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Urgevilag

A juhokkal rendszeresen legeltetett gyepek kivaloan alkalmasak
az iirgék szamara is
Ingyen munkasoknak is nevezhetnénk a legelé birkanya-
jat, hiszen az iirgék szamara tokéletes magassagi gyepet
hagynak vissza

Kerecsensélyom pasztazza a vadaszteriiletét
iirge-zsakmanyt keresve

Az iirgének még taplalkozas kozben is fesziilten figyelnie kell kornyezetét,
hogy nem fenyegeti-e veszély

A mezei gorény altalaban éjszaka aktiv, de ha kolykei vannak, nappal is A parlagi sasok a kozéphegységi erddkbél mara
gyakran kutat taplalék utan és jaratiba is koveti az iirgéket visszakoltoztek eredeti él6helyeikre, a sikvidékekre, ahol

természetes taplalékuk, az iirge is él

Kalotas Zsolt felvételei
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AZ EV EMLOSE

KALOTAS ZSOLT

Kedves kis ragcsalonk: az tirge

z utobbi években nalunk is meg-
Aszokotté valt, hogy szakmai szer-

vezetek kivalasztanak évente egy-
egy ¢lolényt az év fajanak, hogy veszé-
lyeztetettségére a média segitségével raira-
nyitsak a kozfigyelmet. Ezeket a kiemelt
fajokat legtobbszor nem fenyegeti a ki-
pusztulas veszélye, mégis raszorulnak az
emberi odafigyelésre, s6t a segitségiink-
re is. Ugy gondolom, ezeknek a kampa-
nyoknak a legnagyobb haszna mégsem az,
hogy segitenck valamelyest az év fajanak,
hanem az, hogy felhivjdk a figyelmet az
¢élovilag, a kornyezetiinkben él6 gombak,
novények és allatok sériilékenységére és
fontossagara.

A Foldmivelésiigyi Minisztérium termé-
szetvédelemért (is) felelds allamtitkarsaga
altal miikodtetett Vadonlesé Program a szak-
mai szervezetekkel egyeztetve és a civil ja-
vaslatokat is messzemenden figyelembe vé-
ve, masodik izben hirdette meg Az év emldse
programot. Amig 2014-ben a keleti siin volt
a kozéppontban, 2015-ben az iirgét valasz-
tottdk az év emldsének. A faj széles tarsa-
dalmi megismertetése érdekében szakmai
programokat, el6adasokat, fotokiallitasokat,
vers- ¢s glosszaird versenyt, rajzpalyazatot
hirdettek meg, és a Magyar Tudomany Nap-
ja alkalmabol rendezett novemberi konferen-
cianak egyik {0 témajaul is a hazai tirgepopu-
laciok megodrzésének kérdését valasztottak.

Az lirge nalunk kozismert kis allat, amit
tobb tény is igazol. Ha kicsit koriiltekin-
tiink, meglepddve latjuk, hogy szamtalan
foldrajzi névben és még ennél is tobb ha-
tarrész nevében szerepel ennek a kedves
kis ragcsalonak a neve, mert nagyon sok
telepiilés hataraban otthonos, sot tomeges
volt egykor. Nem lehet kétséges, hogy
ezért van szerte az orszigban tobb Urge-
hegy, Urge-domb, Urge-volgy, Urgemezd,
és kozségeinkben még szamtalan Urgés,
Urge-diil6, Urgés-pallag, Urge-rét elneve-
z¢ésll hatarrész. Az lirge gyakran fészerep-
16je a verseknek, a meséknek, de még a va-
rosi szlengben is gyakran emlegetik, persze
ez esetben nem a helyes kis allatra célozva.

Urgénk, vagy ahogyan ma hivatalosan
nevezik, a kozonséges tirge (Spermophilus
citellus) hengeres testalkat, 20-24 cm nagy-
sagl kisemlds, amelynek a farka aranylag
rovid, csupan 6-7 cm-es. Fiilkagyloi egé-
szen aprok, alig latszanak ki a bundabol.
Szdrzetében a barnds ¢€s a sargas arnyalatok
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A fiatal iirgék onallova valasukig osszetartanak és gyakran mutatkoznak egyiitt

dominalnak, az all alatt pedig fehéres szi-
nil a bundaja. A szem koriili szrzet mindig
vilagosabb, ezért ugy tlinik, mintha az alla-
toknak fehér szemgytiriije lenne. Az iddsebb
példanyok hatoldalan halvany gyongysze-
ri mintazatot is felfedezhetiink. Fogazatuk
jellegzetes ragesald fogazat. Az allatoknak
folyamatosan hasznalniuk, koptatniuk kell
allandban novekvo fogaikat, hogy azok ne
akadalyozzak Oket a taplalkozasban. A hi-
mek és a ndstények kozott alig van méretbe-
li kiilonbség, viszont a testtomeget tekintve
oriasi eltérés lehet a téli alombol ébredd le-
sovanyodott, és a nyar veégi, 0szi, azaz a téli
nyugalomra késziild felhizott allatok kozott.

Az iirge kelet- ¢és délkelet-eurdpai el-
terjedésti, a rovidfiivii sztyeppek jellegze-
tes kisemldse, és legnyugatibb populacioi
a Karpat-medencében élnek. Evtizedekkel
ezel6tt még Németorszagban és Lengyel-
orszagban is honos volt, de ezekbdl az al-
lamokbdl mara teljesen kipusztult. Kelet
felé tekintve pedig azt lathatjuk, hogy Uk-
rajna és Oroszorszag sztyeppéin meég stabil
allomanyai vannak, dél fel¢ haladva pedig
Szerbidban, Romaniaban, Bulgaridban a
pusztai kérnyezetben sok helyen megtalal-
hato, és még Tordkorszag eurdpai teriiletén
is eléfordul. Alapvetéen sikvidéki fajnak
tartjak, de Macedoniaban még 2200 méter
tengerszint feletti magassagig is felhatol.

Hazénkban ma mar csak egymastol elszi-
getelt allomanyai talalhatok ott, ahol na-
gyobb kiterjedésii rendszeresen legeltetett
gyepteriiletek vannak az Alf6ldon és a Du-
nantilon, valamint az Eszaki-kozéphegység
nyilt legelékkel tagolt volgyeiben. Erdekes
moddon, még a Bakony 300 méternél ala-
csonyabb kokibuivasokkal tarkitott, legel-
tetett koparjain is el6fordul. A nem tal ko-
tott, de nem is tul laza szerkezetii talajokon
telepszik meg a legszivesebben. A homo-
kos valyog- és a 16sz6n képzddott talajokat
kedveli. Szikes talajokon csak ott talalunk
iirgekoloniakat, ahol a talajviz 1,5 méter
alatt van, és a futbhomokos teriileteken se
keressiik az iirgéket. Nem viselik el ugyan-
is azt, hogy kotorékaikat iddszakosan ellepi
a talajviz, vagy azt, hogy jarataik rendsze-
resen beomlanak a laza talaj miatt. Es nem
teleptilnek be a belvizektdl veszélyeztetett
foldekre és az arterekre sem, mert az id6-
szakos vagy akar rendszertelen elontések,
aradasok is végzetesek szamukra. Ha van-
nak is lirgekoloniak magas talajvizzel vagy
belvizzel, aradassal fenyegetett teriileteken,
azok mindig a kiemelkedé halmokon ala-
kulnak ki, ahol az elontés veszélye nem fe-
nyeget. Az lirge hosszl tdvon azokon a terii-
leteken képes megélni, ahol nincs talajmii-
velés, mert a szantas, ¢s a talaj fels6 rétegét
érintd talajmunkak szétromboljak felszin-
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hez kozeli jaratait és egyik percrdl a masik-
ra megsemmisitik az allatok elérhet6 tapla-
Iékbazisat. Ha az tirgék altal lakott gyepet
feltorik, az mint tirge¢lohely egyik percrél
a masikra megszinik l1étezni. Nagy valo-
szinliséggel az intenziv mezdgazdasag tér-
nyerése, a nagytablas gazdalkodas €s a mo-
nokulturas termesztési modok alkalmazasa
miatt kdvetkezhetett be, hogy ma a hazai
tirgeallomanyunk az egykorinak a toredéke,
¢és az is, hogy ma mar csak egymastol tavol
esO ¢lohelyeken, szigetszertien talalhatjuk
meg ezt az érdekes életmodu kisemldsiin-
ket, hiszen a mezdgazdasag teljesen felda-
rabolta egykori él6helyeit, megsziintette a
populaciok kozotti kapesolatokat. Ez utdbbi
azért nagy baj, mert az dkologiai folyosok
hianya a faj genetikai besziikiilésének ve-
sz€lyét is magaban hordozza.
Augusztusban az iirgék igyekeznek mi-
nél tobb taplalékot elfogyasztani, és ilyen-
kor akar normalis testtomegiik masfélsze-
resére is meghiznak. (A nyari idészakban a
kifejlett egyedek testtomege 200-300 g ko-
riili.) Erre azért van nagy sziikség, mert az
irge egyike a kevés téli almot alvo, vadon
¢16 emloseinknek. Bar koloniakban €16, tar-
sas allatnak szdmitanak, mégsem telelnek
csoportosan, mindig maganyosan vonul-
nak téli dlomra. A téli nyugalomra késziilo
allatok lehtizodnak kotorékjaik legmélyén
kialakitott, szaraz fiivel kibélelt alvokam-
rajukba, a jaratok kijaratait beliilrél elto-
mik, hogy a ragadozoktol védve legyenek.
Itt azutan hibernalodnak, testhémérsékletiik

alatt meglehetésen nagy az iirgedllomany
mortalitasa. Azok a példanyok, amelyek
nem voltak képesek elegendd tartalékzsirt
felhalmozni szervezetiikben, nem élik meg
a tavaszt. A pusztulas f6képpen a fiatal al-
latokat érinti. Noveli a téli pusztulas mér-
tékét a csapadékos tél és tavasz is, mert az
atnedvesedett kotorékokban telelok kony-
nyen megbetegszenek, elpusztulnak. A ta-
vasz kozeledtével az allatok egyre gyakrab-
ban ébrednek fel, majd az id6jarastol fiig-
gbden mar marcius elsé felében kibonthatjak
kotorékjaikat. Mindig a himek ébrednek
korabban, a ndstények csak marcius végén,
aprilis elején jelennek meg. Az allatok tava-
szi aktivizalodasa a jaratok kitakaritasaval
kezdédik. Az {irgék jaratai altalaban 8 cm
atmér6jli, henger alaku alagutak, amelyet
az allatok erés karmos labaik és fogazatuk
segitségével mélyitenek a talajba. A kiasott
talajt alagutjuk faldba dolgozzak, egy ré-
szét viszont — egyes megfigyelések szerint
(Ehik, in Brehm 1994) — a pofazacskéjukba
gyljtve a kornyéken széthordjék, elteritik.
Az bizonyos, hogy az lirgelyukak kijaratai-
nal nem minden esetben talalunk a kotorék-
bol kitermelt talajkupacokat, f6ldhanyaso-
kat. Az tirge fold alatti jaratai 1-1,5 méter
meélyre is lehatolnak, hosszuk pedig elérheti
a 8 métert is. Az iirgekotorékok mindig ren-
delkeznek legalabb egy merdlegesen a ta-
lajba hatol6 bejarattal, és a jaratrendszerhez
enyhe szdgben csatlakoz6 néhany kijarat-
tal. A tobb kijarat és bejarat nyilvan a raga-
dozok elleni védelem, a menekiilés lehetd-

Az iirge taplalékkeresés kozben is 6vatos, hiszen a felszinen igen sok veszély fenyegeti

5 °C-ra hiil. A téli almuk azonban nem fo-
lyamatos. Idonként felébrednek, félig éber
allapotba keriilnek, alvokamrajukbol at-
masznak a kiilon erre a célra kialakitott ki-
sebb kamrajukba, ahol iiritenek, majd foly-
tatjak a hibernaciot. A téli dlom idészaka
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ségeinek novelése érdekében sziikséges. A
ndstények jarataikban sziilékamrat, teleld-
kamrat ¢és az triilék elhelyezésére szolga-
16 ,,we-t” is készitenek. A himek kotorékjai
rovidebbek és egyszeriibb felépitésiiek, vi-
szont a jaratok atmérdje egy kicsit mindig

nagyobb. Bar az iirgék telepesen, azaz kolo-
nidkba tomoriilve ¢lnek, minden egyednek
kiilon kotorékja van, ahol fajtarsait nem tiri
meg, és amelyet keményen védelmez veliik
szemben. Egy dologban azonban mindig
egytittmikodés tapasztalhato a kolonidkban
€16 allatok kozott. Ha a felszinen tartozko-
dok koziil valamelyik veszélyt érez, fiittyel
figyelmezteti tarsait, amelyek a vészjelzésre
azonnal eltiinnek kotorékjaikban.

Az aprilis a szaporodas kezdetének ho-
napja. A legerésebb himek kemény kiiz-
delmeket folytatnak a néstények kegye-
iért. A gybztes jutalma, hogy génjeit to-
vabbordkitheti. Ugy tiinik azonban, hogy
a néstények tobb himmel is parosodhat-
nak, igy a himek tobbségének lehetdsé-
ge nyilik arra, hogy utdédai legyenek. A
parzast kovetéen a ndstények kialakitjak
jarataikban a sziilékamrakat, ahol szaraz
fiiszalakbol elkészitik az elléfészket. A
fiiszalakat altalaban kotorékjaik kornyé-
kérdl gytjtik 6ssze. Az lirgék vemhességi
ideje a tapasztalatok szerint 26-28 nap,
ami azt jelenti, hogy a kolykok rendsze-
rint majus elején, kozepén sziiletnek meg.
Az utdédszam rendszerint 3—8 kozott val-
tozik. A kicsik megsziiletésekor még csu-
paszok és vakok. Gyorsan novekednek,
de még hosszu ideig anyjukra vannak
utalva, és csak 28-30 napos koruk koriil
merészkednek ki eldszor a kotorékbol.

Az iirge alapvetden ndvényevd al-
lat, taplalékanak zomét magvak, zold
névényi részek (levelek, hajtasok, rii-
gyek), bogyok, termések, tapanyagban
dus rizomak, hagymak, gyokérdarabok
alkotjak, de az alkalomszeriien az elébe
keriil6, konnyen megszerezhet6 allati ere-
detli taplalékot; az egyenesszarnytiakat, a
bogarakat ¢s a pokokat is szivesen elfo-
gyasztja. Egyes megfigyelések alapjan a
talajon épiilt madarfészekaljak sincsenek
biztonsagban téliik, sét Ehik Gyula bi-
zonyos ragadoz6 hajlamot is emlit, mely
szerint ritkdn még kisebb gerinceseket is
elfog és elfogyaszt. Vizsziikségletét alta-
laban taplalékanak viztartalma biztositja,
de ha nem, akkor a reggeli harmat vagy a
kotorékjaban lecsapddo vizbdl potolja a
hianyzé mennyiséget.

Az iirgéink a taplalékpiramis alsé szint-
jén helyezkednek el, ezért nagyon sok ra-
gadoz6tol kell tartaniuk életiik soran. Nap-
pal, amikor kijonnek kotorékjaikbol taplal-
kozni, sok ragadozé tamadasanak vannak
kitéve. Van két ritka, fokozottan védett,
¢és hazankban is rendszeresen kolté raga-
dozod madarunk, amelyek taplalékaban a
multban jelentds szerepet toltott be az {ir-
ge, s manapsag is szivesen élnek iirgedi-
étan, ha ezt megtehetik. Zsakmanyszerzé-
si technikdjuk kifejezetten a talajfelszinen
€16 kisemldsok elfogasara teszi alkalmassa
Oket. Az egyik faj az 50 forintosunkon is
megjelenitett, de egyébként a magyarsag
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6si mondaibol is jol ismert turul, azaz a
kerecsensolyom (Falco cherrug), a masik
pedig az ugyancsak tipikusan pusztai kor-
nyezetben ¢él6 parlagi sas (Aquila heliaca).
Nem véletlen, hogy e két veszélyeztetett
madarunk védelmi akcioterveiben az é16-
helyek javitasanak egyik sarkalatos ré-
sze az, hogy nagy, életképes iirgeallo-
manyok fenntartdsaval, iirgetelepitésekkel
kell helyhez kotni a kolté parokat, mert
a taplalékboéség pozitiv hatassal van kol-
tésiikre. Szegény tiirgéinket azonban nem
csak a kerecsensdlyom és a parlagi sas
veszélyezteti. Joszerivel minden nagyobb
hazai ragadozé madar étlapjan szerepel-
nek. Ugy gondolom, hogy az iirgék allo-
manyanak apasztasaban — létszamukbol
adodoan — elsésorban az egerészolyveke
(Buteo buteo) a vezetd szerep. Az 6lyvek
barmilyen tigyetlen vadasznak is tiinnek, a
tapasztalatlan fiatalokat az lirgekotorékok
kijaratanal varakozva konnyedén el tudjak
kapni. Hasonlé modon szerzi zsdkmanyat
az orszag keleti részében ma még ritka,
de mar stabil fészkelonek szamitod pusztai
Olyv (Buteo rufinus) is. Sokkal ligyesebb
vadasz a héja (Accipiter gentilis), pedig
ez a ramends predator alapvetden a mada-
rak elfogasaban mutat fel nagy gyakorla-
tot. Ha egy héja rélel egy iirgekoloniara,
egészen addig odajar vadaszni, amig az
iirgék t€li dlomra nem vonulnak. A héjak
sikerének titka, hogy az iirgék sokkal ne-
hezebben veszik észre azokat a ragadozo
madarakat, amelyek ugy vadasznak, hogy
alacsonyan, a talajszint felett siklanak,
majd egyszerlien felkapjak a kiszemelt
zsakmanyt. Az trgéknek esélyiik sincs,
ha a héja kipécézte dket. A fiatal iirgéket
még a vords vércsék (Falco tinnunculus)
is képesek elfogni, de azért a vércsékre
nem gondolunk gy, mint jelentds tirgeal-
lomany-apasztokra. A fent emlitetteken tal
irgéinknek nem art figyelnie a barna réti-
héjara (Circus aeruginosus), valamint még
két, ma mar sajnos meglehetdsen ritkanak
szamit6 ragadozé madarra; a békaszo sas-
ra (Aquila pomarina), és a pusztai sasra
(4. nipalensis). Utobbiak ugyanis szintén
nagyon eredményesek a talajon ¢l6 kisem-
16s6k vadaszatdban.

Az utobbi évtizedekben néhany gémfé-
lékhez tartoz6 madarunknak, a sziirke gém-
nek (Ardea cinerea) és a nagy kocsagnak
(Egretta alba) megvaltozott a zsdkmany-
szerz0 szokasa. Ma mar nemcsak a vizes
¢léhelyeken keresik betevé falatjaikat, ha-
nem nagyon gyakran latogatjadk a mezo-
gazdasagi teriileteket, tarlokat, réteket, ahol
kisemlésokre és rovarokra vadasznak, ezért
az trgéknek most mar veliik is szamolniuk
kell. Régebbi madartani feljegyzések alap-
jan még a tuzok (Otis tarda) is elkaphat-
ja a kisebb tirgéket, ha él6helyiik azonos
(Ehik, in Brehm 1994). Hasonlo cselekede-
tekre a gyepeken rendszeresen bogaraszo
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fehér golya (Ciconia ciconia) is képes. Es
ne feledkezziink meg azokrdl az idénként
ragadozd ¢életmddot folytatd madarfajokrol
sem, amelyek — ha szerét ejthetik — bizony
elkapjak az tirgét is. Ilyen madarunk a dol-
manyos varju (Corvus cornix) ¢és a szarka
(Pica pica).

Az ¢éjszaka aktiv ragadoz6 emldseinkt6l
a pihend iirgék éjjelei lesznek nyugtala-
nok. Legjelentdsebb természetes ellensé-
giik kétségteleniil a mezei gorény (Mustela
evermannii), amely gond nélkiil képes ko-
vetni ket a jarataikba, és Osztoneitdl ve-
zérelve annyit pusztit el beldlik, amennyit
csak talal. Nagyon érdekes, hogy az tirgé-
nek és a mezei gorénynek az elterjedése
hazankban nagyon szépen lefedi egymast,
azaz a ragadozd jol lathatéan alkalmaz-
kodik f6 zsakmanyallatdhoz. A menyétfé-
1ék kozil még a kozonséges menyét (M.
nivalis) és a hazi gorény (M. putorius) ér-
demel emlitést, mint olyan fajok, amelyek-
nek taplalékaban az {irgék
rendszeresen eléfordulnak.
Ha predaciorol beszéliink,
nem szabad megfeled-
kezniink a nyilt teriiletek
csucsragadozojarol, a vo-
s rokarol (Vulpes vulpes)
sem. A réka a nap min-
den szakaban képes lirgé-
ket zsakmanyolni. Ha nem
sikeriil nappal elkapnia a
felszinre jovo figyelmet-
len példanyokat, akkor éj-
jelente gyakran megpro-
balkozik a kotorékok ki-
asasaval is, és bizony néha
sikerrel is jar. Ha az tir-
gekolonidk kozel vannak
a falu széléhez, akkor bi-
zony az elbitangolt kutyak
és a hatarban koborl6 hazi
macskak is veszélyt jelent-
hetnek az tirgeallomanyra.
Le kell ugyanakkor szo-
gezni, hogy nagyon ritkan
fordulhat elé olyan hely-
zet, hogy kizardlag a ter-
mészetben fellelhetd raga-
dozok hatdsara szamolo-
dik fel egy jol prosperald,
erds tirgeallomany. Az vi-
szont nem zarhato ki, hogy
a kiilonbo6zo fert6zo beteg-
ségek akar egy egész kolo-
nia pusztulasat is okozhat-
jak. Mar tobbszor is fel-
meriilt ennek a gyantija, amikor rovid id6
alatt szinte minden lathaté ok nélkiil tiin-
tek el az lirgék egy egyébként optimalis-
nak latszo él6helyrdl, de célzott vizsgala-
tok nélkiil nem sikertilt az eredendd okokat
kideriteni.

A kivalonak minésiil6 éléhelyeken hek-
taronként akar 100-200 példany firge is

Az iirgék gyakran a pofazacskéjukban gyiijtik
ossze a magvakat, hogy azokat biztonsagos helyen,
kotorékjukban fogyaszthassak el

¢lhet. Ez a magas egyedsiirliség mar ele-
ve erds allomanyt jelez, de arra is utalhat,
hogy nagyon jo éve van az iirgéknek, hi-
szen a fajra jellemz0, hogy évrdl évre val-
tozik, hullamzik a populacié nagysaga.
Sajnalatos moédon ma még keveset tudunk
arrdl, hogy irgéink allomanyvaltozasait
milyen torvényszeriségek befolyasoljak.
Nyilvanvalo, hogy mint minden tdmegsza-
porodasra hajlamos ragesalonal, az tirgék-
nél is tapasztalhatd, hogy az allomanyval-
tozasoknak van egy természetes ritmusa.
Ugy gondoljuk, hogy 1étezik egy révidebb
67 éves ciklus, valamint egy hosszabb,
15-18 éves is. A populaciddinamikat befo-
lyasolhatjak olyan kiilsé tényezdk is mint
az id@jaras alakulésa, az él6helyek tapla-
lékkinalata, vagy a ragadozok altal kifej-
tett predacios nyomas, de legnagyobb kor-
latoz6 faktor az emberi tevékenység, ezen
beliil pedig az éldhelyen folyd hasznosita-
si formak.

.‘.<,‘

Manninger Gusztav Adolf (1996) arrdl
ir, hogy a mult szazad 60-as és 70-es éve-
iben az lirgék még sulyos karokat okoztak
néhany helyen a gabonaban, a kukoricaban,
a napraforgoban és a cukorrépaban. Lo-
vassy (1927) szerint a mult szézad elején
még nagyon sok helyen kampanyszeriien
védekeztek ellene, és nemcsak kiontéssel
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¢és hurokcsapdaval, hanem még a jaratok
szénkéneggel torténd elgazositasaval is. Az
elpusztitott lirgék levagott ¢és leadott farka-
ért ,,vérdij” jart, igy az ligyesebb lirgevada-
szok nem elhanyagolhat6 keresetre tehettek
szert. Ehik beszamol arrél is, hogy a maso-
dik vilaghabort eldtt Kiskunhalas kornyé-
kén nemcsak vizzel, hanem még folyd ho-
mokkal is ontotték az tirgéket, és nemesak
azért, mert kartételei ellen kivantak igy vé-
dekezni, hanem kifejezett élelmezési céllal,
mivel az iirge hisat elérébbvalonak tartot-
tak a csirkehusnal. Nem csak a roma lakos-
sag foglalkozott iirgedntéssel. Tobb helyen
a szegényebb csaladok is iirgehussal egészi-
tették ki sziikds és egyhangu taplalékukat.
A mult szazad hetvenes éveiben a ndvény-
védelmi kddex még a veszélyes karositok
kozé sorolta a fajt, ami azt jelentette, hogy
az ellene val6 védekezés minden gazdalko-
donak kotelessége volt. De nagyon hamar
megvaltozott a helyzet, mert a kis- és ko-
zépparcellas extenziv gazdalkodasi modok
a mezbgazdasag kollektivizalasat kovetden
jelentésen visszaszorultak, joforman eltiin-
tek, a nagy egybefiiggd gyepek jelentds ré-
sz¢ét a gazdasagok feltorték, a hagyomanyos
legeltetéses allattartas orszagszerte hattérbe
szorult, és ezek a valtozasok nem kedveztek
az lirgéknek. A kedvezdtlen allomanyalaku-
lasi tendencidk miatt az lirgét Magyaror-
szagon 1982 ota jogszabaly védi, és mivel
természetvédelmi helyzete folyamatosan
romlott, 2012-ben atkeriilt a fokozottan
védett fajok kozé, és természetvédelmi ér-
téke 250 000 Ft-ra emelkedett.

Valsagossa valt helyzete miatt az {irgét
az IUCN (Nemzetkozi Természetvédelmi
Unid) Vords Konyve a sebezhetd fajok ko-
z¢ sorolja. A faj szerepel a Berni Egyez-
mény II. fiiggelékében is, az Eurdpai Unid
Eléhelyvédelmi Tranyelvében pedig jeldls
faj, amely értelmében minden tagorszag-
ban, ahol még el6fordul, védelmi teriilete-
ket kellett kijelolni a populaciok fenntartasa
érdekében.

De milyen lehetdségeink vannak iirge-
allomanyunk megoérzésére, esetleg erdsi-
tésére, hiszen a jogi védelem Gnmagaban
még semmit sem old meg. A legsiirgetébb
az lenne, ha mieldbb sikeriilne kidolgozni a
Natura 2000-es tirgeélohelyek természetvé-
delmi kezelési terveit. A legfontosabb, hogy
ezeket a fiives élohelyeket rendszeresen le-
geltessék, hogy a ndvényzet még idészako-
san se novekedjen 10-15 cm-nél nagyobb-
ra. Ha nem sikeriil minden {irgés teriiletre
legeld allatokat (elsésorban juhokat) vinni,
akkor iddlegesen biztositani kell a novedék
kaszalasat, de tudnunk kell, hogy a kasza-
las semmiképpen nem helyettesiti a legelte-
tést. Az allatok legelés kdzben valogatnak,
¢és olyan fajosszetétell vegetaciot hagynak
maguk utan, ami az ilirgék szamara optima-
lis. A kaszalassal hasznositott teriileteken a
gyep faji Osszetétele nem kivant iranyban
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Az iirgék taplalkozas kozben gyakran
felegyenesednek, hogy jobban atlassak
kornyezetiiket (4 szerzo felvételei)

valtozik. Csokken a gyepvegetacio faji sok-
félesége, megnovekszik az egyes fufélek
aranya, ami az urgék szamara nem kedve-
70. Arrdl nem is beszélve, hogy a kaszalas
szamos egy¢éb veszElyt is rejt egyes gerinc-
telen allatok, és a talajon kolté madarfajok
szamara. A legeltetés folyamatos biztosita-
sa manapsag — amikor az allami term6fold
privatizacioja zajlik, illetve akkor, amikor a
lejart bérleti szerzédések teriiletén oly sok
anomaliat tapasztalunk — meglehetdsen
sok gondot jelent a természetvédelmi fel-
adatok ellatasaért felelds nemzeti park igaz-
gatosagoknak. Most ugy tiinik, hogy az tirgék
hosszabb tavon csupan a filives leszallopa-
lyaval rendelkez6 repiilotereken, valamint az
allami tulajdonban és természetvédelmi ke-
zelésben levé védett természeti teriileteken
érezhetik magukat biztonsagban. A repiilGte-
rek kifutopalyait a legeltetéssel egész évben
rendben tartjak, és ha sziikséges, kaszalassal
akadalyozzék, hogy a gyepvegetacio maga-
sabb legyen. Persze itt is vannak gondok,
mert ha az {irgekotorékok szama a kifutopa-
lyan tilsagosan megnd, az mar zavarja a re-
piilotér biztonsagos miikddését, ugyanis az
allatok jarataibol kiturt talajkupacok kocka-
zatosabba teszik a kis sportrepiilégépek fel-
¢s leszallasat. Ilyen esetekben a repiilSterek
tizemeltet6i a természetvédelmi hatdsag se-
gitségét kérik, ami a legtdbb esetben az al-
lomany egy részének befogasat, kimenté-

sét és attelepitését jelenti egy,
az lrgék szamara megfeleld 0j
¢léhelyre. Ezek az iirge-attele-
pitési akciok nemcsak az ilyen
,veszélyhelyzetek” feloldéasa-
ra alkalmasak, hanem arra is,
hogy ismét benépesitsiik lirgék-
kel azokat ¢lohelyeket, ahon-
nan a faj valamilyen ok mi-
att mar kipusztult. Az Eurdpai
Unid finanszirozasaban folyo
A veszélyeztetett parlagi sas-
és kerecsensolyom-populaciok
zsakmanybazisanak biztosita-
sa a Kéarpat-medencében” cimil
nemzetk6zi LIFE+ programban
az lirge attelepitéseknek kiemelt
szerepe van.

