KUTATO DIAKOK
ZALA VARMEGYEBEN

VARMEGYEI KOZEPISKOLAI
TERMESZETTUDOMANYI
KONFERENCIA

2023

‘ Szivbeteg-

ségek

ADY ISKOLA 1ZSAK IMRE ALAPITVANYA



KUTATO DIAKOK
ZALA VARMEGYEBEN

(A KONFERENCIA HAT ELOADASANAK ANYAGA)

GOCSE] NYOMDA, 2024
ZALAEGERSZEG



SZERKESZTETTE:

Ducz Mihaly
Molnér-Csordas Bea

Nemes Frika

A boritén szerepl6 kép a Melléklet 69. oldalan

talalhato 7. grafika, melynek cime:

Az autofag folyamatok hibas mitkodésével osszefiiggésbe hozhato betegségek

KIADJA: ADY ISKOLA IZSAK IMRE ALAPITVANYA
FELELOS KIADO: NEMES ERIKA

TARTALOMJEGYZEK

El6szo

Balatoni Bori* (Zalaegerszegi Kolcsey Ferenc Gimnazium):

Megeszem magam! - az eukariota sejtek szuperképessége és a vezikularis transzport

Kutasy Kamilla, Plétar Balazs (Zalaegerszegi SZC Keszthelyi K6zgazdasagi Technikum):

Kéktura GPS-szel

Nagy Bendeguz Ferenc (Keszthelyi Vajda Janos Gimnazium):
Egyszerii gyepvizsgalatok a keszthelyi berekben

Nagy Bendeguz Ferenc (Keszthelyi Vajda Janos Gimnazium):
Feketefeny6 - a Keszthelyi-hegység hirmondoja

Novéak Marton (Zalaegerszegi Zrinyi Mikl6s Gimnazium):

A fenntarthatosag kérddjelei

Révész Vanessza Natasa (Batthyany Lajos Gimndzium Nagykanizsa):

Kincs, ami nincs... vagy mégis?

Mellékletek

15

25

35

47

57

65



ELOSZO

»A természettudomadny szolgdl az emberiség fejlodésének legjobb mércéjéiil;
csak amennyire az ember a természetet ismeri, annyira ismeri Onmagdt.”

Christian Friedrich Hebbel szavaival koszontom a hatodik, a 2023-ban lezajlott Varmegyei K6zép-
iskolai Természettudomanyos Konferencia szerkesztett valtozatanak olvasoit.

A természettudomanyok hajnalan az egyszerii jelenségekbdl kiindulva kezdték el a természet
vizsgalatat. Az akkori ,,bolcsek” — akiket ma tudésoknak neveznénk — elsédleges feladata volt, hogy
bizonyos alapfogalmakat tisztazzanak, a megfigyelésekhez alkalmas miiszereket kellett tervezniiik és
épiteniiik. Az évszazadok soran minden kultdra arra torekedett, hogy a vilagra, annak jelenségeire
minél hatarozottabb és lehetdleg végleges valaszt adjon. A természettudomanyos valésagmegkdozelités
azonban nyitott az Uj ismeretek felé. Sajat eredményeit esetleg megkérddjelezi, illetve folyamatosan
feltilvizsgalja. Az igazi attorés a természettudomanyok sordban a fizikdban, valamint a csillagaszatban
kezdédott.

Megkérddjelezhetetlen tény, hogy a mindennapi életet, a gazdasagot alapjaiban valtoztatta meg,
alakitotta at a tudomany haladasan alapul6 muszaki fejlédés. De a természettudomanyok ugrasszert
fejlédésével egyarant atalakult vildgképiink, miveltségiink, és igen, még a kulturank is. Azonban
kultaratol fiiggetleniil, a természettudosok kutatasaik alkalmaval egy nyelvet beszélnek. Hasonld
kutatasi modszereket alkalmaznak, és ugyanazon kritériumok érvényesek arra vonatkozdan, hogy
mit fogadnak el igaznak, helyesnek.

Ma mar a tudomanyos kutatasnak két periddusa van. Az elsé a természettudomanyos mddsze-
rekkel elért eredmény, a masodik pedig annak publikalasa. Ezen kiadvany célja is legf6képpen az,
hogy az ifju tehetségek munkadja, miutdn mar eldadasaikon megcsillanthattdk tudasukat, az utékor
szamara is hozzaférhetd, elérhet6 legyen.

Az Ady Iskola Izsak Imre Alapitvanya, mint a kordbbi képzétarsasag jogutodja, hat témakorben
szamos varmegyei palyazatot hirdetett és bonyolitott le, majd életre keltette a természettudomanyos és
torténelmi konferenciak sorozatat. Az alapitvany munkajaban komplexen fogja at a tehetséggondozas,
az Onképzés és az ismeretterjesztés teriiletét, most mar nem csak varosi, varmegyei, de régios szinten is.

A korabbi eléadasok eddig 5 kiadvanyban jelentek meg, a mostani a hatodik a sorban, melyet
kezében tart a becses olvaso. A tudomanyos kutatas irant érdekl6dé didkok szamara sziikebb kornye-
zetiinkben nem 4ll rendelkezésre hasonl6, munkéjukat 6sszefoglald, tehetséggondozé forma. Otvennél
tobb eléadas, 6tvennél tobb sikeres, fiatal kutato, kiadvanyok, kivétel nélkiil tovabb tanulé didkok
jelezik roviden a képzétarsasag eredményeit.

»A megismerés és az atélt tudas szépsége felér a legmagasabb miivészeti élménnyel, de nemcsak
gyonyorkodtet, hanem segit a természet er6inek megismerésében és felhasznalasaban, jovonk
épitésében is”

Oveges Jozsef szavaival koszonom meg mindenki munkdjat, aki valamilyen forméban hozzgjarult
e kiadvany létrejottéhez és kivanok az olvasdknak érdekfeszitd, tartalmas, hasznos perceket a konyv
forgatasa kozben.

Kajari Attila
tankeriileti igazgato
Zalaegerszegi Tankeriileti Kézpont



BALATONI BORI®

(Zalaegerszegi Kolcsey Ferenc Gimndzium)

MEGESZEM MAGAM! -
AZ EUKARIOTA! SEJTEK SZUPERKEPESSEGE
ES A VEZIKULARIS? TRANSZPORT

*Jelenleg az ELTE Természettudomdnyi Kar biolégia alapképzésére jar.
!'Eukariéta sejt: Sejtmaggal és egyéb sejtalkotékkal rendelkezd sejt, ilyen minden dllat, novény és gomba sejtje.

2Vezikuldris transzport: Az eukaridta sejtekben valamilyen anyag szdllitdsa membrdnhdlyagok segitségével. Ldsd 3.1.



1. BEVEZETES

Az eukaridta sejtek egyik szuperképessége az dnmegujitas, melynek soran a benniik 1évé karos,
elhasznalédott vagy felesleges biomolekuldkat, sejtszervecskéket lebontjak, és az anyagaikat djra
felhasznaljak egyéb, a mikodésiikhoz sziikséges folyamatokhoz. Ezt Ggy kell elképzelni, mintha egy
szobaban élnénk. Eldobjuk a csokipapirt a szemetesbe, a szennyes ruhakat kimossuk és a koszos
edényeket elmosogatjuk. Minden szép tiszta és rendezett, van helyiink leiilni a kanapéra, és dolgozni
az asztalon. Azonban, ha par hétig nem vinnénk le a szemetet, mindent csak eldobalnank, akkor a
szobaban nem maradna helyiink az életre, nem férnénk el a sok szemétt6l. Ugyanez torténik a sejteken
beliil is, hogyha nem miikédnek a megujulast szolgalé mechanizmusok.

2. A SEJTES ONEMESZTESI FOLYAMATOK JELLEMZOI
2.1. UPS’ és autofagia

Az eukariota sejtekben ezek az 6nmegujité folyamatok lizoszématol fiiggetlen, vagy ahhoz kotott
modon mehetnek végbe. A lizoszoma egy olyan membrannal hatdrolt sejtalkoto, ami emésztéen-
zimeket tartalmaz, tehat mas membranhoélyagokkal egyesiilve a sejten beliil, azok beltartalméanak a
lebontasara képes.

Az ubiquitin-proteaszéma rendszerhez nincs sziikség lizoszémdkra, mivel a f6 komponense a
26S proteaszoma (egy makromolekularis komplex), amely a poliubiquitinnel megjelolt rovid félélet-
ideju, eloregedett, sériilt fehérjék lebontasat végzi. Ennek a rendszernek a legf6bb feladata a fehérjék
mindség-ellendrzése, valamint a sejt jelatviteli utvonalaiban fontos fehérjék gyors eltlintetése, ezaltal
példaul a sejtciklus, a transzkripcid, az apoptdzis szabalyozasa.

A sejtes onemésztés (autofagia) azonban olyan lizoszoémahoz kotott folyamatok dsszessége, amelyek

/////

yjrahasznositasaért feleldsek.
2.2. Az autofagia fajtai, azok jellemzoi

Jelen tudasunk szerint a sejtes onemésztésnek négy {6 formaja létezik (1. grafika, 66. oldal). Ezeket
aszerint kiilonitjiik el, hogy milyen médon keriil az el6zetesen degradaciora kijelolt sajat anyag elkiilo-
nitésre, kozos térbe helyezésre a lebonté enzimekkel (a lizoszomalis savas hidrolazokkal), végiil pedig
ujrahasznositasra. Ebbdl kovetkez6en az autofag folyamatok molekularis mechanizmusa és genetikai
szabalyozasa is jelentds eltéréseket mutathat egymastol.

2.2.1. Makroautofagia (2. grafika, 1. részlet, 66. oldal)

A sejtes Onemésztési folyamatok legismertebb és legintenzivebben kutatott formaja a makroauto-
fagia (a legtobb munkdban csak autofagiaként hivatkoznak rd). A folyamat molekuldris és genetikai
hatter(i vizsgalatai az 1990-es évek elején kezddédtek csak el. Ilyen kezdeti alapkutatasokért kapta
2016-ban Ohsumi Yoshinori japan kutaté az orvosi-élettani Nobel-dijat.

A makroautofagia soran egy izoldl6 membrannak nevezett, kettés membrannal hatarolt, a térben
csésze alaki membranciszterna (fagofér) jon létre a citoplazma egy jol meghatarozott részén, amely
folyamatosan novekedve kett6s (egy kiilsé és egy bels¢) membrannal hatarolt vezikuldva (autofago-
szomdva) alakulva kiiloniti el a lebontdsra itélt citoplazma részt. Az igy elhatdrolt, lebontdsra kijel6lt
sajat anyagot tartalmazo autofagoszoma egy érési folyamaton halad at, mely soran alkalmassa valik
az emésztéenzimeket tartalmazo lizoszémakkal vald egyesiilésre. Ennek kovetkeztében az autofago-
szoma beltartalma, valamint bels6 membranja megemésztddik, a kiilsé pedig 6sszeolvad a lizoszoma
membranjaval, kialakitva ezzel az autolizoszémat.

3 ubiquitin-proteaszoma rendszer
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A lizoszémdk membranjaban specidlis fehérjék (permedzok) vannak, melyek az autolizoszéma
membranjaba is bekeriilnek. Ezek felel6sek azért, hogy a lebontott anyag monomerei visszakeriilhes-
senek a citoplazmaba, ahol majd Gjrahasznosulnak.

2.2.2. Mikroautofagia (2. grafika, 2. részlet, 66. oldal)

A mikroautofagia képes a lizoszoma kozvetlen kornyezetében taldlhat6 citoplazmatikus kompo-
nensek (fehérjék, illetve bizonyos sejtszervecskék) lebontasara hasonléan a makroautofagiahoz, a
t6 killonbség a lebontds médjan kiviil a degradacidra itélt anyagok mennyisége, hiszen ennek soran
sokkal kevesebb anyag bonthato le egyszerre a makroautofagidhoz képest.

Mikroautofagia soran a lizoszdéma membranja annak belsejébe tlir6dik, majd lefiz6dik, igy a
kozvetlen kornyezetében 1évé citoplazma részlet apré vezikulakba csomagolédik a lizoszéma belse-
jében, majd ott lebontédik, és a permeaz fehérjék altal képzett csatornan keresztiil a degradalédott
sajat anyagok visszakertiilnek a citoplazmaba.

2.2.3. Chaperone-medialt autofagia (CMA) (2. grafika, 3. részlet, 66. oldal)

Az el6z6kkel ellentétben ez a folyamat csak olyan fehérjék lebontasat végzi, melyeken sériilés, vagy
oregedés hatasara elérhet6vé valnak olyan aminosav szekvenciak, amelyeket egy dajka- (chaperone)
fehérje (Hsc70)* felismer és a lebontds irdnyaba terel. (A chaperone-fehérjék tovabbi elnevezései:
hésokkfehérjék, stresszfehérjék).

Ezt a folyamatot ugy kell elképzelni, mintha két testvér allna egy szoba kiilsé és bels6 oldalan.
A kivil all6 ember egy csomagot akar atadni egy ablakon keresztiil, ahol a bent all6 ember 4t tudja
venni azt. A kiils6 személy a citoplazmatikus Hsc70 fehérje, a fal a lizoszéma membranja, az ablak
egy Lamp2a nevli membranfehérjék altal alkotott csatorna, a belsé ember pedig egy lizoszéman beliili
specialis Hsc70 hésokkfehérje, amely nem bontédik le az emésztéenzimek hatasara (védve van), mig
a lebontasra itélt fehérje igen, és felépitd elemei permedzok révén szintén djra felhasznalhatéva valnak
a sejt szamadra. A lizoszoman beliili Hsc70 megmenekiilésének oka a lebomldstol az, hogy a degra-
dacidra itélt fehérjével ellentétben a lizoszomalis Hsc70 cukoroldallancokkal gazdagon van ellatva,
amely megvédi azt az emésztdenzimektol.

2.2.4. Krinofagia (2. grafika, 4. részlet, 66. oldal)

A krinofagia az autofdg folyamatok egyik legkevésbé ismert, ambdr rendkiviil jelentds formadja.
A kifejezés a gorog krinosz (elvélaszt, kivalaszt), és a fagein (enni) szdosszetételbdl ered, ami arra
utal, hogy a kiiiritésre szant anyagok (szekrécids granulumok) szelektiv lebontasa ezzel a folyamattal
torténik minden olyan mirigysejtben, amely fehérje- vagy peptid tartalmu valadékot termel (1. kép,
A panel, 67. oldal). Sokan azonban nem soroljak ezt a folyamatot a sejtes onemésztés tipusai kozé,
hiszen a vezikuldk iirege topoldgiailag sejten kiviili térnek tekinthetd, illetve az elvalasztasra szant
fehérjék nem a sejt szamara késziiltek, igy nem sajat anyag az, amit lebont.

Az egyik kiilonlegessége ennek a folyamatnak az, hogy a kiiiritésre szant anyagokat (szekrétumot)
tartalmazo, ambar a sejtben marado, ezaltal feleslegessé valt, eloregedett, hibasan képzédott vagy
sériilt szekréciés granulumok kozvetlentiil egyesiilnek a lizoszémakkal, igy beltartalmuk rendkiviil
gyorsan lebontddik, majd tjra felhasznalhatévé vélik a sejt szamdra. Igy egy specialis, lizoszéma szert
sejtszervecske keletkezik, amit krinoszémanak hivnak (1. kép, B panel, 67. oldal).

Fontos kiilonbség a makro- és mikroautofagidhoz képest az, hogy mig az elébbiekben le kell
bontania a sejtnek azt a membrant, amivel a degradaciora kijelolt anyagokat koriilvette, addig a krino-
fagia soran nem kell ilyet 1étrehoznia a sejtnek, igy ezaltal gyorsabban torténhet meg a lebontas.

* Dajkafehérje: Mds néven chaperone-, hésokk- vagy stresszfehérje, amely gyiijténeve azoknak a fehérjéknek, amik
szerepet jatszhatnak példaul a sériilt vagy karosodott fehérjék helyredllitasaban, hogy eredeti térszerkezetiiket ujra

fel tudjak venni. Emellett egyéb specidlis feladatokat is ellathatnak a sejtben, mint a fent emlitett példa esetében.



2.3. Krinofagia az ecetmusliciban

A krinofagiat a makroautofagidhoz hasonléan mar igencsak kordn, 1966-ban felfedezték, azdta a
folyamat molekularis mechanizmusaval és genetikai hatterével csupan kevesen foglalkoznak. Az ELTE
Anatémiai, Sejt- és Fejlodésbioldgiai Tanszékén szamos alapkutatds folyik az ebben a folyamatban
szerepld gének és molekularis mechanizmusok feltérképezéséért. Az egyik ilyen kutatasba nyerhettem
betekintést dr. Csizmadia Tamas témavezetOm segitségével, aki az ecetmuslicak (Drosophila melano-
gaster) larvalis nyalmirigyében vizsgalja ezt a folyamatot.

Az ecetmuslica a genetika és sejtbiologia egyik legkedveltebb modellallata, hiszen teljes genetikai
allomanya ismert, gyorsan szaporodik és teljes atalakuldssal valé fejlddése révén a sejtes dnemésztési
folyamatok benniik intenziven zajlanak, igy jol megfigyelhetéek.

Az allat a babozdédashoz késziilve a nyalmirigysejtjeiben egy fehérje tartalmu ragasztéanyagot
(glue-t) termel, amelynek segitségével hozzd tudja tapasztani magat egy feliilethez a zavartalan
babozddas érdekében. A nyalmirigyének sejtjeiben maradt felesleges valadékszemcsék azutan krino-
fagia tjan bontddnak le.

3. A VEZIKULARIS TRANSZPORT LEPESEI, MOLEKULARIS KOMPONENSEI
3.1,,Lufik” a sejtben

Az el6bbi pontokban attekintettiik a sejtes onemésztés fajtait, azok jellemzéit. Ami mindegyikben
kozos volt az az, hogy membranhoélyagok (vezikulak) egyestiltek egymadssal (példaul lizoszéma-
autofagoszoma fuzio). Az eukaridta sejtekben 1évé vezikuldk kettés hartyaval, tugynevezett kettds
foszfolipid-membrannal (amely egy unitmembrannak felel meg) vannak hatarolva, ahogyan maga a
sejt is. Igy durva hasonlattal élve az eukariéta sejt egy olyan lufihoz hasonlithaté, melynek belsejében
sok tovabbi kisebb-nagyobb, olykor egészen furcsa alakd lufi foglal helyet, melyek jol meghatdrozott
mddon egymasba olvadhatnak.

Amikor a sejt elkésziti a kiliritésre szant anyagot, az a transz-Golgi halézatrdél (TGN) leftiz6dve
vezikulaba csomagolddik (3. grafika, 67. oldal). Ehhez sziikség van egy receptorra (cargo receptor),
ami térszerkezet alapjan felismeri, majd megkoti a szallitand6 anyagot (cargo), igy a vezikula felszinén
megvaltozik a receptor citoplazmatikus doménjének szerkezete. Ezt a valtozast felismeri egy adaptor
fehérje’ (adaptin), igy a receptorhoz kapcsolddik és klatrint toboroz. Ez egy olyan burokfehérje,
ami korbeveszi a létrejové vezikulat és raveszi a membrant arra, hogy erételjesen meggorbiiljon,
ami alapvetéen energetikailag kedvezétlen a szamara. Miutan megtorténik az invaginacio, vagyis a
membran gorbiilni kezd, egy tgynevezett palack képzddik, aminek a nyaka a 1étrejové vezikula és
az eredeti membran kozti vékony rész. Ezt egy dinaminnak nevezett mechanoenzim korbe odleli, és
ugy Osszeszoritja, hogy a TGN membranja képes legyen a vezikula elengedésére. Ezek utan a fiatal
membranhdlyagrdl levalnak a klatrin és az adaptin fehérjék.

3.2 Membranfuzio (4. grafika, 68. odal)

Az immaron leftiz6dott, valadékot tartalmazé membranhdlyagok (szekrécids granulumok) aztan
késébb egyesiilnek egy masik membrannal, példaul névekedésiik soran egy masik szekrécids granulu-
méval, exocitdzis soran a plazmamembrannal, vagy krinofagia esetében a lizoszémaéval.

A sejtekben a membranok koriil hidratburok talalhaté, ami rendkiviil megneheziti a foszfolipid-ré-
tegek megbontdsat, példaul egy membranfuzié soran. A vizmolekulak kiszoritdsahoz és a membranok

* Adaptor fehérje: Olyan fehérje a sejtben, amely a vezikuldris trasznszportfolyamatokban komplexet képezve
segiti a membrdnhélyag lefilzédését. Egyik fajtdja az adaptin.
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szerkezeti atalakulasdhoz specialis molekuldris rendszer sziikséges, ami képes a fuzionalandd
kompartmenteket a megfeleld iranyba szallitani (membranidentitds meghatdrozdsa), egymassal kell6
kozelségben rogziteni (pdnyvdzds), majd 6ket az egybeolvadashoz sziikséges biofizikai eréket legy6z6
tavolsagba huzni (dokkolds). A folyamat végén pedig a fehérje-takarékossagra torekedve, szétszereli
a sejt a membranfuzidhoz sziikséges komplexeket, hogy legkozelebb ujra fel tudja hasznalni 6ket egy
masik fizidhoz.

3.2.1. Membranidentitas meghatarozasa

A sejteket kitolté fehérjedus anyagot sejtplazmdanak nevezziik, amiben talalhatéak a kiilonb6z6
sejtalkotok, mint példaul a jol ismert lufijaink, a membranhdlyagok. Ahhoz, hogy ezek a szamukra
megfelel6 helyre juthassanak, sejtvazfehérjékbdl (mikrotubulusokbdl és mikrofilamentumokbdl)
all6 utvonalakon kozlekedhetnek, ami egy, az egész sejtet atszové Osszetett, rendkiviil dinamikus
uthalézat. A mikrotubularis vaz motorfehérjéi lehetnek kinezinek, ha a sejtbél kifelé mozgatnak, illetve
dieninek, ha befelé mozgatnak. Ezeken az utakon kiilonb6z6 motorfehérjék talalhatok, melyek ATP
hidrolizisével képesek a kijelolt vezikula megragadasara és szallitdsara, ugy, hogy a kémiai energiat
mozgasi energiava alakitjak. Az, hogy egy adott sejtszervecske milyen motorfehérjéhez kotédik fligg a
membran Osszetételétdl, a lipid kettosréteg szerkezetétdl és az ehhez kotddd Rab (Ras-related proteins
in Brain) tipusu kis GTP-azoktol.

A Rab tipusu kis GTP-azok olyan fehérjék, amelyek képesek a vezikulak membranjahoz kotédni
lipidhorgonyuk segitségével. A példankhoz visszatérve tehat, ha a lufi hartyajahoz Rab fehérje kotddik,
az olyan motorfehérjéket toboroz, amik megadjak a lufi szallitasanak iranyat, illetve a kovetkezd
pontban (3.2.2.) részletesebben targyalt panyvazo komplexet is a vezikulahoz toborozzak, elésegitve a
tuziot. Ezaltal kijelolik, hogy mi mivel egyesiiljon a sejtben.

Ezek a fehérjék egy Rab-ciklusnak nevezett korfolyamatban miikodnek (5. grafika, 68. oldal).
Inaktiv formaban GDP (guanozin-difoszfat) és egy gatlofehérje kotddik hozza, amely megakadalyozza,
hogy a GDP levaljon réla. Ekkor a sejtplazmaban ,,szabadon” talalhato, citoplazmatikus lokalizaciéju,
és elérhetd a sejt szamara. Amikor a gatlas aldl felszabadul, hozzakotédik a célmembranhoz és GDP
helyett GTP-t fog kétni. Ebben az allapotban képes a fent emlitett fehérjék toborzasara, és a membra-
nidentitds meghatdrozdsara. Amikor a sejtnek mar nincs sziiksége az aktiv Rab-ra, GTP-az révén
képes a GTP-t GDP-re és inorganikus foszfatra hidrolizalni, mely soran levalik a célmembranrdl, és
ismét inaktivva valik.

Példaul a Rab7 kis GTP-az, amely megtalalhato kés6i endoszomakon/lizoszémakon valamint
autofagoszomakon is, képes HOPS panyvazé komplexet toborozni, ezaltal el6késziteni a lizoszomalis
degradacidhoz vezeté membranfuzids apparatust.

3.2.2. Panyvazas
Miutan kijelolte a sejt a fuzionalandd membranokat, illetve elinditotta a helyes sejtvazelemen,
rogziti 6ket egymastol megfeleld tavolsagban ugynevezett panyvazé komplexek segitségével. Ezek a

panyvazd (tethering) faktorok tobb fehérjébdl allo komplexek, melyeknek néhany kivételtdl eltekintve
nincs transzmembran doménjiik, igy a megfelelé Rab-okhoz kétédve kapcsolddnak a membranokhoz.

A homodimer coiled-coil panyvazé komplexek két alegységbdl allnak, melyek hosszu coiled-coil
doménekkel alkotnak dimert. Segitségiikkel 200 nm tavolsagban rogzitheték a membranok, fontos
szerepet jatszanak példaul a golginok a Golgi-apparatus membrantraszport folyamataiban. Ha
azonban a komplex 3-10 alegységbdl épiil fel, MTC-nek (multisubunit-complex) nevezziik. Az
el6zével ellentétben altaluk sokkal kisebb, akar 30 nm tévolsagban is rogzitheték a célmembranok. Az
MTC-k egyik tipusa a C-tipusu vakuoldris fehérje valogatok (class C Vacuolar protein sorting — Vps),
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melyek az endo-lizoszomalis kompartmenthez kotddé vezikuldris transzportfolyamatokat szaba-
lyozzak. Az endo-lizoszéma egy olyan ,,lufi” a sejtben, amely egy endoszéma (sejthartyardl lefiz6d6
membranhdlyag) és egy lizoszéma fuzidjabdl keletkezett. Ezek egyesiilhetnek mads vezikuldkkal, és
fontos szerepet jatszanak ecetmuslica larvalis nyalmirigyében a szekréciés granulumok érésében,
novekedésében és lebontasaban, példaul retrograd transzportfolyamatok révén.

