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Szalontai Tamas

Eloszo

A KONFERENCIA CELJA a Karpat-medencében foly6 kdrnyezeti kutatasok legfrissebb eredményeinek
ismertetése, valamint elméleti és gyakorlati problémak megvitatasa. A konferencia lehet6séget biztosit
szakmai egyuttmikdodésre, kdzds palyazatokban vald részvétel megtargyalasara, nem utolsé sorban a
hazai és hataron tuli magyar hallgatoknak az angol nyelven térténd eléadas gyakorlasara. A konferencia
célja tovabba a kornyezettudatossag, a kdrnyezeti nevelés és a kutatasi eredmények hasznositasi
fontossaganak hangsulyozasa.

A KONFERENCIA TERULETEI: kérnyezetfizika, kdrnyezetkémia, dkoldgia, kdrnyezetfdldrajz,
kornyezetfoldtan, épitett kornyezet és terilletrendezés, hulladékgazdalkodas, alternativ energiak,
kdérnyezet-gazdasagtan, agrar-kornyezettudomany, miszaki tudomanyok a kérnyezetvédelemben,
nemzetkozi és EU kornyezeti politika, kdrnyezeti nevelés, Environmental Sciences and Studies in
English.

A KONFERENCIA HIVATALOS NYELVE:
magyar
angol

Korponai Janos

a Karpat-medencei Kérnyezettudomanyi Konferencia elndke
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MIERT NEM MUKODIK KULON? - UJ MEGKOZELITESEK A
TERMESZETTUDOMANYOS NEVELESBEN ES
TANARKEPZESBEN

Angyal Zsuzsanna
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Kérnyezettudomanyi Centrum, 1117 Budapest, Pazmany
Péter sétany 1/C

angyal.zsuzsanna@ttk.elte.hu

Kulcsszavak: integralt természettudomanyos nevelés; természettudomanyos tanarképzeés; interdiszciplinaritas;
természettudomanyos miveltség; oktatasfejlesztés.

Osszefoglalé: A 21. szazad tarsadalmi, kdrnyezeti és technoldgiai kihivasai egyre dsszetettebb
természettudomanyos gondolkodast igényelnek. A klimavaltozas, az energiagazdalkodas, a természeti
er6forrasok fenntarthaté hasznalata vagy a biodiverzitas cs6kkenése olyan problémak, amelyek
megértése nem kdthetd egyetlen tudomanyterilethez. Mikézben a tudomanyos kutatasban mind
nagyobb szerepet kapnak az inter- és multidiszciplinaris megkozelitések, a kdznevelésben a
természettudomanyok oktatasa tovabbra is jellemz6en diszciplinaris keretek kdzott torténik.

Az el6adas azt vizsgalja, hogy a hagyomanyosan elkilonilé fizika-, kémia-, biolégia- és foldrajzoktatas
mellett milyen szerepe lehet az integralt természettudomanyos szemléletnek. Bemutatja azokat az
oktatasi és tanarképzési kihivasokat, amelyek az integracio szikségességét indokoljak, valamint kitér az
integralt megkozelités hazai és nemzetkdzi tendenciaira és lehetéségeire.

Kiemelt figyelmet kap a természettudomanyos tanarképzés kérdése, hiszen az oktatas szemléletének
megujitasa csak olyan pedagdgusokkal valdsithatd meg, akik a biztos diszciplinaris tudas mellett
képesek a kilonb6z8 tudomanyteriletek k6zotti kapcsolatok felismerésére és kdzvetitésére is. Az
el6adas célja annak bemutatasa, hogy az integralt természettudomanyos nevelés nem a diszciplinaris
tudas alternativaja, hanem annak 6sszekapcsolasara épuld szemlélet, amely hozzajarulhat a
természettudomanyos miveltség fejlesztéséhez és a természettudomanyos oktatas megujitasahoz.
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WHY DOESN’T IT WORK IN ISOLATION? — NEW APPROACHES
TO SCIENCE EDUCATION AND TEACHER TRAINING

Zsuzsanna Angyal
Centre for Environmental Sciences, Faculty of Science, E6tvds Lorand University, Pazmany Péter sétany 1/C, 1117
Budapest, Hungary

angyal.zsuzsanna@ttk.elte.hu

Keywords: integrated science education; science teacher training; interdisciplinarity; scientific literacy; educational
development

Abstract: The social, environmental and technological challenges of the 21st century require
increasingly complex scientific thinking. Climate change, energy management, the sustainable use of
natural resources and biodiversity loss are problems that cannot be understood through the lens of a
single discipline. While interdisciplinary and multidisciplinary approaches are playing an increasingly
prominent role in scientific research, science education in public education continues to take place
predominantly within disciplinary boundaries.

This presentation examines the potential role of an integrated approach to science alongside the
traditionally separate teaching of physics, chemistry, biology and geography. It outlines the educational
and teacher-training challenges that justify the need for integration and discusses current trends and
opportunities relating to integrated approaches in Hungary and internationally.

Particular attention is given to science teacher training, since a shift in educational perspectives can only
be achieved by teachers who possess sound disciplinary knowledge while also being able to recognise
and communicate connections between different scientific fields. The presentation aims to demonstrate
that integrated science education is not an alternative to disciplinary knowledge but an approach based
on connecting different areas of such knowledge. It can thereby contribute to the development of
scientific literacy and the renewal of science education.
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A TERMESZETI POTENCIAL: SZLOVAKIA
GEO-OKOSZISZTEMAINAK- TERMESZETI TOKEJENEK
ATLASZA NYOMAN

Miklos Laszlo

Szlovak Tudomanyos Akadémia

laszlo.miklos@savba.sk
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THE NATURAL POTENTIAL: ACCORDING TO THE ATLAS OF
THE NATURAL CAPITAL OF THE SLOVAKIA'S
GEOECOSYSTEMS

Laszlé Miklés
Slovak Academy of Sciences

laszlo.miklos@savba.sk
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HOGYAN ISMERHETOK FEL AZ ASZALYOS IDOSZAK NYOMAI
A HOLTAGAK ULEDEKEBEN?

Braun Mihaly', Sévagé David', Téth Albert!, Lisztes-Szabé Zsuzsa'"?

"HUN-REN Atommagkutaté Intézet, 4026 Debrecen, Bem tér 18/c
2 Debreceni Egyetem, TTK, NOovénytani Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.
braun.mihaly@atomki.hu

Kulcsszavak: klimavaltozas, paleoklima-rekonstrukcio, paleokérnyezet, holtagak

Osszefoglalé: A paleodkoldgiai témaju kutatasok jelentds része az utolsé eljegesedéssel és az ezt
kovetd idészakkal foglalkozik. Dominans technikdk a pollenanalizis és a radiokarbon alapu
kormeghatarozas. Ehhez csatlakoznak a Chironomida, Cladocera és Diatoma maradvanyokon alapulé
klimarekonstrukcidk, valamint a | Boes 1"3c vizsgalatok. A hémérséklet és csapadék viszonyok
valtozasokra a fajosszetétel és dominanciaviszonyok valtozasabdl, valamint az izotéparanyok
valtozasabadl kdvetkeztetnek, amihez modern analdgiakat hasznalnak fel. A kérnyezetvaltozasra készlt
rekonstrukcidkat kdzvetlenll nem lehet validalni, csupan arra van lehet6ség, hogy (1) ismételt
vizsgalatokat végezziink ugyan azon az uledékgyjtében, (2) egymashoz kozel [évé tavakat, lapokat
kutassunk, megkeresve bennik a hasonlé valtozasokat (3) egymastdl fuggetlendl értékeljik ki a
kiildonb6z6 klima rekonstrukciora alkalmas ,proxi’-kat. Paleodkoldgiai kutatasokban proxi-nak nevezik
azokat a kozvetett kdrnyezeti vagy klimatikus indikatorokat, amelyek a meg6rzdétt fizikai, kémiai vagy
biolégiai anyag formajaban informaciot hordoznak a multbeli kdrilményekrél. Helyettesitik a kdzvetlen
mérest ott, ahol ez nem lehetséges. Nem szabad azonban megfeledkezniink arrol, hogy végig
modellekkel dolgozunk.

A Tisza szabalyozasakor |étrejott holtagak kiilonleges lehetéséget adnak arra, hogy a paleodkoldgiai
rekonstrukciés modszereket teszteljuk. A napi vizallas adatok 1876-t6l rendelkezésre allnak, a csapadék
és hémérséklet adatok 1900-tdl szintén folyamatosak. A folydmenti varosok (pl. Szeged, Szolnok)
napilapjai altalaban megemilitik a ,tiszaviragzast”, arvizeket, szennyezéseket és aszalyokat. A
szabalyozasrol is részletes dokumentacio készllt, a tertletrél a miholdas képek mellett légi fotok is
rendelkezésre allnak. Elkészult a hullamtér LIDAR-alapu felmérése is. A holtagakban az Uledék
felhalmozodasa igen gyors, 2-4 cm is képz6dhet évenként. A csernobili atomerédmii balesetnél, valamint
az atombomba kisérletek miatt kihullott 137Cs, a 2000-ben bekovetkezett nehézfém-szennyezés olyan
markerrétegek az tledékben, amik lehetdvé teszik a korolast. Az tledékben az arhulldamok nyomait
fényképen, valamint rontgenfelvételeken viszonylag kdnny( azonositani. A vizallas adatokat
O0sszekapcsolhatdk az Uledék szerkezetével. A kapott modellt pedig ellendrizni lehet pl. az Gledékben
el6forduld nehézfémek, klorofill, szervesanyag mennyiségének valtozasaival. Az tledék
szemcseOsszetétele is jol jelzi az arhullamokat.

El6adasunkban bemutatjuk, hogy a ,szervetlen proxik” mennyire alkalmasak az aszalyos id8szakok
azonositasaban. Szeretnénk felkelteni azoknak a kutatéknak az érdekl6dését, akik tledékbdl
rekonstrualhato ,bioldgiai proxik” (pl. pollen, Diatoma, Cladocera, Chironomida, DNS, fotoszintetikus
pigmentek) vizsgalataval foglalkoznak, mivel a holtagakban tledéke alkalmas lehet az altaluk hasznalt
modszerek validalasara.
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HOW CAN EVIDENCE OF DROUGHT PERIODS BE IDENTIFIED
IN OXBOW-LAKE SEDIMENTS?

Mihaly Braun', David Sévagé’, Albert Téth', Zsuzsa Lisztes-Szabo6'.2

"HUN-REN Institute for Nuclear Research, Bem tér 18/c, 4026 Debrecen, Hungary
2 Department of Botany, Faculty of Science and Technology, University of Debrecen, Egyetem tér 1, 4032 Debrecen,
Hungary

braun.mihaly@atomki.hu

Keywords: climate change, palaeoclimate reconstruction, palaeoenvironment, oxbow lakes

Abstract: A considerable proportion of palaeoecological research focuses on the last glacial period and
the period that followed. The dominant techniques include pollen analysis and radiocarbon dating.
These are complemented by climate reconstructions based on Chironomidae, Cladocera and diatom
remains, as well as 8'/0 and &"C analyses. Changes in temperature and precipitation regimes are
inferred from shifts in species composition and dominance patterns and from variations in isotope ratios,
using modern analogues. Environmental reconstructions cannot be validated directly. The available
options are limited to (1) conducting repeated analyses in the same sedimentary basin, (2) investigating
lakes and mires located close to one another to identify similar changes, and (3) independently
evaluating different proxies suitable for climate reconstruction. In palaeoecological research, proxies are
indirect environmental or climatic indicators that preserve information about past conditions in the form
of physical, chemical or biological material. They substitute for direct measurements where such
measurements are not possible. It must be kept in mind, however, that these investigations rely on
models throughout.

The oxbow lakes created during the regulation of the River Tisza offer a unique opportunity to test
palaeoecological reconstruction methods. Daily water-level data have been available since 1876, while
continuous precipitation and temperature records date back to 1900. Newspapers published in towns
along the river, such as Szeged and Szolnok, generally reported events including mayfly swarming on
the Tisza, floods, pollution incidents and droughts. The river-regulation works were also documented in
detail, and both aerial photographs and satellite images of the area are available. A LiDAR-based survey
of the floodplain has also been completed.

Sediment accumulation in the oxbow lakes is very rapid, reaching 2 — 4 cm per year. Caesium-137
(**1Cs) deposited following the Chernobyl nuclear power plant accident and nuclear weapons testing,
together with the heavy-metal pollution event of 2000, forms marker horizons in the sediment that enable
chronological dating. Traces of flood waves can be identified relatively easily in photographs and X-ray
images of the sediments. Water-level records can be linked to sediment structure, and the resulting
model can be tested against variations in the concentrations of heavy metals, chlorophyll and organic
matter in the sediment. Sediment grain-size composition also provides a reliable indication of flood
events.

In our presentation, we demonstrate the extent to which “inorganic proxies” can be used to identify
periods of drought. We also aim to attract the interest of researchers studying sedimentary “biological
proxies”— such as pollen, diatoms, Cladocera, Chironomidae, DNA and photosynthetic pigments —
because oxbow-lake sediments may be suitable for validating the methods they use.
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ELTUNNI VAGY ALKALMAZKODNI: VizZl MAKROGERINCTELEN
FAJEGYUTTESEK ELTERO VALASZAI A KISVIZFOLYASOK
KISZARADASARA

Mora Arnold

Pécsi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Hidrobioldgiai Tanszék, 7624 Pécs, Ifjisag utja 6.

marnold@gamma.ttk.pte.hu

Kulcsszavak: idészakos vizfolyasok, vizi makrogerinctelenek, szitakdték és arvaszunyogok, el6fordulasi-gyakorisagi
eloszlas

Osszefoglalé: Az utébbi évtizedekben a klimavaltozas kévetkezményeként jelentésen megnétt az idészakos
vizfolyasok aranya, és egyre tobb vizfolyas egyre hosszabb ideig szarad ki. Ezeknek az eseményeknek komoly
hatasa van a vizi makrogerinctelenekre, mind faji, mind pedig k6z6sségszinten. Eléadasunkban két
makrogerinctelen csoporton, a csucsragadozo szitakotékon és az arvaszunyogok kiemelkedéen diverz
csaladjan keresztul mutatjuk be a kiszaradasok hatasanak kilénb6zé aspektusait. A patak-6koszisztémakban a
csucsragadoz6 szitakotdk egyltteseinek barmilyen valtozasa az egész vizi kozosségre hatassal lehet.
Ugyanakkor keveset tudunk arrdl, hogy a vizfolyasok id6szakossa valasa milyen hatassal van a

oOkorégioban (Finnorszag) a hideg mérsékelt klima mellett a vizfolyasok allanddk; a Pannon 6korégioban
(Magyarorszag) a kontinentalis klima jellemzé, a vizfolyasok idészakossa valasa pedig viszonylag Uj jelenség; a
Mediterran 6korégioban (Spanyolorszag) a mediterran klima és a vizfolyasok szezonalis id6szakossaga a
jellemzd. A szitak6tbk szinte teljesen hianyoztak a kiszarado vizfolyasszakaszokrél még abban az esetben is,
amikor a tulélés lehetséges lett volna a visszamaradt medencékben. Amikor a szitakéték eléfordultak az
id6szakos szakaszokon, a fajszam, az egyedszam és a diverzitas is szignifikansan kisebb volt, mint az allandé
szakaszokon. A larvak méreteloszlasa jelentésen eltért az id6szakos és az allando szakaszok kdzétt, de ez
fajonként az életmenetiiktdl fiiggéen nagy valtozatossagot mutatott. Altalanossagban a larvak mérete
szignifikdnsan kisebb volt a kiszaradas utan, ami arra utal, hogy ekkor csak az Uj szaporulat volt jelen.
Eredményeink alapjan a patakok idészakossaga erésen negativ hatassal van a szitakété-egyuttesekre. Habar
egyes fajok képesek a rekolonizaciora, a tdbb éves fejlédési ciklusuk miatt rendszeres évenkénti kiszaradas
esetén nem képesek életképes populaciok létrehozasara. A kdzdsség-okoldgiai kutatasok soran a fajok
el6fordulasi-gyakorisagi eloszlasi (Occupancy Frequency Distribution — OFD) mintazatainak vizsgalata hatékony
modszernek bizonyult a k6zosségek szervezédését befolyasold hattérfolyamatok jobb megértésére. Az OFD-k
olyan hisztogramok, melyek informaciot adnak a k6zosséget alkoto ritka es gyakori fajok relativ dominanciajardl.
Azt, hogy egy kozdsseg milyen OFD mintazattal jellemezhetd, tébb egymasra potencialisan haté tényez6
befolyasolhatja, melyek hattere még nem teljesen tisztazott. Kutatasunkban harom eurdpai orszag
(Magyarorszag, Csehorszag, Horvatorszag) harom, eltérd kiszaradasi torténetl vizrendszerén vizsgaltuk, hogy
a kiszaradas kiilonb6z6 megjelenési formai moédositjak-e az arvaszinyogok OFD mintazatait. Azt tapasztaltuk,
hogy az allando szakaszokon bimodalis OFD mintazat figyelheté meg, ezzel szemben a kiszaradé szakaszokon
az arvaszunyog-egyuttesek unimodalis mintazatot mutattak. A kézdsségek belsd szerkezetében az allando
szakaszokon a fajkészlet hasonlésaga, a kiszaradokban pedig a fajcsere volt meghatarozo. A kiszaradas
hatassal van az arvaszunyogok el&fordulasi-gyakorisagi eloszlasi mintazataira: a kiszarado szakaszokon a
korabban megfeleld éléhelyek eltlinése miatt a gyakori fajok ritkava vagy kdzepesen gyakoriva valnak, aminek
hatasara a bimodalis mintazat helyett unimodalis figyelhetd meg. Eredményeink ramutatnak arra, hogy bar az
arvaszunyog-egyuttesek megmaradnak az idészakos patakszakaszokon, jelentsen atalakulnak a megvaltozott
kornyezetben.
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VANISH OR ADAPT: DIFFERING RESPONSES OF AQUATIC
MACROINVERTEBRATE ASSEMBLAGES TO THE DRYING OUT
OF SMALL WATERCOURSES
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Keywords: intermittent watercourses, aquatic macroinvertebrates, dragonflies and non-biting midges, Occupancy
Frequency Distribution (OFD)