De mit tehet a tenni va-
gy6 hétkdznapi ember lirgé-
ink érdekében? Erre roppant
egyszerll valaszt ad a Vadon-
les6 program: Mivel az iir-
gepopulaciok nemcsak védett
természeti teriileteinken és a
Natura 2000 teriileteken van-
nak, hanem ezeken kiviil is,
ezért jelenleg ezeknek a sok-
szor a szakemberek szama-
ra ismeretlen populdcioknak a
szambavétele a legsiirgetdbb,
hogy sziikség esetén meg le-
hessen védeni dket. A Vadon-
lesd program internetes feliile-
tén (www.vadonlesd.hu) meg-
talalhat6 adatbazisba barki feltdltheti {ir-
gékkel kapcsolatos megfigyeléseit. Ezek
az adatok bekeriilnek a Természetvédelmi
Informaciés Rendszerbe (TIR), amely a
természetvédelemért felel6s szakemberek
szamara nagy segitség a veszélyeztettet
fajok védelmének terén. De, ha csak any-
nyi haszna lesz az év emlése kampany-
nak, hogy a civil lirgevéddk segitségével
megrajzolhatjuk a faj hazai elterjedési
térképét, mar ugy is sokat tettiink az {ir-
gékért. @
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Hid a lathato vilagunk
s a sotet anyag kozott

Egy 0j részecske, ami kapcsolatot teremthet

lehozzuk az eget a foldre. Az ég je-

lenségei és torvényszerliségei mar
az 6sidok ota megragadtak az emberek
képzeletét, mert szabalyosaknak, szép-
nek latszottak, mig a foldiek kaotikus-
nak. Oriasi elérelépést jelentett ezen a
téren a Newton-tdrvények megfogalma-
zasa, €és az altalanos gravitacid torvé-
nyének felismerése, amikbdl kovetke-
zik, hogy a bolygok mozgasat a Nap ko-
riill ugyanazok a torvények irjak le, mint
egy alma leesését a fardl.

Az elmult évszazadokban fokozato-
san er6sodott benniink a hit, hogy a
bolygoknak, csillagoknak, galaxisoknak
nemcsak a mozgasat, hanem a sziileté-
sét, fejlodését és elmulasat leird torveé-
nyeket is megismerhetjiik. Az atomok,
késébb az atommagok, majd az azt al-
kotd protonok és neutronok szerkezeté-
nek megismerése nagyban hozzajarult a
csillagaszok altal megfigyelt jelenségek
értelmezéséhez. Az elemek keletkezésé-
nek, megfigyelt gyakorisdganak pontos
értelmezésére egy Uj tudomanyag sziile-
tett: a nuklearis asztrofizika.

A technika fejlédése lehetoveé tette
a tavoli csillagrendszerek megfigyelé-
sét is, és azok fényének vizsgalataval (a
szinképvonalak Doppler-eltolédasanak
mérésével) annak megallapitasat, hogy a
tavoli csillagrendszerek a tavolsagukkal
aranyos sebességgel tavolodnak tdliink.
A jelenség értelmezésére dolgoztak ki az
Osrobbanas elméletét. Eszerint az Uni-
verzumunk 13,79 milliard évvel ezelott
szinte pontszeri allapotbdl indult.

A vilag legnagyobb részecskegyorsito-
janak, a CERN-ben (Genf) épitett Nagy
hadroniitkoztetdnek (LHC) egyik f6 fel-
adata az Osrobbanas pillanataban fellépo
jelenségek tanulményozasa f6ldi koriilmé-
nyek kozott. De nemcsak az $srobbanas
pillanatanak megértése ad munkat mosta-
naban a fizikusoknak, hanem a jelenlegi
Vilagegyetem felépitésének és mozgasa-
nak megértése is. Ha csak a megfigyelhe-
té anyagot vessziikk szamitdsba, Newton

486

Felfedezni a fizikat azt jelenti, hogy

Az Ujabb mérések
szerint a tdliink igen
nagy tavolsagra 1évo
csillagrendszerek se-
bessége meghaladja
az Osrobbanas elméle-
te altal varhato értéke-
ket és az eltérés annal
nagyobb, minél tavo-
labb van téliink a csil-
lagrendszer. A jelenség
értelmezésére vezették
be az un. sotét energiat,
amely ,,gravitacios ta-
szitasa” révén ndvelheti
a csillagok sebességét.
Jelenlegi becsléseink
alapjan a sotét anyag-
nak és a sOtét energia-
nak tulajdonithaté a Vi-
lagegyetem tomegének

1. abra. Az e-e+ par spektrométer sematikus rajza. A
protonnyalab az abrara merdélegesen érkezik, és hozza
létre a magreakciokat az abra kozepén elhelyezkedd
céltargyban, amit kék folt jelol. A céltargyat vékony
Al foliara parologtattuk, amit plexi rudak kozott
feszitettiink ki. A vikuumot lezar6 szénszilas csovet
fekete kor jeloli, ami koré helyeztiik el az MWPC
detektorokat. A detektorok gazterét egy vékony falu,
zolddel jelolt miianyag cso zarja le. Az 1 mm vastag AE
detektorokat pirossal, az E detektorokat sargaval, mig a
hozzajuk tartozo fényvezetoket kékkel jeloltem

torvényei €s a gravitacio erétdrvénye csak
akkor adja vissza a csillagok keringési se-
bességét a galaxisokban, ha azokban a
megfigyelhetd anyag mennyiségénél joval
tobb anyag van.

A sotét anyag és a sotét energia

A megfigyelheté anyag mennyiségét a
fénykibocsatasa alapjan allapitjuk meg, a
keringési sebességek értelmezéséhez sziik-
séges anyag viszont nem bocsat ki fényt.
Ezért a sotét anyag elnevezést kapta és csak
a tomegeket vonzo hatasat észleljik [1].

95%-a. Mibenlétiikrol
jelenleg szinte semmit
sem tudunk. A Foldon
végezhetd kisérleteink
csak a lathato anyag-
ra korlatozodnak, és ez
a Vildgegyetem tome-
gének minddssze 5%-at
teszi ki.

Miféle részecs-
kék alkothatjak a sotét
anyagot? Van-e valami-
lyen kapcsolat a latha-
to vilagunk és a ,,s0tét
vilag” kozott? E kérdések megvalaszo-
lasa jelenleg egyre tobb fizikust foglal-
koztat. A sotét anyag fizikdjanak megér-
tése napjainkra a fizika egyik legégetobb
problémajava valt. Az Elsevier kiad6 fo-
lyoiratot is inditott ,,A sotét Univerzum
fizikaja” cimmel, amely mara mar az
egyik legtobbet hivatkozott fizikai fo-
lyoiratta valt. A kutatdsok egyik iranya
a konnyt részecskékbol allo sotét anyag
keresése, amivel kapcsolatban szamos
gyorsitonal folynak kisérletek, és az EU
(FP7) (ENSAR No.: 262010) és OTKA
(K106035) tamogatassal mi is ilyen kuta-
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tasba kapcsolodhattunk be. Egy uj, kisto-
megl un. mértékbozon hatasait kutatjuk
nagyenergids atommag-allapotok bom-
lasanak vizsgalataval. Ez a bozon lenne
hivatott megteremteni a kapcsolatot a lat-
hat6 vilagunk ¢és a sotét anyag kozott ugy,
hogy nagyon gyengén ugyan, de kdlcson-
hatasban allhat mind a lathato, mind a s6-
tét anyaggal.

Elméleti elorejelzések
a részecske tomegére

Jelenleg mar nagy mennyiségii elmé-
leti eldrejelzés all rendelkezésiinkre. A
részecske tomegét azonban ezek csak
gyengén korlatozzak, ezért a kisérleti
vizsgalatokat nagyon széles energiatar-
tomanyban, 10 MeV-t6l- 1 GeV-ig kezd-
ték el. Tit keresiink a szénakazalban?
Igaz, hogy mar az energiatartomany je-
lentds részét ki is zartdk, de még min-
dig sok kisérletet terveznek a vildg nagy
laboratoriumaiban a keresett részecske
kimutatasara [2]. Lehetséges-e, hogy a
fenti kapcsolatot megteremtd részecske
tomege elegendden kicsi ahhoz, hogy
atommag atmenetekben is eléallithas-
suk? Jelenleg ezt a lehetdséget sem ki-
sérleti adatok, sem elméleti becslések
nem zarjak ki, s6t inkabb tamogatjak. Ez
volt az inditéka annak, hogy a debreceni
Atomkiban kutatasi programot inditot-
tunk a fenti részecske keresésére.

Egy kis laborban néhéany elszant kol-
légaval sziikos anyagi koriilmények ko-
z6tt tudunk-e meggy6z6 kisérleti ada-
tokat szerezni erre a részecskére? Igen
nagy kihivast jelentett ez szamunkra. A
kulfoldon végzett kisérletekben embe-
rek ezrei vesznek részt, és csucstechno-
pedig altaluk készitett eszkdzoket. Csak
szemléltetésképpen, a gyorsitonk és a
detektorunk csak 1:100 méretaranyos
makettje lehetne a CERN-ben 1év§ esz-
kozokének. David és Goliat. Es mégis,
Fokke de Boer holland kollégank bizta-
tasara, aki sajnos mar nincs kozottlink,
elkezdtiik a kisérleteket, és joggal biza-
kodhatunk abban, hogy az eréfeszitése-
inket siker koronazza.

Az uj részecske keresése

Kisérletiink alapelve valdjaban egysze-
ri. Egy kis tomegli, semleges, rovid
¢lettartamu  részecske elektron-pozit-
ron parra torténd bomlasat vizsgaljuk
nagyenergias atommagatmenetben [3].
Nyugvo részecske esetén, az energia és
az impulzus megmaradasa miatt, az el-
bomlé részecskébol keletkezé eelektron
¢és e pozitron pontosan egymassal ellen-
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2. abra. A teljes spektrométer fényképe a gazrendszerrel,
a detektorok jeleit feldolgozé elektronikaval és az
adatgyiijt6 rendszerrel

tétes iranyban fog kirepiilni. Viszont ha
az elbomlo részecske mozog, akkor a
sebességek Osszeaddsanak megfelelden
a kilépo részecskék kozotti szog is meg-
valtozik. Minél nagyobb sebességgel
mozog a részecske, annal kisebb szog-
ben fog az ee' par egymashoz képest
mozogni. Igy az elektron és pozitron
mozgésiranyai altal bezart szogben (a
szogkorrelacidjukban) egy adott szognél
¢les maximum varhato. Ez alapjan, ha
a részecske jol meghatarozott energia-
ju magatmenetben keletkezett, a tdmege
egyértelmiien meghatarozhato.

A magallapotok gerjesztésére az
MTA Atommagkutatd Intézetében, az
Atomkiban, Debrecenben, gyorsitoval
létrehozhatd magreakciokat hasznal-
tunk. Az elméleti elérejelzések szerinti
részecske nagyon rovid ido alatt elekt-
ron-pozitron parra (e'e”) bomlik. Kisér-
leteink célja a feltételezett, nagy sebes-
séggel mozgo részecske elektron-pozit-
ron bomlasdnak megfigyelése volt.

Kisérletiinkben a ’Li céltargyon tor-
ténd protonbefogassal a *Be atommag
magasan fekvl energiaszintjeit gerjesz-
tettiink. Kiilonben éppen ez volt az elsd,
protonok gyorsitasa soran megfigyelt
magreakcio, még 1930-ban. Akkor a
8Be atommag két o részecskére torténd
szétesését figyelték meg. Az Atomkiban
a protonokat egy hazi készitési Van

de Graaff-gyorsitoval
allitottuk eld. Az ee”
par szdgkorrelacio-
janak mérésére pedig
egy olyan 1j, nagy ha-
tasfoku, jo szogfelbon-
tast detektorrendszert
épitettiink, amilyet ko-
rabban még senki sem
hasznalt. Az altalunk
megfigyelt részecske
keletkezésének wvalo-
szinlisége kb. 10 mil-
liardszor (10'°) kisebb,
mint az o részecs-
kék keletkezésének
valoszinlisége. A ®Be
10 000 a-részecskékre
valé bomlasara csu-
pan egyetlen, elekt-
romagneses atmenet
(y-sugarzas) torténik,
és egymillié elektro-
magneses atmenetre
csupan egyetlen Uj ré-
szecske elektron-pozit-
ron bomlésa jut. Az uj
részecske kimutatasat
tovabb neheziti, hogy
nagyenergias elektro-
magneses atmenetek-
ben, a kvantum-elekt-
rodinamika értelmében
a teljesen tiires térbdl (a vakuumbol) is
keletkezhetnek ee* parok. Ezek jelentds
hatteret adnak a méréseinkhez, mivel a
fenti bels6 parkeltésnek nevezett folyamat
valoszinlisége a y-atmenet valoszinlisége-
nek kb. az 1 ezred része. Az igy keletkezd
ee" parok szogkorrelacidja azonban pon-
tosan ismert, és a két részecske altal bezart
szog fiiggvényében jo kozelitéssel expo-
nencialisan csokken. [gy jol megkiilonboz-
tethetd az Uj részecske bomlasakor varhato
éles cstcstol.

Az ee* szogkorrelacio mérése

Az emlitett nagyon ritka események
detektalasara az elektront és a pozit-
ront egy id6ében észleld, un. ee” ko-
incidencia-spektrométert épitettiink az
Atomkiban. A detektorok és spektromé-
terek épitésének itt mar nagy hagyoma-
nyai vannak. Elektron-spektrométerek
épitésében az intézet kiillondsen jelen-
tds nemzetkdzi elismertségnek orvend.
Az Atomki a kis intézetek kozé tartozik,
ezért ha a nemzetkdzi mezényben meg
akarjuk allni a helytinket, akkor egyedi
berendezéseket kellett és kell jelenleg is
fejleszteniink.

Amikor 1976-ban a Magspektroszkopiai
Osztalyra keriiltem, éppen akkor fejezo-
dott be egy szupravezeté magnesekkel mii-
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kodd elektron-spektrométer (SMS)
épitése. A diplomamunkamat mar ez-
zel a spektrométerrel készitettem. Ezt
a berendezést késobb belsd parkelté-
si mérésekre is felhasznaltuk. A jelen
feladatra azonban az SMS mar nem
volt megfeleld. Olyan nagyenergias,
18 MeV-es ee' parokat nagy hatas-
fokkal detektald spektrométerre volt
sziikség, amellyel az e'e” parok szoge
is néhany fok pontossaggal megha-
tarozhat6. A spektrométer tervezésé-
ben és épitésében jelentds segitséget
kaptunk nemcsak az intézet tagjai-
tol, hanem holland és német kollé-
gainktol is.

A spektrométer 5 db soksza-
las proporcionalis szamlalobol
(MWPC), valamint vékony (AE)
¢és vastag (E), ugynevezett plasz-
tik szcintillaciés detektorokbol all.
A gaztoltésti proporcionalis szam-
lalok a detektalando e és e' becsa-
podasi helyének meghatarozasara,
a vékony és vastag szcintillatorok
pedig a részecskék azonositasara és
energidjuk meghatarozasara szol-
galnak. A spektrométer sematikus
abrajat és fényképét az 1. és 2. ab-
ran lathatjuk.

A spektrométer hasonlé a masok
altal korabban épitett berendezéshez,
de mi joval nagyobb méretli detek-
torokat hasznalunk, olyan kozel he-
lyezve a céltargyhoz azokat, ameny-
nyire csak lehet, és a pontos szogmé-
rést MWPC detektorokkal végezziik,

rabbi mérési eredmények-
kel 6sszhangban, 110° felett

csak egy pici eltérést kap-
tunk a kisérleti értékek és
az M1 atmenetre szimulalt
értékek kozott. Pedig ennek
az atmenetnek ismereteink
szerint tiszta M1 atmenet-
nek kellene lennie. Ha azon-
ban figyelembe vesszik a
direkt proton befogassal ke-
letkez6 gyenge, nemrezonans
E1 multipolaritast hattér ha-
tasat is azzal, hogy az Ml
szogkorrelaciohoz  csupan
1,4%-ban keveriink E1 szog-
korrelaciot is, akkor a ki-

sérleti eredményeinket mar
pontosan értelmezni tudjuk.
Tehat ez esetben nem volt

sziikség a kisérleti adata-
ink értelmezéséhez semmi-
lyen 0j részecske bevezeté-
sére. A folytonos hattér hoz-
zakeveredésének mértéke a
rezonanciabefogas jaruléka-
hoz természetesen fiigg mind
a rezonancia szélességétol,
mind a céltargy vastagsaga-
tol, ami a rezonancia tovabbi
kiszélesedését okozza.

Az 4j részecske kimu-
tatasa
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Korrelaciés sz6q (fok)

E kisérlet utdn megvizsgal-

nem pedig csak a szcintillatorokkal.
Ilyen modon a spektrométer hatasfo-
kat kb. ezerszeresére sikeriilt novel-
niink. Ezeket a detektorokat a nya-
labiranyra merdlegesen, 0°, 60°, 120°,
180° és 270°-0s szogekbe helyeztiik
el. A szogeket ugy valasztottuk ki,
hogy a spektrométer hatasfoka az ee”
parkorrelacios szog fliggvényében
koriilbeliil egyenletes legyen.

A 3. abran az ee’ parok Osszenergia-
spektrumat mutatom be (a), amit a *Be
17,6 MeV-es gerjesztett allapotanak bom-
lasa utan mértiink. Ez az allapot rezonan-
ciaszerlien gerjesztheté a bombazo proto-
nok energidjanak fliggvényében. A rezo-
nancia energiaja E= 441 keV, a szélessé-
ge pedig 10,7 keV. A spektrumban 1athato
17,6 MeV-es atmenet a *Be alapéllapo-
tara, mig a 14,6 MeV-es a nagyon rovid
élettartamu, két o-részecskére bomlo, és
ezért igen széles els6é gerjesztett allapota-
ra megy. A spektrum elején lathato inten-
ziv 1°0 vonal a YF(p,a)'*O magreakcioval
gerjesztddik az ebben az esetben hasznalt
LiF céltargyban. Az abra also részében
(b)a 17,6 MeV-es és a 14,6 MeV-es atme-

MIl-gyel és E1-gyel jelolt kihuzott gérbék
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3. abra. A ®Be 17.6 MeV-es gerjesztett allapotanak
bomlasabdl mért e'e” energiadsszeg-spektrum (a), illetve az
atmenetekkel kapuzott szogkorrelacio (b) és a kiilonb6z6
szimulaciokkal kapott szogkorrelaciok. Az elektromos és
magneses dipolus atmenet feltételezésével szamitott gorbét
folytonos vonallal, mig az M1+1,4% kevert atmenetre
szamitott gorbét szaggatott vonallal tiintettem fel

a magneses, illetve elektromos dipdlus at-
meneteket feltételezve végzett szimulaci-
ok eredményei.

A szimulacié a mérés sordn tortén-
tek Monte-Carlo moédszerrel valé szami-
togépes lejatszasa. Ezt a CERN-ben ki-
fejlesztett GEANT programmal végeztiik.
A spektrométer minden részét, a céltargy
kornyezetében az utolsé csavarig, gondosan
beépitettiik a szimulacidba, hogy megkap-
hassuk a spektrométer valaszat mind az ee*
parokra, mind az intenziv y-sugarzasokra.
A belsé parkeltési folyamat mellett a
y-sugarzasok okozta hatteret, a kiilsé par-
keltést és az e ,illetve e* sokszoros szord-
déasokat is figyelembe vettiik, hogy minél
pontosabban megértsiik a detektorok és a
spektrométer valaszfliggvényeit.

Amint az a 3. dbrdan lathatd, a ko-

tuk egy magasabb, 18,15
MeV-nél megfigyelt, szintén
jol ismert gerjesztett allapot-
bol szarmazo ee" parok szog-
pot szintén rezonanciaszerti-
en gerjeszthetd 1,040 MeV-es
protonokkal, de a rezonancia
sokkal szélesebb (138 keV),
mint az el8z0 rezonancia volt.
Ezért a nemrezonans E1 hattérbdl joval
nagyobb keveredés varhat6. Ezt a korab-
bi, 75°-130° tartomanyban végzett, az iro-
dalomban publikalt kisérleti eredmények
meg is erdsitették.

A jelen kisérletben a szdgtarto-
méanyunkat kiterjesztettik egészen
170°-ig, és az ezerszeres hatasfok ered-
ményeként a mérés statisztikus hi-
bajat is jelentdsen csdkkentettiik. Az
E*= 18,15 MeV-es rezonancian mért
kisérleti szdgkorrelacioinkat a 4. ab-
ran lathatjuk. Fontos megjegyezni,
hogy az eloszlasokat kdzel szimmet-
rikus energiaeloszlasu e+e” parra gyij-
tottik ki:

— 05 « B

8- e+

<05,
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ahol E_az elektron, mig az
E,, a pozitron energidjat je-

1oli.

A 6,05 MeV-es EO (elekt-
romos monopolus) atmenet
itt is az '%0-bol szarmazik.
Amint a 3. dbran lathatd, e

10

szimulacioinkkal megfelel6-
en értelmezni tudtuk. A *Be
18,15 MeV-es atmenetének
szogkorrelacioja azonban a
szimulacioinkkal nem volt
értelmezhetd.

Mi okozhatja az elté-
rést? Az ee' parokkal szi-
multan mért nagyenergi-
as y-spektrum nem mutatott

10

Belsé parkeltési egyitthatd (relativ egység)

8Be 18 MeV

PN RS R

semmilyen 11 MeV {ol6tti, 0

a céltargybol esetleg szar-

U T S NS ST S SN S S S Y
60 80 100 120 140 160
Korrelaciés szog (fok)

mazd szennyezd csucsot,
amit a szimulacionkban
nem vettiink figyelembe,
és ami esetleg az eltérést
okozhatna. Megvizsgaltuk,
a y-spektrumban nem lat-
hatd, esetleges EO atmenet
hatasat is. Hogy a kisérleti adatainkat
jobban értelmezni tudjuk, megprobal-
tunk az illesztések soran az M1+E1 ke-
verékhez még EO-at is adni, de az il-
leszkedés josaga nem valtozott. Mivel a
kiillonb6z6 multipolaritasokhoz tartozo
szogkorrelaciok mindegyike lassan val-
tozik a korrelacios szog fliiggvényében,
a kevert atmenetben sem varhattunk
olyan cstcsszerli viselkedést a szog
fliggvényében, mint amilyet a kisérleti
eredményilink mutat.

Megvizsgaltuk még az esetleges
interferenciajelenségek hatasat is. A
18,15 MeV-es y-atmenet szogeloszla-
sara az irodalomban [4] igen nagy eld-
re-hatra aszimmetriat kaptak (8:1), ¢és
azt a 18,15 MeV-es M1 multipolaritast
rezonanciabefogas ¢és a direkt befo-
gas E1 komponensének interferencia-
javal magyaraztak. Ismeretes, hogy a
y-sugarzasok anizotrop szogeloszlasa
befolyasolhatja az e-et+ par szogkorre-
lacigjat is. Ha azonban a detektorain-
kat a nyalabra merdélegesen helyezziik
el, mint ahogy azt a jelen kisérletben
tettiik, akkor a fenti hatds minimali-
zalhatd. Az eldre-hatra aszimmetriat a
magreakciot 1étrehozé proton energia-
janak fliggvényében vizsgalva, abban a
rezonancianal joval szélesebb csucsot
kaptak Ep: 1,1 MeV-nél, 70 keV-vel
a rezonancia folott, és az aszimmetria
alig csokkent egészen E =1,2 MeV-ig.
Ilyen moédon az clére-hatra aszimmet-
ria energiafiiggése kiilonbozik a 18,15
MeV-es rezonancia alakjatol, ami 1,14
MeV-nél mar kb. a maximumanak a ne-
gyedére csokken.
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4. abra. A ®Be 18.15 MeV-es gerjesztett allapotanak
bomlasabol, illetve a céltargyban keletkezo
egyéb szennyez6 sugarzasokra mért elektron-
pozitron szogkorrelaciok. A megfelelé szimulaciok
eredményeit folytonos vonalakkal tiintettem fel

Hogy a 18,15 MeV-es ee" par szog-
eredetét kideritsiik (az kapcsolatos-e
a fenti interferenciaval), a szdogkor-
relacios méréseinket még tovabbi ha-
rom bombazd energiandl is elvégeztiik.
Eredményeinket az 5. ab-

th. A szdgkorrelacioban ©®=140°-nal
megfigyelt anomalia szignifikanciaja
igen nagy, annak valdszinlisége, hogy
az anomaliat csak a hattér fluktuacioja
okozza, mindossze 5,6 x 1012,

Egy 1j részecske (bozon, mivel egy
1" 0" atmenetben keletkezett) keletke-
zését és elbomlasat feltételezve szintén
végeztiink szimulacidkat, és az eredmé-
nyeket stlyozottan hozzaadtam a nor-
mal belsé parkeltésre kapott szogkor-
relaciohoz. A szdgkorreldcidra kapott
mérési eredményeink érzékenységét a
feltételezett bozon tomegére a 6. Abran
mutatom be.

Figyelembe véve, hogy egy 18,15 MeV-
es M1 atmenet belsé parkeltési egyiitt-
hat6éja 3,9x1073, a bozon/y elagazasi
aranyra a kisérleti adatok illesztésébol
5,8x10° értéket kaptunk. Ugyanezt az
elagazasi arany hasznaltam az 5. dbran
mas tomegekre (£ 1 MeV) bemutatott
elméleti gorbék kiszamitasara is.

Szimulacidink értelmében, a felté-
telezett bozon hatasa aszimmetrikus
energiaeloszlasu parok esetén:

05< Be="Fer l o9 o

Eg_ a4
elhanyagolhat6 kell, hogy legyen. A 6. db-
ran az ires korokkel ilyen aszimmet-
rikus parokra az altalunk kisérletileg
meghatarozott szogkorrelaciot mutatom

ran mutatom be.
A kiulonbozé bomba- 1

z6 energiaknal mért szog-
korrelaciokat, a jobb atte-
kinthetéség kedvéért, kii-
16nb6z6 faktorokkal szo-
roztam meg, amiket az
abran feltiintettem. A ki-
htizott gorbe a belsd par-
keltés altal okozott hatte-
ret jeloli M1 + 23 % El
multipolaritasra szamitva.

Mivel a maximalis ano-
maliat 1,04 MeV-es bom-
bazod energia esetén a
18,15 MeV-es rezonancian
kaptuk, ¢és 1,15 MeV-nél
mar nem lattunk semmi-

-1
10

2
10

Belsé parkeltési egyitthaté (relativ egys.)

Li(p,e*e)’Be
a): Ep= 1.14 MeV

a) b): E = 1.04 MeV
c): Ep= 0.98 MeV

d): E = 0.74 MeV

lyen anomaliat, kisérleti- 40

leg bebizonyitottuk, hogy

PN IS S S (T ST S SN N T
60 80 100 120 140 160
Korrelacids szog (fok)

a szogkorrelacioban meg-
figyelt anomalia nem kap-
csolatos az M1/E1 interfe-
renciaval. Nem magyaraz-
haté egyéb y-sugarzassal
kivaltott hattérrel sem,
hiszen a rezonancia mel-
lett mérve, ahol a y-hattér
csaknem ugyanakkora, mint a rezonan-
cia esetén, az anomalia eltlinik. Ilyen
modon, a jelenlegi tudasunk szerint az
anomalia nem lehet magfizikai erede-

5. abra. A ®Be 18 MeV-es atmenetéhez tartozo ee*

parok szogkorrelacidja kiilonb6z6 proton bombazo
energiakkal tortént gerjesztések esetén. Az abrara
felirt energiakat korrigaltunk a céltargyban tortént
energiaveszteséggel. A folytonos gorbe a szimulacié

eredményét jeloli

be. Ezek az adatok nem mutatnak ano-
malis viselkedést. Ez a tény szintén ta-
mogatja az 0j részecske keletkezésére
és bomlasara tett feltételezésiinket.
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magyarazhatd. A kisér-
leti és az elméleti érté-

10

m,c’=15.6 MeV
=16.6 MeV

2

m,C

Belsd parkeltési egyiitthaté (relativ egys.)

kek eltérése jelentds, és
az csak egy Uj részecs-
ke bevezetésével magya-
razhatd, aminek tomege
16,7 + 0,35(statisztikus
hiba) + 0,5(szisztemati-
kus hiba) MeV. A részecs-
ke bomlasakor keletkezd
ee' parok keletkezési va-
l6szinlisége a y-atmenet
valoszintiségéhez képest
(elagazasi arany) 5,8x10°
%-nak adodott.
Becsléseink szerint, a
fenti elagazasi arany alap-
jan a részecske csatolasi

, mye’=17.6 MeV

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
Korrelacids szog (fok)

allanddja a lathat6 anyag-
hoz, az clektromagneses

6. abra. A *Be 18.15 MeV-es atmenetéhez tartozo,

a rezonancian mért e'e” parok szimmetrikus (sotét
pontok hibakkal), illetve aszimmetrikus (iires korok
hibikkal) energiaeloszlissal kapuzott szogkorrelacidja,
osszehasonlitva a kiilonb6z6 energiaju részecskét
feltételez6é szimuliaciok eredményeivel

Az 1 részecske tomegének meghataro-
zasat a kisérleti adataink és a szimulalt el-
oszlasok y* modszerrel torténd Osszeveté-
sével végeztiik. Az analizis eredményeként
a részecske tomegére m c’= 16,70 = 0,35
MeV-et kaptunk. A nyalab helyének és a
detektorok hitelesitésének bizonytalansaga
miatt a szisztematikus hibat pedig 0,5 MeV-
re becsiiltiik.

A vizsgalt két gerjesztett allapotok
(E=17,6 MeV és 18,15 MeV) esetén csak
az ugynevezett izospin (T) kiilonbozik egy-
mastol. Az izospin kvantumszamot az erés
kolesonhatas toltésfiiggetlenségének jellem-
zésére vezették be. Ilyen modon a proton és
a neutron ugyanazon részecskének, két kii-
16nb6z6 izospint (T=1/2, és T=-1/2) allapo-
ta. A 17,6 MeV-es nivo esetén T=1, mig a
18,15 MeV-es nivo esetén T=0. Az alapalla-
pot izospinje szintén T=0. Az anomaliat csak
a T=0 — T=0 atmenet esetén figyeltiik meg.
fgy a keletkezett részecske izospinje is T=0,
azaz izoskaléar részecske kell, hogy legyen.
Ez azt jelenti, hogy egyforman csatolodik a
protonokhoz és a neutronokhoz is.