A C tipust Vps-ek kozé tartozik a HOPS panyvazé komplex (HOmotypic fusion and vaculole
Protein Sorting), melynek tagjai nélkiilozhetetlenek a szekréciés granulum-lizoszoma fuzidhoz
(lasd 2.2.4. Krinofagia). A HOPS kozponti magjanak két ellentétes oldalan Vps39 és Vps41 talalhato.
Ezekre jellemz6, hogy egy adaptor fehérjén keresztiil (Plekhm1) képesek a Rab7-hez kot6dni, ezaltal
megfeleld tavolsdgban rogziteni a célmembranokat (6. grafika, A panel, 69. oldal). Erdekesség, hogy
az MTC-hez, azon beliil a helikalis motivumokat tartalmazé komplexekhez (Complexes Associated
with Tethering Containing Helical Rods) tartoz6 Dsll panyvazoé faktor Rab-oktdl fiiggetleniil tud
membranokhoz kotédni, és fontos szerepet jatszik a szekrécios granulumok képzddésekor (6. grafika,
B panel, 69. oldal).

3.2.3. Dokkolas

A fazidhoz nem elegendé a membranok megfelel6 tavolsdgban valo rogzitése, hiszen ahogy
kordbban is emlitettem, azok Osszeolvadasa energetikailag kedvezdtlen, tehat egy specialis komplex
sziikséges a kell6 kozelségbe val6 hizasdhoz és a fizidhoz. A panyvazashoz hasonléan a dokkolas is
egy koznapi kifejezés, ami a hajo kikotdbe dlldsara és ott lehorgonyzasara vonatkozik, azonban dokko-
lasnak nevezziik azt a folyamatot is, ami a fuziondlandé membranok dsszeolvadasahoz sziikséges.

A panyvazo6 komplex segitségével rogzitett vezikulak membranjaban SNARE komplexnek nevezett
fehérjeszalak taldlhatok, ezek a membranfuzié tényleges végrehajtd fehérjéi. Ezekre a lufik hartya-
jaban 1év6 kotelekként lehet tekinteni, melyek, ha kell6 kozelségbe keriilnek, automatikusan osszete-
kerednek (mintha a két kotelet akarnank egymasba sodorni), és ennek hatasara kritikus kozelségbe
hazzak egymashoz a lufihartydkat. A legtobb SNARE fehérje a C-terminusa végén transzmembran
domént (TMD) tartalmaz, melynek segitségével a membranban helyezkedik el. Csoportosithatjuk
Oket tehat aszerint, hogy a vezikula (v-SNARE) vagy a cél (target) membranban (t-SNARE) lokaliza-
l6dik. Ezek egymast felismerve dsszekapcsolodnak, nagymértékben el6segitve a membranok egyesii-
lését. De hogyan ismerik fel egymast? A TMD kozelében talalhato egy specialis coiled-coil motivum,
amit SNARE-doménnek neveziink, ezaltal kiillonboztethetok meg és kotédhetnek egymashoz ezek a
komplexek. A Snap tipusu SNARE fehérjék, nem tartalmaznak TMD-t, helyette két SNARE doménnel
rendelkeznek és cisztein aminosav palmitoildciojanak révén tudnak membranokba dgyazddni.
A palmitoilacié egy reverzibilis poszttranszlaciés médositas. Ezt ugy lehet elképzelni, hogy a lufi
membranjaban 1évé kotélen nincs plusz csatlakozd, hanem szerkezetileg alkalmas a membranba
agyazodasra.

A korabbi osztalyozason tul szerkezetileg is csoportosithatok a SNARE-ek, ami a legismertebb
szinaptikus SNARE komplex kristalyszerkezetén alapszik. Ennek tagjai Syntaxin 1a — Syx1la, Snap25 és
a Synaptobrevin - Syb. A kristalyszerkezeten alapul6 kutatasok kimutattdk, hogy a sikeres membran-
fuzidhoz négy darab SNARE motivum dsszeallasa sziikséges (a Syxla és a Syb egy-egy SNARE-domént
tartalmaz, a Snap25 az el6z6 bekezdésben emlitett mddon viszont kettét, igy all 6ssze a négy motivum).
Ez az alternativ osztalyozds a fehérjék kozponti régidjaban (zero ionic layer) 1évé aminosavon alapszik.
A Syb arginint (R) tartalmaz, ezért 6 R-tipusu SNARE. A Syx1la és a Snap25 glutamin aminosavat (Q)
hordoz, igy itt harom Q motivumot tartalmazé SNARE taldlhato.
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A vezikula fzid kezdetén a kiilonallé membranoknal mar 6sszekapcsolddnak a megfelel6 fehérjék
transz-SNARE komplexet alkotva (a kotelek tavolrél megtalaljak egymast és Gsszeszerelédnek). A
kovetkezd 1épésben viszont egy szerkezeti atalakulds torténik, cisz-SNARE komplexet alkotva (erésen
Osszetekerednek, megtorténik a membranfuzid). Ez a konformacié valtozas energiabefektetés nélkiil,
spontan zajlik, és megteremti a kozvetlen feltételeket a gyors membranfuzidhoz.

A sejtek életében rendkiviil fontos a SNARE fehérjék szétszerelése, és azok reciklikalasa, amit NSF
és a -SNAP fehérjék végeznek el ATP felhasznalasaval.

4. KONKLUZIO

Az eukariota sejtek életfolyamatai soran az ket felépitd, illetve a benniik miikodé komponensek
megujitasra szorulnak, ezaltal tarthatd fent a sejt normal mitkodése hosszabb tavon. Az autofag folya-
matok alul vagy tulmtikodése egyarant karos lehet a sejt életére, igy szdmos betegséggel osszetiiggésbe
hozhatoak (7. grafika, 69. oldal).

Példaul az alulmiikodo autofag folyamatok miatt idegsejtekben felhalmozddhatnak karos, elhasz-
nalodott fehérjék, melyek aggregatumokat hozhatnak létre, ennek hatasara a sejtek nem képesek
ellatni normal feladataikat, igy ez a diszfunkcié neurodegenerativ betegségek kialakuldsahoz vezethet.
Cukorbetegségnél pedig az autofagia tulmiikodése sejten beliil az inzulin bontasat okozhatja.

Belathatd tehat, hogy a sejtes onemésztés folyamatainak ismerete fontos az orvostudomany szdmara.
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MIERT VALASZTOTTUK A TEMANKAT?

Erre Osszetett a valasz. Egyfeldl szerettiink volna olyan teriilettel foglalkozni, mely kapcsolodik
iskolai ismereteinkhez, masfel6l hasznosnak gondoltuk, motivalt benniinket, hogy régoéta érdeklédiink
a tardazas irdnt.

Arra gondoltunk, hogy réviden bemutatjuk a Kéktura torténetét, megemlékeziink Rockenbauer
Palrél. Személye megkeriilhetetlen a magyar természetjards, a filmezés, a természetkultira témako-
rében. Klasszikus sorozata, egész életutja, allitjuk, millidkat iiltetett a TV elé és tizezreket csalt ki a
kékkel jelolt utakra (1. fénykép, 70. oldal).

Nehéz terepre tévedt, ugyanis érzékehetd, tapasztalhato, hogy nem vagyunk egy tirdz6é nemzet. A
skandinav orszagokban a barangolas régi és er6sen beagyazott jog, oda mennek turazni, ahova szeret-
nének, ott verik fel a satraikat ahol gondoljak, és a szigoru szabalyokat gyerekkoruk dta a legtermésze-
tesebb hozzaallassal betartjak. Példaul a szemetet hazaviszik.

Tehat e témaban Rockenbauer Pdl, vékony jégre tévedt!

1. ELOZMENYEK

Voltak nagy el6dok, példaul Homoki-Nagy Istvan.> Rovidfilmjei: A Kis-Balaton nadrengetegében
(1949); A loszfalak madara (1950); Egy kerecsensélyom torténete (1950);- és a legismertebb: Gyongy-
viragtol lombhullasig (1952) nagyfilmje, miivészi szintre emelték a természetfilmezést (2. fénykép, 70.
oldal).

Fontos kiemelniink, Rockenbauer Pal miiveinek kiemelten fontos jellemzdje volt a természetesség,
Homoki-Nagy szamara a természet téma volt, idomitott allatok szerepeltek alkotasaiban, valamint vadoltak
mai értelemben vett természetkarositassal is. (Fakat vagatott ki, mert zavartak a fényviszonyokat...).

A nagykozonséget a TV elé szogezte Matula bacsi és Tutajos torténete a berekben, ahol Fekete
Istvan varazslatos vilaga elevenedett meg (3. fénykép, 70. oldal).> A Tiiskevar 1966-ban forgatott,
1967-ben bemutatott fekete-fehér ifjsagi filmsorozat, melyet a Magyar Televizié a hires regényébdl
Fejér Tamas rendezésében készitett.

2. ROCKENBAUER PAL

Rockenbauer Pal az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karanak foldrajz-bio-
16gia-kémia szakarol érkezett a televiziézas vilagaba. Eletutja, munkdi példa értékiek, hihetetlen pélya,
sajnos tragikus véggel (4. fénykép, 71. oldal).

Eletének elsd és egyetlen munkahelye a Magyar Televizid volt. Az elsd pillanattdl 6 szerkesztette a
természettudomdanyos miisorokat.

1965-ben , Levante vizén” cimmel megrendezte az els6 magyar expedicios filmsorozatot.

1968-ban Szabados Tamas kollégajaval - aki szinte minden Rockenbauer Pal rendezte film
operatdre volt — eljutott az Antarktiszra. A pihenést soha nem ismerte, szinte megallithatatlanul készi-
tette, rendezte az Gjabb filmeket.

! Rockenbauer Pdl (forgatokonyvird, rendezd):Mdsfél millio lépés Magyarorszdgon
https://www.youtube.com/watch?v=UazsO1FYrG4 (2022. 10.25.)

? Csikés Ferenc: Homoki Nagy Istvin
MTI/MTVA Szerzdi jog: Magyar Tavirati Iroda Zrt.

* https://hu.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCskev%C3%A1r_(telev%C3%ADzi%C3%B3s_sorozat)#/media/F%C3%A 1jl:Ma-
tula_b%C3%AIcsi.jpg (2022.10.26.)
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Az 70-es évek elején Dr. Balogh Janos akadémikus szerkesztette 13 részes ,,A napsugar nyoméban”
cimil okologiai-természetvédelmi filmsorozat rendezéjeként ismét bejarta a fél vilagot: forgattak
Ausztrilidban, Uj-Guineaban, a Korall-tengeri-szigeteken, a Hawaii-szigeteken, Dél-Amerikdban, az
Antarktiszon (Tehat ismét eljutott oda!) és az Amazonas-medencében is.

Jojj és nézd a Kilimandzsarot” cimmel 1976-ban készitett egy utifilmet, amelyben az expedicid
tagjaként meg is maszta Afrika egyik legmagasabb hegyét.

Az Afrika-expedici6 utan kezd6dott Rockenbauer Pal életének az a korszaka, amiért szinte minden
kékturazo a szivébe zarta ezt a vilagcsavargo televizidst. Tobb éves el6készitd és szervezé munka végén
1979 juliusanak utolsé napjan indult egy kicsi csapat élén az Orszagos Kéktura bejarasara

7 évvel az Orszagos Kékturat bemutato ,,Masfél millié 1épés Magyarorszagon” utan, 1986-ban ismét
utra kelt a filmes stdbbal és Velembdl, a kéktdra akkori nyugati végpontjardl elindultak délfel¢, hogy
a maguk valasztotta uton el6bb a Dél-dunantudli Kéktdra nyugati végpontjat, Kaposvart, majd onnan
ezen az uton végig menve Szekszardot érjék el ,Még egymilli6 1épés..” megtétele utan.

A Naszaly labainal, Katalinpuszta felett a kéktira osvényétél mindossze néhany szaz 1épésre egy
kopjafa 6rzi Rockenbauer Pal emlékét. Csupan par szaz métert kell letérni a piros sav és a furcsa, kék
emlékmii jelzéseket kovetve a kéktura utjardl, hogy felkereshessiik az emlékhelyet (5. fénykép, 71. oldal).

3. KEK TURA

3.1 Nagyon rovid torténelem

A Magyar Turista Szovetség 1929. oktdberi tandcsiilésén dont egy munkabizottsag létrehozasarol,
amelynek tagjai: Horn K. Lajos a szovetség tarselnoke, Lakner Karoly és dr. Strompl Gabor. A szovetség
tanacsa az utjelzések egységesitésére kikiildott bizottsag tervét elfogadta, vonatkozd szabalyzatat 1930.
januar 1-i hatallyal 1éptette életbe. Hatarozatdban gy dontétt, hogy az utak atfestését 5-10 esztend6n
beliil kell végrehajtani. 1930. mércius 3-an dr. Strompl Gabor bemutatja az orszagos jelzési rendszerbe
tartozd ugynevezett ,hosszu jelzések” tervét. Az MTSZ elndksége méjusban az Utjelzd bizottsdg
javaslata alapjan kijelolte az egész orszagon atmend kék utjelzés iranyat és két végpontjat.*

Elnevezése ,,Orszagos Vandorlas” majd Szent Istvan vandorlas. Fontos jellemz6 kezdetek 6ta a helyi
szervezetek munkdja volt.

A habort borzalmai utdn a Budapesti Lokomotiv Sportklub Természetjaré Szakosztalya 1952. évi
programjat az orszagos kék utvonaldra szervezett ,,Kéktarakra” épitette fel. Az egyesiilet tagjai részére
szervezett tarak képezték a kovetkezd évi eseménynaptarjuk gerincét is. A kibontakozé 4j tramoz-
galom volt a mai forma kezdete. Példaként a Keszthelyi-hegységet atszel6 részt mellékeltiik. (1. abra,
72. oldal).

Tudjuk, hogy egy sziikséglet akkor allhat gazdasagi sziikségletté, ha a boltokban meg tudjuk
vasarolni mindazokat az eszkozoket melyek egyfelol lehet6vé teszik a tevékenységet, masfeldl, és ez
napjaink f6 trendje, fokozzak az élvezetet, egyben novelik az eltoltott id6 presztizsét.

Itt par gondolatra ,,alljunk” meg, lassitsunk egy kicsit. Nehéz Gsszevetni a ,,rockenbaueri id6t” a
maival. Tagadhatatlan, hogy sok minden elveszett, a taj vadregényessége még nem teljesen. Eltiintek
a régi faluképek, a foldutak, nem lehet atvagni toronyirant. Ezen elmélazhatunk, de figyelembe kell
venni, hogy azok a szolgaltatasok, amelyeket érintiink a dolgozatunkban idéponthoz kotottek és nem
mindig megismételheték. Nem lehet a fotelbol, a monitor elétt megélni.

* Kovalik Andrds: FEJEZETEK AZ ORSZAGOS KEKTURA TORTENETEBOL
https://www.kektura.click.hu/OKT/kektura_tort.htm#02 (2022.10.26.)
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Nagyon valdszint, hogy kevestinknek adatik meg, hogy Rockenbauerhez hasonléan egyben gyalo-
golhassuk végig a ,,masfél milli¢” 1épést. Inkabb szakaszokban tessziik meg, ahogy épp idénk, kedviink,
lehet6ségiink van egy-egy teriilet bejarasara.

4. ADATOK

Folyamatosan né a kéktuarat teljesiték szama hazankban.

A Magyar Természetjaré Szovetség adatai alapjan: 2021-ben 25 szazalékkal nétt a kékturdzni
indulok szama, ami azt jelenti, hogy 31 460-an vagtak neki a kék savval jelzett Gtvonalnak. Ebbé6l
24 180-an az Orszagos Kéktura (OKT) teljesitését tlizték ki célul, a Rockenbauer Pal Dél-dunantuli
Kékturat (RPDDK) 4337-en kezdték el, mig az Alfoldi Kékttran (AK) 2943-an indultak dtnak. Otven
szazalékkal tobben teljesitették az OKT-t.

A 2021-es évben a tavokat teljesiték szama is minden eddigi rekordot megdontétt, a harom kéktaran
992-en gyalogoltak végig, 6sszesen két és fél millié kilométert gyalogolva. (2. abra, 72. oldal).

A mintegy 1170 km hossztt OKT-t 584-en, 50 szazalékkal tobben teljesitették, mint 2020-ban.
Leggyorsabban 31 nap alatt jarta be egy tirazo az utat, mig volt, aki 43 éve bélyegezte az els6 lenyo-
matot az igazolofiizetébe. (3. abra, 73. oldal)

4.1. Mivel magyarazhato a kéktura népszertisége napjainkban?

« nem igényel jelentGsebb beruhazast

« nincsenek hataridok, sajat tempojuk alapjan jarhatjak végig a turistak az utvonalat
« barmilyen sorrendben teljesithet6k az egyes szakaszok

« megismerhetjiik Magyarorszag természeti szépségeit, nevezetességeit

o egészséges, élményt ad, kiszakadunk a mindennapi robotbdl

» szamos applikdcié, GPS rendszer konnyiti meg a tdjékozddast.

5. GPS®

Itt 1ép be napjaink egyik leghasznosabb eszkoze, szolgaltatasa a GPS: Kezdjiik ismét a tananyaggal
és utana vizsgalodjunk tovabb.

A mai ember, féleg ha varosban, nagyvarosban ¢l terepen elbizonytalanodik. Kittinden tdjékozddik az
éptiletek dzsungelében, eléri a kozlekedési rendszerek révén, hogy nagy tavosalgokat tesz meg gyorsan,
hatékonyan. Mentesiil az id6jaras viszontagsagaitdl, helyvaltoztatasa alatt, akar olvashat, dolgozhat is.

Ez mind elveszett, ha elindul a kéken, marad a laba. Merre menjen? Ott a festett csik! J6, de meddig?
Hol alszom, haza hogyan utazom? Mindez és még ezer gond nagy visszatarté tényez6. Itt 1ép be a GPS!

5.1. GPS késziilék
De mi is a gyakran hasznalt szerkezet (6. fénykép, 73. oldal)?

Az 1990-es években kezd6dott meg a navigacios jellegi GPS muholdak korszaka. Ezzel a repiilés
és a katonai teriileteken régéta alkalmazott GPS technika valt altalanossa. Ma mar ezt sem kell
megvenniink, elégséges feltétel a telefon. J6 ideig a szakemberek, a logisztikai cégek alkalmaztak ilyen
eszkozoket, koriilbeliil 25-50 m pontossaggal, ami jo egy menettervezéshez, vagy elosztasi rendszerek,
raktarak mtikodésének optimalizalasahoz.

* A GPS az angol Global Positioning System, magyarul globdlis helymeghatdrozo rendszer roviditése. https://lexig.hu (2022.10.25.)
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A fizikai hattér olyan eszkozrendszer, mely Einstein munkdssaga nélkiil nem mikodne. Az egész
rendszer 6rak hasznalatabdl all és ezek az 6rak mozognak. A mitholdon 1évé éra mozog a vevo 6rajahoz
képest, az id6 tehat megnyulik a specidlis relativitaselmélet szerint. Minden 6ra gravitacios térben van,
ezért az altalanos relativitaselméletet szamitasba kell venni. Ez az treszkoz ordja és telefonunk o6raja
kozott iddeltérést okoz. A GPS-miiholdak a specidlis relativitdselmélet miatt napi 7,4 ps-ot késnének.
Az iltalanos relativitaselmélet szerint napi 45 us-et sietnek, mert fent kisebb a gravitacios tér. Ezért
ugy allitjak be a GPS-eken a fedélzeti 6rakat, hogy minden nap pont 39 mikroszekundummal révidebb
legyen, mint a f6ldon - ha nem igy tennének, tobb km-es pontatlansdggal miikodnének a késziilékek.

A haromdimenzids térben harom ismert helyzet(i pontt6l mért tavolsdg pontos ismeretében mar
meg tudjuk hatdrozni a poziciot. A tovabbi miiholdaktol mért tavolsagokkal pontositani tudjuk ezt az
értéket. Tobb miiholdat is hasznalnak erre a célra, ami nem csak a pontossag javitasa végett nagyon
fontos, hanem azért is, hogy a GPS rendszer egész nap miikodéképes legyen.

A GPS mitholdak a Fold felszine felett nagyjabdl 3 Fold-sugarnyi magassagban keringenek.
Palyajuk kor alakd, egy nap alatt két keringést végeznek. Gyakorlatilag a telefonunk latja a mtihol-
dakat, minimum négyet, de szerencsés helyen tartézkodva joval tobbet (4. abra, 74. oldal).®

Az abra mutatja a mikodés logikajat, a radiochullamok fénysebességgel haladnak, nagy pontossagu
atomorakkal. Térbeli haromszogeléssel a hely kiszamithatd, ha ismerem a miholdaktol kiilon-kiilon
a tavolsagom. Ez megoldhaté mert a miholdak frekvencidja eltér, de a Fold folott kotott pozicidban
keringenek.

5.2. GNNSS, RNSS rendszerrol

Mindez persze a turazét nem igazan érdekli, csak akkor van gondban, ha nem lat elég miitholdat az
eszkoze, vagy arra hivatkozik, hogy nincs internete.

Ellenben, ha nagyobb pontossagot szeretnénk, vagy eleve megkivanja a feladat, példaul geodéziai
méréseket végziink, vagy pontosabb eszkozt tizemeltetiink az ,,okos auténkban” mar nem elég az addigi
pontossag. Novelni kell a pontossagot a biztonsag érdekében, gy, hogy az eszkozeink a kapcsolddo
berendezésekkel, a rogzitett pontokkal allandéan korrigalnak a méréseinken.

A GNSS’rendszer ezen segit. Arrél van szd, hogy eszkoziink az amerikai, orosz, és eurépai mthol-
dakat is latja, igy tobb miihold, nagyobb pontossag elve érvényesiil. A GPS-rendszer tovabbfejlesztése
azt jelenti, hogy a miitholdas navigacios rendszerek 1j, a jelenleginél is 9sszetettebb valtozatait hoztak
létre. E rendszerek Osszefoglalé megnevezésére alkalmazzdk a globalis navigaciés miiholdrendszer
(Global Navigation Satellite System, GNSS) elnevezést.

A szolgaltatas nélkill az eszkozok eldllitodhatnak, a pontatlan mérések, pedig akar katasztrofat is
okozhatnak.

Az RNSS rendszerek 1ényegében a GPS bovitését szolgaljak egy-egy régios térségében. Tobb nemzet
(példaul: India, Japan és Kina...) hatarozta el, hogy térségiikben a GPS rendszer hatékonysaganak
novelésére és bovitésére hozza létre sajat RNSS rendszerét Az orosz mar miikodik.

5.3. Applikacidk a gyakorlatunkban

5.3.1. Google play kéktura applikacio

A Google play kéktura applikacio hasznalata segiti a tdra teljesitését (5. abra, 74. oldal).®

¢ https://konyv.mant.hu/muholdas_helymeghatarozas/ (2022.10.26.)

”GNSS (Global Navigation Satellite System - globdlis helymeghatdrozé miiholdrendszer) https://newtechnology.hu/gnss-glo-
bal-navigation-satellite-system-vevo-egysegek-es-hasznalatuk/ (2022.10.26.)

& https://play.google.com/store/apps/details?id=com.herfli.kekturachl=huergl=USerpli=1 (letoltés: 2022.10.26.)
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Egy alkalmazas a turazni vagyoknak. Segit az OKT pecséthelyek megtalaldsaban. Megtalalhatoak
benne a pecsételdpontok leirdsokkal, fényképekkel, cimmel és GPS koordinatakkal. Kiszamitja a
pecsételShely és az aktudlis helyzet kozti tavolsagot, és szintkiilonbséget, tovabba lehet6séget nyujt
arra is, hogy térképen tekintsiik meg a kivélasztott pecsételhelyet, illetve a tra utvonalat. Nyilvan-
tarthatjuk benne mely tdratutvonalakat teljesitettitk mar, és melyek azok, amik még hatra vannak.
Ezekbdl az adatokbdl pedig statisztika késziil, igy nyomon kovethetjitk hany szazalékban teljesitettiik
eddig a tarat, és mennyi var még rank.

5.4. Locus Map ingyenes verzioja

Tudunk nyomvonalat rogziteni, ha az ut végén elmentjiik, késébb is meg tudjuk nézni a térképen.
Rogzités kozben kiirja mekkora utat tettiink meg, milyen sebességgel és mennyi id6 alatt.

Utvonaltervezére is lehetéségiink van, de ennek a hasznalatdhoz sziikség van internetkapcsolatra.
Itt is tobb opcid koziil valaszthatunk: ha kirandulunk, tirazunk, akkor inkdbb a hatizsakos emberkét,
ne a gyalogost valasszuk, mert ekkor kisebb sebességgel szdmol a tervezo.

Tervezéskor a kijelolt pontok kozotti legrovidebb utvonallal szamol a program, ezért érdemes a
pontokat olyan stirtin kijel6lni, hogy valdban a tervezett, kanyargés utvonalunkat jarja be a kék vonal.

Navigalni tudunk egy adott pontra (internetkapcsolat kell ehhez a funkciéhoz is). Sajat pontokat
vehetiink fel. Keresés funkcidja is van, de ehhez sziikség van internet kapcsolatra. A mobil csak addig
tud segiteni rajtunk, amig le nem meril!

Az utunk elején inditsuk az utvonalrogzitést, hadd fusson a hattérben! Ezutan nyugodtan tegyiik el
a telefont. Ha nincs més okunk r4, 5-10 percenként nézziik ra a telefonra, ellendrizziik azt, hogy merre
is jarunk (7. fénykép, 75. oldal).