Abstract: In recent decades, climate change has significantly increased the proportion of intermittent
watercourses, with more streams drying out for longer periods. These events profoundly impact aquatic
macroinvertebrates at both the species and community levels. In our presentation, we illustrate various
aspects of these drying events through two macroinvertebrate groups: apex predator dragonflies and the
highly diverse family of non-biting midges (Chironomidae).In stream ecosystems, any alteration in apex
predator dragonfly assemblages can affect the entire aquatic community. However, little is known about
how stream intermittency impacts these assemblages. We studied stream-dwelling dragonflies across
three European ecoregions: the Boreal ecoregion (Finland), where watercourses are permanent under a
cold temperate climate; the Pannonian ecoregion (Hungary), characterized by a continental climate
where stream intermittency is a relatively new phenomenon; and the Mediterranean ecoregion (Spain),
where a Mediterranean climate and seasonal stream drying are typical. Dragonflies were almost entirely
absent from drying stream reaches, even when survival would have been possible in residual pools.
When dragonflies did occur in intermittent reaches, species richness, abundance, and diversity were
significantly lower than in permanent reaches. Larval size distribution varied considerably between
intermittent and permanent reaches, showing high interspecific variation depending on life history.
Generally, larval size was significantly smaller after drying events, indicating that only the new
generation was present. Our results suggest that stream intermittency severely impacts dragonfly
assemblages. Although some species can recolonize, their multi-year developmental cycles prevent
them from establishing viable populations under regular, annual drying regimes.In community ecology,
analyzing Occupancy Frequency Distribution (OFD) patterns of species is an effective method for better
understanding the underlying processes shaping communities. OFDs are histograms that provide
information on the relative dominance of rare and common species within a community. The specific
OFD pattern characterizing a community can be influenced by multiple, potentially interacting factors,
the backgrounds of which are not yet fully understood. In our study, we investigated whether different
forms of drying alter the OFD patterns of non-biting midges across three river systems with distinct
drying histories in three European countries (Hungary, Czech Republic, and Croatia). We found that
permanent reaches exhibited a bimodal OFD pattern, whereas midge assemblages in drying reaches
showed a unimodal pattern. Regarding the internal structure of the communities, species pool similarity
was dominant in permanent reaches, while species turnover prevailed in drying ones. Stream drying
affects the occupancy frequency distribution patterns of non-biting midges: due to the loss of previously
suitable habitats in drying reaches, common species become rare or moderately common, causing the
bimodal pattern to shift to a unimodal one. Our findings highlight that while non-biting midge
assemblages persist in intermittent stream reaches, they undergo significant restructuring in the altered
environment.

XXI. KMKTK 2026 - Absztraktkotet


mailto:marnold@gamma.ttk.pte.hu

DEBRECEN VAROSI SZENTARTALMU AEROSZOL
FOLYAMATOS MEGFIGYELES IZOTOPOKKAL
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Krisztina!, Angyal Aniké', Papp Eniké', Furu Eniké’, Vig Ildiké', Gaspar David', Futé Istvan'
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Osszefoglalé: A légkori aeroszol témegének legalabb a negyede, de gyakran akar a fele is szén, igy az
alkotéelemek soraban mindenképpen az egyik meghatarozo, f6 dsszetevé. A szén tébbféle forrasbdl
érkezhet: szerves, elemi vagy szervetlen formaban is jelen lehet a szalléporban. A forrasai egyarant
lehetnek természetesek és emberi hatasok is, a lakossag, a kézlekedés vagy az ipar oldalardl. Az
emberi hatasok egy jo része lehet mai, biogén szén alapu (példaul tizifa égetés) vagy fosszilis alapu
(k&szén, olaj vagy foldgaz elégetése).

A lehetséges sokféle szénforrasok részvételi aranyanak azonositasa egyik igen hatékony eszkoze a
radioaktivszén-izotépos, azaz radiokarbonos (C-14) elemzés, ami nulla (0,0) értéket ad tisztan fosszilis
forrasok esetén (mert a geoldgiai tartozkodasi id6k alatt teljesen elbomlott) és 1,0 ,modern” értékhez
kozelit a tisztan recens, biogén szénforrasok esetén (mai természetes, kozmogén egyensulyi szint a
légkorben).

Ebben a tanulmanyban a széntartalmu aeroszol izotopos megfigyeléseinek tdbbéves tapasztalatait
mutatjuk be.

Koszonetnyilvanitas
Az itt bemutatott kutatas a Zéld Orszem Debreceni Kérnyezeti Ellenérzé Rendszer keretében valésult
meg.
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CONTINUOUS ISOTOPE-BASED MONITORING OF
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Abstract: Carbon accounts for at least one quarter of the mass of atmospheric aerosols, and often as
much as half, making it one of their major constituents. Carbon can originate from a variety of sources
and may be present in particulate matter in organic, elemental, or inorganic forms. Its sources can be
both natural and anthropogenic, including residential activities, transport, and industry. A substantial
proportion of anthropogenic carbon emissions may originate either from contemporary biogenic carbon
sources (e.g. wood burning) or from fossil sources (coal, oil, or natural gas combustion).

One of the most effective methods for determining the relative contributions of the various potential
carbon sources is radiocarbon (14C) analysis. This method yields a value of zero (0.0) for purely fossil
sources, because 14C has completely decayed over geological timescales, whereas purely recent
biogenic carbon sources yield values close to 1.0 “modern”, reflecting the present-day natural
cosmogenic equilibrium level of 4G in the atmosphere.

In this study, we present the results and experience gained from several years of isotope-based
monitoring of carbon-containing aerosols.

Acknowledgements

The research presented here was carried out within the framework of the Green Sentinel Debrecen
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Osszefoglalo: Az emberi tevékenységek és a klimavaltozas erésen befolyasoljak a kdrnyezeti
folyamatokat, talajromlast és az 6koszisztémak destabilizaciojat okozva. A 210py, kormeghatarozas
elengedhetetlen a t6zeglapok és a tavi vizgyjték elmult 150 évére jellemzé lerakddasi mintazatainak
retrospektiv elemzéséhez. Segit a nagy felbontasu kronoldgiak rekonstrualasaban és a valtozasok
maogotti tényez6k értékelésében, a kapott korok és proxyk dsszekapcsolasaval. Emellett a 137cs
alternativ markerként szolgal ezen kronoldgiak validalasahoz. Az elmult két évtized donté jelentdségd,
mivel ez az id6szak mutatja a legkifejezettebb éghajlati valtozasokat és legintenzivebb emberi
beavatkozasokat. A 2'°Pb médszerrel vizsgaltak a foldhasznalat és az erézio kozotti kapcsolatokat a
romaniai Panazii-vizgyjté tertletén. A hordaléklerakddas mértéke harom korszakra tagolddott a
mezdgazdasagi tevékenyseég fuggvényében: 9,2 tonna/év (1880-1958), 29,6 tonna/év (1960-1991) és
15,7 tonna/év a kdzelmdultban. Négy védett, emberi hatastél mentes karpati tonal (Parang, Fagaras,
Retezat) is tanulmanyoztak a folyamatokat. A Latoritei-t6 lerakddasa 1860-ban, 1975-ben és 2000-ben,
a Zanoaga-toé 1977-1986 kdzott, mig a Balea-toé 1989-ben tet6z6tt. A modszerrel hat romaniai és
bosznia-hercegovinai tézeglapot is elemeztek a multbeli éghajlati események feltarasa érdekében. A
tézeg valtozasai megegyeznek a regionalis aszalyokkal és a csapadékmennyiség valtozasaival. Az
1980-2019 kozotti idészakra kiszamitottak az évtizedes melegedési Gtemet a Bijambar (0,28°C),
Vranica (0,15°C), Violeta (0,20°C), Hotenilor (0,19°C), lezerul Mare (0,19°C) és Vlasinescu (0,16°C)
tézeglapok esetében. A 0,19°C/évtized atlagérték szorosan egybevag a NASA altal mért 0,18°C/évtized
ertekkel, 8,3%-os eltéréssel. A szénmegkdtési és az tveghazhatasu gazkibocsatasi folyamatokat
szintén alaposan megvizsgaltak kalonb6zd kbzép- és kelet-eurdpai tézeglapokban. Az FTIR technika
alkalmazasaval kutatasunk sikeresen rekonstrualta a vizsgalt dkoszisztémak multbeli jelentds
szénkibocsatasainak specifikus kémiai utvonalait (CO2 vagy CH 4) és azok mértékét.
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Abstract: Anthropic interventions and climate changes heavily influence environmental processes,
causing soil degradation and ecosystem destabilization. The 210py, dating method is essential for
retrospective analysis of the last 150 years of depositional signatures in peatlands and lake catchments.
It helps reconstruct high-resolution chronologies and assess factors behind recent changes by
correlating ages with relevant proxies. Additionally, 137Cs serves as a vital alternative marker to validate
these chronologies. The last two decades are particularly crucial, as they represent the period with the
most pronounced climatic changes and the most intense human interventions. The 210pp method
investigated land-use and erosion links in Romania's Panazii catchment. Sedimentation shifted across
three eras based on farming: 9.2 tons/year (1880—-1958), 29.6 tons/year (1960-1991), and 15.7
tons/year recently. Four protected, human-free Carpathian lakes (Parang, Fagaras, Retezat) were also
studied. Latoritei lake peaked in 1860, 1975, and 2000. Zanoaga peaked during 1977-1986, and Bélea
in 1989. The method also analyzed six peatlands in Romania and Bosnia-Hercegovina for past climate
events. Peat growth and degradation cycles match regional droughts and precipitation changes.
Decadal warming rates (1980-2019) were calculated for Bijambar (0.28°C), Vranica (0.15°C), Violeta
(0.20°C), Hotenilor (0.19°C), lezerul Mare (0.19°C), and Vlasinescu (0.16°C). The 0.19°C/decade
average closely matches NASA's 0.18°C/decade value with an 8.3% difference. Carbon sequestration
and greenhouse gas emission processes were also thoroughly investigated in Central and Eastern
European peatlands. By utilizing FTIR technique, our research successfully reconstructed both specific
chemical pathways (CO2 or CH4) and overall magnitudes of these significant past carbon emissions
within the studied ecosystems.
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HALOZATOS FELSOOKTATASI EGYUTTMUKODESEK HAROM
SZINTEN: A Z-SZAK TAPASZTALATAI
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Kulcsszavak: Z-szak; tanarképzés; haldzatos egyuttmiikddés; interdiszciplinaritas; felséoktatas

Osszefoglalé: A természettudomany—kérnyezettan tanarszak (Z-szak) 2022-ben indult azzal a céllal,
hogy a 21. szazadi természettudomanyos oktatas kihivasaira felkészilt, integralt szemléleti
pedagdégusokat képezzen. A képzés egyik legfontosabb sajatossaga a harom egymasra épulé szinten
megvaldsuld haldzatos egylittmikodés, amely egyszerre tamogatja a hallgatok szakmai fejlédését és a
képzés minéségét.

Az els6 szintet a képzésen bellli interdiszciplinaris egyittmikddés alkotja, ahol a természettudomanyos
tartalmak a szakmodszertan, a vizualis kommunikacio és a retorika elemeivel integraltan jelennek meg.
A masodik szinten az ELTE kilonb6z6 intézetei, a Tanarképzé Kézpont, valamint a Kérnyezettudomanyi
Centrum dsszehangolt munkaja biztositja a képzés szakmai hatterét. A harmadik szintet az orszagos
Z-szak konzorcium jelenti, amely nyolc egyetem kilenc képz&helyének egyuttmikodésére épll. A k6zds
tananyagfejlesztések, szakmai egyeztetések és orszagos terepgyakorlatok nemcsak a képzés
egységessegét erdsitik, hanem mar a hallgatéi évek alatt kialakitjak a jové természettudomanyos
tanarainak szakmai kapcsolati halojat.

Az el6adas bemutatja e haromszintl egyuttmikoédési modell mikodését, valamint azt, hogy a halézatos
szemlélet miként jarul hozza a komplex tanari kompetenciak fejlesztéséhez. A tapasztalatok alapjan a
modell eredményesen tdmogatja az innovativ tanarképzést, és adaptalhaté jo gyakorlatként szolgalhat
mas pedagdégusképzési programok szamara is.

XXI. KMKTK 2026 - Absztraktkotet 21


mailto:angyal.zsuzsanna@ttk.elte.hu
mailto:Bubik.veronika@gmail.com
mailto:celadonite@gmail.com
mailto:poczos.valeria@gmail.com

THREE-LEVEL NETWORKED COLLABORATION IN HIGHER
EDUCATION: EXPERIENCES FROM THE Z PROGRAMME
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Abstract: The Integrated Science and Environmental Teacher Education Programme (Z Programme),
launched in 2022, aims to prepare teachers with an integrated perspective to address the challenges of
21st-century science education. One of the programme’s most distinctive features is a three-level
networked collaboration model that simultaneously enhances student development and programme
quality. The first level consists of interdisciplinary cooperation within the programme, where science
content is closely integrated with subject pedagogy, visual communication and rhetoric. The second
level involves coordinated collaboration among the ELTE Environmental Science Centre, disciplinary

institutes and the Teacher Training Centre, providing a strong institutional framework for the programme.

The third level is represented by the national Z Programme Consortium, bringing together nine teacher
education sites across eight Hungarian universities. Joint curriculum development, professional
consultations and nationwide field courses strengthen programme coherence while enabling future
science teachers to establish professional networks already during their university studies. The
presentation introduces the operation of this three-level collaboration model and demonstrates how the
networked approach contributes to the development of complex teaching competences. The
experiences indicate that the model effectively supports innovative teacher education and may serve as
a transferable good practice for other teacher education programmes.
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A FOLDRAJZ TANTARGGYAL KAPCSOLATOS TANULOI
ATTITUD OSSZEHASONLITO VIZSGALATA TOLNA
VARMEGYEI ES ORSZAGOS MERES ALAPJAN

Barocsai Zoltan
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Osszefoglalé: A kutatas célja a Tolna varmegyei és az orszag foldrajz tantargyi tehetséggondozasban
aktiv gimnaziumok tanuldinak féldrajz tantargyhoz kapcsolédo attitlidjének vizsgalata kilonds tekintettel
a tehetséggondozé tevékenységek szerepére.

Hipotézisem szerint azokban a kézépiskolakban, ahol a tehetséggondozas hangsulyosabb, a tanuldi
attit(id szignifikansan pozitivabb, ami a tantargyvalasztasi és tovabbtanulasi dontésekben is megjelenik.

