6foldtél az asztalig” stratégia keretében meghatarozta a mitragyak felhasznéaldsanak 20%-0s
csokkentését is 2030-ig (Veerman et al. 2020). A talajegészség ezért is napjainkban az egyik
leglényegesebb kérdések egyike, hiszen a terméshozamot és termésmindséget jelentésen meghatarozé
tényezO6. Kimutatast nyert, hogy a talaj t&panyagszolgaltaté képességének a novekedésével
parhuzamosan a talajaink és a novényeink nem lesznek ardnyosan egészségesek is. Ha a talajer6t
kizar6lag mesterséges Gton eléallitott szervetlen kémiai anyagokkal néveljik, akkor az nem mindig
egyenrangl azokkal a miivelési médokkal, amit a szerves anyagok visszajuttatasaval és a talajélet
aktivalasaval érink el (Kimble et al. 2002; Dudas et al. 2017). A talajmin6ség megérzése azért is
fontos, mert a rendelkezésre allo talajkészlet véges, s6t sajnalatos modon évrél-évre csokken (Bird
2019; Oldeman et al. 1991). Magyarorszag jO agroOkoldgiai adottsagai ellenére a talajmindség
kedvezétlen valtozasa nagy teriiletet érint hazankban is (Varallyay 2006).

A kukorica termesztése soran gyakran eléfordul a ndvény par leveles fejlettségi allapotaban
antocianos elszinez6dés, mellyel egyidében a névény fejlédése lelassul, szinte leall. Ebbdl sokan arra
kovetkeztetnek, hogy a noévény fejlédésében visszamarad és ezt a hatranyt mar nem tudja a
tenyészidGszak tovabbi szakaszaban behozni. A lilas elszinezédés a névény 2-4 leveles kordban
jelentkezik foltokban vagy egységesen, kisebb, vagy nagyobb mértékben. Ezeket a kiilénbségeket
vélhetéen az adott talaj heterogenitésa is okozza. A leggyakoribb magyaréazat a jelenségre a ndvény
feltételezett foszfor hidnya, mivel a foszfor felvételét segité mikorrhiza gombak kora-tavasszal meg
nem aktivak. Manapsag elterjedt a kukorica tragyazasi technolégiajaban az indité, vagy starter
mitragyak hasznalata, melyek célja, hogy a péar leveles ndvények az inaktiv talajbioldgiai aktivas
ellenére is hozzajussanak a felveheté tapelemekhez. Ez legtdbbszor a foszfort jelenti, melyhez
kiegészitésul tarsulhat nitrogén, k&lium, mezo-elemek és cink is. A konny( elérhet6ség miatt vetéssel
egy menetben és a mag kozelébe adagoljék, vagy speciélis esetben a vetdmagot tapanyagoldattal
csdvazzak (Fuleky et. al. 1999). Az USA-ban gyakori miitragyazasi technoldgia ez, azzal a céllal,
hogy ndveljék a ndvények kezdeti ndvekedését és a termést (Mascagni és Boquet 1988). Gyengébb
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korai novekedés szarmazhat a tapanyagok alacsony felvehet6ségétél azért is, mert a talajok még
hidegek, és ez fliggetlen azok tapanyagtartalmatdl (Touchton és Hargrove 1983). Abban az esetben is
figyeltek meg termésmennyiség ndvekedést amikor a talaj mérhet6 paraméterei magas
tapanyagellatottsagi szintet mutattak (Touchton 1988; Gordon és Whitney 1995). Mivel gazdasagi és
kornyezetvédelmi kérdéseket vet fel ezen miitragyak hasznalata, az USA-ban sokan kisérleteztek
ilyen készitményekkel kukoricaban, altalaban tobb farmer bevonasaval, tobbféle talajtipuson. Korai
novekedésserkentésrdl szinte minden Kisérletben beszdmoltak, viszont gazdasagi megtérilést mutato
eredményeket nem minden esetben tapasztaltak (Bundy és Widen 1991; Bundy és Andraski 1999).
Szakirodalmi adatok alapjan: Amerika kozépnyugati részén, konvencionalis muvelés alatt allo
terlileten, kozepes vagy magas foszforellatottsagnal, a starter a korai ndvekedést serkenti, de
termésnovekedést nem okozott (Bullock et al. 1993). Termésndvekedés legtébbszor alacsony foszfor-
ellatottsdg mellett és csokkentett talajmiivelésti, kevéshbé drénezett rendszerben jellemzé (Randall és
Hoeft 1988). Homokos valyog talajon, ahol a P értékek 33 és 56 mg/kg kozott mozogtak, a starter
szignifikansan novelte a termést a starter nélkilihez viszonyitva (Teare és Wright 1990). A starter
termésnoveld hatasa a hibridhatashoz kotott (Gordon és Pierzynski 2006). A talajtipus hatésat ezen
eredményekben nehéz tetten érni, viszont Ugy tiinik, hogy a starter termésre gyakorolt hatasa inkabb
az alacsony foszfor ellatottsagi értékekhez kapcsolodik.

1. &bra. A kukorica novenyek koral novekedési kiilonbsége a starter hatasara Jobbra a tragyazott balra
a P-tragya nélkili kontroll névények lathatdk a P-hianyt jelzé liluldsi tiinetekkel.

Anyag és modszer
A Kisérleti terliletek Baranya megyében, a Mecsekt6l északra helyezkednek el. Az elsé termShely
Magyarhertelenden, a masodik Oroszlén talalhato. A terméhelyek a talajvizsgalati adataikban
jelentésen eltérnek egymastol (1. tAblazat). Az 1. termdhely agyagbemosddasos barna erdétalaj, a Il.
termGhely tipusos réti talaj.
1. tablazat. A kisérlet termdhelyeinek talajvizsgélati adatai, Magyarhertelend és Oroszl6
telepiiléseken

C|BE|E%| S| 8| 2| E| | €] §| 3| «
SIER 2y 2€ E| +| 5| 5| | 5] & S
I/ 8%| 8%/ 85| 2/ | 8|52 2]8|°
. [7p] o %] N
> Z e | ¥ 2
m/m | m/m | m/m | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
% % % | sz.a. | Sz.a. | Sz.a. | Sz.a. | sz.a. | sz.a. | sz. a.
l.barna | )01 45 | <002 | <01 |134| 181 | 135 | 938 | 182 | 139 | 229 | 1,03
erddotalaj
'{g.rae,-“ 662| 58 | 007 | 036 |265| 192 | 54 | 252 | 269 | 62,4 | 669 | 2,88
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Az els6 kisérlet 2012-ben a . termdhelyen, barna erddtalajon kertilt beallitasra. A 2012-es év
aszalyos volt és mar 2011 novemberétdl kezdve kevés csapadék hullott. 2012 jaliusaban és
augusztusaban négy, illetve 6t milliméter csapadék esett 0sszesen. Ez jelentésen csokkentette a
termést a maskor vizben gazdagabb évekhez képest. A csapadék hianyan kivil a nyari honapok
folyaman nagyon magas volt a hémérséklet, féleg a kukorica kritikusnak tekinthet6 virdgzasa idején,
mely okozhatta a pollenek karosodasat is. Osszességében a novényeknek nagyon nehéz idojarasi
korilményeket kellett elviselniik. A masodik kisérlet 2020-ban az 1. és II. termdhelyen kerdilt
bedllitasra. A 2020-as évben az atlagos évi csapadékhoz kozeli mennyiségii esé hullott. Vetés utan is
hullott csapadék. Janiusban kiugréan sok, illetve a kukorica termésmennyisége szempontjabdl kritikus
jalius-augusztus honapokban is elegendé mennyiségii esett. A Kukorica egészséges fejlédéséhez
rendelkezésre allt a vizmennyiség, mely a terméseredményeken is latszik. Az els6 kisérletben starter
tragyanak, vetéssel egy menetben kijuttatott mikrogranuldtumot hasznéltunk, melynek Osszetétele:
30% vizoldékony foszfor (P,Oc), 1% cink, eés 4% nitrogén. A granulatum Kkijuttatasa 16,8 kg/ha

dozissal a forgalmazd altal javasolt mennyiségben tortént. A parcellak egységesen 480 kg 27%-0s N-
tartalmd mitragyas tapanyagellatast kaptak vetés el6tt, melynek a hatéanyag-tartalma 129,6 kg N/ha.
A mésodik évben starter trdgyanak szintén mikrogranuldtumot hasznaltunk, melynek dsszetétele: 20%
vizoldékony foszfor (P,O;), 15% nitrogén, és 10% kalium (K,0), 3% magnézium (MgO), 10% kén
(SO3), 1% cink és 0,05% bér. A készitmény Kkijuttatdsa 150 kg/ha doézisban tortént, az
alapmiitragyaval egylttvéve dsszesen 124 kg/ha nitrogén mitragya mellett. A 2020-as évben a
startertagya jelentds nitrogén tartalma miatt, a kontroll parcelldk a starterben 1év6 tobblet nitrogénnel
megegyez6 nitrogen dozist kaptak, fokuszélva ezzel a foszfor és az egyéb tapelemek esetleges
termésnovel6 hatdsara. 2020-ban mindkét terméhelyen egymassal teljesen megegyez6 kisérlet keriilt
bedllitasra. A novénymagassag mérésére a kukorica két fejlodési stddiumaban keriilt sor. Az elsé
méres a kukorica 6-8 leveles allapotaban, mig a masodik mérés betakaritas el6tt tortént. A méréseket
mérészalaggal, parcellanként 20 ismétlésben, a parcellak hosszanak figyelembevételével aranyosan
végeztik. Az els6 mérésnél a kukorica leveleit dsszefogva a leghosszabb levél csucsatél a talaj
szintjéig mértuk a magassagot. A masodik méréskor a talajtol a névény cimerének cslcsaig tortént a
mérés, amire és a biomassza mérésére a betakaritas el6tt keriilt sor. Minden parcellabdl 3-3 ndvényt
vizsgéaltunk, a termésiikkel egyutt. A mintakat l1égszaraz allapotba hoztuk, majd mértik a névények
Ossztomegét. A terméseredmény mérése kombéajnnal, 6 soros kukorica adapterrel torténé begytijtés
utan valésult meg. A kukoricaszemek %-o0s nedvességtartalmat Wile 200 kézi gyorsmérével mértiik.

A talajbiol6giai- és humuszvizsgalatokhoz haromszor vettiink parcellanként 10-10 homogén
talajmintat 0-30 cm-es mélységbdl. A labilis szén mérése 1égszaraz talajon tortént, a mikroba szam és
az FDA-enzim méréshez hiitott és fagyasztott mintdk szolgéltak. A talajban az dsszes lebonto,
katabolikus aktivitdst mutaté organizmus élettevékenységét a fluorescens diacetat (FDA) analizissel
mutattuk ki. A talajok mikrobiélis aktivitisdnak mérésére, az aktiv/labilis (mikrobialis) szén
mennyiségét hasznaltuk, amely gyorsan valtozé aktuélis tulajdonsag (Sparling et al. 1998).

A humusz mindség vizsgalata soran a Hargitai-féle két oldoszeres modszerrel a talajokbdl NaOH-
0s és NaF-os kivonatot készitettiink. A Hargitai féle humuszmindség indexet a NaF-0s és a NaOH-os
sztrlet abszorbancidjanak hanyadosa (Q=Enar/Enaon) alapjan szamoltuk (Hargitai 1963).

Az adatok matematikai statisztikai elemzését egytényzOs variancianalizissel (UNIANOVA)
vizsgaltuk. A feltételvizsgalatok (normalitds és szorashomogenitas) utan egyik esetben sem kellett
Post-hoc tesztet végezniink. A Hargiatai-féle humuszminéség indexnél, az adatok tizes alapd
logaritmus transzformaciéjaval dolgoztunk. Az &brdkon az esetleges szignifikans kulonbségeket
jeloltik. A vizsgalatokat P<5% szinten végeztiik (a konfidencia intervallumok megbizhatsaga 95%),
SPSS 25 PC programcsomag segitségével.

Eredmeények
A kukorica kezdeti tulajdonsagai és termése

A kukorica novények par leveles allapotaban, mindkét évben és mindkét talajtipuson szemmel
lathatdé magassag és szinbeli kiillénbség volt megfigyelhetd a starterrel kezelt és nem kezelt parcellak
kozott (2. abra). A 2012-es évben ez szignifikans kildnbséget mutatott, mig 2020-ban szignifikans
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kilonbséget nem sikerllt kimutatni. A tenyészidészak végére a ndvények ezen kilénbségei minden
esetben kiegyenlitodtek.

Korai magassag kiilbnbség Starter hatasara

BET BET2012 BET BET2020 RT RT
+Starter +Starter +Starter
2012 2020 2020

2. &bra. A négyleveles kukorica novények kezdeti magassaga (BET=barna erdétalaj, RT=réti talaj)

A biomassza mérés eredményei alapjan a starterrel kezelt és nem kezelt parcellak kézott nem
tudtunk szignifikans kilonbséget kimutatni, azonban a két termdhely eredményeiben statisztikailag
igazolhat6 killénbség mutatkozott (3. abra).

Biomassza mérés eredményei
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3. abra. A kukorica novények éréskori biomassza témege (BET=barna erdétalaj, RT=réti talaj)

A terméseredmények alapjan a starterrel kezelt és nem kezelt parcellak kdzott sem tudtunk a
starter tragya javara szignifikans kilénbséget kimutatni, azonban a 2020-as kisérlet két termShelyének
eredményeiben ismét statisztikailag igazolhat6 kiilonbség mutatkozott (4. abra).

Terméseredmények 6sszehasonlitdsa (86% szérazanyagtartalom)
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4. &bra. A kukorica termése starter miitragya kezeléssel vagy anélkiil két vizsgalati
vegetdciosiddszakban (BET=barna erddtalaj, RT=réti talaj).
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A talajbioldgiai tulajdonsagok alakulasa
A talajbiol6giai vizsgalatokat tekintve mind az FDA enzimaktivitas (5. abra), mind a labilis szén
értékek (6. dbra) szignifikans kilonbséget mutatnak a két termdhely kozott. Minden esetben a réti
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talajon mértlink nagyobb értékeket. Az aktiv szén magaba foglalja a talaj mikrobialis biomasszajaban,
szerves anyagaban és szénhidrat molekuldkban tarolt szén-tartalmat. Az igy meghatarozhat6 aktiv
szerves szén-tartalom érzékenyebb a talajon végzett beavatkozasok hatasara, mint a teljes szerves
szén-tartalom (Sparling et al. 1998).

FDA-enzimaktivitas a két term&helyen

BET RT

5. abra. Az FDA-enzim (fluorescein diacetat) aktivitas értékei a vizsgalt két terméhely
talajaiban (BET=barna erddtalaj, RT=réti talaj).
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6. A&bra. A labilis szén értékek alakuldsa a kisérletek két kiilonbozé talajaban (BET=barna erdétalaj,
RT=réti talaj).

Hargiatai féle humuszmindség index
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7. abra A gyengébb és stabilabb humuszanyagok mennyiségét mutaté Hargitai féle humuszmindségi
indexalakulasa a két vizsgalt talajban (BET=barna erddtalaj, RT=réti talaj)

A Hargitai-féle humuszminéség vizsgalatabol latszik, hogy a réti talajon az értékesebb
humuszanyagok dominalnak, mig a barna erdétalajon a kevéshe értékes, savas karakterti
humuszanyagok mennyisége a jelentdsebb. A NaOH-ban a savi karakteri valédi humuszanyagok
oldédnak (fulvosavak, huminsavak), mig a NaF-ban a stabilabb szerkezet(i, kondenzaltabb humin
anyagok. Ha Q 1-nél kisebb, akkor a savas karakterii gyengébb humuszanyagok vannak tébbségben,
ha 1-nél nagyobb akkor az értékesebb humuszanyagok dominalnak (7. &bra).
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A talajok kozti terméseredmény kiilonbség a
csapadékos évben
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8. abra. A kukorica termésének alakulasa a vizsgalt két termdhely talajaiban a csapadékosabb, 2020
-as évben (BET=barna erddtalaj, RT=réti talaj).

A Kkisérletek alapjan megallapithatjuk, hogy a foszfor tartalmu starter miitragya alkalmazasa a
vizsgalati években jél lathatéan a kezdeti fejlddésben nyilvanult meg. A starter mitragyaval kezelt
parcellakon a novények kezdeti fejlédése erételjesebbnek bizonyult, antocianos elszinezédés nem,
vagy csak igen kis mértékben volt tapasztalhato, a tébbi; kontrol parcellaval dsszehasonlitva. Ez a
kilénbség a késébbiek folyaman mind a csapadékhianyos, mind a csapadékban bévelked6 évben is
kiegyenlitodott és a terméstobbletben nem realizalddott. A starter miitrdgya hektaronkénti koltsége a
mért termésadatokra igy az adott években nem tériilt meg. A két termdéhely kozti terméseredmény (8.
abra) kiildnbség viszont pozitivan korreldlt a talajbiologiai és humuszvizsgalatok eredményeivel. A
nagyobb terméshez pozitivabb értékek tarsultak.

Kovetkeztetések

A kukoricdk  foszforhianybol ered6 lilulasa szemmel lathatéan csak  bizonyos
talajokon/talajfoltokon fordul eld. A vizsgalat éveiben a kezdeti foszforhianyt kompenzalni tudta a
ndvények szamara a kés6bbi fejlddési stddiumban felvehetd foszfor mennyisége. A tapelemek koztik
a foszfor felvétele erésen fiigg a talaj tipusatol és bioldgiai allapotatdl, aktivitasatol. A I. termoShelyen
a savanyu kémhatds es kevés szerves anyag okozhatta a kijuttatott foszfor lekotédését, a Il.
termohelyen pedig alapvetden tobb foszfor és szerves anyag allt rendelkezésre a kontroll parcellakban
is. A tapanyagfelvételi zavarok megértésében, orvoslasdban (kuléndsen a foszfornal) megoldast
jelenthet a talajéletre figyelés, hiszen a talajban talalhat6 é16 organizmusok (baktériumok, fonalas és
mikorrhiza gombék, gilisztdk, izeltlablak, fonalfergek) befolyédsoljak és alakitjadk a talajok
szerkezetét, szervesanyag tartalmat ezzel befolyasolva a tdpanyagok mennyiségét, felvehet6ségét a
novények szamara. Mennyiségik ezért a talajban létfontossaghi a tipanyagok felvehetdsége
szempontjabdl. Az agrotechnika komolyan ronthatja, illetve javithatja is a talajéletet és igy a talajok
mindségét, kdzvetve pedig a tipanyagok felvehetéségét és a talajok vizbefogadd és vizmegtartd
képességét. A talajok biolégiai allapotanak a parhuzamos vizsgalatai adnak, adhatnak jo alatdmasztast
a kukorica kezdeti biostimulator-kezeléséhez, illetve a miitragya-felhasznalds tovabbi
meghatarozasahoz, csokkentéséhez, vagy akar az elhagyasahoz is. Ezek a célok azonban csakis a
biologiai talajeré novelésével és figyelembe-vételével valdsithatok meg.
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CORN RESPONSE TO STARTER FERTILIZERS IN TWO DIFFERENT SOILS,
WITH A MAIN FOCUS ON SOIL BIOLOGY

Abstract: Starter fertilizers used in early spring can decrease anthocyanin colorization, indicating of low
phosphor (P) availability of the plants. Is it economical at all with the yield to add those treatments? The starter
fertilizers (5kg P.Os ha' and 30kg P,Os ha') were applied in two different soils (acidic forest soil poor in
organic matter and neutral meadow soil, medium in organic matter) in two years (an extremely dry and an
average rainy year), in three replications. Plant height, biomass production, yield, FDA activity of soils, labile
carbon content and humus quality were measured. The starter fertilizer increased the heights of the plants at the
5-6-leaves stadium, although did not affect significantly the heights and yield at the end of the vegetation
season, at any of the P-doses and of investigated years. Considering the two soils, however, significant
differences were found in almost all of the investigated parameters (yield, FDA activity, labile carbon and in
humus quality), even though that the same nitrogen doses were applied (124 kg ha). The increased application
of chemical fertilizers, therefore is not always helpful in the nutrient uptake of the plants. We assume that soil
fertility might be highly dependent on the so-called ‘living” soil beside soil-environmental condition. Beyond
chemical methods it is still a question, that may or not the soil-biology give the right answer in plant-nutrition?