Egy masik lehet6ség — f6leg kezd6 turdzoknak ajanlhatd ez — ha a bal als6 sarok kozelében 1évé kis
»célkarikdra” bokiink, akkor a pozicidnkat jelzd kis kort a kijelz6 kozepére teszi (ha épp nincs ott), na
de ha még egyszer rabokiink, akkor feltlinik egy kis piros-fehér iranyti és a kijelzén 1évo térképet ugy
kezdi el forgatni a telefon, hogy mindig a haladdsi irdnyunk lesz feliil a képerny6n. Ha ujbdl a ,,célka-
rikara” bokiink, akkor visszaall alaphelyzetbe a térkép, tehat az északi irdny lesz mindig feliil a kijelz6n.

Es végiil mi van, ha tényleg eltlinnek az utunk mell8l a turistajelzések? Latni fogjuk pontosan a
telefon kijelz6jén. Ilyenkor nincs mas dolgunk, mint figyelmesen tovabb indulni és keresgélni a ritkas
jelzéseket.

6. NEZZUNK SZET A KESZTHELYI HEGYSEGBEN!

Talalhatunk szamos rekultivaciot, ahol a banyafalon tanulmanyozni lehet a hegy szerkezetét,
valamint a feketefenyds védelmet, a partoldalak megkotését, a rézstivédelmet.

Els6ként a gyenesdiasi banya erdésitését mutatjuk (8. fénykép, 75. oldal).

A botanikai kincsek széles korét talaljuk viszonylag kis teriileten. A hegyek altalaban erddsiiltek,
azért fogalmaztunk ilyen vagylagosan, mert a Balaton mell6l nem latunk csupasz hegycstcsokat,
beljebb azonban gyakran taldlunk tarra vagott erdéteriileteket.

6.1. Természetszerii erd6allomanyok

A természetszerll erdOk az erddk természetes Osszetételéhez, szerkezetéhez hasonlo, természetes
uton létrejott vagy mesterséges tton létrehozott és fenntartott erdok.’

® természetszerii erddk
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0900037.tv (2022.10.26.)
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A Tatika-Rezi régi6 a mai kirandulé szamara megkapo és fenséges latvanyt kindl. Egyedi a
novényzete, a kézeten csak nehezen tud talaj képz8dni. Igy az erd6k felnévekedése nem biztositott.
Jellemzé fak a molyhos tolgy és a virdgos koris, illetve a klimatikus adottsagaik miatt e hegyeken
gyertyanos tolgyesek és biikkosok is élnek. Varvolgy, Rezi kozeli id6s biikkos, elétérben tarvagas utani
telujitas, latszik a kerités a vadkar megel6zése céljabdl (9. fénykép, 76. oldal)."

Az erdéket a torténelmi multban valamikor tiltették, kivagtak, ,,belenyultak” Meg kell becsiilntink
azokat a természeti kincseket, amelyek kora mar 150 — 200 év. (10. fénykép, 76. oldal).

A déli kitettségli teriiletek melegkedvel6 tarsulasai keverednek a hiivos szurdokvolgyek névényvi-
lagaval. Melegkedvel§ viragos koris keveredik a hideg tertiletek fajaval, a bitkkkel. A hegység mintegy
nyolcvan féltve 6rzott novényritkasaggal biiszkélkedhet. Az allatvilagrdl szintén szot kell ejteni, a
bogar- és lepkefajok kozott sok a ritkasag. A ligeterdék lakoja a fekete harkaly, a kis fakopancs és a
z0ld kiillé. Gyakran lathatd lappantyu és 1éprigo. A peléknek, a nyesteknek, a denevéreknek szintén
kedvenc él6helye a Keszthelyi-hegység, utébbiaknak elsdsorban a barlangok miatt.

Morimus funereus (Gyaszcincér) csak ott él ahol b6ven talal elpusztult biikk fat, abban élnek a
larvai (11. fénykép, 76. oldal).

A geoldgiai multban vulkani tevékenység jellemezte a tajat. A tanu hegyek bazaltbdl allnak. Ez
a novénytarsulasokat még valtozatosabba teszi. A sokszint novényvilag pedig hasonldan fajgazdag
alltvilagot indukal, féleg az izeltlabtiak korében.

Egy cincérfajt a tolgyesek tisztdsain talalhatunk. Cerambyx scopolii (Kis héscincér, 12. fénykép,
77. oldal).

Sok orchidea faj fellelhet e tajon. Gyonyortek és hihetetlentl ,,strapabirdk” Egyre tobben jarjak a
vidéket fényképezé felszereléssel ,vadasszak” le a szebbnél szebb fajokat.

Meg kell emliteniink a negativ tapasztalatokat is: a taposasi kart, a kerti gytjték asasi karat.

Néhany kaprazatos novénnyel érzékeltetnénk, azt a latvanyt, amely a tarazok elé tarul (a képek
segitonk, Berndth Miklds tandr r gytjteményébdl szarmaznak).

Orchis morio (Agar sisakoskosbor) (13. fénykép, 77. oldal), Orchis purpurea (Biboros kosbor)
(14. fénykép, 77. oldal).

E két faj tomegesen fordul eld, el6szor az agartdl lesznek kékek a rétek,10-15 cm-es szényeget
alkotva, a biborosok 30-50 cm-esek, bar néha 60-80 cm-es 6rias is el6fordul, kovetik az agarakat.

Himantoglossum adriaticum H. Baumann (Piros Adriai sallangvirag), (15. fénykép, 77. oldal),

Cephalanthera rubra (L.) Rich. (Madarsisak), (16. fénykép, 77. oldal).

A sallangvirag melegkedveld, egyre gyakoribb, jelzi a klima melegedését, a madarsisak ragaszkodik
a biikkosokhoz.

Ophrys insectifera L. (Légybangd), (17. fénykép, 78. oldal) Neotinea tridentata (Tarka pettyes-
kosbor), (18. fénykép, 78. oldal).

Légybangd nagyon ritka, ha valtozik a talaj eltinik, a pettyeskosbor koveti altaldban, kicsit
»igényesebb”.

Ophrys apifera Huds. (Méhbango), (19. fénykép, 78. oldal) a tocsogds lapos rét szélét szereti, meg
a meleget, egyre gyakoribb, nagy dllomdnyait taldljdk mostandban.

10 https://archivum.zalamedia.hu/khely/0427/kr. html#Az%20%C5%91sb % C3%BCkk%C3%B6st % C5%911%20az%20
9%C3%A9gerl%C3%A Ipig (2022.10.26.)
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7. ZARO GONDOLATOK

A turazasnak vannak negativ kovetkezményei is! Nem kell bizonygatnunk, ahol sokan megfor-
dulnak tobb lesz a szemét. A ,kéktdrazokra® természetesen ez nem jellemz6. A turautakon 1évé
szemétgyujtok, eszkozok karbantartdsat erdégazdasagok, onkormanyzatok, 6nkéntesek végzik, de a
legjobb az lenne, ha mindenki haza vinné a ,,sajatjat”

Mar kormanyzati applikacié! is van, amin a fellelt szemetet bejelenthetjiik. A HulladékRadar alkal-
mazas hasznalataval bejelenthetdk az illegalisan elhelyezett hulladéklerakatok. A Kormanyzati Infor-
matikai Fejlesztési Ugynokség (KIFU) 4ltal izemeltetett rendszer alkalmas arra, hogy az informéciok
megaddsaval a teriiletileg illetékes hatésag tudomast szerezzen az illegalis hulladéklerakasokrol, ezaltal
intézkedni tudjon annak felszamolasardl a kornyezet megtisztitasa érdekében

A HulladékRadar hozzaférést kér a késziilék kamerdjahoz, illetve foldrajzi helyzetéhez (GPS
koordinatdk). Az engedélykéréseket a feltoltendd képek készitése és a helyszin pontos meghatdrozasa
indokolja.

»A kétlépcsds regisztracid soran el6szor egy felhasznalonév és egy e-mail cim megadasa, valamint
az adatkezelési tajékoztatd és az dltalanos felhasznalasi feltételek megismerése és elfogadasa sziikséges.
Ezt koveten egy ellendrz6 kod érkezik az e-mail cimre, amit az alkalmazasban kell megadni. A

regisztraciot kovetden az applikacié hasznalatra kész”."?

Kar, hogy ilyen felhanggal kell befejezniink dolgozatunkat, de gy érezziik, hogy a helyzet egyre
rosszabb és a szemétdijak emelkedése miatt az erdd, a tdj szemétlerakonak valé hasznalata egyre
gyakoribb lesz. Tenniink kell ez ellen valamit! (20. fénykép, 79. oldal).

1 Az alkalmazds, idegen széval applikdcioé vagy app (angol: application, app) egy szdmitogépes program, ami egy fordito-
program segitségével késziil el egy forrdaskodbol
https://hulladekradar.hu/ (2022.10.26.)

2 https://hulladekradar.hu/ (2022.10.26.)
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IRODALOM:

+ Rockenbauer Pél (1968): Szivességbdl a Mediterranba. (Tancsics-Mtivelt Nép kiado, Utika-

landok sorozat, Budapest)

o Rockenbauer Pal (1965, 1974, 1986): Amirdl a térkép mesél. (Moéra Ferenc kiado, Budapest)

o Nagy Laszl6: Negyedszazada indult el a csapat. Turista Magazin, 2004/8-as szam.
 Ritter Gyorgy: Nem csak film..., Rockenbauer Pal-portré
https://filmtett.ro/cikk/nem-csak-film-rockenbauer-pal-portre

«  Horvéth Béla-Hérpélin: ROVIDEN ROCKENBAUER PAL ELETEROL
https://www.kektura.click.hu/OKT/rockenbauer.htm (222.10.25.)

« Gyenes Kéroly (rendezd): Ercnel-maradandobb-masfelmillio-lepes-es-rockenbauer-pal-em-

lekfilm
https://www.youtube.com/watch?v=28DLeofPQKs (2022.10.25.)

« Magyar Asztronautikai Tarsasig: HELYMEGHATAROZAS MUHOLDAKKAL
https://konyv.mant.hu/muholdas_helymeghatarozas/ (2022.10.26.)
« Rockenbauer Pal (forgatokonyvird, rendezd): Mastél millié 1épés Magyarorszagon

https://www.youtube.com/watch?v=UazsO1FYrG4 (2022.10.26.)

o Dr. Rézsa Szabolcs: GNSS/RNSS rendszerek a foldmegfigyelésben
https://epito.bme.hu/sites/default/files/page/Rozsa_gnss-rnss.pdf (2022.10.26.)

FENYKEP, ABRA:

1. fénykép: Rockenbauer Pal (forgatokonyvird, rendezd): Masfél millio 1épés Magyarorszagon
https://www.youtube.com/watch?v=UazsO1FYrG4 (2022. 10.25

2. fénykép: Csikds Ferenc: Homoki-Nagy Istvan. MTI/MTVA. Szerzéi jog: Magyar Tavirati
Iroda Zrt.

3. fénykép: Matula bacsi
https://hu.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCskev%C3%A1lr_(telev%C3%ADzi%C3%B3s_sorozat)#/
media/F%C3%AIjl:Matula_b%C3%A1csi.jpg (2022.10.26.)

4. fénykép: Rockenbauer Pal (Masfél millié 1épés Magyarorszagon).
https://www.youtube.com/watch?v=UazsO1FYrG4 (2022. 10.25.)

5. fénykép: Horvath Béla-Horpolin: A Rockenbauer Pal kopjafa
https://www.kektura.click.hu/OKT/rockenbauer.htm (2022.10.26.)

1. abra: Orszagos Kéktura részlete
https://www.kektura.click.hu/hattertar/Taj_terkepek/orszagos_kektura_terkep_2020.jpg
(2022.10.26.)

2. abra: Orszagos kékkor
https://www.turistamagazin.hu/hir/kek-utak-magyarorszagon (letoltés: 2022.10.25.)

3. abra: Orszagos Kéktura teljesitések 1961-2021
https://www.kektura.hu/hir/2021-ben-rekordot-dontott-a-teljesitok-szama (letoltés: 2022.10.26.)

23


https://www.youtube.com/watch?v=28DLeofPQKs
https://konyv.mant.hu/muholdas_helymeghatarozas/
https://www.youtube.com/watch?v=UazsO1FYrG4
https://epito.bme.hu/sites/default/files/page/Rozsa_gnss-rnss.pdf
https://www.kektura.click.hu/OKT/rockenbauer.htm
https://www.kektura.click.hu/hattertar/Taj_terkepek/orszagos_kektura_terkep_2020.jpg

6. fénykép: GPSMAP 65 késziilék

https://www.garmin.co.in/products/outdoor/gpsmap-65-ww/ (2022.10.26.)

4. abra: A miiholdas helymeghatarozas geometriai alapja
https://konyv.mant.hu/muholdas_helymeghatarozas/ (2022.10.26.)

5. abra: Google Play Kéktura applikacio

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.herfli.kekturadhl=huergl=USe&pli=1

(2022.10.26.)

7. fénykép: Horvath Béla-Horpolin felvételei
https://bakancsban-ket-kereken.blog.hu/2022/01/31/utravalo_16_hogyan_tajekozodjunk_mobiltele-

fonnal_a_termeszetben (2022.10.26.)

8. fénykép: Gyenesdias tira

https://termeszetesfotosturak.blogspot.com/2019/10/gyenesdias-tura.html (2022.10.26.)

9. fénykép: Bernat Miklos felvétele

10. fénykép
11. fénykép

12. fénykép:
13. fénykép:
14. fénykép:
15. fénykép:
16. fénykép:
17. fénykép:
18. fénykép:
19. fénykép:
20. fénykép:

: Bernat Miklos felvétele
: Bernat Miklos felvétele
Bernat Miklds felvétele
Bernat Miklds felvétele
Bernat Miklds felvétele
Bernat Miklos felvétele
Bernat Miklds felvétele
Bernat Miklds felvétele
Bernat Miklds felvétele
Bernat Miklos felvétele
HulladékRadar: kezel6i feliilet

https://hulladekradar.hu/ (2022.10.26.)
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https://www.garmin.co.in/products/outdoor/gpsmap-65-ww/
https://konyv.mant.hu/muholdas_helymeghatarozas/
https://bakancsban-ket-kereken.blog.hu/2022/01/31/utravalo_16_hogyan_tajekozodjunk_mobiltelefonnal_a_termeszetben
https://bakancsban-ket-kereken.blog.hu/2022/01/31/utravalo_16_hogyan_tajekozodjunk_mobiltelefonnal_a_termeszetben
https://termeszetesfotosturak.blogspot.com/2019/10/gyenesdias-tura.html
https://hulladekradar.hu/

OSSZEFOGLALAS

Hazankban a foldhasznalat szempontjabdl a szantoteriileteket koveté masodik legjelentésebb
mezdgazdasagi miivelési ag a gyep. E valtozatos ndvényasszociaciokat magaban foglalé ckoszisztéma
mind a gazdalkodék mind a természetvédelem szamara nagy jelentdséggel bir, és gyakran titkozési
zénaként szerepel. Eldaddsom egy Keszthely kozelében fekvd, kaszalt és legeltetett mocsarrét tarsulas
gyepgazdalkodasi szempontd egyszerl vizsgalatairdl szamolt be. A 2019. év majusaban elvégzett
nyirasprobak soran a hasznos pazsitfiivek és a gyenge takarmanyértékkel bird savanyufiivek, tovabba a
pillangdsok és egyéb kétszikl novények tomegaranyat hataroztam meg, egyuttal a tavaszi gyepnovedék
termésbecslését is elvégeztem. Hasonld egyszer(i vizsgalatok a gyepek megfelelé hasznositasanak,
sziikség szerint a gyepjavitas tervezésének alapjaul szolgalhatnak. A nedves gyepek szerepe hazankban
a jovében varhatéan névekedni fog mind természetvédelmi mind gazdalkodasi szempontbdl.

1. BEVEZETES

A hazankban mintegy 950 000 ha feltételezhetd teljes gyepteriiletbdl jelenleg 770 ezer ha all
hasznositds alatt. Ennek a teriiletnek tobb mint fele azonban tigynevezett szaraz 6koldgiai fekvésben,
vagyis rossz hidroldgiai viszonyok kozott talalhatd. A szdraz gyepek az orszagos gyeplefedettség tobb
mint felét (55%), de a szénahozamnak csupan negyedét (26%) adjak, mig a nedves gyepek mindossze
7 szazalékos teriiletrészesedésiikkel az éves szénatermés kozel felét (45%) produkaljak.! A Kozponti
Statisztikai Hivatal utobbi 7 éves adatsora alapjan 2015 és 2021 kozott 620 ezer ha gyepteriilet atlagos
szénatermé képessége mindossze 2,1 t/ha. A szdrazod6 klima hatdsira a gyephozamok tovabbi
csokkenése varhatd, mikozben jelenleg sem vagyunk képesek dlland6 gyepeinken megtermelni
a legeltethet6 allatallomany téli szénasziikségletét. Ezért volt oriasi jelentésége a 2022-ben indult
orszagos gyepallapot felmérésnek, melyet a Nemzeti Agrargazdasagi Kamara (NAK) és a Magyar
Allattenyészt6k Szovetsége (MASZ) inditott az Agrarminisztérium tamogatasaval abbél a célbdl, hogy
aktudlis informaciokat szerezzenek a gyepek dllapotarol és gyepgazdilkodasunk szinvonalarél? A
MASZ-NAK Gyepgazdalkodasi Munkacsoport feltételezése szerint a jelenlegi gyepteriiletek megtar-
tasaval, a novényallomany (biodiverzitas) allapotanak javitasaval, korszerii eszkozokkel és szakszertibb
gyepgazdalkodassal a jelenleg legeltetett allatallomany kétszeresének tomegtakarmdny-igénye lenne
biztosithat6 gyepeink természeti értékeinek megdrzése/javitasa mellett.

2. IRODALMI ATTEKINTES

2. 1. Gyepek jelentdsége

A gyepek igen elterjedt 6koszisztéma Foldiinkon, minthogy a szérazfoldi felszin negyven szazalékat
boritjak. Jelent6ségitk nem csak kiterjedésiikben van, hanem ugynevezett 6koszisztémaszolgaltata-
saikban. Mint példaul a leveg6bdl torténd folyamatos szén-dioxid megkotés és a szénnek a talajban,
gyokér-szervesanyag formdjaban torténd raktarozasa, fold folotti biomasszajuk hazi és vadallatok
takarmadnya, élelmiszer (allati termék) eléallitas, illetve a gyepre alapozott allattartasbol kifolyolag,
lejtés teriiletek talajvédelme, természeti értékek megdrzése, és nem utolsésorban a turizmus és
rekreacio helyszine (nemzeti parkok, sportgyepek).?

I Klima- és természetvédelem legeltetéses allattartassal és okszerii gyephasznalattal
https://www.allattenyesztok. hu/gyepgazdalkodasi-hir/klima-es-termeszetvedelem-legelteteses-allattartassal-es-okszeru
(2023.12.12.)

? Az orszdagos gyepallapot- felmérés elézetes eredményei
https://www.allattenyesztok.hu/gyepgazdalkodasi-hir/az-orszagos-gyepallapot-felmeres-elozetes-eredmenyei (2023.12.12.)

3 Gibson, D.J., Newman, J.A. (2019): Grasslands and climate change: an overview. In: Gibson, D.J., Newman, J.A.
(szerk.): Grasslands and climate change (Cambridge Univ. Press, Cambridge, pp. 3-18.)
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A gyepek sokfélék lehetnek. Kialakulasukat tekintve természetes és telepitett gyepeket kiilonboz-
tetiink meg. Jelenlegi gyepeink a sziklagyepektdl és egyes sziki gyepektdl eltekintve tobbségében nem
természetes kialakulastiak, minthogy a klimatikus adottsagok és a talaj termdréteg-vastagsaga zarotar-
sulasként az erdei 6koszisztémak megjelenését teszi lehetévé. Természetkozeli dllapott mai gyepeink
létrejottében az emberi tevékenység, erddirtas, rendszeres legeltetés és kaszalds jatszotta a f6szerepet.
Ebbdl kovetkezik, hogy fennmaradasukat is csak a rendszeres és szakszerl gyepgazdalkodas bizto-
sithatja. A gazdasagi vagy takarmanygyepeket hasznositdsuk szerint harom csoportba soroljak: a
legel6k egész éves novedéke legeltetéssel hasznosul a szaraz fekvést, jellemzden kis hozamu, termé-
szetes allapotu gyepeken. A kaszdlok termésének betakaritdsa kaszalassal torténik és Magyarorszagon
rendszerint szénaként, ritkabban fliszendzs vagy fiiszilazs formdjaban hasznaljak fel a szdritassal vagy
erjesztéssel tartositott gyeptermést. Kizardlagos kaszalokat hazank csapadékosabb tdjain talalunk.
Adott gyepteriileten a tavaszi és nyareleji, dltalaban csapadékosabb iddszakban a nagyobb flitermés
lehet8séget ad a gyep elsd, esetleg masodik novedékének kaszalasara, mig nydron és Gsszel a kevesebb
termés miatt csak a legeltetés utjan valo betakaritas éri meg. Ez a kombinalt vagy kettds, un. réthasz-
nositas kedvezé mind a takarmanytermesztés, mind a gyepnovényzet fejlédése szempontjabol, igy
novényzetiiket tekintve a rétek a legfajgazdagabb gyepek. A gyepek mas feladatokat is bet6lthetnek:
szolgalhatjak a talaj védelmét (utak, csatorndk rézsiin, gyiimolcsosok, sz6l6k sorkdzeiben), termé-
szetvédelmi teriileteken a védett allat- és novényfajok fennmaradasat segitik (élettér, buvo-, taplalko-
z6helyként). Sajatos, intenziv hasznalatnak kell megfelelniiik a pazsit- és sportgyepeknek.*

2.2. A gyepek okoldgiaja

A rét-okoszisztémakra jellemz6 dkologiai tényez6k koziil abiotikus és biotikus kornyezeti hatdsokat
killonboztethetiink meg. El6bbihez klimatikus tényezéket (fény, hémérséklet, levegd, viz), edafikus
tényezoket (talaj és altalaj fizikai és kémiai sajatossagai) és foldfelszini tényezéket (domborzat, lejtd,
kitettség) sorolnak. Utdbbiak kozé a biocondzist (tarsulast) adé novény- és allatfajok, valamint mikro-
organizmusok és un. antropogén (ember hatasa a névényre, kornyezetre) tényez6k hatasait soroljuk.”

Hazank gyeptalajainak nagyon szélséségesek a talajvizszint-adottsagai, korabbi agro-okoldgiai
potencial felmérés azt mutatta, hogy a gyepek 38%-a rossz, 24%-a gyenge vizgazdalkodasi helyzett.
Elébbiek kozott talaljuk 2/3 részben a vizenyds gyepeket, ahol épp a vizbéség jelenti a gondot. A
gyepnovényzet Osszetételére idealis talajvizszint hazai kutatasi eredmények alapjan 75-125 cm.® Ennek
mélységét természetesen tobb tényezd is befolyasolja, elsdsorban a talaj szerkezete. Homokon és lapta-
lajon sekélyebb, agyagon és valyogtalajon mélyebben elhelyezkedd vizszint kedvezébb.”

A gyepnovények terméshozamat klimankon alapvetden a vizellatottsag hatarozza meg. Ezt igazolta
a2022. aszalyos év, amikor az alfoldi gyepeken lényegében nem volt hasznosithaté novedék. A gyepek
a termoteriilet okologiai-hidrologiai adottsagai alapjan hatféle kategoriaba sorolhatdk®: 1. aszalyos,
2. szaraz, 3. félszaraz, 4. tide, 5. nedves, valamint 6. vizeny6s okoldgiai fekvést termohely. A gyepek
~fekvésére” a legnagyobb boritast eléré fajok vizigénye alapjan kovetkeztethetiink. A gyepek termés-
szintje hazankban gyeptipusonként valtozik, a legsovanyabb gyepek 1-2 t/ha szdrazanyaghozamatdl a

mocsarrétek 7-8 t/ha szarazanyaghozamaig.’

*Tasi J. (2019): Gyepgazddlkodds (SZIE egyetemi jegyzet a Mezbgazdasdgi mérndk BSc szak hallgatéi részére), Szent Istvdn
Egyetem, Godolls, 121 p.

* Kovdcs A., Csizi 1. (2004): Pratologia. A rétek okoldgiai és conolégiai alapjai (Karcag. 207 p.)

¢ Vinczeffy I. (1974): Szdlastakarmdnyok termésbecslése. In: Simon, B. (szerk.): A termésbecslés médszerei, (Mg. Kiado,
Budapest, pp. 264-267.)

7 Vinczeffy I. (szerk.) (1993): Legel- és gyepgazdalkodds (Mezdgazda Kiado, Budapest, 400 p.)
8 Simon T., Seregélyes T. (1998): Novényismeret (Nemzeti Tankonyvkiado Rt., Budapest, 276 p.)

®Viszlo L. (szerk.) (2023): A természetkimélo gyepgazddlkodds II. Hagyomdnydrz6 szemlélet, ,négyldbii ,munkatdrsak” (Pro
Vértes, Csdkvdr. 309 p.)
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A hazai véltozatos éléhelyi feltételek kovetkeztében az Altalanos Nemzeti Eléhely-osztalyozési
Rendszer (A-NER)! a gyepek 19 tipusit kiilonbozteti meg, ami az Eurépai Union beliil is kiemelkedd
értéket képvisel. Hazdankban a mocsari és lapi novényzetet hat osztalyba soroljak, mig a kaszalok és
magasfiivli rétek tovabbi egy osztalydba szamos rend és csoport tagolédik be.!' A nedves gyepekre
egész vegetacioban jellemz6 a magas talajvizszint, emiatt legeltetésiik csak korlatozottan lehetséges,
noha felszini vizboritas ritkan fordul eld.

