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1. Bevezetés

A vadfajok populéciéi az evolucio altal hossza 1d6 alatt képesek alkalmazkodni él6helyiik
megvaltozdsahoz. Ehhez azonban az sziikséges, hogy ez a valtozas lassan, alig észrevehetden
kovetkezzen be. Eldéfordulnak viszont olyan gyorsan lezajlo és az éldhelyet nagymértékben
megvaltoztatd események, amelyekhez vald alkalmazkodasra az él6lények képtelenek ennyi id6
alatt. Ekkor az adott éléhelyen €16 populaciok a valtozas sebességétol €s mértékétdl fiiggden sulyos
karokat szenvednek, sét, akar teljesen el is tlinhetnek. Az ilyen eseményeket nevezziik 6kologiai
katasztrofanak (Horti, 1984).

Okoldgiai katasztrofikat elé tud idézni a természet is, de sokszor kozvetleniil, vagy
kozvetetten az ember tehetd feleldssé eértiik. Egy vulkan kitorése példaul pusztan a természet miive
(Horti, 1984), de egy arviznek, leginkabb az aradas mértékének lehet befolyasold tényezdje a folyo
korabbi szabalyozéasa. Erre Magyarorszdgon is szamos példa van; a Tiszat az 1800-as években
Széchenyi Istvan megbizasara Vasarhelyi Pal €s Pietro Paleocappa folyamszabalyozéasi munkai alatt
hosszanak 2/3-ara ,.egyenesitették” ki. Igy a folyomeder vizszintje megemelkedett, a viz folyasi
sebessége pedig jelentdsen felgyorsult, aminek kovetkeztében a gyorsabban levonuld arvizek
nagyobb problémakat okoztak (Zseni, 2012).

Kozvetleniil ember altal okozott ©Okoldgiai katasztrofak példaul a tengeri olajszallitd
tankerek, furdtornyok balesete nyoman a vizbe jutdé nagy mennyiségii olaj, a kiilonb6z6 veszélyes
anyagokat tartalmazo tdrozok gatjanak atszakadéasaval a természetes ¢lohelyekre kifolyd anyagok,
vagy az atomerémiivek meghibasodasakor kiszabadulo radioaktiv felhdk karokozésa.

Az okologiai katasztrofaknak vadgazdalkodasi szempontbol széles korli negativ hatasa van.
A vadallomanyokat kozvetleniil pusztitjdk példaul az &radasok, amikor sok allat nem tud
elmenekiilni a viz eldl és megfullad. A taplalékforrasokat szintén képes elpusztitani, igy az életben
maradt egyedek dallapota is romlik, rdadasul ezt a hatdst erdsiti, hogy ilyenkor az 4llatok
megndvekedd stressz-szintje miatt a taplalékot rosszabb ardnyban dolgozzak fel, vagyis egységnyi
energianyereség elérésé¢hez tobbet kell taplalkozniuk.

A taplalékforrasokat nem csak elpusztitani képesek az ilyen események, hanem az egyedek
szamara athatolhatatlan akadalyt is képezhetnek, elvagva azokat taplalékuktol. Ezt okozhatjak az
arvizek, vulkankitorések, vagy a nemrégiben hazankban atszakadt vOrdsiszap-tdrozo gat miatt
keletkezett vordsiszapfolt is részben ilyen jellegli probléma.

Mas tipusu katasztrofdk az egyedek tulélési esélyeit csokkentik révidebb-hosszabb tavon,
ilyenek példaul a radioaktiv szennyezés miatt kialakult muticiok, vagy az olajfoltokkal érintkezd

allatok sz6rén, vagy tollan megtapadd olaj, ami az allatok szdrzetének, vagy tollazatdnak



vizhatlansagat sziinteti meg, tovabba a madarak repiilési képességét is jelentdsen lecsokkenthetik,
igy konnyebben valhatnak a ragadozdk prédéjava.

A katasztrofa altal érintett teriileten dolgoz6 vadgazdalkodokat mindezek egylittes hatasan
kiviil még a turizmus mértékének csokkenése és az ebbdl szarmazo bevételkiesés is sujtja.

Vizsgalatom célja, hogy elsésorban vadgazdalkodasi szempontbol részletesen bemutassak
egy Okologiai katasztrofat (nevezetesen a 2010-es ajkai vordsiszap-katasztrofat); annak kivaltod
okait, a rovidtavon jelentkezd és hosszabb tavon varhatd hatasait, valamint az elharitasara, a karok
minimalizalasa érdekében tett lépéseket és a helyreallitasi munkalatokat, ill. javaslatokat
fogalmazzak meg a jovébeni hasonld katasztrofak megelézésére. Vizsgalataimmal arra keresek
valaszt, hogy a vordsiszap-katasztréfa befolyasolta-e a vadfajok allomanyainak térbeli

eléfordulésat, €s ha igen, akkor milyen sebességgel népesiil be Ujra az érintett teriilet.



2. Irodalmi attekintés

2.1.Az okologiai katasztrofa

A katasztrofa fogalma a 2011. évi CXXVIIL szdmu katasztroéfavédelmi torvény 3. §-e
szerint: ,,A veszélyhelyzet kihirdetésére alkalmas, illetve e helyzet kihirdetését el nem éré mértékii
olyan allapot, vagy helyzet, amely emberek életét, egészségét, anyagi értékeiket, a lakossag
alapvetd ellatasat, a természeti kdrnyezetet, a természeti értékeket olyan moédon vagy mértékben
vesz€lyezteti, karositja, hogy a kar megeldzése, elharitdsa vagy a kdvetkezmények felszamoléasa
meghaladja az erre rendelt szervezetek eldirt egylittmiikddési rendben torténd védekezési
lehetdségeit, €s kiilonleges intézkedések bevezetését, valamint az onkormanyzatok és az allami
szervek folyamatos ¢és szigoruan Osszehangolt egyiittmiikodését, illetve nemzetkozi segitség
igénybevételét igényli” (Magyar Kozlony, 2011). Sziikkebben, az 0Okologiai katasztrofa
megfogalmazasa Horti (1984) szerint: olyan nagyobb kdrnyezeti valtozas, ami tul ritkan fordul el
ahhoz, hogy az ¢ldlények megszokhassak, vagy kivédjek a kovetkezményeit. Tehat ritkdn
eléfordulo, megismétlddése ugyanott, ugyanugy kizart, fellépését nem lehet elére latni. Ezenkiviil
alapvetd valtozast hoz az érintett 6koszisztémaban. Lehet rovid hatasu, de akar végleges valtozast is
okozhat. Ennek oka, hogy az él6lények allandd, dinamikus kdlcsonhatasban vannak egymassal és a
kornyezetiikkel. Ahol ez a rendszer akadozni kezd, ott pusztulas 1ép fel. Ha a pusztulas hirtelen 1ép
fel, tomeges, vagy nagy teriiletet érint, akkor bioldgiai (6koldgiai) katasztrofardl beszéliink (Horti,
1984).

Az oOkoldgiai katasztrofa forrasa szerint lehet 1égkori, geologiai, ember okozta, stb. (Horti,
1984). A természetben is eléfordulnak lokalis szabalyozasi katasztrofak. Ez rendszerint valamilyen
zavaras hatasara kovetkezik be, amikor is egy populacié a tobbiek rovasara elszaporodik, és
kisajatitja a forrasokat. Altalaban ez az allapot nem marad fenn hosszu tdvon, hanem valamilyen
egyéb tényez6 miatt a populacio dsszeomlik, és a helyén a tobbi, eddig elnyomott faj regeneralodni
tud. Eszerint a felfogas szerint az ember jelenlegi sikertorténete mar valdsziniileg az 6kologiai
katasztrofa elsé felvondsa. Az ember altal eldallitott, tokéletes mindségli, folyamatosan novekvd
hozamu termékek a szupraindividudlis rendszerek korében szintén az 6koldgiai katasztrofak kozé
sorolhatok (Bartha, 2004). Roviden 0Osszefoglalva a kornyezeti (6kologiai) katasztrofdk kozé

tartozik minden, a természetes kornyezetben ember altal okozott katasztrofa (Diamond, 2005).



2.2. Az okologiai katasztrofak tipusai

Az okologiai katasztrofdkat két nagy csoportra lehet osztani: a mennyiségi valtozas soran
egy hatarértéket atlépd kiiszobkatasztrofak (globalis felmelegedés, 1égszennyezés) és az egyszeri,
elkiiloniilt események, ugynevezett pontkatasztrofak (erddtliz, olajszennyezés, voOrdsiszap-
szennyezés) csoportjaira (Horti, 1984). Mindkét csoporton beliil szamos tipus talalhato, igy én

ezekbdl néhany, napjainkban is veszélyeztetd és megoldasra vard katasztrofat valasztottam ki.

2.2.1 Globalis felmelegedés

A globalis felmelegedés hatasara szazadunk végére a homérséklet atlagosan 1.4 °C €s 5.8 °C
kozotti értékkel lesz magasabb, ezen kiviil a szén-dioxid mennyiség is jelentdsen novekedni fog az
atmoszféraban ¢s az esézések is jelentds valtozdson fognak atesni, hosszabb szaraz periddusokkal
és ezek kozotti 6zonvizszerii zaporokkal (Walsh & Ryan, 2000). Ennek hatasa az élovilagra

katasztrofalis lesz. Egy, a Bioclim programmal végzett kisérlet szerint Ausztralia nedves tropusi

crcr

szamara (65 vizsgalt fajbol 63 esetén), egy Thornton Peak-i endemikus békafaj (Cophixalus sp)
pedig ki is hal ilyen mértékii hdmérséklet-novekedéstol. 3.5°C-os ndvekedésnél 30 faj kihal, a tobbi
35 pedig jelenlegi elterjedési teriiletének 11,4%-an lesz megtalalhatd. 5°C novekedést 8 faj €l tal, de
ezek is az eredeti életteriik mindossze 3%-an lennének megtalalhatok. Az Gsszes faj kipusztulasa

7°C homérsékleti emelkedésnél kovetkezik be (1. abra) (Williams et al, 2003).

current climate FRE +3.5°C +5°C +7°C

Cairns
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et al, 2003)



2.2.2 Légszennyezés
A hosszabb tdvon, igy nehezebben észrevehetden bekovetkezd valtozasok egyike a

légszennyezés egyre gyorsulo iitemii ndvekedése (Levegd és egészség, 2012). Ez azonban az
¢lolények alkalmazkodoképességéhez képest még mindig tal gyors valtozas, igy képes okoldgiai
katasztrofat okozni. Az ilyen valtozasok figyelemmel kdvetésére j6 modszer az in. bioindikator
fajok megfigyelésén alapulé modszer. Komonyi és Baranyi (2012) felmérése soran a Haranglab
hataran levé erddrészen €16 zuzmokat vizsgaltdk a kén-dioxiddal szembeni tlirképességiik
szempontjabol. Igy a kén-dioxid altal okozott savas tilepedés mértékét tudjak mérni, ami az egész
kornyezetet karositd és megbonto hatasainak megfigyelésére alkalmas.

Ot kategdriat vettek fel a Levegd Mindségi Index moédszert igénybe véve. Az eredmények azt
mutattak, hogy az 50 mintavételi pontbdl 48 a masodik legrosszabb kategoridba (belsé kiizdelmi
zOna, LMI érték:1-35), 2 pedig a kozépkategoriaba (kozépsé kiizdelmi zona, LMI érték: 36-55)
tartozik. Ez azt jelenti, hogy a levegd kén-dioxid koncentracioja 0.07 mg/m3 koriil mozog, vagyis
magas, mivel a hatarérték 0.05 mg/m3. Ez a zuzmoék klorofilldllomanyat roncsolva csokkenti a
fotoszintézist, ezért a koncentracid6 novekedésével ardnyosan csokken a zuzmotelepek mérete

(Komonyi & Baranyi, 2012).