Keywords: phosphorus starter fertilizer, corn, anthocyanin color, soil types, soil biology
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LAND USE GREENING
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Abstract: During our research we examined the land using data in the county from 2009 to 2018. We analyzed
the statistics from the perspective of area-data and use of land. We determined that in the general crop rotation
of the farms, the area of a few main crops was typically decreased and plant diversification in agricultural areas
grew, the ratio of set-aside lands significantly increased to the ,,disadvantage” of cultivars. Support dependent
on plant-based production only caused an increase in cultivated areas in a few cases. It is apparent that the
county's cultivation structure has changed greatly in the past nine years in the interest of maximum access to
agricultural support via the CAP reforms, however, in the case of certain emphasized crops, the desire to
produce has not grown despite production-dependent support.

Keywords: common agricultural policy, direct payment, greening, land use, land protection

Introduction

The latest reform generated by the CAP has brought many new requirements for farmers related
to the payment of agricultural support. Among these are the spectrum of greening requirements.
During our research we examined the land using data in the county from 2009 to 2019. We analyzed
the statistics from the perspective of area-data and use of land.

One of the most important of the special policies is the Common Agricultural Policy, or CAP
(Somai 2014). In its 2014-2020 cycle, the CAP fundamentally changed the system of direct payments,
introducing the idea of “greening”. With regards to agricultural production, Békés county plays a
nationally important role. In 2018, 14,409 producers submitted claims for 438,651 ha of land. This
puts the county fourth in the country in terms of number of claimants, and second in terms of total
area claimed. The national average for size of ownership in 2018 is 28.29 ha, and in Békés county
30.44 ha, close to the national average. These two preceding figures place Hungary roughly in the
middle of the world average with respect to size of land owned (Horvath —-Komarek 2016).
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Figure 1. The main crops with its sowing area in Békés County 2009-2018 (BMKH 2019)

For data on county-level productive land, I use the data of the Békés County government (Békés
Megyei Kormanyhivatal, BMKH 2019), (Figure 1.)

From the data in the table, we learn that in terms of crop rotation, five crops account for roughly
60-80% of the arable land use from year to year. We can see that the area in which the main crops
were sown has been declining steadily: between 2009 and 2016, the area in which the main crops
were grown declined by 10%, roughly 45,000 ha, replaced by other plants. In case of corn, the decline
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was steady until 2016, and from 2017 began to increase again, surpassing up to 100,000 ha again in
2019. For wheat, the decrease was sharper, reaching its low point in 2017 at around 82,000 ha. In
2019 the area sown with wheat again jumped, totalling over 100,000 ha. The explanation for this, too,
lies in the market demand, but agricultural support criteria also played a role. During the period under
consideration, producers sowed roughly the same area with sunflower, canola, and barley in the
county, though the land devoted to canola jumped in 2018. This also means that the total area devoted
to “other” seeds grew continuously from 2009 to 2017. In the later years, the fraction of the land left
to rest also increased to several times the area that was left to rest in the first year.

An important element of the European Community’s agricultural policy is the idea of letting land rest,
via set-aside payments (Divéky 2006). The CAP-reform of 1992 brought substantial changes to rural
agricultural development, as did the Agenda2000 reform that followed it. The former introduced
mandatory land set-aside (Francsovics 2006). From 2000 on, the CAP emphasized environmental and
ecological protection, and rural development, which is reflected in the system of common finances
(Rékéczi — Barczi 2015, Veysett et al. 2005). “Greening” was introduced as part of the “Greening”
resolution, 10/2015. (I1l. 13.) FM resolution for climate protection through improved agricultural
practice. The resolution requires that all producers with at least 10 ha of land must produce at least 2
kinds of plants, and those with more than 15 ha of land must ensure that 5% of the land meets EFA
standards, while those having more than 30 ha of land must produce at least 3 kinds of plants (Hart
2015).

The CAP for budgetary years 2014-2020 set limitations on animals, vegetables grown on arable
land, fiber and protein crops, with various levels of support and conditions. The primary goal of the
support was to increase the agricultural production, and to reduce the country’s dependence on these
crops (Rakoczi 2017).

In the course of this research, | attempt to answer the question of whether the latest CAP reforms
have resulted in a visible change in the ratio of crops sown in Békés county, and its land use. Orban
(2008) has previously performed similar research trying to find correlations in the 2007-2013 planting
cycles.

Sample and methods

For my data | used the BMKH (Government Office for Békés County) unified county-level
survey of land use between 2009 and 2019 in Békés County. | compared the land area of conventional
crop plants within each year, as well as year-over-year. | compared this with the land areas of other
plants as well, and also compared it with the area of land set aside to rest. | compared the data in
Microsoft Excel as percentages of changes from year to year, and also used time series analysis to
compare the different fractions of land use. To test my 2nd. hypothesis and to examine the fractions of
different areas, | examined the years 2009 through 2019 again as percentages. For the quantity of
land set aside to rest, | used the IBM SPSS Statistics 23 statistics program to find Pearson correlation
coefficients as part of my analysis.

Results and discussion

Table 1. The yearly proportion of the crops inside all of the areas
measure of change

crops 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2009-2015 %-point
maize 26 24 27 25 22 21 21 19 23 23 -5
wheat 25 23 20 24 25 24 20 20 18 23 -5
sunflower 17 14 16 16 17 16 17 16 16 17 0
rape 3 3 4 1 2 3 3 3 4 5 0
barley 6 6 3 4 5 6 6 7 5 5 0
areas of main crops 78 71 73 72 73 72 69 67 67 75 9
other crops 21 26 25 26 26 27 27 28 30 22 +6
fallow areas 0,3 2 1 0,6 0,5 0,4 3 3 2 2 +2,7

Table 1. illustrates the proportion of each plant sown in the given year as a percentage of the total
arable land area. The last column shows the size of the change from 2009-2015, and the size of the
change from 2009-2018, as percentages. The share of corn grown showed a steady decline all the way
until 2016, before beginning to rise again. This same trend was also visible in wheat. Sunflower and
rapeseed maintained a more steady share year over year. Although the share of wheat grew, overall
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the total land it was sown on decreased. When looking through the data in the table, it becomes
apparent that in the 2010s, the 5 chief varieties of crops each lost share of the total crop area, while at
the same time other plants, and the share of land that was left to rest, grew. One way to see the
growing diversification of crops is to notice that the share of the five main crops decreased by 11%
through 2017, though it did begin to rise again in 2018. At the same time the percentage of the crop
devoted to other plants, or to resting the land, increased, particularly in the last three years. In 2018
the share of land used for these crops surpassed the share from 10 years earlier.

It is apparent that the introduction of “greening” rules led to a substantial reorganization in the
land usage devoted to the various crops, since the change was particularly sharp around the year these
rules were introduced. At the same time it must be said that 3-4 years after the introduction of these
rules, the landowners were able to find ways both to meet the guidelines and fine-tune their crop
shares in response to market needs. The quantity of land supported for growing each of the crops is
shown in Table 2.

Table 2. The area’s of supported crops between 2010 and 2019
crops 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
sweetcom 2104 3032 3460 2761 3205 2974 2709 2693 2710 2802
sugarpea 2090 2531 3127 2130 2328 2920 3893 3594 3269 3094
field pea 3639 2562 2802 2656 3307 3270 3567 3741 2366 2228
soyabean 2852 2180 2044 1727 1292 5129 3545 5182 3449 3182
w.melon 2011 2294 1749 1960 2065 1700 1842 1678 1544 337

sh. melon 93 87 85 88 79 85 113 99 7% 71
tomato 667 447 79 293 469 588 523 606 762 683
alfalfa 15545 15088 14141 13888 14719 17051 17070 18175 19521 7236

It can also be seen that only certain plants benefited from increased sowing, since from 2010 and
2018 the amount of land devoted to sweet corn grew by 22%, but in the intervening years, the values
changed chaotically, and the maximum land devoted to sweet corn was in 2014, at a time when the
plant wasn’t even supported directly. A similar trend can be observed with dried peas, cantaloupes,
and tomatoes. Green peas, soy, and alfalfa definitely saw increased sowing in the year the support
was introduced. Nevertheless, the size of land devoted to watermelon shrank in spite of the support,
dropping to nearly half its size during the period under examination. We can deduce that the
agricultural support for fibrous and protein crops and field vegetable production only partially met its
goal. The land data for the main types of plants that receive agricultural support are summarized in
table 3.

Table 3. The area’s of supported plantation (%)
type of plantation 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

apple 85 84 88 86 81 78 78 69 87 72
nut 168 168 170 168 168 169 174 176 203 160
almond 14 14 14 14 14 14 14 14 14 9
sour cherry 177 180 135 133 134 147 159 159 214 145
hazel-nut 61 61 60 61 61 60 60 58 55 44
peach 27 29 27 30 30 26 26 19 14 9
plum 191 186 186 181 181 184 187 172 185 135

The land area used for apple production fell by nearly 23% through 2017, while in 2018 it began
to grow. The same trend can be seen in the case of sour cherries, with a total of 17%. The land
devoted to peaches shrank by 47% and that devoted to plums by 3% between 2010 and 2018. The
land area devoted to walnuts and almonds grew, but the area for peanuts decreased. The level of
support is relatively high for these plants, but at the same their production does require a certain
specialized knowledge, which takes away from farmers’ willingness to invest in growing these crops.
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The amount of land set aside to rest in the county clearly grew from 2015 on (figure 2). In 2010
the total size of the land left to rest increased by a factor of about eight, which might be clearly
explained by a concurrent period during which groundwater swelled. This interpretation is supported
by the sudden increase in the number of vis maior or force majeure claims. In 2010, there were a total
of 2,746 vis maior claims for 9,073 ha of set-aside land, which by 2016 grew to more than 15,000 ha.
A Pearson correlation analysis showed a significant correlation at the 0.01 level, meaning that from
2009 to 2014 a clear correlation can be shown by the amount of resting land and the number of vis
maior claims. The same analysis between the years 2009 and 2016 showed that no correlation can be
shown between the land data and the number of claims. In 2018 the amount of land set aside to rest
again grew. It can be seen that until 2015, when new CAP rules were introduced, land had been set
aside to rest mainly due to weather conditions, but afterward some land was set aside due to the new
rules (table 4.).

Table 4. EFA datas between 2015 and 2019 in Békes county

év 2015 2016 2017 2018 2019
Ecological Focus Area | application (pc) | area (ha | application (pc) | area (ha | application (pc) | area(ha | application (pc) | area (ha | application (pc) | area (ha
or pc) or pc) or pc) or pc) or pc)
Waste area 1794 13215 1402 15334 1429 8524 1490 9884 1487 9551
Terrace 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trees lane 143 63 114 67 100 66 92 35 64 29
Alone tree 14 14 16 18 19 21 18 19 17 17
Avenue 59 11 11 1 8 1 0 0 0 0
Tree and hedge group 73 14 75 12 65 13 42 9 37 5
Parcel border 143 88 109 68 84 53 79 35 53 21
Pond 48 14 39 12 45 16 43 15 39 11
Watery canal 169 70 102 50 70 28 0 0 0 0
Mound 20 25 15 20 19 24 18 25 18 25
Sweep-pol well 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Water protection lane 2 0 6 0 5 0 7 0 0 0
Water protection pond 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0
Agricultural forest 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Forest lane 40 21 27 15 21 8 3 1 0 0
Energy plantation 4 14 2 9 1 4 2 7 1 5
Forested area 24 513 15 349 27 573 28 616 32 737
Eg\j’i':gica' second 1157 11384 1392 15707 1265 13872 1504 20854 1653 23741
Nitrogen-fixing crops 1784 19880 1827 20773 1980 23605 1380 12540 1411 13255

In 2015 the area of lands left fallow exceeded even 13 thousand hectares, it reached its peak in
2016 with a quantity of more than 15 thousand hectares. Lands used for growing successive crops of
ecological importance tended to be about 11 thousand hectares when the related regulations were
launched, and by 2018 more than 20 thousand hectares of land was sowed in the county as a result of
a continuous increase. The area of lands with nitrogen-fixing crops has been gradually increasing
since 2015, it was approximately 20 thousand hectares. However, there has been a tendency of
decreasing from 2018, which can be caused by breaking the multiannual lands of lucerne as well as
planting new fields in smaller quantities.
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To reach the mosaic-type of cultivation with agricultural lands, the most significant EFA
elements of the greening process are linear and landscape elements. Observing the table, it can be
claimed that except for terraces (due to geographical features), water protection lanes and agro-
forestry territories, all fields are labelled by people submitting claims for area payments. Nevertheless,
it can also be claimed that labelling of these focus areas has continuously decreased throughout the
years, people have less and less labelled linear elements in their claims. There has been no decrease in
case of so called ‘kurgans’ (prehistoric burial mounds) although 20-25 pieces of them are labelled by
farmers of the total number of 200 pieces registered in the county. Labelling forestry and increasing
field EFA element territories is increasing. It can be experienced that — as time goes by — farmers have
‘adapted” to the regulations making their claims in accordance with meeting them by selecting the
‘more flexible’ solution in such a way. Therefore it also resulted in sidelining mosaic-type of land
cultivation, which is one of the most important points of greening, into the background and less
valuable — but rather significant — EFA elements have been labelled thus regulations are being kept.

Conclusions

In the county, in the percentage of crops sown, and with respect to crop rotation, a significant
restructuring can be observed in agricultural production over the past 10 years. The “greening” rules
had and have an effect on the structure of crops grown, and crop diversity increased. Since the
introduction of greening (2015), the structural change has been significant, but it seems to have settled
down over the past 3-4 years. The agricultural support for plants have only partially succeeded in their
goals, and the share of certain plants has grown recently. The first steps of launching regulations for
the greening process had significant impacts on county-level biodiversity, however crop structure has
regained its original status of the previous years. As regards labelling focus areas, a shifting can be
observed towards less ‘valuable’ field elements.
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Abstract: Through our research it is presented what features irrigation cultivation in Hungary has been
characterised by. The data related to Békés County is also covered. It is highlighted that — following world
trends — developing the irrigation sectors is an enormous break point of the agriculture of our country. Based
upon the community grants of 2014-2020 the Rural Development Programme launched two calls for proposals
concerning irrigation development. In our research the data and figures of the project proposals — submitted
from Békés county — of the Hungarian State Treasury as a paying agency are observed and examined. The
number of submitted proposals within the county, the requested grant amounts, the fields to be developed, the
current status of the evaluation process and the typical errors are presented. As a result of our survey it can be
claimed that a large number of proposals have been submitted in the county with high grant amounts related to a
wide range of topics. Simultaneously, due to the quality of content the number of rejected proposals is quite
high as well. Applicants themselves also withdrew for some reasons. Nevertheless, projects to be implemented
by all means have great influence on the agrarian economy of Békés county therefore available resources can
reach the set policy objectives.

Keywords: watering, Rural Development Programme, Békés county, application

Introduction

In the period of large cooperative farms considerable irrigation development occurred in

Hungary. During the years after the democratic transformation, as a result of the fragmentation of
property structures, a downturn took place in the size of irrigated farmlands.  Nevertheless, in the
past 8-10 years significant resources have been available to farmers to implement irrigation
development projects. The accessibility of irrigation purpose tenders announced from the resources of
the 2014-2020 Rural Development Program was a substantial step forward.
Plant cultivation on irrigated lands plays a crucial role in agricultural production. The water contained
in the ground facilitates the accumulation of nutrients, and after their dilution in water the plants
utilize them through nutrient uptake by their roots. In addition to this, irrigation has a humidifying
effect, which reduces evaporation from plants during drier periods. Anti-freeze irrigation is a special
form of irrigation, during which under freezing weather conditions the heat-energy generated by the
freezing of the irrigation water increases the temperature of the micro-environment. This form of
irrigation has an outstanding role in the case of plantation type cultivation (Vermes 2001).

When farmland is irrigated, choosing the proper form of irrigation is essential (Angyan and
Menyhért 2004). Beyond satisfying the water demand of irrigated cultivated plants, we must also pay
attention to the quality of irrigating water (pH level, salt content, etc.). According to the conclusions
of Rétvéri (1986), among the methods of irrigation, rain-like irrigation may deteriorate the soil
structure, and beyond this the quantity of irrigation water used is also excessive compared to water
demand. The high salt content of irrigation water results in changes in the pH level of the soil, the
accumulation of heavy metals and soil salinization. Because of the latter, nowadays special irrigation
methods are more widespread (drip irrigation, micro-irrigation) (Oroszlany 1963). As a result of
global climate change, we must place outstanding emphasis on spreading water-efficient irrigation
solutions (Somlyédy 2002).

According to the description of Balint et al. (1985), irrigation has a positive effect on agricultural
production security, thus on its profitability. As a consequence of irrigation, germination, thus crop
binding and grain densification is more effective. Thereby, higher crop yields can be achieved. It also
has a farmland availability increasing effect, thus higher revenues and profits can be realized (Dégen
1972). As a results of the conditions and requirements of today’s era, the intensification of global
market competition, the increasing effects of climate change as well as general rainfall and water
shortages, in agricultural production it is essential to spread irrigation in plant cultivation as broadly
as possible (Somlyddy 2002).

Watering areas in Hungary
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Hungary’s agricultural land area equipped for irrigation was around 350,000 hectares in the
1970s. In recent years its new peak was reached in 2014 with over 160,000 hectares. However, today
the amount of irrigated farmlands is under 140,000 hectares (Figure 1). After an analysis of the data,
we can conclude that the amount of irrigated farmlands and the quantity of water used for irrigation
significantly fluctuated year to year in the past 15-20 years, sometimes growing and sometimes
shrinking, but the total agricultural land area equipped for irrigation was unchanged compared to the
situation in 2000 (Tanczné and Gyiire 2018).