A kutatas alapjat Tolna varmegye 11 gimnaziumaban és orszagosan tovabbi 12 kdzépfoku
intézményben végzett kvantitativ kérddives felmérés képezi. 9-12. évfolyamos tanuldk kdrében év végi
mérésre kerult sor egy 32 kérdésbdl allo tesztsor segitségével. A kutatas elméleti keretét a tantargyi
attit(idok és tanulasi motivacioé pedagdgiai-pszicholdgiai megkdzelitései, valamint a tehetséggondozas
oktataskutatasi modelljei adjak. Az utobbi évtizedekben szllettek felmérések, melyek a féldrajz tantargy
megitélését, népszeriiségét vizsgaltak, de tdbbnyire mas kontextusban, viszont alapjaban véve
tampontként szolgaltak az adatok dsszevetésével.

Az felmérést 1123 diak toltotte ki Tolna Varmegyében, mig orszagosan 1917 f6. Az eredmények alapjan
a foldrajz tantargy kedveltsége a kdzépiskolai évek soran javul. A 10. évfolyamon kedvezébb attitid
hozzajarulhat a foldrajz késébbi nagyobb mértékld emelt 6raszamban torténd tanulasahoz. A tandran
kivuli tevékenységek iranti motivacio a magasabb évfolyamokon, els6sorban az emelt képzésben részt
vevlk korében erdsddik. A varmegyei és az orszagos adatok dsszevetésével megallapithato a
tehetségpontokban tanulo diakok attitlidje alapvetden pozitivabb, melyet a magasabb csaladi
hattérindex is tamogat.

Az eredmények részben alatamasztjak a hipotézisem, mivel a tehetséggondozasban aktivabban részt
vevd gimnaziumok és tanuloik kérében pozitivabb tantargyi attitiid és tudatosabb tovabbtanulasi
orientacio figyelheté meg. A vizsgalat ramutat arra, hogy a célzott tehetséggondozé programok
hozzajarulhatnak a tantargyi motivacio fenntartdsahoz és a palyavalasztasi dontések befolyasolasahoz.
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County

Abstract: The aim of this research is to investigate the attitudes towards geography among secondary
school students in Tolna County and across Hungary, specifically focusing on schools active in
geography talent management, with particularregard to the role of talent development activities. It is
hypothesised that in secondary schools where talent management is more prominent, student attitudes
are significantly more positive, which is also reflected in subject selection and higher education
enrollment decisions. The research is based on a quantitative questionnaire survey conducted in 11
secondary schools in Tolna County and an additional 12 secondary educational institutions nationwide.
A year-end assessment was carried out among students in grades 9—12 using a 32-item test series. The
theoretical framework of the study is provided by pedagogical-psychological approaches to subject
attitudes and learning motivation, as well as educational research models of talent management.
Although surveys examining the perception and popularity of geography have been conducted in recent
decades, they mostly focused on different contexts; nevertheless, they served as a fundamental
baseline for comparative data analysis. The survey was completed by 1,123 students in Tolna County
and 1,917 students nationwide. Based on the results, the popularity of geography improves during the
secondary school years. A more favorable attitude in grade 10 may contribute to a higher rate of
advanced-level geography studies in later years. Motivation for extracurricular activities strengthens in
higher grades, primarily among students participating in advanced-level education. Comparing the
county and national data, it can be concluded that the attitude of students studying at designated talent
points is fundamentally more positive, which is also supported by a higher family background index. The
results partially support the hypothesis, as a more positive subject attitude and a more conscious
orientation toward higher education are observed among schools and students more actively involved in
talent management. The study highlights that targeted talent management programs can contribute to
maintaining subject motivation and influencing career choices.
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A FENNTTARTHATOSAG ERETTSEGI VIZSGA TERBELI
ELOSZLASA ES FEJLODESI TENDENCIAI
MAGYARORSZAGON 2024 ES 2026 KOzZOTT
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Kulcsszavak: kdrnyezeti nevelés, fenntarthatdosagra nevelés, érettségi vizsga, terlileti statisztika

Osszefoglal6: Magyarorszagon a 2020-as Nemzeti Alaptanterv (NAT) részeként megjelent a
fenttarthatdsag tantargy. El6szor a 2022/23-as tanévben kezdték tanitani a kozépfoku oktatasi
intézményekben, fenntarthatdsag érettségi vizsgat pedig 2024-ben tehettek el6szor a tanuldk. Néhany
éves multjaval mind a tantargy megitélése, kedveltsége, mind pedig a hozza kapcsolddo érettségi
vizsga eredményessége fontos oktataskutatasi feladat. Munkank célja a fenntarthatésag érettségi
vizsga 2024-2026 kozotti id6szakanak elemzése, kilonods tekintettel a vizsgazok szamanak alakulasara,
a varmegyei teruleti megoszlasra, valamint a vizsgaeredmények id6beli valtozasaira.

Vizsgalatunk alapjat a hivatalos érettségi statisztikai adatok képzik, melyeket kilonbdz6 statisztikai
modszerekkel, terileti 6sszehasonlitd elemzésekkel dolgozunk fel. A kutatas bemutatja a
fenntarthatdsag érettségi vizsga haza térbeli mintazatait, az egyes varmegyék kozotti kiilonbségeket,
valamint a vizsgazok létszamanak és eredményességének alakulasat.

Munkank célja, hogy tamogassuk az Ujonnan bevezetett tantargy értékelésének folyamatat, tamogassuk
a tantargy fejlesztését, valamint alapot biztositsunk a fenntarthatésagra nevelés eredményességének
vizsgalataval kapcsolatos tovabbi kutatasok szamara.
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Abstract: In Hungary, the subject of sustainability was introduced as part of the 2020 National
Curriculum (NAT). It was first taught in secondary schools during the school year in 2022-23, and
students were able to take the sustainability section of the high school graduation exam for the first time
in 2024. Given that the subject has only been in place for a few years, evaluating both the subject itself
and its popularity, as well as the effectiveness of the associated high school graduation exam, is an
important task in educational research. The aim of our study is to analyze the sustainability high school
graduation exam for the period of 2024—-2026, with particular attention to trends in the number of
examinees, regional distribution across counties, and changes in exam results over time. Our study is
based on official high school graduation exam statistics, which we analyze using various statistical
methods and regional comparative analyses. The research presents the spatial patterns of the
sustainability high school graduation exam across the country, the differences between individual
counties, and trends in the number of examinees and their performance. The aim of our work is to
support the evaluation process of this newly introduced subject, to contribute to its development, and to
provide a foundation for further research on the effectiveness of sustainability education.
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A VIZUALIS GONDOLOKAS SZEREPE A KOMPLEX
KORNYEZETI PROBLEMAK ERTELMEZESEBEN:
DESIGNPEDAGOGIAI MEGKOZELITES A
TERMESZETTUDOMANYOS TANARKEPZESBEN

Péczos Valéria
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Kérnyezettudomanyi Centrum, 1117 Budapest, Pazmany
Péter sétany 1/a
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Kulcsszavak: designpedagdgia, vizualis gondolkodas, természettudomanyos tanarképzeés, rendszerszemléletl
gondolkodas, kdrnyezeti nevelés, interdiszciplinaris tanulas

Osszefoglalé: A XXI. szazad kérnyezeti kihivasai — igy a klimavaltozas, a biodiverzitas csdkkenése
vagy az eréforrasok hasznalatahoz kapcsolddo problémak — olyan gondolkodasmaodot igényelnek,
amely képes az O0sszetett természeti és tarsadalmi rendszerek dsszefliggéseinek értelmezésére. Ennek
kialakitasaban a kdrnyezeti nevelés mellett a design- és vizudliskultura-oktatas is fontos szerepet tolthet
be. A vizualis modellezés, a tervez8i gondolkodas és a komplex problémak tébb szempontu
értelmezése olyan kompetenciakat fejleszt, amelyek tamogatjak a rendszerszemiéletet, a kreativ
problémamegoldast és a kdrnyezeti jelenségek 6sszeflggéseinek megértését. Az eléadas az Eotvos
Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kara természettudomany—kdornyezettan
tanarképzésében megvalosuld design- és vizualiskultura-oktatas modszertani sajatossagait vizsgalja.
Arra keresi a valaszt, hogy a designpedagdgia eszkoztara miként jarulhat hozza a holisztikus
természetszemlélet, a rendszerszintl gondolkodas és az interdiszciplinaris problémamegoldas
fejlesztéséhez. Az el6adas amellett érvel, hogy a designpedagdgia nem csupan a vizualis
kommunikacio fejlesztésének eszkdze, hanem olyan pedagdgiai megkdzelités is, amely tamogatja a
komplex kérnyezeti problémak értelmezését, a jelenségek kdzotti dsszefiiggések feltarasat és a reflektiv
problémamegoldd gondolkodas kialakulasat. Az elméleti keretet a képzés soran alkalmazott oktatasi
gyakorlatok és hallgatoi munkak példai egészitik ki, amelyek szemléltetik a vizualis gondolkodas
szerepét a természettudomanyos és kérnyezeti jelenségek értelmezésében.
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Abstract: The environmental challenges of the 21st century—such as climate change, biodiversity loss,
and issues related to resource consumption—demand a mindset capable of interpreting the
interconnections within complex natural and social systems. In developing this mindset, design and
visual culture education can play a significant role alongside environmental education. Visual modeling,
design thinking, and the multi-perspective interpretation of complex problems develop competencies that
support systems thinking, creative problem-solving, and the understanding of environmental
phenomena. This presentation examines the methodological characteristics of design and visual culture
education implemented within the science and environmental science teacher training program at the
Faculty of Science, E6tvos Lorand University. It explores how the toolkit of design pedagogy can
contribute to the development of a holistic view of nature, systems thinking, and interdisciplinary
problem-solving. The presentation argues that design pedagogy is not merely a tool for developing
visual communication, but also a pedagogical approach that supports the interpretation of complex
environmental problems, the revelation of correlations between phenomena, and the formation of
reflective, problem-solving thinking. The theoretical framework is complemented by examples of
educational practices and student works utilized during the training, which illustrate the role of visual
thinking in interpreting scientific and environmental phenomena.
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A NEMZETKOZzI ZzOLD EGYETEM TAGSAG, VALAMINT A
FENNTARTHATOSAG TARSADALMI ES KORNYEZETI HATASAI
EGY MAGYARORSZAGI KATOLIKUS EGYETEMEN: 3 EV
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Kulcsszavak: Nemzetkozi Z6ld Egyetem Haldzat, Fenntarthatdésag, Fels6oktatasi intézmények, SWOT-analizis,
Szénlabnyom-csokkentés

Osszefoglalo: Az egyetemek nagy hatast gyakorolnak a szamos szerepl6 feldl érkezé zold
kezdeményezések és a kdrnyezetvédelmi torekvések sikerére. Ebbdl kifolydlag a klimavaltozas
mérséklése, a koltséghatékony és fenntarthatosagi célu mikodtetés a felsoktatasi vezeték
kulcsfontossagu prioritasaiva valtak. Az egri székhely(li Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem (EKKE)
proaktiv [épéseket tett a klimavaltozas elleni kiizdelemben szénlabnyomanak csokkentése és
fenntarthatésagi keretrendszerének megerd@sitésére. Jelen tanulmany célja, hogy: (1) vazolja az
egyetem fejlédését a Ul GreenMetric rangsor résztvevéjeként 2023 és 2025 kozott, és (2) azonositsa az
intézmény fenntarthatésagi teljesitményének erésségeit €s gyengeségeit a haroméves rangsorolasi
adatok alapjan.Az adatok a Ul GreenMetric Ranking online adatbazisabol szarmaznak, elemzésikhoz
pedig SWOT analizist alkalmaztunk. Az indikatorszintl eredményeket pokhaléabrak segitségével
vizualizaltuk a kialonb6z6 tematikus kategoériakban. Az egyetem 2023 6ta javitotta helyezését, igy a
2023-as 870. helyrél (1183 intézmény koziil) 2025-re a 708. helyre lépett elére (1745 intézmény kozul).
Az egyetem fenntarthatdésagi pontszamai az oktatas és kutatas tertletén érték el a legjobb értéket
(66,0%), mig a legalacsonyabb atlagos teljesitményt a vizgazdalkodas (45,0%) és a
hulladékgazdalkodas (46,8%) terén regisztraltak.Az intézményi er6sségek kozé tartoznak a tanarképzés
évszazados hagyomanyai tovabba szamos szektor szereplbivel valé tartdés egyuttmikddések. Az
azonositott gyengeségek kdzott van a levelez6 képzési id6szakokban tapasztalhatd siri forgalom és
parkolasi zsufoltsag, valamint a zoldteriletekrél szarmazo szerves hulladék kiaknazatlan potencialja.
Ugyanakkor jelent8s lehet8ségek rejlenek a helyszin kiterjedt zéldfellleteiben, valamint szamos olyan
épuletben, amelyek tajolasa idealis a napenergia-hozam maximalizalasara. Ezek az eredmények a
fels6oktatasi menedzsment szamara gyakorlati betekintést nyujtanak a rangsorok kivalasztasahoz,
mikdzben elésegitik az intézményi felkésziltséget a magas szintl teljesitmény elérésére a Ul
GreenMetric keretrendszerében.
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Abstract: Universities exert a significant influence on the success of green initiatives and environmental
efforts originating from various stakeholders. Consequently, climate change mitigation, cost-effective
operations, and sustainability goals have emerged as key priorities for higher education leadership. The
Eszterhdzy Karoly Catholic University (EKCU), based in Eger, has taken proactive steps to combat
climate change by reducing its carbon footprint and reinforcing its sustainability framework. The purpose
of the present study is twofold: (1) to outline the university's development as a participant in the Ul
GreenMetric World University Rankings from 2023 to 2025, and (2) to identify the strengths and
weaknesses of the institution's sustainability performance based on this three-year ranking data. Dataset
were sourced from the official Ul GreenMetric Ranking online database, and a SWOT analysis was
employed for their evaluation. Indicator-level results across various thematic categories were visualized
using spider charts. The university has steadily improved its position since 2023, advancing from 870th
place (out of 1,183 institutions) in 2023 to 708th place (out of 1,745 institutions) by 2025. In terms of
sustainability scores, the university performed best in the Education and Research category (66.0%),
whereas the lowest average performances were recorded in Water Management (45.0%) and Waste
Management (46.8%). Institutional strengths include a centuries-old tradition of teacher training,
alongside long-standing collaborations with stakeholders across multiple sectors. Conversely, identified
weaknesses encompass heavy traffic and parking congestion during part-time/distance learning periods,
as well as the untapped potential of organic waste generated from green spaces. Nevertheless,
significant opportunities lie within the site's extensive green infrastructure and the numerous buildings
ideally oriented to maximize solar energy yield. These findings provide higher education management
with practical insights into selecting appropriate ranking systems, while fostering institutional readiness
to achieve high-level performance within the Ul GreenMetric framework.
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Osszefoglal6: A Joint Danube Survey (JDS) a Duna-medence egyik legatfogdbb, nemzetkozi felszini
vizmonitoring-programja, amely dsszehangolt médszertani keretben szolgaltat 6sszehasonlithatd
adatokat a Duna és f6bb mellékfolydi vizmindségérél, dkoldgiai allapotardl, bioldgiai sokféleségérdl és
az emberi eredetl terhelések hatasairdl. Koncepcidja a Duna teljes hossz-szelvényének és vizgy(jt6je
meghatarozé elemeinek harmonizalt vizsgalata, tamogatva a vizgyUjt6-szint(i értékelést és tervezést. A
JDS5 soran a Duna hossz- és keresztszelvénye mentén gy(jtott fitobentosz-mintakat hagyomanyos
morfolégiai mddszerekkel (fény- és elektronmikroszkdppal), valamint DNS metabarkod alapu
megkozelitéssel dolgoztuk fel. A Duna féagaban a bevonatlaké kovaalga-k6zosségek alapjan szamitott
IPS-index (Specifikus Szennyezettség-érzékenysegi) értékei mindkét modszerrel a folyasirany mentén
csokkend tendenciat mutattak, 6sszhangban az alsébb szakaszok felé altalaban ndovekvd
tapanyagterheléssel. A mellékfolydk esetében egyik modszerrel sem rajzolédott ki ez a longitudinalis
mintazat: az IPS-értékek nagy térbeli valtozatossagot mutattak, jelezve az adott vizgy(ijték
sajatossagainak, a taji adottsagoknak, valamint a lokalis és regionalis terheléseknek a meghatarozé
szerepét. A Duna bal és jobb partja k6z6tt sem a morfologiai, sem a DNS metabarkéd-alapu
allapotértékelés nem mutatott szignifikans kilénbséget. Eredményeink szerint a Duna
fitobentosz-k6zosségeinek térbeli valtozasait tovabbra is a féag menti kumulativ tapanyagterhelés és a
lokalisan érvényesild hatasok egylttesen alakitjak.
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Abstract: The Joint Danube Survey (JDS) is one of the most comprehensive international surface-water
monitoring programmes in the Danube River Basin. It provides comparable data, within a harmonised
methodological framework, on the water quality, indicative status, biodiversity and human-induced
pressures affecting the Danube and its major tributaries. Its concept is based on the coordinated
investigation of the entire longitudinal profile of the Danube and key elements of its catchment,
supporting basin-wide assessment and river-basin management planning.During JDS5, phytobenthos
samples collected along the longitudinal and cross-sectional profile of the Danube were analysed using
traditional morphology-based methods (microscopy) and biofilm DNA metabarcoding. IPS index
(Specific Pollution Sensitivity Index) values were calculated from benthic diatom assemblages. In the
main channel of Danube, both approaches showed that IPS was decreasing downstream, consistently
with the generally increasing nutrient load towards the lower reaches. In contrast, no comparable
directional pattern related to catchment orientation was observed among the tributaries. IPS values
showed considerable spatial variability, indicating the major role of catchment-specific characteristics,
landscape context, and local and regional pressures. No significant difference was detected between the
left and right banks of the Danube in either the morphology-based or the DNA-metabarcoding-based
assessment. Our results indicate that the spatial patterns of phytobenthos communities in the Danube
continue to be shaped by the combined effects of cumulative nutrient loading along the main channel
and locally acting pressures.
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Osszefoglal6: A Duna-vizgyiijté teriiletének dkoldgiai allapotértékelése megbizhato és
O0sszehasonlithatd moédon csak nemzetkdzileg 6sszehangolt monitoring révén valdsithaté meg,
amelyhez az ICPDR altal koordinalt Joint Danube Survey (JDS) program jelentés mértékben hozzajarul.
A JDS egyedulallé 1éptékben és egységes modszertannal biztositja a Duna féaga és fébb mellékfolydi
harmonizalt vizsgalatat, 6sszhangban az EU Viz Keretiranyelvének vizgyjt6-szintii megkozelitésével. A
2025-6s Joint Danube Survey 5 (JDS5) a korabbi felmérésekben megkezdett DNS-alapu vizsgalatokra
épitve alkalmazott molekularis bioldgiai mdédszereket a fitobentosz-k6zdsségek nagy Iéptéki
vizsgalataban.