2.3. Nedves gyepek jellemzoi

Altaldnossédgban a nedves gyepek két f6 tipusat emlitik, a mocsarréteket és a lapréteket. A mocsar-
rétek (D34) levegGellatottsaga az alacsonyabb talajvizszint miatt jobb, és igy nem képzddik benniik
tézeg. Nyaron a lapréteknél mélyebben kiszaradnak. A laprétekkel ellentétben kevés moha fordul elé
benniik. Gyakran az artériligeterddk helyén jottek 1étre fakitermelés és az azt kovetd rendszeres kaszalas
vagy legeltetés hatasdra. Gazdasdgilag igen fontosak; takarmanyértékiik novelésére gyakran nagyobb
tapértéki fajokkal feliilvetik 6ket. Fontosabb tarsuldsaik az alfoldi mocsarrét (Agrostetum stoloniferae),
a dundntuli mocsarrét (Deschampsietum caespitosae) és az artéri mocsarrét (Alopecuretum pratensis).
Jellemz6 fajaik a fehér tippan (Agrostis stolonifera), gyepes sédbuza (Deschampsia caespitosa), pelyhes
selyemperje (Holcus lanatus) mellett értékesebb fiialkotok a nddképili- és a réticsenkesz (Festuca
arundinacea, F. pratensis), réti ecsetpazsit (Alopecurus pratensis), réti és sovany perje (Poa pratensis, P,
trivialis), zoldpantlikaf(i (Phalaris arundinacea). Mellettiik mindig jelentds mennyiségben fordulnak
el réti kétszikd fajok is, pl. réti és kuszd boglarka (Ranunculus acris, R. repens), réti kakukkszegfti
(Lychnis flos-cuculi), 6szi vérfl (Sanguisorba officinalis), réti kakukktorma (Cardamine pratensis),
fekete nadalytd (Symphytum officinale), mocsari tisztestli (Stachys palustris), mocsari galaj (Galium
palustre), kozonséges lizinka (Lysimachia vulgaris).

A meszes laprétek, rétlapok (D1) bazisokban gazdag, tobbnyire mésztartalmu, dlland6éan nedves
aljzaton fejl6dé, rendszerint tézegképz6 novénytarsulasok, amelyek megjelenése rendszerint alacsony
gyepes (részben zsombékos) jellegli. A talajviz szintje egész évben a talajfelszin kozelében van (a
zsombékos allomanyokban idészakosan lehet kissé magasabb). Uralkodo¢ faj lehet a lapi és a gyapjas-
magvu sas (Carex davalliana, C. lasiocarpa), a keskeny- és a széleslevelt gyapjuisas (Eriophorum
angustifolium, E. latifolium), a nagy szittyd (Juncus subnodulosus), a vidrati (Menyanthes trifoliata), a
kormos csaté (Schoenus nigricans), a lapi nyualfarkfd (Sesleria uliginosa).'?

2.4. A gyepek novényzete, a gyepnovények takarmanyértéke

Gyepnek akkor nevezhetiink egy teriiletet, ha a talajt tobbségében pazsitfiitélék boritjak'’. Ugyan-
akkor a gyepi okoszisztéma is stabilabb, ha tobb fajbdl all a novénytarsulasa, ha nagyobb a teriilet
biodiverzitasa. Ez a két megallapitas nem mond ellent egymasnak. Gyepgazdalkodasi szempontbdl a
bioldgiai alapot add gyepalkoté novényfajok lehetnek takarmdnyozasi szempontbdl értékes egysziki
pazsitfitvek és kétszikii pillangdsok, vagy mas, takarmanyértékkel biré hasznos novények, gyogy-
novények. De el6fordulhatnak takarmdnyozas szempontjabol kevésbé értékes fajok, savanyufiivek
(szittyo- és palkafélék), és teriiletfoglalasuk révén vagy kedvezétlen tulajdonsagaik (szardssag vagy
izronto ill. mérgezd hatdsuk) miatt gyomnak tekintheté névények', s6t az alulhasznositott gyepeken
invazios, betelepiild novények (pl. magas aranyvesszd, selyemkord).

10 Bgloni ., Molndr Zs., Kun A. (szerk.) (2011): Magyarorszdg él6helyei. A hazai vegetdciotipusok leirdsa és hatdrozéja.
ANER 2011. (MTA OBKI, Vdcrdtét, 441 p.)

" Borhidi A. (2003): Magyarorszdg novénytdrsuldsai (Akadémiai Kiadé, Budapest, 610 p.)
12 A-NER 2011 - A-NER KONYV ONLINE (él6helyek, térképek és leirdsok). https://novenyzetiterkep.hu/eiu2011 (2023.12.16.)

3 Tasi J. (2019): Gyepgazddlkodds (SZIE egyetemi jegyzet a Mezbgazdasdgi mérnok BSc szak hallgatéi részére), Szent Istvdn
Egyetem, Godollg, 121 p.

"4 Szemdn L. (2006): Gyepgazddlkoddsi alapismeretek (egyetemi jegyzet), Szent Istvdn Egyetem, MKK MKK Kornyezetmér-
noki szak, Godolls, 78 p.
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A legel6 allat takarmanyfelvételét alapvetéen meghatarozza a gyep takarmanyértéke, a flikinalat
nagysaga és a gyepallomany szerkezete."” A gyepgazdalkodas szempontjabol a gyep novényzetének
mindGségét részben annak beltartalmi értéke, részben a novény izletessége adja. A novények takarma-
nyozasi értékének vizsgalatara laboratériumi nedveskémiai mddszerek (Weendei analizis) és tjjabban
kozeli infravoros mérési elven (NIRS) alapulé gyors, kozvetlen, roncsolasmentes mddszer is rendel-
kezésre all. A takarmanyérték szempontjabdl legfontosabb vizsgalt paraméterek a fehérje-, rost- és
hamutartalom, valamint az egyes rostfrakciok ardnya és emészthetsége. Idealis esetben a gyepno-
vényzet szarazanyagra vetitett rosttartalma 22-25%, és a relativ nyersfehérje: nyersrost aranya 1:2. Ez
alatt rosthidny, felette csokkend takarmanyfelvétel jelentkezik a kér6dz6knél.'® A rost mennyisége
szabalyozza a fehérje hasznosulasat. A rost lebonthatosaga a legtjabb kutatasi eredmények szerint
hatassal van a potencialis szarazanyag-felvételre, vagyis az étvagyra. A kiilonb6zé névényi rostok
benddbeni lebontasanak specialis dinamikaja van.'” Fentiek szempontjabdl az édesfiivek (Poaceae
csaladba sorolt fajok) joval kedvez6bb étrendi hatassal birnak, mint a savanyu fiivek. A palkafélék
csaladjaba (Cyperaceae) tartozo fajok, féleg sastélék nagy tomeget képviselnek a savanyufiives
gyepeken, de ezeket a fiiféléket is évszazadok ota legeltetik vagy takarmanyozzak. Tobbségiiket f6ként
fiatalabb fejlodési allapotban szivesen legelik az allatok, noha taplaléanyag tartalmuk altalaban csak a
takarmanyszalmééval, vagy inkabb az alomszalmaéval ér fel. Ertékiiket hétranyosan befolyésolja nagy
kovasav-tartalmuk, nem kielégit asvanyianyag-tartalmuk, tovabba, hogy etetésiik soran gyakran lép
fel mikroelem-hiany (réz, cink, szelén), éles leveleik pedig az emészté traktus mechanikai sériilését
okozhatja. A szakirodalom és a szabvanyok szénaszennyezéként emlitik, minél nagyobb a savanyu-
fiivek szazalékos aranya, annal kisebb a széna értéke. A hazai szabvanyok az I. rend( réti szénaban
2-5%-o0s, a II. rendtiben 10%-os, a III. rendiiben 40%-os savanyuft el6forduldst engednek meg. A
savanyufiivek takarmdnyozasi értékét elsGsorban nagy tomegiik képviseli. Szdrazanyagra szamitott
fehérjetartalmuk 6,9-8,6%, ami kb. 3%-kal marad el a j6 minéségi rétiszénak értékétdl, raadasul a
benniik 1év6 fehérjék bioldgiai értéke is kisebb, mint a pazsitfiivek fehérjéié.'®

2.5. A gyephozam és vizsgalatanak modszerei

A KSH (2000-2018) adatok szerint a hasznositott gyepek hozama szénaértékben atlagosan 1,44 t/
ha, Zala megyében az orszagos atlagnal jobb, 1,79 t/ha. Ugyanezek az adatok a 2014-2018. év atlagaban
jobbak, 1,86 t/ha, illetve 2,31 t/ha értékiek, vagyis Zala megye gyepeinek atlagtermése 24%-kal
meghaladja az orszagos atlagterméseket.”

A gyepek hozamara t6bb tényezd gyakorol jelentds hatast. A termdhely tulajdonsagainak hatasa
megnyilvanul abban, milyen névénytarsulas (gyeptipus) alakul ki. Ezért sziikséges a hozambecslést
gyeptipusokra elvégezni.”® A gyeptermés mennyiségének megéllapitasara hagyomanyosan alkalmazott
modszer az ugynevezett kaszalasi vagy nyirdsproba. Lényege, hogy a ndvényallomanyt jol reprezentalo,
atlagosnak tekinthetd gyeprészekrol véletlenszertien lekaszalt mintateriileteken nyirassal, kaszalassal,

15 Nagy G., Tasi J. (2017): A legel6k és a legeltetés szerepe a hiismarhatartdsban, Allattenyésztés és Takarmdnyozds. 66. évf. 4
sz., pp. 347-367.

16 Viszlo L. (szerk.) (2023): A természetkimélo gyepgazddlkodds II. Hagyomdnydrzd szemlélet, ,négyldbii ,,munkatdrsak”
(Pro Vértes, Csdkvdr. 309 p.)

17 Orosz Sz. (2021): A rost tudomdnya a gyakorlat szolgdlataban. Takarmdnyozds. 2021 szeptember, pp. 20-25. (2023.12.12.)
'8 Haraszti E. (1965): Savanyufiivek (Mezbgazdasdgi kiado, Budapest, 439 p.)

9 Szabd E, Nagy G., Gulyds L., Tempfli K. (2020): A gyephozam és annak vdrhaté médosuldsa a klimavdltozds tiikrében,
Allattenyésztés és Takarmdnyozds. 69. évf. I sz., pp. 9-16.

? Tasi J.: Magyarorszagi gyepteriiletek hozam- és dllateltartoképesség-becslése. Szakértdi jelentés (2021). In: Rezneki R.
(szerk.): A termesztett novények és a tenyésztett dllatok és termékeik, mint okoszisztéma-szolgdltatds értékelése — az oko-
szisztéma-dllapottol a ténylegesen igénybe vett Okoszisztéma-szolgdltatds értékeléséig az élelmiszertermelés szakértdi munka-
csoport tanulmdnya, 93 p.
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sarlozassal tobb ismétlésben mintakat vesziink, és a tarlomagassag feletti biomasszat (friss novényi
anyagot) mérleggel lemérve a mintazott teriiletek nagysaga alapjan kiszamitjuk - megbecsiiljikk - az
egy hektarra jut6 atlagtermést. A gyep éves hozamanak becslésére minden névedékben el kell végezni.
A Balazs-féle quadrat modszer a novényallomany botanikai 6sszetételének megallapitasa faji szinten,
a faj altal a véletlenszertien, tobb ismétlésben kijel6lt 2x2 méteres mintanégyzetekben elfoglalt teriilet
nagysaga (dominancia) alapjan. Ezen adatok és a gyep atlagmagassaganak ismeretében a Balazs-féle
termésbecslési képlet segitségével a gyeposszetétel mellett a hozam is megbecsiilhetd.?" >

A Grasshopper/Jenquip gyephozambecsld tarcsak* hasznalata széles korben elterjedt szamos
orszag, koztiik Irorszag, az Egyesiilt Allamok, Uj-Zéland, Hollandia telepitett, homogén gyepein, ahol
els6sorban az angolperje és a fehér here domindl. A Grasshopper G2 RPM tarcsas gyeptermés becsld
eszkozt irorszagi gyepekre fejlesztette a North Technologies és a Moorepark Grassland Research
(1. fénykép, 80. oldal). A csusztathatd tarcsalap alatti tomoritett gyepmagassag, valamint altalunk
beallitott szarazanyag- és tarldmagassag adatokbol becsiil képlet alapjan szarazanyag hozamot az
eszkdz. A MASZ éltal megvésarolt tarcsds gyeptermés-becslé eszkoz tesztelése, magyarorszigi
gyepekre kalibralasa megkezdédott.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalataimat 2019. majusban Zala varmegyében, a 71-es szamu, Keszthelyt elkeriilé ut mellett
nyugatra, a Balatontdl légvonalban mintegy 2 km-re taldlhat6 gyepteriileten végeztem. Elmondasok
alapjan mar az 1950-es évektdl legeltetéssel hasznositottak ezt az iddszakosan vizallasos teriiletet. A
nedves rét a Keszthelyi-bereknek nevezett teriileten taldlhatd, mely hosszu ideje a MATE Georgikon
Tangazdasdg Nonprofit Kft. kezelésében van, kaszaldssal hasznositjak és marhdkkal is legeltetik.
Egyszerl gyepvizsgalataimat a Disznojarasnak elnevezett szakasz déli felén, 6,8 hektdros teriileten
végeztem (2. fénykép, 81. oldal), ahol 6t mintavételi helyen végeztem el a nyirasprobat termésbecslési
céllal, és egyuttal meghataroztam a legeltetés szempontjabol hasznos pazsitfiivek, a gyenge takarmany-
értékkel bird savanyufiivek, valamint a kétszikd novények ardnyat is. A mintavételi pontok kijel6léséhez
a vizsgalt gyepszakaszon a teriilet 4tl6i mentén egy 80 cm atmér6jti karikat dobtam el véletlenszertien.
A fél négyzetméternyi, karikaval lehatdrolt teriileten 5 cm-es magassagban (a gépi kaszalas jellemz6
magassagaban) levagtam a novényzetet, és egy rugos mérleg segitségével megmértem a friss tomegét
(3. fénykép, 81. oldal). Ezutan harom csoportra szedtem szét a levagott ndvényanyagot (édestiivek,
savanyufiivek és kétszikiiek) hogy meghatarozhassam a tomegaranyukat (4. fénykép, 81. oldal). A
savanyu- és édesfiiveket a virdgzat és a szarkeresztmetszet alapjan kiilonboztettem meg (5. fénykép,
82. oldal). Azokbdl a fajokbdl, amelyeket a helyszinen nem ismertem fel, mintat gytjtottem késébbi
hatarozas céljabol.> ¢

2l Baldzs E (1949): A gyepek termésbecslése ndvényszocioldgiai felvételek alapjan (Agrartudomdny. Budapest, pp: 109-118.)

2 Tasi J.: Magyarorszdgi gyepteriiletek hozam- és dllateltartoképesség-becslése. Szakértdi jelentés (2021). In: Rezneki R.
(szerk.): A termesztett novények és a tenyésztett dllatok és termékeik, mint 6koszisztéma-szolgdltatds értékelése — az oko-
szisztéma-dllapottol a ténylegesen igénybe vett Okoszisztéma-szolgdltatds értékeléséig az élelmiszertermelés szakértdi munka-
csoport tanulmdnya, 93 p.

# Murphy D.J., O’ Brien B., Hennessy D., Murphy M. D. (2020): Evaluation of the precision of the rising plate meter for
measuring compressed sward height on heterogeneous grassland swards (Precision Agriculture, pp. 1-25.)

*Haldsz A., Menyhdrt L., Bajnok M., Tasi J., Lepossa A. (2022): Elsé hazai tapasztalatok tdrcsds gyeptermés-becsll esz-
kozzel. In: Bényi E., Bodndr A., Pajor F, Péti P. (szerk.): VIIL. Godolli Allattenyésztési Tudomdnyos Nap: Eléaddsok és
poszterek dsszefoglalé kitete (Godolls, Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem, pp. 35-36.)

% Kirdly G. (2009): Uj magyar fiivészkényv. Magyarorszdg hajtdsos névényei. Hatdrozokulcsok (Aggteleki Nemzeti Park
Igazgatésag, Josvafd, 616 p

% Simon T., Seregélyes T. (1998): Novényismeret (Nemzeti Tankonyvkiadé Rt., Budapest, 276 p.)
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Kozel 40 novényfajt taldltam a teriileten, melyek kozil a legjellemzdbbeket az 1. tabldzatban
tiintettem fel novénycsaladok szerinti besorolasban (1. tablazat, 80. oldal). A palka- és szittyofélék,
pazsitfiifélék és boglarkafélékhez tartozd fajokat az el6fordulasi gyakorisaguk szerint csokkend
sorrendben szerepeltetem. A fajosszetétel alapjan megéllapithato, hogy a gyepet foként a mocsarrét
tarsulasra jellemz6 fajok alkotjak, rékasas, zoldpantlikafdi, réti csenkesz, selyemperje, borzas sas,
libapimpo, fekete nadalytd, kuszé boglarka, indas pimpo, réti ecsetpazsit, sziirke aszat, erdei angyal-
gyokér, kerekrepkény, kozonséges galaj. Ozonndvényt vagy védett ndvényfajt nem taldltam a gyepben.

Az 6t mintavételi ponton eltéré volt a vizsgalt novénycsoportok aranya (1. abra, 82. oldal). Az 1.
pont kivételével mindeniitt a savanyufiivek dominaltak a z6ldtomeg szdzalékaban. A kétszikiek aranya
valamennyi ponton alacsony volt, 1 és 11 tomegszazalék kozott mozgott, ezen beliil a takarmanyozas
szempontjabol értékes pillangds fajokkal alig talalkoztam (1-2. abrak, 82. oldal). Ez alatamasztja a
talajvizszint és a novényzet Osszetétele kozotti kapcsolatra utald korabbi kiilfoldi és hazai vizsgalatok
alapjan sziiletett megéllapitast, mely szerint a magas talajvizallds 5% alatti pillangds aranyt eredményez
a gyeptarsulasban.” A novényosszetétel alapjan a vizsgalt gyeprol betakaritott savanyufiives réti széna
III. rendd, vagy annal is gyengébb mindségii.

A kaszalas magassagaban nyirt novényzet alapjan szamitott atlagos zoldfd tomeget a gyepen 13,4
t/ha-ra becsiiltem, ami a friss novényzet atlagosan 80% nedvességtartalmaval kalkulalva, és az erre a
gyeptipusra becsiilt éves 6-8 t/ha szarazanyag hozam?® alapjan azt mutatja, hogy az els6 novedék majus
kozepén mintegy 34-45%-ot képvisel az éves gyeptermésb6l. Amint az a 3. dbran is lathato (3. abra, 83.
oldal), az egyes mintavételi pontok kozott nagy kiilonbségek mutatkoztak. Hasonld vizsgalatoknal a
becslés pontossagat novelheti a tobb, legalabb tiz mintavételi ponton elvégzett nyirasproba. A termés-
becslé modszerek koziil a nyirasproba elénye, hogy kozvetleniil és nagy pontossaggal adja meg a gyep
termésének nagysagat. Hatranyai (eltéré tarlomagassag, nagy kézimunkaigény, eszkozigény, kevés
mintaszam, a behajlo fitvek miatti pontatlan mintazas stb.) azonban megnehezitik alkalmazasat.”

KOVETKEZTETESEK

Abbol a célbol, hogy aktudlis és valos informdciokat gytlijtsenek a magyarorszagi hasznositott
gyepteriiletek 4llapotérél és novényzetérél, a MASZ-NAK Gyepgazdéalkodési Munkacsoportja 2022.
tavaszan kozel 90 ezer hektar gyepteriiletet érintéen orszagos felmérést végzett a gazddk megkérde-
zésével, és mintegy 23 ezer hektar legel6 és kaszalo teriilet tortént terepi felmérés 19 megyében és
Budapesten. Ilyen széles korti és részletes vizsgalatra hazankban korabban nem keriilt sor.

A klimavaltozds a gyepeket sem kiméli. A hazai gyepgazdalkodast szervesen érint6 hatdsok kozott
emlithet6 a 2022. évi sulyos aszaly, amikor az orszag keleti régidiban nem volt kaszalhat6 vagy akar
érdemben legeltetheté gyepnovedék, veszélyeztetve a kérddzo allatdllomanyok tomegtakarmany-el-
latasat, és hazank soron kiviili engedélyt kért az Eurdpai Bizottsagtdl az agrar-kornyezetgazdalkodasi
programban (AKG) érintett gyepteriiletekhez kapcsolddé iddbeli kaszalasi korlatozasok felolddsara™,

7 Vinczeffy I. (szerk.) (1993): Legel6- és gyepgazddlkodds (Mezégazda Kiadd, Budapest, 400 p.)

% Tasi J.: Magyarorszagi gyepteriiletek hozam- és dllateltartoképesség-becslése. Szakértdi jelentés (2021). In: Rezneki R.
(szerk.): A termesztett novények és a tenyésztett dllatok és termékeik, mint dkoszisztéma-szolgdltatds értékelése — az oko-
szisztéma-dllapottol a ténylegesen igénybe vett Okoszisztéma-szolgdltatds értékeléséig az élelmiszertermelés szakértéi munka-
csoport tanulmdnya, 93 p.

¥ Nagy G., Pet6 K. (2001): A ldbon dll6 gyepek termésének mérése, Allattenyésztés és Takarmdnyozds. 50 évf. 2. sz., pp. 139-154.

0 https://www.allattenyesztok.hu/gyepgazdalkodasi-hir/a-kaszalasi-korlatozasok-feloldasat-keri-hazank-az-europai-bizott-
sagtol (2023.12.12.)
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amire még nem volt példa. 2023. junius 9-i allasfoglalasaban az Eurdpai Parlament hatarozottan
dvozolte a kotelezd erejli természethelyreallitasi célokat tartalmazé jogalkotasi javaslat kidolgozasara
vonatkozé kotelezettségvallaldst. Ugy vélte, hogy az 4tfogo helyreallitdsi cél mellett 6koszisztéma-,
él6hely- és fajspecifikus helyreallitasi célokat is figyelembe kell venni, amelyek tobbek kozott gyepterii-
letekre is kiterjednek.” Erre utalhatott 2023. szeptember 28-an a Planet Budapest2023 rendezvényen
Ader Janos kuratériumi elndkkel folytatott nyilt vitaférumon Nagy Istvdn agrarminiszter, amikor a
mocsarrétek visszaalakitasanak szandékat emlitette. Remélhet6leg a valtozasok a gazdalkodoi és a
természetvédelmi érdekeket egyarant szolgaljak majd.

KOSZONETNYILVANITAS

Zsittnyan Tamasnak (ig., MATE Georgikon Taniizem Nonprofit Kft.) a vizsgalati helyszin biztosita-
saért, sziileimnek - Dr. Nagy Szabolcs Tamas (egy. tan., MATE) és Dr. Lepossa Anita (egy.doc., MATE)
- szakmai irdnyitasukért és a szakirodalom biztositasaért, valamint Dr. Szeglet Péternek (ny. egy.doc.,
MATE) a savanyufiivek és egyes kétsziki fajok meghatarozasdban nyujtott segitségéért.
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OSSZEFOGLALAS

A klimavaltozas attételesen hat az erddékre, részben az erdékre befolyassal bird kornyezeti tényezdék
(csapadékmennyiség, talajosszetétel, levegl paratartalom), részben az erdd biotikus Osszetevéinek
(novény és allatfajok, mikroszervezetek) megvaltoztatasaval. Kozvetlen probléma a nyari csapadék-
hiany, amikor a fdknak épp a legtobb vizre lenne sziiksége, de a klima megvaltozasanak kozvetett
hatasaként 4j kartevé fajok is megjelennek. Az egyre gyakoribbd valé aszaly végzetes lehet tobb fafaj
szamara. E folyamatok a szarazsagtlirésérol ismert feketefenyd fajt sem kimélték. A Keszthelyi-hegység
kopar dolomitsziklaira tobb mint 100 éve betelepitett, j6 klimaadaptacidval és aszalyttréssel rendelkezd
feketefeny6nek mara csak kis allomanyai maradtak fenn. Ma mar tudjuk, hogy a 2012-2014. évek
kozott bekovetkezett jelentds feketefenyd pusztulds hatterében osszetett folyamatok alltak. Az el6adas
megemliti a karlancolat elemeit, ismerteti a problémat okoz6 endofita gombafajokat, tovabba egy
vizsgalt erdérészleten keresztill taglalja a varhato, fajosszetételt érint6 valtozasokat, és a feketefenyd
jovébeni szerepét.

1. BEVEZETES

A klimavaltozasnak nemcsak a globalis atlaghémérséklet emelkedés a lényege, hanem az, hogy
a Fold egyes térségeiben hogyan alakul a legfontosabb meteoroldgiai elemek, a hémérséklet és a
csapadék mennyisége, és milyen lesz a termesztett novények alkalmazkodoképessége a klimatikus
valtozdsokhoz. A legtjabb adatok szerint a klimavaltozds kovetkeztében megnovekedett ,aszaly-
index”! a 2050-et kovetd évektdl az erdészeti klimazdnak megvéltozasat prognosztizalja: a tolgyesek
és a bitkkosok visszaszorulnak, az erdds sztyeppteriiletek pedig novekedni fognak. BOROVICS és
munkatarsai® szerint - figyelembe véve a legvaldszintisithet6bb klima forgatékonyvet, mely 2035-2065
kozotti id6szak atlagara 1,7 °C-os hémérsékletemelkedést és 8%-os nyari csapadékcsokkenést
prognosztizal, az 1961-1990 évekre jellemzé biikkos klimakategdria-teriilet tobb, mint 90%-a tlinik
majd el, a gyertyanos-tolgyes klimaval jellemezhet6 teriiletarany pedig jelentés mértékben csokken,
mig az erdGssztyepp teriiletek varhatéan megkétszerezédnek (1. abra, 84. oldal). A klimazénak atren-
dezédése nem csupan a f6bb allomanyalkoto fafajok jovébeni térfoglalasat, de novekedési viszonyaik
kedvezétlen megvaltozasat is eredményezi.’