2.2.3 Erdotiizek

A novények erdOtliz utani regeneralédasa fligg a domborzati viszonyoktol, a
mikroklimatikus viszonyoktol (pl. széljaras), a vizviszonyoktol, a ndvényzet minds€gétdl ¢és
mennyiségétol. Az égés mértékét €és intenzitasat befolyasolja a terlileten talalhatd szerves anyag
mennyisége, illetve egyes fafajok jelenléte (pl. fenydk). A teriileten atfutd tiz a novényegyedeket
részlegesen égeti meg, ilyenkor a karosodott ndvények az épen maradt fold f6lotti, illetve foldalatti
részekbol sarjadnak Ujra. Tartds tlizben az ott 1évé novényallomany fold feletti részei elégnek.
Ebben az esetben a fak, cserjék, éveldk a foldalatti, égéssel nem karositott részeikbdl Gjulnak fel.
llyenek lehetnek fak esetében a talajban szerteagazd gyodkerek, a tusko also, oldalsé 50—100 cm
mélyen 1év6 részei, lagyszartiaknadl pedig a gyokerek, gumodk, hagymak, telepek. Olyan tiiz,
amelyben a ndvénynek teljesen elégnek abban az esetben keletkezik, amikor a foldfelszin alatt levd
tézeg, illetve szén meggyullad, ez azonban ritkan fordul eld. Ilyenkor a magokat elsdsorban a
madarak hozzak vissza a teriiletre az triilékiikkel. Az egy- és kétéves novények altalaban minden
tliztipusnal elpusztulnak, de a kornyezd teriiletrél konnyen vissza tudnak telepedni (Horvath et al,

2003).



2.2.4. Olajszennyezés

Mivel a vorosiszap-szennyezéshez igen kozel allo, de azzal ellentétben komoly irodalmu és
kidolgozott megeldzési-, illetve védekezési tervvel rendelkezd ember altal okozott Okologiai
katasztrofa az olajszennyezés, ezért kitekintésként errél egy hosszabb, 6sszefoglald leirast adok.

Az olajszennyezés elsOsorban a vilaghabortuk alatt az elsiillyesztett csatahajok, manapsag

pedig olajszallitd hajok, vagy olajfurotornyok sériilésébol keletkezik, igy féleg a tengerek és
tengerpartok €l6lényeit és talajat veszélyezteti. A vizbe keriil6 olaj a vizfelszinen gyorsan szétterjed,
igy rovid id6 alatt nagyméretli vizfeliilet valik szennyezetté.
A szennyezés hatésai: a kdolaj nem oldodik a vizben, hanem a felszinén vékony réteget képez, igy
csOkkenti a vizbe jutd6 fény €s oxigén mennyiségét, emiatt az algdk, a tiplaléklanc alapjai
pusztulasnak indulnak. N6 a szén-dioxid mennyis€ég, megvaltozik a viz héforgalma, mérgezo
anyagok oldodnak a vizbe (féleg kénvegyiiletek és fenolok) (Horti, 1984). Az emlds6k bundajaba,
madarak tollara keriilve megsziinteti annak vizhatlansagat, igy az allatok atdznak, megfaznak, a
madarak ropképtelenné valnak. A szennyezddést magukrol letakaritd allatok szervezetébe is sok
olaj keriil, igy mérgezve azokat. A halak kopoltytjara lerakodott olaj az oxigénfelvételt csokkenti,
igy tulajdonképpen megfojtja a halat. Az olaj egy része a vizzel elkeveredve emulziot hoz létre, igy
a mélyebb rétegekben €10, vagy a vizbdl sziirogetd ¢élolényeket is megmérgezheti. A taplaléklanc
aljan allo ¢lolényekbe keriild kis mennyiségli, az adott ¢16lényre nem haldlos mennyiségli toxikus
anyag is elég ahhoz, hogy a fels6bb szinteken 1€v6 allatokban felhalmozodjon és elhullast okozzon.
A karelharitas egyes fajtai (féleg a kémiai verzidk) szintén kérositjak az Okoszisztémat (Fetter,
2011).

A szennyezés visszaszoritasat tobb tényezd befolyasolja, koztik az érintett teriilet
elhelyezkedése, izolalhatosaga, a viz tulajdonsagai (hdmérséklet, sotartalom, aramlatok, a sz¢l altal
keltett hullamok, apaly-dagély) és a part tulajdonsagai (talaj Osszetétele, meredekség). Nagy erejii
vizmozgasoknal az olajfolt hamar nagy tavolsagokra képes szétterjedni, viszont a koncentracidja is
csokken, igy az ¢él6lényeknek nagyobb esélyiik van kikiiszobolni a hatédsait. Ilyen szempontbdl a
legkedvezdbb a kozepes erOsségli aramlatokkal és hullamokkal rendelkezd vizfeliilet, mivel
ilyenkor még nem olyan nehéz azt izoldlni és megkezdeni a szennyezddés eltakaritasat, de mar a
nem til magas koncentraci6é miatt az ¢lélényeknek nagyobb az esélyiik a talélésre, mint egy lokalis,

Olajkatasztrofa esetén az EPA (Environmental Protection Agency, amerikai
kornyezetvédelmi ligynokség) akcidterve a kovetkezd: egy koordinatort kiilldenek a helyszinre, aki
az Osszes karelharitdsi munkafolyamatot ellendrzi. Elsd feladata a karok felbecsiilése (http2, 2012).
Ekkor hatarozza meg a kifolyt anyag tulajdonsagait, a sziikséges védoéfelszerelést, valamint a tertilet

karakterisztikajat, ami késébb a specialis, helyi veszélyek kikiiszobolésében segit (http3, 2012).



Kovetkezé 1épés a munkdlatok megszervezése (http2, 2012). Eldfordulhat, hogy a takaritd
gépezeteket nagy tavolsagrol kell a helyszinre szallitani, vagy az ezeket szallito repiilégép nem tud
leszallni a kisebb, helyi reptereken. llyenkor a szallitas igen bonyolult és koltséges, tehat a lehetd
legatgondoltabb logisztika sziikséges, mivel az id6 elérehaladtaval a karok is egyre emelkednek
(httpl, 2012).

A koordinator a munkalatok alatti folyamatos monitoringért is felelds, ennek segitségével menet
kozben is lehet a munkafolyamatokon valtoztatni, amennyiben az sziikséges. Végiil az 6 feladata az
értékelés is, ezzel is eldsegitve a jovobeni még hatékonyabb karelharitast (http2, 2012).

A katasztrofa elleni védekezés eszkozei szintén sokrétiiek. Elséként emlitendd a megeldzés,
a tankerek dupla fala, amelynél iitk6zés esetén a kiilso fal elnyeli az {ités erejét, igy a belso tartaly
sértetlen marad. A hajok belseje rekeszekre osztott, igy sériilés esetén nem a teljes olajrakomany,
hanem csak egy-egy rekesz tartalma émlik a vizbe (http4, 2012). A hajé mandverezd képességét is
a lehetd legjobba teszik extra propellerek segitségével, igy eldsegitve az akadaly gyors kikeriilését.
Ezen kiviil a fejlett navigacids rendszer automata litkozéselkeriilovel van felszerelve, meghibasodas
esetén egy masodik, az elsdvel azonos értékll rendszer 1€p lizembe. A hajoskapitanyok virtudlis
szimulaciokban sajatitjak el a hajok kezelését, amely annyira le van egyszerlsitve, hogy egy ember
elég legyen a teljes iranyitasra, igy kritikus helyzetben konnyli 6sszehangolni a 1épéseket (http4,
2012). Amennyiben mégis bekovetkezik a katasztrofa, eldszor is a szivargdst kell megsziintetni,
hajok esetében a maradék olaj masik hajoba szivattyazasaval, furdtorony esetén pedig
betonharangot illesztenck a sériilt részre, vagy betapasztjak a lyukat (Horti, 1984). A folt
tovabbterjedésének megakadalyozasa a masik elsddleges feladat, ezt isz6 meriilofalakkal vald
korbezarassal szoktak végezni (http5, 2012). Ezek utan kovetkezik az olaj kivonasa a vizbdl, ezt
szuréssel, példaul olajszedé szeparatorral (http6, 2012), vagy folozokkel, vegyi anyagok altali
semlegesitéssel, égetéssel végzik (http7, 2012). Amennyiben az olajfolt partot ér, a partot hideg,
vagy meleg vizzel atmossak, talajforgatast, vagy mechanikus eltavolitast végeznek (http8, 2012),
illetve vakuumsziirékkel tavolitjak el az olajat (http9, 2012). A szennyezett él6lényeket egyenként,
Ovatosan megtisztitjak (http8, 2012).

Ujabban tobbféle ,,z61d” megoldast is kitalaltak, ezek a mér eleve stlyos karokat szenvedett
Okoszisztéma kimélete mellett oldjak meg a szennyezddés eltakaritasat. Egyik modszer a norvégok
altal kifejlesztett usz6 tézeg, ami képes az olajat felszivni. Masik megoldas az allati sz6rbdl, illetve
emberi hajbdl késziilt ,,sz6nyeg”, ami szintén gyorsan nagy mennyiségili olajat képes magaba szivni.
Az atitatott szOnyegre ezutan laskagomba keriil, ami kb. 3 hoénap alatt megtisztitja azt a
szennyez6déstdl (httpl0, 2012). Elébbiektdl némileg eltéré megoldas a biologiai modszer: olyan
mikroorganizmusokat juttatnak a szennyezett vizbe, amelyek az olajban levé szénhidrogéneket

szén-dioxidra és vizre bontja le. Ezeknek a mikroorganizmusoknak a hatékonysdga mitragya



hozzaadasaval akar az 6tszorosére is novelhetd, ekkor azonban szamolni kell a miitragyakbol kijutd
toxikus anyagok felhalmozodasara (httpll, 2012). Ezek az 0j megoldasok azonban nem minden
esetben lettek még valddi méretekben letesztelve, igy hatékonysagukrol nincsenek adatok.

A biztonsag novelésével elérték, hogy egy hordo olajbol atlagosan 0.00003 hordonyi
szennyezi a vizeket. Ez azonban még mindig hatalmas mennyiségli olajat jelent, mivel évente
atlagosan 2.017 milliard hordo olajat termelnek ki és 4.082 milliard hordonyi olaj importja-exportja
torténik meg (Etkin, 2009). Az elébbi adatokkal szamolva évente 122.460 hordonyi olaj szivarog ki,
ami 19.471.140 litert jelent (2. abra).