A JDS5 soran gydjtott fitobentosz-mintak esetében DNS-alapu metabarkéddolasi modszert alkalmaztunk
a kozosségek feltarasara. A molekularis laboratériumi feldolgozas soran a fitobentosz-mintakat nagy
ateresztOképessegl szekvenalasra (HTS) alkalmas formaba készitettik el§. A munkafolyamat magaban
foglalta a DNS-izolalast, a mintak mennyiségi és mindségi ellenérzését, valamint az rbcL és 18S V4
markerekre iranyuld marker-specifikus PCR-amplifikaciét és kdnyvtarkészitést. A standardizalt
laboratériumi Iépések kiiléndsen fontosak voltak a nagyléptékli, nemzetkdzi mintasorozat
O0sszehasonlithatésaganak biztositasaban.

A metabarkodolasi adatok lehetéve tették a fitobentosz-kdzdsségek részletes, DNS-alapu feltarasat, és
alkalmasnak bizonyultak a kilénb6z6 Duna-tipusok kdzotti eltérések kimutatasara. Az rbclL és 18S V4
markerek alkalmazasa a hagyomanyos morfoldgiai vizsgalatok mellett tovabbi taxondmiai és
moddszertani informaciot szolgaltatott. A JDS5 tapasztalatai a korabbi felmérések eredményeire épitve
megerésitik, hogy a molekularis modszerek integralasa hozzajarulhat a fitobentosz-alapu
allapotértékelés tovabbfejlesztéséhez. A JDS5 soran alkalmazott molekuléaris munkafolyamat fontos
alapot teremt a DNS-metabarkddolas jovébeni, rutinszeri alkalmazasahoz a folydvizi monitoringban.
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Abstract: Reliable and comparable ecological status assessment of the Danube River Basin can only
be achieved through internationally coordinated monitoring, to which the Joint Danube Survey (JDS)
programme, coordinated by the ICPDR, makes a significant contribution. Owing to its unique scale and
standardised methodology, the JDS enables the harmonised assessment of the Danube River and its
major tributaries, in line with the river basin-scale approach of the EU Water Framework Directive.
Building on DNA-based investigations initiated in previous surveys, Joint Danube Survey 5 (JDS5),
conducted in 2025, applied molecular biological methods for the large-scale assessment of
phytobenthos communities.

DNA-based metabarcoding was applied to phytobenthos samples collected during JDS5 to characterise
community composition. During molecular laboratory processing, the phytobenthos samples were
prepared for high-throughput sequencing (HTS). The workflow included DNA extraction, quantitative and
qualitative assessment of the samples, marker-specific PCR amplification targeting the rbcL and 18S V4
markers, and library preparation. Standardised laboratory procedures were particularly important for
ensuring the comparability of this large-scale international sample set.

The metabarcoding data enabled a detailed DNA-based characterisation of phytobenthos communities
and proved suitable for detecting differences among Danubian River types. The application of the rbcL
and 18S V4 markers provided additional taxonomic and methodological information alongside traditional
morphology-based investigations. Building on the results of previous surveys, the experience gained
from JDS5 confirms that integrating molecular methods can contribute to the further development of
phytobenthos-based status assessment. The molecular workflow applied during JDS5 provides an
important basis for the future routine application of DNA metabarcoding in riverine monitoring.
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A FOAGON TUL: LOKALIS FOLYAMATOK SZEREPE A
HERNAD HULLAMTERI RENDSZERENEK ERTELMEZESEBEN
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vizmindség, tdbbvaltozos elemzés

Osszefoglalé: A hullamtéri rendszerek 6koldgiai allapotértékelése gyakran a féag vizminéségi és
bioldgiai jellemzbire koncentral, mikdzben a hozza kapcsolddo vagy attdl részben elklldonulé viztestek
eltérd hidroldgiai kapcsolata, eredete és hasznositasa jelentdsen befolyasolhatja a lokalis anyagforgalmi
és kozosségszervezddeési folyamatokat. Eldadasunk célja a Hernad hatar kdzeli magyarorszagi
szakaszan talalhato féag, mellékagak, holtmedrek és kavicsbanyatavak dsszehasonlité értékelése
fizikai-kémiai vizmindségi paraméterek, valamint fitobentosz-alapu bioldgiai mutatdk integralt elemzése
alapjan. A vizsgalat tébb mintavételi id6pont adataira épll, és a viztesttipusok kozotti fizikai-kémiai,
valamint bioldgiai eltéréseket integralt, tobbvaltozos szemléletben értékeli. Az elemzés a
tapanyagformak, az oldott oxigén, a vezetbképesség, a zavarossag és a szervesanyag-hattér mellett
biolégiai allapot- és kdzosségi mutatdkat is figyelembe vesz. A kovaalga-kdzdsségek értelmezésében a
vizmin6ségi allapotmutatd mellett a diverzitas-, egyenletesség- és klorofillalapti mutatdk is szerepet
kapnak, lehetbve téve a viztesttipusok dkoldgiai karakterének részletesebb 6sszehasonlitasat. Az
eredmények alapjan a f6ag viszonylag homogén folyovizi hattérként jelenik meg, mig a mellékagak
fokozottabb tapanyag-dinamikaval és lokalis terhelésekre utald mintazatokkal jellemezheték. A
holtmedrekben a szervesanyag-felhalmozédas és a bels6é anyagforgalmi folyamatok szerepe valik
hangsulyossa, a kavicsbanyatavak pedig sajatos ionos, allovizi és hasznositashoz kotédd karaktert
mutatnak. A fizikai-kémiai és bioldgiai adatok integralt értelmezése el6segiti annak meghatarozasat,
hogy egyes tapanyag-, szervesanyag-, talajvizi vagy bioldgiai kérdések vizsgalatdhoz mely hulldmtéri
viztesttipusok szolgaltathatjak a leginformativabb adatokat.
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Abstract: The assessment of the condition of floodplain systems often focuses on the water quality and
biological characteristics of the main branch, partly related to or depending on the fact that the different
hydrological relationships, origins and utilization of separate water bodies can influence local material
flow and community organization processes. The aim of our presentation is to perform a comparative
assessment of the main branch, tributaries, dead beds and gravel pit lakes located in the Hungarian
section of the Hernad River near the border, based on an integrated analysis of physico-chemical water
quality parameters and phytobenthos-based biological indicators.The study is based on data from
multiple sampling dates and evaluates the physicochemical and biological differences between water
body types in an integrated, multivariate approach. The analysis takes into account biological status and
community indicators in addition to nutrient forms, dissolved oxygen, conductivity, turbidity and organic
matter background. In the interpretation of diatom communities, in addition to the water quality status
indicator, diversity, evenness and chlorophyll-based indicators also play a role, allowing for a more
detailed comparison of the ecological character of water body types. The results show that the main
stream appears as a relatively homogeneous river background, while the tributaries are characterized by
increased nutrient dynamics and patterns indicating local loads. In the dead-end streams, the role of
organic matter accumulation and internal material circulation processes becomes more pronounced,
while the gravel pit lakes show a specific ionic, stagnant and utilization-related character. The integrated
interpretation of physicochemical and biological data helps to determine which floodplain water body
types can provide the most informative data for the investigation of certain nutrient, organic matter,
groundwater or biological issues.
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Osszefoglalé: A talajban felhalmozddd szennyezdanyagok jelentés kdrnyezeti kockazatot jelentenek,
ezért a fitoremediacio alkalmazasa egyre nagyobb figyelmet kap. Kutatasunk célja annak
meghatarozasa volt, hogy kuldonbdzd komposzt- és zoldtragyakezelések, valamint ndévényfajok
kombinacioi milyen hatékonysaggal alkalmazhatok nehézfémmel szennyezett talajok rehabilitaciéjaban.

Vizsgalatainkat a Debrecen délnyugati hataraban talalhatd, korabban rekultivalt Lovasz-zugi utdulepitd
térendszer terlletén végeztik. A kisérleti parcellak egy részébe telepulési hulladékkomposztot
dolgoztunk be, majd tonkolybuzat (Triticum spelta) és szudanifiivet (Sorghum sudanense) telepitettiink,
amelyeket késdbb zdldtragyaként a talajba forgattunk. Ezt kdvetden pusztaszilcsemetéket (UImus
pumila) telepitettiink. A ndvényi mintak elemtartalmat induktiv csatolasu plazma optikai emisszios
spektrometriaval (ICP—OES) hataroztuk meg.

Eredményeink szerint a tdnkdlybuza hajtasaban a vizsgalt elemek nem akkumulalodtak jelentés
mértékben, mig a gyokérben szamos elem koncentracioja magasabb volt a komposzttal kezelt
parcellakban. A komposzt a gyokérbdl a hajtasba torténd transzlokaciét altalaban nem befolyasolta. A
szudanifli esetében a komposztkezelés tobb elem felhalmozddasat szignifikansan ndvelte, és egyes
elemek mar jelent6s mértékld akkumulaciot mutattak. A hatas az egyes névényi szervek kozott eltéréen
jelentkezett. A pusztaszilcsemetékben a kezelések szignifikansan befolyasoltak egyes esszencialis és
toxikus elemek felhalmozddasat. A zoldtragyas kezelések, kildndsen a tonkdlybuza alkalmazasa,
kedvez8en modositottak a levélmintak elemdsszetételét, és hatasuk komposzttal kombinalva is
fennmaradt.

Eredményeink igazoljak, hogy a vizsgalt fajok eltéréen reagalnak a kiilonb6zd kezelésekre, és
hozzajarulhatnak a zéldtragyazason, komposztalkalmazason és fasszaru névények telepitésén alapuld
fitoremediacios stratégiak fejlesztéséhez.
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Abstract: The accumulation of contaminants in soils poses significant environmental risks, increasing
interest in phytoremediation as a sustainable remediation approach. The aim of this study was to
evaluate the effectiveness of different compost and green manure treatments, as well as plant species,
in the rehabilitation of heavy metal-contaminated soils. The experiment was conducted in the reclaimed
Lovasz-zug settling pond system located southwest of Debrecen, Hungary. Municipal waste compost
was applied to selected plots, followed by the establishment of Triticum spelta and Sorghum sudanense,
which were subsequently incorporated into the soil as green manure. Ulmus pumila saplings were then
established in the experimental area. Element concentrations in plant samples were determined using
inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP—OES).The investigated elements
exhibited limited accumulation in the shoots of T. spelta, whereas several elements occurred at higher
concentrations in the roots of compost-treated plants. Compost application had a limited effect on the
translocation of elements from roots to shoots. In S. sudanense, compost treatment significantly
enhanced the accumulation of several elements, although the magnitude of the response varied among
plant organs. In U. pumila, the treatments significantly affected the accumulation of both essential and
potentially toxic elements. Green manure treatments, particularly those involving T. spelta, positively
influenced the elemental composition of leaf samples, and these effects were further maintained when
combined with compost application.

These findings demonstrate that the investigated species respond differently to the applied treatments
and highlight their potential role in phytoremediation strategies based on green manure application,
compost amendment, and the use of woody plant species.
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Osszefoglalé: A Fold bioszférajanak kulcsfontossagu szerepldi a ndvények, koztiik is kiemelkedd
szerepuk van a fasszaruaknak. A foldi életet nagyban befolyasolja a szénciklus, melynek egyik kritikus
pontja a fak altal elnyelt és raktarozott szén-dioxid. Ez a széntranszport pedig a globalis felmelegedés
miatt kiemelt jelent8ségd, fontos minél jobban megismerniink hogy az elnyelt szén-dioxidot hogyan is
hasznositjak, taroljak ezen ndévények. A kutatas soran fak illetve cserjék riigyeinek radiokarbon (14C)
korat vizsgaltam gyorsitds tdmegspektrométerrel (AMS), ezzel informaciot nyerve arrél, hogy a vizsgalt
ndvények milyen id6s szenet hasznalnak fel egy olyan id6szakot kdvetéen, amikor nem volt lehetéséguk
szén megkotésére fotoszintézis hianyaban a téli idészakban. A ndvények szénraktarozasanak
vizsgalata 14c.al kiterjedt tertlet, am a Karpat-medence ndvényei ezidaig ismeretlenek voltak. Jelen
kutatas kiterjed a Magyarorszagon megtalalhaté vidéki és varosi fasszaruak vizsgalatara is. El6bbiek
esetében tobbféle fa és cserje vizsgalatat hajtottuk végre, melyek tavaszi rigyeiben minimum 4, de akar
10 éves szén is kimutatasra ker(lt. A varosi mintasorozat ezzel szemben pedig egyetlen fafajra, a
nyugati ostorfara (Celtis occidentalis) fokuszalt, melynél joval csekélyebb koru, minden esetben 4-5
évnél fiatalabb szén volt mérhet6 a friss riigyekben még a vidéki hattérteriletek esetében is. Ezen fak
esetében sor kerllt két egymast kovetd évbél torténd mintavételre (2024 és 2025) és specifikus celluléz
4c méreésre, tovabba egy agrol térténé rigymintavételre is a szénforras homogonetiasanak
vizsgalatanak céljabé. Utobbi, illetve a 2025-0s sorozat esetében szén-stabilizotop (613C) vizsgalatot is
végeztink, mely eredmények -29,0 %o és -25,3%0 kdzé tehetbek. A feltart eredmények ravilagitanak a
fajok kozti szénraktarozasi kulonbségekre, amely egyre nagyobb figyelmet érdemel a jelenlegi,
globalisklimavaltozas idészakaban.