Figure 1. Agricultural water services (KSH 2017)

The slow development of plant cultivation on irrigated lands has complex reasons. Hungarian
agricultural production habits, farmland usage conditions and our fragmented agricultural land
property structure significantly contribute to this. Irrigation development is a complex issue, which
involves multiple competences, including water management that is the responsibility of the Interior
Ministry, since irrigation can only be developed in consideration of water reserves and harmonized
with flood protection. It also involves the Ministry of Agriculture in charge of rural development,
since for development projects the farmers need financial resources (Tanczné and Gyure 2018).

Watering areas in Békés County

One of Hungary’s most valuable agricultural regions is Békés County, where the significance of
irrigated plant cultivation was great long before our times. Our County played a pioneering role in the
development and spreading of irrigation in the past. Currently we are in third place nationwide, only
Szolnok County and Hajdu-Bihar County is ahead of us from the aspect of the size of irrigated
agricultural lands. This is not a coincidence, since the climate conditions of the County practically
require farmers to mitigate the production shortfall caused by droughts by using water from our
natural streams (Albel and Vincze 1963). It is evident that even in the 1960s irrigation development in
our County was considered an outstanding opportunity. In this same volume the authors note that
productivity had doubled as a result of the County’s water management activity in past decades, and
production security had increased.

Marjai et al. (1967) described that in the period of large cooperative farms further considerable

irrigation development occurred, not just nationwide, but the size of irrigated farmlands in Békés
County also grew, and significant irrigation developments were achieved.
Nowadays, our County is outstanding in the South Great Plains region, compared to the other two
counties, from the aspect of agricultural lands that are irrigated at least once per year. Based on data
from the National Statistical Office (KSH 2018) the size of agricultural lands that are irrigated at least
once per year in our County exceeded 23,000 hectares in 2012, while it was the lowest in 2015 with
15,499 hectares (Table 1).
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Table 1. At least watered area in Békés County (KSH 2019)

county 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015| 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Békeés C. 19 23 21 20 15 21 18 19 18

285 395 828 848 499 702 994 055 827
Bacs-Kiskun 11 14 12 10 10
C. 052 274 142 | 9071 | 6660 | 8950 | 9499 129 502
Csongrad C. 16 21 15 12 18 13 15 14

147 203 119 760 | 9752 284 581 347 978

When farmers submit their applications for agricultural subsidy, they have a reporting obligation
in their so-called Uniform Application, even if they wish to irrigate their land in a specific year. In the
course of the application, they report the location and size of the land intended to be irrigated. It is
evident from the data of Table 2 that more land has been reported in the County since 2015 than the
number of cases when the irrigation was actually performed. Based on the Table’s data the trend is
significant, according to which the land area planned to be irrigated continuously grew, while the size
of agricultural land actually irrigated was reduced year after year.

Table 2. Watered area in Békés County from the Uniform Applicition

year | number of applicition | hectar

2015 337 16 432 ha
2016 313 21839 ha
2017 279 19129 ha
2018 252 18 591 ha
2019 267 19 378 ha

The Common Agricultural Policy’s (CAP) watering applications

During the 2014-2020 cycle of the Common Agricultural Policy (CAP) the Rural Development
Program provides numerous opportunities for the development of the agricultural sector, including
irrigation. During this cycle, the total amount of available resources was HUF 1,310 billion. While
during the 2007-2013 cycle a total of HUF 20 billion was spent on the development of agricultural
water management (which included European Union developments, not just producers), in the 2014—
2020 cycle HUF 49.5 billion is available for irrigation development, as well as a further HUF 19.3
billion for plantation establishment with the development of an irrigation option.

Two tender announcements were published for the above funds. One of them is VP-2-4.1.3.2.-16,
entitled Subsidy for landscaping modernization, plantation establishment with the development of an
irrigation option. The purpose of the subsidy is the usage of more modern technologies than current
ones, the establishment of modern plantations, the modernization of species selection, improving
average yield productivity and quality as well as irrigation modernization. Its further purpose is to
increase fruit production competitiveness within the landscaping sector as well as raising added value
by subsidizing the spread of new, innovative and environment friendly production technologies and
production methods.

The other tender is VP2.-4.1.4-16 entitled Subsidy for the development of agricultural water
management sector. The purpose of the subsidy is water retention for agricultural production security
and in the interest of adapting to climate change, sustainable management of our water reserves,
spreading water-efficient irrigation technologies, providing climate change resistant production
methods and sustainable land use. It is also a subsidy for bringing surface and underground bodies of
water into a good condition and/or preserving their good condition from the aspect of quantity
(pélyézat.gov.hu 2018).

Sample and methods

During our research we study the data of the Hungarian State Treasury as the funds payer agency
of agricultural and rural development subsidies in Hungary, requesting the data from the Békeés
County Government Office as intermediary agent.
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In our study we analyze the applications submitted in Békés County for the subsidies announced
in the Rural Development Program’s 2014-2020 cycle VP-2-4.1.3.2.-16, entitled Subsidy for
landscaping modernization, plantation establishment with the development of an irrigation option, as
well as VP2.-4.1.4-16 entitled Subsidy for the development of agricultural water management sector.
We present the number of submitted applications for the tenders, their target areas, the tender
amounts, the range of applicants, the size of the affected farmlands as well as the current situation in
the approval of applications. In the analysis we also present the typical mistakes made by applicants in
the tender process.

Results and discussion
Table 3: VP2.-4.1.4-16 The development of agricultural water management branch

. private economic co-

status of applicaton | support value farmer .
application (pieces) (HUF) (pieces) entrepreneur | - company operative
(pieses) (pieces) (pieces)
supported 21 778 219 541 9 4 8 0
rejected 20 417 657 757 7 7 5 1
decommitted 3 182 589 544 1 0 2 0
suspended 4 34 687 427 2 2 0 0
total 48 | 1798119490 19 13 15 1
application

For the tender announcement VVP2.-4.1.4-16 entitled Subsidy for the development of agricultural
water management sector, a total of 48 applications were submitted in Békés County, in the amount of
nearly HUF 1.8 billion. Of these 21 applications were approved, 20 applications were rejected and in
the case of 4 application the approval process is still ongoing (Table 3).

The distribution of the applications according to economic actors is also significant (Table 4). The
number of primary producers is high, the number of private businesses is lower. However, the former
undertake lower amounts than business associations. In the case of approved applications the
approved subsidy amount is somewhat lower than the requested amount.

Table 4. The dismolition of the supported applications in detail

category supported (pieces) | applicationed value (HUF) | supported value (HUF)
farmer 9 107 889 072 107 748 192
private entrepreneur 4 228 005 429 226 402 422
economic company 8 442 325 040 437284 721
total 21 778 219 541 771435 335

Among the principal reasons for the rejection of applications in the case of several clients was
that the quantity condition of body of water affected by the irrigation development was qualified
lower than ‘good’. It also happened that the applicant failed submit the water management permit
even after a request of remedying this deficiency. It also happened that the clients had no settled
ownership status regarding the properties affected by the development, the right of use was not
certified, which the client failed to certify even after a request of remedying this deficiency. It
occurred that the applicant failed to reach the minimally required agricultural activity revenue in the
last business year (EUR 6,000), or his agricultural activity revenue did not reach the 50% of total
revenue required by the tender announcement. The investment would have been useful for several
agricultural producers, but the application was submitted in a consortium form.

For the tender announcement VP-2-4.1.3.2.-16, entitled Subsidy for landscaping modernization,
plantation establishment with the development of an irrigation option, a total of 23 applications were
submitted in Békés County, in the amount of nearly HUF 300 million. Of these 8 applications were
approved, 6 applications were rejected, 8 were withdrawn by the applicants and 1 is currently in
suspended status (Table 5).
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Table 5. VP-2-4.1.3.2.-16 The modernisation of a nursery - onto the support of plantation setup with the
opportunity of the forming of watering

private

status of applicaton applicationed farmer entrepreneur co-operative
application (pieces) value (HUF) (peces) (pieses) (pieces)

supported 8 10 627 689 5 2 1
rejected 6 76 290 161 4 1 1
decommitted 8 200 900 310 6 0 2
suspended 1 3298 138 1 0 0
total

L 23 291 116 298 16 3 4
application

The overwhelming majority of approved applicants are in primary producer status and primary
producers undertook a significant portion of the requested funds as well. The land areas affected by
the developments are plantations in excess of 47 hectares. In the case of approved applications the
approved subsidy amount is somewhat lower than the requested amount (Table 6).

Table 6. The dismolition of the supported applications in detail

L, L. supported applicationed value supported value area
Ugyfél kategoria (Sices) i (HUF) pIO(HUF) (ha)
farmer 5 94 041 835 93 920 706 30,87
private 2 7552 739 6264041 | 11,97

entrepreneur
economic company 1 4682 115 4 685 246 4,39
total 8 106 276 689 104 869 993 47,23

The rejections occurred because of the following ‘typical’ mistakes. It happened that the applicant
couldn’t fulfil the minimal requirements of the plantation type specified in the application. Some
applications were submitted where based on the lease agreements it was uncertain if the property’s
use would be permitted for the entire period of the development project. It was also a reason for
rejection if the submitted plantation development plan failed to contain the soil protection, or the
irrigation and soil protection plan, or the client in his application failed to include the certifying
document regarding the fulfilment of the minimal requirement system of the plantation type specified
in the application.

Conclusions

A significant number of clients submitted applications for the 2 tenders announced in the 2014-
2020 cycle of the Common Agricultural Policy (CAP) the Rural Development Program. There were a
large number of rejections, but these all happened as a result of objective factors. In the case of both
tender types the number of withdrawals was also high. At the same time, the subsidized and approved
investment projects can considerably contribute to the agricultural performance of the County.
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Osszefoglalo: Az Eurépai Parlament és a Tanacs (EU) 2018/851 Iranyelve (korabban 2015/0275/COD
Direktiva) a hulladékokrol sz6l6 2008/98/EK iranyelv médositasarél alapjaiban valtoztatja meg Magyarorszag
hulladékhasznositassal kapcsolatos rendszerét. Mig 1995-ben kozel 90%-ban hulladéklerakas volt a {6
artalmatlanitasi maéd, addig 2014-re elértik a 60%-ot, napjainkban pedig mar sikerllt 50% ala szoritani ezt az
ardnyt. Azonban az emlitett iranyelv célkitizése, hogy az Ujrahaszndlatra el6készitett és Gjrafeldolgozott
telepiilési hulladékok mennyisége 2025-ig érje el a minimum 55 témegszazalékos értéket, 2035-ig a minimum
65%-o0s szintet. Ez csak a hulladék-elékészitd rendszerek fejlesztésével és a hazai jogszabalyok mddositasaval
érhet6 el. Ezen okbdl az &ltalam megtervezett és a Miskolci Egyetemen megépitett Iégcsatorna segitsegevel
egyedi hulladékszemcsék aramlastani vizsgalatdval a hulladék-el6készitésben széles kdrben alkalmazott
légaramkeésziilékek fejlesztését eldsegitsem. A 1égaramkésziilékek szerves részét képezik féleg a miianyag
hulladékok hasznositasanak, melyek az optikai valogatorendszerekben is fontos szerepiik van az azonositott
hulladékszemcsék kivalogatasaban favokasor segitségével. Minél inkabb sikeriil a szemcsemozgasok leirasaval
tokéletesiteni ezen berendezések hatékonysagat, annal nagyobb szézalékat lehet a telepiilési hulladékoknak majd
hasznositani.

Kulcsszavak: hulladékgazdalkodas, Ujrahasznositas, korkéros gazdasag, légaramkeésziilék

Bevezeto

Az EU korforgésos gazdasag stratégiaja korszeri hulladékgazdalkodast kivan. A termelésbol és a
fogyasztasbol kikeriilé hulladék és maradvany anyagokat a hulladékel6készités-technika segitségével
lehet Ujra a gazdasagi korforgasba vezetni. A légaramkésziilékeket gyakran alkalmazzak kommunalis
hulladékok és mas hulladékaramok feldolgozadsa sordn az anyag nemesitésére, a nagy fiit6értéki
konnyli anyagok levalasztasdra. Ezen Kkivil a szemcsemozgds jelensége méas berendezések
milk6désére is hatassal van, mint példaul az alak szerinti szétvalasztd berendezésekre, ballisztikus
vagy méas 2D-3D szeparatorokra, illetve a szenzorokra alapozott valogatd berendezések esetében a
szemcsék kifujasara. Szamos tanulméany foglalkozik szemcsemozgasi kiserletekkel, azonban a
szemcsealak hatasat még nem tudjuk elméleti Uton szamitani. A szakirodalomban (Romenda-Burinda
2019) az un. egyentérfogatl gobmb szamitott sullyedési végsebesseégére vonatkoztatott alaktényezd
hasznélata terjedt el, amelyet kisérletekkel kell meghatarozni (1. egyenlet).

SF=2 =[S 0<SF<1 (1)
Vov Cd

Meéréssel kell meghatarozni a valédi szemcse stillyedési végsebessegét (vo), majd kiszamitani az
egyentérfogati gomb atmér6jét és annak a slllyedési végsebességét (Vov). Az alaktényezé a
kozegellenallasi tényez6k hanyadosanak a négyzetgyokeként is kiszdmithatd. Az alak vizsgalata a
hulladékgazdalkodasban alapveté fontossadgu, mert a valddi hulladékszemcsék jellemzéen nem gomb
alaklak. A korabbiakban szamos szemcsemozgasi vizsgalatot végeztiink el, amelyek mindegyike
esetében a szemcsék mozogtak az all6 vagy mozgé kozegben. Ezt most megforditottuk és a szemcsét
egy eréméré celldhoz rogzitettik és légaramba helyeztilk, igy kozvetlenll a kozegellenalld erét
mérhetjik meg.

A szemcsemozgas alapjelensége az, amikor egy darab gémb alaku szemcse falhatassal nem zavart
kdzegben, gravitacios er6térben, Newtoni kozegben stllyed. Ez jél ismert a szakirodalomban. Ekkor a
szemcse korularamlasa lehet laminéris illetve turbulens ezért korularamlési tartomanyokat kell
megkuldénbodztetni, amelyet az 1. dbra szemléltet (Faitli 2015).
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1. &bra: Newtoni kozegben siillyedd, gomb alakl szemcse ellenallas tényezé diagramja (Faitli 2015)

A folyadékban vagy gdzban elmozdulé testekre a kozeg erét fejt ki. Az un. kozegellenalld erd
egyrészt a test koril aramlé kozeg viszkozitdsa miatt fellép6é fal menti surlddasbél, masrészt a
nyomaseloszlashol, - mivel a test elétt torld pont, nagy nyomas, mogétte levalasok, kis nyomas alakul
ki — szarmazik. Stokes megoldotta a mozgasegyenletet, a kontinuitasi egyenletet és a Newtoni
kdzegek anyagegyenletét egy gdmb alaki szemcsére és bevezette az un. kézegellenallasi tényezot és a
2. egyenletre jutott (Pokoréadi 2002; Tarjan 1997).

1
2

F=--Cy A ps-v* (2.)

A 2. egyenletben Cq a kdzegellenallasi tényezd, A a test és kozeg relativ mozgasakor az dramlasra
mer6leges keresztmetszet, pr a kozeg stirlisége és v a test €s a kdzeg relativ sebessége. Gravitacios
er6térben torténd stacionarius szemcsemozgas esetén a szemcse idében allando siillyedési sebessége
az ugynevezett sillyedési végsebesség a 3. egyenlettel szdmithato.

4. .y .?_
vy = gic: _P pfp‘f (3)
A 3. egyenletben g a gravitacios gyorsulas, x a szemcseméret és ps a test stirisége. A 3. egyenlet
segitségével szamithaté az egyentérfogatd gomb sillyedési végsebessége az 1. abran kozolt
modszertan szerint. Tarjan (1997) szerint a kocka alaku testeknek az 1. egyenlet szerint definialt

alaktényezbje a 1V. Stokes korularamlasi tartomanyon 0,92; mig a Il. Newton turbulens tartomanyon
pedig 0,56.

Anyag és modszer

A Miskolci Egyetem, Nyersanyagelokésziteési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézetében egy
egyedileg tervezett légcsatornat épitettiink, amelynek a vazlati rajza az 2. bran lathatd.
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Szaggatott vonalak:
A mérési pont felett 35, 65 és
95 cm-el a légsebesség kalibralasara

2. dbra: A kisérleti légcsatorna sematikus rajza

A Kkisérletekhez a légaramot egy forgolapatos radialis kiomlést ventilator (1) biztositja, amelynek
a kivezetésére egy 300 mm belsé atméréjii PVC cs6 (2) van helyezve. A nem atlatszo fala PVC cs6
egy 1 méteres és egy 2 méteres csOszakaszbol all. A 3 méteres csGszakasz két 90 fokos konyokkel
visszafordul, amit Ujabb 1 méter PVC cs6, és vegll a 2 méter hosszl atlatszd falu, plexibol késziilt
mérdesé (3) kovet, melynek belsé atméréje 295 mm. A ventilatort hajtd kalick&s aszinkronmotorhoz
egy frekvenciavalté csatlakozott, amivel a ventilator tengely-fordulatszamat tudtuk beallitani, ezzel
valtoztatva az aramlo levegd sebességét. A visszaforditd PVC koényok utan taldlhaté egy
aramlasrendezd lemez (4). Ez nem mas, mint a csékeresztmetszet kdzepébe helyezett fél csdéatmérdji
acéllemez, amelyet négy darab csavarral lehet kézpontositani. Ez egy jol ismert méréstechnikai
megoldas olyan esetekre, amikor nem biztosithaté az in. 10D szabaly, azaz a mérési pont el6tt nem
alakithato ki a cs6atméré nagysagadhoz mért 10-szeres hosszusagh egyenes csészakasz. A 1égtechnika
kalibralasat harom kijel6lt keresztmetszetben végeztik el. A harom kijel6lt keresztmetszetet az 1.
abran szaggatott vonalak jel6lik a B-B mérési keresztmetszet felett. Ezeket a mérési keresztmetszet
feletti magassagukkal jel6ljuk (35, 65 és 95 cm). A légsebességet egy-egy kiragadott pontban a
megadott harom keresztmetszetben Prandtl cs6vel (5) mértiik meg. Az B-B mérési keresztmetszetben
egy tengelyre (6) erOkart rogzitettink. Az er6kar belsé végén egy kampo talalhatd (9), amelyre a
vizsgalt szemcséket akasztottuk. Az erdkar és a kampo ,,lres-jardsi”, szemcsek nélkili kdzegallo
erejét elére megmértiilk minden vizsgalt 1égaram esetében, amelyet a kiértékelés soran korrigaltunk.
Az erékar masik vége egy nyulasmérd bélyeggel felszerelt Stauer CK 500-0P4 precizids erdmérd
cellahoz (7) volt rogzitve. Az erékar allithatd volt, igy az 500 g névleges méréstartomanyu cellat O-
800 g méréstartomanyon tudtuk alkalmazni. Az er6mér6 cellat egy Laumas TLE analdg
jelatalakitoval kotottik dssze.