Average Annual Petroleum Industry Oil Spillage
£00,000
T7%|
40%
500,000 |
400,000 +—
Bbl 29%
300,000 |—
456%
200,000 +—
100,000 —
0
1969-1377 1978-1987 1988-1937 1998-2007

2. abra: Az éves atlagos olajkiomlés 1969 és 2007 kozott (Etkin, 2009)

Az olajkatasztrofak koziil kettd kiemelkedd, aminek bemutatasa igen tanulsagos:

2.2.4.1. Az Exxon Valdez balesete

Az Exxon Valdez nevii 240 ezer tonnas tankhajo 1989. marcius 24-én nem sokkal éjfél utan
az alaszkai Prince William Soundban zatonyra futott. Mire a ment6hajok a helyszinre értek kb.
250.000 hordonyi (kodzel 40.000.000 liter) olaj 6mlott a tengerbe, majd a rakomany tobbi részét
tartalyhajokba szivattyuztak at. fgy a sériilt hajo elemelkedett a zatonyrél és biztonsigos helyre
tudtdk vontatni (httpl2, 2012). Azonban a karok igy is oriasiak voltak, az olaj 130-150 km*-nyi
teriiletet fedett le, amit a hullamok egy hét alatt 2600 km? feliiletiire hordtak szét (Fetter, 2011). A
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mentési munkalatokban kb. 11.000 ember (http13, 2012), 1.000 hajé és 100 reptildgép és helikopter
vett részt (httpl4, 2012). Els6sorban lokalizalni probaltdk a szennyezddést, sikeriilt egyes
partszakaszokat elszigetelni az olajfolttol és az igy Osszegyijtott olajat felgyujtottak. Ezen kiviil
szlirbgépekkel a viz felszinén 1évo olajat Osszegyijtottek (httpl2, 2012), a parti sziklakat pedig
nagynyomasu vizzel, illetve kefével tisztitottdk meg (Fetter, 2011). Itt probaltak ki elsének az
olajfald baktériumok hasznalatat is, ehhez tobb mint 120 km partszakaszon nitrogén mitragyat
szortak szét. Ez azonban hibas dontés volt, mivel a baktériumok az olaj helyett inkabb a szétszort
mitragyat fogyasztottdk, rdadasul még az egyéb €10 szervezetekre is karos hatassal voltak a
baktériumokbdl tavozd toxinok (Prince et al., 1994). Végiil a megtisztithatatlan talajrészeket
kiemelték és elszallitottdk (Fetter, 2011). A katasztrofanak igy is kb. negyedmilli6 madar, 2.800
tengeri vidra, 300 foka, 20 kardszarnyu delfin és 900 fehérfejli rétisas esett aldozataul, ezenkiviil a
helyi halpopulaciok is jelentds karosodast szenvedtek (httpl4, 2012).
Mindezek a munkalatok 4.3 millidard dollarjdba keriiltek az Exxon vallalatnak, beleértve a
karelharitas koltségeit, a kompenzaciot és a biintetéseket (http13, 2012).

2007-t6l 2010-ig a philadelphiai Temple University kutatdi megvizsgaltdk a kornyezo
partokat, és arra jutottak, hogy az olaj jelentds része még mindig a talajban van. Ennek oka a
kétrétegli talaj lehet, mely als6 rétege tomott, oxigén- és tapanyaghidnyos, igy az olajfalo
baktériumok nem tudtak elterjedni benne. A tudosok most az elterjedés felgyorsitdsan dolgoznak
(http15, 2012).

Az Exxon Valdez katasztrofaja nem egyediilalld. Az utobbi 45 évben 20 olyan tankhajo-

baleset tortént csak az amerikai vizeken, mely soran jelentds mennyiségii olaj kertiilt a tengerbe (1.

tablazat).
Table 27: Largest Tanker Spills in and near U.S. Waters i
Date Tanker Name Location Bbl
2/29/1968 Mandoil IT Pacific Ocean. off Columbia River, Warrenton. OR 300,000
3/24/1989 Exxon Valdez Prince William Sound, Valdez, AK 261.905
11/1/1979 Burmah Agate Gulf of Mexico, off Galveston Bay, TX 254,762
2/8/1963 Pegasus (Pegasos) Northwest Atlantic Ocean off U.S. east coast 228,500
3/26/1971 Texaco Oklahoma Northwest Atlantic Ocean off U S. east coast 225,000
11/5/1969 Keo Northwest Atlantic Ocean, SE of Nantucket Island, MA 209524
12/15/1976 | Argo Merchant Nantucket Shoals. off Nantucket Island. MA 183,333
4/4/1975 Spartan Lady Northwest Atlantic Ocean off U.S. east coast 142.857
10/24/1966 | Gulfstag Gulf of Mexico 133.000
6/9/1990 Mega Borg Gulf of Mexico, off Texas 119.048
1/31/1970 Gezina Brovig Canbbean Sea, N of San Juan, PR 112,000
10/4/1976 LSCO Petrochem Gulf of Mexico, off Louisiana 109.952
10/31/1984 | Puerto Rican Pacific Ocean. Bodega Bay off San Francisco, CA 100,000
7/29/1987 Blue Ridge Gulf of Mexico, off Flonida 20,000
6/1/1971 Santa Augusta Canbbean Sea, St. Crom, U.S. Virgin Islands 78,643
7/17/1962 Argea Prima Canbbean Sea, PR 70,000
7/30/1984 Alvenus Calcasieu River bar channel off Cameron, Cameron Parish. LA 66,452
1/1/1972 General M.C. Meiggs Strait of Juan de Fuca, off Port Angeles WA 54,762
4/7/1974 Sea Spint Los Angeles harbor, CA 50,024
3/3/1968 Ocean Eagle Caribbean Sea, San Juan, PR 47.619

1. tablazat: Az utdbbi 45 év tankerbalesetei amerikai vizeken (Etkin, 2009)
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2.2.4.2. Olajkatasztrofa a Mexikoi-obolben

2010. éprilis 20-an a Deepwater Horizon egyik olajfurétornyanak Macondo 252 nevii
mélytengeri kutjabol feltort, majd berobbant az olaj a Mexiko6i-6bolben, Louisiana partjainal. A
robbanasban 11 munkas meghalt, a torony pedig kigyulladt és 2 nappal késobb elsiillyedt (httpl6,
2012).

Az olajomlés megallitasa az egyik legfontosabb feladat volt, azonban a kut tobb mint 1500
méter mélyen taldlhatd, igy lezardsa csak specidlis médon volt lehetséges, rdadasul a nagy
mélységben képz6dd metan-hidrat kristdlyok miatt az olaj kiszivattyuzésa is nehézkes (httpl7,
2012). El6szor taviranyitdsu hajokkal akartdk elzarni a szelepet, azonban ez nem jart sikerrel
(http18, 2012). Juniusban betonharang keriilt a szivargd csore, amely felfogta az olajat, amit aztan
hajokba lehetett szivattylizni. Jalius 15-én az elsé harangra egy ujabb keriilt, ekkor mar sikeriilt a
szivargas mértékét kb. a felére csokkenteni. Majd augusztusban a sériilt elosztoba cementet
pumpaltak, ami igy elzarta az olaj utjat, ezzel megsziintetve a szivargast (httpl9, 2012).

A szivargas megsziintetése 85 napig tartott, ez alatt 4.900.000 hordé (780.000.000 liter) olaj
omlott a tengerbe (httpl6, 2012), kozel 1500 km tengerpartot és 208.000 km? halaszvizet
beszennyezve. A karelharitison Osszesen 45.000 ember dolgozott, 6.000 hajoval. Egetéssel,
valamint f6lozéssel tobb, mint 152.000.000 liter olajat fel tudtak takaritani, ez a teljes kifolyt
mennyiség kb. 1/5 része. Tobb mint 2.400 km meriil6falat telepitettek le a folt tovabbterjedésének
megakadalyozéasara (http19, 2012). Szerencsés véletlen, hogy egy ujonnan felfedezett mikrobafaj
elkezdte az olajat ,,megenni” ezt onnan vették észre, amikor kora 6sszel az olajfolt mérete rohamos
csokkenésnek indult (http20, 2012). gy 2011 majusara a viz minésége majdnem elérte a katasztrofa
elotti értéket (http21, 2012). A katasztrofa a BP-nek tobb mint 40 milliard dollarjaba kertilt,
beleértve az elharitasi munkalatokat és a kartalanitasokat (http22, 2012).
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2.2.5. Vorosiszap-katasztrofa Magyarorszagon

2.2.5.1. A vorosiszap jellemzoi

A vordsiszap a timfoldgyartas soran keletkezé melléktermék. Osszetételét a kibanyaszott
bauxit tulajdonsagai ¢és a kezelés soran keletkezd, hozzédadott, visszamaradt anyagok hatdrozzak

meg (Horvath és mtsai, 1987).

Osszetétele: Fe,0s 32-40%
Al,O3 15-18%
SiO; 9-14%
Na,O 7-12%
CaO 3-8%
TiO, 4-6% (Szfics és mtsai, 2011)

A deponalasra keriil6 anyag pH-ja 12-13 k6z6tt mozog, tehat erésen mar6 hatasu lug. Az Orszagos
Kozegészségiigyi Intézet 1987-es adatai szerint a vizsgalt vorosiszap pH-ja 11.8 volt. Ugyanakkor a

toxikus fémek koncentracioi a talaj hatarértéke alatt maradtak (Horvath és mtsai, 1987).

2.2.5.2. Gazdasagi, egészségiigyi és kornyezeti problémak

Mai technologiaval a vordsiszap hasznositdsa nem tériil meg, mivel a vordsiszapbodl késziilt
termékek mindsége és igy 4ra is alacsony, a melléktermékek kivonasa pedig nem gazdasagos. gy a
lerakéas lett a bevett szokds, azonban ennek is megvannak a maga hatranyai. Mivel évente
Magyarorszagon 4 milli6 tonna vorosiszap keletkezik, ennek elhelyezésérdl gondoskodni kell. A
lerakohely ¢€s a szlikséges monitoring rendszer kiépitése és fenntartasa is koltséges, ezen kiviil ezek
a terliletek a mezdgazdasagi termelésbdl keriilnek ki. Enyhébb problémékat okozhat az esdviz
atszivargasa €s a kiporzas, egy esetleges gatszakadas pedig sulyos kovetkezményekkel jarhat (Sziics
et al, 2011).

A kiporzassal jaro légszennyezés az embereket, allatokat és ndvényeket egyarant
veszélyeztetd tényez0. Embereknél és allatoknal gyengiti a szervezet ellenalld képességét, karositja
a légzdrendszert (orr, tiidd), a kdros anyagot transzportalo szerveket (sziv, erek), a lerakodas helyén
a sejteket. Ezzel a szennyezés intenzitasatol és koncentracigjatol fliggéen akut, vagy kronikus
betegségeket idézhet eld, sét, akar genetikai karosodast is eléidézhet. Allatoknal raadasul egyes
betegségek, pl. a nyalkahartya-gyullad4s sokkal sulyosabb kapcsolt problémékat is felvethet. A

zsakmanyallatot nehezebben tudjak szaglas utjan megtaldlni, illetve az adott faj predatorat sem
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tudjak igy iddben észlelni, ezzel jelentdsen rontva az egyed talélési valdszintiségét (Barotfi, 2000).
Mig az allatok az ivoviz és a takarmany minOségét bizonyos keretek kozott megvalogathatjak, a
levegd megvalogatasara nincs lehetdségiik, mivel azt csak igen rovid ideig tudjak nélkiilozni. A
letilepedett szennyezd anyagbdl a belégzésen kiviil elhanyagolhatd mennyiség keriil az allatok
szervezetébe a takarmanyokkal és a legel6rdl. A légszennyezés hatdsa nem azonos mértékben
érvényesiil mindenkinél, az érzékenyebb csoportok a sziv-¢s tiidébetegek, az idésebbek, illetve a
fiatal korosztaly (Szaktudas Kiad6 Haz Zrt, 2010). A novények altalanosan a legérzékenyebbek a
légszennyezésre. A szilard halmazéllapoti szennyezddések a levélre telepedve annak hasznos
feliiletét csokkentik, valamint eltomitik a 1égzényilasait (Barotfi, 2000), igy a levélben tulheviilést
1déz eld. A nehézfémek is felhalmozodnak a novényben, igy a taplaléklancon keresztiil az allatokba
¢s emberbe is bejuthatnak (Szaktudas Kiad6é Haz Zrt, 2010). Ezen kiviil természetesen a kornyezetet
is karositjak, a talajba kozvetleniil, vagy savas esdvel bejutva okoznak hossz tavli problémékat,
valamint a talajvizbe ¢és a felszini vizekbe is bejutnak (Barotfi, 2000). Az liledék hataséara a vizek
pH-ja megvaltozik, ami féleg az érzékenyebb ndvény- és allatfajokra gyakorol kedvezdtlen hatést

(Szaktudas Kiad6 Haz Zrt, 2010).