XXI. KMKTK 2026 - Absztraktkotet 40


mailto:nagy.dominik@atomki.hu

RADIOCARBON ANALYSIS OF WOODY PLANTS

Dominik Nagy1, Tamas Varga1’2’3, Mihaly Molnar ’2, Istvan Futé'

" HUN-REN Institute for Nuclear Research, Bem tér 18/c, 4026 Debrecen, Hungary.
2 Max Planck Institute for Biogeochemistry, Hans-Knoll-Str. 10, 07745 Jena, Germany.
3 Isotoptech Zrt., Bem tér 18/c, 4026 Debrecen, Hungary.
nagy.dominik@atomki.hu

Keywords: radiocarbon, bud, woody plants, carbon source, AMS

Abstract: Plants are crucial components of the Earth's biosphere, with woody plants playing an
especially prominent role. Life on Earth is profoundly influenced by the carbon cycle, a critical aspect of
which is the carbon dioxide absorbed and stored by trees. Due to global warming, this carbon transport
is of paramount importance; thus, it is essential to better understand how these plants utilize and store
the absorbed carbon dioxide. In this study, the radiocarbon ¢ age of tree and shrub buds was
investigated using Accelerator Mass Spectrometry (AMS) to obtain information on the age of the carbon
utilized by the plants following a winter period when carbon fixation was impossible due to the lack of
photosynthesis. Although the investigation of plant carbon storage using '4C is an extensive research
field, the plants of the Carpathian Basin have remained unexamined until now. The present study covers
the investigation of both rural and urban woody plants found in Hungary. In the case of the former,
various trees and shrubs were analyzed, revealing carbon as old as 4 to even 10 years in their spring
buds. In contrast, the urban sample series focused on a single tree species, the common hackberry
(Celtis occidentalis), where the fresh buds exhibited significantly younger carbon, consistently under 4-5
years of age, even when compared to rural background areas. For these trees, sampling was carried out
over two consecutive years (2024 and 2025), and specific cellulose 4G measurements were performed.
Additionally, bud samples were collected from a single branch to test the homogeneity of the carbon
source. For the latter and the 2025 series, stable carbon isotope (613C) analysis was also conducted,
yielding results between -29,0 %o és -25,3%o.. The revealed results highlight the interspecific differences
in carbon storage, which deserve increasing attention in the current era of global climate change.
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Osszefoglalé: A tanulmany célja, hogy feltarja, hogyan reprezentaltak az erdket a magyar
természetfilmek, az 50-es évektdl napjainkig. A kutatas kvantitativ részeként manualisan levalogattunk
minden Magyar Filmadatbazisban (mafab.hu) megjelend természetfilmet és kategorizaltuk azokat f6
téma, bemutatott természeti kdrnyezet tipusa és erd6kkel vald kapcsolatuk alapjan. Tovabba, kvantitativ
elemzésre kivalasztottunk 12 erdékozpontu filmet és 2 televizids sorozatot, melyek mélyelemzésén
keresztll targyaltuk, hogyan hatnak a kilénb6z6 mivészi megkdzelitések (pl. a film vizualis és hang
elemei), illetve a narrativ keretezés a reprezentaciora. Az eredmények jol tikrozik az erdék, az orszag
természetes él6helyei k6zott betdltott kiemelkedd szerepét, hiszen a teljes minta 17,7%-aban kdzponti
témaként, mig évtizedenként valtozdéan, de a természetfilmek 25-40%-aban megjelenik az erdei
kérnyezet. Az elemzett filmekben, a 80-as évektdl kezdve jelenik meg egy markans valtozas a narrativ
keretezésben, azzal, hogy egyre nagyobb hangsulyt kapnak a kérnyezetvédelmi kérdések, és az emberi
tevékenység negativ mindsitése. Azonban a 80-as évek utdn ennek a narrativaban elfoglalt sulya
inkabb fligg a produkcio céljatdl és a rendezéi stilustdl, mint a valtozo korszellemtél. A filmes
technoldgia fejlédése jol nyomon kdvethetd a mintaban, mely utal arra, hogy a vizualis és hangalapu
reprezentacio is valtozik az évtizedek soran. A biodiverzitads aranytalanul van reprezentalva, mig a
karizmatikus, nagytestl (féleg emlés és madar) allatok tobb képerny8idét és nagyobb narrativ figyelmet
kapnak, addig a gerinctelenek és a ndvényvilag hattérbe szorulnak. Az eredmények dsszességeében jol
tukrozik, hogy az alkotdk az éldvilag és az ahhoz kapcsolddod problémak mely aspektusait emelik ki mas
aspektusok karara, azokat milyen mivészi eszkdzdkkel ragadjak meg és igy, hogyan formaljak az
erd6krol alkotott kollektiv képzetet.
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Abstract: This study examines how Hungarian documentaries have represented forests from the 1950s
to the present. First, we quantitatively mapped nature documentaries listed on Mafab.hu and classified
them by primary subject, natural environment depicted, and relevance to forests. This enabled us to
assess the prevalence and temporal distribution of forest-related documentaries. Second, treating
nature documentaries as forms of environmental communication and education, we qualitatively
analysed 12 films and two television series focused on forests. We examined how visual and auditory
styles and narrative framing shape forest representation. Nature-documentary production remained
relatively stable from the 1950s before increasing sharply after 1995 and peaking between 2000 and
2010. Forest-focused documentaries accounted for 17.7% of the sample, while productions featuring
forests, including also those not primarily focused on them, consistently represented 25-40% of nature
documentaries across the decades. Narrative framing shifted markedly after the 1980s, as negative
portrayals of human activities and an emphasis on conservation became prevalent. Thereafter, however,
framing appeared to depend more on the production’s thematic scope and directorial choices than on its
historical period. Technological developments were reflected in the evolving visual and auditory
language of these productions, potentially influencing how viewers perceive and relate to forests. Forest
ecosystems were represented unevenly: charismatic animals, particularly mammals and birds, received
greater screen time and narrative emphasis, whereas invertebrates and plant diversity received
considerably less attention. These findings provide insight into how artistic representations may shape
public perceptions of forests and, consequently, influence how people understand environmental
challenges and relate to the natural world.
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MEGHATAROZASARA

Balint Farkas-Aron1, Bozsik Anita1, Begy Roébert-Csaba'?
! Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kérnyezettudomanyi és Kornyezetmérnoki Kar, Strada Fantanele 30, 400535
Kolozsvar, Romania
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Kulcsszavak: #1Ra/?(1Ra, radiokémia, szcintillacio, adszorpcid, kililepedés

Osszefoglal6: A természetes Uton eléfordul6 radionuklidok, mint példaul a radiumizotopok (224Ra,
226Ra, 228Ra) meghatarozasa radioldgiai jelentéségiik és geokémiai mobilitasuk miatt kulcsfontossagu a
kornyezeti és hidrolégiai nyomon kdvetésben. A pontos analizis biztositasa a kilénb6z8 matrixokban,
beleértve a vizet, talajt, Gledéket és bioldgiai anyagokat, tovabbra is analitikai kihivast jelent. Bar a
radiummeghatarozasban az alfa- vagy gamma-spektrometria szamit standard eljarasnak, a
folyadékszcintillacios mérés (LSC) alternativat kinal a 411 geometrigjanak kdszénhetéen, amely kozel
100%-0s geometriai hatasfokot garantal. Ez elengedhetetlen a radium nyomon koévetéséhez a
kiilbnb6z6 vizes matrixokban, a termalvizektdl és forrasoktol kezdve a savas banyavizekig. Az
LSC-mérések soran azonban ezek a megkodzelitések komoly akadalyokba Utkdznek: a leanyelemek
elkerllhetetlen idébeni felszaporodasa spektralis atfedéseket okoz az alfa- és béta-sugarzo
leanynuklidok k6zo6tt, mig az 6sszetett matrix vagy a kémiai reagensek erds kémiai és szines kioltast
(quenchinget) idéznek el6, ami szisztematikusan rontja a szamlalasi pontossagot. Ezen kihivasok
ertékelésére négy hagyomanyos protokollt, név szerint a kdzvetlen minta-beparlast, a Ba(Ra)SO4
egyutt-kicsapatast, a MnO2 lecsapatast, valamint a RAD7 emanometriat vizsgaltuk meg atfogéan. Ezek
a klasszikus metodikak nagymértékben egy hosszu, 30 napos szekularis egyensulyi id8szakra épitenek,
mikdzben képtelenek megoldani a kioltasi és interferencia-problémakat. Ezen modszerek
tokéletesitésére egy Uj szekvencialis adszorpcios technikat fejlesztettlink ki a quenching
kikliszbbolésére és a kivald detektalasi hatasfok elérésére. Az eljaras soran elészor egy egyszeri
rézdrot segitségével szelektiven eltavolitjuk a zavard Po és Bi izotopokat, amelyet a radium optimalis
levalasztasa kovet egy kifejezetten LSC-mérésekhez tervezett, MnOz-daI bevont, 3D-nyomtatott
poliamid szalra. Mindéssze 4-5 napos mérés utan a 22°Ra és 2?°Ra kiilénallé aktivitasa egy dedikalt
analitikai képlet segitségével matematikailag meghatarozhat6. A modszer kimagasléo megbizhatésagot
mutatott, kivalo, R? = 0,9995-06s korrelacios egyutthatét eredményezve, ami igazolja annak nagyfoku
pontossagat és reprodukalhatosagat.
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COMPARATIVE QUENCH-FREE LIQUID SCINTILLATION
METHOD FOR RADIUM ISOTOPE DETERMINATION
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400271 Cluj-Napoca, Romania
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Keywords: 22 |Ra/??[ |Ra, Radiochemistry, Scintillation, Adsorption, Deposition

Abstract: The determination of naturally occurring radionuclides, such as radium isotopes (224Ra,
226Ra, 228Ra), is crucial in environmental and hydrological tracing due to their radiological relevance and
geochemical mobility. Providing accurate analysis across diverse matrices, including water, soil,
sediment, and biological material, remains analytically challenging. While alpha or gamma spectrometry
are standard for radium determination, Liquid Scintillation Counting (LSC) offers an alternative due to its
41T geometry, guaranteeing nearly 100% geometric efficiency. This is crucial for monitoring radium
across diverse aqueous matrices, ranging from thermal waters and springs to acid mine drainages.
During LSC measurements, these approaches face severe obstacles: unavoidable progeny ingrowth
causes spectral overlaps between alpha- and beta-emitting daughter nuclides, while the complex matrix
or chemical reagents introduce severe chemical and color quenching that systematically degrades
counting accuracy. To evaluate these challenges, four conventional protocols, namely direct sample
evaporation, Ba(Ra)SO4 co-precipitation, MnO2 precipitation, and RAD7 emanometry, were
comprehensively investigated. These traditional methodologies heavily rely on a long, 30 day secular
equilibrium period, while failing to resolve the quenching and interference issues. To improve these
methods, a new sequential adsorption technique was developed to eliminate quenching and achieve
superior detection efficiency. The procedure first utilizes a simple copper wire to selectively remove
interfering Po and Bi isotopes, followed by optimal radium deposition onto an MnOZ-coated, 3D-printed
polyamide wire designed specifically for LSC measurements. After only 4-5 days of measurement, the
separate activities of 225Ra and ??*Ra are mathematically resolved using a dedicated analytical formula.
The method demonstrated outstanding reliability, yielding an exceptional correlation coefficient of R =
0.9995, confirming its high accuracy and reproducibility.
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KUPRIT-KITOZAN NANORETEGEK AKTINIDAK KINYERESERE:
MATRIXSZINTEZIS ES FOLYAMATOPTIMALIZALAS

Begy Robert-Csaba'’?, Bozsik Anita' , Balint Farkas-Aron', Téth Zsejke-Réka?
Serban-Constantin Grecu?
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Kolozsvar, Romania
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Kulcsszavak: kuprit-kitozan kompozit, uran extrakcio, alfa-spektrometria, adszorpcié optimalizalas, radioanalitikai
kémia.

Osszefoglal6: Bar a kitozan aktinidak iranti nagy affinitdsa a kémiaban mar jol ismert jelenség, ahhoz,
hogy ebbdl a biopolimerbdl a gyakorlatban is j6l hasznalhatd, rendkivil szelektiv matrixot kapjunk a
nagyfelbontasu alfa-spektrometriahoz, stabil mddszertani alapokra és szigoru tesztelésre van szikség.
A kornyezeti monitorozasban és a radioanalitikai kémiaban a hagyomanyos aktinida-extrakcié gyakran
kiizd a komplex matrixok zavard hatasaival, a spektralis atfedésekkel, valamint a mintak dnelnyelése
okozta jelent8s jelromlassal. Ezen analitikai kihivasok leklizdése érdekében ez a tanulmany egy uran
kivonasara kifejlesztett, kuprit-kitozan kompozit nanoréteg eléallitasat, alkalmazasat és atfogd
optimalizalasat mutatja be. Részletesen ismertetjiik az alapveté adszorpcids folyamatot, bemutatva,
hogy a kuprit hordoz6 egyedi szerkezeti tulajdonsagai hogyan miikédnek egyutt az aminocsoportokban
gazdag kitozanréteggel egy idealis, nagy fajlagos feliiletl két6hely kialakitasaban. A sikeres
alapméréseink igazoljak az anyag kivételes szelektivitasat: a matrix hatékonyan adszorbalja az urant,
mik6zben minimalis csucskiszélesedéssel és dnelnyeléssel jard, kivald minéségi alfa-spektrumokat
biztosit. Az alapmérésekre épitve kutatasunk egy kiterjedt optimalizalasi fazisba Iépett.
Szisztematikusan vizsgaljuk a kompozit szerkezeti integritasat és mikodési stabilitasat a legkulonfélébb,
folyamatosan valtoz¢ fizikai és kdrnyezeti koriimények kdzott. Ez magaban foglalja a matrix
teljesitményhatarainak tesztelését eltér6 sdkoncentraciok, valtozé pH-értékek, kontaktidok és kiuldonb6zé
termodinamikai paraméterek mellett. Az eléallitasi folyamat finomhangolasa, valamint a matrix
kilonbdz6 és sokszor extrém kornyezeti hatasoknak valo kitétele egyértelmien bizonyitja, hogy a
kuprit-alapu rendszer nemcsak kivaléan mikodik komplex kézegekben, hanem megbizhatéan
reprodukalhato is, amely elengedhetetlen feltétele a jovébeli automatizalt, ipari Iéptékl radioanalitikai
alkalmazasoknak.
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CUPRITE-CHITOSAN NANOLAYERS FOR ACTINIDE
EXTRACTION: MATRIX SYNTHESIS AND PROCESS
OPTIMIZATION
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Keywords: cuprite-chitosan composite, uranium extraction, alpha spectrometry, adsorption optimization,
radioanalytical chemistry.

Abstract: While the exceptional affinity of chitosan for actinides is a well-documented phenomenon in
chemistry, translating this biopolymer into a highly selective, practical matrix for high-resolution alpha
spectrometry demands a robust methodological foundation and rigorous testing. In environmental
monitoring and radioanalytical chemistry, traditional actinide extraction often suffers from complex matrix
interferences, spectral overlap, and severe signal degradation caused by sample self-absorption. To
overcome these analytical challenges, this study presents the development, application, and
comprehensive optimization of a novel Cuprite-Chitosan composite nanolayer specifically designed for
Uranium extraction. We detail the fundamental adsorption process, demonstrating how the unique
structural properties of the Cuprite base synergize with the amine-rich chitosan layer to provide an ideal,
high-surface-area binding environment. Our initial baseline measurements validate the material's
exceptional selectivity, successfully isolating Uranium from competing ions while yielding high-quality,
high-resolution alpha spectra characterized by minimal peak tailing and self-absorption. Building upon
these successful proof-of-concept results, our research has now transitioned into an extensive
optimization phase. We systematically evaluate the composite's structural integrity and operational
stability across a broad spectrum of fluctuating physical and environmental conditions. This includes
testing the matrix's performance limits against varying salinity parameters, diverse pH levels, extended
contact times, and different thermodynamic parameters. Fine-tuning the initial synthesis protocol,
followed by exposing the resulting matrix to these diverse and extreme environmental stress factors,
leads to the definitive conclusion that the Cuprite-based system is not only highly functional in complex
media but also exhibits the reliable reproducibility required for future automated, large-scale
radioanalytical applications.
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A MIKROBIALIS KORROZIO HATASA AZ IVOVIZELLATASRA

Kecskés-Maconkai Zsuzsanna
Nemzeti Kézszolgalati Egyetem, Viztudomanyi Kar, Vizi Kérnyezettudomanyi Tanszék, 6500 Baja, Bajcsy-Zsilinszky utca
12-14.
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Kulcsszavak: ivoviz-eloszté haldzat, Mikrobialis Korr6zio (MIK), biofilm, vizminéség, megel6zés és karbantartas.