Azért, hogy a mérések végén konkrét légsebesség értékeket lehessen hasznalni ellenérizni kellett
az aramkeépet a légcsatorndban, valamint meg kellett hatarozni, hogy adott frekvenciaértékhez milyen
légsebesseg tartozik, amelyet egy frekvenciavaltd segitségével allitottunk. Ehhez egy prandtlcsovet,
valamint egy digitalis manométert hasznaltam. A kapott gorbét a 3. dbra mutatja be.
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3. abra: A légcsatornaban mért sebességek valtozé frekvencia mellett
A jelatalakito a mért értékeket, amit az eréméré cella kild neki, mV feszultsegértékben jelzi ki,

igy meg kellett hatarozni azt is, hogy adott feszultséghez mekkora sulyer6 tartozik. Ezt a kalibralast
Iégaram nélkul valtakozo terhelés mellett végeztem el, a kapott gérbét pedig az 4. dbra mutatja.
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4. &bra: Az erémérd cella és a jelatalakitd altal mutatott Fesziltség-Terhelés diagram

Az é&bran lathatd, hogy az er6mérdé cella segitségével linearis kozelitéssel tokéletesen
meghatérozhat6 adott fesziiltségvaltozashoz tartozé sulyeré-valtozas.

180,099 =1,7667 N =1 mV

A kalibréaldsok soran figyelembe kellett venni, hogy kisméreti szemcsék esetén a merlegkar
légellendllasa szamottevé lehet, ezért terhelés nélkiil figyeltiik, hogy a milyen fesziiltséget mériink
terhelés nélkul adott frekvencia mellett.
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5. abra: Az erdkar dltal keltett légellendllds trendje

Ezeket az ertékeket kivonva a testekkel mért fesziiltség értékekb6l megkapjuk a tisztan, a testek
esetében mért légellenallas nagysagat.
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Eredmények

A gombok ellenallas-tényezdjének merésekor a kiértékelés soran a szakirodalmi ertéknél kisebb
értékeket kaptam, bar a tovabbi testeknél hasznalt kiértékelés adatsora megegyezett a szakirodalmi
adatokkal. Ennek ellenére az adatsorok trendje és egymashoz mért értékei a késébbiekben igazoljak a
mérési maodszert.
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6. dbra: Ureggel rendelkezé 100 mm atmérdjii gomb tomegeének valtozasa és az ellenallas-tényezé kapcsolata

A 6. &bran lathato diagram egy ellendrzés, hogy alaktanilag ugyanolyan gomb ellenallas-
tényezOje valdban fliggetlen e a test tomegétdl, hiszen ha a kiértékelés sordn nincs szignifikans
kilonbség, akkor az eréméré rendszer megfelel a mérésre. Az adatokat Osszevetve egyértelmiien
kirajzolodik, hogy nincs valtozas, igy a rendszer tovabbi vizsgélatokra alkalmas.

A vizsgalatokat tovabbi gdmbokkel, immar valtozé mérettel folytattam, igy a gdmbok altal kapott
értékek sokkal szélesebb savban kell mozognia, hiszen a mérettel egyutt a Reynolds szdm is valtozik.
Osszesitve 30, 80, 100, 140, 180 mm 4tmérdjii gdmbok adatait, az alabbi diagramot kaptuk (7. abra).
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7. abra: 5 kiilonbozé méretii gomb ellendllds

A 7. brén lathatd, hogy bér alacsony légsebesség esetén, ahol a légsebesség okozta kiilonbségek
kevésbé nyilvanulnak meg a szords meglehetdsen nagy, azonban a magasabb légsebességeknél a
korrelacio is hasonld. Fontos megjegyezni, hogy a 180 mm-es gdmb mar nagyon nagy eltéréseket
mutat, ezt pedig azzal lehet magyarazni, hogy a cs6 belsé 300 mm-es atmérje mar tal kozeli a
gbmbéhez, igy fellép a falhatés, illetve a test tllsdgosan lesziikiti az aramlasi keresztmetszetet. Ezzel
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kijelenthet6, hogy 120-150 mme-es szemcseméret tartomanyig lehet a légcsatornat ilyen célokra
hasznalni.

2020. 6szén szelektiv valogatomiiben volt lehetdéség mintavételezést lefolytatni, amely soran a
valogatott hulladék tisztasagat is lehetdség volt mérni. Az egyes termékek tisztasdga 90-95%-0s
tisztasdgl volt, azonban még igy is rendkivil sok hulladék kerll az un. valogatdsi maradék
kategoridba (1. tAblazat)

1. Bio 2. Papir 3. Textil 4. Tetra 5. PET 6.3D 7.2D 8. Fe 9. Al 10. Ké-liveg 11. Egyéb <8 mm Méret szerinti megoszlas
0,00 7,73 2,47 0,97 7,30 16,97 8,11 0,00 0,16 0,00 1,07 0,00 44,80 % >100 mm
0,98 6,20 0,00 0,33 4,48 11,63 4,57 0,22 1,20 0,65 0,00 0,00 30,25 % 50-100 mm
1,22 5,82 0,73 0,00 0,04 6,06 0,90 0,04 0,61 0,98 0,00 0,00 16,41 % 20-50 mm
0,00 1,28 0,00 0,00 0,00 0,75 0,60 0,00 0,00 0,23 4,20 0,00 7,05 % 8-20 mm

1,50 1,50 % <8mm

[

2,20 21,03] 3,20] 1,29] 11,82] 35,42] 14,17] 0,26] 1,97] 1,85] 5,28] 1,50 100,00 %

1. tabldzat: Egy szelektiv valogatomii valogatasi maradékanak témegeloszlasa

A fenti abran lathatd, hogy a valogatasi maradék hasznositasi szempontbdl rendkivil sok, kozel
60 tdmegszazaléknyi PET, alakos miianyag és féliaanyagot tartalmaz. Ennek valogatéasi ,,terméknek”
az alakos milanyagok 100 mm fo16tti frakcidjara az alabbi méreteloszlast kaptuk

Termék Anyagkategdria Meéretfrakcio
Valogatasi Maradék 3D >100 mm
No. a[cm] b [cm] c [cm] m [g]
1 13 13 2 10,9
2 14 13 2 10,3
3 28 17 12 84,97
4 14 11 1 4,97
5 17 14 10 73,4
6 21 12 8 49,8
7 25 10 6 34,9
8 21 11 3 24,1
9 25 10 3 53,1
10 21 11 4 38,1
11 13 13 4 15,2
12 13 8 6 35,9
13 13 13 2 9,64
14 31 14 10 35,2
15 16 14 7 30,8
16 20 16 7 55,2
17 23 15 6 66,7
18 18 15 5 101,7
19 25 7 4 28,96
20 26 14 5 113,96

A méreteloszlast egy sajat készitésii eszkdzzel mértem meg, amellyel a szemcsék Feret mérete
kdénnyen megallapithato, a késébbi 1égaramkésziilékek tervezéséhez. A 8. &bran lathatd egy olyan
hulladékszemcse melynek Feret méretei 3x7x18 cm és vetiileti feliilete 130 cm? Az diagram
trendjébdl 1athatd, hogy egyértelmiien korreldl a kordbban mért szabalyos szemcséknél megallapitott
ellenallas tényezével. Mivel ilyen esetekben a mért szemcsenagysag tobbszorésen meghaladja az
aramlasra merdlegesét, igy a szemcsefelllettel eloszlasdnak meghatarozéasaval a légaramkesziilékek.
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8. abra: Hulladékszemcse ellenallas tényezdje

Kovetkeztetések

A vizsgalatok soran egyarant torténtek szabalyos és szabalytalan alaku hulladékszemcsékkel
mérések. A mérések soran validalasra keriilt az egyedi fejlesztésii légcsatorna, valamint az egyes
szemcsek ellendllas tényezdje is meg lett mérve. A mérések dsszefuggest tartak fel a hulladékszemcse
vetuleti fellilete és azok 3 dimenzios kiterjedése kdzott.

A mérések sordn mintavitelezéssel megallapithatd a szelektiv hulladékok haromdimenzids
méreteloszlasa, mellyel a légaramkésziilékek bedllitdsa egyszeriibben tervezhetd. A méretek
meghatarozasara sajat modszerrel rovid id6 alatt megallapithatd az egyes termékek eloszlasa valamint
a valogatomiivekben hasznalt dobszitak is kivalasztasra kertilhetnek ezaltal.

A hulladékszemcsek ellenallas tényezbje kozelithetd, amennyiben ismerjiik a szemcse
haromdimenzids Feret méreteit valamint annak vetlleti fellletét, ezéltal a légaramkésziilékek tipusa,
azok fuvdkainak méretei is az elvalasztasi légsebesség meghatarozhato.
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INVESTIGATION OF UNIQUE WASTE PARTICLES IN AIRTUBE
IN CASE OF THE CIRCULAR ECONOMY RECYCLING

Abstract: Directive (EU) 2018/851 of the European Parliament and of the Council (formerly Directive
2015/0275 / COD) amending Directive 2008/98 / EC on waste fundamentally changes Hungary's waste recovery
system. While in 1995 the main disposal method was almost 90% landfill, by 2014 we had reached 60%, and
nowadays we have managed to reduce this ratio to less than 50%. However, the objective of that Directive is to
achieve a minimum level of 55% by weight of municipal waste prepared for re-use and recycled by 2025 and a
minimum level of 65% by 2035. This can only be achieved by developing waste preparation systems and
amending domestic legislation. For this reason, with the help of the air duct designed by me and built on the
University of Miskolc, | promote the development of airflow devices widely used in waste preparation by flow
analysis of individual waste particles. Airflow devices are an integral part of the utilization of mainly plastic
waste, which also plays an important role in optical sorting systems in the selection of identified waste particles
by means of a nozzle line. The more the efficiency of these devices can be improved by describing the particle
movements, the higher the percentage of municipal waste that can be recovered.

Keywords: waste management, recycling, circular economy, airflow separator
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A KARPAT-MEDENCE VAROSAINAK VIZSGALATA AZ EUROPA
ZOLD FOVAROSA DIiJ ALAPJAN

Schmeller Dalmal*

Pécsi Tudomanyegyetem Foldtudomanyok Doktori Iskola, Tarsadalomféldrajzi és Urbanisztikai
Tanszék
*dalmamusz@gmail.com

Osszefoglalo: Jelen tanulméany a Karpat-medencében talalhaté, 100.000 fonél magasabb lakossigszammal
rendelkez8 varosokat veszi sorra, mint potencialis jelentkez6ket az Eurépa Zo6ld Févarosa dijra. Ennek
elnyerésére 2022-ig nyolc karpat-medencei varos nevezett, azonban egyik sem kerilt a dont6sok vagy nyertesek
kozé. A kutatas a potencialis jelentkezOket dsszehasonlitja a mar jelentkezett varosokkal a Karpat-medencében,
melybél kiderll, hogy utdbbiak elérébb jarnak-e a fenntarthatdsag terén, majd az egyetlen szocialista multd
véaroshoz (Ljubljandhoz) viszonyitva vizsgélja a karpat-medencei véarosok hasonldsagat vagy esetleges
lemaradéasanak mértékét.

Kulcsszavak: Eurdpa Z61d Févarosa dij, zold varos, telepulésfejlesztés, fenntarthatdsag

Bevezeto

A 21. szazadban a varosfejlesztési modellek terén is 0j trendek kezdtek megjelenni. Egyre
népszeriibbé valt a fenntarthatosagra vald torekvés telepiilésfejlesztési es telepliléstervezési szinten
egyarant, illetve a klimavaltozas negativ hatasait csokkenteni kivand varosok kdére is egyre nagyobb,
ami részben az Eurdpai Unio klimapolitikajanak és a nemzeti iranyelveknek koszonhetd, részben
pedig a helyi 6nkorméanyzatok elkotelezettségének (Andersson 2016). Az Eurdpai Bizottsag altal
2010-ben ,,utjara inditott” Europa Zold Fovarosa (tovabbiakban: EZF) dij tobb varosfejlesztési
modellt is magéaba foglal: megtalalhaté benne a fenntarthat6- (Hajnal 2006; Lukovich-Mogyordsi
2013; Wang-Liu 2016), a z6ld- (Pace et al. 2016; Campbell 1996) és a kompakt varos (Artmann et al.
2017; OECD 2012), de a megvaltozott kornyezeti korilményekhez valo alkalmazkodasra (reziliens
varos) (Carter 2011; Pirisi 2019), valamint az okos megoldéasokra (smart city) vald torekvéseket is
tartalmazza (Eremia et al. 2017).

Az EZF dij létrehozdsdnak célja az volt, hogy jutalmazzdk azokat a varosokat, amelyek
kiemelkedd sikereket érnek el a fenntarthatosadg és a kdrnyezettudatossag terén, tovabba képesek
0sztbndzni sajat eredményeikkel és megoldasaikkal mas varosokat is. A dijra az Eurdpai Uniéhoz
csatlakozott vagy csatlakozasra varo, az Eurdpai Gazdasagi Térség (Izland, Norvégia, Liechtenstein),
valamint Svajc 100.000 fé6nél magasabb lakossagszammal rendelkez6 varosa jelentkezhet. A dij egy
12 témakorbdl allo kritériumrendszer alapjan vizsgalja a jelentkezett varosokat, melyek kapcsan
harom idészakra vetitve kell bemutatniuk az elmult 5-10 év, a jelenlegi helyzet és a kovetkez6 5-10 év
intézkedéseit, értékeit. Az online fellleten benyujtott palyazati anyagokat egy nemzetkdzileg elismert
szakértékbol allo bizottsdg értékeli, és kinevezik a dontébe keriilt varosokat. Ezek egy kovetkezd
forduléban személyesen prezentdljak az eredményeiket, jovobeni terveiket a szakmai zstri el6tt
(European Green Capital Award; Ruiz del Portal Sanz 2015; L6negren 2009; Comertler 2017;
Gulsrud et al. 2017).

A nyertes varost minden év juniusaban hirdetik ki, és szamos elényt élvezhet, mint példaul a
nemzetkdzi hirnév, a turizmus ndvekedése, uj kapcsolatok, egyiittmiik6dések kiépiilése, élhetébb,
egészségesebb, fenntarthatobb varos kialakitdsa vagy az életminGség javulasa. Tovabba a nyertes
varost megilleti a 2019-es forduld 6ta bevezetett pénzjutalom is, ami 2022-ig 350.000 euré volt, mig a
2023-as nyertes mar 600.000 eur6t kap. A nyertes és a dontds varosok az Eurdpa Z6ld Févarosa
Halozat tagjaivd valnak, ahol megosztjak tapasztalataikat, Otleteiket egymassal, és képviselik az
europai vérosokat a fenntarthatsag és a kornyezetvédelem keretében. Az EZF tobb szervezettel is
szoros kapcsolatban van, mint példaul a Régiok Bizottsagdval, az Eurdpai Parlamenttel, az
EUROCITIES-zel, az ICLEI-vel, a Polgarmesterek Szdvetségével és az Eurdpai Kornyezetvédelmi
Ugynokséggel (European Green Capital Award Rules of Contest 2023; Gudmundsson 2015).

A dijra a 2022-es forduldig 6sszesen 104 varos jelentkezett, melyek kozil nyolc a Karpat-
medencében talalhatd, azonban ezek koziil egyik sem keriilt a dont6sék vagy nyertesek kozé. A
karpat-medencei jelentkezett varosokhoz foldrajzilag legktzelebbi nyertes Ljubljana (2016), mely
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hasonl6 torténelmi multtal (vérosfejlodési palydval) rendelkezik, hiszen ez is a poszt-szocialista
varosok korébe sorolhatdé (Hirt et al. 2017). A kutatds céljai tehat, hogy a Karpat-medencében
taldlhatd, az EZF jelentkezési feltételeinek megfeleld varosokat megvizsgalja a dij
kritériumrendszerére tdmaszkodva (kulonbozé valtozok alapjan), hogy melyik varosok allnak
legkdzelebb egy nyertes varos (Ljubljana) értékeihez, illetve, hogy mely valtozdk kapcsan mutathatd
ki szignifikans kulonbség a mar jelentkezett és a még nem jelentkezett varosok esetében.

Anyag és modszer

A kutatas alapja egy altalam készitett adatbazis 27, a Kéarpat-medencében talalhaté 100.000 fonél
népesebb varosok adataib6l (1. &bra). A dijra mar kordbban jelentkezetteket és a jelentkezés
feltételeinek megfelel6, de még nem jelentkezett varosokat elkilonitettem (1 és 0 koddal) az
adatbazisban. Az elemzés az EZF kritériumrendszere alapjan készilt el, a kvantitativ valtozokat
elétérbe helyezve. Cél volt a palydzatban szerepld 12 kritérium mindegyikébdl legalabb egy valtozot
kivalasztani. Végll 26 valtozo kerllt kivalasztasra, melyek kozll 20 skalajellegii, hat pedig binaris.
Az adatok egysegessége miatt elészor 6sszeurdpai adatbazisokbol dolgoztam (pl.: Eurostat, European
Environment Agency, stb.), ha innen hianyzott egy érték, akkor a telepulések dokumentumait (pl.:
SEAP vagy SECAP, Klimastratégia, Hulladékgazdalkodasi Terv, SUMP, stb.), relevans vallalkozasok
altal kozzétett adatokat, valamint a helyi médiat hasznaltam. Az adatgytijtés soran fontos volt a lehetd
legfrissebb adatok beszerzése, &m példaul az Eurostat esetében (ami az egyik legfébb forrasa a
kutatasnak) az adatok tobbsége 2017-es vagy ennél régebbi.

Jelen vizsgalat sordn a mar jelentkezett és a potencialis jelentkez6 varosok Gsszehasonlitasara két
modszer alkalmazhaté a skalajellegli valtozok esetében, a fuggetlen mintas T préba és a Mann-
Whitney U teszt. Mivel a fliggetlen mintds T proba az adatok normalis eloszlasat feltételezi, a
megfelel6 modszer kivalasztdsdhoz a normalitas tesztek kozil a kis elemszdm miatt a Shapiro-Wilk
tesztet valasztottam. A teszt alapjan a valtozdk kozel fele kdveti csak a normalis eloszlast, igy ezekre
elvégezhet6 a fliggetlen mintas T préba, mig a maradék valtozd esetében a Mann-Whitney U teszt
hasznalata javasolt. A binaris valtozok esetében a khi-négyzet préba fuggetlenségi vizsgalatot
alkalmaztam az dsszefliggés megvizsgalasara.