2.2.5.3. A vorosiszap lerakasa

Lerakasi technoldgiakbol négyfélérdl beszélhetiink, ezek a szaraz, a félszaraz, a nedves
lerakés, valamint a manapsag mar nem hasznalt médszer, a vordsiszap tengerek mélyebb rétegeibe
val6 szivattyuzasa (Bardétfi, 2000).

Nedves lerakasnal a timfoldgyarbol kikeriild iszapot viztelenités nélkiil helyezik el a
zagytarozokban. Ebben az esetben kiemelt figyelmet kell forditani a lerakd szigetelésére, hogy a
talajba torténo szivargast teljes mértékben kikiiszoboljék. A lerakd kialakitasa tobbnyire véddgattal
kiemelt medence formaju depdnidt jelent, ezt hasznaljak altaldnosan a folyékony vagy iszapszeri
ipari hulladékok taroléasara.

Széraz lerakas esetén a vordsiszap nedvességtartalmat lecsokkentik vakuumsziiréssel, vagy
nagynyomasu technika alkalmazasaval, majd az igy kapott anyagot vékony rétegben fektetik le,
megvarjak a teljes szaradast, ezutan ujabb réteget helyeznek rd. Ennek tobb elénye is van a nedves
lerakassal szemben. A viz kivondsaval jelentds térfogatcsokkenést lehet elérni, vagyis kisebb
méretli lerakok sziikségesek. A Na-tartalom a nedvességtartalom csokkentésével egyiitt kisebb lesz,
mivel a vordsiszap Na tartalmanak java oldott fazisban talalhatd, igy a talajviz nagyobb

biztonsagban van. Hatranya viszont a technologiai tobbletkoltség.
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A félszaraz lerakas egyesiti a nedves és a szaraz lerakas eldnyeit, rdaddsul a szaraz lerakas
magas szallitasi koltségét is kikiiszoboli, mivel itt a hulladék egy csOvezetéken keresztiil jut a
timfoldgyarbol a lerakdba.

A hulladék tengerbe szivattyuzasat az 1970-es évekig hasznaltdk tengerparti orszagokban,
azonban az 1972-es Korzikan bekovetkezett katasztrofa utan lealltak vele (Barotfi, 2000).

A Technology Roadmap for Bauxite Residue Treatment and Utilization (2000) cimii
kiadvany a kovetkez6 technoldgidkat javasolja a veszélyek csokkentésére: az ililepedés gyorsitasat
elosegitd modszerek, a bauxit €s aluminium-tartalmi anyagok csokkentése, a kovasavtalanitasi
1épés elvalasztasa, valamint a bauxit szennyezd anyagainak eltdvolitasa és hasznositasa gyartasi

célokra (Anich et al, 2000).

2.2.5.4. Az ajkai vorosiszap-katasztrofa leirasa

2010. oktober 4-én, 12 ora 25 perckor a MAL Zrt. ajkai timfoldgyaranak 10-es szamu
tarozdja az északnyugati gatfala mentén beszakadt, a torés mentén 0,9-1 000 000 m® vérdsiszap
jutott ki a kérnyez0 teriiletekre (Benedek et al, 2011). Az els6 bejelentés a gatszivargasrol 12 ora 28
perckor érkezett az Ajkai tizoltosagra (Romhanyi et al, 2011). Az iszaphullam a 8-as f6ut mentén
veégighaladva elontotte Kolontart, Devecsert €s egész Somldvasarhelyig eljutott, ezen kiviil tobb kis
falut is érintett. A Torna-patakba bejutva a szennyezés a Marcalon keresztiil a Rababa, majd a
Dunaba is bekeriilt, igy azok élévilagaban is jelentds karokat okozott (Adam et al, 2011). Mivel a
szennyezOdés a folyok altal nagy sebességgel terjedt, ezért elsddleges szempont volt azok védelme
a tovabbi szennyezddéstol, illetve a mar bekeriilt vorosiszap eltavolitasa, semlegesitése (Romhanyi
et al, 2011).

A katasztrofavédelem délutan 2-re felallitotta a vordsiszappal foglalkozé stabot, egyik elsé
intézkedésiik volt a halaszat és vadaszat megtiltasa a kornyéken (Adam et al, 2011). A vorosiszap
folyokon valod tovabbterjedésével 2010. oktober 4-én este 8 oOra fele kezdtek foglalkozni a
helyszinen Illés Zoltan kornyezetvédelmi allamtitkar vezetésével. A megyei védelmi bizottsaggal
Osszeiilve hamar 4tlattak, hogy a Torna-patakbol az iszap a Marcalba, onnan a Rababa, mig onnan a
Mosoni-Dunaba juthat. Elsé 1épésben azt kellett megallapitaniuk, hogy jelenleg hol tart a
szennyez¢s és milyen sebességgel terjed. Ezt mérépontok felallitasaval sikeriilt megoldani.

Ekozben a tovabbterjedés megakadalyozasarol tartottak otletborzét. Elsé otletiik az volt,
hogy a Marcalt kiterelik medrébdl, &m ezt hamar elvetették, mivel a kdrnyéken nem volt olyan
teriilet, ahol ezt komolyabb karok és a falvak veszélyeztetése nélkiil véghez tudtak volna vinni.
Emiatt a lagos viz semlegesitését tlizték ki célul, azonban kidolgozott technoldogia nem allt

rendelkezésiikre. Els6 otletiik a citrom-illetve ecetsav volt, de nem volt elérhetd ipari mennyiségben
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egyik sem. Igy végiil a gipsz mellett dontottek, szamitésaik szerint 1500 tonnara volt sziikség. A
Matrai erémi vezetdjét hivtak, aki elmondta, hogy pont akkor rakodnak meg egy konvojnyi
kamiont gipsszel. Ezt a konvojt azonnal atiranyitottak a katasztrofa sujtotta teriiletre. A kamionok 3
¢s fél ora alatt érték el Kolontart.

Ezalatt a Péti nitrogénmiiveket is értesitették, ahonnan azonnal utnak inditottak 4 darab,
Osszesen 400 kobméter folyékony kalcium-nitrattal és magnézium-nitrattal feltoltott tartalykocsit,
amelyek joval hamarabb beértek a szennyezett teriiletre. Mivel a stilyos kamionok és tartalykocsik a
patakparton elsiillyedtek volna, ezért a nagy teherbirasu hidakra iranyitottak azokat. A tartalykocsik
mellé rendeltek 4-4 katonat (Romhanyi et al, 2011), sszesen 340 embert (Adam et al, 2011),
akiknek az volt a dolguk, hogy a csovet belogassdk a viz f6lé, majd azt egyenletes tempoban
lobalva a savat egyenletesen elosztva a patakba juttassak. A gipszet pedig a hidakra ont6tték, majd
onnan erégépek markolokanalaiba merve, par centire a vizfelszintdl engedték a vizbe. A Torna
patakban 5-6 helyen fenékkiiszobot is 1étrehoztak, ami részben a folyast lassitotta, részben pedig a
voOrosiszap egy részét is visszatartotta. Az intézkedések hatdsara mire a szennyezés a Rabéba ért
mar csak 8,5-9-es pH-t mértek. Ez mar megfelelének mondhatd, mivel a nagy higulas miatt igy mar
nem jelentett komoly veszélyt az éldvilagra (Romhanyi et al, 2011).

Ezzel egyidOben a hadsereg és az ANTSZ radioaktivitas-vizsgalatot végzett, mindketto a
hatarérték alatti sugarzast mutatott ki (Adam et al, 2011).

A tovabbiakban a szennyezés forrasat, a 10-es kazettat volt sziikséges elzarni a kiilvilagtol.
A szakemberek mérései szerint a gatfal folyamatosan siillyedt és kifelé dolt, igy egy ideiglenes gat
megépitése mellett dontéttek. Ezt 5 nap alatt, 40 ezer tonna dolomit felhasznalasaval épitették fel.
gy az esetleges Gijabb gatszakadas esetén sem tudja a vordsiszap elonteni a falvakat, vagy a Torna-
patakot beszennyezni.

Természetesen a szennyezOodést nem csak a folyokbol, hanem a szarazfoldi teriiletekrdl is
sziikséges minél hamarabb eltlintetni, tobb okbol is. Ennek oka részben az volt, hogy megel6zzék
annak mélyebb talajrétegekbe szivargéasat, részben, hogy ne legyen az iszapnak ideje kiszdradni,
mivel a szallo port a sz¢él a szennyezett teriiletektdl messze viheti, igy 0 részeket beszennyezve.
Harmadik ok pedig az, hogy a terméteriileteket minél hamarabb Gjra miivelésbe tudjak allitani. A
helyreallitas elofeltétele a karok felmérése, amit az Erdészeti Tudomdnyos Intézet, az MTA
Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet, a Karoly Robert Féiskola, a Nyugat-magyarorszagi Egyetem
¢és a Szent Istvan Egyetem munkatarsai konzorciumba tomoriilve végeztek (Romhanyi et al, 2011).

A felmérések eredményei a kdvetkezok: kb 1000 hektar teriiletet ontott el a vordsiszap, az
iszapréteg a talajfelszinen maradt, csak a helyenként eléforduld repedésekbe hatolt be, igy a

termoOtalajjal nem keveredett. A talajok felszini szennyezettségét befolyasold legfobb tényezdk a
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novényboritottsag, a lejtésszog, a kiomlés helyszinétdl vald tavolsag és az iszap sebessége voltak
(Gyuricza, 2011a).

A ndvénymentes, megmiivelt felszinen az iszap alig 1-2 cm vastagsagban maradt a teriileten,
a mélyebb rétegekbe pedig egyaltalan nem keriilt be. A talaj nehézfémtartalma nem érte el a
hatarértéket, a kémhatas sem novekedett meg szamottevoen, igy ezek a teriiletek (a teljes teriilet 40-
45%-a) a vorosiszap eltavolitasa nélkiil is Gjra miivelésbe vonhatok lennének (Gyuricza et al, 2011)

(2. tablézat).

Noveryzet | MeNség | Arzen | Kadmium | Krom Réz Higany | Nikkel | Olom Cink
(cm) | (mykg) | (makg) | (makg) | (makg) | (makg) | (mykg) | (mgkg) | (mg/kg)

s 0-20 08 <0,02 28,0 12.4 <0,05 28,2 75 331

20-40 202 0,02 36 141 <0.05 36,6 7.2 78

0-30 83 <0,02 255 105 <0,05 26,3 85 501

Lucerna 30-60 8.9 0,087 26,9 1038 <0.05 778 5.4 578

50-90 2.0 <0,02 29 9.9 <0,05 778 3.8 55,5

030 88 0,039 25.0 85 <0.05 23.9 65 50.4

Szantott felszin | 30-60 128 <0,02 n2 23 <0,05 377 18 771

50-90 61 0,02 148 5.5 <0.05 10,2 3.8 307

L 15 1 75 75 05 40 100 200

hatarortok

Megjegyzes: *10,/2000.(V1. 2) K6M-EOM-FVM-KHVM egy(ttes rendelet ertelmeben
2. tablazat: Kioldhato toxikus elemtartalom vizsgalat eredményei a vordsiszap-katasztrofa sujtotta

szantoteriiletrdl vett talajmintak alapjan (Kolontar, 2010. oktober 16.) (Gyuricza és mtsai, 2011)

A novényekkel boritott teriileteken rosszabb volt a helyzet, mivel a n6vényzet lelassitotta és részben
megfogta az iszaparadatot. Itt akar 10-20 cm-es iszapréteg is leiilepedett, igy itt sziikséges volt az
iszap ¢€s a felso talajréteg néhany cm-ének elszallitdsa. Legnagyobb karok ezen beliil is a kiomlés
helyszinétdl tavolabbi teriileteket érték, mivel itt az iszap mar kis sebességgel folyt (Gyuricza,
2010).