1.1. Erdei 6koszisztéma

A természet egyik legosszetettebb Okoszisztémaja az erdd, melyben a fas- és lagyszaru novények
sokasdga, a termdtalaj asvanyi anyagaival és viztartalmaval, a talajban él6 paranyi él6lények milli-
ardjai, a gombadk, rovarok, puhatesttiek, madarak és egyéb vadon €16 allatok, valamint az erd6 levegdje
az életkozosség egy-egy elemeként ezernyi szallal kapcsolddnak egymdshoz a rendszer bonyolult

szovedékét alkotva.*

Ezt az okoszisztémat azonban sokaig végteleniil nagy, kiaknazhaté forrdsnak tekintettiik. A fa
sokrétt felhasznalasa miatt sikeres fajunk novekvé népessége oriasi étvaggyal élte fel az erddket,
atalakitva — sokszor véglegesen — a természeti kornyezetet. Feltételezések szerint a Foldkozi-tenger
térségében tapasztalt mértéktelen erddirtds is egyik oka lehetett a Romai Birodalom bukasanak. Az
erdéteriiletek - Eurdpan kiviil, globalis szinten nézve - jelenleg is végbemend folyamatos csokkenése

' Farago T., Kozma, E., Nemes, Cs. (1988): Quantifying droughts. In: Antal, E. - Glantz, M.H. (eds): Identifying and Coping
with Extreme Meteorological Events. (Publ. Hung. Meteorological Service, Budapest.)

2Borovics A., Illés G., Fithrer E., Czimber K., Mdtyds Cs. (2015): Alkalmazkodé erdék, alkalmazkodé erdégazddlkodds.
Agroférum, 1:28-31.

3 Horvith J. (2017): Biofilia: Gondolatok a fenntarthatésdgrol és a fennmaraddsrol. (Agroinform Kiadd, Budapest, 334 p.)
*Pdpai G. (szerk.) (2013): Erdégazddlkodds. Kézikonyv erd6tulajdonosoknak. (Mezégazda Kiadé, Budapest. 359 p.)
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miatt a fasitas és erdételepités csupan szimbolikus jelent6ségti, raaddsul az iltetett erdékben a fak
Osszetétele, a lagyszaraak fajai és az allatok diverzitasa teljesen mas a természetes erd6kkel Ossze-
hasonlitva. A talaj mikrobioldgiai sszetétele, a magbank, a gerinctelen kozosség, az okoszisztéma
torténete és a klimatikus okok mind olyan tényez6k, amelyek alapjan a természet okosabban el tudja
donteni, hogyan kell fasitani, ha az ember békén hagyja és elegendd id6t hagy ennek a természetes
rendszernek az ujja szervezédésére. Litvaniaban a klimavaltozas hatasara megvaltozott fafaj-ossze-
tételre valaszul un. asszisztalt menedzsment segitségével novelik az erdd biodiverzitasat, figyelembe
véve a helyi sajatossagokat. A cél az, hogy a természet is jol jarjon, de a folyamatok okos terelgetésével
az ember is. Az asszisztalt migracié soran példaul olyan fafajok elterjedését segitik, amelyek varhatdan
a klimavaltozds miatt amugy is sikeresebbek lesznek egy adott teriileten.’

1.2. Az erd6t meghatarozé termdhelyi tényezék

Azt, hogy milyen erdét telepitsiink és milyen fafajokat vélasszunk hozza, nagyrészt a terméhely
hatdrozza meg. Termoéhely az, ahol az erdé él és novekszik, az erd6gazdalkodas alapja, minthogy
alapvetden meghatarozza az erdé Osszetételét, novekedését és hozamat. A termdhely azonban nem
egységes, azt a terméhelyi tényezok (klima, talaj, hidrologiai viszonyok) egytittesen alakitjak.®

1.2.1. Klima

Hazank éghajlatat tobb tényezo befolyasolja:

o foldrajzi szélesség (Magyarorszag a 45°45° és 48°35’ északi szélesség kozott teriil el),

« tengerszint feletti magassag (az orszag teriiletének mintegy 68%-a t.sz.f. 70-150 m-es magas-
sagban fekszik, vagyis siksag, kozel 30% dombvidék t.sz.f. 150-400 m, és csupan alig tobb, mint
2% talalhaté hegyvidéken, 400 m felett),

o felszin anyaga és valtozatossaga,
o jellemz6 légmozgasok.

Mindezek alapjan a Karpat-medence a mérsékelt éghajlati zonaba esik. Az évi kozéphémérséklet
10-11°C. Az évi csapadékmennyiség atlagosan 480 és 900 mm kozotti. Legtobb a Bakonyban, Zalaban
és az Orségben, a legkevesebb a Duna-Tisza kozén és a Tisza-Koros szogben. A juliusi 14 6rai 4tlagos
paratartalom 44-55% kozott van.”

A természetes novénytakaro6 az éghajlati tényezok legkisebb valtozasat is jelzi, de az erd6 maga is
alakitja a termohely klimdjat, els6sorban a vizhaztartds javitasaval. Az erdégazdalkodas szempont-
jabol a természetes novénytakard vagy az erdei fadllomanyok f6 fafajai alapjan hazank klimaja négy
nagy részre oszthato:

o erdds sztyepp klima a legszarazabb, leginkabb a Nagyalfold déli és kozépso részén jellemzé. E
vidék természetes novénytakaroja — bar sok erdds teriilet is jellemezte — valoszintileg nem az
Osszefiiggd erdd volt.

o cseres-kocsanytalan tolgyes klima a Kisalfoldon, a Nagyalfold északi foltjain, valamint hegy-és
dombvidékeink déli fekvésti, alacsonyabb oldalain fordul eld. Itt a természetes novényzet a
szaraz viszonyokhoz alkalmazkod¢ cseres, tolgyes erd6 volt.

« gyertyanos-tolgyes klimaban a dombokon-hegyeken felfelé haladva, valamint a keleti és nyugati
kitettségli oldalakon megjelenik a gyertyan fafaj. A gyertyan csak a nedves, paras helyeken él
meg, ezért nagyon élesen jelzi ennek a klimanak a hatarat.

* Jorddn E (2023): Az ember vége, a természet esélye. Helyiink a foldi 6koszisztémdban. (Open Books, Alféldi Nyomda Zrt., 281 p.)

S Horvdth 1. (2013): Osszeomlds vagy felfrissiilés? A tdjarculat véltozdsa a Keszthelyi hegységben a feketefenyd pusztulds
utdn. Eléadds a Kutatdk Ejszakdja c. rendezvényen, Keszthely, 2013.

7 Pdpai G. (szerk.) (2013): Erdégazddlkodds. Kézikinyv erdbtulajdonosoknak. (Mezégazda Kiadd, Budapest. 359 p.)

37



+ biikkos klima magasabb hegyeinkben és az északi lejt6kon. A vidék hajdani természetes névény-
takarojat ado fafaj a déli kitettségli oldalakon dltalaban csak a 650 m tengerszint feletti magas-
sagban jelenik meg, északi kitettségben viszont a hegyek labaig, a volgyek aljaig is lehtizodik.®

1.2.2. Talaj

A termdhelyet jellemz6 madsik fontos tényezd, annak lényeges fizikai-kémiai tulajdonsagaival
(mélysége, fizikai Osszetétele, szerkezete, humusztartalma, kémhatasa, tapanyag-ellatottsaga) és sajatos
bioldgiajaval (talaj él6vilaga, az edafon). Hazank erddtalajainak bioldgiai vizsgalataival Fehér Daniel
szerzett nemzetkozi elismertséget, élete fdmiive a ,Talajbiologia™, melyhez foghat6 azéta sem jelent
meg a vilagirodalomban."

1.2.3. Vizhaztartas

Termohelyi tényez6éként a hidroldgiai viszonyokat tartjuk szdmon, ez a talajba juté viz mennyiségét
mutatja meg. Lényeges a vizgazdalkoddsi fok meghatarozasa is, mely a viznyel6 és viztartoképességet
mutatja meg."" Minthogy klimankon a csapadék nagy része az erd6k vegetacios idészakan kiviil hullik,
sok fiigg attél, mennyire tudjadk a talajok a vizet megtartani és a szaraz periddusra elraktdrozni. E
tekintetben a b6 humusztartalmu, morzsas szerkezet(i, laza, mély termdrétegii valyogtalajok a legked-
vezGbbek. Az erdei alomtakar6 elésegiti a viz talajba szivargasat. A felszini vizek mellett azonban a
talajviz is nagy jelent6ségli. Szintje az évszakokkal nagy ingadozast mutat, és kedvez6tlen, hogy a
szaraz, nyari és 8szi honapokban a legalacsonyabb.'

1.3. Hazank fontosabb erdégazdalkodasi adatai

Az 1. vilaghaborut kovetéen Magyarorszag Eurdpa erddben negyedik legszegényebb orszagava
valt, melynek erdésiiltsége nem érte el a 12%-ot sem. Csak a II. vildghdborut kovetd nagyaranyu
erdételepitések eredményeként sikertilt az ezredforduléig 19,2%-ra emelni az erddsiiltségi ardnyt. A
Kozponti Statisztikai Hivatal aktualis adatai szerint" hazankban 2 072 186 ha erd6gazdalkodasi célu
teriilet van, igy az erddsiiltség mértéke napjainkban mar 22%, de még igy is jelentdsen elmarad az EU
atlagatol (38%)."* Az erddsiiltség novelésének a fentiekben vazoltak szerint azonban termdhelyi és
egyéb korlatai is vannak.

A Karpat-medence legnagyobb része a lombhullaté erdék 6vében fekszik, Magyarorszag pedig
ennek a medencének a legmélyebb részén teriil el. Erdeink fadllomdany-6sszetétele meglehetésen valto-
zatos, atlagosan 5-15 fajbol tevédik Ossze. Az erdéteriilet 57%-at 6shonos, 43%-at meghonosodott
(akac, voros tolgy, feny6félék), illetve klonozott fafajok (nemesitett nyar) foglaljak el. A killonboz6
feny6félék (erdei, fekete, egyéb) az erdéteriilet 12%-an talalhatdk, a feketefenyd a 12 millié m’-t
meghalado él6fakészletével 3%-at adja a hazai erd6k éléfakészletének.'

8 Papai G. (szerk.) (2013): Erdégazddlkodds. Kézikonyv erdbtulajdonosoknak. (Mezégazda Kiadd, Budapest. 359 p.)
® Fehér D. (1954): Talajbiolégia. (Akadémiai Kiadé, Budapest, 1263 p.)

10 Csapody I, Bartha D. (2000): Fehér Ddniel (1890-1955) élete és munkdssdga. Erdésznagyjaink Arcképcsarnoka 14. (Nyu-
gat-Magyarorszdgi Egyetem Erdémérndoki Kar, Sopron, 29p.)

I Horvath 1. (2013): Osszeomlds vagy felfrissiilés? A tdjarculat vdltozdsa a Keszthelyi hegységben a feketefenyd pusztulds
utdn. Eléadds a Kutatok Ejszakdja c. rendezvényen, Keszthely, 2013.

12 Jorddn E (2023): Az ember vége, a természet esélye. Helyiink a foldi okoszisztémdban. (Open Books, Alfoldi Nyomda Zrt.,
281p.)

13 Az erddgazddlkoddsi célii erddk él6fakészletének megoszldsa fafajcsoportok és korosztdlyok szerint, december 31. [ezer m*] A
2009. évi XXXVII. torvény szerint erdének mindsiild teriiletekbdl az erdétervezés ald vont teriiletekre vonatkozo adatok.

https://www.ksh.hu/stadat_files/kor/hu/kor0005.html (2023.11.30.)
" Az EU erddsiiltsége https://fataj.hu/archiv/2021/03/269e/202103269_EU_erdosultseg.php (2023.11.30.)
5 Erd6k Magyarorszdgon https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/gyor/jel/jel31004.pdf (2023.11.30.)
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1.4. A feketefeny6 (Pinus nigra) jellemzése

Nélunk nem 6shonos, nagytermetd, 15-25 méteres magassagot elérd, 6rvos agrendszer(i fafaj
(1. fénykép, 84. oldal). Torzse hengeres, villasodasra hajlamos, korondja széles, az erdei feny6hoz
képest tomottebb, iddsebb korban ellaposodik. Kérge alapjan is megkiilonboztethetd az erdei feny6tdl,
melynél a torzs felsé részében rozsdavoros, itt viszont a torzs fels6 részében is sotétsziirke, hosszanti
iranyban repedezett. Hajtasa vastag, sargasbarna szind, tdi 8-15 cm hosszuak, egyenesek, sotétzoldek,
csucsuk szurods és kettesével allnak. Toboza 6-8 cm hosszu, tojasdad alaku, okkersarga szin, elfasodo.
Kinyilva megall a talpan. Magja 5-7 mm hossz, tojasdad, tarka. Mdjusban viragzik, és magjat csak a
kovetkez6 év oktdberében érleli, az iires tobozok tavasszal hullanak le. Mérsékelt novekedési erélyd,
kevésbé hosszu életti faj. Inkabb a meszes, laza, szaraz talajokat kedveli, mérsékelten fényigényes. Faja

gyantas, gorcsos, durva szovetd, kevésbé hasznosithaté.'s "’
1.5. A feketefeny6 hazai el6fordulasa

A hazankban el6fordulé fontosabb fenyves erdétarsuldasok a Panndniai erdeifenyvesek, Lucosok
és acidofil tiilevelli erd6k, Elegyes lucosok és a Jegenyegfenyves-lucosok. A mediterran és kontinen-
talis éghajlati hegyvidékeken elterjedt feketefeny6t meszes homoktalajainkra és a kozéphegységek
mészkd-dolomit kopdrjaira telepitették. A Keszthelyi-hegység az erételjes szubmediterran hatast
titkroz6 Gn. Balaton-vidék florajardsba (Balatonicum) tartozik.'® A feketefenyé mar tobb mint 100
éve él ezen a teriileten, melyet a faigény miatt mintegy ezer éven keresztiil, egészen a XVIII. szazadig
erddirtassal és legeltetéssel hasznositottak, a hegy termdtalajat 1ényegében megsemmisitve ugy, hogy
abbol a természetes erddtarsulas megajulni mar nem volt képes. A keszthelyi szigettiirdé megépitését
(1863) kovetSen beinduld turizmus és a térségben tapasztalhaté egyre gyakoribb nyari porviharok
miatt a hegység lepusztult koparainak Gjraerdésitése fontos kérdéssé valt. A feketefenyd volt az egyetlen
tervezhet6 fafaj, mely nagy héigényével, valamint csekély légnedvesség- és tapanyagigényével képes
volt a kopdr dolomitszikldkon életben maradni. Telepitése magvetéssel és csemeteiiltetéssel az 1860-as
évekre nyulik vissza, a foldet szekérrel vitték fel, a fenydket kézzel tltették. Az utolsé fenyvesitések
100 évvel késdbb, az 1960-as években zajlottak, melynek soran védett természeti értéknek szamito
dolomit sziklagyepeket is bevetettek. A fenyvesités célja nyersanyageléallitas volt a faipar szamara,
melynek egyik kedvelt alapanyaga a tobbi feny6fajunkhoz képest kevésbé értékes faanyagot ado fekete-
feny6. A fenyvesités azonban szamos nehezen kezelhet6é okoldgiai és természetvédelmi problémat is
felvetett. A feketefenyvesek a természetes el6fordulasi teriiletein ligetes, lombhullaté fajokkal elegyes
allomdnyokban fordulnak eld, de hazankban, igy a Keszthelyi-hegységben is jol zarédott, monodo-
minans, fényszegény allomanyokat alkotva az eredeti dolomitvegetacio elszegényedését okoztak, mely
megel6zhet6 vagy mérsékelhetd lett volna, ha a telepitett fenyéallomanyokat lombos fafajokkal elegyes
allomdnyokban alakitjak ki."

"o

1.6. Jellemz6 kartételek feny6allomanyokban

Hazankban az erd6védelem teriiletén az egyik legrégebbi rendszer az 1961 6ta meglévé Erd6vé-
delmi Figyel§-Jelz6szolgdlati Rendszer, melynek adataira timaszkodva a Soproni Egyetem Erdészeti

o r

Tudomanyos Intézet (ERTI) Erdévédelmi Osztalya 1962 6ta készit évente Erdévédelmi Prognozist.

16 Kirdly G. (2009): Uj magyar fiivészkényv. Magyarorszdg hajtdsos novényei. Hatdrozdkulcsok. (Aggteleki Nemzeti Park
Igazgatosag, Josvafd, 616 p.)

7 Pdpai G. (szerk.) (2013): Erdégazddlkodds. Kézikonyv erddtulajdonosoknak. (Mezbégazda Kiadé, Budapest. 359 p.)

18 Borhidi A. (2003): Magyarorszdg novénytdrsuldsai (Akadémiai Kiadé, Budapest, 610 p.)

¥ Tamds J. (2007): A feketefenyvesek telepitése Magyarorszdgon, kiilonds tekintettel a dolomitkopdrokra. In: Csontos P
(szerk.) (2007): Feketefenyveseink kutatdsa. MTA-ELTE Elméleti Bioldgiai és Okoldgiai Kutatécsoport, Budapest. pp. 5-13.
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1.6.1. Abiotikus karok

Az Erdévédelmi Figyel6-jelz6szolgdlati Rendszer 2021. évi jelentésébdl kitlinik, hogy az 1962-2021.
iddszakot nézve 1990-t6] kezd6dden jelentdsen megnétt az abiotikus kdrok mértéke hazank erdeiben,
mintegy megkétszerezve a karral érintett teriileteket. A karjelentések szerint a 2021. évi erdégazdasagi
karok 79%-a biotikus (86 114 ha) és 21%-a abiotikus (23 308 ha) eredetti volt. Utobbi kategériaba
sorolhato, hazankban jellemzd karok az aszalykar, avartiiz, belviz, arviz, fagykar, homokverés, hotorés,
koronattiz, nyari- és téli jégkar, zizmarakar, széltorés, széldontés. >

1.6.2. Biotikus kartételek

A 2021. évi karjelentések szerint az orszagos erdéallomanyokat érint6 biotikus karositasok koziil
a rovarok okozta kar a legnagyobb mértéki (81%), a kérokozok altal okozott fert6zés 1%-ban fordult
el6, a gerincesek altal okozott kdrok mértéke pedig 12% volt.*' A feketefeny6t egy sor korokozo,
kartevo betegitheti meg. Jellemz6 betegsége pl. a vorossavos tiivész, amelyet egy gomba, a Dothistroma
septospora okoz, de emellett szamos mas betegség is karosithatja az allomanyokat, akar olyan mértékben
is, amely akar az ujratelepitést is lehetetlenné teszi.?

Fontosabb, fenydéket érinté gombabetegségek

o erdeifeny6 tlielhalas — kdrokozdja: Sclerophoma pithyophila. Esetenként feketefenydn is
el6fordul, hajtasvégeken nydron az egyéves tiileveleket fertézi.

o feketefenyd hajtaspusztulds — kérokozoja: Sphaeropsis sapinea. 20-30 évnél idésebb alloma-
nyokban hajtés- és tiielhalast okoz. Mdjustél juliusig fertéz. Agak végén, az 4j hajtdsokban figyelheték
meg a tiinetek, a rovidebb voroses tiik és pamacsos hajtasvégek.

o vOrossavos tilevél elhalds — korokozdja: Dothistroma septospora. Majustol-jaliusig fert6zi a

fiatal és iddsebb allomanyokat, az 1-3 éves bels6 tiileveleken vorosesbarna foltok jelennek meg késé
Gsszel, és az elhalt tiikon jellegzetes, voros, 2-3 mm széles harantsavok figyelhet6k meg.>>

Feny6k fontosabb izeltlabu kartevéi

Kartételiik a riigyek, tik, kéreg és a gyokfo ragasa jelentds novedékbeli veszteséget, a fa legyen-
giilését vagy akar teljes pusztulasat okozva. Emlithetd fajok a fenyéilonca, fenyéronté darazs, fésts
feny6darazs, feny6-takacsatka és a szufélék. Utdbbiak a torzs vastag kérgl részében kdrositanak.
Kartételiik szarazabb években fokozddik, minthogy csokken a fak védekezésre hasznalt gyantater-
melése. Gyakori és veszélyes kartevok, a legveszélyesebbek a hatfogu szt és a nagy feny6hancsszu.”

A hazai feketefenyves és erdeifenyves allomanyokban kordbban is jelentkeztek tomeges elhaldsok,
1946-1948, 1960-as évek elején, majd az 1990-es évek elsé felétdl az ezredforduldt kovetd évekig. A
vizsgalatok megallapitottak, hogy utébbi esetben nagy szerepet jatszottak a Cenangium ferruginosum,

? Hirka A. (szerk.) (2021): A 2021. évi biotikus és abiotikus erdégazdasdgi kdrok, valamint a 2022-ben vdrhaté kdrositdsok.
SOE Erdészeti Tudomdnyos Intézet, NFK Erdészeti Féosztdly. 208 p.

2l Hirka A. (szerk.) (2021): A 2021. évi biotikus és abiotikus erdégazdasdgi kdrok, valamint a 2022-ben vdrhaté kdrositdsok.
SOE Erdészeti Tudomdnyos Intézet, NFK Erdészeti Féosztdly. 208p.

2 Enescu, C.M., de Rigo, D., Caudullo, G., Mauri, A., Houston Durrant, T. (2016): Pinus nigra in Europe: distribution , ha-
bitat, usage and threats. In: San Miguel Ayanz, J., de Rigo, D., Caudullo, G., Houston Durrant, T., Mauri, A. (Eds): Europe-
an Atlas of Forest Tree Species.

# Hirka A. (szerk.) (2021): A 2021. évi biotikus és abiotikus erdégazdasdgi kdrok, valamint a 2022-ben vdrhato kdrositdsok.
SOE Erdészeti Tudomdnyos Intézet, NFK Erdészeti Féosztdly. 208 p.

 Kertészet/ Tiinethatdrozé/Feketefenyd
https://hu.wikibooks.org/wiki/Kert%C3%A9szet/T%C3%BCnethat%C3%A 1r0z%C3%B3/Feketefeny%C5%91 (2023.11.30.)

5 Kertészet/Ttinethatdrozé/Feketefeny
https://hu.wikibooks.org/wiki/Kert%C3%A9szet/T%C3%BCnethat%C3%A 1r0z%C3%B3/Feketefeny%C5%91 (2023.11.30.)
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Sphaeropsis sapinea, Diplodia pinea és mas hajtaselhaldst okozé gombak. A Cenangium ferruginosum
a tomlésgombak csoportjaba tartozé ugynevezett gyengiiltségi parazita, rendszerint tiinetmentesen
él a gazdanovényben, de stressztényez6k hatasara, mint példaul aszaly, szélsdséges hideg, szokatlanul
meleg tél vagy mechanikai sebzés, az endofita gomba patogénné valik a legyengiilt egyedekben, és
a szallitérendszerben terjedve szoveti elhaldst idéz el6 nem csak a vékonyabb, hanem a vastagabb
agakon is. Kés6bb a mar elhalt szovetekbdl a kéreg felilletén megjelennek a korokozo jellegzetes, 1-2

mm nagysagu fekete termdéképletei, melyekbdl csapadék hatasara kiszabadulnak a gomba spdrai.>s >

1.7. Feketefenyd-pusztulas a Keszthelyi-hegységben

A feketefenyvesek a Keszthelyi-hegység dolomit tombjének faallomanyabdl az évezred els6 évtize-
dének végére a csereseket kovetéen a masodik legnagyobb el6forduldsi arannyal (21,2%) szerepeltek.
A 2012-14. évek kozott azonban hatalmas volument, 4000 hektarra kiterjed6 feketefenyd pusztulas
kovetkezett be, és ennek soran mintegy szdzezer m’ feny6 keriilt letermelésre. A pusztulas legstlyo-
sabban az id8s allomanyokat érintette, de a fiatalabb és kozépkoru dllomanyokban is jelentés mértéki
volt. A folyamat klasszikus karlancolatként értelmezheté (2. abra, 85. oldal), melyben a megel6z6,
csapadékszegény évek, légkori aszaly, illetve a gyenge termdéhelyi tényezdk (sekély, koves vaztalaj)
vezettek a faegyedek legyengiiléséhez, és ez utat engedett kiilonb6z6 korokozok, elsésorban endofita
gombakartevok és a szibogarak kartételének.”

2. MEGFIGYELESEIM A FEKETEFENYO-LETERMELEST KOVETO HETEDIK
EVBEN

2.1. Erdétarsulasok vizsgalata

Egy-egyerdérészletrélleggyorsabban az erd6részlet leird lap segitségével tdjékozoédhatunk. Ez tartal-
mazza a teriilet kiterjedését, utolsé hasznalati évét, hasznalati modjat, természetességét, izemmodjat,
a termdhelytipus-véltozatot, illetve allomanyleirast (szintek, fafajok, elegyarany, atlagéletkor, zarodas),
és felsorolja a teriileten megtalalhato egyéb fafajokat is.

A novénytarsuldsok vizsgalatara jellemzen Braun-Blanquet kombinalt becslési modszerét alkal-
mazzak, melynek harom szakasza: mintanégyzet kivalasztasa, mindségi vizsgalat (el6forduld fajok
listaja) és a feljegyzett fajok mennyiségi el6forduldsanak becslése.?’