Annak a kérdésnek a megvélaszolasara, hogy melyik kérpat-medencei vizsgalt varos hasonlit
legink&bb a kodzelben talalhatd egyetlen nyertes véaros (Ljubljana) adataihoz az ArcGIS Similarity
search funkcidjat alkalmaztam. Az Osszehasonlitishoz a skalajellegii valtozokat hasznaltam’,
leszamitva az Gjrahasznositasi ratat®. A Similarity search standardizacié utan képes rangsorolni a
varosokat Ljubljana értékeitol valo eltérés nagysaga szerint (Pimpler 2017).
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1. 4bra. A kutatas soran vizsgalt varosok (Szerk.: Schmeller D. 2021)

7 Mivel a modszer nem tudja kezelni az adathianyt, ezért a tobb valtozo esetében is hianyos adatokkal
rendelkezd varosokat (Satu Mare, Piatra Neamt, Belgrad, Novi Sad, Subotica) kivettem ebbdl az elemzésbl.

8 Gyér és Kecskemét adathiannyal rendelkezett, &m az elemszam tovabbi csokkentése helyett inkabb magat a
valtoz6t tavolitottam el.
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Eredmények

A szignifikancia vizsgalatok alapjan néhany valtozo tekintetében egyértelmii kiilonbségek
lathatdak, mint példaul az NO, éves atlagos értékében. A tobbi véltozd esetében ugyan nincs
szignifikans kilénbség, azonban elmondhatd, hogy a dijra mar jelentkezett varosok esetében kevesebb
az autdk szdma 1000 f6re nézve, tobben jarnak gyalog munkéba, kevesebb ivévizet hasznalnak el egy
nap sorén, magasabb az Ujrahasznositds aranya és kevesebben élnek 55dB-nél (Ln) magasabb
zajterhelésti teriileteken, azonban a potencidlis jelentkez6k valamelyest jobbak a légszennyezettségi
értékekben, valamint az energiafogyasztasban (1. tdblazat).

1. tablazat. A fiiggetlen mintas T préba eredményei
Valtozs Autdk Munkaba jaras NO: éves atlag PMyo éves atlag
szama/1000 fé gyalog (%) (ng/md) (ng/md)
Allag 3614 22,4 24,7 25,6
(potencialis)
Atlag
(jelentkezett) 346,7 26,1 35,8 26,4
Levene 0,953 0,175 1,089 7,014
préba
t 0,463 -0,819 -3,192** -0,536
N 25 26 27 27
o ) . ) - iy Ln55-nél nagyobb
ez Ivovizhasznélat | Energiafogyasztas | Ujrahasznositas . /
Valtozo . - - N zajszennyezettségben
’ (liter/nap/fé) (MWh/f6) (%) S5k (%)
Atla_g . 121,8 12,2 19,7 17,7
(potencialis)
Atlag
(ielentkezett) 1141 14,8 28,1 13,1
Levene 0,191 0,002 0,440 0,035
préba
t -1,042 0,636 -1,109 1,008
N 27 27 24 22
**p<0,01 *p<0,05

A Mann-Whitney teszt alkalmazasa sordn azt az eredményt kaptam, hogy a népstirtiség esetében
van csak szignifikans kiilonbség, a Natura 2000 szignifikancia szintje pedig a hatarérték kdzelében
van, tehat ezek tekintetében a mar jelentkezett varosok jobbak. A tébbi valtozo tekintetében is lathatd
eltérés (bar ezek nem szignifikansak): a mar nevezett varosoknak kisebb a CO- kibocsatasa (t/f6/év),
magasabb az egy fore jutd kerékparutak hossza, kevesebben jarnak autoval munkaba és tdbben
tdmegkozlekedéssel, kevesebben élnek 65dB-nél (Lden) nagyobb zajterhelési teriileteken, kevesebb a
kezelt szennyviz mennyisége és tobb az elektromos autotolté allomas. A még nem jelentkezett
varosok viszont valamivel jobb értékeket képviselnek a kerékparral munkaba jards, az egy fore jutd
zoldtertletek nagysaga (m?) és a keletkezett hulladék mennyisége (kg/f6/év) terén (2. tablazat).

2. tablazat. A Mann-Whitney teszt eredményei

_ CO: kibocsatas | KErekparutak |y, o sha jaras | Munkaba jaras
Valtozo (f5lév) hossza autéval (%) témegkozlekedéssel
(km/f6) (%)
Atlagos
helyezés 13,95 13,45 14,79 12,79
(potencidlis)
Atlagos 12,29 15,57 10 15,43

® Ahol a Levene teszt szignifikans (PMyo), ott van kilonbség a két alminta szérasaban, ebben az esetben a t a
Welch t préba értékét tartalmazza.
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helyezés
(jelentkezett)
Mann- 58,000 59,000 42,000 53,000
Whitney
N 26 27 26 26
. Munkéba jarés  Varosi Natura 2000 Neépsirdség
Valtoz6 kerékparral (%) zoldteruletek (varos (F6/km?)
(m%46) teruletének %-a)
Atlagos
helyezés 14,68 14,85 12,53 12,2
(potencialis)
Atlagos
helyezés 10,29 11,57 18,29 19,14
(jelentkezett)
Mann- 44,000 53,000 40,000* 34,000%
Whitney
N 26 27 27 27
Lden65-nél nagyobb | Kommunalis Szennyviz Elektromos
Véltozo zajszennyezettségben hulladék Iné , autotolto
16k (%) (ke/f5) (p.e./nepesseg) allomésok
Atlagos
helyezés 12,53 13,95 13,56 13,15
(potencialis)
Atlagos
helyezés 9,29 14,14 11,57 16,43
(jelentkezett)
Mann- 37,000 69,000 53,000 53,000
Whitney
N 22 27 25 27
*p<0,05 *p<0,1
3. tablazat. A binaris valtozok vizsgalatdnak eredményei
Véltozo SEAP / SECAP Covenant of Mayors Aalborgi Charta
Khi-négyzet 1,181 5,559* 0,220
Véltozo Circular Economy ICLEI Klimastratégia
Declaration
Khi-négyzet 6,171* 5,888* 0,010

*p<0,05

A binéris valtozdk felének esetében mutatkozott szignifikans kilénbség a mar jelentkezett és a
meég nem jelentkezett varosok értékei kozott (3. tablazat). A nyolc eddigi jelentkezett véros
mindegyike tagja a Covenant of Mayors-nek (Polgarmesterek Szévetsége); 10 olyan varos van, mely
még nem jelentkezett a dijra, de tagja e szOvetségnek; és 10 varos nem tagja és nem is jelentkezett
még az EZF-re. A Circular Economy Declaration alairoi kozott szerepldé két karpat-medencei varos
maér jelentkezett a dijra kordbban, mig a négy ICLEI-tag kdziil hdrom jelentkezett eddig. Mindezek
alapjan elmondhat6, hogy azoknak a varosoknak a korében népszeribb az EZF, amelyek e harom
szervezet vagy szOvetség tagjai, illetve alairoi. A legkisebb kulonbseg a klimastratégia esetében van,
mivel 13 vizsgalt varosnak van (ezek kozll kilenc még nem jelentkezett), 14-nek pedig nincs ilyen
dokumentuma (négy varos mér jelentkezett).

A kutatds masik fontos modszere a Similarity search (ArcGIS 10.2.2) eszk6z hasznalata, mely
soran az adatbazisban szereplé varosok (27-bél 21 db, a maradék hat esetében adathiany lépett fel)
Ljubljana értékeihez viszonyitva lettek megvizsgalva. A 2016-os nyertes varoshoz az értékeikben
leginkabb hasonlité varosok: 1. Arad, 2. Maribor, 3. Gy0r, 4. Zagrab, 5. Debrecen; a Ljubljanatdl
leginkabb lemaradt varosok, tehat legkevésbé hasonlok hozza: 18. Brasso, 19. Pozsony, 20. Szeged,
21. Marosvaséarhely. Ezek koziul Debrecen és Gy6r még nem jelentkezett a dijra, Maribor és Zagrab a
2022-es forduléra, mig Arad a 2018-as és a 2019-es forduléra adtadk be a jelentkezésiiket, azonban
egyik sem keriilt a dontésok kozé. A felsorolt varosok mindegyike csupan egy valtozo esetében
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bizonyultak rosszabbnak Ljubljanéndl: az egy fére jutd kerékpérutak hosszaban (km). A CO;
kibocsatas kapcsan egyediil Gyor értékei rosszabbak valamelyest a nyertes varosénal, az 1000 fbre
jutdé autok sz&ma Arad esetében a legkevesebb (legtobb: Maribor és Ljubljana), Zagrab kivételével
mindegyik vérosra igaz, hogy a munkaba jaras foleg autoval torténik, Arad esetében a legmagasabb a
gyalogosok aranya, mig a kerékparozdk ardnya Gyoérott a legnagyobb. Az egy fére jutd zoldterlletek
nagysaga (m?f6) a magyar véarosokban a legmagasabbak, mig a legalacsonyabb érték pont
Ljubljandhoz kapcsolhatd. A Natura2000-es teriiletek kapcsan a nyertes varos csak a masodik (1.:
Gyér), a légszennyezettségi adatokat nézve (NO, PMio éves atlagos értéke) Ljubljana a mésodik
legszennyezettebb (1.: Z&agréb). Az éjszakai (>55dB) és nappali (>65dB) zajterhelés és az
ivovizfogyasztas (liter/nap/f6) tekintetében kdzépmezényben van Ljubljana, a keletkezett hulladék
mennyisége (f6/kg/év) Debrecenben a legkevesebb (Ljubljana: 2.), a kezelt szennyviz mennyiségében
(p.€.) nincs szamottevo kiilonbség, azonban az energiafogyasztasban (MWh/f6/év) Ljubljana messze
az elsd helyen van. A népstirtiség (f6/km?) tekintetében pedig elmondhatd, hogy Gyér és Debrecen
értékei 1000 fo/km>-nél alacsonyabbak, a felsorolt tobbi varos ennél magasabb értékekkel
rendelkeznek.

Fontos megemliteni mindezek alapjan, hogy a mar jelentkezett varosok val6ban jobbak bizonyos
valtozokban, ugyanakkor ha Eurdpa egészét nézziik és a 104 eddigi jelentkezett vérost, akkor a
Karpat-medence teriiletérdl jelentkezettek a rangsor végén foglalnak helyet.
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Kovetkeztetések

A bemutatott eredmények alapjan lathatéva valtak a 2016-0s Zo6ld Févaros, Ljubljana és a
Kérpat-medence 100.000 f6nél népesebb varosai, valamint utobbi mér jelentkezett és a még nem
jelentkezett varosai kozotti kilonbségek. A vizsgélt valtozok dontd tobbségében nincs szignifikans
eltérés a 27 véaros értékei kozott, ugyanakkor elmondhat6, hogy a mar jelentkezettek elindultak a
,20lddé valas” utjan és elkotelezték magukat a valtozas (és valtoztatas) mellett. Mindehhez megfelels
és felel6s dontéshozas, lakossagi bevonas és tajékoztatas, prioritisok megnevezése (és végrehajtasa) a
kornyezetvédelem és a fenntarthatdsag terén, egyiittmiikodések Kialakitasa, killonbozé népszeriisitési
és kornyezetnevelési programok lebonyolitasa (pl.: tomegkdzlekedés, kerékparos kozlekedés,
Okoldgiai labnyom, sth.) feltétlenll sziikségesek. A nyertes és dontés varosok felkeresése, otleteik,
tanécsaik, észrevételeik, technikai megoldasaik kikérése is segithet a jelentkezé varosoknak abban,
hogy mire figyeljenek a jelentkezési dokumentumban, mely témakdrékre kell még nagyobb hangsulyt
fektetnilk a fejlesztések sordn. A Karpat-medence teriiletérél eddig jelentkezett varosok
mindegyikének sajatos karaktere (pl.: volt banyavaros, iparvaros, egyetemvaros, sth.) és foldrajzi
adottsaga van, azonban e tulajdonsagok kihasznélasara kell térekedni, és az EZF elvei (kritériumai)
mentén folyamatosan fejleszteni, amivel lassan elérhet6 a dij elnyerése.
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ANALYZING THE CITIES LOCATED IN THE CARPATHIAN BASIN, BASED ON THE
EUROPEAN GREEN CAPITAL AWARD

Abstract: The present study lists cities in the Carpathian Basin with a population of more than 100,000 as
potential candidates for the European Green Capital Award. Seven Carpathian Basin cities nominated for this by
2022, but none of them were among the finalists or winners. The research compares potential applicants with
already applied cities in the Carpathian Basin to see if the latter are ahead in terms of sustainability, and then
examines the similarity or potential lag of the Carpathian Basin cities compared to the only Eastern European
city (Ljubljana).

Keywords: European Green Capital Award, green city, urban development, sustainability
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Osszefoglalo: Szabolcs-Szatmar-Bereg megye mezégazdasigit tanulmanyoztuk. Eredményeinket empirikus
kutatas alapjan nyertik. Felmértik, hogy a megye gazdalkoddi az agrérium jellemzéit, a SWOT-analizis
keretrendszerén belil, melyik tényez6hoz soroljak. Az agrarszakemberekt6l kapott valaszokat,
szamszerUsitettitk és értékeltiik. A mezdgazdasag interdiszciplinaris vizsgalata id6szer(i és fontos feladat. E
tanulmanyunk célja, hogy beszamoljunk, mely kritériumok keriiltek az er6sségek kategoriaba és felmérjiik az
okokat, ©sszefliggéseket taldljunk. Ezt rendszerdsszefiiggések alapjan lehet  érvényesiteni az
élelmiszertermelésen kivil a kornyezetvédelem, a vidéki élettér megérzése, a foglalkoztatas és a regionalis
fejlesztések kérdésében is.

Kulcsszavak: rendszer, analizis, vizsgalat, agrarium, Q13.

Bevezeto

A mezbdgazdasag multifunkcionalissa valt, feladata mar nem csak az egészséges élelmiszer
eloallitds, hanem komplexitdsa magaban foglalja a teriiletfejlesztési, tajgazdalkodasi,
kornyezetvédelmi és turizmus funkciokat (Nagy, 2006; Horvath, 2012). Mindezek tekintetében,
alapjaiban hatdrozza meg az é&llapotértékelés a sikeres, valds adatokra tdmaszkodd stratégia
megalkotasat. Onmagaban vizsgilva a mezégazdasdg nem tudja megoldani a foglalkoztatisi és
munkahely teremtési probléméakat (Meészaros, 2009), ugyanakkor gazdasagi alapot képez a
kultarkornyezet minéségi megalapozasahoz (Buday-Séntha, 2012). Az élelmiszertermelés,
energiaatalakitas, felhasznalas, a munkahely teremtés rendszerben alkotjak a vidékfejlesztés egységes
szerkezetét. Rendszerben értelmezhetdk a tulajdonsagaik és jellemzoik, melyek projektekben 6ltenek
testet (Sindros-Szabo, 2018).

A magyar mezégazdasag altalanosan értelmezhet6 jellemzéje, a termelés rossz szerkezete és aprd
birtokmérete. Az agrariumban dolgozok eloregedése, a munkaeréhiany és a tarsadalmi elfogadottsag
alacsony szintje (Popp, 2003). Ezen koztudott sajatos attitiidok kiegésziilnek a videkfejlesztés és a
mezOgazdasag tovabbi ismérveivel, melyek torekvései atfedik egymast (Husti, 2018). A
mezOgazdasag ¢és a regiondlis fejlesztés egymast kolcsondsen feltételezd meghatarozottsaga
rendszerszemléletben vizsgalhato, s ennek eredményei hatirozzak meg alapveten a technoldgiai és
gazdasagi fejlesztést, a tarsadalmi kohézidt elésegit tarsadalmi fejlesztést, illetve a természeti
kornyezettel harmoniaban 1évo fejlesztési megoldasokat és tevékenységeket (Takacs — Sindros-Szabo,
2019).

A mezbgazdasag sulyos traumaként élte meg a termelési és tulajdoni rendszer atalakulasat (Pepo,
2004). A kilfoldi t6ke bearamlasanak koszonhetfen fejlodott az ipar és a tercier szektor,
Magyarorszag tékeimportdr orszag lett (Nagy - Sindros-Szabo, 2014). Igaz e jelenség leginkabb a
Kdzép-Magyarorszag régioban jelentkezett (Horvath, 2012). Az atalakulas azt eredményezte, hogy a
mezOdgazdasag részesedése a GDP-bdl erételjesen visszaesett, egyediili orszagként meghaladta az ipar
visszaesését. A rendszervaltozds évében (1990) a mezbgazdasig a GDP 14,5 %-at adta, a
beruh&zasokbol a részesedése 9 % és a 14,2 %-at foglalkoztatta a munkaképes lakossagnak. Ezek az
aranyok 2009-ben mér 3 %-ra, 5,6 % €s 4,6 %-ra csokkentek (KSH, 2010). A mezdgazdasag GDP és
foglalkoztatasi adatai 6nmagukban nem tikrézik fontossagat. Architektdrajaban vizsgalva
megallapithatd, hogy tovabbi 20-25 % brutté hazai termék és foglalkoztatas épil ra a gazdasag teljes
vertikumaban. Tarsadalompolitikai szerepe jelentésen tulmutat gazdasagi szerepén.

A szant6foldi gazdalkodasban a gabonatermesztés hegemdnidja o6riasi, ami a hianygazdalkodas,
klasszikus értelembe vett ,,gyarmati” gazdalkodas jellemzdje (Solti, 2013). Szabolcs-Szatmar-Bereg
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megye kifejezetten agrarmegye, a mezOgazdasag stulya az orszagos atlagnak tobb mint kétszerese
(Baranyi, 2006; Nemes- Nagy, 1996). Megallapithato, hogy a mezdgazdasagnak alapvetd, politikai
reformokra is szilksége van (Pretty et al., 2000). A mezégazdasagra érvényes piaci és szakpolitikai
struktdra gatolja, de legaldbbis nem &sztonzi a gazdalkodasi mddszerek hatékony atalakitasat
(Tegtmeier - Duffy, 2004).

Az idd6jarasi koriilmények valtozésa kiszdmithatatlanna teszik a gazdalkodast. A régionkban
enyhe és csapadékos a tél, meleg és szaraz a nyar, a csapadékeloszlas szélséséges. A csapadék
onmagaban nem elégséges a novénytermesztéshez, csupan a vizigény kozepes szintii kielégitését
biztositja (Szasz - Nagy, 2003). Atlagos csapadék ellatast években, mar szilkség van az éntozésre
(Nagy et al., 2004). A novénytermesztés legkritikusabb és legfontosabb természeti tényezdje a
csapadék, ezért a legszamottevébb termelési tényezd az 6ntozés (Nagy et al., 2000). A csapadék
mennyisége €s eloszlasa szélséséges, kedvezbtlen a vizkészletre és vizmérlegre (Bartholy - Pongracz,
2007; Szalai - Lakatos, 2013). Az Eszak-Alfold régioban a csapadék csokkenése elére jelezhetd
(Lakatos, 2012).

A versenyeldnyok feltérképezése és értékelése, valamint helyes értelmezése az egyes gazdasagok,
mind pedig nemzetgazdasagi szinten az agrarpolitika egyik legfontosabb feladata (Mizik, 2019).