Osszességében megallapitottak, hogy a karok kisebbek, mint azt az elsd tudésitdsokban mondtak, a
teriilet 1-2 éven belill élelmiszer-eldallitasra is alkalmas lehet. Azonban a tajhasznélati mod
megvaltoztatdsa elkeriilhetetlen, els@sorban piaci és lélektani okokbdl, mivel a teriiletrdl szarmazé
alapanyagbol késziilt élelmiszert az emberek a karos hatdsoktol valo félelmiikben nem vennék meg
(Gyuricza, 2011a). Igy alternativ megoldasként az energianovények keriiltek képbe, mivel azok
n¢hdny év alatt a maradék szennyezddést is kivonjak a talajbol, mikdzben a vasarlokat nem

befolyasolja, hogy honnan szarmazik az alapanyag (Gyuricza, 2011b).
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2.2.5.5. A tajrehabilitacio 1épései

Az adott faj kivalasztdsdhoz figyelembe kel venni a teriilet kdrnyezeti adottsdgait, a
felhasznalhatosagot, az U munkahelyek Iétesitésére gyakorolt hatasokat. Ez alapjan
legmegfeleldbbek a fliz, nyar és akacfajok, amit letermelés utdn a kdzeli erdmiivek hajlandodak is
felvasarolni. Lehetséges lagyszaru fajokkal is elérni ugyanazt a célt, azonban ekkor nagyobb a
kockazat. Lehetséges lagyszaruak a biolizemanyag-eldallitdsra megfeleld fajok (kukorica, repce,
napraforg6), azonban mivel ezek élelmiszer-alapanyagként is termeszthetok, ezért a piacok
megnyugtatasara jobb, ha termesztésiiket mellézziik. Biogdz eldallitasara alkalmas novények is
szoba keriiltek, azonban ezekre kicsi a kereslet, az energiafii pedig O0kologiai és felhasznalasi
problémak miatt kertilendd. Ezenkiviil a kender és a len termesztése lehet megfelelo ezeken a
részeken, egyetlen problémajuk, hogy olyan vetésforgoba illeszkednek bele, amelyben élelmiszer,
vagy takarmany célu novények is szerepelnek (Gyuricza et al, 2011). Ezzel parhuzamosan egy
olyan brikettald és/vagy pelletald modelliizem létesitését is javasoltak, ahol nagy hozzéaadott értékii,
a térségen kiviili piacokon is értékesithetd termék keriilhet eldallitasra (Gyuricza, 2010).

2011. marcius 31-én Illés Zoltan, a VM kornyezetiigyi allamtitkara elfogadta a javaslatot
energiandvények telepitésére, igy ez az iranyvonal a teriilet hasznalatara (Gyuricza 2011a).

A gyakorlatban eldszor kisérleti teriileten, kis részen kezdték a hatasok vizsgalatat. Ez
kiemelten szlikséges 1épés volt, mivel korabban ilyen jellegli probléma sehol nem Iépett fel, igy a
vorosiszap semlegesitésére, az elarasztott teriiletek rehabilitaciojara semmiféle kiprobalt modszer
nem allt rendelkezésre. 2011 marciusaig 3 teriileten, Osszesen 9 hektaron kezdték meg a
kisérletezést (Gyuricza 2011, szobeli kozlés).

Harom lépcsdben szeretnék helyreallitani a teriiletet: a nagymennyiségt iszap elszallitdsa
utén, illetve a kisebb mennyiséget kapott teriileteken specidlis talajjavitd és termésnoveld terméket
(komposzt-tézeg keverék) juttatnak ki tragyaszoroval 200 m*ha mennyiségben, majd ezt 10 cm
mélyen betarcsazzak. Ez megakadalyozza a vorosiszap szaradasa utani kiporzast is, csokkenti a pH
értéket, ellendllobba teszi az ide telepitendd ndvényeket és noveli a talaj biologiai aktivitasat.
Masodik 1épésben gyorsan novo, igénytelen kaldszos gabonat (rozs, tritikalé) vetnek a teriiletre, igy
megoldjak a gyors talajboritist és tapanyag-utdnpotlast, mivel ezt a novényt megndvése utan
szarzuz6zzak a takaras miatt.
Harmadik [épésben 1,5-2 méteres karodugvanyokat telepitenek, 40-50 cm mélységbe iiltetve. Ebben
a mélységben mar nagyon jo mindségli talaj talalhato, igy a dugvanyok hamar fejlédésnek indulnak.
2 év utan a novényzetet betakaritjak, majd ezt a 1épést tovabbi 10-16 évig ismétlik (Gyuricza et al,
2011).

Az egész teriilet szempontjabol sziikséges minél hamarabb teriilethasznalati jogszabaly

létrehozasa és a teljes teriilet hasznalatba vétele, mivel e nélkiil stulyos problémakkal kell
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szembenézni. A kiporzas miatti szalld port a sz¢l akar tobb 10 km-re is elhordja, igy az iszapdmlés
altal kozvetleniil nem érintett teriiletek is szennyezddnek. A parlagteriileteken a parlagfli mar
megkezdte terjeszkedését, ami human egészségiigyi okokbdl veszélyes. A helyi gazdak tAmogatast
nem kapnak, igy félo, hogy elobb-utobb bevetik a parcelldikat, ami az egész orszag

¢lelmiszerpiacanak nagy csapas lenne (Gyuricza 2011, szobeli koz1és).

2.2.5.6 A Marcalt és a Torna patakot ért hatasok

2.2.5.6.1 A vorosiszap hatasai
A vorosiszap katasztrofa négyféle modon karositotta a helyi folyovizeket, ezek a kdvetkezOk

voltak: Akut lughatds, a kémiai artalmatlanitas mellékhatasai, az ipari teriiletek kémiai
artalmatlanitasa €s a telepiilési hatasok. Az akut lughatas a 12,87-es pH-val rendelkez6 vorosiszap
Tornaba ¢és Marcalba keriilése soran kovetkezett be, ami a legtobb ¢él6lényt kipusztitotta a mederbdl
¢s a part mentén. A kémiai artalmatlanitds sordn nagy mennyiségli gipszet szortak a patakba. Ez
hibas dontésnek bizonyult, mivel laborkisérletekben 1 m3 vordsiszapos szuszpenzié pH-janak 12,8-
r6l 11,8-re csokkentéséhez (ami még mindig letalis az éldvilagra nézve), 300 kg gipsz
felhasznalasara volt sziikség, tehat érdemi pH csokkentést nem értek el vele. Mellékhatasként
azonban a gipsz lefedte a vOrdsiszap réteget, ami igy kevésbé képes higulni és kimosodni a
teriiletrl. Az ipari teriiletr6l honapokon at jelentds mennyiségii ligos anyagot szivattyuztak a
Tornaba annak tomény ipari sésavval torténd semlegesitésével egyiitt, szakaszosan. Tehat a
Tornaba hol erdsen savas, hol erdsen lugos anyag keriilt, ami a patak felsé részébdl érkezd
migransokkal szemben erds barriert alkotott. Végiil a telepiilések karmentesitése soran jelentds

mennyiségli anyag mosodott a Torna patakba, ezzel jelentds zavarast okozott (Uveges et al, 2011).

2.2.5.6.2. Bekovetkezett karok és a vizviszonyok normalizialédasa
A Pannon Egyetem Limnologia Intézeti Tanszéke mar a katasztr6fa napjan engedélyt kapott

a mintavételhez, és munkatarsaik mintat vettek a devecseri mintavételi helyen a Torna-patakbol. A
helyszinen mérték a pH-t, vezetOképességet, oldott oxigén tartalmat és oxigén telitettséget. Az
oldott oxigén koncentracioban és telitettségben nem mutattak ki szignifikans eltérést, azonban a pH
¢s vezetOképesség a kordbbi mért eredményekhez képest szignifikdnsan megndvekedett. A pH
12,87, mig a vezetOképesség 18 860 uS cm-1 volt, és tobb Oran keresztiil ilyen magasak maradtak

az értékek. Oktober 14-re az eredetihez kozelire alltak vissza az értékek (3. abra).
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3. 4bra: A pH és vezetéképesség (uS cm™) alakulasa a vorosiszap katasztrofat kovetden a Torna-
patak Ajka- Tosokberénden kijelolt (kontroll) és devecseri mintavételi helyein 2010. oktober 4. és
2010. november 3. kdzott (Uveges et al, 2011)

Ugyanez megfigyelhet6 volt a Marcal folyo esetében is, itt 2010. oktober 5-¢n is 12,7 volt a pH

érték és 9960 volt a vezetbképesség. Oktober 14.-re az eredeti allapothoz és a referenciahoz hasonlo

értékekre csokkent a pH és vezetdképesség (4. abra).
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4. abra. :A pH és vezetSképesség (1S cm™) alakuldsa a vordsiszap katasztrofat kovetéen a Marcal
folyo nemeskereszturi (kontroll) €s kamondi mintavételi helyein 2010. oktober 4. és 2010.

november 3. kézott (Uveges et al, 2011)

Ezen kiviil a viz Na+ és K+ ion koncentracidja p- és m-lugossaga is jelentdsen, akar a 30-
szorosara novekedett (p-lagossaga eredetileg se a Torna-pataknak, se a Marcalnak nincs, ez
Devecsernél oktober 4-én 112,8 mg ee L™ értéket mértek, mely oktober 9.-re visszaallt az eredeti 0
értékre. A Marcalban pedig Kamondon 2010. oktdber 5-én a p-ligossag 57,2 mg ee L™ volt, mely
2010. oktober 8-ra visszadllt az eredeti értékre. Szintén a vOrdsiszap miatt a viz lebegdanyag
tartalma is megnovekedett. A pH novekedése mellett az élovilagra a megndvekedett lebegéanyag
tartalom is karos hatdssal volt, hiszen a siirli, folyékony massza ledorzsolte a bevonatokat a
feliiletekr6l. Devecserben az oktober 4-i minta lebegbanyag tartalma 14 721 mg L-1 volt, ez igen
magas érték, tekintve, hogy a Torna-patak referencia helyén mért lebegdanyag tartalom atlagosan

70 mg L-1 koriil mozog. A vordsiszap szuszpenzid elsodorta a kialakult, valtozatos mikroéldhelyi
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foltokat, igy az ¢ldhelyek homogenizalodtak, a taplalék pedig elsodrodott, a nagyon kevés életben
maradt szervezet pedig ¢hen pusztult (Uveges et al, 2011).

2.2.5.6.3. Regeneracio
A folydvizekre altalanosan jellemzd a szennyezOdések utani gyors regeneracio, ezért azt

alapvetden az ¢léhelyek kialakulasi lehetOségei hatarozzak meg. A Marcal és a Torna-patak
regeneracidja 2011-ben minden mért valtozd (vizi makrogerinctelenek, gombak, algak) alapjan
megindult, de kiillonb6z6 mértékben. Az €rintett folyoviz-szakaszok feletti mederrészeken, illetve a
befolyokban jelen vannak azok a fajok, melyek benépesithetik a sériilt ¢lohelyeket. Az
¢léhelymodosulasok miatt (megvaltozott mederbeli viszonyok, lerakodott vordsiszap €s gipsz) a
normalistdl eltérd fajok betelepiilése (pl. a gipszen megtelepedett fonalas algak) is megtortént, ezért
a mederrendezés soran torekedni kell az eredetit (a hidromorfologiai modositas eldtti allapot) minél
jobban megkozelitd viszonyok kialakitdsara. Ezzel elérhetd lenne akar a katasztrofa eldttinél jobb

okologiai allapot is (Uveges et al, 2011).