Osszefoglalas

Kisérletileg megvizsgaltuk a *Be atom-
mag 18,15 MeV-es allapotanak leger-
jesztédésekor keletkezd ee” parok
nyékén a belsé parkeltési elméleti ér-
tékektdl csucsszerti eltérést talaltunk.
Legjobb tudasunk szerint ez jelenleg
semmilyen magfizikai effektussal nem
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csatolasi allandohoz ké-
pest a 107-es tartomany-
ba esik, ami jo egyezés-
ben van a legujabb elmé-
leti eldrejelzésekkel.
Eredményeinkrél tobb
nemzetkdézi konferenci-
an is nagy érdekldodést ki-
valtd eléadast tartottam, és az idevonat-
kozé publikacionkat a Physical Review
Letters-hez, a legrangosabb fizikai folyo-
irathoz kiildtik be publikalasra [5]. Ha
az eredményeinket mas laborokban vég-
zett kisérletek eredményei is megerdsi-
tik [amiket mar terveznek mind az USA-
ban (Jefferson Labor), mind Oroszor-
szagban (Budker Intézet, Novoszibirszk)
¢és az eredményiik 1-2 éven belill var-
hat6], akkor egy 0j részecske, egy uj
mértékbozon felfedezésér6l beszélhe-
tiink, ami megnyithatja az utat egy uj
vilag felé, a sotét anyag megismerése
felé. VA

A bemutatott kutatast az OTKA K106035
szamu palyazata tamogatta.

Irodalom

[1] Trocsanyi Zoltan, A Természet Vilaga 2013/1
kiilonszama, 21.

[2] Dark Forces at Accelerators. DARK 2012.
Frascati (Rome), Italy,

Laboratory Nazionali di Frascati, INFN,
16-19 Oct., 2012. Frascati Physics
56 (2013); http://inspirehep.net/
record/1234292.

[3] A. Krasznahorkay et al., az [1]-es irodalom
86-97. oldal.

[4] D. Zahnow et al., Z. Phys. A351, 29 (1995).

[5] A. Krasznahorkay, M. Csatlés, L. Csi-
ge, Z. Gacsi, J. Gulyas, M. Hunyadi, A.
Krasznahorkay Jr.,

1. Kuti, B.M. Nyako, L. Stuhl, J. Timar, T.J. Ke-
tel, T. Tornyi, Zs. Vajta, arXiv:1504.01527

Richter Nandorto6l
bucstuzunk

Oktober 8-an, 84 éves koraban elhunyt
egy ember, aki sokat tett a Természet
Vilaga folydiratért.

A megrendiiltség el6hivja a kozos
emlékeket. A Rotary Club Budapest el-
nokeként kivivta, hogy a Karpat-meden-
ce hatranyos helyzet iskolaiba is eljus-
son a Természet Vilaga, a természettu-
domanyos kultira. Meggy6zte ennek
hasznossagarol testvérszervezetiiket, a
Rotary Club Babylont (New York) is,
igy tamogatasukkal évekig szaznal tobb
magyar tannyelvii iskola megkapta fo-
lyoiratunkat. A két Club 6sszefogasa le-
het6vé tette, hogy a Természet Vilaga
diakpalyazatanak legjobb felkészité ta-
narai koziil évente egy magyarorszagi €s
egy hatarainkon tali pedagoégus Rotary-
6sztondijban részesiiljon.

Richter Nandor segitségére min-
dig szamithattunk, kiilondsen, ha tana-
rokrol, fiatalokrol, diakokrol volt szd.
A vonzalom érthetd: édesapja neves
magyar-latin szakos tanar volt Sza-
badkan. A Rotary Club Budapest el-
nokeként is ez volt a mottdja: ,,Joté-
konysaggal a tanult ifjasagért!” Fele-
ségével, Veraval mindig eljott diakpa-
lyazatunk dijatado iinnepségére, 6rom
volt szdmukra az értelmes fiatalok
szemébe nézni.

Az ELTE-n szerzett matemati-
ka-fizika szakos tanari oklevelet, a
BME-n villamosmérndkit. Hét évig
dolgozott kozépiskolai tanarként, majd
évtizedekig az iparban tevékenyke-
dett vezetd beosztasokban az orvosi
elektronikus késziilékek fejlesztésé-
vel, gyartasaval és rendszerbe allitasa-
val foglalkozva (Orszagos Mérésiigyi
Hivatal, Medicor Miuvek, Medicor-
Micromed, Orszagos Korhaz- és Or-
vostechnikai Intézet). Vallalati kikil-
dottként évekig dolgozott Braziliaban,
atfogd egészségligyi-miiszaki program
kialakitasan a Dél-afrikai Koztarsa-
sagban. Szakértelme elismeréseként az
orvostechnikai szakmai vilagszovetsé-
gek munkajaban alelndkként és elnok-
ként (IFMBE) is részt vehetett.

Tagja volt a Magyar Mérnok Akadé-
mianak, az Eurdpai Mérnokegyesiiletek
Szovetsége az Eur. Ing. cimet adoma-
nyozta neki.

Richter Nandor igyekezett jobba
tenni a vilagunkat. Nagyon hianyzik
majd az életiinkbdl.

Staar Gyula

Természet Vilaga 2015. november
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KERN ANIKO

A vegetaci0 megfigyelese az tirbol

szarazfoldi bioszféra ¢és ezen beliil
Ail vegetacio meghatarozd szerepet

6lt be az ¢lelmezés és nyersanyag-
cllatas terén, tovabba alapvetd szabalyozo
funkciot 14t el az éghajlati rendszerben. A
jelenleg zajlo globalis 1éptékii valtozasok
kovetkeztében a vegetacidé monitorozasa
az elmult évtizedekben kiemelt kutatdsi
tertiletté valt.

A ndvényzet allapotanak és produkti-
vitasanak folyamatos vizsgélatara a leg-
kivalobb eszkdz a mitholdas tavérzékelés
(1. abra). A mitholdas adatok alapvet6 in-
formaciot szolgaltatnak a nagy teriileteket
boritd ndvényzet allapotarol, fejlettségérdl
és a mezOgazdasagi termésmennyiségrol.
Ennek koszonhetéen az iddjards és rajta
keresztiil az éghajlat ndvényzetre gyako-
rolt hatasa mitholdak segitségével is vizs-
galhato.

Foldiink elsé miiholdjat, a Szputnyik—1-et
1957 6szén bocsatottak fel az egykori Szov-
jetuniobol, s ezzel megkezdddott a Fold 1ég-
korének ¢és felszinének tanulmanyozasa egy
0j és kiilonleges helyrdl: a vilagilirbél. Ezt
kovetden a vilag vezetd gazdasagai egyre
tobb miiholdat allitottak Fold koriili palyara,
melyek szenzorai az adott kor technikai és
miszaki fejlettségét tiikrozték. Hamarosan
felismerték a miiholdas tavérzékelés tovabbi
lehetdségeit, ¢s a meteorologiai céllal felbo-
csatott méromiiszereket ellattak a vegetacid
megfigyeléséhez sziikséges mérési csator-
nakkal is. A novénytakar6 fejlettségének és
produktivitasanak vizsgalatdhoz az 1980-as
évek elejétdl kezdve allnak rendelkezésre
miiholdas adatok.

A vegetacié miiholdas tavérzékelésé-
nek alapja a felszin 4ltal visszavert nap-
sugarzas urbazisu platformon torténé mé-
rése. Az igy nyert adatokbdl a mérési
csatornak kombinalasaval kiilonb6z ve-
getacios indexeket hozhatunk létre, ame-
lyekbdl a novényzet allapotara, produkti-
vitasara €s fenologiai ciklusara jellemz6
informaciét nyerhetiink. Ezek koziil az
egyik legismertebb az un. NDVI (Norma-
lizalt Vegetacios Index), amely a vegeta-
ciora jellemzod, a lathatd és kozeli infra-
vords tartomanyban megfigyelhet6 eltérd
sugarzas-visszaverésen alapul. Mivel a
felhémentes 1égkoron athaladd sugarzas

Aqua MODIS 2015/07/01; last update 1250 UTC

1. abra. Eurépa miiholdtavlatbél 2015. julius 1-jén (az ELTE vevéallomasa altal

vett Aqua/MODIS miiholdkép a Google Earth szoftverrel megjelenitve)

"Visszavert—
napsugarzas

~10% a visszavert
voros tartomanyu

sugarzas

~50% a visszavert
kozeli infravoros

sugarzas

i ~20% a visszavert
voros tartomanyu
| sugarzas

~65% a visszavert
kozeli infravoros
sugarzas

2. abra. A vegetacié miiholdas megfigyelésének

nek van kitéve (2. abra), ezért
az NDVI vegetacios indexet a
1égkor sugarzasmodositd hata-
sdnak levélasztasaval célsze-
ri elballitani. Az igy kapott
NDVI-adatsorok a hosszabb
idoskalan bekovetkezett, na-
gyobb térségre vonatkozo val-
tozasok tanulmanyozasahoz az
elérhetd egyik legjobb adatfor-
rasnak szamitanak. A vegetaci-
os indexek jol alkalmazhatok
a szélséséges iddjarasi esemé-
nyek vegetaciora gyakorolt ha-
tasanak vizsgalatahoz is.

Sok kutatot foglalkoztato kér-
dés, hogy a globalis atlagban né-
vekvo felszini homérséklet hata-
sara bekovetkezd biotikus vélto-
zasok vajon detektalhatok-e mii-
holdas mérések alapjan? Ezen
valtozasoknak leginkabb az Un.
vegetacios iddszakban van nagy
jelentésége, amikor a ndvény-
zet szamara a novekedés lehe-
tové valik. A korabbi vizsgéla-
tok egyértelmiien kimutattak az

két f6 hullamhosszfiiggd fizikai folya-
mat (gazmolekulak és aeroszol részecs-
kék altali szoras ¢s elnyelés) gyengitésé-

sematikus abraja, ahol két kiilonb6z6 allapoti novényzet ¢északi félteke mérsékelt Svére
sugarzas-visszaverése kozotti kiilonbséget figyelhetjiilk a meghosszabbodott vegetacios
meg a voros, illetve a kozeli-infravoros tartomanyban  iddszakot (Myneni et al., 1997)
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3. abra. NDVI-mezé Magyarorszag térségére (Terra/MODIS, 201S5. jinius 6.,
ELTE vevéallomas)

és az NDVI novekedését (Tucker et al.,
2001; Zhou et al., 2001). Ezen eredmények
Osszhangban vannak a felszini hdmérsék-
let emelkedésével, amely er6sen megha-
tarozza a novényzet novekedését, illetve
megfelelnek annak a feltételezésnek, mi-
szerint a megnovekedett 1égkori szén-di-
oxid mennyisége a novényzet gyorsabb
novekedéséhez vezethet. Mas kutatdsok
(pl. Piao et al., 2008) arnyaltabb képet
adnak a folyamatokrol, miszerint a ndve-
kedési idoszak kitolodasa miatt modosul
a ndvényzet 1égzése is, amely a fotoszin-
tézis altali szén-dioxid-megkotéssel el-
lentétes iranyu folyamat. Ezek a korabbi
eredmények jol tiikr6zik a problémakor
bonyolultsagat, ¢s tovabbi vizsgalatokra
0sztondznek.

Az amerikai NASA EOS elnevezési tir-
bazisu foldmegfigyeld rendszerének két
jelentds képviselGje a Terra és az Aqua
mihold. Ezek az Un. kvazipolaris nap-
szinkron palyan, megkozelitdleg 705 km
magasan a foldfelszin felett keringé mii-
holdak egy adott teriiletrdl napi kétszeri
mérést biztositanak. A fedélzetiikon elhe-
lyezett szenzorok koziil az egyik legfigye-
lemreméltobb az Gn. MODIS-szenzor. A
36 spektralis mérési csatornaval kialakitott
sugarzasmérd miszer méréseit a lathato, a
kozeli-infravords €s az infravords tartoma-
nyokban, mintegy 2330 km széles teriilet
folyamatos lefedésével végzi, 250, 500 és
1000 méteres felbontassal. A bel6liik szar-
maztatott adatok 2000 ota érhetdk el kii-
16nbo6z0 tér- és idobeli felbontasban.

Az Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem
(ELTE) Urkutaté Csoportja 2002-ben te-
lepitette mitholdvevé-allomasat Budapes-
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ten (Ferencz et al., 2003). Az egyéb me-
teorologiai mitholdak adatainak vételén
tal az allomast az amerikai Terra és Aqua
mitholdak MODIS-adatainak kozvetlen
vétele teszi kiilonlegessé €s a térségben
egyediilallova immar tobb mint 10 éve
(Timar et al., 2006). Az allomas altal vett
MODIS-adatok a valoés ideji feldolgo-

gos analizisét is. A sajat szarmaztatasu
mennyiségek legnagyobb elénye azok
azonnali elérhetdségében rejlik.

Magyarorszag vegetacioja
az elmult 15 évben (2000-2014)

A 2000-t61 elérheté MODIS-adatok mos-
tanra mar tekintélyes hosszisag adatsort
alkotnak ahhoz, hogy hosszabb idészakra
vonatkozdan végezziink elemzést a Kar-
pat-medencére az iddjaras és a novényzet
kapcsolatarol, feltérképezve az iddszak alatt
bekovetkezett valtozasokat és azok okait.

De hogyan is kell elképzelni egy ve-
getacios index alapu térképet a Karpat-
medencére? A 3. abran példaként latha-
tunk egy aktualis (2015. jinius 6., Terra/
MODIS) 250 méteres horizontalis felbon-
tasu NDVI-mezot. A vegetaciot ~0,3 ¢és
1 kozotti NDVI-értékek jellemzik, ahol
a nagyobb értékek (vagyis a képen a so-
tétebb szinek) dusabb, potencidlisan na-
gyobb produktivitasi novényzetet jeldl-
nek. A képen fehér szin jelzi a felhéket
¢és a nyilt vizfeliileteket, hiszen az NDVI-
mezOk eldallitasa értelemszeriien a foldfel-
szinre korlatozodik. Ennek megfeleléen az
NDVI szarmaztatasanak elengedhetetlen
Iépése a mar emlitett 1égkdri sugarzasmo-
dositd hatasok levalasztasan til a felhozet
felismerése és elkiilonitése.

Az idében egymast kovetd felhdmentes
adatokbol lehet6ség nyilik vegetacios in-

0.8

0.7

0.6

0.5

NDVI

0.4

0.3

0.2

o
—_
o
o

Az év napjai

200

4. abra. Magyarorszag teljes novényzetének atlagos NDVI-menetei négy kiilonb6z6
idGjarasu évben. A drapp sav a 2000-2014 alatt bejart tartomanyt jeloli

zas mellett a hosszabb adatsorokon ala-
puld alkalmazasokra is lehetdséget nyuj-
tanak (Kern et al., 2014). Ezek koziil az
egyik legfontosabb a sajat szarmaztatasu
NDVI-adatsorok vizsgalata. Ide tartozik
a vegetacios indexeken alapuld termés-
becslés is, amely egyarant jelenti a ter-
méshozam eldrejelzését és annak utdla-

dex id6sorok meghatarozasara is. Az id6-
beli meneteken a ndvényzet éves fejlode-
se jol tiikrozi a meteorologiai paraméterek
alakulasat. A Magyarorszagra vonatkozd
NDVI-értékek teriileti atlagolasaval el6al-
16 idébeli menetek koziil négy érdekesebb,
kiilonb6zo idojarasu évre vonatkozot ab-
razol a 4. abra. Az orszag teljes teriileté-
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re torténd atlagolas természetesen elfedi
a regionalis kiilonbségeket, ugyanakkor

boz6 névénytipusok éves menete. A fobb
ndvénytipusok megkiilonboztetésével ké-
szlilt a 6. abra, amely a

mezégazdasagi, a gyepes
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Csapadékdsszeg [mm]

200

11009 és az erd0s teriiletekre kii-

16n atlagolt, 2000-2014
kozotti orszagos NDVI-
menetek 15 év alatt be-
jart tartomanyat szemlélte-
ti. A 6. abrat megfigyelve
lathatjuk, hogy az egyes
ndvénytipusok kozotti kii-
I6nbségek jelentdsek. A
lagyszara  ndvényekhez
képest a mélyebb gyokér-
zetll erdék nyilvanvaldan
kevésbé vannak kitéve az
id6jaras valtozékonysaga-
nak, ezért a 15 év alatt be-
1 jart tartomany hatarozottan
0 keskenyebb. Megfigyelhe-
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200
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té6 a mezbgazdasagi nové-
nyek esetén a gabonara vo-

5. abra. Az évenkénti kumulativ csapadékmennyiség
alakuldsa a 2000-2014-es idoszakban Magyarorszag

teljes teriiletére atlagolva

egyszerlien hasznalhatd, robusztus ered-
ményeket szolgaltat, amelyek elokészitik
a kisebb teriiletekre vonatkozd vizsgalato-
kat. A vegetacio felfutasat mind a négy év
soran meghatarozta a kora tavaszi csapa-
dék és homérséklet, jelentds kiilonbsége-
ket eredményezve.

A 2003-as év Eurdpa-szerte hirhedtté valt
a nyari héhullamairol és az azokat kiséré
csapadékhianyarol, hazank térségében is je-
lentds aszalyhelyzetet eredményezve. Ennek
eredményeként a vegetaciot junius végétdl
folyamatos és drasztikus hanyatlas jellemez-
te, amellyel az NDVI a 15 év alatt el6fordu-
16 értékekbdl képzett tartomany (a 4. dbrdan
drapp szinnel jelolve) alsé hatarahoz keriilt
kozel. A Karpat-medencét 2007 juliusaban
érintd hohullam ugyancsak hirtelen csok-
kenést eredményezett a novényzet fejlettsé-
gében. Az emlitett két év jellegzetességeitdl
eltéré modon a 2010-es évet orszagosan je-
lentds csapadéktobblet jellemezte (5. abra).
Ennek pozitiv hatdsa a viszonylag hiivosebb
honapok miatt csak a nyar masodik felében
valt érezhetévé, igy a julius-szeptemberi
hénapokban okozott kiemelkedéen magas
NDVI-értéket. 2014-ben a tavaszi honapok
szintén az atlagnal melegebbek voltak, a
2007-es évhez hasonloan a fenologiai ciklus
korai indulasahoz vezetve. Ezt kovetéen az
idealis mennyiségii és idébeli eloszlasu csa-
padék és a kevésbé forrd nyar alakitotta to-
vabb a vegetacio fejlettségét, amelynek ered-
ményeként a vegetacios iddszak 2014-ben a
15 ¢év alatt eléfordulo leghosszabb lett.

Joggal meriilhet fel a kérdés, vajon
mennyire tér el egymastol, illetve a teljes
novényzetre vonatkozé atlagtol a kiilon-
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natkoz6 aratds juniusi/ju-
liusi id6pontja is, amely
utan a f6 meghatarozo tal-
nyomorészt az 9szi aratasu
kukorica.

Erdekes és konnyen attekinthetd kép ta-
rulkozik elénk, ha a fébb ndvénytipusokra
vonatkoz6 évenkénti NDVI-meneteket egy-
egy savként abrazoljuk, ahol a savon belii-
li pozicidé az év adott napjat jelenti, szine
pedig az NDVI értékét jeloli (7. abra). A
vegetacios index igy bemutatott menetei-

lam és szarazsag hatasara bekovetkezo
csokkenés is kivehetd, amelynek jelei még
az erd6k esetén is felismerhetok. Megfi-
gyelhetjiik tovabba azt is, hogy az erdok
fenologiai ciklusa mennyire hatarozott fel-
futast, szemben példaul a mezégazdasagi
novényekkel, amelyeket sekélyebb gyo-
kérzete miatt sokkal jobban érint az iddja-
ras valtozékonysaga. Ugyanerre vezethetd
vissza az is, hogy a gyepes teriiletek esetén
gyakran rajzolodik ki ,kétpuipu”, vagyis
két maximummal jellemezhetd éves me-
net, amely szintén az iddjaras alakulasat
¢és a gyepek kisebb aszalytiird képességét
tiikrozi. Felismerhetd tovabba az idészak
legcsapadékosabb 2010-es éve a sor-
ban kdovetkezdé 2014-es és 2005-6s évvel
egyiitt, és az erbteljes nyari aszallyal suj-
tott 2012-es év is. A legszarazabb 2011-
es év kisebb eltérést hozott, amely rész-
ben a nyari honapok viszonylag alacso-
nyabb homérsékletének tulajdonithato.
De vajon a miitholdas adatok alapjan
szamszerlsithetd-e valahogy a vegeta-
ci6 allapotanak valtozasaban az iddja-
ras hatasa? A kérdés megvalaszolasdhoz
érdemes a napi szintli, Magyarorszagot
lefed6 hémérséklet- és csapadékadatok-
bol, illetve vegetacidos index adataibol
orszagos szintli havi atlagokat képez-
ni. A 15 évet lefed6 havi szintli adato-
kat vizsgalva egyértelmiien kirajzolodik
a kapcsolat a vegetacios periodus alatti
atlaghomérséklet, illetve csapadékdsz-
szeg ¢és az atlagos NDVI-értékek kdzott.
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Az év napjai

6. abra. Az erdékre, gyepekre és mezogazdasagi teriiletekre vonatkozé vegetacios
index meneteinek tartomanya a 2000-2014-es idészakban Magyarorszagon

nek évek kozotti valtozékonysaga szem-
betlind. Jol lathaté az adott novénytipusra
vonatkozd vegetacios idGszak évrdl évre
valtozo kezdete és vége. Kirajzolédnak a
kiilonbozd értékit maximumok vagy akar
az extrém iddjarasi helyzetek okozta val-
tozasok is. Ez utobbiak koziil a mar em-
litett 2003-as vagy 2007-es nyari hdéhul-

Szintén kimutathatd, bar némileg gyen-
gébb a kapcsolat a vegetacios periodus
alatti NDVI-atlagértékek ¢és a teljes évre
vonatkoz6 csapadékdsszegek kozott. A
gyengébb kapcsolat ramutat arra, hogy
sok esetben nem a csapadék mennyisége,
hanem idébeli eloszlasa fontos a ndvény
szempontjabol. A legerdsebb kapcsolat
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Mez8gazdasagi teriiletek
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0.00

Az év napjai

7. abra. A mez6gazdasagi teriiletekre, gyepekre és erdokre vonatkozé éves NDVI vegetacios index menetei a 2000-2014-es
idészakban Magyarorszagon (ahol a vizszintes skalan az év napjai lathatok 1-365 kozott, a kiilonb6zé NDVI-értékeket pedig a

mindharom esetben a gyepekre és a me-
zO0gazdasagi teriiletekre adodott, hiszen
a mélyebb gyokérzetli fakbol allé erddk
kevésbé vannak kitéve az iddjaras valto-
zékonysaganak, mint a sekély gyokérze-
ti lagyszara novények.

Erdekes kérdés az is, hogy vajon mi-
lyen faziskiilonbséggel reagdl a vegeta-
cio az id6jarasban bekovetkezd valto-
zékonysagokra. Ennek kimutatasara jo
eszkdz az atlagtol valo eltérést szem-
Iélteté Un. anomaliamez6k meghataro-
zasa. A szarmaztatott anomaliamezdket
alapul véve, az eredmények a csapadék
hatasara létrejové vegetacios valtoza-
sok esetén kb. egy honapos faziskésés-
rdl tanuskodnak, vagyis kozelitéleg eny-
nyi id6 utan mutatkozik meg a csapadék
hianya vagy tobblete a ndvényzet alla-
potaban. Ez a talajok vizzel valo feltol-
toédésérdl, illetve a talajnedvesség csok-
kenésének dinamikajarol arul el fontos
részleteket. De nemcsak egyetlen ho-
napnyi csapadékdsszeg a meghatarozo
a vegetacido tovabbi fejlodésében, ha-
nem viszonylag erds kapcsolat all fenn
harom egymast koveté honapra vonat-
kozban is. Ezek kozil a junius—julius—
augusztus idGszakra vonatkozd csapa-
dékosszeg hatarozza meg leginkabb a
vegetacids indexnek az iddszak utol-
s6 honapjara vonatkozé értékeit. Ez az
eredmény arra utal, hogy a szarazsagra
hajlamos id6szakban a csapadék Ossze-
tett modon befolydsolja az augusztusi
allapotot.

Bar minden ndvényfajnak egyedi tu-
lajdonsaga, hogy milyen kdrnyezeti ha-
tasok €s genetikai adottsagok befolya-
soljak a vegetacios ciklus elindulasat és
befejezddését, ennek ellenére robusztus
valaszt feltételezve vizsgalhato miihol-
das adatok alapjan a fenologiai idészak
kezdete és vége is. Ezek alapjan az or-
szagosan atlagolt meneteket vizsgal-
va, a vegetacids periodus indulasdban
a legdominansabb kornyezeti faktor-
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kiilonb6z6 szinek jelolik

nak a marciusi minimum-hémérséklet
bizonyult (a csapadék szerepe nem je-
lentés). Ennek segitségével a marciusi
minimum-hémérséklet anomaliat ismer-
ve megjosolhatd a novényzet fejlodésé-
re vonatkozd felfutds ideje, amennyi-
ben nem toldodik el jelentds mértékben
a vegetacios idGszak az éghajlatvaltozas
kovetkeztében. Az eredmények szerint
a vegetacios periddus végét leginkabb
az oktoberi minimum-hdmérséklet be-
folyasolja. Az eredmények Osszhang-
ban vannak az elvarasokkal, de kieme-
lendd, hogy a szamszerii kapcsolat 1éte-
zése kvantitativ vizsgalatok céljabol is
felhasznalhatova teszi az eredményeket.

Osszefoglalva a bemutatott eredmé-
nyeket elmondhatd, hogy a tavérzékelt
adatok nagy lehetdségeket rejtenek a
Karpat-medence ndvényzetének vizsga-
latara. Ezen lehet6ségek ma még jorészt
kiaknazatlanok. Az orszagos Iéptékil
vizsgalatok — amelyek 1étjogosultsaga
csak orszagunk viszonylag kis teriile-
te miatt indokolt — mddszertani alapot
nyUjtanak a kisebb régiokra vonatkozo
vizsgalatokhoz. Munkam soran példa-
ul a gyepek kapcsan az alfoldi szikes
legeldket egyiitt vizsgaltam a nyugat-
magyarorszagi dus kaszalokkal. Ennek
ellenére az eredmények informativak,
¢és a terepi, kisebb térségekre fokusza-
1o vizsgalatoktol fliggetleniil értékes,
térben kiterjedt informaciét nyujtanak
a hazai ndvényzet alapvetd tulajdonsa-
gairdl. A regionalis vizsgalatok tovabbi
érdekes Osszefiiggéseket tarhatnak fel a
kornyezeti valtozok és a ndvényzet fej-
16dése vonatkozasaban. <
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KUGLER SZILVIA-HORVATH LASZLO-WEIDINGER TAMAS
FelelOs-e a legkort nitrogén
a balaton1 tapanyagdusulasert?

A Balatont éré tapanyagdusulas (nitrogén, foszfor) és az ezt kévetd vizmindség-romlas, algasodas miatt sziikség volt a jelenség vizsga-
latdra és megeldzésére. Ennek elsd lépése a szennyezd forrasok hatasanak szamszeriisitése. A vizfolydsokbol, szennyvizekbdl, varosias
teriiletek bemosoddasabol és egyeb kozvetlen bemosodasokbol 1975 és 1987 kozétt évente atlagosan 2400 tonna nitrogéntartalomban
kifejezett nitrogénvegyiilet érkezett a toba. 1988 és 2004 kozott a vizfolyasok terhelése felére csokkent, a szennyvizek hatasa jelenték-
telenné valt, ennek kovetkeztében az éves terhelés 1400 tonna N ala csokkent. De mi a helyzet a légkori forrdasokkal? A nitrogénvegyii-
letek ugyanis nedves és szaraz iilepedéssel eljutnak a toba, tovabbi terhelést okozva. Vizsgalatainkbol megallapitottuk, hogy 2001 és
2004 kozott a légkori iilepedés atlagosan 440 t N év' volt. Ez a mennyiség a korabbi (70-80-as) évek dsszes terhelésének kb. 20%-at
tette volna ki, a 2001-2004-es években, amikor a nem 1égkérbdl szarmazo nitrogén mennyisége 780 tonna/év volt, ezt az értéket mar
feliilmulta, a nitrogénvegyiiletek legfontosabb forrdsa tehat a légkor lett. Szerencsére az dsszes terhelés mértéke — a megeldzés hata-
sara —madra a kritikus szint ala csokkent, tehat a Balaton esetében napjainkban nem beszélhetiink eutrofizaciorol. A vizsgalatokbol az

is kideriilt, hogy a légkér nem csak forrasa a nitrogénnak; tulzott tapanyagdusulas esetén a tobol ammonia szabadulhat fel, a tébblet

légkor-Balaton kozti  nitrogén-
Aﬁorgalom ismeretének igénye az
utrofizaci6 kapcsan meriilt fel. Az
eutrofikus” szo jelentése tapanyaggal jol
ellatott, azaz a viztestek természetes vagy
mesterséges forrasokbol tobblet tapanyag-
hoz jutnak, ami kdrnyezetterhelést jelent.
Az eutrofizacid, mely az allovizek termé-
szetes eloregedési folyamataként is jelent-
kezik, az 1960-as években a fejlett iparral
és mezbgazdasaggal rendelkezd tarsadal-
makban keriilt elétérbe. Az eutrofizacio al-
talaban az alga (fitoplankton) tulzott mér-
teki elszaporodéasaval jelentkezik, ami az
allovizeket és a lassi-pang6 vizfolyasokat
z0ld sziniivé valtoztatja. A koznyelv ,.al-
gaviragzasként” ismeri e jelenséget, mely
elsésorban a két legfontosabb ndvényi
tapanyag, a nitrogén és a foszfor kiilsé
terhelésének novekedésével kapcsolatban
észlelhetd. Az allovizek tapanyagterhelé-
se alapvetden a kiilonb6zd szennyezd ¢€s
természetes vizfolyasokbdl és a 1égkorbol
szarmazik.