A vizsgalat keretét ad6 Szabolcs-Szatmar-Bereg megye nagy része elmaradott (Nemes- Nagy,
1990; Sziics, 1981), periférikus peremteriilet (Beluczky, 1990, 2002; Barta, 1990), gazdasagi- és
tarsadalmi centrumvesztett térség (Takacs, 2010; Takacs - Fenyvesi, 2019). A mez6gazdasagi
termelés biztositja a vidéki térben a népesség megmaradasanak leger6sebb bazisat. Feladata
potolhatatlan, sikeressége a perifériak felemelkedésének jovobeni zaloga. Ezért elengedhetetlen
szisztematikus vizsgalata és értékelése. Erre az ismérvekre alapozott kutatasunk mindemellett
hianypotld, egy korabban kevésbé vizsgalt kérdéskorbe nyujt ujszerli betekintést. Empirikus
eredményeink hozzajarulhatnak tovabba egy nagyobb volumenii (orszagos reprezentativ) kutatds
elokészitéséhez.

Anyag és modszer

A dolgozatunkban Szabolcs-Szatmar-Bereg megye mezdgazdasagat vizsgaltuk a gazdalkodok
véleményein, tapasztalatain keresztiil. Kutatast végeztiink a kukorica és az 6szi buza, mint két
legfontosabb szant6foldi gabonaféle termesztésével foglalkozd szervezetek kozott. A vizsgalat
alapsokasaga a megye mezOgazdasagi vallalkoz6i vildga. Hozzaférést Szabolcs-Szatmar-Bereg
megyében talalhato, hatvan, Nemzeti Agrar Kamara falugazdaszan keresztiil nyertiink. Oket kerestiik
meg elektronikus uton a NAK megyei igazgatosaganak segitségével, zart tipust kérdéivvel, Google
tirlapok program hasznélatdval (CAPI - Computer-Aided-Personal-Interview). A kérddivet
elektronikus formaban juttattuk el a falugazdaszokhoz és elektronikus formaban kildték vissza a
valaszokat. A kapcsolatok kimutatasara kiilonboz6 modszerekkel Osszefiiggés vizsgalatot végeztink.

A SWOT-analizis modszerét hasznaltuk kérdésekre adhatd valaszok értékeinek. A kérdések
fokuszaban a szant6f6ldi novénytermesztést végzd gazdasagok megismerese szerepelt.

A falugazdaszok segitettek kitolteni a kérddivet az altaluk véletlenszeriien Kivalasztott,
ugyfélkorikben 1évo, szant6foldi novénytermesztést végzé egy- egy gazdalkodonak, Ugy, hogy az
ugyfelkorukre (atlagosan 400-450 Ugyfél/falugazdasz) leginkabb jellemzé, szubjektiv ismereteik is
megjelenjenek a vélaszokban. Igy egyszerre megismerjilk a névénytermeléshez kapcsolodd objektiv
adatokat is. Kérésiink volt, hogy konszenzusos valaszok sziilessenek a nem szamszeriisithetd
adatokon nyugvo valaszokon kiviil. A kdzds dontés kialakitdsahoz sziikséges a legnagyobb raforditas:
id6ben, figyelemben, rugalmassagban, am ebben az esetben az adatok akar nagysagrendekkel
nagyobb kdzosség véleményét tikrozhetik. Az egyesség kialakitdsa sordn nehézséget okozhat a
dontésben érintettek és érdekeltek megfeleléen széles korének bevonasa. Ezért fontos a falugazdaszok
ismeretanyaga. {gy meggy6z6, nagy létszamu adatbazison alapulnak az adatok. A falugazdaszok
ismerete széleskorli és partatlan (kb. 8000 ligyfél/év). A véletlenszeriiség megvaldsulasa okan a
kutatast reprezentativnak tekintjik.

A kutatds kezdetének eszmei és gyakorlati id6pontja 2018. december 12. Zarasa 2019.
szeptember 15. Mintavevo 60 falugazdasz. Minta nagysaga 8000 f6.

Mintavétel: A kérd6ivet minden falugazddsznak megkildtik, a visszaérkezési arany: 98.3 %,
59/60. A részletesebb valaszadas novelése érdekében az aldbbi modszereket alkalmaztuk: motivalé,
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felkérd levél az igazgatdsagon keresztiil, telefonos és személyes kérdés és valaszadas. Az eredmények
azért altalanosithatok a teljes megyére, mert ez a mintavételi csoport latja el a kapcsolattartast,
informacié atadast, gazdalkodo6i tevékenységiikh6z kapcsolddd mindennemii segitségnyujtast. A
kitoltést befolyasolhattak a kovetkezd tényezok: internet hozzaférés (falugazdasz biztositotta az
internet elérést), érdeklédés és elkotelezettség a téma irant. Eredményeink interpretalasakor ezen
ismérveket figyelembe vesszik.

A SWOT-analizis stratégiai elemzés mddszere, a Stanford Egyetemhez kothet6 a kialakulasa. A
belsé kornyezeten belil az er6sségek pozitiv hatast gyakorolnak a vallalkozdsra (Thompson és
Strickland, 1984). A SWOT-analizis a véallalkozasok helyzetének elemzésében nydjt segitseget.
Meghatarozhatjuk az erésségeit (Strengths), gyengeségeit (Weaknesses), piaci lehetdségeit
(Opportunities) és kornyezeti fenyegetéseket (Threats).

Az elemzésekhez Guilford skalajat hasznalom a kapcsolatok szorossadganak jellemzéséhez
(Guilford, 1956).

Eredmények

A tanulmanyban szereplé abrak megmutatjak a vizsgalatban részt vevOk adatait és ertékelési
pontjait, valamint egy adott kérdésrdl alkotott véleményuket. A tablazatok adatai kozil, melyek a
teljes kutatas eredményeit mutatjak, e publikaciéban a SWOT-analizis eredményei alapjan értékeljiik
a valaszokat és ezen keresztil tarunk fel lehetséges Osszefliggeseket. A tablazatok szazalékos
értékeket jelenitenek meg.

A kitoltok kozott kozel négyszer annyi férfi (47 £6, 80 %) volt, mint nd (12 £6. 20 %). A megye
mezdgazdasaganak egészében jellemzden dontden nagyobb aranyban férfiak dolgoznak.

Az életkor megoszlasa alapjan: 40 év alatt 11 f6 (19 %). 40 év felett 48 16 (81 %). A gazdalkodok
atlagéletkora 49,06 év. A gazdak életkoranak atlagtol valo atlagos eltérése — 24 és + 16 év.

A felmérésben résztvevok iskolai végzettség szerint négy csoportba soroltam. Fels6foka 10 f6 (17
%), kozépfokt 39 6 (66 %), alapfokt 7 f6 (12%) és nincs iskolai végzettsége 3 6 (5 %).
Mezogazdasagi végzettség tekintetében, rendelkezik vele 53 f6 (90 %) €s nincs mezbgazdasagi
végzettsége 6 6 (10 %).

Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében a felmérésben résztvevék, az 1. abran lathatd %-ban vettek
részt a kiilonbozd jarasokbol. A 13 megyei jarasbol a grafikonon lathatd 9-bdl kaptunk adatot.
Legnagyobb szamban a Nyiregyhazi Jaras képviselteti magat a felmérésben (13 6). Ez a jaras a
legnépesebb és legnagyobb népstirtiséggel rendelkez6 jaras a megyében, hiszen a megyeszékhely itt
talalhat6. A masodik helyen 1évé Nagykalloi Jaras kozvetleniil a Nyiregyhazi Jaras mellett talalhato
foldrajzi elhelyezkedés tekintetében (10 f&). A harmadik és negyedik legnagyobb létszdmmal
résztvevO két jaras, a Csengeri (8 f0) és a Fehérgyarmati (7 f0) jarasok a megye keleti szélén
talalhatoak meg.

Visdrosnaményi; Baktaloranthazi;

5 li; 8% 4 fo; 7%
Tiszavasviri; Csengeri;
4 fi; 7% 8 16: 14%

Nyiregyhizi; Fehérgyarmati;

13 fé; 22% 7 Iz 12%
Ibrinvi;
3 fo: 5%
::f"‘“:gz] Matészalkai;
9 2T 5 fii; 8%

1. dbra. A gazdalkodok székhelyének jarasi elhelyezkedése (2019)
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A kitolték altal megadott szantoterilet nagysaga hektarban (2. abra). A gazdalkodok
teriiletnagysaga 1-470 ha koz6tt mozog. Atlagosan 40,16 ha teriileten gazdalkodnak, a teriiletnagysag
szorasa 72,7 ha. A sajat tulajdonu széntoteriletek nagysag 0-380 ha koz6tt adodik, ebbdl atlagosan
31,48 ha magan tulajdonu, ennek szorasa 57,6 ha. Az egyéb miivelési agba tartozo teriiletnagysag 0-
200 ha kozott taldlhato, atlagosan 9,07 ha, ennek szoréasa 28,3 ha.. A legnagyobb teriiletnagysagot a
Tiszavasvari (700 ha), a legkisebbet pedig a Baktal6ranthazi jaras (42,12 ha) képviseli.

[ Baktalérinthizi;
42,12 ha;
204

700 ha; |'_ Mitészalkai; |
30% 203 ha;
L 9% |

Iy l.sl.rmnlmen}'i

Fehérgvarmati; | ligg:iha
211 ha; Ly
995 .
Magykialloi; | Thranyi;
491,98 ha; 52,78 ha; |

v 21%

2. dbra. A szantdterilet mérete és jarasi elhelyezkedése (2019)

A megadott szantoteriiletek jellemz6 aranykorona (Ax) értéke az adott jardsokban. A résztvevod
gazdak birtokainak atlagos aranykorona értéke 16,24 Ax. A legjobb teriiletekkel a Tiszavasvari jaras
rendelkezik (3. abra). A jarasok kozott ezen értékben jelentds eltérés lathatdé a megmuvelt
szantoteriiletek kozott. A felmérésben résztvevok altal megadott szantoteriiletek jellemz6 aranykorona
értéke a jarasokban 4-29 Ay kdzott mozog. Az atlagos aranykorona értéke a szantoknak, 16,24 Ay,
szordsa 5,2 Ax. A legjobb értékkel a Tiszavasvari jaras rendelkezik, a legrosszabbal pedig a
Baktaloranthazi jaras. A megye atlagértékét meghaladja a foldtertiletek aranykorona értéke 3,93 Ax-
val. A régios atlagérték kozelében van az aranykorona érték, csupan -0,02 Ax a kilonbség. A
felmérésben részt vevd gazdasagok foldjeinek atlagos Ay értéke viszont jelentdsen rosszabb, mint
Jasz-Nagykun-Szolnok megye éatlaga (-3,17 Ax). Hajdu-Bihar atlagos Ax értékétl -0,84 A-val
kevesebb.

25

20

0 I I I H I I H

= S &
& N 0 4.
A & & ¥ 4"
& C <
~ & Q&

1

th

1

=

h

v‘ N g‘ﬁ
\@“’ »é“@ &‘

= S
<« e

3 <
3. abra. A gazdalkoddk szantoterileteinek atlagos aranykorona értéke, jarasonként (2019)
Az er6sségek kozé sorolt jellemzok, a gabona mindsége és mennyisége 45,8 %-0s, az éghajlat,

id6jaras és természeti adottsagok 32,2 %-0S szamai jelzik, hogy a megye agrariumat a jellemz6i és
képességei alapjan a nehézségekkel kiizdo agazatba soroljak a gazdak. Beszédes az az eredmény,
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hogy csak az eldallitott gabona mindsége és mennyisége lett egyediil erdsség, meggy6z6 kiilonbséggel
(1. tAblazat). Az agazatban dolgozok tapasztalata és szaktudasa tényezét els6 helyen a lehetéséghez
(47,5 %) soroltak a valaszadok. A masodik legerdsebb jellemzOként keriilt az erésségek (32,2 %)
csoportjaba. Az eredmény szorossaga is mutatja, hogy ezt a harom tényez6t egytt értelmezve mutatja
meg a két elsé tényezd fajsulyat, melyek rendszerértelmezés szerint kiegészitik egymast.

1. tablazat: A SWOT-analizis eredménye (2019)

Tényezé/Jellemzo Erésségek (%) | Gyengeségek (%) Lehféﬁis)égek VeS(ﬁ/éol)yek
ﬁiﬁﬂ‘;‘;‘s‘égﬁ oscee s 45,8 16,9 322 5.1
S{;g;z;il:gali(déjérés és természeti 322 136 _ 25
pasrtlsa, skttt 22 186 475 17

Az éghajlat, id6jaras és természeti adottsagok ismérvre a lehetéség és veszEly is magas értékeket
kapott. Feltételezem, hogy ha kiilon kérdezem meg e jellemzoket, akkor az éghajlat lett volna
lehetdség, az id6jaras veszély és a természeti adottsagok az erdsségek kdzé sorolva (2. tablazat). E
kérdéskorben a foldrajzi elhelyezkedés befolyasolja leginkabb a tényez6 osszetevdinek értékét.

2. tdblazat: A SWOT-analizis eredménye csoportbontashan feltiintetve (2019)

Jelle Tényezd
mzo
Eréss e A gabona mindsége és mennyisége
égek: o Eghajlat, idéjaras és természeti adottsdgok

Az asszociaciés egyltthatd a tényezé és a tudomanyos kérdésekre adott valaszok kozotti
kapcsolat szorossagat mutatja. Az elemzésekhez Guilford skélajat haszndlom. A SWOT-analizis
asszociacios eredmenyei alapjan (3. tablazat).

3. tdblazat: A SWOT-analizis asszociacios egyiitthatdk értékei (2019)

Tényezd
Jellemzo Kor | Nem ,Iskolall ] Mag.i | Jaras
végzettség | végzettség
Eghajlat, id6jaras és természeti adottsdgok 0,312 | 0,149 0,190 0,188 0,297
Gabona mindsége €s mennyisége 0,111 | 0,095 0,178 0,239 0,286

Az éghajlat, id6jaras és természeti adottsigok jellemzé tekintetében a kor és a jarasi
elhelyezkedés tényezbékkel 6sszefliggesben mutat biztos, de gyenge kapcsolatot. A vélaszadoé neme,
iskolai végzettsége €s a mezdgazdasagi végzettség tényezokkel kapcsolatban gyenge kapcsolatot
mutattunk ki. A gabona mindésége ¢és mennyisége jellemzO, a kutatisban résztvevok foldrajzi
clhelyezkedése ¢és a mezOgazdasagi szakiranyu végzettséggel kapcsolatban produkalt biztos, de
gyenge kapcsolatot. A kor, a nem és az iskolai végzettségekkel dsszefuggésben gyenge kapcsolatot
tudtunk bizonyitani.

Kovetkeztetések

Az erbsségek csoportjaba sorolt tényezok, konvencionalisan hazank mezdgazdasaganak évtizedes
hagyomanyain és tapasztalatain alapuld mindségi termeléshez kothetéek. Az erésségek kozé sorolt két
jellemzd, a gabona mindsége és mennyisége 45,8 %-os, az éghajlat, idéjaras és természeti adottsagok
32,2 %-o0s, valamint az erds értékkel masodik helyen ide sorolt, gabonadgazatban dolgozok
tapasztalata, szaktudasa 32,2 %-os szamai jelzik, hogy a megye agrariumat a jellemzo6i és képességei
alapjan a nehézségekkel kiizd6 agazatba soroljak a gazdak. Beszédes az az eredmény, hogy csak az
eldallitott gabona minésége és mennyisége lett egyediil erésség, meggy6z6 kiilldnbséggel.

Stratégiai gondolkodés alaptétele, hogy a termelést befolyasolé tényezoket folyamatosan vizsgalni
kell, mert a kdrnyezeti valtozasok jelentds mértékben hatnak az élelmiszertermelés volumenére és a
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biztonsidgos termelésére, ellatdsra. Ezt leginkabb meghatdroz6 idéjarasi tényezék megitélése
atalakuldban van. Sziikséges a folyamatos vizsgalata, szerepének idészerti megitélése, mert elsédleges
hatasa van a mezOgazdasag egészére. A gabonatermelésiink mennyiségi €s mindségi tényezdjét
alapjaiban befolyasolja. Ezen a tényezon Kkeresztil rdhatasa van a szektor jovedelmezdségi
viszonyaira, a tarsadalmi berendezkedésre, a vidéki élettér megtartd erejére. A szektor allapotanak
elemzéséhez folyamatos, pontos monitorozasra van szilkseg, hogy egyértelmt, valos idejii adatok
alapjan késziljenek a szektort bemutaté szdmitasok. Melyek a mezdgazdasdg egészének,
rendszerszemléletli feltérképezéséhez, hatranyainak csokkentéséhez vagy éppen versenyeldnyeinek
kiaknazdsdhoz szilksegesek. Ezzel kapcsolatosan tovabbi megoldandé feladat, hogy a k6ézgazdasagi
szamitasok megfeleld mértékben vegyék figyelembe az 6koldgia jelenlegi és jovébeni értékét (Pretty
et al., 2000; Daily, 1997).

Irodalom

Baranyi B. 2006. A perifériaképz6dés teriileti aspektusai Magyarorszagon. In Baranyi B — Nagy J. (szerk.)
Teriletfejlesztés, Agrarium és Regionalitas Magyarorszagon. MTA RKK; DE Agrartudomanyi Centrum,
Debrecen. 33-48.

Barta Gy. 1990. Centrum-periféria folyamatok a magyar gazdasag teriileti fejlddésében? In: Tér-id6-tarsadalom.
Tath J. (szerk.), MTA RKK, Pécs. 170-188.

Bartholy, J., Pongracz, R. 2007. Regional analysis of extreme temperature and precipitation indices for the
Carpathian basin from 1946 to 2001. Global and Planetary Change. 57: 83-95.

Beluczky P. 1990. ,,Tradicionalis” teriileti hatranyok és terapidjuk Magyarorszagon (1948-1992) In: Tér-id6-
tarsadalom. Téth J. (szerk.) MTA RKK, Pécs. 49-63.

Beluczky P. 2002. Teruleti hatranyok és ,kezelésik” Magyarorszagon 1900-1948-1991. In: Vég kidrusitas II.
Tarsadalomfoldrajzi tanulményok. MTA RKK, Pécs. 71-94.

Buday-Santha A. 2012. Agrartermelés és teriletfejlesztés. In: Javor A. (f6szerk.): Agrartudomanyi
Kdézlemények (Acta Agraria Debreceniensis), Debrecen. 49: 129-133.

Daily, G. C. 1997. Introduction - What are Ecosystem Services? In: Daily, G. C. (szerk.): Nature's Services;
Island Press, Washington D. C. 1-10.