Osszefoglalo: A névekvd népesség, az éghajlatvaltozas, az ipari fejlédés, valamint az eléregedé
cséhalozatok és azok korrdzidja egyre nagyobb kihivast jelentenek a vizellatas szempontjabdl. Az
ivoviz-eloszté rendszerekben még mindig sok régi fémcsé van hasznalatban, amelyek megfeleld
karbantartas vagy csere hianyaban idével tonkremehetnek. Ha ezt a problémat nem kezelik idében, a
sérilt vezetékeken keresztul viz szivaroghat el, ami hosszu tavon jelent8s vizveszteséget okozhat. A
vizveszteség mellett az ivoviz min6ségének romlasa is bekdvetkezhet. A korrodalt csdvekbdl kildnbdzé
szennyez8anyagok kerulhetnek a vizbe, amely egészségugyi kockazatot is jelenthet. A korr6zio
problémaja az ivovizhalozatok mellett érinti tobbek kdzott a gaz- és olajipari vezetékeket, az ipari
létesitmények hiitérendszereit, tartalyait és a szennyviz betoncsatornait is. A mikroorganizmusok fontos
szerepet jatszhatnak ebben a folyamatban, mivel a fizikai és kémiai tényez6k mellett felgyorsithatjak az
anyagok romlasat. Ezt a jelenséget mikrobialis korrozidnak, roviden MIK-nek nevezzik. A vizsgalatok
soran gyakran az ugynevezett ,Multiple Lines of Evidence” megkozelitést alkalmazzak, ami azt jelenti,
hogy a korrézids folyamatot tdbbféle szempontbdl kell értékelni. A MIK kialakulasanak egyik feltétele a
biofilm megjelenése, példaul a vezetékek belsé fellletén. A biofilm egy 6sszetett mikrobialis kozdsség,
amely a fellleten megtapado sejtekbdl all, és egybefliggd bevonatot képez. Szaporodasuk soran a
biofilm egyre dsszetettebbé valhat, késdbb pedig darabok szakadhatnak le réla, amelyek Gjabb
fellleteken telepedhetnek meg. A korréziéo megeldzésének egyik leghatékonyabb modja a rendszeres
ellendrzés és karbantartas. Emellett gyakran alkalmaznak biocideket, fertétlenitészereket, mechanikai
tisztitast vagy kiloénbdzé védbébevonatokat a fémfelluletek megdvasara.
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THE IMPACT OF MICROBIOLOGICALLY INFLUENCED
CORROSION ON DRINKING WATER SUPPLY
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Keywords: drinking water distribution network, Microbiologically Influenced Corrosion (MIC), biofilm, water quality,
prevention and maintenance.

Abstract: The growing population, climate change, industrial development, and ageing pipeline
networks with corrosion are becoming an increasing challenge for water supply. In drinking water
distribution systems, many old metal pipes are still in use, and without proper maintenance or
replacement, these pipes can deteriorate over time. If this problem is not treated in time, water can leak
through the damaged pipelines, which may lead to significant water loss in the long term. In addition to
water loss, the quality of drinking water can also deteriorate. Different contaminants may enter the water
from corroded pipes, which can also pose a health risk. The problem of corrosion affects not only
drinking water networks, but also gas and oil pipelines, cooling systems and tanks in industrial facilities,
as well as concrete wastewater sewers. Microorganisms can play an important role in this process,
because besides physical and chemical factors, they can also accelerate the deterioration of materials.
This phenomenon is called microbiologically influenced corrosion (MIC). During investigations, the
so-called “Multiple Lines of Evidence” approach is often used, which means that the corrosion process
has to be evaluated from several different points of view. One of the conditions for MIC to develop is the
formation of biofilm, for example on the inner surface of pipelines. Biofilm is a complex microbial
community made up of cells attached to a surface, forming a continuous layer. As they multiply, the
biofilm can become more complex, and later pieces may detach from it and colonize other surfaces. One
of the most effective ways to prevent corrosion is regular monitoring and maintenance. In addition,
biocides, disinfectants, mechanical cleaning and different protective coatings are often used to protect
metal surfaces.
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A KARPAT-MEDENCE MINT KLIMAERZEKENY TERSEG: A
MEDENCEJELLEG KLIMATIKUS TUKROZODESE A KOZEPSO
HOLOCENBEN ES NAPJAINKBAN
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Kulcsszavak: Kelet-Kézép-Eurdpa, klimavaltozas, paleoklima-rekonstrukcid, paleokérnyezet

Osszefoglalé: A paleoklima-rekonstrukciok alapjan a Karpat-medence a korabbi gyors felmelegedési
epizddok alatt is gyakran mutatott a ma jellemzé klimatikus folyamatokhoz hasonlé mintazatot: az
interstadialisok idején a nyarak melegebbé és szarazabba valtak, mig a légkdri atrendezddések
hatasara jelentds regionalis klimaérzékenység mutatkozott. A késéglacialis és a kora holocén idején a
melegedési epizédok nyari szarazodassal jartak, a vegetacio xerikusabb iranyba tolddott. A k6zépsé
holocén a Karpat-medencében az utolso olyan idészak, amikor a taj szerkezetét még dontéen a klima
és a természetes vegetaciddinamika alakitotta. Utdbbi id6szakban a Karpat-medencében zommel
hidroldgiai optimum allt fenn: a melegebb id6szak ekkor magasabb talajvizszinttel, a stabilabb
vizellatottsaggal parosult, és kiterjedt laprétek, tde erddk, altalanosan csokkent vizstressz jellemezte. A
Karpat-medence orografikus sajatossagai és foldrajzi zartsaga miatt annak éghajlata kilonésen
érzékeny a globalis klimavaltozas hatasaira. A legujabb klimatolégiai modellek szerint a térség
1,3—1,5-szer gyorsabban melegedhet, mint a globalis atlag, és az évszazad kézepére 3,3-3,6 °C
hémérséklet-emelkedés varhatd, amely meghaladja Eurdpa nagy részének prognédzisait. A
medencejelleg elemei, igy a h6csapda-hatas, a korlatozott legkori atkeveredés és a hegylancok
csapadékarnyéka, olyan mikroklima-viszonyokat hoznak létre, amelyek felerdsitik a globalis valtozasok
regionalis hatasait. A paleoklimatologiai €és modern adatok egyuttesen arra utalnak, hogy a
medencejelleg nem csupan torténeti klima-modulator, hanem jelenkori sértlékenységi tényez8, amely a
jovében is nagyban meghatarozza a térség felmelegedésének titemét és annak 6koldgiai
kovetkezményeit. Ez arra is felhivja a figyelmet, hogy a globalis atlaghémeérséklet-valtozast altalanosan
leird grafikonok helyett a nagy pontossagu kronolégiaval, miszeres mérésekkel kalibralt és jol
meghatarozott bizonytalansagokkal rendelkez6 lokalis-regionalis éghajlati rekonstrukciok segithetnek
felkészllni a természetes és antropogén tényezdkre visszavezetheté éghajlati valtozasokra.
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THE CARPATHIAN BASIN AS A CLIMATE-SENSITIVE REGION:
THE IMPACT OF BASIN GEOGRAPHY DURING THE MIDDLE
HOLOCENE AND IN THE PRESENT DAY
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Abstract: Paleoclimate reconstructions indicate that the Carpathian Basin frequently exhibited climatic
patterns comparable to those observed today during past rapid warming episodes. Interstadials were
marked by warmer and often drier summers, and atmospheric reorganizations triggered pronounced
regional climate sensitivity. During the Late Glacial and Early Holocene, warming phases commonly
involved summer aridity, accompanied by vegetation shifts toward more xeric compositions. The Middle
Holocene represents the last period in the Carpathian Basin when landscape structure was shaped
predominantly by climate and natural vegetation dynamics rather than human land use. In this interval,
the region experienced a hydrological optimum: warmer conditions coincided with higher groundwater
levels, more stable water availability, extensive fens and mesic forests, and generally reduced water
stress. Due to its orographic configuration and geographic enclosure, the Carpathian Basin is particularly
sensitive to the impacts of global climate change. Recent climatological models suggest that the region
may warm 1.3—1.5 times faster than the global average, with a projected temperature increase of
3.3-3.6 °C by mid-century, exceeding most European forecasts. Elements of the basin effect, including
heat-trapping dynamics, limited atmospheric mixing, and mountain-induced rain-shadow patterns, create
microclimatic conditions that amplify the regional expression of global change. Combined paleoclimatic
and modern evidence suggests that the basin effect is not only a historical climate modulator but also a
contemporary vulnerability factor that will continue to influence the rate of warming and its ecological
consequences. This underscores the importance of high-precision, instrument-calibrated local and
regional climate reconstructions with well-defined uncertainties, rather than generalized global mean
temperature curves, for anticipating climate changes driven by both natural and anthropogenic
processes.
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Kulcsszavak: kdrnyezeti rekonstrukcio, Also-Tarna-volgy, éghajlatvaltozas, geomorfoldgia, térinformatika

Osszefoglal6: Az Alsé-Tarna-volgy felszinfejlédési kérdéskorével Székely foglalkozott korabban, aki
ravilagitott arra, hogy a jelenlegi volgy helyén a pleisztocén elejétdl a riss glacialisig (2,56 Ma — 335 ka)
egy nagykiterjedés, legyez6szerl hordalékkup képz6dott, mely ezt kovetéen felszabdalddott a Tarna
tektonikus volgyének kialakulasa soran. Kutatasi tertletink Tarnaszentmaria — Verpelét — Feldebrd
telepulések kornyezetét érinti, a volgy a Matra és a Bikk hegység kézott huzodik,
Eszak-Magyarorszagon. A kutatasi teriileten kialakult taj geoldgiai alapjait foldtani térképpel és terepi
vizsgalatokkal elemeztik. Az egyes geomorfoldgiai szintek és formak genetikajat DTM-ek és
geomorfolégiai térképek szerkesztésével, terepi megfigyelésekkel és katonai felvételezések
elemzésével végeztik el. A térképek szerkesztésére a SURFER 13. és 30. verzidjat alkalmaztuk. A
hordalékkup felszabdalddasi fazisait 6rzd egyes szintek eltérd kdrnyezeti feltételeket mutatnak a
geoldgiai, Uledék, talaj és geomorfoldgiai vizsgalatok alapjan. Az Gledéktani és talajtani elemzéseknél a
FAO és Novak modszertanat alkalmaztuk, a talajmintak feldolgozasat az EKKE Kérnyezettudomanyi
Laboratériumaban végeztik el. Kutatasi eredményeink azt mutatjak, hogy a kialakult geomorfolégiai
szintek teruletén az egyes tajtényezdk kozott szignifikans kapcsolat mutathatd ki. A legmagasabb
pedimentek, a bevagddasi fazisokhoz kapcsoloddan képz&dott kiilonbdzé koru folydvizi teraszszintek és
a holocén allivium szép példajat adjak a geoldgiai, geomorfoldgiai, negyediddszaki Gledéktani és
talajtani adottsagok rendszerszint(i kapcsolatanak. A kapott terepi, térinformatikai és laboratériumi
adataink alapjan, a Gemini Al programot is felhasznalva, rekonstrualtuk az egyes felszinfejlédési
id6szakok kornyezeti adottsagait, éghajlatvaltozasi tendenciait. Eredményeink napjainkban jol
beilleszkednek a , The European Aeolian Sand Belt” és az EGU altal 2021-ben kiadott Eurdpa
I0sztérképe rendszerébe, ugyanakkor sajatos felszinfejlédési, éghajlati és kornyezeti feltételekre hivjak
fel a figyelmet a pleisztocén és holocén idészakban.
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MAIN PHASES AND ENVIRONMENTAL RECONSTRUCTION OF
THE QUATERNARY DEVELOPMENT OF THE LOWER TARNA
VALLEY
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! Eszterhazy Karoly Catholic University, Department of Environmental Science and Landscape Ecology, Leanyka utca 12,
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3 Independent researcher
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Keywords: GIS, landscape evolution, Alsé-Tarna-valley, climate change, environmental reconstruction

Abstract: The landscape development of the Lower Tarna Valley has been previously investigated by
Székely, who pointed out that at the site of the current valley, from the beginning of the Pleistocene until
the Riss glaciation, a large-scale, fan-shaped alluvial cone formed. Subsequently, this was dissected
during the formation of the Tarna tectonic valley. Our study area is situated in the surroundings of
Tarnaszentmaria, Verpelét, and Feldebré settlements in Northern Hungary. The geological situation was
analyzed through geological maps and field investigations. The genesis of different geomorphological
levels and landforms was examined by constructing DTMs, geomorphological maps, and through field
observations and military survey maps. For map creation, we used versions 13 and 30 of SURFER
software. The different levels representing the dissection phases of the alluvial cone exhibit varying
environmental conditions based on geological, sedimentological, soil, and geomorphological analyses.
Sedimentological and soil analyses were conducted following FAO and Novak methods, with sample
processing carried out at the Environmental Science Laboratory of EKCU. Our research results
demonstrate that significant correlations exist among the various landscape factors within the developed
geomorphological levels. The highest pediments, the fluvial terraces and Holocene alluvium provide a
clear example of the systematic relationship among different landscape conditions. Based on our field,
GIS, and laboratory data — and utilizing the Gemini Al program — we reconstructed the environmental
conditions and climate change trends during each landscape development period. Our results are well
integrated into the framework of "The European Aeolian Sand Belt" and the European loess map (EGU,
2021).
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TALAJTANI, ULEDEKTANI, GEOKEMIAI ES SPEKTROSZKOPIAI
BIZONYITEKOK AZ ALSO-TARNA VOLGY TERULETEN
LEZAJLO EGHAJLATVALTOZASOKRA A WURM ES HOLOCEN
IDOSZAKABAN
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Kulcsszavak: Als6-Tarna-volgy, éghajlatvaltozas, talajtan, lledéktan, spektroszképia, geomorfoldgia,
térinformatika

Osszefoglalé: Kutatasi témank aktualitasat az adja, hogy 2024-2026 koz6tt 6sszesitettiik az
Alsé-Tarna-volgy Tarnaszentmaria-Verpelét-Feldebréi terlletén a feltart negyedidészaki tledékek,
talajtipusok adatait a geomorfoldgiai eredményekkel és DTM-térképekkel. A terileten korabban kialakult
hordalékkup a negyedidészakban felszabdalodott, a magasabb pediment felszinek alatt pleisztocéni
folyovizi teraszok képzédtek, majd a holocén melegebb éghaijlati periddusaban szélesebb alluvium
jelent meg a Tarna mentén. Az egyes geomorfoldgiai szintek egyben Uj felszinfejl6dési folyamatoknak
adtak helyet a tektonikus mozgasok és az éghajlatvaltozasok kévetkeztében. Tarnaszentmarian 10,
Verpeléten 22 és Feldebrén 13 talajszelvényt mélyitettiink. Felvételezéseinket a FAO (2006) és Novak
(2013) talajtani modszertanaval, mintegy 51 talajparaméter megadasaval végeztik el; a szelvények
pontos EOVR-koordinatait és talajtipusait is leirva. A kapott adatokat korrelaltuk domborzati
keresztmetszeti szelvényekkel és DTM-kel. A negyediddszaki Uledékek genetikajat laboratériumi
mérések utan szemcsedsszetételi gorbéken mutattuk be. Az tledék genetikai kilénbségeit szem el6tt
tartva, kivalasztott talajszintek szemcseanyagat is vizsgaltuk az MTA Kutatdlaboratériumaban. A
talajmintak spektroszkopiai €s geokémiai elemzését is elvégeztik. Kutatasi eredményeink nagy
kilonbséget mutattak az egyes geomorfoldgiai szintek adottsagai k6zoétt, ami arra utal, hogy eltérd
éghajlati feltételek mellett kiilonb6z8 felszinfejlédési, majd Uledék és talajképz&dési folyamatok voltak itt
jellemzéek. A legnagyobb kilénbséget a pediment (PI/Q), a Il. b. folyévizi terasz (Qw), a Il. a. folyovizi
terasz (Qw/H) és a holocéni artér (H) kozott taldltunk. Ezen belul kiemelten érdekes volt a Il. a. terasz és
az artér Uledékeinek vizsgalata, hiszen itt a hideg periglacialis éghajlatu Fiatal Dryas, majd a Holocén
elején bekdvetkezett markans melegebb és csapadékosabb éghajlat kozotti kuldnbségeket tudtuk
detektalni és részletesen elemezni.
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SOIL SCIENCE, SEDIMENTOLOGICAL, GEOCHEMICAL, AND
SPECTROSCOPIC EVIDENCES FOR CLIMATE CHANGE
SITUATIONS IN THE LOWER TARNA VALLEY DURING THE
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Keywords: GIS, landscape evolution, Also-Tarna-valley, climate change, environmental reconstruction