2.2. A vizsgalt erdorészlet ismertetése, botanikai leirdsa

A vizsgalt teriilet a Keszthelyi-hegység déli kitettségli szubmediterran régidjaban talalhato, 10,28
hektaros, nyugati lejtésti, Keszthely (9412) 57A (10) jelzésti erd6részlete volt, 250-350 m tengerszint
feletti magassaggal, 15-20° (18-36%) lejtéssel. A jellemz6 évi kozéphémérséklet >10 °C. Az erd6rész-
letben fellelhet6k a tobb mint 1000 évvel ezel6tti természetes tarsulasok: cseres tolgyes, molyhos
tolgyes virdgos kdrises, bokorerddk, sziklagyepek, koves koparok (2. fénykép, 85. oldal). A jellemzd
fadllomanytipus tolgyes-kdrises. A teriilet védettségi foka szerint védett természeti teriilet, a Natura
2000 halozat része. 2014-ben az erdérészlet feketefenyé allomanyanak 95%-at érinté egészségligyi
letermelés tortént, és ekkor mar jelen volt a teriileten a természetes lombhullaté fafajokbdl allé djulat.

% Koltay A. (2013): Szakértdi vélemény a Bakonyerdd Zrt. Keszthelyi Erdészetének teriiletén bekivetkezett 2012. évi tomeges
fenybpusztulasdrdl. Erdészeti Tudomdnyos Intézet, 11 p.

% Ryu, M., Mishra, R.C., Jeon, J., Lee, S.K, Bae, H. (2018): Drought-induced susceptibility for Cenangium ferruginosum
leads to progression of Cenangium-dieback disease in Pinus koraiensis. (Sci Rep 8, 16368.)

% Horvath 1. (2013): Osszeomlds vagy felfrissiilés? A tdjarculat viltozdsa a Keszthelyi hegységben a feketefenyd pusztulds
utdn. Eléadds a Kutatdk Ejszakdja c. rendezvényen, Keszthely, 2013.

» Horvdth I. (2013): Osszeomlds vagy felfrissiilés? A tdjarculat valtozdsa a Keszthelyi hegységben a feketefenyd pusztulds
utdn. Eléadds a Kutatdk Ejszakdja c. rendezvényen, Keszthely, 2013.
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A teriilet legnagyobb problémat jelentd invazios fajaval, a balvanyfak egy nagyobb csoportjaval én is
taldlkoztam (3. fénykép, 85. oldal). Csekély fttéértékd puha, konnyt fajat a szaprobionta gombak
gyorsan elbontjak, ezért faipari célra alkalmatlan. Zoldes vagy voroslo friss hajtasai azonban egy
év alatt 3 métert is képesek novekedni, szaraz homoktalajon szinte athatolhatatlan stirtiségd, zart

allomdnyt tud kialakitani.”

A 2021. év tavaszan tortént teriiletlitogatasom soran a Bakonyerdd Zrt. szakembereit6l kaptam
tajékoztatast a fadllomany Osszetételére vonatkozdan (3. abra, 86. oldal). Eszerint a bejart erd6rész-
letben két korcsoportban figyelhettem meg a fakat. Az dllomanyban legnagyobb aranyt az idésebb
virdgos koéris fafaj egyedei képviselték, és az 50 évesnél iddsebb feketefenyék pedig 18%-os elegy-
arannyal szerepeltek (1. tablazat, 86. oldal).

A 2021. szeptemberi Ujabb terepbejaras soran megfigyeléseim alapjan az erdérészlet altalam
latogatott teriiletén a fadllomany mintegy 85%-at a viragos kdris tette ki, a molyhos tolgy eldfor-
dulasa 5-10% koriili volt, és az elegy fafajok (fekete fenyd, lisztes- és barkdca berkenye) is hasonld,
5-10%-os arannyal szerepeltek. A cserjeszintben madarbirs, kozonséges bordka, gyeptirdzsa, cserszo-
morce, gyalogszeder és tovises iglice fajok egyedeit figyeltem meg. A gyepszintben 6sszel talalt fajok
a kozonséges méreggyilok, kereklevelti harangvirag, macskafarki veronika, molyhos napvirag,
szegfl fajok, bardzdalt csenkesz, siska nadtippan, 6szi kikerics él. Az altalam kedvelt, de riaszté nevi
méreggyilokban minden novényi rész mérgezd, legnagyobb mennyiségben a gyokér tartalmazza a
vincetoxin és aszklepiadin nevii glikozidakat. Erdés, bokros legel6kon, réteken az egész orszagban
gyakori (4. fénykép, 87. oldal). A legel6 allatban, f6ként juhokban a kivalaszté szerveket és kozponti
idegrendszert tamad6 mérgezés tiinetei gyakran csak két hét eltelte utan mutatkoznak meg, és a beteg
allatok fokozatos leromlds utdn éaltalaban egy honap mulva elhullanak. A novényt a kozépkorban
méregold Szent Lorinc fiiveként a pestis-, de allitdlag kigyomaras ellen is hasznaltak. Tudomanyos
nemzetségneve, a Vincetoxicum is erre utal: ,gy6zelem a méreg felett” Sargas-fehéres virdganak
kiillonlegessége az, hogy a nektart keresé rovar szipokdjaval egy sziik résbe jut, amelybdl csak akkor
tud szabadulni, ha a virdgporcsomdkat magaval hazza.>"*

KENYERES és munkatarsai® atfogé leirast adnak a Keszthelyi-hegység novényvilagarol. Eszerint
az itt talalhato lomberd6k javét cseres- és molyhos tolgyesek alkotjak. Utdbbi faj a meleg, szaraz
lejt6kon és sekélyebb talaju, rendzinaval boritott platékon valik uralkoddvd, és a gyakran tomegesen
eléfordulé virdgos kdrissel alkotott zart allomdnyait mészkedvel§ tolgyesként ismerjiik. Ezek a csere-
seknél alacsonyabb novekedést, fényben gazdag szalerdék, melyekben sokszor stiri — melegkedvel
fajok sokasagabol all6 - cserjeszint és viraggazdag gyepszint alakul ki.

2.3. Gyors vizsgalati médszer gombafert6zés kimutatasara

Célom annak a lehetdségnek a felmérése, igazoldsa volt, hogy szemmel lathatéan fert6zott névényi
részekbdl (toboz, kéreg, levél, gally) UV-megvilagitassal torténé detektaldsi mddszerrel kimutatha-
tok-e a fekete fenyoket karosité endofita gombafajok (Sphaeropsis sapinea, Cenangium ferruginosum,
Dothistroma septospora). Ehhez laboratériumban sztereo mikroszkopot és 395 nm hullamhosszasagu
UV-fényt haszndltam. A gombafertézések UV-lampas diagnosztizalasa, az in. Wood-teszt a humén

30 Mihdly B. - Botta-Dukdt, Z. (2004): Ozénnévények. Bioldgiai invdzidk Magyarorszdgon. (TermészetBUVAR Alapitvdny
Kiado, Budapest, 408p.)

31 Kozonséges méreggyilok
https://www.sopronitema.hu/hirek/zold-sopron/kozonseges-mereggyilok (2023.11.30.)

* Haraszti E. — Bokori J. (1959): Mérgezd és szennyez6 novények a takarmdnyban. (Mezégazdasdgi Kiadé, 272 p.)

# Kenyeres Z., Bauer N., Szabd L., Fehér Cs.E., Toth Sz. (2006): A dolomitkopdrtdl a vadregényes biikkosig. In: Futo J.
(szerk.) A Keszthelyi-hegység. A Balaton-felvidék természeti értékei V1. BNPI, Csopak. pp. 35-92.
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bérgyogyaszatban hasznalt moédszer.** Ugy véltem, ez a gyors, megbizhato, terepen is elvégezhetd
diagnosztikai teszt nagyban segitené az erdészeti szakemberek szdmdra a beteg, de szabad szemmel még
nem azonosithat6 faegyedek felismerését. Azonban a vizsgalat soran ugylattam, hogy UV-megvilagitas
mellett az egészségesnek, illetve fert6zottnek tlind novényi részek nem mutattak eltéré fluoreszcenciat
(5. fénykép, 87. oldal), tehat az a kovetkeztetés valoszintisithetd, hogy a human bérgydgyaszatban
alkalmazott Wood-teszt nem adaptalhat6 endofita gombak botanikai mintakbdl val6 kimutatasara.

OSSZEGZES

Hazank nagy részét az erdéssztyepp klima jellemzi, amelyet a klimavaltozas hatasara varhatéan
a fatlan sztyepp klima valt majd fel. A Keszthelyi-hegységben az 1860-as évekre nyulik vissza és a jo
szarazsagtiiréssel rendelkez6 feketefenyd telepitése a sziklds felszin stabilizdlasa érdekében. Az utébbi
évtizedben bekovetkezett tomeges pusztulasukhoz a szarazsag miatti legyengiilés, gombafert6zés és
rovarkartétel kombinacioja vezetett.”” A feketefenyé monokulturabol ad6dé erd6védelmi problémakat
az erdészek mér kordn felismerték. HEDER 1954-ben jelezte, hogy sekély termé8helyen a 40-50 éves
feketefeny6 ellenalldsa, életereje hanyatlani kezd, majd ezekben az allomanyokban az erdétiz vagy
a tartds aszaly viszonylag gyors fapusztulasi folyamatot eredményezhet, aminek 2012-2014 kozott
tandi lehettiink. Az erdészeti cél jelenleg a letermelt teriileten az ezer évvel ezel6tti természetes allapot
visszaallitasa, minthogy a Keszthelyi-hegység kopar dolomittombijére telepitett feketefeny6 allomany
az eltelt mintegy szdz év alatt 15-20 cm-es termdréteget hozott létre, ami Gjra lehetévé teszi 6shonos
lombos erdéallomanyok (cser, molyhos tolgy, virdgos kéris) megujuldsat a teriileten. A klimavaltozas
hatdsara varhatéan mozaikos, felnyild, nem teljesen zarédé erd6 fog itt kialakulni, az uralkodé fajok a
viragos koris és a molyhos tolgy lesznek, de mellettiik elegyfafajként a cser is jelen lesz. A feketefenyd
is megmarad, de mar csak csekély boritassal.
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A GLOBALIS KLIMAVALTOZAS OKAI

A klimavaltozas a foldtorténet soran nem ismeretlen fogalom. Szamos alkalommal voltak melegebb
és hidegebb foldtorténeti idGszakok, f6ként természetfoldrajzi, csillagaszati okok miatt. Az utébbi 10
ezer évben is ez a hullamzé atlaghémérséklet-ingadozas figyelheté meg, és az 1850-es évektdl (kisjég-
korszak vége) melegedd szakaszban van Foldiink klimdja. A globalis felmelegedés problémajat viszont
az antropogén (ember altali) hatasok serkentik. A klimavaltozas legf6bb okozdi a légkorben el6fordulo
tiveghazhatasu gazok koncentracidjanak erételjes novekedése. Ehhez elsésorban az emberi tevékenység
jarul hozza (1. diagram, 88. oldal). A kérosanyag-kibocsatas az ipari forradalom kezdete 6ta folyama-
tosan, szinte exponencialisan novekszik. A legkarosabb tiveghazhatast gazok a szén-dioxid, a metdn,
a nitrogén-oxidok. Ezeken tul tovabbi karos kibocsatas is megjelent az ipari forradalom 6ta, mint
példaul a féként dizelmotorokbdl szarmazé koromkibocsatas. Az emberi hatds jelen mértékeivel nem
akadalyozhat6 meg, a f6 cél a bolygé atlagh6mérséklet-emelkedésének 1,5°C vagy 2°C alatt tartasa. F6
kérdés, hogy tarthato-e ez a cél.!

A szén-dioxid kibocsatas f6 okozdi a fosszilis erdmiivek és finomitok, emellett a végelathatatlan
erddirtasok altal kevesebb szén-dioxid tud lek6tddni, tovabbi karositok a cement-, gaz-, és acélgyarak,
és a kozlekedés. A légkori szén-dioxid-koncentracié 44%-kal novekedett az elmult 100 évben,
2018-ban meghaladta a 410 ppm-et. A foldtorténet soran a miocén és az eocén korszakok hataran
500-600 ppm CO2 koncentracidkutatasok szerint valoszintleg jégmentes Antarktiszt eredményezett.
Az emberi tevékenység 6nmagaban eddig 130-150 ppm CO2-koncentracié-novekedést eredményezett
(2. diagram, 88. oldal). A szén-dioxid emisszié azonban a mai napig névekedé tendenciat mutat.?

A metan kibocsatas okozoéi az dllattartas, elsGsorban a szarvasmarhatenyésztés, emellett a banydszat,
a rizstermesztés, a mutragyazas, a biomasszaégetés. Ezen kiviil a globalis felmelegedés hatasara egyre
tobb permafroszt talaj olvad ki a sarkkori teriileteken. Az északi féltek mintegy 1 millié km?-ét érinti
a probléma. Ezek a megfagyott talajok sok metant rejtenek magukban, tehat a kiolvadas ,,6rdogi kort”
el6idézve jarul hozza a karosanyagok novekedéséhez a légkorben. A 1égkori metdn-koncentracié az
elmult 100 évben 153%-kal novekedett.?

1950-2020 kozott a Fold népessége tobb mint 3-szorosara, kéolajfogyasztasa 9,3-szeresére, szénfo-
gyasztasa 6-szorosara, kukoricatermesztése 8,5-szeresére, acéltermelése 10-szeresére nétt.*

A KLIMAVALTOZAS HATASAIL KOVETKEZMENYEI

A légkori tiveghazhatasu gazok koncentracid-novekedésének eredményeképpen nem csak az atlag-
hémérséklet novekszik (3. diagram, 89. oldal), hanem szamos mds természeti elemre hatast gyakorol.
Fontos megemliteni a befoldi jégtakarok, a gleccserek és a hideg 6vezetben 1évé d6ceanok allapotvalto-
zasat. A hémérséklet emelkedésével e jeges teriiletek olvadasnak indulnak, és a nyari olvadas soran tobb
jég olvad el, mint amennyi vissza tud fagyni télen. Ez az olvadas megemeli a vildgtengerek vizszintjét
(4. diagram, 89. oldal), szamos fenyeget6 veszélyt el6idézve. A veszélyek nem csak az emberiséget és az
ember altal l1étrehozott kdrnyezetet veszélyezteti, hanem a vadvildgot, a jeges 6koszisztémakat is. A jég
altal boritott teriiletek egyes részein teljesen 1j biomok valtjak fel az eddigieket.

Héarom f6 teriiletet érint a felmelegedés altali olvadas. Gronlandot 2-3 km-es jégtakar6 boritja,

azonban jelentds része visszahuzdodo félben van. Ez ugyan létrehoz az ember szdmara j élhetd tertile-
teket, viszont amennyiben elolvadna a teljes jégkészlet, jelent6s édesvizforras keveredne az dcean vizeivel,

123 Mezdsi Gabor (2021): Természeti veszélyek és hatdsaik csokkentése (Akadémia Kiadé, Budapest), 2021.
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és akar 0,6-0,8 méterrel emelkedne a vizszint. Nem csak Gronland jegének olvadasa jelent azonban
problémat. A déli félteken az Antarktisz jege is rekord mértékben olvad, 6tszor olyan gyorsan, mint
a korabbiakban. A Jeges-6cean vize nyaranta akdr mar 2030-ra hajézhatéva valhat, ha jelen itemben
folytatodik a felmelegedés. A tengeri jégtakard az elmult 30-40 évben 3 millio km?-rel csokkent.®

A kutatdsok adatai szerint évente 33 mm-rel novekedik a vizszint, 1880 dta 25 cm-t novekedett.
Emellett a vizhémérséklet is nétt, 0,2°C-kal. A vizszint ezen iitemben torténé novekedése esetén
szamos orszag és teriilet keriilhet viz ala, milliok lakhelyét veszélyeztetve, vagy akar teljesen eltiintetve
(1. kép, 91. oldal). 2100-ra 52 szigetorszag 60 millié lakosa vesztené el él6helyét, Banglades 50%-az,
Hollandia jelentds része kertilne viz ald. Ez a globalis migraciét 100 milliés nagysagrendekkel novelné.®

A felmelegedés dltal a fert6z6 betegségek és az allergén novények is jelentésebben szaporodnak,
szamos meglévé faj nem tud alkalmazkodni a melegedé hémérséklethez, becslések szerint az afrikai
kontinensen 4-5 ezer névényfaj pusztulhat ki a jovében.

Az 6koszisztéma pusztuldsa nem csak a szarazfoldeket érinti, hanem a vilagtengerek is veszélyeztetett
teriiletté valik. A novekedé CO2 mennyiség savasabba teszi az dceanok vizét, ami altal az él6vilagot,
foleg a karbonatvazaakat (korall, kagyld) érhetik végzetes hatdsok. Amig az ember élettere novekszik,
addig bizonyos fajok él6helyei jelentés mértékben szorulnak vissza. Ehhez hozzatesz az éléhelyek
szennyezése is. A Természetvédelmi Vilagszovetség jelentései szerint az eml6sok 23%-at, a madarak
12%-at, a kétéltiek 31%-at, a hiillék 61%-at, a halak 26%-at, és a nyitvatermoék 34%-at fenyegeti a
kipusztulas veszélye. A kihalasok 100-1000-szeresre is felgyorsultak az elmult méstél évszazadban.”

A felmelegedés altal az eddig ismert foldrajzi ovezetek eltolddhatnak, a forré 6v jelent6sen
novekedhet, tobb teriilet valhat élhetetlenné. Ezzel szemben viszont 4j teriiletek nyilhatnak meg az
emberiség altal még nem lakott helyeken, mint az északi félteken a hideg 6v szigetei és Gronland, a
déli félteken az Antarktisz. Ezek a kornyezeti hatasok jelentdsen beindithatjak vilagszerte a migraciot,
hiszen a legf6bb érintett orszagok jarulnak hozza legmagasabb mértékben a demografiai robbanashoz
(Afrika, Dél-Kelet-Azsia). A migrécié {6 irdnya a fejlett orszdgok felé iranyulhat, jelentés politikai-gaz-
dasagi-népességi-vallasi ellentéteket el6idézve.

Szamos hirt hallhatunk pusztitd, megallithatatlan erdétiizekrdl. A vilag tobb teriiletét érintd
probléma szoros Osszefiiggésben all a felmelegedéssel és a szaraz honapok/évszakok meghosszabboda-
saval. Az erd6k nem csak tiiz altal pusztulnak, a melegedés dltal elszaporodnak a kdrokozok, virusok
is, a kdrnyezetszennyezés pedig savas es6t, tdpanyaghianyt okoz.

Jelentds karokat okoznak az egyre tobbet el6fordul6 aszalyok. A legkomolyabban az afrikai foldrészt
stjtja, jelenleg 100 millios nagysagrendl népesség kiizd vizhiannyal. Tovabbi aszalyok stjtjak a monszun-
teriileteket az elcsuszo es6zések miatt. Az aszaly nem csak vizhianyt, hanem terméshozam-csokkenést is
okoz. Ezaltal novekedhetnek az élelmiszerarak, ez pedig tovabbi konfliktusokat valt ki.

Kozel 2 milliard ember él olyan teriileten, ami sulyos dradasoknak van kitéve. A legveszélyezte-
tettebb orszagok a mar emlitett Banglades és Hollandia, azonban szamos mas tdjon is el6fordulnak.
Egyre tobb jég olvad el a magashegységekben nyaranta, ami az ott eredé folyok vizhozamat jelent6sen
noveli. Megnovekedett a gatépités és az arvizvédelem szerepe az érintett orszagokban.

Az iiveghazhatast gazok tulzott koncentracidja altal a légkor energiamérlege is megvaltozott (1.
abra, 91. oldal). Tobb energia van jelen az atmoszféraban, ami a csapadékképzddést, és az egyéb
légkori jelenségek felgyorsulasat, magasabb intenzitasat eredményezi. Ezt tapasztalhatjuk hazankban
az egyre széls6ségesebben el6forduld heves viharok esetén.

67 Mezbsi Gdbor (2021): Természeti veszélyek és hatdsaik csokkentése (Akadémia Kiadd, Budapest), 2021.
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OZONPAJZS VEKONYODASA, GYOGYULASA

Az élovilag szempontjabdl az 6zonréteg jelentds szerepet tolt be. A szervezetekre karos Napbol
érkez6 ultraibolya sugarzast nyeli el, ezaltal védve az él6vilagot. Ha a karos sugarzasok elérnék a
foldfelszint, szamos ember lenne kitéve bérraknak. Az 6zonpajzs az emberi tevékenység altal évtize-
deken 4t vékonyodott. Féleg a dezodorok és kiilonb6z6 szerkezetek hajtégazaként alkalmazott freonok
karositottak a sztratoszféraban, 30 km magassagban taldlhaté 6zonréteget — az Antarktisz felett
teljesen eltlint (2. abra, 91. oldal). 1987-ben az ENSZ egyezményt hozott létre, ami szerint a freonok
betiltasra keriiltek, a friss kutatasok szerint pedig mara megallt az 6zonréteg vékonyodasa. Ha ebben
az itemben halad a ,,gy6gyulas”, akkor 43 év mulva akar teljesen visszaallhat az 6zonréteg vékonyodas
elétti allapota. Az 6zonréteg visszadllasa akdr évente 2 millié embert is megmenthet a bérrak veszélye
el6l. Ez a nemzetkozi 6sszefogas reményt adhat a tobbi globalis kérdés megoldasaként.®

TERMESZETI FENNTARTHATOSAG

A természet nem termel hulladékot, minden a korforgas része. A természetes folyamatokban
minden anyag Gjra hasznosul. A tdrsadalom és a gazdasag fejlddése mellett megjelent felhaszna-
latlan, feleslegessé valt hulladék is. A hulladék nem megfelel$ tarolasa, kezelése vagy elhelyezése
esetén a kornyezetbe keriilé anyagok sulyos kornyezeti karokat okozhatnak. Szamos hulladék ujra
hasznosithatd, am vannak olyanok, amelyek nem hasznosithaték ujra, vagy nagyon hossza ideig
nem bomlanak le. A hulladék dltal sujtott teriiletek nem csak a szarazfoldon vannak, hanem az
6ceanokban is jelentés mennyiségt hulladékot helyeznek el (1. fénykép, 92. oldal). Ez nagymér-
tékben kdrositja az Okoszisztémat. A mikromianyag-szennyez8dések a tengeri élévilagban is
megjelent és nyomon kovethetd.’

Az emberi tevékenység az ipari forradalom oéta jelentGsen szennyezi a kornyezetét. A kornyezet-
szennyezés minden geoszférat érint6 probléma. Ez a jelenség a természetes 6koszisztémak mellett
karositjak az olyan eréforrasokat is, mint példaul az édesvizeket, amiket az ember is hasznosit.'’

ENERGIAKERDES

Felmertil a kérdés, hogy a folyamatosan novekvé igények mellett milyen alternativakkal tudjuk
megtermelni a kell6 energiat. A hagyomanyos, fosszilis erému alapu energiatermelési formak nem
csak a jelentds tiveghazhatasu gaz-kibocsatas miatt vannak bajban, hanem a miikodésiikhoz sziikséges
energiaforrasok is kimeriilnek. Szamitasok szerint a szénhidrogének a jelen felhasznalasi tendencia
mellett 50-60 évig nyujtanak elegend6 energiaforrast, tovabba bizonyos korlatozasok lépnek érvénybe
arrol, hogy mennyit lehet felhasznalni. Magyarorszagon tobb ilyen erémiivet (pl. Dorog) mar atalli-
tottak biolizemiire, vagy fa-, és foldgaztiizelésiire, azonban a szomszédban zajlé habora energiaval-
sagot idézett el6, emellett az inflacid is rekordokat dont. Ez sajnos visszakoveteli a hagyomanyos
energiaforrasok alkalmazasat, hiszen csak alternativ energiabol nem tudja fedezni jelenleg a legtobb
orszag a még mindig novekvé igényeket.

Alapvetéen a jelenlegi energiavélsdgtol eltekintve az alternativ energiaforrdsokra helyezddik
a hangsuly. Két {6 alternativa létezik: a megujuld energiaforrasok és az atomenergia. A megujuld
energiaforrasok kozé tartozik a napenergia, szélenergia (2. fénykép, 92. oldal), arapaly-energia,

8 Rohamosan gyégyul a Fold sériilt 6zon rétege
https://www.origo.hu/tudomany/20181105-az-eszaki-felteken-2030ra-mar-teljesen-helyreallhat-az-ozonpajzs.html
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vizenergia, biomassza, hullamenergia, geotermikus energia. Alkalmazasukkor nem keriil kéaros
kibocsatas a légkorbe, és dltalaban az alkalmazasi koltségek is alacsonyak. Hatranyuk viszont a draga
kiépités és a szezonalitds. A nap-, szél-, és vizenergia is valtozdan érhetd el, a napsiitéses drdk szama,
a szeles id6szakok és a vizhozam fliggvényében. Elényiik, hogy valdban megujul, amikor elérhetdek,
akkor konnyen alkalmazhat6 eréforrasok. Fel kell azonban hivni a figyelmet arra, hogy a globalis
képet nézve ezeknek a technoldgidknak az erédmiiveit jelentds kornyezetszennyezéssel tudjuk csak
eléallitani. Gondoljunk csak az akkumulatorgyarakra, vagy a napelemek gyartasahoz sziikséges
anyagok kitermelésének folyamatara. A teljes képet nézve ugyanugy kornyezetszennyezé eljarasok,
mint a hagyomanyos energiaipar. Ausztria példaul az energiasziikségletének 70%-at vizierémuvekbol
fedezi, hiszen a magashegységi, nagy esésti folyokon kifejezetten kifizet6d6 ezen erdmiivek kiépitése
a viz nagy potencialis energidja miatt. Németorszag 2022-ben az orszag 47%-at megujulé energiabol
fedezte. Magyarorszagon, a Kisalfoldon, az orszag legszelesebb teriiletén szélerémuveket telepitettek,
de van tobb naperémi is, Tiszaloknél és Kiskorénél pedig egy vizier6m{i is.