Guilford, J. P. 1956. Fundamental Statistics in Psychology and Education. McGraw-Hill Book Company, New
York. 565

Horvdth Gy. 2012. Gondolatok az Ujraiparositis és a koérnyezetvédelem regiondlis fejlédésében jatszott
szerepérdl. In: Baranyi B. — Fodor 1. (szerk.): Kdrnyezetipar, Ujraiparositas és Regionalitds Magyarorszagon.
MTA KRTK RKI, Pécs-Debrecen. 11-20.

Horvéth P. 2012. A multifunkcionalis mez6gazdasag szerepének értelmezése regiondlis dimenzidkban. In: Javor
A. (fészerk.): Agrartudomanyi Kézlemények (Acta Agraria Debreceniensis), Debrecen. 49: 177-181.

Husti 1. 2018. Gondolatok a mezOgazdasag miiszaki fejlesztésérél és annak néhany vidékfejlesztési
Osszefliggésérdl. In: Nagy J. (szerk.): Hangstlyok a térfejlesztésben. Kerpely Kalman Doktori Iskola,
Debrecen, 181-200.

KSH 2010. Magyarorszag 1989-2009. A véltozasok tiikrében. KSH, Budapest. 39-40.

Lakatos M. 2012. Szélséséges idbjaras- és csapadékviszonyok a Tisza magyarorszagi vizgy(ijt6jén. In: Sinoros-
Szabé B. (szerk.): Tiszatér-kdrnyezet stratégiai fejlesztése. Keleti Haromhatar-Szeglet Kutatd-Fejleszt6
Kdzpont, Matészalka. 11-26.

Mizik T. 2019. A harom legnagyobb FAK-orszag mezégazdasagi kereskedelmének jellemzdi. In: Dusek T.
(f6szerk.): Statisztikai Szemle, Kozponti Statisztikai Hivatal. Budapest. 97 (1): 45-71.

Nagy J. 2006. Multifunkcionalis mez6gazdasag. In Baranyi B — Nagy J. (szerk.): Teriletfejlesztés, Agrarium és
Regionalitds Magyarorszagon. MTA RKK, DE ATC, Debrecen. 191-206.

Nagy J., Sindros-Szab6 B. 2014. Evalution of technologies and resources from the spartial and social aspects.
In: Javor A. (fészerk.): Agrartudomanyi Koézlemények (Acta Agraria Debreceniensis), Debrecen. 59: 73-75.

Nagy J., Huzsvai, L. Mika J., Dobi I., Fodor N., Kovécs G. J. 2000. Weather generator and crop models for long
term decisions. Acta Agronomica Hungarica, 125-131.

Nagy, J., Rétonyi, T., Sulyok, D., Huzsvai, L., 2004. Effect of fertilization on the yield of maize (Zea mays L) in
different years. In: George, J. Halasi-Kun (eds.): Pollution and water resources. Columbia University, New
York. 93-104.

Nemes-Nagy J. 1990. Teriileti egyenlStlenségek dimenzidi. Adalékok egy ,kvazi-elmélethez”. Tér és
Tarsadalom, 2: 15-30.

Nemes-Nagy J. 1996. Centrumok és periféridk a piac gazdasagi atmenetében. Foldrajzi Kézlemények, 2-3: 31-
48.

e

agrargazdasagi modellek a XXI. szdzad mezdgazdasagaban. Debreceni Egyetem ATC, Debrecen. 7-34.

230



Pretty, J. N., Brett, C., Gee, D., Hine, R. E., Mason, C. F., Morison, J. I. L., Raven, H., Rayment, M. D., van der
Bijl, G. 2000. An assessment of the total external costs of UK agriculture. Agricultural Systems, 65: 113-136.
Popp J. 2003. KAP-reform és a tobbfunkcids mezbgazdasag. Gazdalkodas, 4 (47): 48-69.

Sinéros-Szabd B. 2018. A fejlesztés Uj dimenzidi — valdsidg a mérhet6 vilagon tal. In: Nagy J. (szerk.):
Hangsulyok a térfejlesztésben. Kerpely Kalméan Doktori Iskola, Debrecen, 13-24.

Solti L. (2013): Tiszatér-kdrnyezet stratégiai fejlesztése.
http://www.mezogazdasagikonyvtar.hu/assets/Hirvilag/AH2013/3/tiszater_kornyezet-strategia.htm Elérve:
2020. februér 15. 15:14.

Szalai, S., Lakatos, M., 2013. Precipitation climatology of the carpathian region and its effects on the
agriculture. Novénytermelés, 62: 315-318.

Szész G., Nagy J. 2003. Recens éghajlati trendek és szereplik a kukoricatermesztésben. In: Marton Cs. —
Arendas T (szerk.): 50 éves a magyar hibrid kukorica. MTA Mezégazdasagi Kutatdintézete, Martonvésar.
303-308.

Sziics J. 1981. Vazlat Eur6pa harom torténeti régiojarol. In: Torténelmi Szemle. MTA TIE, Akadémiai Kiado,
Budapest. 81 (3): 313-359.

Takacs |. 2010. A torténelmi Szatmar Megye gazdasagi Ujraegyestlésének esélyei a hatarok elvalaszt6
szerepének megsziinését kovetéen. In: Szabd B., Szabdé M., Szele T. (szerk.): VI. Karpéat-Medencei
Kornyezettudomanyi Konferencia, Nyiregyhazi Fdiskola. Nyiregyhéaza. 97.

Takacs 1., Fenyvesi A. 2019. Az agrarium foglalkoztatasi helyzete Szabolcs- Szatmar- Bereg megyében - a
munkaer6 értékelése, empirikus kutatasi eredményekre alapozva. In: Koncz I. - Szova I. (szerk): PEME
XIX. PhD — Konferencia. 332-340.

Takéacs I., Sindros-Szab6é B. 2019. Novényvédelmi koltségek csokkentése, kutatasi eredményekre alapozva.
Rurdlis térseégek a 21. szdzadban tudomanyos konferencia, Szent Istvan Egyetem, G6d6116. 222-230.

Tegtmeier, E. M., Duffy, M. D. 2004. External Costs of Agricultural Production in the United States.
International Journal of Agricultural Sustainability, 2 (1): 1-20.

Thompson, A. A., Strickland, A. J. 1984. Strategic Management — Concepts and Cases. Business Publications,
Plano, Texas. 178-179.

THE ANALYTICAL ASSESSMENT OF THE STRENGTHS OF THE
AGRICULTURE OF SZABOLCS-SZATMAR-BEREG COUNTY BASED
ON EMPIRICAL RESEARCH RESULTS

Abstract: In our research we examined the agriculture of Szabolcs-Szatmar-Bereg county. Our results are based
on empirical research. We surveyed the situation of agriculture within the county through farmers using certain
criteria to rank the situation within the framework of a SWOT analysis. The responses received from farmers in
the county were quantified and evaluated. The interdisciplinary study of agriculture is a timely and important
task. The purpose of this study is to describe which attributes are considered as strengths and to evaluate the
reasons of these results. It can be enforced on the basis of systemic contexts studying not only food production
but also study environmental issues, preservation of rural habitats, employment and regional development.
Keywords: system, analysis, research, agriculture, Q13
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Osszefoglalo: Annak megértése, miként gondolkodnak az emberek a globalis kihivasokrol, kdzelebb visz azon
kulturdlis valtozasokhoz, amelyek ezen Kkihivasok kezelésében fontos kornyezetpolitikai intézkedések
kidolgozasahoz sziikségesek. Az eléadasban két online kérd6ives kutatisba nyerhetiink betekintést. Az elsé
kutatas az Egyesiilt Allamokban reprezentativ mintavétellel zajlott. A magyar vizsgalat az amerikai vizsgélat
részleges megismétlését jelentette, nem reprezentativ minta felhasznalasaval. Az eredmények azt mutatjak, hogy
bar a vizsgalt globalis kihivasok megitélésben alapvetéen egyetértés van, ezek érzelmi felhivé jellegében
jelentés kulturalis kiilonbségek lehetnek, amelyeket figyelembe kell venni a kdrnyezetpolitikai intézkedések
tervezése soran.

Kulcsszavak: klimavéltozas, koronavirus-jarvany, kdzvélekedés, kdrnyezetpolitika

Bevezeto

Az éghajlatvaltozas és a koronavirus-jarvany jelenleg a két legjelentdsebb kihivas, amivel az
emberiségnek szembe kell néznie. A két kihivas ko6zos jellemzbi tobbek kozott, hogy mindkettd
globalis fenyegetést jelent, mindkettének vannak kornyezeti vonatkozasai és kezelésiikhdz kdzds
nemzetkozi fellépésre van sziikség. Masfel6l ugyanakkor kiilonb6z6ek idébeli lefolyasukban és az
emberekre gyakorolt kdzvetlen hatasukban. Annak megértése, miként gondolkodnak az emberek ezen
globalis kihivasokrol, kozelebb visz azokhoz a kulturdlis valtozadsokhoz, amelyek e kihivasok
kezelésében fontos kdrnyezetpolitikai intézkedések kidolgozasahoz szikségesek.

Minta és modszer

Az eléadasban két egymassal dsszekapcsolodd kutatasba nyeriink betekintést. Az els6 kutatés az
Egyesiilt Allamokban zajlott 2020 &prilisaban, és az oktatassal és az egészséggel kapcsolatos attitiid
felmérését célozta. Az amerikai kutatds 1550 résztvevé valaszait elemezte 18 éves és iddsebb
amerikai  felnbttek reprezentativ, bar rassz és etnikum szerinti kisebbségek enyhe
felllreprezentaltsdgat mutaté mintdjan. A magyarorszagi vizsgalat 2020 juliusaban-oktéberében
zajlott, amelyben az amerikai kérddiv néhany 0j tétellel egésziilt ki. A magyar kutatds 804 résztvevd
valaszat elemezte kényelmi mintavétellel gyiijtott mintan, amely tdlnyomorészt (a férfi hallgatok
alulreprezentaltsagat (173 férfi (22,2%) és 599 né (76,9%) mutatd) egyetemi hallgatdi mintéat jelentett,
de a magyar tarsadalom mas csoportjainak tagjait is tartalmazta.

Mindkét kutatas online kérd6ives modszert hasznalt a Qualtrics program felhasznalasaval. A
kérd6ivben zart és nyilt végi kérdések egyarant szerepeltek.

Eredmények

Az eredmények azt mutatjak, hogy a valaszadok tobbsége a koronavirust sulyos probléménak
vagy jelentds valsagnak tartja (USA: 89%, Magyarorszdg: 92%), és nagyon vagy legaldbb
mérsékelten aggodik az éghajlatvaltozas miatt (USA: 71%, HU: 91%).
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1. &bra. Mennyire tartjak stlyosnak a koronavirus-jarvanyt és a klimavaltozast az Egyesilt Allamokban és
Magyarorszagon?

Az éghajlatvaltozas és a koronavirus-jarvany sulyossaganak megitélése mindkét mintaban
szignifikansan korrelal, bar a magyar mintaban az egyuttjaras joval gyengébb (USA: r=0,441,
Magyarorszag: r = 0,172). Ezzel egyiitt, amig az Egyesiilt Allamokban a korrelacié erésebb a 18-24
éves fiatalabb felndttek korében (r = 0,677), mint egyéb korcsoportokban (r = 0,367-0,488), a magyar
mintdban a fiatalabb 18-24 éves felnbttek esetében a korrelacio gyengébb (r=0,134) mas
korcsoportokhoz viszonyitva (r = 0,305).
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A globdlis klimavaltozassal kapcsolatos aggodalmak ES
a koronavirus-jarvany megitélése — Egyesult Allamok
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2. abra. A koronavirus-jarvany és a klimavaltozas sulyossaganak megitélése kozotti kapcsolat az Egyesult
Allamokban és Magyarorszagon

Mivel a koronavirus-jarvany dramai valtozasokat hozott az emberek életében, a kutatok
feltételezték, hogy ezek a véltozasok hatassal lehetnek az emberek gondolkodasara az olyan
kornyezeti veszélyekkel kapcsolatban is, mint az éghajlatvaltozas. Ezért mindkét kutatas kérddive
tartalmazott egy kérdést arrdl, hogy a koronavirus-jarvany kitdrése hogyan valtoztatta meg az
emberek gondolkodasat az éghajlatvaltozasrol. Az eredmények azt mutatjdk, hogy az emberek
tobbsége nem szdmolt be jelentés valtozasrol az  éghajlatvaltozassal  kapcsolatos
gondolkodadsmadjaban (a koronavirus jarvany hatasara a valaszadok 15%-a, illetve 6,3%-a jobban,
4%-a, illetve és 3,5%-a pedig kevéshé aggddik a klimavaltozas miatt az Egyesiilt Allamokban, illetve
Magyarorszagon).

A kérdéivekben a valaszadoknak lehet6séglik volt arra, hogy amennyiben véltozott a
gondolkodasuk e téren, kifejtsék ennek hatterét. A kapott valaszok az éghajlatvaltozassal kapcsolatos
novekvd aggodalmat mutatjak. Ezek a vélaszok segithetnek azon tényezék azonositasaban, amelyek
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valtozasokhoz vezethetnek az emberek klimavaltozasrél valé gondolkodasaban. A vélaszok négy
témakorbe sorolhatok az alabbiak szerint.

A lezérdsok nyoman lathat6é javuldsok megerdsitik, hogy az emberi tényezok szerepet
jatszanak a klimavaltozasban

Példa: ,,A levegé tisztabb lett, és az allatok visszakdltoznek a tengerpartokra.”

A Covid-19 jarvany és az éghajlatvaltozas dsszefliggenek

Példa: ,,A jarvany kornyezeti tényez6k kozvetlen kovetkezménye. A t6zsdén tapasztalhatd piaci
korrekcidkhoz hasonloan, a globélis éghajlati és kornyezeti valtozasok dnmagukat korrigaljak a
pandémia nyoman.”

Reflexié a globalis kihivasokra

Példa: ,,A globalizaci6 teljesen uralja mar az életlinket és nem fektetink elég hangsulyt a
kornyezetvédelemre. Egyre jobban aggédom a Foldért és az emberekért.”

Az a meggyozodés, hogy az éghajlatvaltozas sulyos és egyre sulyosbodik, és kezelni kell
Példa: ,,Felnyitotta a szememet. Feltétlen oda kell figyelnink a bolygénkra.”

Ezek a gondolkodéasi mintazatok alapul szolgéalhatnak a kdzvélemény alakitasat célz6 kampanyok
tervezéséhez annak érdekében, hogy az embereket bevonjak az éghajlatvaltozas kezelésérdl és
hatasainak enyhitésérél sz6l6 mérlegelési folyamatokba.

Kovetkeztetések

Az eredmények azt mutatjak, hogy bar a vizsgalt globalis kihivasok megitélésben alapvetden
egyetértés van, ezek érzelmi felhivo jellegében jelentdés kulturalis kiillonbségek lehetnek, amelyeket
figyelembe kell venni e kihivasok enyhitését célz6 kdrnyezetpolitikai intézkedések tervezése soran. A
tanulmany néhany jellemz6 gondolkodasi folyamatot is feltart, amelyek segithetnek a
klimavaltozassal kapcsolatos tudatossagnovelé kampanyok megtervezésében. Az éghajlatvaltozasrol
sz0l6 legljabb nemzetkdzi felmérés azt mutatta, hogy egyre tébben gondoljak Ggy, hogy globalis
klimavészhelyzet van, és mig szamos enyhitési mddszert alapvetéen ismer és tamogat a kdzvélemény,
vannak kevésbé ismert mddszerek, a magasabb végzettseggel rendelkez6 emberek pedig altaldban
elfogaddbbak a klimavaltozds kezelésének modszereit illetéen (UNDP 2021). Més tanulmanyok
amellett érvelnek, hogy az alkalmazott mddszereknek magukban kell foglalniuk a kdzos értékekrol és
kompromisszumokrol szol6 egyeztetéseket es az etikus kormanyzas iranti bizalom elémozditasat. A
koronavirus-jarvany példaul egyesithet minket az emberiség egészéhez tartozas érzése altal (Lam
2021). Eredményeink azt mutatjék, hogy bar van lehetség a két jelenlegi valsagrol valo kozvélekedés
Osszekapcsolasara, de ezek a lehetéségek korlatozottak, lokalisak, és az egyéni kildnbségek is
befolyasoljak 6ket. Egy nemrégiben késziilt tanulmany ramutatott a kiilonb6z6 tarsadalmak kulturalis
normai és a koronavirus-jarvany e tarsadalmakban megfigyelhet6 lefolydsa kozoétti kapcsolatokra
(Kapitany-Fovény és Sulyok 2020). Egy, a kulturalis normak és a klimavaltozasrol alkotott vélekedés
kapcsolatat feltérképez6 hasonld kutatas nagyon hasznos tovabbi Iépést jelenthet.
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PUBLIC OPINION ON CLIMATE CHANGE AND CORONAVIRUS
OUTBREAK - COMPARISON THE USA VS. HUNGARY

Abstract: Understanding how people think about global challenges offers a window for the cultural changes
needed in order to develop environmental policy measures to deal with them. The presentation gives an
overview of two online surveys. The first was conducted in the United States on a national representative
sample. The Hungarian study was a partial replication of the US study on a non-representative sample. The
results demonstrate that although there is basic common understanding in judgement of global challenges, there
also could be important cultural differences in the emotional imperative meaning of them, which should be
taken into consideration while planning environmental policy actions.

Keywords: climate change, coronavirus, public opinion, environmental policy

Introduction

Climate change and the coronavirus outbreak are two of the most significant challenges humanity
is currently facing. Both challenges have some common features, like being a global threat, having
environmental aspects, needing common international actions to tackle them. On the other hand, they
have differences in their timescales, and their immediate effects on people. Understanding how people
think about these challenges offer a window for the cultural changes needed in order to develop the
most appropriate environmental policy measures to deal with them.

Sample and methods

The presentation gives an overview of two interconnected studies. The first study was conducted
in the United States on public attitudes towards education and health in April 2020. The US study
analyzed the answers of 1,550 respondents of a national representative sample of American adults
aged 18 and older, with oversampling of racial/ethnic minorities. The Hungarian study as a partial
repetition of the US study was conducted in July-October 2020 with some additional questions. The
Hungarian study used 804 respondents’ answers of a convenient sample of Hungarian adults
overrepresenting female university students (containing 173 male (22.2%) and 599 female (76.9%)
students from Budapest and respondents from other groups of the Hungarian society too.

Both studies used online survey (Qualtrics) methodology combining closed- and open-ended
guestions.