Az eutrofizacio els6 jelei mar az 1930-as
¢években jelentkeztek a Balatonnal, de az ant-
ropogén tevékenység csak az 1970-es évek-
ben kezdte komolyan befolyasolni a t6 no-
vény- ¢és allatvilagat. A t6 a megnovekedett
tapanyagterhelés miatt az 1970-es években
folyamatosan eutrofikussa-hidrotrofikussa
valt (Herodek and Istvanovics, 1986); a je-
lenség kiilondsen a Keszthelyi-6bol térsége-
ben jelentkezett, ahol pl. megfigyelték a kék-
algak elszaporodasat a nyari hénapokban. A
toban az erds toxikus algaviragzas mellett
stlyos halpusztulas kovetkezett be 1975-ben
(Herodek, 1977). Ez id6 tajt indultak meg a
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intenziv kutatasok. A 2000-es évek elején
ismét fontossa valt a tavat érd tapanyagter-
helés forrasainak felmérése, melynek tobbek
kozott a 1égkori nitrogénterhelés mértékének
meghatarozasa volt a célja.

Vizsgalataink célja

Kutatasaink célkitlizései kozott szerepelt,
hogy az eddig részletesen, vagy egyaltalan

nem vizsgalt nitrogénvegyiiletekre is meg-
hatarozzuk az éves kicserélodés mértékét
a Balaton ¢és a 1égkor kozott a 2001-2004
kozotti idészakban. Meghataroztuk a nit-
rogéntartalmi gazok koziil az ammonia
¢s a salétromsav-g6z kicserélddését az un.
kompenzacios-pont modell segitségével.
A modellt az Gn. gradiens modszerrel vég-
zett mérések eredményeinek felhasznala-
saval validaltuk, melyhez az adatokat egy
2002-es siofoki nyari mérési kampany so-
ran gyljtottiink. Tovabba megbecsiiltiik az
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aeroszol részecskék (ammonium, nitrat)
szaraz llepedését az adott méretelosz-
lashoz tartozo iilepedési sebességiik fel-
hasznalasaval, tovabba a nitrogénvegyii-
letek nedves tilepedését a csapadékviz-
ben mért koncentraciéjuk alapjan. Osz-
szegzés utan ezek a mennyiségek adjak
a to és a légkor kozti nitrogénforgalom
mértékét.

Mérési és mintavételi helyszinek

A mintavételeket és a meteorologiai mé-
réseket az OMSZ Siofoki Viharjelzo
Obszervatoriumanak teriiletén végeztiik
2002 marciusa ¢és 2003 februarja kozott.

A nyomgazok mintavétele altalaban
egy szinten tortént az obszervatorium

cioit két magyarorszagi hattérszennye-
zettség-mérd allomas adataibdl interpo-
laltuk. A helyszini mintavételt kovetd
mérések az OMSZ Levegdékornyezet-
elemz6é Osztalyanak laboratéoriumaban
torténtek.

Gizok (NH, és HNO,) légkor-viz
kozti Kicserélodésének modellezése

A nyomgazok felszin-légkor kozti flu-
xusanak szamitasat az un. kompenza-
cios-pont modellel végeztiik, melynek
elve a kovetkezd. Az adott gaz fluxu-
sat megkaphatjuk a z = szinten meért,
illetve a z, szintre szamitott koncent-
racid kiilonbségbdl és az iilepedési se-
besség szorzatdbol. A z, szinthez tarto-
z6 koncentracié vagy
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0 nek reciprokaval jel-
lemezhetjiik. Az elmé-
let szerint két pont ko-
z06tti aramot (fluxust) a
fennallé koncentracio-
kiilonbség ¢és az ere-
dé ellenallas (reciprok
vezetés) hanyadosa-
ként kapjuk meg. Az
tilepedési sebességet

2. abra. A Hales—Drewes-elmélettel modellezett fluxusok
osszehasonlitisa a gradiens modszerrel mért fluxusokkal

tornyan, 12,3 m magassagban.

A nyomgazok kicserélédésének méré-
séges, szintén a 2002-es nyari expedi-
cios mérés soran végeztik 3 oras min-
tavételi idovel, a vizfelszin felett 2,8 m
magassagban is. Az expedicidos mérések
idején a gazhalmazallapota nitrogénve-
gyliletek (ammonia, salétromsav) lég-
kor-viz kozti kicserélodését (nettd flu-
xusat) a gradiens modszer segitségével
hataroztuk meg. Az 1. dbra a mérések
helyszinét mutatja.

A mérések haromfokozatt sz{irés minta-
vevovel torténtek. Ez a modszer alkalmas
a levegd szilard alkotoinak (aeroszol
fazish nitrat é&s ammonium), valamint a gaz
halmazallapoti nyomanyagok (ammonia,
salétromsav) egyidejii mintavételére.

A siofoki egy éves mérési iddszakon
kiviil a nitrogénvegyiiletek koncentra-
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(V,) az ilepedést gat-
16 ellenéllasok eredd-
jének (R=R+R +R=1/V)
reciproka adja meg kii-
16nb6z6 felszinek esetén, ahol R az ae-
rodinamikai ellendllds, R, a hatarréteg
ellenallasa, R_a felszini ellenallas.

Az egyes rétegekre vonatkozé ellendl-
lasokat két kiilonbdzé modszerrel hata-
roztuk meg. Egyrészt a klasszikus Monin—
Obukhov-féle hasonldsagi elméletet alkal-
mazva (késobbiekben ellenallas modell),
masrészt az Un. FLake té-modellt is
alkalmaztuk a Balatonra. Az aerodina-
mikai ellendllast (R) a turbulens dif-
fuzios egyiitthaté alapjan hataroztuk
meg. A kvazi-laminaris hatarréteg el-
lenéllas (R,) az aktiv felszin feletti vé-
kony réteg ellenallasa, melyet a Kramm
et al. (1996) féle parametrizaci6 alap-
jan szarmaztattunk. Az R felszini el-
lenallasok parametrizaciojat Erisman
et al. (1994) szerint egyarant nullanak
vehetjiik ammoniara és salétromsav gdzre
is vizfelszinek felett.

Az ammonia Kicserélodésének
modellezése

Az ammonia vizfelszin-1égkor kozti Gn.
kompenzacios-pont, mas néven egyensu-
lyi koncentracidjat ki lehet szdmolni az
egyszerii Henry-torvény alkalmazasaval.
Toébb kisérleti tény viszont arra mutat,
hogy a 1égkori szén-dioxid a vizben ol-
dodva befolyasolhatja az ammonia old-
hatésagat. Korabbi vizsgalatok szerint
az ammonia oldhatésdga csokken (illé-
konysdga megné) a CO, hatdsara, mely-
re Lau and Charlson (1977) mutatott ra
eldszor. Az oldhatésag csokkenése va-
l6sziniileg a szén-dioxid és az ammonia
vizfazisu kémiai reakcidjaval képz6do
karbaminsav hatdsanak tulajdonithato,
mely a vizbdl a légkdrbe tavozik, ezaltal
a viz szamara ammonia veszteséget okoz
(Hales and Drewes, 1979). Korabbi bala-
toni mérések is megerdsitették ezt a ha-
tast (Horvath, 1982). Ennek figyelembe
vételével a kompenzacios-pont koncent-
racio meghatarozasakor a Henry-térvény
modositott alakot vesz fel, melyben sze-
repel a légkori szén-dioxid-koncentra-
cio, a viz pH-jabol szamitott hidrogénion
koncentracio, vizhdmérséklettdl fiiggd
konstansok, és a szén-dioxid Henry-al-
landoja is.

A vizben oldott szén-dioxid hatasarol
azonban megoszlanak a vélemények, ezt
az elméletet késébb mas kutatasok, la-
boratoriumi vizsgalatok alapjan cafoltak
(Ayers et al., 1985; Dasgupta and Dong,
1986). A kérdés tehat a mai napig nyitott,
emiatt szamitasainknal mindkét mod-
szert felhasznaltuk és a fenti két mod-
szer alapjan modellezett kicserél6édés ér-
tékeket dsszehasonlitottuk a mért fluxu-
sokkal, ami egyben a modell validalasat
is szolgalta.

A modell validalasa

A modellt a gradiens modszeren alapu-
16 kicserélédés (ammonia, salétromsav)
mérésekkel validaltuk. Ez a modszer a
koncentracié és a meteoroldgiai para-
méterek profiljanak, vagyis gradiensé-
nek egyidejii mérésén alapul. A fluxust
a szenzibilis héadramra vonatkoz6 turbu-
lens diffuzids egyiitthatobol és a nyom-
kiilonbségébdl, pontosabban gradiensé-
b6l hataroztuk meg. A turbulens diffuzi-
0s egyiitthato megadasahoz sziikségiink
volt a kiillonbdzd rétegzddéshez tarto-
z6 ugynevezett univerzalis fiiggvények
bevezetésére. Az univerzalis fiiggvény
vonatkozhat hére vagy impulzusra. Eze-
ket a hémérsékleti-, illetve szélgradiens
ismeretében szamitottuk. A szamitasok
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soran az ellenallas modellhez a Businger
et al. (1971), mig a FLake modellnél a
Dyer (1974) féle parametrizaciot hasz-
naltuk. A turbulens diffazios egyiitthato
ismeretében, ha ismerjiik a koncentra-
ci6 gradienst, e két mennyiség szorzata-
ként megkaphatjuk a nyomanyag aramat
(fluxusat), mely ammonia esetében két-
irdnyu lehet, salétromsav esetében csak
tilepedés torténhet.

A gradiens modszernél a felszini ho-
mogenitdsra vonatkozé kovetelmé-
nyeknek teljesiilnitik kell, mely sze-
rint a méréponthoz érkez6 1égtomegnek
nyomanyag-kicserélddés szempontjabol
egyensulyban kell allni a légkor és fel-
szin kozott. Ez a kovetelmény altala-

zacids-pont koncentraciot a Henry-tor-
vénnyel szamitjuk, az igy kapott flu-
xusok atlagosan egynagysagrenddel
nagyobb értéket adnak, és a korrelacios
egylitthatojuk alapjan sincs szignifikans
kapcsolat kozottik.

Az ammonia Kicserélodése; a kom-
penzacios-pont modellel meghata-
rozott Kicserélédés

Mivel a helyszini koncentraciomérések
csak egy évig folytak, a tobbi idészak-
ra két hattér 1égszennyezettség-mérd al-
lomas (Farkasfa, K-puszta) interpolalt
atlagértékeit hasznaltuk a modellezés-

az ammonia szamitott kicserélodését. A
kompenzacios-pont modellel minden 6ra-
ra meghataroztuk a fluxusokat, melyek-
bél havi és éves atlagértékeket szamitot-
tunk, elvégezve a fent emlitett sziiréseket.
Az éves kicserélddés mértéke a Tabla-
zatban lathato.

A salétromsav szaraz iilepedésének
modellezése

A salétromsav g6z iilepedésének model-
lezése is a fenti elveken alapul. Ebben a
modellben egyetlen kiilonbség az ammo-
nia kompenzacios-pont modellhez képest,
hogy a kompenzacios- pont nulla lesz. A

ban akkor teljesiil, ha
a felszin homogénnek
tekinthetd a fels6 mé-
rési szint (12,3 m) kb.
100-szorosanak megfe-
lelé tavolsagban, szél-
iranyban. Ez a kovetel-
mény a viz felél fujo
szelek esetén érvénye-
siil, a part feldl fujo sze-
lek esetén a mérési ered-
ményeket nem vettiik fi- Ly
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gyelembe.

A 2001-2004 ko6zotti
évekre alkalmazott mo-
dell validalasa céljabol
Osszehasonlitottuk a
mért és a modellezett,
azaz a gradiens
modszerrel mért és a
kompenzacids-pont mo-
dellel szamitott fluxuso-
kat a 2002-es nyari siofo-
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salétromsav g6z a vizbdl nem kertil a
légkorbe, mivel a viz pH-ja 8,5 koriil
van. Ilyen pH esetén a salétromsav
disszociacioja teljes, azaz HNO, mo-
lekula nem fordul el6 a vizben. Igy a
salétromsav g6z arama csak a légkor-
bél a viz felé iranyulhat, azaz csak
ilepedhet. Az egyes rétegekre vonat-
kozo ellenallasokat az ammonidhoz
hasonloan szamitottuk.

A modell validdlasa gradiens

modszerrel és kompenzacios-

pont modellel kapott értékek
osszehasonlitasa alapjan

Az ammoniahoz hasonldan a salét-
romsav goz esetében is a modellt
a gradiens modszerrel mért fluxu-
sokkal validaltuk. A nyari expedicio
soran, az ammoniahoz hasonldan,
3 oras idészakokra hataroztuk meg

ki mérési kampany alat-
ti idészakra. A modelle-
zett fluxus szamitasanal
az ammoénia kompenza-
nak meghatarozasat egyrészt a klasszikus
Henry-tdrvény szerint, masrészt a mar
emlitett Hales and Drewes (1979) elméle-
te alapjan szamitottuk, mely figyelembe
veszi a szén-dioxid hatdsat az ammonia
oldhatésagéara. A mért és a két kicseré-
16dés-elmélet alapjan modellezett flu-
xusok 0sszehasonlitasat a 2. és 3. abran
lathatjuk.

Az abrak jol mutatjak, hogy a Henry-
torvény alkalmazasaval meglehetésen
eltéré eredményeket kaptunk a mérések-
hez képest. A Balaton esetében a Hales—
Drewes-elmélettel meghatarozott kom-
penzacios-pont koncentracidé jol hasz-
nalhat6 a fluxusok szamitasahoz, mivel
a gradiens moédszerrel mért atlagos flu-
xussal (2,11 ngm2s7') is jol egyezik a
szamitott 2,21 ngm™s! érték és a kor-
relacio is erds, szignifikans kapcsolat-
ra utal. Ezzel szemben, ha a kompen-
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3. abra. A Henry-torvénnyel modellezett fluxusok
osszehasonlitdsa a gradiens médszerrel mért fluxusokkal

hez. Az 0Osszehasonlitasi idészakban a
mért és az interpolalt havi atlagértékek
kozott szignifikans kapcesolatot talaltunk
(r=0,90; p=0,01).

¢és a kompenzacios-ponton kiviil a modell
masik két bemend paramétere az aerodi-
namikai €és a hatarréteg ellenallas. Eze-
ket az ellenallasokat a FLake modellel
(Mironov et al., 2010; Vords et al., 2010),
illetve az Monin—Obukhov-féle hasonlo-
sagi elméletet hasznald ellenallas model-
lel hataroztuk meg. A FLake ¢és az ellen-
allas modell gyakorlatilag azonos ered-
ményre vezetett.

Amikor a t6 befagyott, az ammonia
kicserélédését nem szamitottuk. Szél-
irany-korrekciot is végeztiink a fluxus
szémitasakor, mivel a part, illetve a to
iranyabol fujo szél esetében mas-mas
szélsebességek, illetve 1éghémérsékletek
jellemzoéek, ezek jelentdsen befolydsoljak

a fluxusokat gradiens modszerrel.
A mért és modellezett fluxusok ér-
tékeit a nyari expediciora a 4. ab-
ra mutatja.

A kompenzacidés-pont modellel sza-
mitott és a gradiens modszerrel mért
salétromsav kicserélddés kozotti kor-
relacio r=0,68, ami a p=0,01-es valo-
szinliségi szinten szignifikans kapcso-
latot jelent.

A salétromsav iilepedése; a kom-
penzacios-pont modellel meghata-
rozott iilepedés

A salétromsav g6z szaraz iilepedési mo-
dellje az ammonia kompenzacidés-pont
modellhez hasonlo. Itt az egyetlen kiilonb-
ség az, hogy a salétromsav g6z kompen-
zacios-pont koncentracidja pontosan nulla
lesz, mivel a salétromsav vizes oldatban a
Balatonra jellemz6é pH-tartomanyon beliil
100%-osan ionjaira disszocial.

A koncentraciokat az ammoniahoz ha-
sonldan az éves helyszini méréseken ki-
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viili idészakban ¢és a farkasfai és K-pusztai
hattér-légszennyezettség mérd allomasok
mérési adatai alapjan interpolalt koncent-
raciokkal vettiik figyelembe (a mért és sza-
mitott értékek kozti korrelacio r=0,78, ami
a p=0,01-es valoszinliségi szinten szigni-
fikans kapcsolatra utal). Az éves iilepedés
mértéke a Tablazatban lathato.

Az aeroszol részecskék
szaraz iilepedése

Az aeroszol részecskék szaraz lilepedésének
meghatdrozasat egy egyszeri ,.inferential”
(szarmaztatasi) modszerrel végeztiik, mely-
nek soran az tilepedést a mért légkori kon-
centraciok és az irodalombdl szarmaztatott
(méretfiiggd) szaraz iilepedési sebességek
szorzataként kaptuk meg. Adott mérettarto-
manyba tartozo részecskék tilepedése a mé-
rettartomanyba tartozo részecskék iilepedé-
si sebessége ¢és tomegkoncentracidja szor-
zataként kaphat6 meg. Mivel a részecskék
tilepedése egyiranyu, azaz felfelé iranyulo
fluxus, mas néven emisszio nem képzelhe-
t6 el, az iilepedési modell egyszertibb, mint
a gazok esetében. Elméletileg az tilepedést
a teljes mérettartomany integralja adja, a
gyakorlatban azonban a részecskék nagysag
szerinti eloszlasabol egy atlagos részecske-
nagysagot szamitanak. Az adott atlagos ré-
szecskemérethez tarozik egy szaraz iilepe-
dési sebesség érték (Kugler and Horvdth,
2004). Ennek az iilepedési sebességnek és a
részecskék teljes mérettartomanyara vonat-
kozo koncentracio értéknek a szorzata adja
meg a szaraz llepedés mértékét. A szaraz
iilepedés mértékének kiszamitasahoz sziik-
séges kozepes részecskeatmér6t a Balaton
kozelében végzett mérésekbol (Mészdros et
al., 1997) szarmaztattuk.

Az iilepedési sebesség becsléskor egy
természetes vizfelszinekre vonatkozo ta-
nulmany (S/inn and Slinn, 1980) eredmé-
nyeit hasznaltuk, mely szerint az iilepedési
sebesség, ellentétben a szaraz felszinektdl,
erdsen fligg a részecske természetétdl (an-
nak higroszkopikus, hidrofil vagy hidrofob
voltatol). Szamitasainkhoz emlitett szerzok
higroszkopikus részecskékre vonatkozo el-
méletileg meghatarozott értékeivel szamol-
tunk 5 ms™ atlagos szélsebesség és 99%
felszin kozeli relativ nedvesség esetére.
A szamitasok soran felhasznalt iilepedési
sebességeket évszakos atlaggal vettiik
figyelembe.

Az aeroszol részecskék légkori
koncentracidja és szaraz iilepedése
A nitrogéntartalmu aeroszol részecskék

koziil az ammonium és a nitrat éves fluxu-
sat hataroztuk meg a 4 évre vonatkozoan.
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A géazokhoz hasonloképpen itt is csak 2002.
marcius €s 2003. februar kozotti idészakban
torténtek napi atlagos koncentracio-méré-
sek Siofokon. A helyszini mintavételezé-
sek hianyaban a K-pusztan illetve Farkas-
fan végzett mérések atlagat hasznaltuk. A
korrelacio mértéke nitrat esetében r=0,91,
ammoniumra pedig r=0,96, azaz mindkét
kapcsolat a p=0,01-es szignifikancia szin-
ten szignifikans. Fenti statisztikai vizsgala-
tok alapjan interpolalhatjuk a K-pusztai és
farkasfai adatokat Siofokra a hianyz6 id6-
szakban. A 2001 és 2004 kozatti teljes nit-
rat- és ammonium-iilepedés éves mértékét a
Tablazat tartalmazza.

A nedves iilepedés meghatarozasa

A nedves iilepedés mérése nemzetkdzi és
hazai viszonylatokban is évtizedek oOta egy-
szer(i rutinmérésnek tekinthetd. A nitrogén-
vegyiiletek nedves iilepedését a csapadékviz
kémiai Osszetételébdl és a csapadék meny-
nyiségébdl kapjuk meg. A nedves iilepedést
a kérdéses ion (nitrat vagy ammonium) csa-
padékvizben mért koncentracidja és a hozza
tartozd csapadékmennyiség szorzata adja.

Kovetkeztetések

Vizsgalataink célja a Balatont ér6 teljes
nitrogénterhelés meghatarozasa volt a
2001 és 2004 kozotti idészakra vonatko-
zo6an, kiilondsen azon komponensek (ga-
zok, részecskék szaraz iilepedése) pon-
tosabb tanulmanyozasa alapjan, amelyek
eddig (mérések hianyaban) csak becslés-
sel lettek figyelembe véve. Ezen vizsga-
latok eredményei azonban napjainkra is
érvényesek, mivel sem a redukalt, sem
az oxidalt nitrogénvegyiiletek hattér-
koncentracidja nem valtozott 1ényegesen
azota (Moring and Horvadth, 2014).

A nitrogén a legfontosabb tapanya-
gok kozé tartozik, amelyek a Balaton
eutrofizdcidjanak meghatarozd elemei.
Mivel a kiilonb6z6 forrasokbol szarma-
z6 terhelés koziil a légkori terhelés az
egyik legjelentdsebb forras, ezért vallal-
koztunk egy pontosabb mérleg elkészi-
tésére. Annak ellenére, hogy allovizeink
esetében a limitald tényezd altaldban a
foszfor, a Balatonnal a t6 tapanyagella-
tasaban, és a vizminéség allapotanak be-
folyasolasaban a légkdri nitrogénterhe-
1ésnek is alapvetd szerepe van.

2001 ¢és 2004 ko-

zOtt a Balaton felszi-
nére vonatkozd tel-
jes nitrogénmeérleg
az Tablazat szerint
alakul.

A nitrogénvegyii-
letek Balaton ¢és a
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18 légkor kozti kicseré-
16désének vizsgalata
alapjan a tavat 2001—
2004 kozott atlago-
san 440 t N év! nit-
rogénterhelés érte.
Egyik  legfon-
tosabb eredménye
vizsgéalatunknak,
hogy a Balaton ese-
tében nincs sziikség
tovabbi bonyolult
mérésekre és mo-
dellezésekre, ha a
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4. abra. Az iilepedési modellel szamitott salétromsav g6z
fluxusok dsszehasonlitdsa a gradiens modszerrel mért

fluxusokkal

Az iilepedés eldjele definicio szerint negativ.

A havi csapadékviz gytlijtését az OMSZ
Siofoki Viharjelz6 Obszervatoriumanak
kertjében végeztilk automata (csak csapa-
dékhullas alatt nyitott) mintavevével. A csa-
padékmennyiség mellett a nitrogéntartalmui
ionok koncentracioit az OMSZ Leveg6kor-
nyezet-elemz6 Osztalya mérte. Osszesitve a
két nitrogéntartalmu ion nedves iilepedését a
Tablazatban lathatjuk.

légkor-viz kozti nit-
rogénmérlegre va-
gyunk kivancsiak.
Elegendé egysze-
rii csapadékkémiai
vizsgalatokat végezni. A nitrogénterhe-
lésben ugyanis elsdsorban a nedves iile-
pedés dominal, annak mintegy 96%-at
teszi ki, ellentétben az alacsony €s ma-
gas vegetacioval boritott felszinekkel,
ahol a szaraz iilepedés mértéke joval meg-
haladja a nedvesét Magyarorszagon (Kug-
ler et al., 2008). Ennek {6 oka nyilvanva-
16an a vizi és szarazfoldi felszinek karakte-
risztikai (érdesség) kozti kiilonbség. Ezen
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2001 | 2002 | 2003 | 2004 Atlag
Kicserélédési forma .
(mg N m=2év)
NH, gaz fluxus 43,2 9,27 20,4 147 54,9
HNO, g6z szaraz llepedés -39,5 -38,3 -39,9 -29,0 -36,7
NO, gdz szdraz lilepedés* —25,0 —25,0 —25,0 —25,0 —25,0
NH,* nedves llepedés —-165 -108 —227 —-263 -191
NO, nedves iilepedés -567 737 —437 -359 -525
NH,* részecske szaraz lilepedés -10,1 -10,2 -11,5 -8,17 -10,0
NO,~ részecske szaraz lilepedés —6,95 -7,75 -7,97 —6,91 7,40
Osszesen —770 -917 —728 -544 -740

*korabbi mérések alapjan becsiilt adat

Tablazat. A Balatont éré teljes 1égkori nitrogénterhelés (a negativ értékek iilepedést, a pozitiv értékek kibocsatast jelolnek)

okok miatt sem a gazok, sem az ammoni-
um ¢és a nitrat részecskék szaraz iilepedése
sem szamottevo.

A Balaton vizének pH-ja abba a tarto-
manyba esik (pH=8,3-8,9), melyben az oldott
ammoniagdz ¢s az ammoniumion egyarant
létezik. Ez lehet6vé teszi, mind az ammonia
iilepedését, mind a felszabadulasat a to vizé-
bol. Mivel a viz fizikai és kémiai paraméterei
altal megszabott kompenzacios-pont koncent-
racié vizsgalataink soran hol kisebb, hol na-
gyobb volt, mint az aktualis 1égkori koncent-
racio, az ammonia fluxusa kétiranyt. A nettd
fluxus a négy év atlagaban 32,7 t N év ! ki-
bocsatast mutat, ami nem elhanyagolhato,
de nem is dominans mennyiség a nitrogén-
mérlegben. A salétromsav g6z fluxusa pedig
—21,8 t N év ! (iilepedés).

Mivel az ammonia nettd fluxusat tobbek
kozott a viz ammonia+ammoénium ¢és a le-
vegd ammonia koncentracidja szabja meg,
a Balatont ér6 nagyobb nitrogénterhelés ese-
tn a kompenzacios-pont koncentraci6 is
megnd, ami az ammonia kibocsatds meg-
novekedésével jar. Ez negativ visszacsato-
las szerli folyamat, ami a nitrogénterhelés
hatasat tompithatja. Nagysagrendnyi terhe-
lésnovekedés nagysagrendnyi kibocsatas no-
vekedéssel jarhat a leirt egyensulyi egyenle-
tek szerint. Nitrogénhidny esetén pedig a viz
alacsony ammoniatammonium tartalma mi-
att csdkken a kompenzacios-pont koncentra-
cio, ami a fluxus el¢jelének megfordulasaval
jar, azaz a t6 a levegdbdl veszi fel a sziiksé-
ges nitrogént. Ez az egyik oka lehet annak a
ténynek, hogy a Balaton eutrofizacidja fosz-
for limitalt.

Vizsgalataink szerint a gradiens moéd-
szerrel mért ammonia fluxus és a klasszikus
Henry-t6rvény alapjan modellezett fluxusok
kozt nincs szignifikans korrelacié és az ér-
tékek kozott egy nagysagrendnyi kiilonbség
van. Ellentétben a CO, hatdsat figyelembe
vevé Hales—Drewes-elmélettel, mely szig-
nifikans korrelaciot ad és a modellezett, il-
letve a mért atlagértékek is megegyeznek.
A CO, hatésa szamitasaink szerint pH-fiig-
g0, pH=8,25 alatt csokkenti, e f6l6tt noveli
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az ammonia oldhatosagat. Ez nyilvanvaloan
annak a kdvetkezménye, hogy az oldott NH,
és CO, reakciojabol keletkezé karbaminsav
alacsonyabb pH-n illékony (ammoniat visz
el), magasabb pH-n ionjaira disszocial, mely
az ammoniat oldatban tartja (illékonysagat
csokkenti). <

A nitrogénvegyiiletek kicserélddéseé-
nek vizsgdlata a Balaton és a légkor
kozétt 2001-2004 cimii OTKA K-46824
kutatasi program eredményeinek Ossze-
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Felho alapu genomika

2003-ban befejez6dott Human Ge-
Agom Projektnek koszonhetden, az
rvostudomany hatalmas Iépést tett
a betegségek genetikai okainak feltara-
saban. A nagyszabasu projekt éaltal meg-
ismertiik az emberi DNS-molekula teljes
nukleotidsorrendjét. A program altal indu-
kalt 0j szekvenalasi modszerek kifejleszté-
sének koszonheten és a bioinformatikai
clemzések robbanasszerli fejlodése ré-
vén vizsgalhatova valtak azok a komplex
genomikai valtozasok, amelyek a stlyos
¢és gyogyithatatlan betegségek (rosszindu-
latt daganatok, sziv- és érrendszeri beteg-
ségek, Alzheimer-kor stb.) kialakulasaért
felelések. A Human Genom Projekt mint-
egy 13 évig tartott és 3 milliard dollaros
koltségvetéssel zarult. A teljes genom ma
mar 40 ora alatt megszekvenalhato, és az
eljards ,,csupan” 1500-2500 dollarba ke-
ril. A genom részleges szekvenalasa még
ennél is olcsobb: 100-200 dollarért elér-
hetd. Ennek soran a teljes genomnak csak
par szazalékat analizaljak. A kapott adato-
kat tobb ezer ember megfelelé szekven-
cidival hasonlitjdk Ossze annak érdeké-
ben, hogy kideritsék a vizsgalt személyrdl,
hogy az 0rokolt szekvencialis eltérések
milyen kockazatot jelenthetnek szamara.
Azelemzdk szerinta genomszekvenalas
koltségeinek tovabbi drasztikus csok-
kenése varhato (1. abra). Jelenleg is ko-
moly erdfeszitések torténnek mind a ma-
gancégek, mind az allami szervezetek
részérél annak érdekében, hogy a vizs-
galat olcsobba valasaval ez a modszer az
egészségligyi ellatds mindennapos részé-
vé valjon. Ugyancsak kiemelt cél, hogy
minél nagyobb szamu digitalizalt ge-
nomminta alljon a kutatok rendelkezésé-
re, hogy minél eredményesebben tudjak
feltarni a genetikai jellemzok és a beteg-
ségek kozotti Osszefiiggéseket, s ennek
eredményeképpen 1j, hatékonyabb keze-
Iéseket dolgozhassanak ki.
A DNS- és RNS-szekvenciak, valamint
a fehérjemintazat-valtozas komplex elem-
zésével feltérképezhetdk bizonyos koros
allapotok kivaltoé okai. Igy az uj tipust
kezelésénél az orvosok mar figyelembe
tudjak venni a betegek egyedi genetikai
felépitéset, aktualis egészségi allapotat és
¢letkorat. Az elemzések segitségével pe-
dig személyre szabott, célzott terapiat tud-
nak javasolni példaul egy daganatos be-
teg esetében a szoba joheté kemoterapias

500

modszerek koziil arra, hogy melyik a leg-
inkabb alkalmas az adott paciens és rakti-
pus kezelésére.