Az atomerémiivek is logikus alternativat nytjtanak. Kis mennyiségii energiaforrasbol tudunk rovid
id6 alatt nagy energiat el6allitani kdros kibocsatas nélkiil. Fontos a jo helyre telepités, altalaban vizhez
kozel. Az ipari viz elvezetése azonban a helyi vizet par Celsius-fokkal melegiti, karositva az élgvilagot. A
modern atomerémiivek mar rendkiviil biztonsagos és ellenérzott rendszerek, a balesetveszély fennall,
de kis szazalékra redukalddott a technolodgia fejlddésével. A {6 problémat a radioaktiv hulladékok
tarolasa jelenti, akdr tobb évszazadon at is sugarozhatnak még a kiégett flitéelemek. Franciaorszagban
tobb mint 50 atomerémii tizemel (3. abra, 93. oldal), sok orszag, tobbek kozott Németorszag viszont
teljesen elitéli a hasznalatat. Magyarorszag egyetlen er6miive, a paksi, az orszagos energiatermelés
40-45%-at allitja elo.

Magyarorszagon kivalo lehetéségek rejlenek a geotermikus energia hasznositasaban. Elsésorban
lakossagi flitésnél lehetne hasznositani az 50-90°C hémérsékletti mélységi vizeket. A rendszer kiépitése
nagyon koltséges, azonban hosszutavon megtériild befektetés. Ezt az energiaforrast alkalmazzak
péld4ul Izlandon, Uj-Zélandon.

A fenntarthatdsag elve szerint a természeti-tarsadalmi-gazdasagi folyamatok nem veszélyeztet-
hetik a jov6 életfeltételeit. A mai tarsadalmaknak gy kell gazdalkodniuk a természeti er6forrasokkal,
hogy az még hosszu ideig kielégitse az emberi igényeket. Ennek egyik feltétele, hogy a tarsadalmi
és gazdasagi tevékenységek ne veszélyeztessék a természet egyensulyat. Ehhez elengedhetetleniil
sziikséges a gazdasagi, a tdrsadalmi és az 6koldgiai szemlélet 6sszehangoldsa. A fenntarthat6sag alapja
a hatékonysag, a tudas, az alkalmazkodas, az észszert takarékossag, a tudatos gazdalkodas a kornyezeti
adottsagokkal."!

A koztudatban megjelent egy Uj kifejezés, az in. Overshoot Day, azaz a tulfogyasztas napja, amiaza
nap az évben, amely napon elhasznalta az emberiség az egy évben még fenntarthatéan felhasznalhatd
energiamennyiséget (5. diagram, 90. oldal). Ez a nap 2019-ben julius 29-re esett, vagyis akkorra
hasznalta el az emberiség a Fold éves er6forrasait. Ma mar 1.75 Foldre lenne sziikségiink az igényeink
kielégitéséhez.'>

Masik fontos fogalom az 6koldgiai labnyom, amely azt jelenti, hogy az adott egyén, népesség, cég,
szervezet vagy tevékenység mekkora bioldgiailag produktiv teriiletet (terméfoldet vagy vizteriiletet)
igényel annak érdekében, hogy fedezze anyag- és energiafogyasztasait, és lebontsa az altala kibocsatott
hulladékokat. A legnagyobb 6kolégiai ldbnyommal a vilagon Kina és az USA rendelkezik, de magas
értékeket mutat India, Oroszorszag és Japan is ebben a tekintetben.
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Nagy problémak vannak az ivoviz-ellatottsaggal is vildgszerte. A Fold vizkészleteinek csupan 2%-az
ihato és ontozhetd édesviz. Az egész vilagon egyre jelentdsebb az ivoviz felhasznalasanak mennyisége.
A vizhidnyos varosok lakossaga az UN-WATER el6rejelzése szerint a 2000-ben 500 milliérol, 2050-re
1,9 millidrdra fog emelkedni. Az els6 varos, amely komoly vizhiannyal nézhet szemben, a dél-afrikai
Fokvaros lehet. A 4 milliés nagyvaros csak ugy tudta elkeriilni, hogy teljesen kifogyjon az édesviz
tartalékokbol, hogy a lakosoknak jelentsen korlatozniuk kellett vizfelhasznalasukat.

Globalis problémava vélt az erddk irtdsa is. Annak érdekében, hogy értékes fahoz jussunk, a Fold
legosszetettebb és legnagyobb Okoszisztémadit, az esGerdéket szinte megallithatatlanul irtjuk. Az
erddirtas azonban globalis probléma, hiszen mas teriiletekre is jellemz6. Szamos karos hatasa van
ennek a folyamatnak. Kevesebb szén-dioxid kotédik le, visszaszorulnak a természetes élShelyek,
felborul a természeti egyensuly. Pozitiv példa Costa Rica felfogasa, amely a figyelmes politikdjanak
koszonhetéen nem csak meg tudta allitani az orszdgban az erddirtast, hanem 1980-hoz képest mara
26%-rol tobb mint 50%-ra novelte az erdésiilt teriileteket. Ezt 4j erd6k folyamatos tiltetésével, illetve
biorezervatumok kialakitasaval tudja elérni. Ennek a pozitiv hozzaallasnak koszonhetSen az orszag
GDP-je az egyik legerésebb egész Latin-Amerikaban.

Fontos szerepe van a fenntarthatdsdgban a varosok atalakitdsanak, illetve zoldebbé tételének, hiszen
ezek a teriiletek vannak a legrosszabb hatassal a klimavaltozasra. A friss felmérések szerint Dania
févarosa, Koppenhaga all az élen a legzoldebb varosok kozott. A varosban tobb mint tizszer annyi
bicikli van, mint auté, a kozlekedés kibocsatasa nagyon igéretes. Ezen feliil kiemelt szerepet tulajdonit
a varos az épitészetnek, és az épiiletek formai kialakitdsanak. Teljesen fenntarthato, zold energidval
mukodoé épiiletek jellemzik a skandinav varost. Masik érdekes emlités a vilag egyik legnagyobb és
legforgalmasabb megavarosa, Szingapur, amelynek varosvezetése szintén nagy figyelmet biztosit a
fenntarthat6sagra. Nagy biintetésekre szamithat az, aki szemetel. Ezen kiviil szamos olyan felh6karcol6
éptil, amely novényekkel van korbe iiltetve. Sok biorezervatumot alakitottak ki a varosban, a zoldfelii-
letek aranya mar-mar feliilmulja a sziirke, betonfeliileteket. Az izlandi Reykjavik, a vilag legészakibb
févarosa kedvez6 foldrajzi helyzete miatt 100%-ban megujulé energiat hasznal, f6leg geotermikus
energiaval fedezi a varos sziikségleteit (Going Green, 2021).

TARSADALMI FENNTARTHATOSAG

A fenntarthatdsag kérdései nem csak a természetben végbemend folyamatokkal kapcsolatosak,
hanem a tarsadalomban, politikaban, gazdasagban is jelennek meg a témaval kapcsolatos kérdések.

A demogréfiai robbanas is az ipari forradalom és a technoldgiai fejlédés velejaroja. A Fold népessége
1800 dta megnyolcszorozddott, 1970 6ta megduplazddott (6. diagram, 90. oldal). A népesség
rohamos novekedésének koszonhetéen a Fold eltartoképessége csokken, a vilagnépesség eloszlasanak
mérlege pedig a fejl6dd orszagok felé billen, hiszen ezek az orszagok a demografiai atmenet masodik,
harmadik szakaszaban jarnak. A tal gyors népességnovekedés rengeteg olyan problémat eldidéz, mint
az élelmezési hiany, a varosokban nem megfelel6 életkoriilmények, orszagon beliili, és orszagok, vagy
akar foldrészek kozotti migracio, betegségek, jarvanyok elszaporodasa, ezzel egyidejtileg az ellentétek
fokozddasa, vallasok iitkozése, szegény népesség novekedése.

Az ellentétek fokozddasa altal kialakult lokalis konfliktusok tovabbi népességvandorlast idézhetnek
el6. Az észak-afrikai arab orszagokban, és a Kozel-Keleten évtizedek 6ta haborus fesziiltségek jellemzok,
szamos vandorldsi ciklust el6idézve. A haborus menekiiltek uticéljai els6sorban az EU-orszagok.
A tengerentulon Mexiké és a Kozép-Amerikai orszagok feldl érkezik migraciés nyomas az USA és
Kanada irdny4ba jobb munkalehetéségek és élet reményében. Ausztrélia és Uj-Zéland is kiizd migracios
nyomdssal a dél-kelet-4zsiai tilnépesedett orszagok feldl (Indonézia, Vietndm, Pépua Uj-Guinea).
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A globalis vilaggazdasagra komoly sokk-hatast gyakoroltak a kialakulé vilagjarvanyok és beteg-
ségek. Nagyon gyorsan tudott terjedni példaul a COVID, elérte a vilag szinte minden teriiletét. Erés
visszaesést okozott a gazdasag szektoraiban (kereskedelem, szolgaltatdsok, ipar), ellatasi nehézségek
alltak el6. A globalis kibocsatas ennek ellenére minimalisan lassult le (kozlekedés kibocsatasa csokkent).

A perifériaorszagokban felgyorsult az urbanizacié folyamata, a Fold népességének fele ma mar
varosokban ¢él, mamutvarosok alakultak ki. Ez tovabbi jarvanyveszélyeket, tarsadalmi ellentéteket,
fesztiltségforrasokat, konfliktusokat eredményez. A harmadik vildg legtobb nagyvarosdban romld
egészségligyi, és kozbiztonsagi allapotok figyelhetok meg (3. fénykép, 93. oldal).

A globalizacidval a vilag szinte teljesen kinyilt, minden elérhetévé valt. Ez azonban mara sok
orszagban, orszagegyiittesben falak épitésére kényszeritette az adott allamokat. Az aruk, az informacié,
az emberek és az internet terjedése mellett megjelentek vagy megerésodtek ellentétek, konfliktusok,
szamos orszag falak épitése mellett voksolt. Tobb afrikai orszag, tobbek kozott Szomalia belsé polgar-
haboruval kiizd, vilagszerte alakulnak és tinnek el el nem ismert allamok. Szomdlia a vilag egyik
legélhetetlenebb orszaga. Az anyaindex alapjan az utolso, azaz itt a legrosszabb anydnak lenni, Voros-
tengeri és Indiai-dcedni partjaindl az atmend hajokereskedelem folyamatos veszélynek van kitéve a
szomaliai kaldzok dltal, és nem csak ez az egyetlen orszag, ahol stlyos konfliktusok hatraltatjak a
népességet."’

A Fo6ldén egyre tobb éhségovezet alakult ki. Ehségévezetek azok a foldrajzi térségek, orszagok,
amelyek 6ner6b6l nem tudjak megtermelni a megfelel6 élelmiszert. Az dlland6 éhségovezetek folya-
matos nemzetkozi segélyre szorulnak (pl. Szahel-6v). Az idészakos éhségovezetekben a szélsdséges
éghajlati hatasok sodorjak veszélybe az adott térséget (pl. monszunvidékek). Vannak nemzetkozi
segélyszervezetek, amelyek e térségek élelmiszerellatasat segitik (pl. FAO). Az éhségovezetekkel ellen-

tétben a fejlett orszdgokban hatalmas élelmiszer-pazarlas zajlik, az eldallitott élelmiszerek jelentds
szazaléka valik hulladékka.

GLOBALIS CELOK MEGFOGALMAZASA, STRATEGIAK

Az ENSZ megfogalmazott 17 pontot (4. abra, 93. oldal), amellyel a globdlis a fenntarthatdsag
alapelveit fogalmazta meg. Ezen pontok kozé tartozik a szegénység felszamolasa, az éhségovezetek
visszaszoritasa, az egészségligyi feltételek javulasa, oktatas reformja, tiszta és mindenkinek elérhetd
ivoviz biztositasa, tiszta energia, nemek egyenlGsége, fenntarthatd varosok, éceanok, bioszféra
védelme, globalis békére valo torekvés.

Minden évben rendeznek globdlis szintli klimakonferencidkat, amelyeken a résztvevé orszagok
probalnak megfogalmazni olyan alapelveket, amelyeket kotelezden betartani kivannak. 1997-ben
volt az elsé komolyabb egyezmény, a kiotdi egyezmény, amely szén-dioxid kvotat irt eld. A 2021-es
glasgowi klimakonferencia f6 témai szintén az tiveghazhatdsu gazok visszaszoritasa, és a Fold atlag-
hémérséklet-novekedésének 1,5°C vagy 2°C alatt tartasa. Kovetkez6 jelentds cél a fosszilis energia-
hordozok kibocsatasanak csokkentése, atallds a zold energia hasznélatara. A klimakonferencia fejlett
orszagai segélyalapot hoztak létre a fejldd6é orszagokban a klimacélok fenntartasara. India, Kina és
Brazilia nem ratifikdlta a kdrosanyag-kibocsatasra vonatkozo tételt, hiszen nem tudjék kivaltani mas
energiaforrassal a sziikségleteket. Az aktualis geopolitikai helyzet rekordinflaciét és energiavalsagot
idézett el6, ezaltal ellehetetlenitette a globalis célok betartasat.

3 Nemzeti Koznevelési Portdl, Foldrajz 10.: 5. Fenntarthatésdg — kérdGjelekkel (2023)
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1. BEVEZETES

Munkdm témadja a hagyomdnyos és ,,nem hagyomanyos” eljardsokkal kitermelt hazai szénhidro-
génkészletek bemutatdsa. Kozéppontban az un. rétegrepesztéses technoldgia all, amelynek el6nyeit és
kockazatait konkrét példakon keresztiil szeretném bemutatni.

1.1. Szénhidrogének kozotti kiilonbség

Mindenekel6tt fontosnak tartom, hogy kiilonbséget tudjunk tenni a hagyomanyos szénhidro-
gének (kéolaj, f6ldgaz) és a nem hagyomdnyos (palagdz, palaolaj, tomott homokké gaz) kategoridkba
sorolhatd szénhidrogének kozott. Egy letisztult megkozelités szerint, tagabb értelemben véve nem
hagyomadnyos valamennyi olyan szénhidrogén-el6fordulas, amelyben nem figyelheté meg a folyadék-
fazisok (foldgaz, kéolaj, viz) elkiiloniilése. (1. abra, 94. oldal)

2. HAGYOMANYOS SZENHIDROGENEK
2.1. Keletkezés

A koolaj és a foldgaz a tengerekben él6 planktonikus él6lények tomeges elhalasaval jon létre. Az
elhalt él6lények letilepednek majd tiledékkel valé betemetédésiik utan oxigénmentes kornyezetben,
magas homérsékleten és nagy nyomason tobb millié év alatt elbomlanak. A kéolaj és foldgaz altalaban
az anyakdzetbdl (ahol képzddik) nyomas hatasara elvandorol lyukacsos szerkezet(i kdzetrétegekbe,
mas néven tarolokdzetekbe, azok pérusaiban gytilve ossze. (2., 3. abra, 94. oldal)

2.2. Kdolajcsapdak

A kéolaj és a foldgaz felhalmozodashoz szitkséges még, hogy a felfelé szivargo szénhidrogének egy
megfelel6 geoldgiai alakzatban megrekedjenek. Az ilyen f6ldtani képzédményeket nevezik kéolajcsap-
daknak. A kéolajcsapdédkban egy nagy ateresztéképességi, lyukacsos kdzetréteget egy nem dtereszto,
tomor réteg hatarol, amely megakadalyozza, hogy a kdolaj a felszinig szivarogjon. Az olajcsapdak
létrejohetnek valamilyen szerkezeti véltozas pl.: antiklinalis, vet6déssel keletkezett csapda, sédém vagy
kdzettani valtozas pl.: litologiai csapda eredményeként. (4. abra, 95. oldal). Az antiklindlis csapdaba
esett anyagok stirtiségiik és fajsulyuk szerint rendezédnek. Ez alapjan alul helyezkedik el a viz, felette
a kéolaj s végiil pedig a foldgaz. (5. abra, 95. oldal)

2.3. Kitermelés - Faro6torony

A koéolaj dltalaban fart kutakon keresztill jut a felszinre. A kdolaj-kitermelés egyik legfontosabb
eszkoze a firétorony, melynek kozponti elemét képezi a furofej. Ennek a kialakitasa fiigg a kézettipu-
soktdl és a kitermelés mélységétdl is. (6.abra, 96. oldal)

3. NEM HAGYOMANYOS SZENHIDROGENEK

3.1. Kitermelés - hidraulikus rétegrepesztés

A nem konvencionalis/hagyomanyos szénhidrogénkészletek kitermelése azonban specialis médon
torténik. Ez a technolodgia a ,fracking” vagy magyarul hidraulikus rétegrepesztés. Mit is foglal ez
magaban? A hidraulikus rétegrepesztés egy nem hagyomanyos kdolaj- és gazkitermelési mddszer,
melynek lényege és célja, hogy a kdzetrétegekbe zart, de kdolajcsapdakban Ossze nem gytlt gazt
és olajat is felszinre hozzak a segitségével. A hagyomanyos banyaszati helyszineken a nyersanyag
egybefiiggs térben akkumulalédik a fold alatt, ennek elég megfurni a kiilsejét és kitermelni beldle az
energiahordozot. A palaolaj és palagaz ennél tritkkosebb: itt az energiahordozo valtozé mélységben
(otventdl akdr tobbezer méterig) talalhato tarol6 kézetrétegben halmozddik fel.
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A fracking esetében tobb iranybol furnak le az adott rétegig, illetve a banyaszni kivant rész elejét és
végét lebetonozzak. A kézetbe kiilonféle vegyi anyagokat, valamint vizet fecskendeznek. Ez az eljaras
repedéseket hoz létre a k6zetben és ezeken keresztiil termelik ki a gazt vagy az olajat. (7., 8., 9. dbra,
96. oldal)

3.2. Magyarorszagi vonatkoztatasa

Magyarorszagon, a kozel 100 éves szénhidrogén-kitermelés eredményeként -koszonhetéen a
végrehajtott nagy mélységt furasoknak (5000-6000 m) - ismertté valtak a nem hagyomanyos foldgaz-
kitermelés szempontjabol reményteljes szerkezetek (pl. Makdi-, Békési-, Derecskei-arok, a zalai
és kisalfoldi mélymedencék stb.) Céliranyosan, az USA-ban ,gazforradalmat” eredményezé eljaras
alkalmazdsa itthon a 2000-es években kezd6dott, napjainkban pedig mar a legkorszertibb eszkdzokkel
folyik. (1. fénykép, 97. oldal)

Magyarorszagon 1957 ota alkalmazzak a ,rétegserkentést’, tehat ez az eljards nem teljesen uj
dolog. Bar az akkori technoldgia alapvetéen szovjet gyartmanyu eszkozokre épiilt, tulajdonképpen a
napjainkban is alkalmazott elvek alapjan miikodott. (2. fénykép, 97. oldal). A budafai projekt Buda
Erné nevéhez kothetd (3. fénykép, 98. oldal), aki késébb Zala varmegye és Nagykanizsa diszpolgara,
tovabbd a Magyar Koztdrsasagi Erdemrend kozépkeresztjének kitiintetettje lett.

Az eljaras sikeres volt a hazai kdolajmezok jellemz6en jo ateresztd képességli homokké taroloiban,
jelentés tobblettermelést eredményezve. A kezdetektél napjainkig becsiilhetéen tobb, mint 5000
ilyen eljaras valosult meg és folyik napjainkban is. Fontos tény, hogy a mtveletek nagy szdma ellenére
baleset, kiilonos tekintettel a kornyezet — azon beliil a jelent6s felszin alatti ivovizkészletek — szennye-
zésére nem taldlunk példat.

4. HAZANK KONVENCIONALIS SZENHIDROGENEKBEN GAZDAG TERU-
LETEINEK PREZENTALASA

Munkamban szeretném bemutatni Magyarorszag nem hagyomanyos szénhidrogénmez6i koziil
a dél-alfoldi région beliil a Makdi-arok, Békési-medence tovabba a dél-dunantdli Drava-medence
készleteit, ill. az ott foly6 kitermelést. (10. abra, 98. oldal)

4.1. Makoi-arok

A Makdi-arok geoldgiai szerkezetét hazai és amerikai geoldgusok medencetanulmanya azonosi-
totta, amely alapjan 2005-ben kutatdsi, majd kitermelési engedélyt kapott a Falcon Oil&Gas LTD.
Megindultak a kutfurasi muveletek, amelyek koziil a legmélyebb elérte a 6085 m talpmélységet.
(11. abra, 99. oldal). Azonban jorészt megalapozatlan kornyezetvédelmi aggalyok miatt a hatdsagi
engedélyt visszavontak, a projekt befejezetlen maradt. Késébb ugyan EU-térvényharmonizaldssal
engedélyezhet6vé vélt a technoldgia, de akkorra mar a finanszirozasi feltételek 6sszeomlottak. Ezzel
szemben a napjainkban hatdlyos banyatorvény (1993. évi XLVIIL. torvény és 203/1998. XII.19. végre-
hajtasi rendelete) alapjan a szomszédos Békési-medencében folyamatban van a makoéihoz hasonlé
kutak termelésbe allitdsa, bizonyitva a mddszer eredményességét.

4.2. Békési-medence - Nyékpuszta

A Békési-medencében elhelyezkedé Nyékpuszta banyatelkein tomott homokkovekben tarolt
gazkészlet talalhatd. Kb. 4000 m mélységig 300-350 m vastagsagban feltételezik a nyersanyag jelenlétét.
A békési projekt célkitiizései kozott szerepelt a 2023-as év elsé felében 3 kut furdsa is 4800 méteres
mélységben. (4. fénykép, 99. oldal)
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4.3. Drava-medence

A Drava-medence a Pannon-medence délnyugati részén, a horvat-magyar hatar mentén helyez-
kedik el (12. abra, 100. oldal). A Drava-medence magyarorszagi szakasza Somogy varmegyében a
barcsi, csurgoéi és nagyatadi jards, mig Baranyaban a sikldsi és a sellyei jaras nagy részére terjed ki.
(13. abra, 100. oldal). Egy 2019-ben megjelent cikk valdszinisiti, hogy ezen a teriileten a naponta
kitermelt kéolaj mennyisége kb. 11.000 hordd/nap, ami kozel annyi, mint az utébbi évek teljes
magyar termelésének atlaga. Becslések szerint a felfutd termelés 14.000 hordé/nap mennyiséget is
meghaladhatja.

4.4. Aspect-TDE-ITS

A 2022/23-as tanév soran iskolai tanulmanyut keretein beliil lehetéségem nyilt az Aspect-TDE-ITS
olajtarsasagok 1j, korszer@i olaj-és gazel6készit6 tizemének a megtekintésére. A Szigetvartdl kb. 10
kilométerre délre (5. fénykép, 100. oldal) épiilt telephely kozelében olajkutak, furd-, lyukbefejezd
és kutkezel6 berendezések is lathatéak voltak. Ez ma mar Magyarorszag egyik legnagyobb kitermel6
létesitménye, a folyamatosan novekvo olajkihozatal jelenleg meghaladja az évi 600 ezer tonnat. A
termelvény csévezetékkel Csurgonal csatlakozik az Adria-kdolajvezetékhez, majd onnan a MOL
dunai finomitoéjaba kertiil. A felszinre hozott foldgazt Babdcsan és Nagykanizsan keresztiil taplaljak be
az orszagos vezetékhalozatba.

Az objektumot ismerteté eléadason elhangzott, hogy a tarsasag intenziv kutatasi és termelési
tevékenységet folytat a Békési-medencében, a Sarkadkeresztir (Nyékpuszta) kozelében feltart
nagymélységli geoldgiai formacion is. A kozel 5000 méter mély kutak a szomszédos Makoi-arokban
hasonl¢ kifejl6désti nem hagyomanyos ,,palagaz” kitermelését szolgaljak. A termelvényt csévezetékkel
taplaljak be a MOL hél6zataba.

5. KORNYEZETVEDELEM

5.1. Kételyek, aggalyok

A hidraulikus rétegrepesztéssel kapcsolatban sok el6itéletrél hallhatunk. A kozvélekedés szerint
veszélyezteti a kornyezetet, ill. nagy vizfelhasznalassal jar. A kiillonb6z6 aggalyok lehetnek helyiek
pl.: 1égszennyezd+vegyi anyagoknak valo kitettség; regionalisak pl.: levegé és vizmindség (bar kevés
regionalis tanulmany késziilt az egészségre gyakorolt hatasokrol); globalis, gondoljunk a klimavalto-
zasra. (14. abra, 101. oldal). Azonban, ha szakszer(ien és az el6irdsoknak megfelel6en alkalmazzak a
technologiat, akkor a lehetséges veszélyek lehetdségét minimalizalni lehet.

5.2. ,Deep-Heat-Mining” geotermalis projekt

Bizonyos esetekben azonban taldlunk példat az eljards nem megtfelel6 alkalmazasara is. Erre példa
a svéjci Bazelben elinditott ,,Deep-Heat-Mining” geotermalis projekt. Itt a furas kozvetlen kozelében
2007. januarjaban tobb 3-as és annal erdsebb foldrengést mértek, amelyek egyértelmtien érezheték
voltak a felszinen. Leirdsok szerint a rengések akkor kezdédtek, amikor a projekt soran furasokat
végeztek és a furatokba vizet kezdtek pumpalni. A cél az volt, hogy 5000 méter mélyre lefurjanak,
ahol a hémérséklet 200°C koriil van, hogy a gézt aztan ismét a foldfelszinre pumpaljak, és aramot
allitsanak el vele. Az ilyen esetekben a szivattyuzasi titem meghatarozasa valdban kritikus feladat,
mert érzékeny foldrajzi/geologiai viszonyok kozott eléfordulhat mesterségesen generalt foldrengés.
Bazelben tehat a 3-as er6sségli rengések miatt ledllitottak a projektet. (15. abra, 6. fénykép, 101. oldal)
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6. MI MONDHATO EL ORSZAGUNK ESETEBEN?