Abstract: Our research topic's relevance lies in the compilation, between 2024 and 2026, of data on
Quaternary sediments and soil types from the Tarnaszentmaria - Verpelét - Feldebrd area within the
Lower Tarna Valley, integrated with geomorphological landforms and DTMs. The previously developed
alluvial cone in the region was dissected during the Quaternary period. The various geomorphological
levels simultaneously provided new surfaces for landscape evolution processes, driven by tectonic
activity and climatic changes. In our fieldwork we excavated 10 — 22 - 13 soil profiles in
Tarnaszentmaria, Verpelét and Feldebré. The sampling procedures based on FAO and Novak methods,
involving the assessment of approximately 51 soil parameters, with EOVR coordinates and soil type
classifications for each profile. The collected data were correlated with hypsometric cross-sections and
DTM maps. The genetic characteristics of the Quaternary sediments were depicted through grain size
composition curves derived from laboratory measurements. To account for genetic differences among
the sediments, we also analyzed the grain material of selected soil horizons at the MTA Research
Laboratory. Additionally, spectroscopic and geochemical analyses of the soil samples were conducted.
Our findings revealed significant variations among the different geomorphological levels indicating that
distinct surface development, sedimentation, and soil formation processes were associated with varying
climatic conditions. The most pronounced differences were observed between the pediment (PI/Q), the
II. b. fluvial terrace (Qw), the Il. a. fluvial terrace (Qw/H), and the Holocene floodplain (H). Notably, the
investigation of sediments from the Il. a. terrace and the floodplain was particularly interesting.
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SIROK TELEPULES
VILLAMARVIiZ-VESZELYEZTETETTSEGENEK ELOZETES
BECSLESE NAGFELBONTASU 2D HIDRAULIKAI
MODELLEZESSEL

Csabai Edina Kitti
Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem, Természettudomanyi Kar, Foldrajz és Kornyezettudomanyi Intézet, 3300 Eger, D
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Kulcsszavak: villamarviz, kockazati térképezés, HEC-HMS, HEC-RAS, dombsagi vizgyijté

Osszefoglalo: Az Eszaki-kdzéphegység térségében a révid idejli intenziv csapadékesemények egyre
nagyobb kihivast jelentenek a kis vizgy(ijt6kon fekvé telepilések szamara. A villamarvizek kialakulasa
gyors, nehezen elére jelezhetd folyamat, ezért sziikkség van olyan modszertani megkozelitésekre,
amelyek a kockazatot el6zetesen, integralt médon képesek becstlni. A kutatas célja egy olyan pilot

jellegl moédszertani keret bemutatasa, amely Dobai Andras és Dobos Endre (Hidrolégiai Kézlony, 2025):

A villamarviz kockazati térképezési modszertan fejlesztése Eszak-Magyarorszagi dombsagi teriileteken
cim{ munkajara (DOI: ) tdmaszkodik, és azt hidroldgiai-hidraulikai modellezéssel egésziti ki. A
modszertan két {6 komponensbdl all. Az elsé az AHP-alapu érzékenységi térképezés, amely lejtés,
talajtipus, felszinboritas, vizfolyastdl valoé tavolsag és domborzati pozicio alapjan hatarozza meg a
villamarviz-érzékenységet. A masodik a HEC-HMS csapadék-lefolyas modell alkalmazasa, amely
intenziv csapadékeseménybdl arhullamot general a vizgy(jté kimeneti pontjan. A kapott hozamgoérbe
hatarfellletként kertl atadasra a HEC-RAS hidraulikai modellnek, amely a telepulési eldntési viszonyok
elézetes becslésére szolgal. A kutatas jelenleg pilot fazisban van, ezért az eredmények elsésorban
modszertani demonstracioként értelmezhetbek. A cél annak a vizsgalata, hogy a Dobai-Dobos-féle
kockazati térképezési megkodzelités és a hidraulikai modellezés integracioja milyen mértékben jarulhat
hozza dombvidéki telepulések villamarviz-kockazatanak elézetes becsléséhez.
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PRELIMINARY ASSESSMENT OF FLASH FLOOD
SUSCEPTIBILITY IN THE SETTLEMENT OF SIROK USING
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Keywords: flash flood, risk mapping, HECIIHMS, HECIIRAS, hilly catchment

Abstract: In the region of the North Hungarian Mountains, short-duration, high-intensity rainfall events
pose an increasing challenge for settlements located on small catchments. Flash flood formation is a
rapid and difficult-to-predict process; therefore, methodological approaches capable of providing an
integrated, preliminary estimation of risk are essential. The aim of this research is to present a pilot-scale
methodological framework that builds on the work of Andras Dobai and Endre Dobos (Hidrolégiai
Kb6zlbény, 2025): Development of a Flash Flood Risk Mapping Methodology in the Hilly Areas of Northern
Hungary (DOI: ), and complements it with hydrological-hydraulic modelling. The methodology consists
of two main components. The first is AHP-based sensitivity mapping, which determines flash-flood
susceptibility based on slope, soil type, land cover, distance from watercourses, and topographic
position. The second component is the application of the HEC-HMS rainfall-runoff model, which
generates a flood hydrograph at the outlet of the catchment from an intense rainfall event. The resulting
discharge curve is transferred as a boundary condition to the HEC-RAS hydraulic model, which provides
a preliminary estimation of inundation conditions within the settlement. As the research is currently in a
pilot phase, the results should primarily be interpreted as methodological demonstrations. The objective
is to examine how the integration of the Dobai—Dobos risk-mapping approach with hydraulic modelling
can contribute to the preliminary assessment of flash-flood risk in hilly settlements.

XXI. KMKTK 2026 - Absztraktkotet 59


mailto:csabai.edina@uni-eszterhazy.hu

TAJI VALTOZASOK OSSZEHASONLITO VIZSGALATA A
KELET-BORSODI-SZENMEDENCE SAJOTOL ESZAKRA ES
DELRE ESO TERULETEIN

Siit6 Laszl6!, Rozsa Péter?

! Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem, Foldrajz-és Kornyezettudomanyi Intézet, 3300 Eger, Eszterhazy tér 1.
2 Debreceni Egyetem, Foldtudomanyi Intézet, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.

suto.laszlo@uni-eszterhazy.hu; rozsa.peter@science.unideb.hu

Kulcsszavak: szénbanyaszat, féldkihasznalasi mutatd, bolygatottsag, foldfelhagyas

Osszefoglalé: Kutatasunk soran megvizsgaltuk egy hosszu ideig miikéds, jol kériilhatarolhaté
szénbanyaszati kdrzetben, milyen kapcsolat lathaté a banyaszat idébeli lefutasa, a banyavidék
kiilénboz6 telepliléseinek, valamint néhany alapvet6 felszinboritasnak a valtozasa kozott. F6 kérdésunk,
van-e kuldénbség az antropogén beavatkozasok nyoman a Saj6 északi és deli oldalan fekvé telepullések
és kornyezetik megvaltozasaban a banyaszat fUggvényében. A vizsgalat soran 1784 és 2011 kozotti
banyaszati, telepiilési és népesedési, valamint felszinboritasi adatbazist alkalmaztunk a taji valtozasok
elemzéséhez. A Sajotol északra elteriilé szénbanyaszati korzetet (pl. 1zséfalva, Micsony) 6nallo
banyaszati gécok jellemezték, ahol a mélymiivelésl szénbanyaszat kiterjedt felszini infrastrukturat és
montanogén formakincset hozott Iétre. A banyabezarasok utan a telepulések ndvekedése megrekedt. A
banyaszat mellett sokaig parhuzamosan fenntartott, lassan atalakulé féldhasznalat, végil passziv
foldfelhagyashoz vezetett, amelyet a szantéegyenértékre alapozott féldkihasznalasi mutaté 35-38%-o0s
szintre zuhanasa jelez. A valtozasnak két altipusat figyelhetjik meg: az ingazo banyasznépességgel
jellemezhetd falvakban inkabb az agrarteriletek felhagyasa, mig a ténkrement banyaszfalvakban a
felhagyott banyatérszinek parlagosodasa kovetkezett be. Ezzel szemben a Sajotdl délre fekvd Bukkhat
terlletén a valtozasok joval polarizaltabbak: a volgytalpi nagyipari-urbanizacios tengelyt (Miskolc,
Kazincbarcika) az egyre sz{kil6 volgyi, dombvidéki falvak (pl. Nagybarca, Tardona, Malyinka stb.)
Ovezik. Az egykori nehézipari tengelyen a tadjhasznalat ipari-telepuilési-kdzlekedési atalakulassal jart,
helyenként rekreacios funkciovaltas indult meg. A kistelepuléseken az ipari kzpontoktdl vald tavolsag, a
domborzat, valamint a kezdeti tajhasznalati kildnbségei hatarozzak meg a taji valtozasokat. A Bukk
peremén a banyatelepek szigetszerd foltjai mellett az erd6k térnyerése az uralkodd, a volgyekben
inkabb a Sajotdl északra megfigyelhetd passziv foldfelhagyas zajlott, amelyet a féldkihasznalasi mutatok
eltérd iddbeli valtozasa is alatamaszt.
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Abstract: In our research, we examined the relationship between the timeline of mining activities, the
changes in various settlements within a mining district, and modifications in some basic land cover types
within a long-operating, well-defined coal mining region. Our primary objective was to determine whether
there is a difference in the landscape changes driven by anthropogenic interventions between the
settlements and environments located on the northern and southern sides of the Sajé River, as a
function of mining. To analyze these landscape changes, we utilized a database of mining, settlement,
demographic, and land cover data spanning from 1784 to 2011. The coal mining district north of the Sajo
River (e.g., Izsofalva, Mucsony) was characterized by independent mining hubs, where underground
coal mining created extensive surface infrastructure and montanogenic landforms. Following the mine
closures, settlement growth stagnated. The slowly transforming land use, which was maintained parallel
to mining for a long time, eventually led to passive land abandonment. This is indicated by a sharp
decline in the land utilization index—based on arable land equivalent—to a level of 35-38%. We
observed two subtypes of this change: in villages characterized by a commuting mining population, the
abandonment of agricultural land was more prevalent, whereas in the declined mining villages, the
fallowing of abandoned mining sites occurred. In contrast, the changes in the Bikkhat area, located
south of the Sajé River, are much more polarized: the industrial-urban axis in the valley floor (Miskolc,
Kazincbarcika) is surrounded by shrinking valley and hilly villages (e.g., Nagybarca, Tardona, Malyinka,
etc.). Along the former heavy industrial axis, land use involved an industrial, residential, and
transportational transformation, with a shift toward recreational functions initiating in some places. In the
small settlements, landscape changes are determined by their distance from industrial centers,
topography, and initial land-use differences. On the periphery of the Blkk Mountains, alongside isolated
patches of mining settlements, the expansion of forests is dominant, whereas in the valleys, passive
land abandonment similar to that observed north of the Sajé River took place, which is also supported by
the differing temporal variations in land utilization indices.
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Kulcsszavak: egyedi szennyviztisztitd kisberendezés, decentralizalt szennyviztisztitas, kérddiv, statisztika

Osszefoglal6: Az egyedi szennyviztisztitd kisberendezéseket egyre gyakrabban alkalmazzak
vilagszerte, viszont az ezekkel kapcsolatos szabalyozasok nem naprakészek, a gyakorlati tapasztalatok
pedig hianyosak. Egymastdl figgetlen, nemzetkdzi publikaciok alapjan a mikddési hatékonysag és a
hatarértékeknek valdé megfelelés nem kizardlag az alkalmazott technolégiatodl fiigg, a karbantartasnak és
a megfelel6 Gzemeltetésnek jelentés hatasa lehet. Mivel a haztartasi léptékl egyedi szennyviztisztitok
magantulajdonban vannak, azok Uzemeltetése gyakran a tulajdonosokra harul, akik nincsenek
szakmailag felkészitve az Gzemeltetésre. A kutatas soran a tulajdonosok tizemeltetéssel kapcsolatos
szokasai és tudasa dnbevallasos kérdbiv segitségével kertltek felmérésre. A valaszok az azonos
id6ben tortént analitikai vizsgalatok eredményeivel kertiltek 6sszehasonlitasra, a szokasok és a
teljesitmeény kozotti 6sszefiiggések felmérésére. A vizsgalt berendezések teljesitménye széles skalan
mozgott, az 6sszefliggések egyszeril és tobbvaltozds linearis regresszidval, logisztikus regresszidval,
Mann-Whitney és egyéb statisztikai probakkal kerlltek vizsgalatra. A kérddivekre kapott valaszok
alapjan a tulajdonosok szokasai és a berendezéseik hatasfoka k6z6tt nem volt megfigyelhetd
szignifikans 0sszefiiggés. Az eredmények arra utalnak, hogy a berendezések teljesitményét a kérdbives
Onbevallason tulmutaté, a tulajdonosok altal nem, vagy csak korlatozottan érzékelhetd tényezdk
befolyasoljak, példaul a hidraulikai terhelés, az id6jarasi tényezdk vagy a mintavételi idészak. A kutatas
ravilagit arra, hogy a tulajdonosi karbantartds 6nmagaban nem értelmezheté megbizhato indikatorként,
és a kisberendezések hatékony miikddéséhez elengedhetetlen a szakszer(, rendszeres monitoring és a
reaktiv Uzemeltetési tamogatas.
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THE ROLE OF OWNER MAINTENANCE IN THE EFFICIENCY OF
ONSITE WASTEWATER TREATMENT SYSTEMS
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Keywords: onsite wastewater treatment systems, decentralized wastewater treatment, questionnaire, statistics

Abstract: Onsite wastewater treatment systems are increasingly used worldwide, however, regulations
concerning their operation are not up to date, and practical experience remains limited. A number of
international publications indicate that operational efficiency and compliance with regulations depend not
only on the applied technology, maintenance and proper operation can also have a significant impact.
As household-scale treatment units are privately owned, operation often falls to the owners, who
typically lack professional training. In this research, owners’ habits and knowledge related to operation
were assessed using a self-reported questionnaire. The responses were compared with results from
analytical measurements conducted at the same time to explore correlations between operational habits
and performance. The performance of the examined units varied widely. Relationships were analyzed
using simple and multiple linear regressions, logistic regressions, Mann-Whitney tests and other
statistical methods. Based on the questionnaire responses, no significant correlation was observed
between owners’ operational habits and the efficiency of their units. The results suggest that the
performance of these systems is influenced by factors beyond self-reported owner behavior, factors that
owners may not perceive or may only perceive to a limited extent, such as hydraulic load, weather
conditions or sampling period. The research highlights that owner maintenance alone cannot be
considered a reliable indicator, and that effective operation of small-scale treatment units requires
professional, regular monitoring and reactive operational support.
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Osszefoglalé: A tisztitott szennyviz Ujrafelhasznélasa egyre inkabb elétérbe keriil a fenntarthatd
vizgazdalkodas és a vizhiany enyhitése érdekében. A tisztitas utan is jelentds mennyiségl patogén
mikroorganizmus maradhat a kezelt szennyvizben, amelyek kézegészségugyi kockazatot jelentenek. A
mikrobiolégiai szennyez&dés csokkentésére jelenleg fizikai, kémiai és bioldgiai modszereket
alkalmaznak, példaul szlréket, UV-sugarzast, 6zonkezelést, vagy fertétlenitészereket (példaul
natrium-hipokloritot). Ezek a technolégidk azonban kérnyezetterhelést okozhatnak, kdltségesek, vagy
korlatozottan alkalmazhatok. A kérnyezetbarat szennyviztisztitasban innovativ megoldasnak tlinik a
bakteriofagok alkalmazasa, amelyek célzottan eliminaljak a patogén baktériumokat, csdkkentve a
fertdzésveszélyt, mikdzben megfelelnek az 6koldgiai, gazdasagossagi és technoldgiai szempontoknak.
Alkalmazasuk kilénésen elényds decentralizalt rendszerekben, ugynevezett egyedi szennyviztisztitd
kisberendezésekben, ahol a hagyomanyos modszerek korlatozottak vagy kérnyezeti aggalyokat vetnek
fel. Az el6adas a bakteriofagok szennyviztisztitasban betoltétt innovativ szerepét mutatja be. Ezek a
kizardlag baktériumokat fert6z6 virusok képesek célzottan elpusztitani a szennyvizben lévé karos vagy
technolégiai szempontbdl nemkivanatos baktériumokat. A prezentacio részletesen kitér a leggyakoribb
indikator baktérium, az Escherichia coli csiraszamanak csokkentésére iranyuld legujabb kutatasokra,
mikdzben egy bioldgiai és kdrnyezetbarat alternativat kinal a hagyomanyos, vegyszeres fertétlenitési
eljarasokkal szemben
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Szerzok

A cimekre kattintva kézvetlentl megnyithat6 a kapcsolddé eléadas-0sszefoglalo.