2.2.5.7 Human egészségiigyi vonatkozasok

Az altalanos bizonytalansagot tetézte, hogy a vorOsiszap emberi szervezetre gyakorolt
hatasairol egymasnak tokéletesen ellentmondd cikkek sziilettek. Ennek szemléltetésére az
alabbiakban két cikk human egészségligyl vonatkozasu részleteit foglalom 6ssze. Eldszor lassuk a
C-press hirligynokség Kalocsai Kingaval, a Z6ld baloldal alelnokével készitett interjajat:

A Transform Europe felajanlasaval lehetové valt, hogy laborvizsgalatokon vegyenek részt azok az
emberek, akik a vorosiszapos térségben élnek, vagy a katasztrofa kapcsan sok id6t toltottek ott. A
labor a krom-, a nikkel-, a kadmium-, a higany- és az arzénszintet mérte fel, emellett a Gamma GT-
szintet is vizsgaltak, ami a majfunkciokat mutatja. 2011. januar 13-an Bécsben nyolc emberen
vegezték el a teszteket. Az eredmények a kdvetkezdk lettek: kadmiumbdl mind a nyolc, krombol
pedig négy embernek mutattak ki a kelleténél magasabb értéket. Emellett szintén négy embernek
volt magas a Gamma GT szintje, koziilik haromnak joval magasabb a hatarértéknél. EQy embernek
az arzénszintje is rendkiviil magas volt, neki a lugos portol a tiideje is megégett. Kalocsai Kinga a
C-press az anyagok altal a szervezetre gyakorolt hatdsokrol sz616 kérdésére a kovetkezot valaszolta:
»Ezek a nehézfémek elvileg kitisztulnak elébb-utobb a szervezetbdl. Viszont ha tovabbra is ott
élnek az érintettek, akkor ezek az értékek stagnalnak vagy novekszenek, ami példaul az arzén esetén
hosszatdvon akar halalt, a krém és a kadmium esetén pedig idegrendszeri megbetegedéseket
okozhat. A 1éghti megbetegedések €s az asztma sajnos mar most elterjedt a lakossag korében, és
félo, hogy ez akar a tiidérak kialakuldsdig fajulhat, ha nem tesznek semmilyen 6vintézkedéseket.
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Réadasul ha most ilyen rossz eredményeket kaptunk a téli idészak utdn, amikor nyilvan nem volt
olyan nagy a por, mint példaul tavasszal, a helyzet a szaraz id6 bekdszontével ennél rosszabbra is
fordulhat.” Az tggyel kapcsolatban a Zold Baloldal nyilt levelet is irt Orban Viktor
miniszterelndknek (http23, 2011).

Ezzel szemben a katasztrofavédelem honlapjan a kdvetkezd, az MTA éaltal 6sszeallitott
Osszefoglald talalhato:
,»A vOrosiszap nem mérgezod, de a benne levé maradék natronlugtartalom miatt veszélyes anyag. A
veszélyes jelleget a feldolgozas soran belekeriild natrium-hidroxid (néatronlig) okozza. Az Ajkan
tarolt vorosiszapok jellemzden 5-8% natronlugot tartalmaznak. A natrium-hidroxid erdsen lugos
anyag, amit a papir-€s textiliparban, a szappan- és mosdszer-gyartasban, valamint a vegyiparban,
igy a bauxit-feldolgozasban is széles korben és nagy mennyiségben hasznalnak fel. Tény, hogy a
megszaradt vordsiszap — mivel nagyon finom por — a légutakba keriilve mint por irritdlja a
légutakat, illetve a lagos kémhatdsa miatt ez a hatds még er6sebb mint a kozonséges porok
esetében.” Ezen kiviil kitér arra, hogy a natronltig tomény oldatdval vald hosszabb tava érintkezés
€gési sériiléseket okozhat, ezért a vorosiszappal vald érintkezés esetén azt azonnal bo vizzel le kell
mosni az érintett testfeliiletekrdl, illetve amennyiben égésre utald jelek vannak, azonnal orvoshoz
kell fordulni. Megeldzésként javasoljak véddszemiiveg viselését. A kiszaradt vordsiszap poranak

belélegzése pusztan irritaciot okoz ugyantigy, mint barmely mas por belélegzése (http24, 2010).

2.3 Okologiai katasztrofa vadgazdalkodasra gyakorolt
hatasai: karokozas és regeneracio

A katasztrotakra jellemzd, hogy egyes fajokra végzetes, masokra kozombds, st akar
hasznos is lehet bizonyos csoportok szamara. Ennek oka az él6lények kozti dinamikus
kolcsonhatdsokban keresend6 (Horti, 1984). A kovetkezd leirds konkrétan az erddtiizek hatasat irja
le, azonban helytall6 a tobbi katasztrofa esetén is. A katasztrofa az erdd allatvilagara két formaban
hat: A direkt hatds, azaz a szervezet elpusztitisanak valoszinliségét a faj rendszertani helyzete
befolyasolja leginkdbb, a nagy termetli, nagy mozgaskorzetli, mozgékony gerincesek altalaban
sikerrel elmenekiilnek, akdr a tliz terjedési irdnyaval szembe is. Ezért ezeknél a fajoknal foleg a
fiatalabb és a gyengébb egyedek esnek aldozatul. A kisebb, lasst, vagy kis mozgaskorzetli fajoknal
azonban joval magasabb a mortalités.

Az indirekt hatéds, az éllatok élohelyeinek eltlinése sokkal tartésabb valtozasokat okoz az
allatvilagban. Az allatfajok éldhelyiikkel szembeni igénye éaltalaban szoros kapcsolatban all a

novényzet Osszetételével. A vegetdcid megvaltozasa ezért a teriilet érintettsége, a ndvények
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crer

1-2 évtdl akar 10-20 évig is elhuzodhat (Horvath et al, 2003). A visszatelepiilést befolyasolja a
populacid mérete és szabdaltsaga is, metapopulaciok esetében a teriiletrél vald kihaldsi ido a

tobbszorosére novekszik (Bull et al, 2007) (5. abra).
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5. abra: Egységes populacio, illetve 4 metapopulaciobol allé populaciéd kihalasi ideje katasztrofa
esetén (Bull et al, 2007)

A fentebb leirtakat jol példazza a 2010-es, extrém magas csapadékmennyiségli év. Az
elsédlegesen érintett vadfajok ebben az esetben is a mezei nyul és a facan voltak. Csak Borsod-
Abatj-Zemplén megyében 6-7.000 facan ¢és 2.000-2.500 mezei nyul arviz és belviz miatti elhullasat
becsiilték meg (http25, 2012). Osszehasonlitasképp, a 2010. évi tavaszi allomanybecslésnél 34.441
facant és 16.882 mezei nyulat becsiiltek (Csanyi et al, 2010), 2011-ben ezek az adatok 25.753 facan
¢és 13.518 mezei nyul, a 2010-es teriték pedig 6.922 facan és 1.841 mezei nytl volt (Csényi et al,
2011).

Ezen kivil a vadgazdalkodokat tovabbi karok stjtjak, a vad elmenekiill az érintett
teriiletekrdl, a vadaszati bevételek erdteljesen csokkennek, részben a torzsallomany megovasa
(kies6 vadaszati- és vadhuseladasi bevétel), részben az adott teriilet rossz hire miatt (http26, 2012);
valamint a vadgazdalkodasi berendezésekben (etetdk, s6zok, magaslesek) is karok keletkezhetnek
(http27, 2012).
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3. Anyag és modszer

3.1. A vizsgalati teriilet bemutatasa

Kutatasi teriiletnek a vordsiszap katasztréfaval érintett négy vadgazdalkodasi teriilet koziil
volt lehetéségem valasztani. Els6 dtletem az volt, hogy mind a négy teriileten felméréseket végzek,
igy a teljes hatast fel tudom térképezni, azonban a négy vadésztarsasagb6l harom tobbszori
megkeresésemre sem valaszolt. A Képesfa Vadasztarsasag (302710-es kodszamu vadgazdalkodasi
egység, 1. kép) viszont egybdl szivesen rendelkezésemre allt és lehetové tette a felmérések
elvégzését. Szerencsém volt, mivel ez a terlilet a legérintettebb, igy a lehetséges hatasok itt
jelentkezhetnek a leginkabb.

A Képesfa Vadésztarsasag Veszprém megyében talalhatd, szomszédai a Somlotaja
Vadasztarsasag, a Noszlopi Vadasztarsasag, a Bakonyerdd Zrt., a Fehérkd Stimeg Vadasztarsasag,
valamint a Siimegi Kinizsi Vadasztarsasag. Mai formaja a 2007-es fold-ujraosztaskor alakult ki.
Jelenleg 6290 ha teriiletet foglal el, ebbdl kb. 2500 ha erddsiilt, a tobbit pedig mezdgazdasagi
teriiletek, parlagok €és bozotos vegetacio alkotja. Két hivatdsos vadasza és 30 tagja van, koztiik

Tiiskevar polgarmestere.

A 302710 kodszamu vadgazdalkodasi egység térképe
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1. kép: A Képesta Vadasztarsasag térképe (OVA, 2011)
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A vorosiszap katasztrofa a vadaszteriilet északi részét érintette, a 8-as ut és a Torna patak
mentén végighaladva Ontotte el a vadasztarsasag teriileteinek kb. 5%-at (2. kép). Ezen kiviil a
korményhivatal hatdrozata alapjan tilos volt vadaszni az iszapdmlés lkm-es korzetében egészen

2011. jinius 8-ig, ez a vadaszteriilet tovabbi 10-15%-at foglalja magaban.

— Somion thelv —-
- . Somlovasarhely —
o o J

2. kép: A teriilet térképe az iszapomléssel és az altalam bejart itvonalakkal (Google Earth,

2011)

3.2. Terepi adatgyiijtés

Elozetes terveim szerint a teriiletet 6 részre osztottam fel: érintett, atmeneti és érintetlen
erdd- és gyepteriiletek. Az érintett zona a vordsiszappal elontott teriileteket foglalja magaban, az
atmeneti zonat pedig a Veszprém Megyei Kormdnyhivatal hatarozata alapjan az iszapomlés 1 km-es
zonajaban vettem fel. Ezeken a részeken legalabb 5-5 vonalon végighaladva végeztem a teriileten
megtalalhaté vadallomanyok lokalis eléforduldsanak becslését. Mivel a katasztrofa erddteriiletet
nem érintett, ezért végiil a maradék 5 kategoridban vettem fel 1 km hosszl utvonalakat ugy, hogy
minél nagyobb teriiletet fedjenek le. A felmérést a mintavételi utvonalakon végighaladva végeztem,
mivel igy a lehetdségekhez képest leghalkabban tudtam végigjarni a teriiletet. fgy kevesebb allatot
riasztottam el latdtavon kiviilrdl, tehat a lehetd legtobb allatot figyelhettem meg. Felméréseimet
nappal végeztem, szintén amiatt, hogy a lehetd legtobb vadat észlelhessem és igy megfeleld
megbizhatosdgu adatokat kapjak. Felméréseket egy év alatt haromszor, harom kiilonboz6
iddszakban végeztem, négyhavonta ismételve. A gyakorlatban ez oktober 20-21-re, marcius 1-2-re

¢s julius 2-3-ra esett.
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A kezddpontokat térkép segitségével kerestem fel, majd az utakon GPS-sel, tavcsdvel,
fényképezdgéppel és jegyzetfiizettel felszerelkezve gyalog haladtam végig. Gyepteriileten 100
méter tavolsagig, erdei teriileten pedig a latotavolsagig, atlagosan 50 méterig jegyeztem fel a
teriileten talalhatdo vadfajok egyedeit. Harmadik (nyari) felvételezésemnél a vegetdcid miatt a
latotavolsagokat elfeleztem, igy nyilt teriileten 50 méterig, erdoteriileten pedig 25 méterig
szamoltam az egyedeket. Adatokkal igy a kovetkezd fajokrol rendelkezem: gimszarvas, 6z, mezei
nyul, roka, facan, tokés réce, balkani gerle, szarka, szajkd, vetési varju, dolmanyos varju,
egerészOlyv. A teriiletrdl €s lehetdség szerint a megfigyelt egyedekrdl fényképeket készitettem. A
megtett tdvot GPS-sel ellendriztem, amint elértem az 1 km-t a megfigyelést felfiiggesztettem ¢€s a
kovetkezd vonal kiindulopontja fel¢ indultam.