Ezzel szemben Magyarorszagon, a serkentés mivelete alkalmaval kutkorzetbe telepitett rezgé-
sészlel6 (geofon) halozat egyértelmuen bizonyitotta, hogy a pannon iiledékekben nem generalédik
foldrengés a rétegrepesztés kovetkeztében.

Magyarorszagon nagyon szigoru szabdlyozas van érvényben a technolégia alkalmazasaval, ill. az
eredeti dllapot visszaallitasaval kapcsolatban.

6.1. Elovilag védelme

Erdekesség, hogy Magyarorszdg egyik telephelyén (7. fénykép, 102. oldal) a gazkészletek Natura
2000-es teriiletek alatt huzédnak. Ennek megfelel6en iranyitott ferdefurasokat alkalmaztak, amelyeket
a szigoru szabalyoknak megfelelden el6 kellett késziteni. Jelen esetben az itt fészkeld fecskék védelme
miatt zajvédo falat is épitettek. Megallapithato, hogy a technologia szakszert, a helyi adottsagokat
figyelembe vevé alkalmazasaval, ill. a kornyezetvédelmi szabalyozasok maximalis figyelembevételével
minimalizalhatéak a kornyezetre és az él6vilagra gyakorolt negativ hatasok. Erre igazolds, hogy a fent
emlitett esetben fecskék olyannyira biztonsagban érezték magukat, hogy a furétoronyban még fészket
is épitettek.

6.2. Felszin alatti ivovizbazis

Az elmult években az is bebizonyosodott, hogy a palagaz miiveletek nem veszélyeztetik a fokozottan
védett felszin alatti ivoviz bazist. Az eljaras bizonyitottan foldgazt tarolo célrétege eleve ivasra alkal-
matlan sds vizet tartalmaz. A hatdsag altal engedélyezett kutszerkezet, a furasokba épitett kettds
béléscsGoszlop és a mogottes cementpaldstok tobbszords védelmet nyujtanak a vizrétegek szamara.
A béléscsovek hermetikus zarasat folyamatosan ellenérzik (pl. elektromos szelvényezéssel és nyomas-
probaval), ugyanis az a miiveletek és a termeltetés szamara is nélkiilozhetetlen. Kénnyt belatni, hogy
béléscsdsériilés esetén a kdzetserkentéshez sziikséges szivattytinyomas a kitban eleve nem épiilhet fel és
konnyen azonosithaté az ,,elnyelés” mélysége is. Ebb6l a szempontbol nincs kiilonbség a hagyomanyos
és a ,,nem hagyomanyos” foldgazkitermel6 kutak kozott. Tovabba a folyamathoz sziikséges, felhasznalt
viz 6sszmennyisége szempontjabol fontos tény, hogy az minden esetben visszajut a felszinre, majd
azt koveti a gaztermelés. A tartalyrendszerbe gytjtott vizet Gjra felhasznaljak a kovetkezé miiveletek
soran. (16. abra, 102. oldal).

7. KONKLUZIO

Osszeségében megallapithat6, hogy a palagaztermelés felszini kdrnyezeti 1abnyoma nem nagyobb,
mint a hagyomanyosé, ami az ismeretek boviilésével egyre csokken.
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Szerkesztd: Kovacs Zsolt: Szénhidrogének Magyarorszagon (Budapest, 2018)
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11. dbra:
Szabo Gyorgy, Falcon-TXM elnokétdl

12. dbra:
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1. Fénykép:
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2. Fénykép:
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4. Fénykép:
Szabd Gyorgy, Falcon-TXM elnokétol

5. Fénykép:
https://www.google.com/maps/place/V%C3%Alrad,+7973/@45.9847256,17.7301631,9483m/
data=!3m2!1e3!4b1!4m6!3m5!1s0x4767fc11b4943e81:0x400c4290c1eb9¢0!8m2!3d45.9743574!4d
17.7456586!165%2Fm%2F02qtnkj?entry=ttu (2023.03.02.)

6. Fénykép:

https://www.raonline.ch/pages/edu/nw2/geotherm01la.html (2023.03.03.)
7. Fénykép (osszeallitas):

Szabé Gyorgy, Falcon-TXM elnokétol

MELLEKLETEK
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Balatoni Bori:
Megeszem magam! — Az eukariota sejtek szuperképessége
és a vezikularis transzport
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1. grafika: Az autofag folyamatok tipusai
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1. kép: A) Ecetmuslica (Drosophila melanogaster) vandorlé larva
nyalmirigysejtjeirél késziilt felvétel, a szekrécios granulumok zold és
magenta szinnel vannak megjelolve, igy fehéres szinarnyalatban
lathatoak.

B) Ecetmuslica fiatal babjanak nyalmirigyében a degradalédo szekrécids
granulumok (krinoszomak) valnak dominanssa, melyek magenta szinnel
lathatéoak. Méretvonalak: 20 um
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2. grafika: A sejtes onemészté folyamatok attekintése

3. grafika: Vezikula leflizodése, belsejében a szallitand6 anyaggal (cargo). A cargo
receptor felismeri a cargo jelenlétét példaul a Golgi-késziilék iiregében. A citoszol feldli
része megvaltozik, ezt felismerve hozzakotodik egy adaptor fehérje (adaptin), ami
odatoborozza a klatrin fehérjéket. Ennek segitségével meggorbiil a membran, majd
végs6 1épésben a ,,palacknyak”-nak nevezett részhez kotodik a dinamin, mely
osszeszoritja a membrant, igy lehetové teszi a klatrin-burkos vezikula lefiizodését. A
transzport vezikularol levalnak a klatrin és az adatpin fehérjék, ezaltal készen all
tovabbi utjara a sejtben.
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4. grafika: Biolégiai membran (kettos foszfolipid réteg)
kozvetlen egyesiilése. Az a) abran lathatok a fuzionalandé
membranok, a b) folyamat soran megkezd6dott a
foszfolipidek egymas felé fordulasa, a c) résznél pedig
egyesiilt a két membran, beltartalmuk egy térbe keriilt.

Célmembran

5. grafika: A Rab tipusu kis GTP-az fehérje inaktiv
allapotban a citoplazmaban talalhato, GDP és egy GDI
fehérje kotodik hozza, ami megakadalyozza a GDP
levalasat. Aktiv allapotban viszont képes lipidhorgonya
segitségével membranhoz lokalizalni. Ekkor GTP-t kot, és
szerepet jatszik a membranidentitas meghatarozasaban,
valamint eldsegiti a membranfaziot. Ha mar nincs ra
sziikség, elhidrolizalja a GTP-t, és ujra inaktivva valik.
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6. grafika: Az A panel egy vezikula panyvazasat és dokkolasat mutatja be abban az
esetben, amikor Rab fehérjék jelenlétében HOPS panyvazé komplex segitségével megy
végbe a homotipikus fizid. Ezzel ellentétben a B panelen a Dsll1 panyvazo faktor Rab
nélkiil is képes felismerni és megkotni a membranholyagot, majd egyesiteni a
membranokat.
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7. grafika: Az autofag folyamatok hibas miikodésével osszefiiggésbe
hozhat6 betegségek
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Kutasy Kamilla, Plotar Balazs:
Kéktura GPS-szel

2. fénykép. Homoki-Nagy Istvan

3. fénykép. Matula bécsi szerepében Banhidi Lészlo

'Rockenbauer Pal (forgatokdnyviro, rendezd): Masfél millié 1épés Magyarorszagon
https://www.youtube.com/watch?v=UazsO1FYrG4 (2022.10.26.)
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4. fénykép. Rockenbauer Pal-részlet a filmbd1

5. fénykép. A Rockenbauer Pal kopjafa a Naszaly labanal

ZRockenbauer Pal (forgatokdnyviro, rendezd): Masfél millio 1épés Magyarorszagon
https://www.youtube.com/watch?v=UazsO1FYrG4 (2022.10.26.)
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1. abra. Orszagos Kéktira részlete: Otvos-Urkat kozott

- EEE B o
Orszagos Kékkor / -~
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ockenbaver Pl Dél-dundntdii
e k&a:arx‘m:ﬁmwa gl

— Az A1 Kipktrd iygrmvonali
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2. abra. Orszagos kékkor

Orszagos Kéktura teljesitések 1961-2021

—

3. abra. Orszagos Kéktura teljesitések 1961-202

6. fénykép. GPSMAP 65 késziilék
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Kizart
pozicié #3 GPS mdholdrdl
mért tavolsag

/

#1 GPS mholdrol
mert tavolsag

N

GPS vevé
helyzete

#2 GPS miholdrdl
mért tavolsag

4. abra. A miitholdas helymeghatarozas geometriai alapja

Orszagos Kektura

Damonkos Buchwarth

50 3

< Megesztas 7]

L0 22z alkalmazas letoithett az eszkazodre

Alkalmazas tamogatasa v

5. abra. Google Play Kéktura applikacio

gs2@mw

TAP TO REMOVE ADS

ou [UCU"§ Go

8. fénykép. Murvabanya
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10. fénykép. Iddsebb erddrész a keszthelyi biikkdsokben

11. fénykép. Gyaszcincér

15. fénykép. Piros Adriai sallangviradg

14. fénykép. Biboros kosbor

16. fénykép. Madarsisak
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17. fénykép. Légybangd

18. fénykép. Tarka pettyeskosbor

19. fénykép Méhbang6

e AT o 0o

(@) HulladékRradar

by jegy

Bejelentés

Bapwinrtes magraaress *

Sbwanile Taeies

20. fénykép. HulladékRadar: kezeldi feliilet
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Nagy Bendeguz Ferenc:

Egyszeru gyepvizsgalatok a keszthelyi berekben

Novénycsalad Faj
borzas sé&
rokasds
Cyperaceae posvany v. mocsdd sds
zsombéksds
Juncaceas deres s2ittyé
tarackos tippan
réti csenkesz
nadkép csenkesz . .
Poaceae ituq:::g:“ | 2019 (2019-03-01) v |
1 /1 -
peles e R
csomés ebir Permalink
kiis26 hogléria WGS 46.74377 17.21748
Ronunculaceae torzsika drka EOV 510174 157133
rétl boglérka
Boragingceae fekete naddlytd
Aplaceae erdel turbolya
kerekrepkény
Lamiacene ldmenta
muocsari tisrtesfd
Indés plmpé
Ausoeae libapimpd
lapulevel] keserdfd
Poligonacene P
Convolevlaceae sowényszulik
Aste szlrke aszat
pongyola pitypang
Rubigceae kizonséges galaj
Fabatede ¢ biikkdty

1. tablazat. A vizsgalt mocsarrétre jellemz6 fajok eléfordulasuk gyakorisaga szerint

(2019. majusban)

3. fénykép: Helyszini gyepvizsgalatok, nyiraspréba

1. fénykép (6sszealtas): Grasshopper G2 RPM tipusu tarcsas gyephozam-becslo eszkoz
és hasznalata

4. fénykép: Harom frakciora bontott gyepnovényzet (savanyufiivek, édesfiivek,
pillangosok és egyéb kétszikiiek)
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savany

5. fénykép: A savanyu- és édesfiivek megkiilonboztetésének egyszerii modja a
szarkeresztmetszet alapjan

0% 20%  40% ; 80% 100%

W kétszikii savanyufi édesf

1. abra: A vizsgalt novénycsoportok aranya az 6t mintavételi ponton

W édesfl

m savanyufd

m kétszikd

2. abra: Fontosabb novénycsoportok tomegaranya a vizsgalt mocsarrét tarsulasban

18,6

termés (t/ha)

16,4
12 12
1 2 3 4

mintavételi pontok

3. abra. Nyirasprobaval becsiilt z6ldfii hozam (t/ha) az els6 novedékben, majus kozepén
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Nagy Bendeguz Ferenc:
Feketefeny6 — a Keszthelyi-hegység hirmondoja

A pusztulas okai - klasszikus karlancolat

csapadékszegény évek,légkori aszaly illetve a - -

kérokozdk
egyedek

legyengilése '3 endofita gomba |

kartevdk

1961-1990

1981-2010

Sphaeropsis sapinea

Dothistroma septospora

Cenangium ferruginosum
\ Forrds: Koltay, 2013

2. abra. A Keszthelyi-hegységben bekovetkezett 2012-2014. évi feketefenyd-pusztulas
AZ ERDESZETI KLIMAOSZTALYOK klasszikus karldncolata
TERULETENEK ELTOLODASA

Az erdészeti gyakorlatban klirmajelzs fafajokkal, illetve Fasllomany=-
tipusckkal jellemzik és hatiroljik el az egyes klimacsztilyokat.
{Jelenleg ax erdéssztyepp a legszirazabb erdészeti klimaosztaly
hazdnkban.] Forrds: dr. Filbrer Ernd és dr. Gdlos Borbdla

Il Bikkis

B Gyertyanos-tilgyes

[T Kocsanytalan talgyes. ill. Gseres
Bl Erdossztyepp

Bl sztyepp

2. fénykép. A vizsgalt erdérészlet egy nyugati kitettségii lejtdje hirmondoként maradt fekete
feny6vel

3. fénykép. Az invazids balvanyfa nagyobb csoportja a vizsgalt erddrészlethez vezetd
erdészeti ut mellett

1. fénykép. Tobb mint 6tvenéves feketefenyd a Keszthelyi-hegységben
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fafaj elegyarany (%) kor (év)

virdgos koris 60 53
molyhos tolgy 17 53
csertolgy 8 53
feketefenyd 18 53
viragos koris 90 11
barkocaberkenye 10 11

1. tablazat: A faallomany Osszetétele a megfigyelt erdorészletben

SZEMLEMASOLAT AZ ORSZAGOS ERDOALLOMANY ADATTARBOL

Ugyszém: Hatélyos: 2021.05.16. oldal: 1/a
Részlet: Keszthely (9412) 57 A (10) Teriilete: 10,28 ha

Gazdalkod6: KESZTHELYI ERDESZET (57)

llletékes: Erdészeti Igazgatdsag, Veszprém

4. fénykép. A kozonséges méreggyilok termése

ElsGdleges rendeltetés: Természetvédelmi Uzemmdd: Vagasos

Tovébbi rendeltetések: Talajvédelmi, Natura 2000

Természetességi alapelvaras: Szarmazék erdd Természetességi allapot: Szarmazék erdd
Erdétervezési kérzet: Keszthelyi-hegység Kévetkezs Utemezett kbrzeti erdétervezés éve: 2022
Erdészeti taj: Keszthelyi-dolomitvonulat

Védettség foka: Védett természeti terilet Natura 2000: Része a halézatnak

Tengerszint fel. mag.: 250-350 m Fekvés: Nyugati oldal

Lejtés: 15-20° Domborzat: Hegy-, domb-, buckaoldal
Termdéhelytipus-valtozat: KTT-TVFLN-RE-SE-V T.h. megh. médja: Kodzvetett (ndvénytarsuldsok
Fadllomanytipus: Tolgyes-kdrises alapjan)

Tavlati célallomany: Molyhos télgyes-cseres
Tlzveszélyességi besorolds: Kismértékben veszélyeztetett terillet

ALLOMANYLEIRAS

& Szint Fafaj Eredet aegyarény Elegyedés Zarodas Kor Magassag* Atmérd* Fakészlet*
%) médja %) (év) (m) (em) (m?*ha)
1 Elsé Virdgos kéris ST 60 FF 36 53 9 11 21
2 Elsé Molyhas télgy ST 14 SZ 36 53 g 15 5
3 Elsd Csertdlgy ™M 8 cs 36 53 12 17 6
4 Elsd Feketefenyd M 18 5Z 36 53 11 17 15
5 Feldjitdsi  Virdgos kéiris M 90 FF 40 11 1 0 6
6 Feldjitdisi  Barkdcaberkenye M 10 sZ 40 11 1 0 0

3. abra. Erdorészlet Leirolap (részlet a bejart erdérész szemlemasolatabol)

5. fénykép (fényképosszeallitas). Egészséges (a) és fertdzott (b) hajtasok természetes

fényben és UV-megvilagitasban
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Novak Marton:
A fenntarthatosag kérdojelei

vas- és acélipar (7,2%)

I szinesfémipar (0,7%)

vegyipar és petrolkémia (3,69%)
—€lelmiszer- és dohanyipar (1%)
" _—papiripar (0,6%

~—gépipar [0,5%)

allattenyésztés (5,8%) 92 g
4 iz G
mezdgazdasagi talajok (4,1%)
rizstermesztés (1,3%)
tarloégetés (3,5%)
erddirtas (2,2%)
terméfisld (1,4%) Y,
legeld (0,1%)
hulladéklerakak (1,9%)
szennyviz (1,3%)

vegyipar (2,2%) '

egyéb ipar (10,694)

cementgyartas (3%)

mezégazdasdg és haldszat (1,7%)

azenergiatermelés

akaratlan kibocsatasa (5,8%) | kériti(11,3%)

ih tlizelGanyag (7,8%)
egyé yag (7.8%) \ég) (1,9%)
vizi (1,7%)

s vasiti (0.4%)
v esovezeték (0,3%)
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1. diagram: Energiakibocsatok
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2. diagram: CO2, CH4, N20O koncentracio alakulasa

25 Met Office
Global mean temperature difference from 1850-1900 ( ° C)
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3. diagram: Homérséklet emelkedése (WMO, 2021)

Global Mean Sea Level
e R

T T T T T T
wol AVISO Altimetry T
g0 | Average trend: 3.31 +/- 0.4 mm/yr 4.4 mm/yr .
Jan 2013-5Sep 2021) s
80F ' =
7o -
€ :
E 6of -
E -
3 sof :d
- .
3 e
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UJan 2003-Dec 2012)
0P .
20pk E
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4. diagram: Tengerszint emelkedés (WMO, 2021)
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5. diagram: Overshoot Day alakulasa az évek alatt (EOD, 2022)
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6. diagram: népességrobbanas

1. abra: légkor energiamérlege (NR, 2021)

2. abra: 6zonlyuk az Antarktisz felett
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1. fénykép: Hulladékszennyezés (Portfolio, 2021)

2. fénykép: Tengerre telepitett széleromiivek

Nuclear electricity in the EU

.-:4’!;5:-:-:....3.17.\. N -::- ;ﬁ_‘l

ASIEGENYSEG 1717 MIROSESH NEMEK KO20TTI
FELSZAMOLASA £ MECSIONTETESE OKTATAS EGYENLOSEG

TESZTESSEGES EGYENLOTLENSEGEK
MUNKA £5 BAZDASAG INFRASTRUKTORA 1 ﬂ CSOKKENTESE
NEVEKEDES

i S

FELLEPES AZ OCEANOK ES SZARAZFOLDI PARTHERSEGA
13 EGHAJLATVALTOZAS 14nlﬁEREMDEM 17 GELOK ELERESEERT
ELLEN

FENNTARTHATO

FEJLODESI
CELL:K

4. abra: ENSZ fenntarthato fejlodési célok
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Révész Vanessza Natasa:
Kincs, ami nincs... vagy mégis?

1. abra: Hagyomanyos és nem hagyomanyos szénhidrogén-
eléfordulasok

Mikroszkdpikus allati
szervezetek [Plankton)

Odgéndis sekely tenger MMM Oigenszegeny méhtenger M Rothadd iszap

2. abra: A koolaj és foldgaz
keletkezése

tenger

elhalt névényi és allati szervezetek
plankton)

lesillyedés

betemetddes

oxigéntol elzart

. bomlas

oo s szénhidrogéncsapda !!edé't;bttoza'tak)'

3. abra: A kéolaj és foldgaz
keletkezése

4. abra: Kdéolajcsapdak tipusai

Anticline petroleum trap gy hole .

5. abra: Az antiklinalis csapdaba esett anyagok elkiiloniilése
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FRACKING FOR FUEL
Hydraudi: fracturing is used b scoess of and gas
rescurces thad are locked in non-porows rocks.

Torony

Diesel-motor
(@)

Iszap,

heton
: ., 7. abra: A hidraulikus

6. abra: Furodtorony . .
rétegrepesztés folyamata
%, Hydraulic fracturing for shale gas
Fracking g N reen o

Hydraulic Fracturing ® i

P
At

-
o

B 191 irmsnda e, b

8. abra: A hidraulikus rétegrepesztés 9. abra: A hidraulikus rétegrepesztés
folyamata II. (A hidraulikus folyamata III. (A palaképzédménybe
rétegrepesztés soran vizet, homokot és faras; cs6burkolattal valé bélelés; a pala
vegyszereket hasznalnak a kézetek repesztése folyadék nyomas alatti
mélyen a fold alatt torténo repesztésére, befecskendezésével)

és olaj- és gazkibocsatasra.)

‘ll(
carcon-txa~  Hidraulikus rétegrepesztés eszkozei

i

Forras: Quadrilla 76

1. fénykép: A legkorszeriibb eszkozok

|l‘
o e Hidraulikus rétegrepesztés

N (Dél-Zala, 1957)

Forrds: Magyar Olajipari Mdzeum 16

2. fénykép: Az 1957-es budafai projekt
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3. fénykép: Buda Erné

Paleogén-medence

Jaszsag, Nyirség
Oligocén Tardi és Kiscelli Agyag

kdzépso-miocén
margdk, tomott
homokkivek

Kisalfold

Ozépso-miocén margak,
tématt homokkavek
Zalai-medence
felsi-tridsz

Kiisseni Marga Bekési-medence
kozépso-felsé-miocén
margak, tomott homokkdvek

Zalai- és Drava-medence AT
Makoi-drok ———

miocén agyagok, P il -—
timétt homokkdvek fclso-m:_gr.en g -
medencekdzponti s m w wm

L S—

Endridi Marga,
Szolnoki Homokkd
Piros foltok: hagvomdnyos kdolaj- és fildedztelepek
A sraffozott teriiletek nem hagvomdnvos szénhidrogén banyatelkek

10. abra: Hazank nem konvencionalis szénhidrogénekben gazdag
teriiletei
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Falcon/NIS Falcon/NIS Falcon/MOL Falcon/NIS
Békéssamson-1 Tompahat-1 ExxonMobil Kutvélgy-1

Falszin Falcon Falcon Falcon Foldedk-1 paicqn Falcon Falcon

e Pusztaszer-1 Mako-7 Mako-6 Maké-4 Magyarcsanad-1 Székkutas-1

O~
{

mélység
~2500 m

Lehatarolo furas
Bazalis

konglomeratum l Sekély furas
B Mély kutatéfiras

Rétegvizsgalat/
rétegrepesztés

szin-rift

~§500m - e méretaranyos

Medencealjzat

11. abra: Kutfarasi miiveletek a Makoi-arok teriiletén

4. fénykép: Munkafolyamatok a Békési-medence teriiletén
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5. fénykép: Telephely madartavlatbol

In a Community: People
living, working, or going to
school near wells may have
many of the same dangers as
people working at well sites.

At a Well: People working in
the oil and gas industry face
dangers like accidents, air
pollutants, and exposure to

chemicals. trafﬁc

accidents
water  pojse disruption jobs
quantity .
alr 0ozZone
quality
national In a Region: Air and water

. quality are concerns in
security regions with oil and gas, but
there are few regional-scale

studies about heath impacts.

Around the World: Oil and

gas release heat-trapping carbon
gases, which cause climate dioxide
change, and also have an climate

impact on national security. change methane

14. abra: Kételyek, aggalyok...!

12. abra: A Drava-medence fekvése 13. abra: A Drava-medence fekvése

100

Otterbach
well

Basel
(] Quaternary
Center 4

/| [ Triassic
(partly covered)

—— National border

Switzerland

I 3 km i 'r: -~ Cross section
15. abra: ,,Deep-Heat-Mining-Project 6. fénykép: ,,Deep-Heat-Mining-Project
Basel” Basel”

1 Az 4bra a globalis, regionilis, helyi szinten tiinteti fel a kiilonféle veszélyeket, amelyeket az olaj- és

gazfejlesztés jelenthet a munkavallalék és a kozosségek szamara, de ezek a fenyegetések nagyon eltérdek a
kutaktél valé tavolsagtol fiiggden
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\l,l'l
FAI,C()N-_T)(_\ Elévilag-védelem

Forras: Falcon-TXM 29

7. fénykép (6sszeallitas): Az él6vilag védelme

s | katinjekeio” . .
termelt vizkezelés

Produced Water Handling

kémiai keverés
Chermical Mixing

pvizelvezetés &
es ujrafelhasznalas

Wastewater Disposal and Reuse

16. abra: Rekultivacio
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TAMOGATOK:

=

-

BETHLEN GABOR
Alap
NEMZETI EGYUTTMUKODESI ALAP
MATHIAS CORVINUS COLLEGIUM ALAPITVANY
ZALAEGERSZEGI TANKERULETI KOZPONT
TIT ISMERETTERJESZTO ES SZAKKEPZO EGYESULET

DEAK FERENC MEGYEI KONYVTAR

ZALAEGERSZEGI SZAKKEPZESI CENTRUM
A ZALAEGERSZEGI ADY ENDRE ALTALANOS ISKOLA, GIMNAZIUM ES AMI.
ZALAEGERSZEGI SZC KESZTHELYI KOZGAZDASAGI TECHNIKUM
BATTHYANY LAJOS GIMNAZIUM

INTERSPAR HIPERMARKET

AZ ADY ISKOLA IZSAK IMRE ALAPITVANYA
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