A 3,2 milliard nukleotidot szamlalo tel-
jes emberi genom mintegy 100 gigabajt-
nyi adattomeget jelent. A kutatok koran
szembesiiltek azokkal a nehézségekkel,
amelyek ekkora méretli adatdllomany le-
és feltoltésébol, szirésébol, tovabbitasabol
adodtak. Kezdetben intézményi szerveren
taroltdk az adatokat, majd titkositott me-

genetikai eltérések kozosek benniik, ame-
lyek feleldssé tehetdk a koros allapotért.

Nem véletlen, hogy ez a nagy kihivas
mozgositotta azokat az egyetemi kutatoin-
tézeteket, egészségligyi intézményeket és
az egészségligyi szektorban tevékenykedd
vallalatokat, akik a probléma megoldasa-
ban érdekeltek voltak.

Szerencsés koriilményként értékelhe-
td, hogy a genomika és a gyogyitas részé-
ol jelentkezd hatalmas szamitastechnikai

Evek
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1. dbra. A teljes emberi genom szekvenalasi koltéségének arvaltozasa
az elmult 15 évben (Forrds: https://app.tutegenomics.com/home/)

revlemezeken kiildozgették egymasnak a
genetikai informaciokat. A modszer nem
igazan mikodott. Nemcsak nehézkes volt,
de lassu is egy olyan kornyezetben, ahol
pont az adatok gyors elkiildése és elemzé-
se lett volna a cél.

Tovabbi problémat jelentett, ha csak
egyetlen beteg genetikai informacioit vizs-
galtak, akkor csak azt tudtdk megallapi-
tani, hogy hany helyen és hol térnek el a
vizsgalt szekvenciak a referenciagenom-
tol. Arra a fontos kérdésre viszont nem
kaphattak valaszt, hogy ezen genetikai
kiilonbségek koziil melyek allhatnak az
adott betegség hatterében. Ennek kiderité-
sére sok ezer paciens genetikai mintdjanak
elemzésére volna sziikség. Vagyis hatal-
mas ¢és gyorsan analizalhatd adatmennyi-
ségre annak megallapitasahoz, hogy mely

igény taldlkozott a mai informatika kinal-
ta, nagy adathalmaz (Big Data) elemzé-
sekben ¢és szamitasi felhoben rejtézkddod
szinte korlatlan lehetdségekkel. A szami-
tastechnikai eszk6zok folyamatos fejlodé-
sének és a szamitasi teljesitmény utobbi
években tapasztalt ugrasszerii ndvekedésé-
nek koszonhetden ma egyre gyorsabban és
egyre alacsonyabb koéltséggel végezhetok
el az orvoslast forradalmasité genomikai
Big Data elemzések a szamitasi felhében.
Mit jelentenek ezek a kifejezések?

A Big Data alapvetéen oOrids adathalmazt
jelent, ami talsagosan nagyméretii és sok-
rétli ahhoz, hogy a hagyomanyos modsze-
rekkel és berendezésekkel tarolhato, keres-
hetd, megoszthatd és analizalhato legyen.
Meértékegysége a peta bajt (1 millio giga-
bajt) és az exa bajt (1 milliard gigabajt).

Természet Vilaga 2015. november
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2. abra. A felh6 alapu szolgaltatasok terén kiemelt fejlesztéseket folytato cégek.
Csak id6 kérdése, hogy felismerjék a genomikai informaciéaramlasban rejlo
hatalmas lehetéségeket (Forras: http://www .consideritfixed.com/saas/)

Az interneten naponta hozzavetélegesen
tobb mint 3 exa bajtnyi adat termeld-
dik, a hétkoznapi felhasznalo eszkoztarara
atszamolva ez nagyjabol 5-10 millié asz-
tali gép tarolasi kapacitasanak felel meg.
(Hasznaljak mar a zetta bajt — 1000 mil-
liard gigabajt — mértékegységet is: a vilag
teljes adatmennyiségét jelenleg 2,7 zetta
bajtra taksaljak.)

A nagy adathalmazok esetében azonban
nem csak a méret szamit. Doug Laney,
a Gartner Group elemzdje még 2001-
ben elkészitett egy haromdimenzidés mo-
dellt, melyben szerinte harom ,,V” hata-
rozza meg az adatmennyiség novekedé-
sének kihivasait és a benniik rejlé lehetd-
ségeket. Ezek a kovetkezok: a mennyiség
(volume),a gyorsasag (velocity) €s a valto-
zatossag (variety). Ez a modell ma is érvé-
nyes és ezt a modellt hasznélja az adathal-
mazok hasznositasaval foglalkozd szek-
tor mind a mai napig. A mennyiség, noha
fontos, mégsem a legfontosabb, mert ez a
legdinamikusabban valtozé mérdszam. A
sebesség azt jelzi, mennyire gyorsan kell
feldolgozni a rendelkezésre 4116 adatmeny-
nyiséget ahhoz, hogy abbol értékes infor-
maciot lehessen nyerni. Végiil a valtoza-
tossag a megjelend adatok széles valaszté-
kara céloz, szamtalan fajl- és adattipusra,
melyek az informaciot taroljak.

A nagy adathalmazok feldolgozasahoz
¢és kezeléséhez nem elegendéek a hagyo-
manyos adatbazisok és az azokbdl sta-
tisztikakat és elemzéseket gyartd szoft-
verek. Az ehhez sziikséges technologiak
koziil harom kiemelkedd rendszert érde-
mes megemliteni. A Hadoop nyilt forra-
s szoftver keretrendszer, amely lehetdve
teszi nagyméretii adathalmazok hatéko-
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nyabb kezelését és feldolgozasat, struktu-
ralasat a lehetd legrovidebb idon beliil. A
modszer 1ényege, hogy a befutd temérdek
adatot a rendszer apré szeletekre osztva
kiildi el tavoli szamitégépekhez, majd a
szamitasok elvégzése utan egyesitve kiil-
di vissza az eredményeket (MapReduce-

tosabb tulajdonsaga a Hadooppal szemben
nem az adathalmaz feldolgozasa, hanem a
hatalmas adatmennyiségek tarolasa és a ta-
rolt adatok allando, akadalymentes rendel-
kezésre bocsatasa. A harmadik megoldas
a Big Data kezelésére a magas szintii par-
huzamos feldolgozasi rendszer, a Massive
Parallel Processing (MPP). Ebben nagy-
szamu kiil6nallé processzor vagy szamito-
gép végez iranyitott szamitasokat parhuza-
mosan, kolcsonds kommunikacioét folytat-
va, de egyetlen program végrehajtasa érde-
kében. Az MPP rendszerre épiil példaul az
IBMNetezza nevii, adattarolassal és anali-
zélassal foglalkozo leanyvallalata.

A felhé alapt szamitastechnika (ango-
lul ,,cloud computing”) a 2010-es évek-
tdl kezd6dden a szamitastechnika egyik f6
iranyanak szamit €s ma mar a legnagyobb
internetes szolgaltatd cégek kiemelt fej-
lesztései kozé tartoznak (2. dbra). Tobb-
féle felhd alaptl szolgaltatast kiilonboz-
tethetiink meg. K6z0s benniik az, hogy a
szolgaltatdsokat nem egy dedikalt hardver-
eszkozon lizemeltetik, hanem a szolgaltato
eszkdzein elosztva, a szolgaltatas részleteit
a felhasznalotol elrejtve.  Vagyis olyan
programokkal, fajlokkal dolgoznak, me-
lyek fizikailag nem a sajat gépilinkon
tarolodnak, hanem egy ismeretlen helyen
vannak, valahol a ,,felh6ben” (3. abra).
Ezeket a szolgaltatasokat a felhasznalok
héalozaton keresztiil érhetik el. Publikus

Hibrid felhé

P\ felhé .\
Szamitasi < Szamitasi \ ’
Szolgaltatas ‘M%Szolgéltatés —J
[ Adatbézi; Tarolasi \ <ol Adatbézi; Tarolasi )
Szolgdltatds Szolgéltgw' Szolgaltatas Szolgﬂtw
Magan felhé Publikus felhd

3. abra. ,,Felh6képz6dés” az informatika egén. Az egyre gyarapodé felhozetet
nem a légaramlatok hajtjak, hanem a Kkiilonb6z6 érdekeket kiszolgalo
informaciéaramlasok (Forrds: hitp://www.techinmind.com/what-is-cloud-computing-
what-are-its-advantages-and-disadvantages/)

modszer), melyek igy mar kdnnyen feldol-
gozhat6 és értelmezhetd formaban allnak
rendelkezésre. A Google, az Amazon és
Facebook inkabb a NoSQL adatbazis-ke-
zel6 rendszert hasznalja. A NoSQL legfon-

felh esetében az interneten keresztiil, pri-
vat felh6 esetében a helyi halézaton vagy
az interneten. Publikus felhérdl akkor be-
sz¢€liink, ha egy szolgaltato a sajat eszkoz-
allomanyaval (tarhely, halozat, szamitasi
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4. abra. A Virginia allambeli ITMI (Inova Translational Medicine Institute) az
Amazon Web Services (AWS) és az Avere Systems Technologies dsszefogasaval
rendKkiviil gyors és biztonsagos hibrid felhot hozott 1étre alkalmazott genomikai
kutatasok céljabdl (Forras: http://www.averesystems.com/genomics-in-the-cloud-on-
track-to-20000-genomes)

kapacitas) szolgalja ki iigyfelei szerver-
igényeit. A genom szekvendlasahoz tobb
cég is az Amazon Web Services (AWS)
publikus felhdt hasznalja, amely részben
az egészségiigyi szektorra szakosodott, és
biztositja a betegadatok kezelését szaba-
lyozo torvényi eldirasoknak valo megfele-
Iést ligyfelei szamara (4. 4bra). Privat fel-
hordl akkor beszéliink, amikor sajat vagy
bérelt eréforrasokon keresztiil torténik a
szolgaltatds. Ez megoldast jelent a pub-
likus felhék problémaira, viszont az iize-
meltetésrél a privat felhé tulajdonosanak
maganak kell gondoskodnia.

A felh6 alapt szamitastechnikai meg-
oldasoknak szamos eldnyiik van. Hely-
fliggetlenek: egy felhdalapu megoldas (f6-
leg publikus felhd) esetében a szolgaltatas
barhonnan kdnnyen elérhetd lehet. A szol-
galtatds maga is lehet fliggetlen egy adott
szerverkdzponttol, példaul az Amazon
EC2 tobb adatkdzpontbol kiszolgalt szol-
galtatasai. Méretezhetok: a forgalomnak és
a piaci koriilményeknek megfeleléen no-
velhet6 vagy csokkentheto a felhd szolgal-
tatdsa. Ennek alapjan az indul6 cégeknek,
valamint a kis- és kozépvallalkozasoknak
a hosztolt nyilvanos felhd, mig a nagyval-
lalatok esetében a privat felhd bevezetése
a leghatékonyabb. Rendelkezésre dllds: a
felhdalapti szolgaltatasok mogott meghi-
z0d6 cégek folyamatos fejlesztése és ko-
moly beruhdzasai, hatalmas adatbankjai
a garancia arra, hogy a szolgaltatasok vi-
lagszinvonalon és megfeleld mindségben
alljanak rendelkezésre. Koltségkiméls: a
hardvereszkdzok megvasarlasanak koltse-
gét a szolgaltatas hasznalatanak dija valtja
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fel — ez példaul lehet a bérelt szamitasi ka-
pacitas, halozati forgalom, vagy felhaszna-
10k szama alapjan kiszamolt 6sszeg. Igy a
mikodtetési feladatok nem a felhasznalo-
kat terhelik és az alkalmazéasok frissitésé-
nek jarulékos koltségei is megtakarithatok.

A felhé alapii szamitastechnika legna-
gyobb eldnye sokaknak egyben hatranyt is
jelent: nincs az adat a felhasznald kezében.
Nem tudja megfogni a szervert, ahol taro-
lédnak a szdméra nélkiilozhetetlen adatok.
Egyetlen felhasznalonév/jelszoparossal
elérhetéek az adatok, igy ha ahhoz hozzajut
valaki, gyakorlatilag az adott felhasznald
jogosultsagaval elérhetd Osszes adat
hozzaférhetd lesz szamara. A hatranyok
csokkentésére természetesen léteznek
biztonsagi megoldasok, mint a biztonsagos
https:// kapcsolat,  jelszavak kotelezo
jelleggel torténd havi megvaltoztatdsa, VPN-
kapcsolat hasznalata és még sok mas.

A leirtak fényében kiilonosen figye-
lemre mélté az a fejlesztés, amelyet az
IBM az utdbbi években hajtott végre (5.
abra). Az IBM egyik cégcsoportjanak
vezetdje, Michael Rhodin igy szamolt be
2011-ben az IBM szuper intelligens sza-
mitogépének, a Watsonnak a bemutata-
sakor: ,,A Watson megalkotdsa az IBM
szazéves torténetének egyik legfontosabb
mérfoldkdve, amelyet most a felhd alapt
kognitiv technoldgiai innovaciok révén
lehetdségiink nyilik megosztani az egész
vilaggal.” A 2011 o6ta eltelt idészak ered-
ményei megmutattdk, hogy valéban nem
volt tilzas ez a bejelentés.

Az IBM egymilliard dollaros beruhazas-
sal a New York-i Silicon Alley-ben, vagyis

csak ,,Szilicium-kozként” emlegetett va-
rosrészben egy uj kozpontot hozott 1étre,

cres

a kognitiv technologiara épitenek; haszna-
latuk soran tanulnak az emberi interakci-
0kbol és adatokbol, gondolkoznak, emberi
nyelven kommunikélnak, mikézben a Big
Datat elemezve komplex kérdésekre is vil-
lamgyorsan valaszt adnak. Hasznos bela-
tasokkal segitik nemcsak az egészségiigy,
hanem a pénziigyi szektor, a kereskedelem
vagy ¢épp a telekommunikacios szektor
szakembereit.

Az elmult években az IBM-nek sike-
riilt a Watsonbol kereskedelmi forgalomba
hozhat6 technologiat fejleszteni. A tovabb-
fejlesztett Watson huszonnégyszer gyor-
sabb elddjénél, mikozben mérete 90%-kal
csokkent, igy egy kisebb szoba helyett mar
harom pizzas doboznyi helyen elfér.

A Watson altal kifejlesztett 3 kognitiv
technoldgia alapu szolgéltatas egyike az
ugyancsak felhé alapu szamitastechnikat
alkalmazé ,,Discovery Advisor” szolgal-
tatas, mely az egészségiigyben és gyogy-
szeriparban folyd kutatas-fejlesztési pro-
jekteket gyorsitja fel azaltal, hogy a ren-
delkezésre all6 dokumentacidobdl gyors
informaciogytijtéssel, relevans adatok ér-
telmezésével és Osszefiiggések felisme-
résével uj lendiiletet ad a kutatocsopor-
tok munkajanak. Ennek gyakorlati meg-
valosulasat jelezte az a kozds kezde-
ményezés, melyet a New York Genome
Center (NYGC) és az IBM 2014 mar-
ciusaban jelentett be. A projekt azt a
célt tiizte ki, hogy alkalmazott analitika-
val tdmogassa az agressziv agydaganat-
ban (glioblasztdomaban) szenvedd betegek
genomikai kezelését. (A glioblasztoma
évente 13 ezer ember életét koveteli az
Egyesiilt Allamokban). Ennek keretében
az IBM ¢és a NYGC egyiitt tesztelte a
Watson egy kiilonleges prototipusat, ame-
lyet kifejezetten genomikai kutatasokhoz
terveztek, hogy segitségével az onkolo-
gusok személyre szabott terapiakat kinal-
hassanak betegeiknek. A jelenleg is zajlo
vizsgalatokban a NYGC és orvosi tarsin-
tézményei alaposan megvizsgaljak és ér-
tékelik a Watson képességeit, hogy meny-
nyiben képes segiteni az onkologusoknak
a személyre szabottabb kezelések kialaki-
tasaban glioblasztomasok esetében.

Az Egyesiilt Allamokban egyeldre ke-
vés beteg kap olyan személyre szabott
kezelést, ami kifejezetten a ra jellem-
Nincs sem elegend6 idd, sem eszkoz arra,
hogy a klinikdk DNS-alapu kezelési le-
hetéségeket kinaljanak a betegeknek. Ez
csak akkor valdsulhatna meg, ha Ossze
tudnak hasonlitani a DNS-szekvenalas
adatait az orvosi szaklapokban megje-
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lentetett cikkek tomkelegével és az eddig
publikalt klinikai tapasztalatokkal. Mint-
egy hatszazezer oldalnyi szakanyag, tu-
domanyos cikk, rontgenfelvételek, képek,
leletek, korlapok felhasznalasaval az IBM
egy olyan szoftvert dolgozott ki, amelyet
az Egyesiilt Allamok pilotkorhazaiban
mar hasznalnak.

Erre épitve, az 0j felhdalapt Watson-
szolgaltatast arra tervezik, hogy gene-
tikai informaciokat elemezzen egyiitt a
biomedicina atfogd szakirodalmaval és
gyogyszeradatbazisokkal, ami ma még
nem létez gyakorlat. Raadasul Watson
képes folyamatosan ,tanulni”, ahogy
ujabb és ujabb betegek korképével talal-
kozik, és ahogy egyre tobb informaciod
valik elérhetévé az 0j orvostudomanyi
kutatasok, ujsagcikkek és klinikai vizs-
galatok révén. Ezen kiviil abban is segi-
ti majd a New York Genome Center tu-
dosait, hogy feldolgozhassak azokat az
adatokat, amelyek eltérd génszekvenci-
akat jeleznek a joindulatd tumort vagy
agydaganatot mutatd szovettani vizsga-
latoknal. Figyelembe véve Watson ké-
pességeit, a hatalmas adattomegek mély
és gyors elemzését, az egylittmikodés
célul tizte ki a betegek szdmanak ndve-
1ését, akik igy egyre nagyobb szamban

okainak feltarasaban. Az igazi kérdés most
az, hogy miként vessziik hasznat a gene-
tikai informacioénak, hogyan kotjiik 0ssze
gyorsan a biomedicina elérhet6 szakirodal-
maval, és ezt az informaciot hogyan fordit-
juk le jobb kezelésekké” — mondta Robert
Darnell, a NYGC vezetdje.

,»Watson kognitiv szamitasi képességei for-
radalmasitani fogjak a genomikat, és meg-
novelik annak lehetségét, hogy hatasos és
személyre szabott kezelési megoldasokhoz
jussanak a halalos betegségben szenvedok”.

Természetesen a felhd alapu szamitas-
technikai megoldasok és Big Data alkal-
mazasok nem csak a genomika terén ho-
ditanak. Egyre inkabb teret kovetelnek az
egészséggel kapcsolatos mas teriileteken
is. Az IBM itt is tovabb folytatta sikeres
piaci szereplését és kapcsolatteremtését az
egészségligyi adatfeldolgozasban.  Idén
aprilisban az Apple-vel kotott egyesség
alapjan az IBM a Watson Health Cloud fel-
hészolgaltatassal dolgozza fel és tovabbit-
ja az Apple HealthKit és ResearchKit plat-
formjai altal begytjtott adatokat az érdek-
16d6 egészségiigyi vallalatoknak (Johnson
& Johnson és a Medtronic), akik aztan
azokkal sajat szolgaltatasaikat bovithetik.
Utobbi két vallalat ugyancsak részt vesz az
egytittmikodésben.

5. abra. Az IBM Watson szuperszamitégépe (Forras: https://en.wikipedia.org/wiki/
Watson (computer)

juthatnak genomikai elemzéseken alapuld
személyre szabott kezelési opciokhoz (6.
abra). igy olyan belatasok sziilethetnek,
amelyek kozel hozzak a genomikai or-
voslas igéretét a betegekhez. Az IBM a
NYGC genomikai ¢s klinikai tapasztala-
tara épitve mas teriileteket is megcéloz-
va tovabbfejleszti és finomitja a Watson
szolgaltatasait, ezzel is segitve a személy-
re szabott kezelések fejlesztését.

»Miota el6szor térképezték fel az em-
beri genomot egy évtizeddel ezel6tt, Oriasi
elérelépést tettiink a betegségek genetikai
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Az Apple HealthKit platformja egyet-
len feliiletre tomoriti a kiilonbozo fitnesz
applikaciok altal begytijtott adatokat, ezzel
attekinthetobbé téve azokat a felhasznalok
szamara. Ehhez parosul még a tavaly 6sz-
szel debiitalt ResearchKit, mely egy nyilt
forrasu platform, amivel a kutatok a kiilon-
boz6 betegségek diagnosztizalasat vagy
éppen mindennapi kezelését segité egész-
ségiigyi szoftvereket hozhatnak létre. A
ResearchKitet hasznalo kutatok a felhasz-
naloktol begyijtott adatok alapjan tovabba
hasznos informaciohoz juthatnak egy-egy

megbetegedéssel kapcsolatban.

Azzal a jo hirrel szolgalhatunk, hogy
az Uj szamitastechnikai megoldasokért az
egészségiigy teriiletén nem kell feltétlen
kiilf6ldre menniink. A Nemzeti Agykuta-
tasi Program tdmogatasaval a Semmelweis
Egyetem Genomikai Medicina és Ritka
Betegségek Intézete olyan 250 millio fo-
rint értéki késziilékhez jutott idén februar-
ban, mellyel az idegrendszeri betegségek
(Alzheimer-kor, Parkinson-kor, skizofré-
nia, autizmus stb.), ritka 6rokletes beteg-
ségek, daganatok és agyi attétek kialakula-
sanak vizsgalata, kutatdsa valik nagysag-
rendekkel hatékonyabba. A késziilék tel-
jesitménye szdzszor nagyobb a térségben
eddig elérhetdknél. A diagnosztikahoz, ku-
tatdshoz és a személyre szabott kezelések
fejlesztéséhez sziikséges genomikai vizs-
galatokat a vilagon elérheté legmagasabb
szinten végzi a berendezés. Eddig ezekre a
szomszédos orszagok koziil csak Bécsben
volt lehetéség.

A késziilék a Semmelweis Egyetem ¢és a
Richter Gedeon NyRt. kozos kutatasi cél-
jait szolgalja, de lehetséget nyujt a fenti
célok mellett més betegségek genomikai
hatterének feltérképezésére is — mond-
ta a gép atadasa kapcsan rendezett saj-
totajékoztaton Széll Agoston rektor. Az
uj technoldgia nagy segitséget nyujthat
azoknak a ritka betegségekben szenve-
déknek, akik eddig az tgynevezett ,,di-
agnoézis nélkiili” csoportba tartoztak.
Hazankban t6bb ezren szenvednek rit-
ka korban, tobbségiik gyermek. A ritka
betegségek diagnosztikaja mellett alkal-
mas lehet a moédszer a gyakoribbak (pl.
daganatok, sziv- és érrendszeri betegsé-
gek) rizikdjanak, valamint a gyogyszer
mellékhatasokra valé hajlamanak becs-
Iésére is.

A modern technolégia populacioge-
netikai vizsgalatok tomeges elvégzését
is lehetdvé teszi. A Semmelweis Egye-
tem kutatoi azt remélik, hogy a kozel-
jovében K+F forrasok tamogatasaval
lehetdség nyilhat 1000 magyar teljes
genom szekvendlasara is. Egy nemzeti
genomikai adatbazis nemcsak a magyar
lakossag egészségének megdrzését, sze-
mélyre szabott kezelését szolgalna, ha-
nem segitséget nyujthatna a magyarsag
eredetének kutatdséban is.

A Semmelweis Egyetem a molekula-
ris medicina teriiletén is a csucstechno-
logiak alkalmazaséaval szeretné innovaci-
6s potencialjat erdsiteni, €s ezaltal vezetd
szerepet betolteni a régidban. Molnar Ma-
ria Judit rektorhelyettes, az intézet igaz-
gatdja reméli, hogy Magyarorszag koveti
majd az USA ¢és Nagy-Britannia példajat,
ahol mar latjak: a molekularis genetikai
diagnosztika mindennapos rutinnd valasa
a jelenkori egészségiigy alapveto sziikség-
lete. Ha ez megvalosul, ugy betegek sza-
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Az exedmények finomitasa

Az eredmények hozzaadasa az
adatbazishoz, mely javitja a tovabbi
betegek kezelésének
eredményességét

Kezelés

Az adatok alapjan
az orvos kezelést
javasol

Hozzaférés és szamitas
Az eredmények elmentése a
szamitasi felhébe, mely

Genomszekvenalas +
Szamitastechnika + Klinikum

,b hozzaférhetévé valik a
— tobbi orvos szamara b

Diagnézis és mintavétel
Az onkolégus mintat vesz a tumorbdl és
az adatokat beviszi a genom adatbazisba

Analizis és tarolas
A tumorra jellemzé
molekularis bélyegek

meghatarozasa

G tikai térk is & h

érképezés és
A tumormarkerek alapjan célzott
gyogyszeres terapia alkalmazasa

6. abra. A felhé alapi szamitastechnikai alkalmazas sematikus folyamata a
genomikai vizsgalatokban (Forras: http://www.hpcwire.com/2012/02/29/cloud
computing helps_fight pediatric _cancer/)

zezrei remélhetnek gyorsabb diagnozist és
személyre szabott terapiat.

A Richter Gedeon Nyrt. orvostudoma-
nyi igazgatdja, Németh Gydrgy korab-
ban kifejtette: az j technologia a gyogy-
szeripari kutatasfejlesztésnek is széle-
sebb perspektivakat kinal az innovativ,
uj gyogyszercélpontok azonositasaban és
az eddig nem gyogyithato betegségek ke-
zelésére szolgald gyogyszerek fejleszté-
sében.

Mindez még csak a kezdet. Elemzdk
szerint a genomszekvenalas koltségeinek
tovabbi drasztikus csdkkenésével tome-
ges méretekben lesziink képesek kimu-
tatni a rakot és mas betegségeket, még
mielétt barmilyen jele lenne a koros
elvaltozasoknak. Létrejohet a megeldzést
szolgald orvoslas, amely sziiletésiinkkor
vagy még magzatkorban kideriti a be-
tegségeket okozo genetikai mutacidkat,
és megfeleld gyogyszerekkel megakada-
lyozza a koros allapotok kialakulasat.

Szakérték  szerint vérvizsgalat
fogja felvaltani a mammografias és
kolonoszkopias vizsgalatokat, amely
képes lesz kimutatni a mikroszkopikus
méretli daganatokat még joval azel6tt,
hogy a tumor ndvekedésnek indulna.
Bar ma is létezd technika a vérben ke-
ringé tumorsejtek (Circulating Tumor
Cells) vizsgalata, ma még kozel sem te-
kinthetd rutin eljarasnak és igen draga.
A genom szekvenalasaval elérhetévé
valik a testiinkben ¢l6 mikroorganiz-
musok pontos feltérképezése is, ezek
ugyanis jelentdsen befolyasoljak egész-
ségi allapotunk alakulasat.
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Mivel a genominforméciokat a felhSben
elemzik és taroljak, nem hagyhatok figyelmen
kiviil a személyes adatok védelmével kapcsola-
tos biztonsagi kérdések sem. A helyzet komoly-
sagara jellemz0, hogy az egészségiigyi adatok
ellopésara iranyuld kiber-btincselekményekkel
manapsag mar tobb pénzt hoz a hackerek
szamara, mint a bankkartya-szamok eltulaj-
donitasa. Réadasul az emberi genom nem
csupan egyértelmiien azonositja tulajdonosat,
hanem részletes informaciokat szolgaltat
szarmazasarol, betegségekre vald hajlaméarol
is. igy, ha illetéktelenek kezébe keriil, komoly
visszaélések forrasa lehet. Az el6bbiek alap-
jan nyilvanvald, hogy a technologiai fejlodés
hatasara kialakult helyzet a genomkutatas te-
rilletén Uj adatvédelmi szabalyozas kidolgo-
zasat igényli, amely biztositja majd az 6rokitd
anyagunkban kodolt, legszemélyesebb infor-
méci6ink hatékony védelmét. =

Irodalom
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Kozkinccse teszik a tudomanyt
25 éves a Tudomanyos Ujsagirok Klubja

ziist jubileumahoz érkezett az 1990-
Eben alakult Tudomanyos Ujsagirok

Klubja — eredeti nevén Tudomanyos
Ujsagirok Kamaraja —, mely azzal a céllal
jott 1étre a MUOSZ tudomanyos-miiszaki
szakosztalyanak utodjaként, hogy a tudo-
manyos Ujsagirasnak is legyen fiiggetlen
szakmai szervezete.

A Klub 6 célja a tudomanyos jsagirok,
illetve tudomdanyos ismeretterjesztést
végz6 tudomanyos kutatok kozotti
szakmai és emberi kapcsolatok erdsitése, a
szakmai tovabbképzés tdmogatasa, illetve
az utanpotlas, a tudomanyos ujsagiras
oktatasanak eldsegitése.

A TUK ennek érdekében szervezte meg
a MUOSZ Balint Gyérgy Ujsagiré Akadé-
midjaval ko6zosen a hazai elsé tudomanyos
¢és kornyezetvédelmi ujsagiroképzo studi-
ot, azzal pedig, hogy 1990-t6l az Eurdpai
Tudomanyos Ujsagird Szévetségek Unio-
janak (EUSJA) tagja lett, lehetové valt a
TUK-tagok szaméra a kiilfoldi tanulmany-
utakon valo részvétel is.

A TUK munkajanak nemzetkozi
elismeréseként is értelmezhetd, hogy
nemzetkdzi programokat rendezhetett,
és hazigazdaja volt a Budapesten
megrendezett Tudomanyos Ujsagirok 2.
Vilagkongresszusanak is.

1996 o6ta jutalmazza a TUK ,,Az Ev Is-
meretterjesztd Tuddsa” cimmel azokat,
akik a legtobbet tették a tudomany kozért-
heté megjelenitéséért, népszeriisitéséért,
s adomanyozza az Enciklopédia Dijat az
év legjobb ismeretterjesztd ujsagirdi te-
vékenységéért. Az ,Ev Ismeretterjeszté
Tudodsa” elismerés részeként a dijazottak
nevét azota egy-egy csillag, illetve 2011-
tél a Nemzetkdzi Csillagaszati Unid jovol-
tabol az eseményhez kapcsolddoan, kis-
bolygo viseli.