Ezenkiviil 2012. aprilis 26-27-én, es6z¢és utan nyombecslést is végeztem. Ebben az esetben a
korabbi vonalak kozépsé 200 méterén haladva szamoltam meg, hogy hany allat nyomat latom,
ezenkiviil a vaddiszno tirasait €s a valtokat is feljegyeztem. Ezzel a modszerrel az egyedek eltérd
teriilethasznalati ideje és meglatasi valdszintisége kikiiszobolhetd, azonban leginkabb csak a

nagyobb testli vadfajokra alkalmazhat6 a nyom mindsége miatt.

3.3. Adatfeldolgozas

A felmérések alatt kapott adatokat Microsoft Excel programban rendszereztem, a
diagramokat is ezzel a programmal készitettem el. A sziikséges statisztikdkat GraphPad InStat
program segitségével szamoltam ki a kovetkez6 modszerrel: a gyepteriiletek 3-3 zonajanal a normal
eloszlas fiiggvényében egyutas ANOVA, illetve Kruskal-Wallis tesztet hasznaltam, az erdd két
kategoriaja esetében pedig t-teszttel, vagy Mann-Whitney U-teszttel elemeztem a teriiletek kozotti
eltéréseket. A zonakon beliili idébeli 6sszehasonlitasnal szintén az ANOVA, vagy a Kruskal-Wallis
tesztet alkalmaztam (L6kos, 2007). A bejart teriiletek térképét a MapSource és a Google Earth

programok segitségével készitettem el.
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4. Eredmények

4.1. Emlos vadfajok
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6. abra: Gimszarvas egyedstriisége a kiilonbozo teriileteken kiilonbdz6 idoszakokban
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7. abra: Oz egyedsiirtisége a kiilonbozd teriileteken kiilonboz6 idészakokban
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8. abra: Mezei nyul egyedstiriisége a kiilonbozd teriileteken kiilonb6z6 idészakokban
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9. dbra: Roka egyedstiriisége a kiilonb6zo teriileteken kiillonbozé idészakokban

A statisztikdkat elvégezve 6z esetében a felmérések idépontjai kozott a puffer erddteriileten
talaltam szignifikans eltérést (Kruskal-Wallis teszt: KW=6,385, p=0,04, Dunn-féle post-hoc teszt:
2011 oktober kisebb, mint 2012 jalius: p<0,05). A teriiletek kozott pedig a 2011 oktoberi
felmérésben szintén 6znél a gyepteriiletek kozott (egyutas ANOVA: F(2;14)=7,618, p=0,048,
Tukey-Kramer-féle post hoc teszt: iszapos kisebb, mint puffer teriilet: p<0,05), illetve a 2012 jaliusi
felmérésben ugyancsak 6znél szintén a gyepteriiletek kozott (egyutas ANOVA: (F(2;14)=4,936,

p=0,02, -Kramer-féle post hoc teszt: iszapos nagyobb, mint nem érintett teriilet: p<0,05) talaltam
szignifikans kiilonbséget.
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4.2. Vad madarak
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10. &bra: Facan egyedsiirtisége a kiilonboz6 tertileteken kiilonb6z6 idészakokban
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11. abra: Tokés réce egyedsiirtisége a kiilonboz6 teriileteken kiilonb6z6 iddszakokban
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12. abra: Balkani gerle egyedsiirlisége a kiilonboz0 teriileteken kiilonbozd 1dészakokban
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13. abra: Szarka egyedsuriisége a kiilonb6zo teriileteken kiilonb6z6 idészakokban
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14. ébra: Szajké egyedsiirlisége a kiilonboz0 teriileteken kiilonb6z6 idészakokban
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15. &bra: Vetési varju egyedsiirtisége a kiillonbozo teriileteken kiillonbozé idészakokban
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17. ébra: Egerészolyv egyedsiirtisége a kiilonbozo teriileteken kiilonbozo idészakokban

A statisztikakat elvégezve tOkés réce esetében a felmérések idGpontjai kozott iszapos
gyepteriileten mutattam ki kiilonbséget (egyutas ANOVA: (F(2;12)=5,138, p=0,02, Tukey-Kramer-
féle post hoc teszt: 2011 oktober kisebb, mint 2012 julius: p<0,05). A teriiletek kozott pedig a 2012
marciusi felmérésben szintén tkés récénél gyepteriiletek kdzott mutattam ki szignifikans eltérést
(egyutas ANOVA: (F(2;14)=6,368, p=0,01, Tukey-Kramer-féle post hoc teszt: iszapos nagyobb,
mint a puffer és a nem érintett: p<0,05), ezenkiviil a 2012 jaliusi felmérésben ugyancsak a tokés
réce esetén gyepteriiletek kozott extrém szignifikans eltérést mutattam ki (egyutas ANOVA:
(F(2;14)=31,043, p<0,0001, Tukey-Kramer-féle post hoc teszt: iszapos nagyobb, mint a puffer és a

nem ¢érintett: p<0,05).

33



4.3. Nyombecslés
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18. abra: Gyepteriileten talalt nyomsiiriiségek atlagai és szorasai
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19. 4bra: Erddteriileten talalt nyomstiriiségek atlagai és szorasai
A statisztikdkat elvégezve a vaddiszno terililethasznalatdban a gyepen mutattam ki kiilonbséget

(egyutas ANOVA: F(2;14)=4,262, p=0,04, Tukey-Kramer-féle post hoc teszt: iszapos kisebb, mint
érintetlen: p<0,05).
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4.4, Allomanybecslés és teritékek

A kovetkez6 abrakon a Képesfa Vadésztarsasag becslés-, illetve teritékadatait abrazoltam annak
kideritésére, hogy a voOrosiszap-katasztrofa utdn lathato-e kiugré méretli csokkenés a becsiilt

allomanyokban, illetve a teritékekben (20. és 21. dbra).
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20. abra: Becsiilt allomanyok a vadgazdalkodasi egység teriiletén 2007 ota (adatok: Orszagos
Vadgazdalkodasi Adattar)

300
‘\‘\ —e—gim
250 )
\‘//’ﬁ —e—dam
200 ——0z
//0\/ —o— vaddisznd
150 -— —e— mezei nyul
,//:\—’H\’\~ —e—facén
100 — .

—e— roka
—— _—
50 re— \\/
0 —_ > e : —4
2007 2008 2009 2010 2011

21. 4bra: Teritékadatok a vadgazdalkodasi egység teriiletén 2007 6ta (adatok: Orszagos
Vadgazdalkodési Adattar)
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5. Ertékelés, kovetkeztetések

5.1. Teriilethasznalat

5.1.1. Emlos vadfajok

Emlés vadfajokndl 6sszességében azt az eredményt kaptam, hogy a nem érintett teriiletet
némileg jobban hasznaljak a tobbi zonandl, azonban ez a kiillonbség nagyon kicsi. Szignifikdns
eltérést sdvos becslés alapjan csak az 6z esetében, azon beliil is csak két alkalommal kaptam.
Raadasul egyik esetben az 6zek pont az iszappal elontott teriiletet hasznaltdk szignifikdnsan
erdésebben, mint az érintetlen teriiletet. Nyombecslés alapjan pedig a vaddisznd hasznalja kevésbé az
iszapos gyepet, mint az ¢érintetlen gyepteriileteket. Ennek alapjan gy gondolom, hogy emlds
vadjaink szempontjabdl nézve komoly, hosszu tava kovetkezményei nincsenek a katasztréfanak. A

kapott eltérések okai a kovetkezOk lehetnek:

5.1.1.1. Oz, 2011. oktober, gyepteriiletek hasznalata kozti kiilonbség

2011 oktdberében az iszapos gyepteriileten szignifikdnsan kevesebb 6z volt talalhatd (szdm
szerint 0), mint a puffer teriileten. Ennek oka valdszinlileg a kovetkez6: 2011 oktoberében a
felmérésem alatt még javaban tartottak a foldcserélési munkalatok, igy taplalék és buvohely szinte
semmi nem volt az 6z szdmara, zavaras viszont annal nagyobb, az 6zek pedig az iszapos teriiletrol

vélhetden athuzodtak a pufferzonaba.

5.1.1.2. Oz, 2012. jilius, gyepteriiletek hasznalata kozti kiilonbség

2012 jaliusdban az iszapos gyepteriileten szignifikdnsan tobb 6z volt taldlhatd, mint az
¢érintetlen teriileten. Ez némileg meglepd eredmény, féleg az el6zd év oktoberihez képest, amikor az
iszapos teriileten még egyaltalan nem taldltam Ozet. Az ok ez esetben a kdvetkezd lehet: 2011 vége
fel¢ befejezddtek a foldeserélési munkalatok, a foldek nagyja pedig be lett vetve. 2012 marciusara
mar lathatéan elkezd visszatelepiilni az 6z az érintett teriiletre, juliusra pedig a sok taplalék, a
megfeleld mennyiségli buvohely és a kevés konkurens miatt az 6z erdteljes intenzitdssal tud

visszatelepiilni a teriiletre és akar utodokat is képes ott nevelni.

5.1.1.3. Vaddisznd, gyepteriiletek hasznalata kozti kiilonbség (nyombecslés
alapjan)
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A vaddiszn6, mint egyik legrejt6zkddébb nagyvadfajunk valoszinlileg nem szivesen
merészkedik ki a kis boritottsagu, buvoktdl mentes teriiletre, ahol raadasul a kedvenc taplalékai, a

makk és a kukorica se talalhatok meg.

5.1.2. Vad madarak

A madarak teriilethasznalatara szamomra meglepd eredmény sziiletett: Osszességében
erésebben hasznaljak az iszapos gyepteriileteket, mint a tobbi teriiletet, azonban szignifikans
eltérést csak tokés récénél kaptam. Ennek okai a kovetkezdk lehetnek: a madarak jobban hozza
vannak szokva a zavarashoz, igy hamarabb visszatérnek a foldcserével és az iszap elhordasaval
intenziven zavart teriiletre, ahol a friss, felszantott foldben rovarokat és magvakat keresgélnek. A
tOkés récék 2012 marciusaban és 2012 jaliusaban az iszapos gyepteriiletet hasznaltak szignifikansan
er6sebben, mint a masik két teriiletet. A magyarazat ebben az esetben igen egyszerli: az elontott
teriileten folyik keresztiil a Torna patak, mig a puffer és az érintetlen teriileten nem talalhato

nagyobb kiterjedésti vizfeliilet, igy a récék azokat a részeket elkeriilik.

5.2. Visszatelepiilés

Vadfajaink, még a kisebb termetii mezei nytl is mozgékony annyira és rendelkezik akkora
mozgaskorzettel, ami mar lehetévé tette, hogy az iszapos teriiletekrdl elhtizodjon, majd lassan
visszafoglalja a katasztrofaval érintett regeneralodo ¢éldhelyi foltokat.. Esetemben az 6z ¢és a tokés
réce allomanyndvekedését figyelhettem meg az iszapos teriileteken, azonban ez nem feltétleniil a
teriilet regeneralédasanak jele, az egyéb lehetséges okokat a tovabbiakban, fajokra lebontva

részletezem.