Keywords: bacteriophage, wastewater treatment, Escherichia coli, disinfection, decentralized
wastewater management, water reuse

Abstract: The reuse of treated wastewater is increasingly gaining prominence in order to promote
sustainable water management and alleviate water scarcity. Even after treatment, a significant
number of pathogenic microorganisms can remain in the effluent, posing public health risks.
Currently, physical, chemical, and biological methods such as filters, UV radiation, ozone
treatment, or disinfectants (e.g., sodium hypochlorite) are applied to reduce microbiological
contamination. However, these technologies can cause environmental burden, are costly, or have
limited applicability. The application of bacteriophages appears to be an innovative solution for
eco-friendly wastewater treatment, as they target and eliminate pathogenic bacteria, reducing
infection risks while meeting ecological, economic, and technological criteria. Their application is
particularly advantageous in decentralized systems, so-called on-site wastewater treatment plants,
where traditional methods are limited or raise environmental concerns. The presentation outlines
the innovative role of bacteriophages in wastewater treatment. These viruses, which infect only
bacteria, can selectively destroy harmful or technologically undesirable bacteria present in
wastewater. The presentation details the latest research aimed at reducing the count of the most
common indicator bacterium, Escherichia coli, while offering a biological and environmentally
friendly alternative to conventional chemical disinfection methods.
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SURVEY 5 FITOBENTOSZ-VIZSGALATA

* MORPHOLOGY- AND EDNA-BASED EVALUATION OF THE DANUBE AND ITS TRIBUTARIES: PHYTOBENTHOS
ASSESSMENT IN THE FIFTH JOINT DANUBE SURVEY

+ A JOINT DANUBE SURVEY 5 FITOBENTOSZ-MINTAINAK MOLEKULARIS BIOLOGIAI FELDOLGOZASA
* MOLECULAR BIOLOGICAL PROCESSING OF PHYTOBENTHOS SAMPLES FROM JOINT DANUBE SURVEY 5

L

Lisztes-Szabo Zsuzsa
« HOGYAN ISMERHETOK FEL AZ ASZALYOS IDOSZAK NYOMAI A HOLTAGAK ULEDEKEBEN?
« HOW CAN EVIDENCE OF DROUGHT PERIODS BE IDENTIFIED IN OXBOW-LAKE SEDIMENTS?

« A KARPAT-MEDENCE MINT KLIMAERZEKENY TERSEG: A MEDENCEJELLEG KLIMATIKUS TUKROZODESE A
KOZEPSO HOLOCENBEN ES NAPJAINKBAN

* THE CARPATHIAN BASIN AS A CLIMATE-SENSITIVE REGION: THE IMPACT OF BASIN GEOGRAPHY DURING THE
MIDDLE HOLOCENE AND IN THE PRESENT DAY

Mag Tiinde
« HOGYAN SEGITHETIK A BAKTERIOFAGOK A SZENNYVIZTISZTITAST?
« HOW CAN BACTERIOPHAGES HELP IN WASTEWATER TREATMENT?

Magura Tibor
+ LAGY- ES FASSZARU NOVENYFAJOK FITOREMEDIACIOS POTENCIALJANAK VIZSGALATA
* INVESTIGATION OF THE PHYTOREMEDIATION POTENTIAL OF HERBACEOUS AND WOODY PLANT SPECIES

Misik Tamas
« ANEMZETKOZI ZOLD EGYETEM TAGSAG, VALAMINT A FENNTARTHATOSAG TARSADALMI ES KORNYEZETI
HATASAI EGY MAGYARORSZAGI KATOLIKUS EGYETEMEN: 3 EV ADATAI

* Ul GREENMETRIC MEMBERSHIP, AND THE SOCIAL AND ENVIRONMENTAL IMPACTS OF SUSTAINABILITY AT A
HUNGARIAN CATHOLIC UNIVERSITY: 3 YEARS OF DATA

Molnar Mihaly

« DEBRECEN VAROSI SZENTARTALMU AEROSZOL FOLYAMATOS MEGFIGYELES IZOTOPOKKAL

+ CONTINUOUS ISOTOPE-BASED MONITORING OF CARBON-CONTAINING URBAN AEROSOLS IN DEBRECEN
« FASSZARU NOVENYEK RADIOKARBONOS VIZSGALATA

* RADIOCARBON ANALYSIS OF WOODY PLANTS

Mora Arnold

« ELTUNNI VAGY ALKALMAZKODNI: VizZIl MAKROGERINCTELEN FAJEGYUTTESEK ELTERO VALASZAI A
KISViZFOLYASOK KISZARADASARA

* VANISH OR ADAPT: DIFFERING RESPONSES OF AQUATIC MACROINVERTEBRATE ASSEMBLAGES TO THE
DRYING OUT OF SMALL WATERCOURSES

N

Nagy Dominik

« DEBRECEN VAROSI SZENTARTALMU AEROSZOL FOLYAMATOS MEGFIGYELES 1ZOTOPOKKAL

« CONTINUOUS ISOTOPE-BASED MONITORING OF CARBON-CONTAINING URBAN AEROSOLS IN DEBRECEN
« FASSZARU NOVENYEK RADIOKARBONOS VIZSGALATA

« RADIOCARBON ANALYSIS OF WOODY PLANTS
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Nagy Katalin

+ MORFOLOGIAI ES EDNS-ALAPU ALLAPOTERTEKELES A DUNAN ES MELLEKFOLYOIN: A JOINT DANUBE
SURVEY 5 FITOBENTOSZ-VIZSGALATA

* MORPHOLOGY- AND EDNA-BASED EVALUATION OF THE DANUBE AND ITS TRIBUTARIES: PHYTOBENTHOS
ASSESSMENT IN THE FIFTH JOINT DANUBE SURVEY

+ A JOINT DANUBE SURVEY 5 FITOBENTOSZ-MINTAINAK MOLEKULARIS BIOLOGIAI FELDOLGOZASA

« MOLECULAR BIOLOGICAL PROCESSING OF PHYTOBENTHOS SAMPLES FROM JOINT DANUBE SURVEY 5

« A TULAJDONOSI KARBANTARTAS SZEREPE AZ EGYEDI SZENNYVIZTISZTITO KISBERENDEZESEK
HATEKONYSAGABAN

« THE ROLE OF OWNER MAINTENANCE IN THE EFFICIENCY OF ONSITE WASTEWATER TREATMENT SYSTEMS

+ HOGYAN SEGITHETIK A BAKTERIOFAGOK A SZENNYVIZTISZTITAST?

« HOW CAN BACTERIOPHAGES HELP IN WASTEWATER TREATMENT?

Németh Péter

« TALAJTANI, ULEDEKTANI, GEOKEMIAI ES SPEKTROSZKOPIAI BIZONYITEKOK AZ ALSO-TARNA VOLGY
TERULETEN LEZAJLO EGHAJLATVALTOZASOKRA A WURM ES HOLOCEN IDOSZAKABAN

» SOIL SCIENCE, SEDIMENTOLOGICAL, GEOCHEMICAL, AND SPECTROSCOPIC EVIDENCES FOR CLIMATE
CHANGE SITUATIONS IN THE LOWER TARNA VALLEY DURING THE WURM AND HOLOCENE PERIODS

P

Papp Eniké
+ DEBRECEN VAROSI SZENTARTALMU AEROSZOL FOLYAMATOS MEGFIGYELES IZOTOPOKKAL
+ CONTINUOUS ISOTOPE-BASED MONITORING OF CARBON-CONTAINING URBAN AEROSOLS IN DEBRECEN

Péczos Valéria
« HALOZATOS FELSOOKTATASI EGYUTTMUKODESEK HAROM SZINTEN: A Z-SZAK TAPASZTALATAI

* THREE-LEVEL NETWORKED COLLABORATION IN HIGHER EDUCATION: EXPERIENCES FROM THE Z
PROGRAMME

« A VIZUALIS GONDOLOKAS SZEREPE A KOMPLEX KORNYEZETI PROBLEMAK ERTELMEZESEBEN:
DESIGNPEDAGOGIAI MEGKOZELITES A TERMESZETTUDOMANYOS TANARKEPZESBEN

* THE ROLE OF VISUAL THINKING IN UNDERSTANDING COMPLEX ENVIRONMENTAL PROBLEMS: A DESIGN
PEDAGOGY APPROACH IN SCIENCE TEACHER EDUCATION

Pélik Mihaly Bekény
+ AZ ALSO-TARNA-VOLGY NEGYEDIDOSZAKI KIALAKULASANAK FOBB FAZISAI, KORNYEZETI
REKONSTRUKCIOJA

* MAIN PHASES AND ENVIRONMENTAL RECONSTRUCTION OF THE QUATERNARY DEVELOPMENT OF THE
LOWER TARNA VALLEY

« TALAJTANI, ULEDEKTANI, GEOKEMIAI ES SPEKTROSZKOPIAI BIZONYITEKOK AZ ALSO-TARNA VOLGY
TERULETEN LEZAJLO EGHAJLATVALTOZASOKRA A WURM ES HOLOCEN IDOSZAKABAN

» SOIL SCIENCE, SEDIMENTOLOGICAL, GEOCHEMICAL, AND SPECTROSCOPIC EVIDENCES FOR CLIMATE
CHANGE SITUATIONS IN THE LOWER TARNA VALLEY DURING THE WURM AND HOLOCENE PERIODS

R

Roézsa Péter

 TAJI VALTOZASOK OSSZEHASONLITO VIZSGALATA A KELET-BORSODI-SZENMEDENCE SAJOTOL ESZAKRA ES
DELRE ESO TERULETEIN

+ A COMPARATIVE STUDY OF LANDSCAPE CHANGES IN THE AREAS NORTH AND SOUTH OF THE SAJO RIVER IN
THE EAST BORSOD COAL BASIN

S

Seb6 Zsuzsanna
+« HOGYAN SEGITHETIK A BAKTERIOFAGOK A SZENNYVIZTISZTITAST?
* HOW CAN BACTERIOPHAGES HELP IN WASTEWATER TREATMENT?
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Simon Edina
« LAGY- ES FASSZARU NOVENYFAJOK FITOREMEDIACIOS POTENCIALJANAK VIZSGALATA
* INVESTIGATION OF THE PHYTOREMEDIATION POTENTIAL OF HERBACEOUS AND WOODY PLANT SPECIES

Sipos Bianka
« LAGY- ES FASSZARU NOVENYFAJOK FITOREMEDIACIOS POTENCIALJANAK VIZSGALATA
« INVESTIGATION OF THE PHYTOREMEDIATION POTENTIAL OF HERBACEOUS AND WOODY PLANT SPECIES

Somlyai Imre

« A FOAGON TUL: LOKALIS FOLYAMATOK SZEREPE A HERNAD HULLAMTERI RENDSZERENEK
ERTELMEZESEBEN

« BEYOND THE MAIN BRANCH: THE ROLE OF LOCAL PROCESSES IN UNDERSTANDING THE HERNAD
FLOODPLAIN SYSTEM

Sévagé David
+ HOGYAN ISMERHETOK FEL AZ ASZALYOS IDOSZAK NYOMAI A HOLTAGAK ULEDEKEBEN?
* HOW CAN EVIDENCE OF DROUGHT PERIODS BE IDENTIFIED IN OXBOW-LAKE SEDIMENTS?

Siit6é Laszlo

« TAJI VALTOZASOK OSSZEHASONLITO VIZSGALATA A KELET-BORSODI-SZENMEDENCE SAJOTOL ESZAKRA ES
DELRE ESO TERULETEIN

+ A COMPARATIVE STUDY OF LANDSCAPE CHANGES IN THE AREAS NORTH AND SOUTH OF THE SAJO RIVER IN
THE EAST BORSOD COAL BASIN

Sz

Szalontai Tamas
+« HOGYAN SEGITHETIK A BAKTERIOFAGOK A SZENNYVIZTISZTITAST?
* HOW CAN BACTERIOPHAGES HELP IN WASTEWATER TREATMENT?

T

Toéth Albert
« HOGYAN ISMERHETOK FEL AZ ASZALYOS IDOSZAK NYOMAI A HOLTAGAK ULEDEKEBEN?
« HOW CAN EVIDENCE OF DROUGHT PERIODS BE IDENTIFIED IN OXBOW-LAKE SEDIMENTS?

« A KARPAT-MEDENCE MINT KLIMAERZEKENY TERSEG: A MEDENCEJELLEG KLIMATIKUS TUKROZODESE A
KOZEPS® HOLOCENBEN ES NAPJAINKBAN

* THE CARPATHIAN BASIN AS A CLIMATE-SENSITIVE REGION: THE IMPACT OF BASIN GEOGRAPHY DURING THE
MIDDLE HOLOCENE AND IN THE PRESENT DAY

Toth Krisztian
« MORFOLOGIAI ES EDNS-ALAPU ALLAPOTERTEKELES A DUNAN ES MELLEKFOLYOIN: A JOINT DANUBE
SURVEY 5 FITOBENTOSZ-VIZSGALATA

* MORPHOLOGY- AND EDNA-BASED EVALUATION OF THE DANUBE AND ITS TRIBUTARIES: PHYTOBENTHOS
ASSESSMENT IN THE FIFTH JOINT DANUBE SURVEY

Téth Zsejke-Réka
« KUPRIT-KITOZAN NANORETEGEK AKTINIDAK KINYERESERE: MATRIXSZINTEZIS ES
FOLYAMATOPTIMALIZALAS

* CUPRITE-CHITOSAN NANOLAYERS FOR ACTINIDE EXTRACTION: MATRIX SYNTHESIS AND PROCESS
OPTIMIZATION
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Trabert Zsuzsa

+ MORFOLOGIAI ES EDNS-ALAPU ALLAPOTERTEKELES A DUNAN ES MELLEKFOLYOIN: A JOINT DANUBE
SURVEY 5 FITOBENTOSZ-VIZSGALATA

* MORPHOLOGY- AND EDNA-BASED EVALUATION OF THE DANUBE AND ITS TRIBUTARIES: PHYTOBENTHOS
ASSESSMENT IN THE FIFTH JOINT DANUBE SURVEY

+ A JOINT DANUBE SURVEY 5 FITOBENTOSZ-MINTAINAK MOLEKULARIS BIOLOGIAI FELDOLGOZASA
* MOLECULAR BIOLOGICAL PROCESSING OF PHYTOBENTHOS SAMPLES FROM JOINT DANUBE SURVEY 5

« A FOAGON TUL: LOKALIS FOLYAMATOK SZEREPE A HERNAD HULLAMTERI RENDSZERENEK
ERTELMEZESEBEN

+ BEYOND THE MAIN BRANCH: THE ROLE OF LOCAL PROCESSES IN UNDERSTANDING THE HERNAD
FLOODPLAIN SYSTEM

\'

Varga Kinga
« A FOAGON TUL: LOKALIS FOLYAMATOK SZEREPE A HERNAD HULLAMTERI RENDSZERENEK
ERTELMEZESEBEN

« BEYOND THE MAIN BRANCH: THE ROLE OF LOCAL PROCESSES IN UNDERSTANDING THE HERNAD
FLOODPLAIN SYSTEM

Varga Tamas
« FASSZARU NOVENYEK RADIOKARBONOS VIZSGALATA
* RADIOCARBON ANALYSIS OF WOODY PLANTS

Vargovcéik, Ondrej

« MORFOLOGIAI ES EDNS-ALAPU ALLAPOTERTEKELES A DUNAN ES MELLEKFOLYOIN: A JOINT DANUBE
SURVEY 5 FITOBENTOSZ-VIZSGALATA

* MORPHOLOGY- AND EDNA-BASED EVALUATION OF THE DANUBE AND ITS TRIBUTARIES: PHYTOBENTHOS
ASSESSMENT IN THE FIFTH JOINT DANUBE SURVEY

Vig Ildiké
« DEBRECEN VAROSI SZENTARTALMU AEROSZOL FOLYAMATOS MEGFIGYELES IZOTOPOKKAL
* CONTINUOUS ISOTOPE-BASED MONITORING OF CARBON-CONTAINING URBAN AEROSOLS IN DEBRECEN
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