Az alapitds ota eltelt 25 év azt bi-
zonyitja, hogy a szervezet életképes,
mikodik. De hogyan latjak szerepét
vallalt f6 feladatanak, a tudomanyos
ismeretterjesztésnek az eldsegitésében,
milyennek itélik kapcsolatat a kutatassal,
a kutatokkal és magaval az Akadémiaval
olyan tudésaink, akiknek szerepe az isme-
retterjesztésben is kiemelkedé? Es vajon
mi a véleménye mindezekrdl a TUK elné-
kének? Az ezekre és hasonld kérdésekre
kapott valaszok nemcsak a megkérdezet-
tek személyiségérol, az ismeretterjesztés-

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évf. 11. fiizet

16l vagy a TUK-r6l alkotott véleményérdl,
hanem a tudomanyos Uujsagiras itthoni
helyzetérdl is sokat elarulnak.
*

Vizi E. Szilveszter akadémikus, agykuta-
td, az MTA volt elnoke, a Kisérleti Orvos-
tudomanyi Intézet korabbi igazgatdja, a
Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat el-
noke egyike a legtobbek altal ismert tudo-
sainknak, aki ma is tevékenyen vesz részt
a kutatasban és a tudomanyos kozéletben
is. Rovid véleménye a TUK és az ismeret-
terjesztés szerepérol, sajat tapasztalatairol,
igencsak elgondolkodtato.

Vizi E. Szilveszter akadémikus

— Ismereteket szerezni személyes érdek,
azokat masokkal megosztani kotelesség.
Angol nyelven megirva tudéstarsaimmal,
magyarul ¢és kozérthetéen pedig a magyar
tarsadalommal osztom meg tudasomat. Saj-
nos Magyarorszagon a napilapok szerkesz-
tdségei, tisztelet a kivételnek, elhanyagol-
jak a tudomanyos ismeretek terjesztését.
A Tudomanyos Ujsagirok Klubja nagyon
fontos szerepet tolt be az utdnpotlas képze-
sében. Ebbol a szempontbol kiemelkedo je-
lentéségii az Elet és Tudomany, a Természet
Vilaga és a Valosag kezdeményezése, hogy
az elnyert palyazatok eredményeit maguk-
kal a kutatokkal is megiratjak, akik kozott
nagyon sok a fiatal. Azt is kivalo otletnek

tartom, hogy kozépiskolasok is cikkekkel
jarulhatnak hozza az érdekesebb eredmé-
nyek kozismertté tételéhez a Természet Vi-
lagaban. Hasonloképpen az Eduvital cikkei
is példaértékiiek, ezeket az Elet és Tudo-
many folyamatosan megjelenteti.

A Mindentudas Egyeteme 2008 0szén, a
Duna Televizioban sugarzott Torzsasztal 10
év utan, 2015-ben maradt abba. Hogy miért?
Nem tudom. De az emberek hianyoljak.

sk

Freund Tamas akadémikus, az MTA al-
elnoke, a KOKI jelenlegi igazgatdja is
fontosnak tartja az eredmények kozkincs-
csé tételét.

— Mar szinte kozhelynek szamit, hogy
a tudos ne zarkozzon be elefantcsonttor-
nyaba. Sajat jol felfogott érdekei is ezt
diktaljak, hiszen egy erdsen tudomanypar-
ti kozvélemény képes befolyasolni akar a
legfelsébb szintli politikat is. Ha a szava-
zopolgarok érzik, hogy a tudomanyos ku-
tatoi kozosség értiik (is) dolgozik, akkor
o6rommel tamogatjak a kormanyzat tudo-
many tdmogatasaval kapcsolatos dontése-
it, amivel a politikusok akar szavazatokat
is szerezhetnek. A megfelelden tajékozott
¢és tajékoztatott kozvélemény nem dol be
a bulvarsajtonak, a hatasvadasz filmeknek,
amelyek gyakran a tudomany uj eredmé-
nyeivel vald visszaélésekrol, azok veszé-
lyeirdl, és a ,,gonosz tuddsokrol” szolnak.
A kozvélemény tajékoztatasa azért is fon-
tos ¢s illendd, mert végiil is az adofizetdk
pénzébdl kutatunk, mindenkinek joga van
tudni, hogy mire megyiink ezekbdl az alla-
mi tamogatasokbol.

— Vannak-e szinvonalas miihelyei a
tudomadnyos ismeretterjesztésnek a mé-
diaban, és milyen ezek megbecsiiltsége,
helyzete?

— A Természet Vilaga és az Elet és
Tudomany szerintem nemzetkdzi mér-
cével mérve is kimagasld szinvonalu,
minden tamogatast megérdemelnének!
Nehéz anyagi koriilmények kozott kell
miikddnitik, nagy elhivatottsag kell ah-
hoz, hogy ezt a magas szinvonalat fenn
tudjak tartani. Az elektronikus média tu-
domanyos musorait nem ismerem, ritkan
nézek televiziot.

—Maradando lehet egy tudomanyos is-
meretterjeszto iras, eldadas?

— Eléadésok talan igen, kiilondsen, ha
egy karizmatikus eldadé tartja, aki képes
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Freund Tamas akadémikus

maradandd élményhez juttatni a hall-
gatdsagat. Azonban az ismeretterjeszto
cikkek folott szerintem hamar eljar az
id6, a tudomany Oridsi tempoban halad,
sziikség van az ujabb €s Ujabb ismeret-
terjesztd irasokra.

— Van ideje mas tudomanyteriiletek
neves kutatoinak ismeretterjeszté irasa-
it is olvasni?

— Sajnos csak nagyon ritkan, de pro-
balkozom...

— Van példaképe a
ismeretterjesztésben?

— Két példaképem volt, Szentagothai
Janos és Koch Sandor professzorok.
Sajnos mar egyikiik sincs kozottiink.

— Mi a véleménye, a 25 éve alapitott
Tudomdnyos Ujsagirék Klubja segiti-e
a kutatok munkajat, illetve eszébe jut-e
a kutatoknak, a tudos tarsadalomnak,
hogy segiteniiik kellene a TUK-ot?

— Szerintem a kutat6i kozosség nem
ismeri kelléképpen a TUK munkassa-
gat, jelentoségét. Nem tudjak, hogy mi-
lyen sokkal tartozunk a TUK tagjainak,
hiszen félig-meddig helyettiink végzik
el a tarsadalom informalasanak, felvila-
gositasanak, természettudomanyos ne-
velésének fontos feladatat. A minimum,
amivel tartozunk a TUK-nak, hogy bér-
mikor rendelkezésre allunk egy-egy in-
terju erejéig, illetve aktivan keressiik a
kapcsolatot, amikor valami fontos mon-
danivalonk lenne a nagykdzonség sza-
mara.

— Mit gondol az MTA és a TUK kap-
csolatarol, ennek jovdjérdl?

— Nem tudom, van-e kapcsolat, és az
milyen minéségii. Ez 6nmagaban is jel-
zi, hogy javitani kellene rajta...

— On egyike azoknak, akiket a hazai
tudomdnyos tjsdgirok, a TUK tagjai
az Ev Ismeretterjeszté Tuddsdanak
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tudomanyos

valasztottak.Milyen érzés ,, csillagtulaj-
donosnak” lenni?

— Kedves és humoros otletnek tar-
tom, egyéb jelentésége természetesen
nincs, hiszen jut egy csillag minden
embernek.

sk

Falus Andrds akadémikus ,ragyogd”, va-
loban megtiszteld és folytatasra kdotelezd
kitiintetésnek tartja, hogy ismeretterjesztd
cikkei és népszerti konyvei elismeréseként
egy csillag viseli a nevét az égen. Vajon 6
miért gondolja fontosnak a természettudo-
many eredményeinek kozkinccsé tételét?

— Csak szubjektiv valaszt tudok adni.
Kutatoként erkolesi kotelességemnek ér-
zem megosztani azt az 5romot, amit kapok,
¢és hozzdjarulni a kozos tudas gazdagoda-
sahoz. Fontos ez a jozan, tényeket tiszteld,
racionalisan kritikus olvasoi attitlid kialaki-
tasa érdekében is, a csodasztorik és Osszees-
kiivés-elméletek ellen.

Az ilyesfajta tajékoztatast mellesleg el-
varom masoktol is, hiszen én is laikus va-
gyok a vilag ismereteinek 99%-aban. A
kutatast ¢és ismeretterjesztést pedig sose
tudtam gyokeresen és hosszu tavon elva-
lasztani. Ahogy csokken a kutatasi rész az

Falus Andras akadémikus

¢letembdl, ugy ndé az ismeretterjesztésre
vald igényem. A kutatas ¢és ismeretterjesz-
tés 0sszege nalam allando! Egy ismeretter-
jeszto iras, eldadas is maradando lehet, ha
atmegy a koztudatba, megragad, bekertl a
megfogalmazas a tankonyvekbe.

— Van példaképe a tudomanyos
ismeretterjesztésben?

— Sok jo van, volt, de ,,példaképem” nincs.

— Milyennek tartjia a mai magyar tudo-
mdnyos ujsagiras szinvonalat, vannak-e
megfeleld mithelyeik a médiaban és mi le-
het szerepiik a tévécsatorndk és internet
vilagaban?

— Az 0jsagir6i munka szinvonala jo és
javul, és szinvonalas miihelyeik is vannak,
mint a TIT-lapok, Népszabadsag, Magyar
Nemzet. Azonban ritka kivételektdl elte-
kintve, foleg a tévék vilagaban, szanalma-
san gyenge a tudomanyos rovat sulya ¢és
szinvonala. Ez nem az 0jsagirok, hanem
foleg a szerkesztoségek sara. A radiok
helyzete valamivel jobb. Sajat példankat
idézhetem: az Eduvital misora az MR 1-en
két éve megy heti rendszerességgel.

Elgondolkodtaté, hogy nincs sokkal
tobb szinvonalas ismeretterjeszté miisor,
hiszen példaul a Mindentudas Egyeteme
is megmutatta, nézettséggel is detektalha-
t6 a siker. Kiemelt jelentdségii a TIT-lapok
— Elet és Tudomény, Természet Vilaga és
Valosag — elektronikus csatorndkon vald
terjesztése.

— Mit gondol, van-e valodi sulya, je-
lentésége a TUK-nak, milyen az MTA és a
TUK kapcsolata?

— A TUK-tjsagirok hatalmas kozne-
velési feladatot latnak el, a kutatok és a
nagykozonség kozotti ,,forditd” szolgalat
mellett figyelem-rairanyito, orientald sze-
repiik is van. Nagyon fontos lenne az MTA
kommunikaciés munkatarsaival (példaul
Simon Tamassal) egyfajta allando, fel-
adatmegosztd kapcsolatot fejleszteni. A
lényeg az érdekesség, ujszeriiség mellett
a kiszamithatosag. Akar allando rovat is
lehetne az MTA-hirek kozott. Emellett ja-
vasolnam a Csépe Valéria vezetésével mi-
kodoé Kozoktatasi Elnoki Bizottsaggal valo
rendszeres kapcsolattartast, és az tiléseken
akar megfigyel6ként vald részvételt is.

*

Eddigi megkérdezetteink az élettudo-
manyok teriiletén érték el kiemelkedd
eredményeiket, a ,,kisbolyg6 tulajdonos”
Patkos Andras akadémikus azonban fizi-
kus. A dij valoban kiilonleges a szamara.

— Sajat érzéseimet inkabb elbujtatom
Marx Gyorgyrdl 6rzott emlékem mogé.
Jol emlékszem meghatott boldogsagara,
ahogyan mar stilyos betegen fogadta a ki-
tiintetést ¢és nevének megdrokitését. Az én
¢lethelyzetem messze nem volt ennyire
dramai a cim odaitélésekor, de pontosan
emlékszem, hogy az els6 bevillands kép a
hir hallatan Marx Gyurka igaz boldogsa-
got arasztod arckifejezése volt.

— On miért tartja fontosnak a termé-
szettudomany eredményeinek kézkincesé
tételét?

— Mert szamomra a sokféle torténelmi,
vallasi és kulturalis hattéren megvalosult
modern tudomanyos kutatasokbol eredd
tudas az emberiség legegységesebb alko-
tasa, a vilag megismerése pedig az embe-
rek legatfogobban kozds élménye!

— Ezért ir ismeretterjeszto cikkeket, ha
idot vesznek is el a kutatomunkatol, a pub-
likalastol?

— A kutat6 rangjanak megitélése a ku-
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tatoi kozosségben a leegyszeriisitett me-
chanikus mutatokon alapulé képnél joval
bonyolultabb. Kozottiink a kutatd sze-
mélyiségének egésze szamit, az impakt-
faktor, a h-index, a Nature-cikkek szama
nem a kozosségnek fontos, hanem a ku-
tatasi hivatal szamara teszik lehetévé a
gyorsan végrehajthatd, uniformizalt meé-
rési eljaras kialakitasat. Az én szemé-
lyiségemnek a napi rendszerességii ku-
tatobmunkaval egyenrangl részévé valt,
hogy a kvantumtérelmélet specialistai-
nak sz6l6 kutatasi eredményeimet min-
dig a Nagy Megismerési Program része-
ként értelmezem, és az Egészrol igyek-
szem egy, a sziik kollegialis kornél joval
szélesebb kornek beszamolni.

Ugy tiinik, hogy nem annyira a teljesen
laikusok, inkabb a tavolabbi teriileteken
dolgozé kutatok ¢és a fizikatanarok
szivesen kiizdenek az 4ltalam irottak
megértéséért. Ez a pozitiv jelzés végiil
egész palyam allandosult részévé tette a
tobbeknek érthetd beszamolok rendszeres
irasat a részecskefizika és a kozmoldgia
vilagarol.

—  Mitél valhat maradandova egy tu-
domdnyos ismeretterjesztd iras, eldadas?

— En tudésitonak tartom magam,
aki a tudomanyos kutatds ,napi
hadihelyzetérél” kiild beszamoldt. Ez
pedig igencsak valtozo. A Typotex Ki-
ado felkérésére valogatott irdsaim gytj-
tése soran rajottem, hogy évtizednél
régebbi irdsaimat csak az eredeti szo-
vegnél hosszabb magyarazé labjegyze-
tekkel lehetne ma k6zo6lni. Természete-
sen az avuld informaciotdl fiiggetleniil
a személyiség emléke, a stilus varazsa
hosszan tarté élmény lehet. Oveges Jo-
zsefré6l mesélte egy tanitvanya, hogy

Patkoés Andras akadémikus

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évf. 11. fiizet

mindmaig arra az eleganciara emlék-
szik leginkabb, amellyel Tanar tr széles
miivészkalapjat a tanterem bejaratabol a
fogasra hajitotta ugy, hogy az soha nem
esett a foldre.

—  Mas tudomanyteriiletek neves
kutatoinak ismeretterjeszté irdsait is
rendszeresen olvassa?

— Vannak kedvenceim, akiknek irasat,
rovatat a magam 6rdmére olvasom a Ter-
mészet Vilagaban, sot kotetiiket is megve-
szem. A fizika nagy nemzetkdzi sztarjai
sikerkonyveinek exhibicionista stilusa vi-
szont tavol all télem.

— Van példaképe a tudomanyos ismeret-
terjesztésben?

— Sokakat becsiilok, de mintat nem
kovettem, valasztott példaképem so-
ha nem volt, ahogy a kutatomunkam-
ban sem.

— Vannak-e szinvonalas mithelyei a tu-
domanyos ismeretterjesztésnek a média-
ban, és milyen ezek megbecsiiltsége, hely-
zete?

— A Természet Vilaga, az Elet és
Tudomany, a Szonda szerkesztdinek, a
Népszabadsag tudomanyos rovata ujsag-
iréinak munkajat nagyon nagyra tartom.
Nagyon rosszul fogadtam és a szakma
sorsat negativan befolyasold sziiklatoko-
rli, tajékozatlansagot tiikr6z6 dontésnek
tartom a természettudomanyos kommu-
nikaciés MSc szak megsziintetését. Sze-
rencsére ez csak egy rovid intermezzo
lesz, amit kiagyaldikkal egyiitt gyorsan
elfelejtiink majd!

— A 25 éves TUK segiti-e a kutatok
munkajat, illetve eszébe jut-e a kutatoknak,
a tudos tarsadalomnak, hogy segiteni kel-
lene a TUK-ot?

— Mas kutatok nevében nem beszélhe-
tek errél, de nekem hozza tartozik életem
teljességéhez, hogy szamos tudomanyos
ujsagiroval hosszli szakmai kapcsolatom
személyes baratsagga fejlodott. Magatol
értetddden igyekszem tamogatni Oket, ha
sziikségiik van ra, és volt mar arra is pél-
da, hogy sikerrel gydztem meg egyikii-
ket vagy masikukat valamelyik baratom
tudomanyos eredménye bemutatasanak
fontossagarol.

— Mit gondol az MTA és a TUK kapcso-
latarol, ennek jovojérdl?

— Az MTA Ujsagird Dijat szamosan
kaptak meg a TUK tagjai koziil. Voltak né-
hanyan, akikre én tehettem javaslatot. Az
MTA honlapja Gjabban igen aktivan szal-
lit informaciokat a hazai kutatasi eredmé-
nyekrol, amelyeket — az egyetemi és mas
intézetek beszamoloi mellett — j6 lenne, ha
a TUK tagjai a kiilfoldi magazinok mellett
egyenrangian haszndlnanak beszamoloik
forrasaként.

A négy akadémikus utan, akik jelen-
tés szerepet vallaltak és vallalnak ma
is a tudomanyos ismeretterjesztésben, a

TUK elndkét kérdeztiik: Diirr Janos va-
jon milyennek latja a szervezet szerepét,
jelenét, jovojét.

— On miért tartja fontosnak a termé-
szettudomany eredményeinek kozkinccsé
tételét?

— Bay Zoltan mondta: ,,Az emberi kul-
turanak a tudomany az alapja, ezért kell a
legszélesebb korben terjeszteni”. Es va-
l6ban, vandorld Gseink letelepedéséhez,
a foldmiivelés meghonosodasahoz, végséd
soron a mai értelemben vett civilizacio ki-
alakulasdhoz az évszakok valtakozasanak,
a folyok jarasanak alapos megfigyelésére,

{

Diirr Janos, a TUK elnoke

a legdsibb tudomanyok egyikére, a csil-
lagészatra volt sziikség, a jelenségek ér-
telmezésére ¢s gyakorlati alkalmazasara,
kardltve a mezdgazdasag, allattenyésztés,
eszkozkészités fejlodésével. A miiszaki és
a természettudomanyok eredményeinek is-
merete ma is nélkiilozhetetlen, akar a min-
dennapjainkban val6 eligazoddsunkban is.
A tudatlansag akar életveszélyes is lehet
— elég, ha csak a véddoltasok megtagada-
sanak veszélyeire, a dohanyzas, az egész-
ségtelen életmod pusztito hatdsara vagy
a kétes eredetll ,,gyogyszerek” kritikatlan
hasznalatara gondolok.

— Mas egy tudomdnyos publikacio és
egy tudomdanyos ismeretterjeszté irds,
eldadas értéke. Mi teheti az utobbit is ma-
radandova?

— Mindkettd mas kozonséghez szol,
épp ezért mashogyan értékes. A publika-
ciok vagy akar a talallmanyok a jelen és
jové tudomanyos haladasanak, technikai
fejlodésének kisebb-nagyobb épitékovei,
sziikebb, értd kozosséget megszolitva. Az
ismeretterjesztd iras vagy el6adas nagy
érteke pedig, hogy az elvarhato altalanos
milveltség elsajatitasahoz jarul hozza. Egy
gondolkod6 — am az adott teriileten nem
szakmabeli — embert6l elvarhato, hogy ta-
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jékozott legyen az 6t koriilvevd vilagrol,
sajat maga mikodésérdl, tisztaban legyen
a tudomany lehetéségeivel és korlataival,
érezze a kiilonbséget a valodi tudomany és
a paratudomény kozott. Es persze lathassa
azt is, mire koltik a kutatok az adofizetok
pénzét, és miként teszik lehetévé egyre
kényelmesebb életmodunkat.

Lehet azonban egy hihetetleniil fontos,
jovébe mutatd értéke akar egyetlen
ismeretterjeszté cikknek, konyvnek,
el6adasnak is: az arra fogékony fiatalok
érdeklodésének felkeltése. Nem egy eset-
rél tudok, amikor professzorok visszaem-
Iékezéseikben, akadémikusok székfogla-
16 eldadasuk alkalmaval pontosan meg
tudtdk nevezni, milyen elszanast hozott
palyavalasztasukban egy ismeretterjesz-
té cikkel, mivel, filmmel, el6adassal valod
talalkozasuk. Hogy csak egy esetet emlit-
sek, Balogh Janos okologus professzor a
Természettudomanyi Kozlonnyel tolcsér-
ré formalt allapotaban talalkozott eldszor
gyerekkoraban, ebben arultdk ugyanis a
napolyi-térmeléket. A csemege elfogyott,
a lapot kihajtogatta és olvasni kezdte az
épp ott talalhaté irast, Biré Lajos Uj-Gui-
neabol kiildott levelét, melyet Herman
Ottonak irt. Visszaemlékezésében e pilla-
nattdl eredeztette természettudomanyi ér-
deklodését.

— Hivatalos elfoglaltsagan kiviil is olvas
ismeretterjeszto cikkeket?

— Nagyon gyakran — és nemcsak termé-
szettudomanyokat, hanem torténeti targyt
munkakat is.

— Van példaképe a
ismeretterjesztésben?

— Harmat emlitek, de kozben akar ha-
romszazra is gondolok jo szivvel. Ku-
lin Gyorgy — amellett, hogy kivalo ku-
tatocsillagasz, szamos kisbolygo felfe-
dezdje is volt — vérbeli ismeretterjesztd
szoban, irasban ¢és ,tettleg” is. Eldada-
sai megtoltottek érdeklédokkel nemcesak
az Urania el6adotermeit, hanem olykor
a Gellért-hegy oldalat is. Legismertebb
konyve — amelyet a vilaghdbort el6tt
Zerinvary Szilarddal, majd késobb Roka
Gedeonnal szerkesztett — A tavesé vilaga,
generaciokon keresztiil volt a legtdbbet
forgatott alapmiive az érdekldddknek,
amator csillagaszoknak, akikbél utobb
szamosan lettek elismert szakcsillagédszok
és persze kivalo ismeretterjesztok egy
személyben. ,,Tettleg” pedig azért, mert
faradhatatlanul csiszolta 6nkeziileg a tav-
cs6tikrok, lencsék szazait, hogy minél
tobben megcsodalhassak sajat tavesovilk-
kel a vilagegyetem csodait. ,,Legalabb
annyit, amennyit Galilei lathatott, min-
denkinek latnia kell!” — mondta.

Simonyi Kéroly hihetetlen kisugarza-
su tuddstanar volt, részt vett a Bay Zol-
tan vezette hires Hold-radarkisérletben,
megépitette az els6 magyar magfizikai
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részecskegyorsitot, villamossagtani tan-
kényveibdl mérndkgeneraciok tanultak.
Am a szélesebb nagykozonség a szamos
kiadasban megjelent utanozhatatlan és
monumentalis konyvérél — amit az iddk
soran németre ¢€s angolra is leforditottak
— A fizika kultartorténete cimi munka-
jarol ismerik. (Az ennek folytatasaként
megalmodott, 4m sajnos ¢lete fogytan
soha ki nem teljesedett mii, A magyaror-
szagi fizika kultartorténete XIX. szazadi
fejezete a Természet Vilaga kiilonszama-
ként jelent meg.) Talan nem tévedek na-
gyot, ha azt mondom, nincs olyan ma-
gara valamit is ado fizikus, fizikatanar
az orszagban, akinek ne taldlnank meg
a konyvespolcan a kultura egységének
ezer szallal sz6tt szovetét oly mesterien
bemutatd miivet. Elséként 6 kapta meg a
TUK alapitotta, Az Ev Ismeretterjeszto
Tudédsa Dijat.

Bill Bryson mar a mai kor ,,ismeret-
terjesztdje” — aki sok mas titulusa mellett
— ¢les szemdi, j6 tolla (hol amerikai, hol
brit) ird, tudomanyos képzettség nélkiil.
Mégsem véletlen, hogy a Majdnem
minden rovid torténete cimii, humorral
atszott, de ugyanakkor elmélyilt és
tényszerti munkajat 2004-ben a legjobb
ismeretterjeszté konyvnek jardo Aventis-
dijjal, 2005-ben az EU tudomanyos
kommunikacidért jaré Descartes-dija-
val ismerték el. Ebben laikusként, de
hatartalan érdeklédéssel ir laikusoknak
a modern tudomany eredményeir6l, tor-
ténetmesélésen a megismerés hatterérol,
az emberi tényez6 fontossagarol. Meg-
talalja a modjat zajos, ingergazdag ko-
runkban, hogy felkeltse még az olyan
olvaso érdeklddését is, akit soha nem ér-
dekeltek a természettudomanyok.

— Melyek a tudomadnyos ismeretter-
jesztés legszinvonalasabb miihelyei, és
aranyban adll-e teljesitményiik megbe-
cstiltségiikkel?

— A kérdés masodik felére konnyi
valaszolni. Megbecsiiltségiik nem all
aranyban teljesitményiikkel, ahogy a ku-
tatok, tanarok, orvosok és masok meg-
becsiiltsége sem. Ertékitéletre, a mii-
helyek minésitésére a TUK elndkeként
nem vallalkozhatom, am épp most dol-
gozunk azon, hogy a legkivalobb mii-
helyek szinvonalanak amolyan Michelin
csillag jellegli elismerésére lehetdséget
teremtsiink kivalo ismeretterjesztd tudo-
sokbol, akadémikusokbol allo grémium
segitségével.

— Mennyiben valtozott az elmult 25 év
alatt a TUK szerepe, tarsadalmi elismert-
sége, fontossaga? Mennyire valtozott ma-
ga a TUK? Van él6 kapcsolat a szervezet
és a kutatok kozott?

— A TUK alapitasat harman kezde-
ményeztek 25 évvel ezelétt: Simonffy
Géza, a Kossuth Radio Tudomanyos

Szerkesztéségének vezetdje, a szervezet
elsé elndke; Staar Gyula, az Elet és
Tudomany akkori fészerkeszté-helyet-
tese, ma a Természet Vilaga fészerkesz-
téje és Palugyai Istvan, a Népszabad-
sag tudomanyos szerkesztéje, ma a TUK
orokos tiszteletbeli elndke, aki négy
évig az eurOpai szervezet elndki tisz-
tét is betoltotte. Ma mar kozel 150 ta-
gunk van: tudomanyos Wjsagirok, ku-
tatok, szakirok éppugy, mint egyetemi
hallgatok, professzorok és szimpatizan-
sok. Szamos szervezettel, kutatdval, ku-
tatomiihellyel is kapcsolatba keriiltiink,
tobbek kozott a mar tizendt éve rendezett
tihanyi Simonffy-szeminariumok, Hauer
Estek, Hadik Tudomanyi Kavéhazak, Zi-
pernowsky-estek, hazai és kiilfoldi tanul-
manyutjaink alkalmabdl is.

Az ismeretterjesztésben is kivalo kuta-
tokkal valo kapcsolattartasnak megkiilon-
boztetett figyelmet szenteliink. Ennek jele
Az Ev Ismeretterjeszté Tudésa — a kis-
bolygdval” kitiintetd cim is.

Tarsadalmi elismertségiinket jelezhe-
ti az, hogy 1999-ben Budapesten tartottak
2. kongresszusukat a vildg tudoményos
Ujsagirdi, most novemberben pedig az eu-
répai tudomanyos ujsagirok 2. konferenci-
ajat rendezziik az Akadémidn, tobbek ko-
z6tt a Nemzeti Kutatas-Fejlesztési és In-
novacios Hivatal tamogatasaval.

— Mit gondol az MTA és a TUK kapcso-

latanak jovdjérdl?
— Epp a nyaron allapodtunk meg arrol,
hogy a legkivalobb ismeretterjesztd

miihelyek elismerésére kozdsen dolgozunk
ki lehetdséget, és az Akadémia segitséget
nyujt a szakmai megitélésben. Ko6zos a
torekvésiink abban, hogy eldtérbe allitsuk a
tudomany eredményeinek, miikddésének,
lehetdségeinek, korlatainak bemutatésat.
Ha mindezeket széles korben sikeriil
megismertetni, az embereket kdnnyebb
lesz felvértezni az altudomédnyok szem-
fényvesztései ellen is.

Ugyancsak korvonalazodik a korab-
ban mar létezett informalis talalkozok,
hattérbeszélgetések gyakorlatanak fel-
elevenitése is, egy évente néhany alka-
lommal, aktudlis témak megvitatasara
osszehivott Akadémiai Ujsagiro Klub
formajaban.

Fontos megemliteni, hogy az Akadé-
mia — elismerve a tudomanyos jsagiras
fontossagat — éves kozgytilésének nyil-
vanossaga eldtt adja at, immar tobb mint
husz éve az Akadémiai Ujsagiroi Dijat.
Az elismerést a TUK tagjai koziil eddig
mintegy negyvenen vehették at — van,
aki két alkalommal is — az Akadémia
torekvéseinek népszeriisitésében, a tu-
domanyos Ujsagirasban elért kimagaslo
eredményekért.

Az interjut készitette: KITTEL AGNES
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Mit veszunk a sziviunkre?

Beszélgetés Rafael Beatrix pszichologussal

ilagtendencia az iszkémids sziv-

\ / betegség (ISZB) rohamos elére-
torése, amelyet az Egészségligyi
Vilagszervezet is jelez. Azokat a koralla-
potokat foglaljuk dssze ezen a néven, ame-
lyek a szivizom elégtelen vérellatasa miatt
alakulnak ki. Ide tartozik a hirtelen szivha-
1al, az angina pektorisz, a miokardialis in-
farktus €s az idiilt iszkémids szivbetegség.

E betegségcesoporton beliil a szivinfark-
tussal kapcsolatban allo lelki tényezoket
kutatja Rafael Beatrix, a Szegedi Tudo-
manyegyetem Pszichologiai Intézetének és
a Csongrad Megyei Mellkasi Betegségek
Szakkorhaza Kardiologiai Rehabilitacios
Osztalyanak klinikai szakpszichologusa.

—  Mit kell tudnunk az iszkémids sziv-
betegségrol?