5.2.1. Oz, puffer erdében idébeli kiilonbség

Ozbél 2012 juliusiban szignifikansan nagyobb mennyiséget szamoltam, mint 2011
oktoberében. Az iddbeli kiilonbség oka lehet az iszapkatasztrofa miatt az erdei pufferzonabol
kiszorult 6zek visszatelepiilése, &m én ugy gondolom, hogy ebben az esetben nem errdl van szo.
Ugyanis sehol mashol nem kaptam azt az eredményt, hogy a puffer erdét kevésbé hasznaltak volna,
mint az érintetlen helyeket, a felméréseim alatt sem vettem észre jelentds mindségbeli kiilonbséget.
Inkabb a juliusban mar meglévd szaporulat, vagy a bakok territoriumba szorultsaga lehet a valodi
ok. A szezonalitds befolyasolo hatasat megerdsitheti, hogy érintetlen teriileten is joval tobb 6zet

lattam 2012 juliusban, mint 2011 oktdberben.
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5.2.2. Tokés réce iszapos gyepteriileten idobeli kiilonbség
Iszapos gyepteriileten 2012 juliusaban szignifikdnsan nagyobb siiriiségben volt jelen a tékés

réce, mint 2011. oktoberben. Ennek oka valdszinilleg a récék vonulasaban rejlik, vagyis 2011
oktoberében mar nem volt tékés réce a teriileten, viszont 2012 marciusra mar visszaérkeztek, a

juliusi felméréskor pedig az éves szaporulat miatt még tobbet szamoltam.

5.3. Allomanybecslések és teritékek

Amennyiben a katasztrofa komoly karokat okoz a vadallomdnyban, ugy az lenne az
elvarhato, hogy a kovetkezd évben joval kevesebb egyedet becsiiljenek, illetve hozzanak teritékre
az adott fajbol. Igy az adatsorokban 2011-re nagymértékii letorést kéne tapasztalni. Azonban egyik
esetben, egyik fajnél sincs akkora allomény- illetve teritékcsokkenés, amekkora a korabbi években
ne fordult volna eld katasztrofa esemény nélkiil is. Mindezekbdl az adatokbdl arra kovetkeztetek,
hogy a vorosiszap katasztrofa annak viszonylag kis kiterjedése miatt nem okozott komoly

karosodast a helyi 6koszisztémara nézve.

5.4. Javaslatok

Mivel egy Okologiai katasztrofa bekdvetkezése mindig varatlan, ezért legfontosabbnak
tartom a megeldzést, valamint az esetleges katasztrofa bekovetkezésekor sziikséges
valaszlépésekbdl allo forgatokonyvet, ami magdban foglalja a védekezési tervet, illetve a gyors €s
megbizhatod riadolancot az illetékes szervekhez. Amennyiben lehetséges, a lehetd leggyorsabban
lokalizalni kell a problémat, igy a kornyez6 teriiletek érintetlenek maradnak, ahonnan raadasul a
sériilt rész is konnyebben regeneralddni tud majd. A sériilt teriiletrdl pedig a szennyezddéseket a
lehetd leghamarabb, az éldlények lehetd legkisebb tovabbi karositdsaval sziikséges eltiintetni
(elhordani, vagy semlegesiteni). Ezenkiviil, amennyiben sziikséges, a vadészati-haldszati tilalom
bevezetése is j0 megoldas, mivel igy a lecsokkent létszamu, erds stresszhatdsnak kitett allomanyok
nyugodtabban tudnak regenerdlodni. Az ajkai vordsiszap-katasztrofa esetében ugy hiszem, hogy
megfeleléen, s6t kissé tul Ovatosan jartak el az illetékes szervek, az egyetlen komolyabb hiba a
folydvizek gipszezése volt, mivel igy a letlilepedett vorosiszap nem tudott kimosoédni a mederbdl.

A helyi vadasztarsasagoknak a katasztrofaval kapcsolatban nem voltak kiilondsebb teenddi,
mivel a teljes karelhdritast a katasztrofavédelem koordinélta és végezte el. A foldcsere miatt a
korabban elontott részeket is miivelésbe vontdk, a teriilet regenerdlodasa és ujratelepiilése igy

magatdl végbe tud menni.
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6. Osszefoglalas

A gazdasagi tevékenységek intenziv hatasokat gyakorolnak kornyezetiinkre, melyek
sz€lsOséges megnyilvanulasai az Okologiai katasztrofak. Vizsgalati célom az volt, hogy a
vOrosiszap-katasztroéfa vadgazdalkodasra gyakorolt hatasait felmérjem. Valaszt kerestem arra, hogy
a kornyez6 vadaszteriileteken harom érintettségi kategoria kozott (iszap altal elontott-, puffer-,
illetve nem érintett zona) kimutathato-e szignifikans kiilonbség a vadfajok jelenlétében, illetve
megfigyelhetd-e a fajok eltlinése majd visszatelepiilése az érintett teriiletekre.

Felmérésemet a Veszprém megyében taldlhatdo Képesfa Vadésztarsasagnal végeztem. A
tarsasag 6290 hektar teriiletli, ebbdl kb. 2500 ha erddvel boritott, a maradék 3790 ha-t pedig
mezdgazdasagi teriiletek, parlagok és bozdtos vegetacio alkotja.

A teriileten mintavételi Gtvonalak szezonalis bejarasaval a vadfajok (gimszarvas, 6z, mezei
nyual, roka, facan, tékés réce, balkani gerle, szarka, szajko, vetési varju, dolmanyos varju, ill. az
egerészolyv) egyedeinek elofordulési valoszinliségét vizsgaltam. Az adatok felvételezéséhez savos
becslést alkalmaztam. Egy éves periddusban haromszor, azonos 1dokozonként végeztem
felméréseket a kdvetkezo kategoridkban: iszapos gyep, atmeneti gyep, nem é€rintett gyep, atmeneti
erd6, nem érintett erdd. A kijelolt Gtvonalakon 1 km-t haladva figyeltem meg a vadfajok egyedeit.

Adataim szerint a kiilonb6z6 mértékben érintett teriiletek hasznaltsdga és a harom felmérés
ideje kozt is szignifikans eltérést 6z és tokés réce esetén kaptam.

Oznél puffer erdéteriileten 2011. oktoberben nagyobb stiriiséget szamoltam, mint 2012.
juliusban. A 2011. oktoberi felmérésben puffer gyepteriileten volt nagyobb stirtiség, mint iszapos
teriileten, a 2012. jaliusi felmérésben pedig iszapos gyepteriileten talaltam tobb Ozet, mint a nem
érintett zondban.

Tokés récénél iszapos gyepteriileten 2012. jaliusban tobb egyedet lattam az iszapos zéndban,
mint 2011. oktoberben. A 2012. marciusi és juliusi felmérésben pedig egyarant az iszapos és puffer,
ill. az iszapos és nem érintett gyepteriiletek kozott mutattam ki szignifikans eltérést, mindkét
esetben az iszapos teriilet hasznaltsaga volt nagyobb.

Nyombecslésem eredménye alapjan a vaddisznd az iszapos gyepteriiletet szignifikansan
kevésbé hasznalta, mint a nem érintett gyepet.

A Képesfa Vadasztarsasag becslés-, illetve teritékadataibol jol latszik, hogy a 2010 ota
esetleg megfigyelhetd visszaesés egyik vadfaj esetében sem haladta meg a katasztrofa elétti

allomanycsokkenéseket, s6t, tobb faj esetén 2010 6ta ndvekedés is lathato.
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Osszegzésként elmondhatd, hogy a vordsiszap-katasztrofa szarnyasvadnal nem okozott
érzékelhetd allomanycsokkenést, mig az emldsoknél az elontott teriilet kis fedettsége €és nagy
zavarasa miatt némi kiilonbség mutatkozik a teriiletek hasznéltsdga alapjan, azonban szignifikans

allomanycsokkenés itt sem tapasztalhato.
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7. Koszonetnyilvanitas

Ezlton szeretném megkdszonni:

Konzulensemnek, Dr. Katona Krisztidnnak a dolgozat megirdsaban nyujtott segitségét,
javaslatait, tanacsait, az egész dolgozat feliigyeletét és egyengetését.

Szabo Laszlo tanszéki mérndknek a GPS-hez kapcsoldodo feladatokban nyujtott segitségét.

Gulyasné Dr. Sonkoly Krisztinanak, hogy rendelkezésemre bocsatotta a szakdolgozat
megirasahoz sziikséges térképeket és adatokat az Orszagos Vadgazdalkodasi Adattarbol.

Tanai Zsoltnak és Madl Tamasnak, a Képesfa Vadasztarsasag két hivatasos vadéaszanak,
hogy lehetdvé tették a terepi munkamat €s segitettek a helyi eligazoddsban, valamint a szives

vendéglatast.
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http://www.msnbc.msn.com/id/38834330/ns/disaster_in_the_gulf/t/new-microbe-discovered-eating-gulf-oil-spill/
http://index.hu/tudomany/2011/07/15/magahoz_tert_a_mexikoi-obol/
http://www.washingtonpost.com/wp-dyn/content/article/2010/11/02/AR2010110200474.html
http://www.washingtonpost.com/wp-dyn/content/article/2010/11/02/AR2010110200474.html
http://c-press.hu/201102177963/belfold/kimutattak-a-mergezest-az-iszaposok-szervezeteben.html
http://c-press.hu/201102177963/belfold/kimutattak-a-mergezest-az-iszaposok-szervezeteben.html
http://www.katasztrofavedelem.hu/index2.php?%0bpageid=lakossag_kolontar_vorosiszap_hatasai
http://www.katasztrofavedelem.hu/index2.php?%0bpageid=lakossag_kolontar_vorosiszap_hatasai
http://www.borsodivadasz.hu/attachments/2010_arviz.pdf
http://huntingpress.eu/?url=a_belviz_helyzetet_targyalo_%0bszakmai_konferencia_zaronyilatkozata
http://huntingpress.eu/?url=a_belviz_helyzetet_targyalo_%0bszakmai_konferencia_zaronyilatkozata
http://www.gemenczrt.hu/index.php?apps=content&c_id=85

9. Nyilatkozat

Alulirott ... MIHALIK BENDEGUZ............cc.......... , a Szent Istvan Egyetem Mezbdgazdasag-
és Kornyezettudoméanyi Kar ...VADGAZDA MERNOK....Szak nappali/levelez6 tagozat végzds
hallgatdja nyilatkozom, hogy a Tudoméanyos Diakkori Dolgozat sajat munkdm, melynek elkészitése
soran a felhasznalt irodalmat korrekt mdodon, a jogi és etikai szabalyok betartasaval kezeltem.
Hozzajarulok ahhoz, hogy Tudomanyos Diakkori Dolgozatom egyoldalas 6sszefoglalodja felkeriiljon

a Kar / Intézet / Szak honlapjara.

A Tudomanyos Diakkdri Dolgozat adllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem.

Godolle, 2012. ......... oktéber............ ho............ nap

hallgat6 alairasa

A dolgozat készitéjének konzulense nyilatkozom arrél, hogy a Tudoméanyos Didkkdri Dolgozatot
attekintettem, a felhasznalt irodalmat a hallgatd korrekt modon, a jogi és etikai szabalyok

betartasaval kezelte.

A Tudomanyos Didkkdri Dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem.

Godolle, 2012. ...... oktober..................... ho.......... nap

témavezet alairasa
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