Results and discussion

The presented results demonstrate that majority of respondents consider the coronavirus outbreak
a serious problem or significant crisis (US: 89%, Hungary: 92%) and are very or somewhat concerned
about climate change (US: 71%, Hungary: 91%).
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Figure 1. How serious people see the coronavirus outbreak and climate change in the US and in Hungary

The opinions about the seriousness of climate change and the coronavirus outbreak correlate
significantly in both samples, but the correlation in the Hungarian sample is considerably weaker (US:
r=.441, Hungary: r =.172). While in US the correlation among younger adults 18-24 is stronger
(r = .677) than in other age groups (r = .367-.488), in the Hungarian sample the correlation is weaker
among younger adults 18-24 (r = .134), compared to other age groups (r = .305).
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Figure 2. Connections the perception of seriousness of the coronavirus outbreak and climate change in the US
and in Hungary

As the coronavirus outbreak caused a very dramatic change in people’s life it was assumed that
these changes could have an effect on people’s thinking about the environmental threats like climate
change. Therefore, both studies included a question about how the coronavirus outbreak changed
people’s thinking about climate change. The data show that majority of people did not reported
significant changes in their thinking (15% and 6.3% of the respondents became more concerned about
climate change, 4% and 3.5% of them became less concerned about climate change in US and in
Hungary, respectively).

There was an opportunity for respondent to provide explanation for these changes in their
thoughts. The provided answers were all about the growing concern about climate change. These
answers give an insight what are the factors which could cause changes in people thinking about
climate change. The answers were categorized into four themes as follows.

Visible improvements due to lockdown underline human impact on climate change
Example: “Air cleared up and animals are moving back to the coasts.”
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Covid-19 and climate change are connected

Example: “The pandemic is a direct result of environmental factors. Just like the stock market
experiences market corrections, the global climate and environmental changes are in the process
of self-correcting via the pandemic.”

Reflection on global challenges

Example: “Globalization is already completely dominating our lives and we do not place enough
emphasis on environmental protection. | am increasingly worried about the Earth and the people.”
Belief that climate change is serious and worsening and needs to be addressed

Example: “It opened my eyes. We definitely need to pay attention to our planet.”

These mental patterns could serve as a basis for planning public opinion campaigns in order to
involve people into deliberation processes about to tackle climate change and mitigate its effects.

Conclusions

These data illustrate that although there is basic common understanding in judgement of the
investigated global challenges, but there could be important cultural differences in the emotional
imperative meaning of them, which should be taken into consideration while planning environmental
policy action to mitigate these challenges. The study also revealed some mental processes which
could help to plan public awareness raising campaigns on climate change. The newest global survey
on climate change showed that a sense of global emergency is surging and while several methods of
mitigation also have profound public support, there are some less well known methods, and generally
more educated people are more open for mitigation methods (UNDP 2021). Other studies argue to
include negotiation on plural values and trade-offs and to promote public trust for ethical governance.
Coronavirus outbreak can unite us in our common humanity (Lam 2021). Our results show there are
possibilities to connect the public discussion of these two recent crises, but this possibility is limited
and local and even individual differences should also be taken into consideration. A recent study has
pointed out some connections between the cultural norms of different societies and the course of the
coronavirus outbreak in these societies (Kapitany-Fovény and Sulyok 2020). A similar study mapping
the relationship between cultural norms and opinion on climate change could be a very useful further
research step.
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Abstract: We assessed the acute phytotoxic effects of arsenite (AsOs*) and arsenate (AsO.*) on laboratory
cultures of giant duckweed (Spirodela polyrhiza) in 3 days-long treatments in order to compare different rapid,
nondestructive phenotyping methods. The growth of cultures was jointly measured with the photochemical
efficiency by means of in vivo chlorophyll fluorescence imaging, and the relative ratio of anthocyanin-
accumulating frond surfaces via digital imaging, respectively. Our results revealed stronger phytotoxicity of
arsenite (ECs=2,3-2,7 mg As I"Y) compared to arsenate (ECs0=16-22 mg As I?') under the applied test
conditions. The calculated effective concentrations indicated similar sensitivities of the growth- and chlorophyll
fluorescence-based parameters. At lower arsenic concentrations, however, growth inhibition was more sensitive.
The relative share of anthocyanic frond surfaces increased due to arsenate treatments but decreased in response
to arsenite. Therefore, this parameter is less applicable in direct characterization of phytotoxicity but offer
additional information on physiological effects.

Keywords: arsenic, duckweed test, chlorophyll fluorescence, anthocyanin

Introduction

As an unintended consequence of the ever-increasing agricultural and industrial outputs,
potentially harmful pollutants have been released into the biogeochemical fluxes in continuously
growing numbers and quantities. Amongst the most significant environmental pollutants, heavy
metals and metalloids form a particular group. These elements are highly toxic and some of them may
be present in mobile and readily bioavailable forms. Additionally, heavy metals are non-
biodegradable and tend to accumulate in both abiotic and biotic reservoirs. One heavy metal of high
environmental concern is arsenic, a metalloid with no essential role in plants. It may be released to
surface waters from both natural (arsenic-containing parent materials and aquifer rocks) and
anthropogenic sources (e.g. mining, agrochemicals, fossil fuel combustion, metal alloying), and can
be present in various organic and inorganic forms (DalCorso 2012). Its predominant inorganic forms
are arsenite (AsOs*) and arsenate (AsO4*) oxyanions, which can be readily taken up by plants and
impair growth and reproduction through a wide variety of physiological, biochemical and molecular
alterations, such as reacting with proteins and biomembranes, and triggering oxidative stress,
respectively (Finnegan-Chen 2012, Abbas et al. 2018).

In order to predict potential risks, various ecotoxicological approaches have been introduced in
the past decades. One of the most widely applied phytotoxicity methods is the “duckweed test” or
“Lemna-test” which most usually refers to 7 days-long growth inhibition tests, conducted with either
of duckweed species Lemna minor L. or L. gibba L. (ISO 2005, OECD 2006). Lemna-tests provide a
convenient platform for phytotoxicity assays, owing to the rapid growth and small size of the applied
species. Additionally, several duckweed (Lemnaceae) species are cosmopolite and these plants
represent an important functional group in ecosystems. Besides the two above-mentioned Lemna-
species, further duckweed species have also been introduced to the ecotoxicological practice. One of
the frequently used species is giant duckweed (Spirodela polyrhiza L. Schleid.), the largest member of
the family. Besides the above-mentioned advantages (small size, rapid growth), this species has
further special traits, such as the formation of specialized overwintering organs (turions), and its
anthocyanin accumulation on the abaxial surfaces, which offer further potentials in ecotoxicological
applications (Olah et al. 2009, Olah et al. 2016). The role of anthocyanins in plant stress responses is
still not clearly understood yet, but based on literature data they may alleviate oxidative stress, screen
excess visible and ultraviolet radiation or deter herbivores, respectively. Earlier reports suggested that
enhanced accumulation of anthocyanins by duckweeds can be considered as a general stress response,
and thus can be used as a phytotoxicity parameter (Olah et al. 2009, Ledo 2014). On the other hand,
the distinct localization of anthocyanin-containing cells on the abaxial surfaces seemingly contradict
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their hypothesized physiological role in giant duckweed. Moreover, literature data are not consistent,
whether the anthocyanin accumulation is a general or rather a specific stress response in this species
(see e.g. Oléah et al. 2009 vs. Cheng 2011).

In the standardized duckweed test protocols frond (ramet) number-, frond area- or biomass-based
growth parameters, more specifically their inhibition serve as test endpoints to delineate the
potentially phytotoxic threshold concentrations (ISO 2005, OECD 2006). These parameters are
straightforward and can be determined easily without special instrumentation or training. Besides
those growth rate-based endpoints introduction of various further parameters has been suggested.
Those can be based on morphological (e.g. root length, colony disintegration), biochemical (e.g.
pigment contents) or physiological (e.g. photosynthetic) responses (Environment Canada 2007, Olah
et al. 2010, Henke et a. 2011). In one hand, those parameters might involve specialized
instrumentation and training but, on the other hand, can be more responsive or more specific to certain
pollutants. The recent advance in nondestructive image analysis-based phenotyping methods made
parallel measurement of various morphometric, physiological and even biochemical traits possible.
One of those recently introduced methods is chlorophyll fluorescence imaging. This technique allows
indirect non-invasive mapping of plant photosynthetic traits at high spatial resolution (Murchie—
Lawson 2013). Thus, not only spatial (i.e. leaf-wise) heterogeneities in photosynthetic performance
can be studied, but parallel analysis of several samples, and additional -morphometric- parameters
became available within one measuring sequence.

The aims of the present study were 1) to assess the acute phytotoxic effects of different arsenic
speciations in duckweed tests and 2) to compare the sensitivity and applicability of different non-
destructive phenotyping approaches. In order to that, we measured jointly the growth, photosynthetic
responses and relative ratio of anthocyanin-accumulating frond surfaces of arsenate- and arsenite-
treated giant duckweed cultures, respectively.

Materials and methods

The experiments were conducted with a Hungarian ecotype (internal clone ID: UD0401, RDSC
ID: 5501, respectively) of giant duckweed (Spirodela polyrhiza L. Schleid.). The axenic stock cultures
were maintained in the tissue culturing room of the Department of Botany, Faculty of Science and
Technology, University of Debrecen, under constant ambient conditions (white illumination, PPFD
60+10 umol m? s%, 2442 °C), in 300 cm® Erlenmeyer flasks, on Steinberg-medium (pH 6.0£0.2). The
treatments were performed in 12-well plates, in 4-4 cm® medium (Steinberg medium +
arsenite/arsenate), and 1-1 healthy colony (3.9+0.7 fronds, 84.1+18.4 mm?) initial biomass per well,
respectively. For the treatments, the arsenite (NaAsO,) and arsenate (Na;HAsO, x 7H.0) were
applied for 72+2 h at the following final arsenic concentrations: 0.078; 0.156; 0.3125; 0.625; 1.25;
2.5; 5 and 10 mg As I (arsenite); and 0.78; 1.563; 3.125; 6.25; 12.5; 25; 50 and 100 mg As I*
(arsenate), respectively, while arsenic-free Steinberg medium was considered as control.

Growth and photosynthetic responses of the test cultures were jointly assessed by means of in
vivo chlorophyll fluorescence imaging (Imaging-Pam M-series, Walz GmbH, Germany). The number
of fronds (FN) and colonies (CN), and the total area of cultures (A) were determined in the maximal
fluorescence (Fm) images of the cultures, by means of ImageJ v1.45 (Abramoff et al. 2004) image
analyzing software. By comparing FN and A on the starting (0™) and finishing days (3") of the tests,
relative growth rates of frond numbers (RGRong) and total area (RGRuarea) Were calculated according
to the OECD Guidelines 221 (OECD 2006) as follows: RGRy (day™) = (InX3z-InX0)/3 where Xo and X3
is the measured frond number or frond area on the 0" and 3" days of the treatments, and 3 is the test
duration in days, respectively. Colony disintegration, that is the decrease in the average number of
fronds forming a colony was calculated on the 3™ day of the tests, based on the colony size, as
follows: colony size = FN/CN. The potential photochemical efficiency (Fv/Fo) of the test plants was
calculated using the minimal (Fo) and maximal (Fm) fluorescence yields of the cultures measured
after 30 min of dark adaption, by the following equation: Fv/Fo = (Fm-Fo)/Fo. The actual
photochemical efficiency (Y(Il), that is AF/Fm’) was calculated using the steady-state (Fs) and
maximal (Fm’) fluorescence yields of light-acclimated test plants, irradiated with 80 pmol m™ s light
intensity, using the following formula: Y (I1) = (Fm’-Fs)/Fm’.

Throughout the tests, treatments with each arsenic form (either arsenate or arsenite) were
performed in 4 parallels per concentration, and the tests were repeated twice. Thus, eight parallels
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were used to characterize the phytotoxic effects of the arsenate forms (n=8). The calculated growth
and chlorophyll fluorescence parameters were transformed to percentiles of their respective control
data, and the concentration-response relationships were described by means of the “drc”-package
(Ritz—Streibig 2005) in the R statistical environment (RStudio Team 2020), using 3-parameter log-
logistic models. Based on the fitted models, effective arsenic concentrations resulting in 10% (ECaio)
and 50% (ECso) decrease in the respective parameter were calculated with the corresponding
confidence intervals.

The relative share of the anthocyanin-accumulating abaxial frond surfaces was measured in
scanned images of the test plants, using a general-purpose scanner (HP PSC 2170 series) with 600 dpi
spatial resolution. The images were processed by means of ImageJ v1.45 as follows: after removing
the background, the images were stacked according to the CIE L*a*b color space, and stack images of
dimension “a” were further analyzed. This dimension expresses pixel intensities along the axis from
green to red shades, thus allowing the discrimination between the anthocyanic (red) and non-
anthocyanic (green) frond surfaces. The green and red surfaces of the scanned plants were measured
separately and the anthocyanic surfaces were expressed as percentile frond areas.

Results and discussion

Our results indicated rapid growth of the control cultures during the tests (Table 1.). Based on
their relative growth rates, the calculated doubling time of the cultures was 2.8-2.9 days, respectively,
that is the control plants doubled their initial biomass by the end of the tests. The mean colony size,
potential (Fv/Fo) and actual (Y(Il) photochemical efficiency of the control cultures (Table 1.) also
indicated that the applied test conditions did not limit normal growth and development of the cultures.

Table 1. The calculated growth (RGRfrond, RGRarea, colony size) and chlorophyll fluorescence (Fv/Fo,
Y(11)) parameters, and the relative share of the anthocyanic abaxial frond surfaces, respectively, in the control
giant duckweed (S. polyrhiza) cultures (mean+SD, n=16)

RGRfrond RGRarea colony size anthocyanic
(day™) (day™?) (frond colony™?) FviFo (1) surface (%)
0,257+0,049 | 0,244+0,025 3,90+1,66 3,123+0,140 | 0,571+0,019 35,14+16,03

The concentration-response relationship showed sigmoid pattern in case of both arsenic
speciations, in their applied concentration ranges (Figure 1.). Hormesis -that is stimulation at lower
arsenic concentrations (see e.g. Mkandawire et al. 2004)- was not observed for either speciation. The
phytotoxicity of the two arsenic forms were distinct: arsenite had one order of magnitude lower ECsgs
for all the assessed test endpoints, as compared to those of arsenate (Figure 2.). This difference can be
attributed to several factors: The uptake rates of the two speciations can be different as arsenate is
taken up via the phosphate transporters, while arsenite is by the nodulin26-like intrinsic proteins
(NIPs) of the aquaporin transporter family of plant cells (Abbas et al. 2018). Following their uptake,
arsenite reacts with thiol groups of various enzymes and cofactors, while arsenate may either
substitute for Pi in biochemical reactions due to their structural similarities, or be reduced to As(ll)
(DalCorso 2012). These differences -combined with diverse metabolic and detoxification
mechanisms- result in species-specific tolerance patterns to the two arsenic forms (Finnegan and Chen
2012), but literature data are consistent that arsenite is more toxic to duckweeds than arsenate
(Mkandawire et al. 2004, Naumann et al. 2007).

The calculated effective concentrations for the frond number based relative growth rates were
similar to those reported by Naumann et al. (2007), who calculated 7.42 (EC1o) and 63.2 mg I (ECso)
for arsenate and 2.53 (ECyo) and 3.99 mg I"* (ECso) for arsenite, respectively, in 7 days-long growth
tests with L. minor. These similarities confirmed the reliability and sensitivity of the applied
microwell plate-based test method, despite its small volume and short exposure duration. This high
responsibility, on the other hand, may also be due to higher sensitivity of giant duckweed to arsenic
than that of L. minor. Comparing the corresponding effective concentrations, the frond area-based
relative growth rate indicated stronger inhibition than that based on frond numbers (Figure 2.). This
difference was especially pronounced in arsenite treatments, and can be explained by the combined
inhibition of both frond formation and expansion, that is not only less fronds were produced but those
were prevented from reaching their normal mature size (Olah et al. 2015).
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Figure 1. An example of the measured growth (RGRarea) and photosynthetic responses (Y(I1) of giant
duckweed (S. polyrhiza) to arsenite (left) and arsenate (right) exposures (means+SD, n=8 per concentration).
Solid lines with corresponding colors denote the fitted log-logistic concentration-response functions.

In arsenite treatments, the changes in mean colony size, that is the arsenic-induced colony
disintegration, showed similar sensitivity when compared to other growth- and chlorophyll
fluorescence-based test endpoints. On the other hand, colony disintegration proved to be considerably
less responsive to the arsenate-exposures (Figure 2.), in accordance with earlier observations of Henke
et al. (2011). Additionally, the wide confidence intervals for the calculated effective concentrations

indicated poor predictivity by the fitted concentration-response models for colony disintegration
(Figure 2.).
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Figure 2. The calculated effective arsenite (left) and arsenate (right) concentrations (x95% CI) resulting in
10 (EC10) and 50% (EC50) inhibition of the respective test endpoint, respectively.

In general, the assessed chlorophyll fluorescence parameters showed similar response patterns to
that of frond area-based relative growth rate (Figure 1.), similarly to previous literature reports
(Kuster et al. 2007). The calculated ECyo values which are proportional to the threshold phytotoxic
concentrations, however, indicated lower sensitivity of Fv/Fo and Y(Il) at the lower arsenite and
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arsenate concentration ranges (Figure 2.). The higher EC1o combined with similar ECso values also
suggested steeper concentration-response relationships in case of the chlorophyll fluorescence
parameters, as compared to the RGRuarea (Figure 1.).

The relative ratio of anthocyanic abaxial frond surfaces showed opposite trends in case of the two
arsenic forms (Figure 3.). In response to arsenite treatments, a concentration-dependent increase was
observed, that is the anthocyanin accumulation was proportional to the growth-inhibiting effect of
arsenite. Arsenate exposures, on the other hand, resulted in a gradual decrease in the proportion of
anthocyanin-accumulating frond surfaces, in parallel with the arsenate-induced growth inhibition
(Figure 3.). Ledo et al. (2014) reported anthocyanin accumulation in L. gibba as a response to 5 days-
long exposures to arsenate, and linked it to the hypothesized role of anthocyanins as chelators and
non-enzymatic antioxidants, and also to anthocyanin accumulation in response to impaired phosphate
homeostasis, which is a known physiological effect of arsenate (Ledo et al. 2014). Our results,
however, indicate that the overall pattern might be more complex, and both species-specific and
arsenic form-dependent differences can by hypothesized.
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Figure 3. Correlation patterns as a function of the arsenate- (orange) and arsenite-induced (blue) growth
inhibition and the change in the relative share of anthocyanic abaxial frond surfaces, respectively. Symbols with
error bars denote mean+SD of n=8 samples. Dashed lines and equations with corresponding colors denote
linear regression models, Pearson’s correlation coefficients and their significance, respectively.

Conclusions

The combination of the microwell plate-based phytotoxicity test with chlorophyll fluorescence
imaging method proved to be applicable in rapid screening of phytotoxic effects. Both the growth-
and the photochemical efficiency-based test endpoints responded with similar sensitivity to the
applied arsenic treatments, though the latter ones were less responsive in the lower concentration
ranges than the frond area-based growth inhibition. The observed opposite patterns in the anthocyanin
accumulation due to arsenite and arsenate treatments suggest that it might be rather considered as a
toxicant-specific stress response, than a general one. Therefore, anthocyanin accumulation is less
applicable in direct characterization of phytotoxicity but can provide additional information on
physiological effects.
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