— Az iszkémia sz6 oxigénhidnyos alla-
potot jelent. Az iszkémids szivbetegség a
sziv- és érrendszeri betegségek kozott a leg-
gyakrabban el6fordulod korkép, és mindkét
nem esetében vilagszerte vezetd halalok-
ként szerepel. Magyarorszagot tekintve az
ilyen tipusu szivbetegségbdl eredd halalo-
zas kiemelkedden magas, csak néhany or-
szag, példaul Lettorszag, Litvania és Szlo-
vakia el6z meg minket az Eurdpai Unio
tagallamai koziil. Ausztriaval Gsszehason-
litva, mintegy negyven éves a lemarada-
sunk az iszkémias szivbetegségbdl eredd
halalozas kapcsan. Bar a kilencvenes évek
ota nalunk is csdkkent az iszkémias szivbe-
tegségen beliil a heveny szivizomelhalasbol
eredé halalozasok meértéke, ennek ellené-
re még mindig igen magas, és ugy tiinik, a
csokkenés sem dontéen a megeldzésre, az
életmodvaltozasra vezethet6 vissza, hanem
a korszerlisodott egészségiigyi ellatasra (igy
példaul a katéteres stirgésségi ellatds egész
orszagra valo kiterjedtségére és gyors elér-
hetéségére). A kiemelkedéen jo eredmé-
nyek ellenére is a hazai iszkémias szivbe-
tegség miatti halandosag tobb mint kétsze-
rese az EU-27-ek atlaganak.

— Az iszkémias szivbetegségek bekdvet-
keztének also hatara mindkét nem esetében
kezd lefelé csuszni...

— Igen, mar a negyvenéves és ennél
fiatalabb korosztalynal is egyre gyakrab-
ban kovetkezik be szivinfarktus, és sajnos
emelkedik a n6k aranya is a megbetegedet-
tek korében, bar dontéen késébb kapnak
szivinfarktust, mint a férfiak. A fiatalabb
nék esetében azonban az orvosok gyak-
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ran nem is feltételezik, hogy szivinfarktus
kovetkezett be, részint a betegek életkora,
részint a nem tipikus tiinetek, mint példa-
ul faradtsag, hanyinger, vall-, hatfajdalom
miatt. Olyan holgyek esetén pedig, akik
pszichiatriailag, példaul panikbetegség mi-
att allnak kezelés alatt, szintén késhet az
akut szivesemény felismerése és ellatasa,
mivel a panikroham tiinetei hasonlithatnak
egy heveny szivesemény tiineteihez.

— Milyen kockazati tényezdk jarulnak hoz-
za az iszkémids szivbetegség létrejottéhez?

— Tobbféle is, melyeket csoportokba so-
rolhatunk. Ez lehet biologiai kockazat, pél-
daul magas vérnyomas és magas vércukor-
szint, valamint tulsuly; életmddbeli kockazat,

»Nemcsak az a fontos, hogy mi torténik
veliink, hanem az is, hogy a torténteket
miként éljiik meg”

ilyen a dohanyzas, az egészségtelen étrend, a
mozgasszegény ¢életmod; altalanos kockazat
(életkor, nem, etnikum, 6roklott tényezok),
és pszichoszocialis kockazat. Szakirodal-
mi adatok szerint a hagyomanyos rizikoté-
nyez6k (biologiai, életmddbeli, altalanos)
egyiittesen mintegy 60—75 szazalékban ma-
gyarazzak a szivbetegségek kialakulasat,
és 25-40 szazalékra tehetd Onmagaban a
pszichoszocialis tényezok szerepe a szivbe-
tegség létrejottében. Nem elhanyagolhatoak
tehat a lelki tényezék sem, melyek hozza-

jarulnak a szivbetegség létrejottéhez és ki-
fejlédéséhez.

— Melyek a legfontosabb lelki rizikoté-
nyezok a szivbetegségek kialakulasaban?

— Az 1950-es évek Ota mar szamos ta-
nulmany vizsgalta a negativ emocionalis
allapotok, a személyiségjegyek, az akut
és kronikus stresszorok, illetve a szocia-
lis kapcsolatok szerepét az iszkémias be-
tegségekkel kapcsolatban. A vizsgalatok
eredményei alapjan négy f6 csoportba
sorolhatjuk a pszichoszocialis riziko6té-
nyezbket: kronikus pszichoszocidlis
stresszorok és akut életesemények; szoci-
alis tényezok; negativ érzelmi allapotok €s
bizonyos személyiségjegyek.

— Kezdhetjiik a sokat emlegetett stresszel?

— Selye Janos az 6tvenes években fo-
galmazta meg, hogy a stressz a szervezet
nem-specifikus valasza barmilyen igény-
bevételre. Tehat akarmi is ,,tAmadja meg a
szervezetet”, ugyanaz a valaszreakci6d ko-
vetkezik be. Ez vagy legy6zi az art6 hatast,
vagy nem, de semmiképpen sem tarthatd
fenn sokaig, mert a védekezési mechaniz-
musok egy id6 utan kimeriilhetnek, s ennek
szamos negativ testi-lelki kovetkezménye
lehet. A stresszt két fontos dsszetevovel ir-
hatjuk le, az okkal (stresszor) és az okozat-
tal (stresszvalasz). Stresszor minden olyan
inger, ami a szervezetet alkalmazkodasra
kényszeriti. Ezek lehetnek fizikai behata-
sok, példaul fajdalom, hideg, hirtelen beko-
vetkezd életesemények (akut stresszorok),
valamint kisebb intenzitasu, ismétlddo vagy
allandésulé mindennapi élethelyzetek (kro-
nikus stresszorok). Fontos kiemelni, hogy
a stressz csak eldkésziti a talajt egy beteg-
ség szamara, de nem maga a stressz okozza
a betegséget! Hiszen nemcsak az a fontos,
hogy mi torténik veliink, hanem az is, hogy
a torténteket miként ¢ljik meg. Az egyes
helyzetek hatasa elsésorban attol fiigg, mi-
lyen jelentést tulajdonitunk neki: pozitivnak
vagy negativnak mindsitjiik, képesek va-
gyunk-e befolyasolni az eseményeket.

— Mit tudunk az akut életesemények ne-
gativ hatasairol?

— Az akut mentdlis stressz a vegeta-
tiv idegrendszer hatasan keresztiil okozhat
szivritmuszavart vagy akar gyors lefolyasu
szivhalalt. A pszichologiai vizsgalatok sok
esetben a megel6z6 24 oraban elszenve-
dett veszteségekkel hoztdk Osszefiiggésbe
a szivhalalt, melyekre a személy erds ér-
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zelmekkel, indulatokkal reagalt. Tobb vizs-
galat is beszamol példaul a hazastars ha-
lalanak hatasara kialakult heveny szivese-
mények bekovetkeztérdl. Ilyenkor egy sé-
riilékeny koszoruérplakk (dontéen zsirt és
koleszterint tartalmazé lerakodas) megléte
esetén a pszichologiai stresszorok atme-
neti koszortér-0sszehtuzodast, véralvadast
fokozo vérrogképzodést eldsegité mecha-
nizmusokat indithatnak el, melyek a plakk
megrepedését €s trombozist idézhetnek eld
a koszorterekben.

— Hogyan osztalyozhatjuk a kronikus
stresszorokat az iszkémids szivbetegség
esetében?

— A kronikusak kozott a munkahe-
lyi és a hazastarsi stresszorok jatsszak
a legfontosabb szerepet, de ide soroljuk
a mar emlitett szocialis tényezdket is, a
kronikusan fennallo hatranyos tarsadalmi-
gazdasagi helyzetet és az alacsony tarsas
tamogatottsagot is.

Kiemelkedéen magas — kiilondsen az
50 évesnél fiatalabbaknal — a munkahe-
lyi stressz szerepe. Példaul a tulterhelt-
ség, a tul sok vagy a tobb miszakban tor-
téné munkavégzés, a tul nagy elvarasok,
ha tal kicsi a beleszolasi lehetdség (kont-
roll) a munka felett, a kevés elismerés
stb. De meg kell emliteniink a hézassagi
stresszt is, ami a nék korében igen nagy
rizikotényezo, és Osszeadodhat a munka-
helyi stresszel. Hiszen a néknek van mun-
kahelyiik, de otthon is helyt kell allniuk:
haztartast vezetni, parjaval kiegyensulyo-
zott kapcsolatban ¢élni, gyereket nevelni,
tanulni vele, esetleg id6s hozzatartozot
kell gondozni. Tehat a nék esetében jo-
val tobb lehet a feladat, s ebbdl adodoan
rajuk joval tobb teher harulhat, igy tobb
a stresszor is. E tobbletteher a ndknél sok
esetben erdsebb ISZB-kialakuldsi tényez6
a férfiakéhoz képest. Ugy tiinik, ez magya-
razat lehet arra is, hogy miért csuszik egy-
re lefelé a néknél is az iszkémias szivmeg-
betegedés korhatara: aki még nincs valtozo
korban, azt éppen elég stresszor érheti, ami
kivalthatja egy szivesemény kialakulasat.
Az is negativ tényezd a ndknél, hogy sok
esetben a tarsas tamogatason beliil kisebb
mértékben kapnak a parjuktdl segitséget,
vagy id6sen 6zvegy ndébetegek esetén mar
nincs is, aki kiszolgalja oket.

— Hazamegy a né a kardiologiardl, a
szivinfarktus utdan, és ott folytatia, ahol
abbahagyta: munkahelyi és otthoni stresz-
szek sorozatandl...

— Es a férj — legalabbis a férjek egy ré-
sze — nem biztos, hogy kiszolgalja, vagy
ki tudja szolgalnia munkéja mellett a fe-
leségét. Inkabb a né teszi ezt még bete-
gen is. A ndk eleve, evolicidésan hajlamo-
sabbak kiszolgalni férjeiket, gondoskodni
réluk, mint forditva. Azonban kardiologi-
ailag is az egyik legvédébb tényezd, ha
parkapcsolatban ¢l az ember. S ha mar a
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protektivitast (védelmet) nézziik, mindkét
nemnél nagy szerepe van a hazastarsi kap-
csolaton kiviil barmely onsegité csoport-
hoz, vallasi csoporthoz val6 tartozasnak és
a szoros barati kapcsolatnak is. Dontéen
nem az a fontos, hogy mekkora a tdmoga-
to csoport, hanem az, hogy milyen mérté-
ki és mindségli ez a segitség és mennyi-
re gyorsan ¢érhetdk el a tdmogatoink. Az
egyik legfontosabb tamogatasi forma az
érzelmi tamogatas.

— Mit kell tudnunk a negativ érzelmi al-
lapotok szerepérdl az iszkémids szivbeteg-
ség kapcsan?

— Ot tényezérél szeretnék beszélni:
depresszio, szorongas, diih-ellenséges-
ség, vitalis kimeriiltség, valamint e cso-
portba sorolva az alvészavarok, melyek
mindegyikérdl bizonyitott, hogy fliggetlen
rizikotényez6 lehet az iszkémias szivbe-
tegség kialakulasdban és negativan befo-
lyasoljak a tovabbi prognozist is.

A depresszioval kapcsolatban mar az
1930-as években észrevették: depresszi-
6s korhazi betegeknél nagyobb aranyban
fordul eld szivbetegség miatt elhalalozas,
mint nem depresszidsoknal. Ezt kovetéen
vizsgalatok sokasaga bizonyitotta, hogy
mar az enyhe depresszios tlinetek is sze-
repet jatszhatnak a koszortGér-betegségek
kialakulasaban.

Ugyanakkor a szivbetegségek is fokoz-
hatjak a depresszids tiinetek megjelenését.
Az iszkémias szivbetegek kb. 15-20 sza-
zaléka szenved depresszioban, ami gyak-
ran (noknél foként) kronikus és visszatéro,
és 50-70 szazalékban mar a szivbetegség
eldtt is fennallt.

— Mitdl kell tartania a fokozottan szo-
rongo személynek?

— A szorongasos zavarok kozott a panik-
zavar, a fobids rendellenességek, a genera-
lizalt szorongasos zavar €s a poszttraumas
stressz zavar kapcsan mutattak nagyobb ri-
zikot a koszoruér-rendellenességek kiala-
kulasa terén. Szamos vizsgalat eredménye
bizonyitotta, hogy a nagyobb mértékii szo-
rongds altalanosan nagyobb rizikot jelent
a koszorurér-betegségek létrejottére foként
férfiaknal, a n6knél ugy tiinik, kisebb mérté-
kii a szorongas ¢s a szivbetegség kapcsolata.

Erdekes vizsgalatokat folytatnak
azonban az utdbbi években a szorongas
mint védotényezé (konstruktiv aggodas)
tekintetében. Elképzelhetd, hogy a szoron-
g6 személyek jobban figyelik testi tiinete-
iket, hamarabb észrevehetik a koros jele-
ket, igy hamarabb kérhetnek és kaphatnak
segitséget. E kérdésre még nincs egyértel-
mi valaszunk.

— Kevéssé ismert a vitdlis kimeriiltség
fogalma...

— Igen, csak az 1980-as években keriilt
reflektorfénybe a vitalis kimeriiltség, mint a
kronikus stresszallapot egyik legfontosabb
mutatdja. Harom tényezdvel jellemezheto.

Az egyik az allando faradtsag, energiatlan-
sag, a masodik a lehangolt, csiiggedt han-
gulati allapot, a harmadik az irritabilitas,
az ingerlékenység. Az egyik legmegbizha-
tobb ,,joslo” tiinete az elsé miokardialis in-
farktusnak, hogy az infarktust elszenvedett
személyek 50-60 szazalékanak koriilbeliil
egy honappal az akut szivesemény el6tt
megvannak e tiinetei. A tartés munkahelyi
stressz, allando tilmunka, megoldatlan kro-
nikus csaladi, vagy egyéb fontos élettertile-
ten fennalld problémak jarulhatnak hozza
ezen allapot kialakulasahoz. A ndk a férfi-
akhoz képest nagyobb aranyban mutatjak a
kimertiltség tiineteit a szivinfarktus elott, és
a sulyosabbak is a tiineteik.

A masik fontos megel6z6 tiinet a
szivinfarktus eldtt az alvaszavar. Lehet
6nalld, konkrétan pszichiatriai betegség,
mint az inszomnia, illetve az alvas egyéb
mennyiségi vagy mindségi rendellenessé-
gei. Az inszomniat, mely az elalvas, vagy
atalvas nehézségét, illetve az alvas nem
pihentetd voltat jelenti legalabb egy ho-
napon keresztiil, az utobbi években elvég-
zett nagy nemzetkdzi tanulmanyok szintén
fliggetlen rizikotényezonek talaltak a sziv-
infarktus kialakulasaban. Azonban nem-
csak az inszomnia, hanem a hosszabb ideje
fennalld rovid (6 oranal kevesebb) alvasi
id6 is kardialis rizikotényezdének tiinik, f6-
ként akkor, ha e rovid alvasi idonek még a
mindsége sem megfeleld (példaul: sokszor
felébred a beteg). Akik tartdsan keveset
alszanak, azoknal nagyobb valoszinliség-
gel alakul ki példaul talsuly vagy tartésan
magas vérnyomads. Az alvaszavarok gyak-
rabban fordulnak el6 a n6knél, és valoszi-
nii, hogy naluk a rossz mindségl alvas és
a rovid alvasi id6 magasabb rizikotényezot
jelent a koronaria-betegségek kialakulasa
teriiletén, mint a férfiaknal.

— A negativ érzelmi allapotok csoport-
jaban mar csak a diihrél és az ellenséges-
segrol nem beszéltiink.

— Igen, bizonyos mértékben érintettiik
mar ezeket az akut stressz kapcsan, mint
hirtelen kialakul6 érzelmeket. A diih két-ha-
romszorosaval ndvelheti az angina pektorisz,
a szivinfarktus és egyéb akut szivesemények
eléfordulasanak valdszintiségét. Egy, a
kozelmultban megjelent vizsgalat besza-
molt arrél, hogy két oraval egy diihkitorést
kovetden, OtszOr nagyobb a szivinfarktus
kockazata, mintha ugyanaz a személy nyu-
godt lenne. Kiiléndsen nagy a rizikd azok-
nal, akiknél mar felléptek/fennallnak sziv- és
érrendszeri zavarok.

A masik jellemz6t tekintve, amikor va-
laki nagyon ellenséges masokkal szemben,
annal mintegy kétszer nagyobb a sziv-
infarktus el6fordulasanak valoszinlisége,
mint azoknal, akik nem ellenségesek.

Sokak altal ismert az Gn. A-tipusu sze-
mélyiség, aki tiirelmetlen, teljesitményori-
entalt, allando ,,id6présben” van, és a diith
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HIREK, ESEMENYEK, ERDEKESSEGEK

és ellenségesség az atlagnal jobban jel-
lemzi. Ugy tiinik, e két utobbi sajatossag
jelenti ndluk is a rizikdt a szivesemények
Iétrejotte szempontjabol, és nem az Gsszes
személyiségvonas. Valoszinii, hogy azt is
nehezebben viselik, ha tartésan nem tud-
nak helyzetiik (példaul munka) felett kont-
rollt gyakorolni. A dohanyzas, az alkohol-
fogyasztas, a magas kaloriatartalmu ételek
fogyasztasa és a mozgasszegény életmod
szintén jelentds rizikotényezok e szemé-
lyek életében.

A D (distressz)-személyiséget kell még
megemliteniink, akik kozott valdszintileg
szintén nagyobb a rizikdja a szivinfarktus
létrejottének. A szorongok, aggodalmas-
kodok hajlamosabbak a depressziora, szo-
cidlis kozegben gatoltak (nehezebben 1é-
tesitenek kapcsolatokat, és nem merik ér-
zelmeiket kimutatni), s igy kisebb a tarsas
tamogatottsaguk is.

— Ma mar nagyon jol beallitott gyogy-
szeres terdapia létezik az iszkémias
szivbetegségek  kezelésére,  példaul
vérnyomascsokkentok, vérzsircsékkentok,
veralvadasgatlok. De mit lehet tenni lel-
ki téren?

— Nagyon jo lenne, ha minden beteg,
aki szivinfarktuson esett at, az életmentd
beavatkozasok utan rehabilitacios ellatas-
ban részesiilhetne, ahol egy team (kardio-
logus, gyogytornasz, dietetikus, pszicholo-
gus, nOvér, asszisztens stb.) tudna segiteni
a tovabbi gyogyulasat. A pszichologusnak
fel kell térképeznie azokat a lelki ténye-
z6ket, amelyek jelen lehettek, mint pro-
vokalo tényezok a betegség torténetében.
De nagyon oda kell figyelni arra, hogy ne
artsunk! Nem szabad biintudatot kelteni
a betegben, kritizalva korabbi életstilusat
— hiszen nyilvan nem azért ¢lt tigy, hogy
szivinfarktust szerezzen maganak. Dont6-
en nem annak van hatasa, ha tudom, ,,mit
rontottam el”, hanem annak, hogy ha eld-
retekintve ,,tudom, hogy mit tegyek mas-
ként” az allapotom jobbitasa érdekében.
A pszichologus egyénre szabott terapi-
as technikdkat tud alkalmazni, példaul
szupportiv (tamogatd) terapiat, kognitiv-
viselkedéses terapiat, relaxacios terapiat,
melyek segitségével javulhat a beteg han-
gulata, csokkenthet a szorongasa. Segithet-
jiik a beteg kiilonboz6 stresszhelyzetekhez
torténd alkalmazkodasat, valamint tamo-
gathatjuk rovid- és hosszu tava céljainak
meghatarozasaban is (példaul munkaba
allas; a dohanyzas elhagyasa). Igen fon-
tos a betegek tanitasa is, hogy azon a szin-
ten, amelyen megértik, tajékoztassuk Gket
a szivbetegség lelki rizikotényezdirdl és
ezek kezelési modjairdl. Tehat komplex
kezelés sziikséges team-munkaban, s ho-
lisztikus médon az egész embert, s nem ki-
zarélag a betegségét kell kezelni.

Az interjut készitette: FARKAS CSABA
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A CERES TITOKZATOS FEHER
FOLTJAI

Aprilisban kezdett a NASA Dawn {irszonda-
ja a Ceres koriil keringeni (lasd: Természet
Vilaga, 2015. junius). Mar az els6 felvéte-
leken feltiint néhany vilagos (fehér) folt az
egyik, azdta Occatornak elnevezett krater-
ben. Azota, ahogy a szonda egyre kozelebb-
16l alacsonyabb keringési palyarol vizsgalja
a Cerest, egyre jobb felbontasu képek ké-
sziilnek a rejtélyes teriiletrdl. A bemutatott
képet két felvétel egyesitésével hoztak Iétre,
a fehér teriiletekrdl rovid, mig a sziirkés kor-
nyezetiikrél hosszl expozicios ideju felvételt
készitettek az 1470 km magassagu keringé-
si palyardl. Erre azért volt sziikség, mert a
foltok sokkal fényesebbek a kornyezetiik-
nél, ott a felszin a raesé napsugarzas 50%-
at visszaveri, mig a sziirkésnek latszo kor-
nyezetiikben csak 4-7%-at. A kép felbontasa
140 méter. A vilagos foltokon kiviil felt{ind,
hogy az Occator krater peremének belsé ol-
dala helyenként szinte fliggdlegesen szakad
a mélybe.

A krater kozepén 1évo folt szerkezete
szémos kérdést vet fel a képzddmény ere-
detét illeten. A kiildetés vezetd kutatoja,
Christopher Russell (UCLA, Los Ange-
les-i Kaliforniai Egyetem) azonban 6va
int az elhamarkodott kovetkeztetésektol.
Bar az expozicios id6t nagyon gondosan
igyekeztek megvalasztani, a fehér folt
egyes helyeken olyan fényes, hogy a teli-
tettség jelei mutatkoznak, azaz ott a rovid
expozicids 1d6 ellenére tulexponalt a kép
nem mutat tovabbi részleteket. A kutatod
emlékeztet arra, hogy a legalacsonyabb
térképezé palya csak 375 km magasan

A Ceres Occator kraterében lathaté
kiilonos, vilagos foltok a Dawn {irszonda
140 méter felbontasu felvételén

huzodik majd a felszin folott, vagyis a
mostaninal négyszer jobb felbontast ké-
peket is remélhetiink. Addig is, amig a
részletesebb felvételekre varnak, a NASA
szakemberei a Dawn kiildetés honlapjan
szavazast inditottak arrol, mik lehetnek a
rejtélyes fehér foltok. Nem biztos, hogy a
tudomanyos kérdések eldontésének leg-
jobb moédja az internetes szavazas, azon-
ban a honlap latogatéi a vulkan, gejzir,
kozet, jég, solerakodas és egyéb lehetd-
ségek koziil valaszthatnak. (E sorok ira-
sakor — IX. 13. — az egy¢éb vezet 39%-kal,

mig masodik 28%-kal az erds fényvissza-
verés alapjan hihetonek latszo jég.)
(www.skyandtelescope.com,
2015. szeptember 10.)

A NEW HORIZONS UJ CELPONTJA

Alig haladt el juliusban a NASA New
Horizons trszondaja a Plutdo mellett (lasd:
Természet Vilaga, 2015. szeptember), az
amerikai Uriigynokség maris bejelentette
a szonda kovetkezd célpontjat. Eszerint a
New Horizons a Pluté utan a Hubble-iir-
taveso altal alig egy éve felfedezett, 2014
MU, jelli, Kuiper-objektum mellett fog
elrepiilni. A minddssze 25,6 magnitidos-
nak latszo égitest 43,3 csillagdszati egység-
re, azaz 6,49 milliard kilométerre kering a
Naptol. Felszinének fényvisszaverd képes-
ségét atlagosnak (kb. 20%) feltételezve a
csillagaszok csupan 45 km-esnek becsiilik
az atmérojét, ami nagyjabol tizszerese a ko-
zepes Uistokdosmagok méretének. A randevi
»~megszervezéséhez” azonban ennél sokkal
fontosabb az apro égitest palyaja és mozga-
sa. A tervek szerint a talalkozé megvalosi-
tasahoz oktober végén és november elején
a New Horizonsnak négy palyamodositd
mandvert kell végrehajtania. Ha ezek sike-
riilnek, a szonda 2019. januar elsején sza-
guldhat el a kis égitest mellett. Amint arrél
mar beszamoltunk, a NASA szakemberei
az utolso pillanatra hagytdk a dontést a Plu-
to felé tartd szonda kovetkezd célpontjardl.
A megfelel égitest keresésébe tavaly mar a
Hubble-trtavesovet is bevontdk, igy harom
potencialis célpontot sikeriilt talalni. Ezek
koziil az elsé szamu (PT1) volt a most vég-
legesen kivalasztott 2014 MU . (A PT3, az-
az a 2014 MU, valamivel nagyobb ugyan,
de eléréséhez tobb lizemanyagra lett volna
sziikség.) A 2014 MU, csaknem kor alaka
(0,05 excentricitasu) és az ekliptikaval csak
2,5 fokos szdget bezaro palyan kering a Nap
kortil, amibdl a tudosok arra kovetkeztetnek,
hogy a Naprendszer 4,6 milliard évvel ez-
elétti keletkezése 6ta nem sok zavard hatds
érhette az égitestet. A szakemberek bizako-
doak, bar a csaknem tiz éve Uton 1évo TUr-
szondanak tovabbi harom évig ugyanolyan
kifogastalan miiszaki allapotban kell marad-
nia, amilyenben a Pluté melletti elrepiilése-
kor volt. Emellett még meg kell szerezniiik a
NASA anyagi tamogatasat a kiildetés folyta-
tasahoz, a szakmai érvelésiik alapjan fogjak
a NASA illetékesei eldonteni, érdemes-e
tovabbi harom évvel kiterjeszteni az eddig
sikeres kiildetést. A csillagaszok addig is
megprobaljak tjabb megfigyelésekkel pon-
tositani a 2014 MU, palyajat, esetleg a mé-
retét és az alakjat, sot, talan még a megko-
zelités el6tt végleges sorszamot és nevet is
kaphat a kis égitest.
(www.skyandtelescope.com,
2015. szeptember 3.)
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IKERCSILLAGOK
EGYSZERUSITIK A KOZMIKUS
TAVOLSAGMEREST

A Cambridge-i Egyetem csillagaszai Pau-
la Jofré vezetésével uj, a korabbinal pon-
tosabb modszert dolgoztak ki a csillagok
tavolsaganak mérésére. Eljarasuk az azo-
nos szinképli csillagok Osszehasonlitdsan
alapul, feltételezésiik szerint ugyanis, ha
két csillag szinképe pontosan azonos, ak-
kor mas fizikai tulajdonsagaik, igy a va-
16di (abszolut) fényességiik is azonos le-
het. Utobbibol viszont a régota jol ismert
Osszefliggés alapjan kovetkeztetni lehet a
tavolsagukra. Eredményiiket a Monthly
Notices of the Royal Astronomical Soci-
ety augusztusi szamaban kozolték. Termé-
szetesen a legpontosabb tavolsag a csilla-
gok parallaktikus elmozdulasabol szamit-
hatd, ez azonban csak a kozeli csillagok
esetében mérhetd. Bar az ESA kifejezetten
pozicios csillagaszati célra készitett {irtav-
csove, a Gaia egymilliard csillag helyét és
parallaxisat fogja meghatarozni, azonban
ez még mindig csak a Tejutrendszer csilla-
gainak 1%-a. A tavolabbi csillagok tavol-
sagara csak kozvetett modszerekkel lehet
kovetkeztetni.

Jofré modszere ikercsillagok Osszeha-
sonlitdsan alapul. Minél jobban hason-
lit egymasra két, egymastol tavoli csillag
szinképe, annal nagyobb valdsziniiséggel
tételezhetd fel, hogy valodi fényességiik
azonos. Igy, ha a kozelebbi csillag tavolsa-
gat parallaktikus médszerrel pontosan meg
tudjuk mérni, akkor a fényesség forditott
négyzetes csokkenésének torvénye alap-
jén a tavolabbi csillag tavolsaga is ponto-
san megallapithat6. A kutatok két honap
alatt 536 stabil fényti, a Naphoz hasonlo
szinképtipusu csillag szinképét elemezték,
amelyeknél nagy felbontasu szinkép is a
rendelkezésiikre allt. Az 536 csillag kozott
175 olyan spektroszkopiai ,,ikerpart” talal-
tak, ahol az egyik csillag tavolsagara meg-
bizhato parallaxismérés is rendelkezésiikre
allt. A hasznalt parallaxismérési adatok at-
lagos pontossaga 3,5% volt, ezzel szemben
6k 7,5% bizonytalansaggal tudtak megal-
lapitani a tavolabbi csillagok tavolsagat.
Igaz tehat, hogy a mddszer pontatlanabb,
azonban a parallaxismodszerrel ellentét-
ben a hiba nem nd a tavolsaggal aranyo-
san, ami oriasi elény.

(www.skyandtelescope.com,
2015. szeptember 10.)

DEL-AFRIKABAN ELT A
LEGKORABBI PAVIAN

A johannesburgi Witwatersrand Egyetem
kutatoi Dél-Afrikaban fedezték fel az ed-
dig talalt legkorabbi pavianmaradvanyt.
A tobb mint kétmillié éves részleges ko-
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ponyat a Malapa nevii lel6helyen talaltak,
ahonnan 2010-ben egy 10j korai hominina
faj, az Australopithecus sediba tészle-
ges csontvazat is leirtdk. A pavianok sza-
mos kelet-afrikai és dél-afrikai lel6helyen
egyiitt fordulnak elé a hominidakkal. Az
uj koponya megerdsiti azt a kordbbi vé-
lekedést, hogy a fosszilis pavian (Papio
angusticeps) nagyon kozel allt a ma €16 P,
hamadryas fajhoz.

A Szaharatol délre es6 afrikai teriiletekre
¢és az Arab-félszigetre kiterjedd széleskort
elofordulasuk és evolucios sikeriik ellenére
a pavianok eredete kevéssé ismert és erd-
sen vitatott. A molekuldris o6ra vizsgalatok
alapjan a pavianok 1,8-2,2 millié évvel ez-
elott valtak el a legkdzelebbi rokonaiktol, de
az ebbdl az intervallumbol szarmazé ésma-
radvanyok vagy tul toredékesek, vagy pe-
dig rossz megtartasuak voltak ahhoz, hogy
a P. harmadryas fajjal azonositsak oket. A
Malapa példany anatomiai jellemz6i alapjan
a fosszilis P. angusticeps valoszinlileg nem
6nallo faj, hanem a mai P. hamadryas korai
populacioit képviseli. Raadasul a példany
kora tokéletes egyezésben van azzal, amit a
molekularis 6ra vizsgalatok alapjan javasol-
tak a modern pavianok megjelenésére.

(PLoS ONE, 2015. augusztus)

AREPULO OSHULLO UTOLSO
VACSORAJA

Minden paleontolégus alma egy olyan 6sma-
radvany, amelynél a haromdimenzids ana-
tomiai részletek, a gyomortartalom, ¢s a
lagy szovetek mellett még egy koprolit is
fosszilizalodik. Habar ez til szépen hang-
zik, hogy igaz legyen, mégis megesett
egy késd-jura (146-161 millio éves) repii-
16 6shiillé esetében. A Dél-Németorszagbol
(Solnhofenbdl) szarmazé Rhamphorhynchus
rendkiviil jo6 megtartasu lelete mostanaban
keriilt a kanadai Royal Tyrrel Mzeum birto-
kaba. A példany egyik legjelentGsebb tulaj-
donsaga a fosszilizalodott gyomortartalom.
A paleontologusoknak gyakran problémat
okoz egy kihalt faj esetében az étrend és az
okologia jellegek megallapitasa. Noha sza-
¢és a maradvanyban meg6rzodott geokémiai
nyomoknak a vizsgalatara, sokkal egysze-
riibb kozvetleniill a gyomortartalmat meg-
nézni. Habar ez esetben a megtartas a pon-
tos azonositast nem teszi lehetévé, a korabbi
adatokkal és a hegyes begorbiild fogakkal
egybecsengé modon ez a Rhamphorhynchus
egyed is valamilyen halat fogyasztott elpusz-
tulasa el6tt.

A példany legmeglepdbb része egy poten-
cialis koprolit, vagyis fosszilizalodott {irii-
1€k, amely kozvetleniil a csipdcsontok mo-
gott helyezkedik el, a kloaka kozelében. A
koprolitok meglepden ritkak néhany gerin-
ces csoportnal, igy példaul ez a valaha ta-

Rhamphorhynchus-fosszilia

lalt legels6 ilyen lelet a Pterosauriak kozott.
Megdrzddott a meghosszabbodott negye-
dik ujj és a boka kozott kifeszil szarny-
membrannak, valamint a hatsdé végtag és
a farok kozott 1évé kisebb membrannak
(uropatagium) a finom lenyomata is a beza-
16 kdzetben. Az ehhez hasonlo leletek segite-
nek megérteni, hogyan tudtak ezek rejtélyes,
kihalt allatok a levegébe emelkedni.
(Peerd, 2015. augusztus 20.)

UJ ORIASVIRUS A SZIBERIAI
PERMAFROSTBAN

Szibéria évezredek ota fagyott talaja
(permafrost) napjaink melegeddé klimaja-
ban olvaddban van. A felolvadassal felsza-
badul6 gazok (metan, szén-dioxid) mellett
fertézoképes Osi virusok is sorra elkertil-
tek. A kutatok nemrégiben egy 1j tipusi
oriasvirust fedeztek fel ugyanabban a 30
ezer éves szibériai permafrost talajmin-
taban, amib6l korabban a pithovirust is
izolaltak. Részletes elemzések utan az vj
virus a Mollivirus sibericum nevet kapta.

Az amobat fert6z6 virus nagyjabol
gomb alaki melynek atmérgje kb. 0,6 pm.
650 000 bazisparbol allo 6rokité anyaga
tobb mint 500 fehérjét kodol, melyek nagy
része nem mutat rokonsagot a korabban leirt
Pithovirus sibericum fehérjéivel. Az 0j virus
DNS-e az amdba sejtmagjaban kett6zodik
meg, mig a pithovirus a gazdasejt citoplaz-
majaban replikalodik. Eletmodja és a DNS
alapegységek szintéziséhez sziikséges enzi-
mek hidnya miatt a Mollivirus sibericum job-
ban hasonlit a kdzonséges , kis” virusokhoz,
ahova tobbek kozott az emberre is artalmas
adenovirus, a papillomavirus ¢és herpeszvirus
tartozik. A pithovirus a poxvirusokhoz ha-
sonldan a citoplazmaban replikalodik, ebbe a
csaladba tartozik a hivatalosan mar legy6zott
fekete himld virusa is.

Az 1j felfedezés valoszintsiti, hogy az
oriasvirusok gyakoriak és valtozatosak a
jiik a fagyott talajban feltehet6leg nemecsak
egyes tipusokra vonatkozhat, hanem tobb,
potencialisan veszélyes virusra is. Egy fo-
gékony gazdaszervezet jelenlétében né-
hany még fertézoképes részecske valoban

Természet Vilaga 2015. november
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elég lehet e korokozok ujjaéledéséhez. A
sarkvidéki teriileteken a klimavaltozas-
sal megélénkiilo gazdasagi tevékenységek
(foldgaz- és olajlelohelyek) soran erre is
oda kell figyelniink.

(sciencedaily.com, 2015. szeptember 9.)

STEPHEN SPARKS
VULKANOLOGUS KAPTA A
VETLESEN-DIJAT

A Vetlesen-dijat 1959-ben alapitottak,
amit négyévente osztanak ki a foldtudo-
many legkiemelked6bb kutatojanak. A Co-
lumbia University’s Lamont-Doherty Earth
Observatory altal kiadott dij olyan tudoma-
nyos életmiinek szol, ami jelent6sen eld-
relenditette a foldtudomanyi megismerést,
uj felfedezéssel jart és uj iranyvonalat ha-
tarozott meg. Olyanok kaptdk meg, mint a
holland geofizikus, Felix Vening Meinesz,
aki szamos expediciot vezetett tengeri terii-
leteken, ahol pontos gravitacios méréseket
végzett, eredményei hozzajarultak a Fold
alakjanak pontositasahoz. Az angol Arthur
Holmes, a XX. szdzad talan egyik leg-
kiemelkeddbb foldtudomanyi szakembere,
aki elsok kozott igyekezett meghatarozni
a Fold korat és eredményei alapvetd valto-
zast hoztak a geologiai korskalarol. 1978-
ban a kanadai Tuzo Wilson kapta a dijat, aki
a lemeztektonika egyik uttordé képviseldje
volt, és eldszor irta le a forrofolt-teriileteket.
Oriasi siker a vulkanolégia szamara, hogy
2015-ben egy vulkanologus veheti at ezt a
dijat. Stephen Sparks, a bristoli egyetem pro-
fesszora eléviilhetetlen érdemeket szerzett
abban, hogy a vulkanologia forradalmi val-
tozasokon ment keresztiil.

Stephen Sparks

1974-ben szerezte meg a PhD fokozatat
¢és 1977-ben mar a Nature-ben publikalt, ahol
ramutatott arra, hogy a magmakeveredésnek
milyen oriasi szerepe van a robbandsos ki-
torések elinditdsdban. Kezdetektdl fogva fi-
zikusokkal €s matematikusokkal dolgozott
egyiitt és ezzel helyezte a vulkanologiai meg-
ismerést er0s fizikai és matematikai alapokra.
igy rekonstrualta a foldkéreg mélyebb részein
zajlo magmas folyamatokat, a foldkéreg also
részén 1évo ,,forrd zonat”. Szintén az & nevé-
hez fiizédik a nagy robbanasos kitorések so-
ran feltornyosulé vulkani hamufelhdk termé-
szetének leirdsa és még sorolhatnank. 2012-
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ben Kathy Cashmannel foglaltak dssze, hogy
az elmult 25 évben a vulkanologia hogyan
valtozott, hogy helyez6dott egyre inkabb fi-
zikai alapokra. Publikdcios listdja minden
vulkanologus szakembernek a leggyakrab-
ban latogatott weboldalak kozott van. Sparks
vezette azt az angol kutatocsoportot, amely
kezdetektol végigkisérte a karibi Montserrat
szigetén 1év6 Soufriére Hills 1995-t61 indulo
vulkankitorését. Faradhatatlanul vesz részt a
vulkéani vesz¢ly felmérésben, tobbek kozott
a fejlodo orszagok esetében és nyujt segit-
séget, hogy az elmaradott teriileteken is ki-
épiilhessenek vulkani megfigyelé kozpontok.
Egyik alapitdja a Global Volcano Model kez-
deményezésnek, az angliai Bristolban pedig a
vulkanologiai legnagyobb huzoerejli tudoma-
nyos kdzpontjat hozta létre.

Harangi  Szabolcs  http://tuzhanyo.
blogspot.hu/
CSERNOBIL ,,HASZNA”

Az emberiség torténetének legnagyobb
nuklearis katasztrofaja, az 1986-os cser-
nobili reaktorrobbands utan tobb mint 300
ezer ember volt kénytelen elhagyni lakhe-
lyét. Am a kdrnyezetben nem az tortént,
amit sok kutatd annak idején vart, vagyis
hogy az erémii korzetében nuklearis pusz-
tasag maradt. Ellenkezdleg. Mihelyt az em-
ber elhagyta a varosokat, falvakat, a termé-
szet fokozatosan visszavette mindazt, amit
elvettek téle. A kezdet, persze, az él6vilag
szamara is szornyl volt. A sugdrzast meg-
szenvedte az allatvilag, a hazi szarvasmar-
hatél az egérig, am ez a drasztikus hatas
csupan nagyjabol egy évig tartott.

Egy nemzetkdzi kutatocsoport vizsgala-
tokat végzett tobb olyan fehéroroszorszagi
természetvédelmi teriileten 2008 és 2010
koz6tt, amiket nem ért szennyez6dés. Oze-
ket, javorszarvasokat, gimszarvasokat, vad-
disznokat ¢és farkasokat szamoltak a hoban
maradt nyomaik alapjan. Az adatokat 6sz-
szevetették a Csernobil kornyékén, nagyja-
bol ugyanakkora tertileten 2005 és 2010 ko-
z0Ott végzett szamolasok eredményeivel és
az emlitett allatok szama Csernobil térségé-
ben vagy megegyezett a mintateriiletekével,
vagy még meg is haladta azokét. Mi t6bb, a
szennyezett zonaban Ujra megjelent a barna
medve ¢s az eurdpai bolény is. Ugyanakkor
még nem vizsgaltak, milyen hatdssal volt a
sugarz6 kornyezet a kisebb allatokra, igy a
madarakra, rovarokra, a talajfaunara.

A kovetkeztetés meglepd és elgondol-
kodtatd. A vadallatokra a sugarzas joval
kisebb mértékben hatott, mint az embe-
rekre, ugyanakkor bebizonyosodott, hogy
a természet, ha békén hagyjak, nagyon
jol elvan az ember nélkiil. Ezért is fontos,
hogy maradjanak a F6ldon olyan vidékek,
amikre, ha csak lehet, nem hat az ember,
nem népesiti be. Ha esélyt adunk a termé-

szetnek, €lni fog vele, bar ezt ne azon az
aron tegyiik, hogy mindez nuklearis rob-
banas miatt kdvetkezzen be.

(New Scientist, 2015. oktober 5.)

FEKETE ORRU JET

Régen a menetrend szerinti jaratok termé-
szetes velejardja volt a repiilogép legelején
a fekete orr. Manapsag mar csak a régebbi
gépeken lathato. A fekete orr nem optikai
szempontbol keriilt a repiil6 elejére, hasz-
nalatanak oka sokkal inkabb praktikus.

A repiilogépek ismer6i ,,radom”-nak ne-
vezik a replilégép orran 1évo fekete leke-
rekitést. Az elnevezés az angol ,,radome”
miszora vezethetd vissza, amely a radar
és a kupolat jelent6 ,,dome” szobol képzo-
dott. Igy nevezik egyébként a kupoldkat is,
a meteorologusok, repiildiranyitok, illetve
a katonai ellendrzés rogzitett radarernydit,
amelyek arra szolgalnak, hogy védjenek a
szEIt6l és az id6jaras viszontagsagaitol. A
fekete orr mogott talalhatok a radarkészii-
Iekek, amelyek a pilotakat figyelmeztetik
rossz id¢jaras, heves es6 esetén.

A radarok elektromagneses hullamokkal
miikddnek, melyeket maga a radarkésziilék
bocsat ki és a megfigyelend6 targyak verik
vissza Oket. Ezért elengedhetetlen, hogy a
radom olyan anyagbol késziiljon, ami az
elektromagneses hullamokat nem befolya-
solja. Ezért a géporr készitésekor fém he-
lyett régota miianyagbol késziilt kétdanya-
got hasznalnak.

Régen a nagy igénybevételnek kitett re-
plilégéporrokat gumiszer(i fekete védore-
teggel vontak be, ezért volt sotét az orruk
az egész vilagon. A szokasos kiilsé lakk-
réteg fémkomponensei ugyanis zavartak
volna a kibocsatott és a bejovo radarjele-
ket. Ezen kiviil igy az orr szinének nem
kellett illenie a repiilégéptorzs szinarnya-
latahoz, ha a rendkiviili igénybevételnek
kitett szerkezeti elemet cserélni kellett.

Ma mar azonban léteznek olyan lakkok
¢s eljarasok, melyekkel a radomot az egész
repiildgép festésére hasznalt szinarnyalatra
lehet festeni, anélkiil, hogy az befolyasolna a
radart. Ezért tiintek el a fekete orrok a mosta-
ni repiilégéptipusoknal kb. két évtizede. Né-
hany légitarsasag, mint pl. az olasz Alitalia
hagyomanyorzés céljabol valamivel tovabb
megtartotta a fekete szint az orroknal. gy
pl. XVI. Benedek papa 2008-ban fekete orrti
Alitalia-géppel utazott Amerikéaba.

Ma mar csak nagyon régi jaratoknal ta-
laljuk meg a fekete orrot. Az egyik kivétel
ez al6l a német Lufthansa egyik Jumbo-Jet
gépe volt idén. A cég 1955-6s Ujraindita-
sanak 60. évforduldjara a tarsasag a Boe-
ing 747-est az 1970-es évek eredeti szin-
arnyalatara lakkozta — az orrat pedig feke-
tére festette.

(www.farbimpulse.de 2015. szeptember 2.)
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KIALLITAS

Erden az egész vilag
Balazs Dénes — 3276 nap

alazs Dénes neve mar életében fo-
galomma valt. Kitartassal, akarat-
erével olyan dolgokat valositott

meg, amik a hétkoznapi emberek szamara
megvalosithatatlannak tiintek.

Baldzs Dénes Galapagoson egy
oriastekndssel

Utols6 nagy miivét, a magankiadasban
megjelent Eletem-utazdsaim cimii kényvét
mar betegen irta. A megjelenést mar nem
¢érhette meg. A halalos agyan sajat keziileg
alairt, utolag beragasztott cédulakon volt
olvashat6 siron tuli dedikacioja....

Karsztkutatd geografusként, nagyrészt on-
erobdl, allami tamogatas nélkiil, hatizsako-
san, szerény koriilmények kozott bejarta a
Fold legjelentdsebb karsztvidékeit. Kutatott
sivatagokban, 6serd6kben, magas hegyekben
¢s tavoli oceani szigeteken. Eljutott Alaszka,
Gronland ¢és Izland jégvilagaba. Felkereste
Indonézia tlizhanydit és Japan lavabarlangjait.

Tobb esztendds kiizdelem eredménye-
ként 1983-ban & hozta létre Erden a Ma-
gyar Foldrajzi Muzeumot, ahol allast nem
vallalt, de 6nzetleniil tobbet dolgozott, mint
két-harom fizetett munkatars egytittvéve.

Most a mizeum tet6terében kialakitott,
tobb mint 200 négyzetméteres kiallitd tér-
ben lathatjuk az elindulds mozzanatait fel-
1déz0 repiilStéri vardt, a szerény expedicios
felszerelést, Beléphetiink a tudos érdligeti
dolgozdszobajaba, ahol felesége, Sprincz
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Vilma Onzetlen hitvesi koézremiikodésével
mechanikus irogéppel irta konyveit. froasz-
tala f6l6tt Koérosi Csoma Sandort abrazolod
metszet... A nagy példakép adott neki erdt
a legnehezebb élethelyzetekben, a gyak-
ran nem konnyli megprobaltatasok elvise-
léséhez.

Munkai a klasszikus foldrajzi-természet-
tudomanyi ismeretterjesztés remekmiivei. A
természet és a vilagjaras irant rajongd nem-
zedékek néttek fel ezeken a konyveken, s
adtak reményt e sorok szerzéjének is, hogy a
vildg megismerése nem lehetetlen. Még ak-
kor sem, ha a szocializmus iddszakaban ha-
zankfiainak évtizedeken at annak latszott...
Leleményesség, kitartas, faradhatatlan szer-
vezOképesség, kapcsolatteremtd diplomaciai
érzék, empatia és olthatatlan kivancsisag jel-
lemezte azt a szerény tudost, akinek életmii-
ve nemcsak tiszteletet érdemel, hanem értel-
mes céll utazasokra is 6szt6noz.

A kiallitas a tudos kdnyveinek ijraolva-
sasat sugallja gondolatébreszto tabloival,
targyi emlékeivel, a barlangok vilagat és a
tropusi 6serdék birodalmat felvillanto, Si-
pos Gyorgy és fia altal készitett emlékeze-
tes dioramaival. A Szabadsag-barlang fel-
fedezdje, a Karszt- és Barlang szakfolyo-
irat szerkeszt6je éppen Uigy jelen van, mint
az afrikai torzsek tagjai k6zott dolgozo ku-
tato, aki Gabon torzsi varazsloihoz éppen
ugy kozel keriilt, mint a Namib-sivatag
busmanjaihoz vagy Uj-Guinea papuaihoz.

A 3276 expedicids napot felidézo kiallitas
emléket allit egy nem mindennapi embernek,
aki tevés karavant szervez a Tibeszti-hegység
szivébe, hogy a Soborom tlizhany6 katlana-
nak félelmetes utovulkani miikodését tanul-
manyozza. Ennek a ma is nagy kihivast je-
lentd szakmai feladatnak az érdekében harom
tarsaval kolcsonautdval kelt at a Szaharan.
Aki cikkcakkban jarta be az Egyenlité men-
tén Afrika tajait, s hajostoppal barangolta be
az Indonéz-szigetvilagot.

A sokrétii, informativ anyag, a tabloszo-
vegek ¢és fényképek Balazs Dénes kdnyve-
ire, naploira épiilnek. Az idétallo idézetek
nemcsak tavoli tajakat jellemeznek, hanem
azt a rendkiviili embert is, aki komplex
modon latja a vilag természeti jelenségeit,
s céljai elérése érdekében minden szemé-
lyes aldozatvallalasra és lemondasra képes.
A kiallitason eltdprenghetiink, hogyan mii-
kodik az alaszkai halfogd kerék, milyen
ruhat viselnek a szépre fogékony gronlan-

di eszkimok, mit jelent a barlangi lavakép-
z6dmények kutatasa, s milyen nehéz lehe-
tett a 8 mm-es keskenyfilmfelvevd haszna-
lata a paradunsztos amazdniai éserdében.
Baldzs Dénes nem ismert lehetetlent. Ot
ember szorgalmas, tevékeny életét élve felfi-
gyelt a geografia kallodd tudomanytorténeti
értékeire. Megmentésiik érdekében heroikus
munkat végzett. Faradhatatlanul kutatott, ki-
lincselt, s emberi példat adott szakmaszere-
tetbdl, Onzetlenségbdl, kozosségért végzett
munkabol. A foldrajz és a vilagjaras szerelme-
sei igazan otthon érezhetik magukat a muze-
umi tetétérben, mely Erd vérosa altal elnyert
Europai Unids palyazat révén késziilhetett el.
A kiallitas kuratora, Lendvai Timar Edit
szamos kivalo szakembert bevonva, a Nem-
zeti Kulturalis Alap palyazati forrasaival
valésitotta meg negyedszdzados almunkat.
Az életmiivet bemutatd, az allandé kiallitas
tabloinak magyar és angol nyelvii vandorki-
allitas valtozatat Szazhalombattan, Plispok-
ladanyban, és Keszthelyen tekinthették meg

b4 SA

Utolsé konyve
az érdeklodok. A jovoben a hatarokon tul,
Erdélyben ¢és a Felvidéken is az érdeklddok
elé keriilhet ez a paratlanul gazdag és nem-
zetkdzi viszonylatban is egyediilallo életmi.

KUBASSEK JANOS
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Kisbolygovadaszat Kepler-tirtavesdvel

Kepler-tirtavesé az eddigi leghaté-
Al::nyabb exobolygo-keresé eszkoz:
ajdnem 5000 bolygojeldltet fede-
zett fel, ebbol 1000-nél is tobbet erdsitettek
mar meg. El6szor sikeriilt
statisztikailag értékelhetd
mintdn megvizsgalni, hogy
milyen gyakoriak a tavo-
li csillagok koril kerin-
g6 bolygok, bolygorend-
szerek. A NASA eredeti
programjanak a masodik
lendkerék meghibasodasa
vetett véget, ami lehetet-
lenné tette az addig folya-
matosan megfigyelt teriilet
monitorozasat. A megsza-
kitasmentes megfigyelés
azért fontos, mert a Kep-
ler a bolygdk okozta para-
nyi fényességvaltozasokat
kereste a csillagok fényé-
nek extrém pontos méré-
se révén, s egy-egy fedés
legfeljebb néhany oran ke-
resztiil tart. Ironikus mo-
don, a poziciotartas hibdja egy 1j tudoma-
nyos program kidolgozasat tette lehet6ve.
A K2-nek elnevezett program 2014 nyaran
indult. Ennek keretében az tirtavesé megfi-
gyeli a galaxisunk sik-
jahoz kozeli fiatal csil-
lagokat, a gravitacios
mikrolencse-hatas ré-
vén bolygokat keres, a
Napnal kisebb, voros
torpecsillagok  koriil
pedig lakhaté boly-
gokat. Az 1j prog-
ram egyben egy tech-
nikai probléma meg-
oldasat is jelenti: a
Nap sugarnyomasat
ugy egyensulyozzak
ki, hogy az trtavcso
a Naprendszer sik-
ja, vagyis az eklipti-
ka mentén végez ha-
rom hénapnyi meg-
figyelést egy-egy
égtertiletrdl.

Az MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi
Kutatokozpontban Szabo Robert vezetésével
azt vizsgaltak, milyen hatassal vannak az tir-
tavesd latdmezejében athaladd kisbolygok a
fotometriai pontossagra. A kutatok emellett
arra is keresték a valaszt, hogy azonosithat-
juk-e ezeket az égitesteket és vajon van-e ko-
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zottiik eddig ismeretlen? Ezen kérdések meg-
valaszolasanak a jovobeli Grfotometriai misz-
sziok, mint a NASA 2017-re tervezett TESS
vagy az Eurépai Uriigynokség 2024-ban indi-

1. abra. A Kepler az ekliptika sikjaban folytatja kiildetését,
egy-egy teriiletet 80-90 napig figyel meg

tandé PLATO missziojanak szamara is nagy a

jelentdsége. Ez utdbbi kiilondsen fontos lesz,

hiszen Magyarorszag is a dontéshozé testiilet
tagja. A kutatas soran Szabo Roberték a K2

2. abra. Kisbolygé elhaladasa egy fényes csillag kozelében. Az
aszteroida mozgasat — ami elnyult alakjat a féloras expozicio
alatti elmozduldsnak készonheti — piros nyil mutatja

tesztiizemmodjanak képeivel dolgoztak. A ké-
peken, amelyek 9 napnyi megfigyelés soran
késziiltek, tobb mint 2000 csillag kornyeze-
te lathatd. Mivel a tavcsovet a Naprendszer
sikjaba forditottak, és az aszteroidak is zome-
vel ennek a siknak a kozelében tartdzkodnak,
sok kisbolygo-athaladast varhatunk. Valoban:

szinte minden masodik csillag kdmyezeté-
ben lathatoak voltak ezek az égitestek, raada-
sul naprendszerbeli mozgasuk miatt elmoz-
dultak a hattéresillagokhoz képest.

Az aszteroidak azonositasahoz a Pdal
Andras Lendiilet-csoportja altal kidolgozott
modszert hasznaltak a kutatok, és ennek se-
gitségével minden talalt kisbolygot sikeriilt
azonositani egy mar ismert égitesttel. Kozot-
tiik egy Fold-kozeli kisbolygo is akad (Near-
Earth Object, NEO). A részletes vizsgalatok
azt mutatjak, hogy a Kepler-tirtdvesével nem
varhat6 tobb kisbolygo-felfedezés a vizsgalt
fényességtartomanyban, ugyanakkor a tav-
csd alkalmas arra, hogy ezeket az égitesteket
minél jobban megismerjiik. A kutatas ered-
ményeképpen bebizonyosodott, hogy a kis-
bolygok jelenlétét is figyelembe kell venni
a minél precizebb fotometria elvégzéséhez.
»~Azonban, ami masnak zavard tényezo,
nekiink fontos asztrofizikai jel” — mondta
Sarneczky Krisztian, a kisbolygokutatas
egyik hazai szakértdje, ezek a mérések
ugyanis nagyon fontos adatokat szolgaltat-
hatnak az aszteroidak tulajdonsagairol.

A rendelkezésre allo adatokkal a kuta-
tocsoport a kisbolygok forgasi periddusai-
nak statisztikai vizsgalatat is tervezi. Ezen
adatsorok elemzése a kis égitestekrdl, a
Naprendszer keletkezésérol és fejlodésérdl
szolgaltathatnak informaciokat. Itt rejlik
a Kepler igazi elonye: egy-egy égitestrol
akar egy héten keresztiil folyamatos meg-
figyelést lehet végezni, amit foldi taveso-
vekkel nem lehet megoldani. Tovabbi ter-
vek kozé tartozik, hogy a Neptunuszon
tuli kis égitestek hasonld vizsgalatat is el-
végezzEk, amire a kutatocsoportnak elfo-
gadott K2 tavesdido-palyazata van.

Az MTA Konkoly Thege Miklés Csilla-
gaszati Intézetében nagy hangstlyt fektetnek
a Kepleres kutatasokra, igy a K2 kiildetés a
csillagaszat valtozatos teriiletein dolgoz6 kol-
légainak is felkeltették az érdekldését. gy
példaul az exobolygokkal, a pulzald valtozo-
csillagokkal, a fiatal csillagokkal, a csillagke-
letkezéssel vagy éppen az extragalaktikus ob-
jektumokkal kapcsolatban is 0j eredmények
sziilethetnek a kozeljovében.

DALYA GERGELY-HANYECZ OTTO-
SZABO ROBERT

A kutatast az Akadémia Lendiilet prog-
ramja (Lendiilet-2009 és LP2012-31),
valamint az OTKA K-83790,
K-109276, K-104607,
NKFIH K-115709 tamogatta
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Az El Nino tovabb erosodik

z idén tavasszal tapasztalt mérsé-
kelt El Nifio allapot er6sddni kez-
dett és a jelenlegi eldrejelzések

alapjan 2015 végére valdsziniileg nagyon
erés eseménnyé alakul.

— 2015. augusztus 1-jén késziilt évszakos
ensemble eldrejelzései azt jelzik el6-
re, hogy ez az év sem lesz kivétel. Az
ensemble futtatdsok lényege, hogy figye-
lembe veszik az id6jarasi és az oceani alla-
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1. dbra. Atlagos tengerfelszin-hémérséklet anomaliak 2015 juliusaban. A térkép a
tengerfelszin-h6mérséklet anomalidit mutatja az 1981-2009-es atlaghoz viszonyitva

Az El Nifo esemény lényege, hogy a
szokatlanul magas tengerfelszin-hdmér-
sékleti anomélia tartésan fennmarad a
Csendes-ocean tropusi teriiletein. Ez a je-
lenség egyiitt jar a 1égkor allapotanak meg-
valtozasaval, és er6s nyomot hagyhat az
altalanos cirkulacioban. Az El Nifo hatas-
sal van tovabba a globalis atlaghémérsék-
letre, és ennélfogva befolyasolja a globalis
melegedés mértékeét.

Az El Niflo események intenzitasa val-
tozd, a nagyon erds események meglehetd-
sen ritkak, évszazadonként csak néhany al-
kalommal kdvetkeznek be. 1950 ota 2 °C
feletti év végi anomalia csak 1972-ben,
1982-ben ¢és 1997-ben fordult eld. Az ilyen
sz¢élsGséges ¢s ritka események eldrejelzé-
se nagy kihivast jelent.

Az 1981-2010 kozotti idoszak atlaga-
hoz képest a tengerfelszin-hdmérséklet
anomalidja a NINO3.4 régioban (1. ab-
ra) 2015 marciusatol kezdve folyamato-
san erdsodott, juliusban megkdzelitette az
1,6 °C-os értéket, igy ez a legmagasabb
juliusi anomalia 1997 ota. A megfigyelt
tengerfelszin-hémérséklet a NINO3.4 ré-
gidban tavaly 6ta magasabb, mint a meg-
szokott, de ahogyan a 2. abran lathatd, a
megfigyelt és az atlagos értékek kozotti
kiilonbség az utdbbi néhany honapban je-
lentésen megnovekedett.

Az El Nifio események jellemzdéen az év
vége felé érik el a csucsukat. Az ECMWF
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potok eldrejelzésében rejlé bizonytalansa-
got azzal, hogy tobb lehetséges kimenetet
is eléallitanak.

~Minden ECMWF ensemble tag
2 °C-nal nagyobb anomaliat jelez novem-

1997-ben is tortént. A legutolso eldrejel-
zések azonban igy is erdsebb anomalid-
kat adnak, mint az Osszes eddigi augusz-
tusi futtatas az elmult 34 év soran, kivéve
az 1997-es évet.” — mondta Tim Stockdale,
az ECMWF szezonélis és hosszatava elé-
rejelzd csoportjanak vezetdje. ,,4z 1997-
es anomalia csucsértéke majdnem elérte
a 2,7 °C-ot, ami talan nem kivetkezik be
ebben az évben, de a 2015-6s EIl Nifio ese-
mény ennek ellenére valosziniileg nagyon
eros lesz” — tette hozza.

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a
legmegbizhatobb szezonalis eldrejelzése-
ket a tobb, fliggetlen elérejelz6 rendszer-
bél szarmazo ensemble futtatdsok kom-
binacidjaval és kalibralasaval kapjuk.
A 3. abra az EUROSIP multi-modell
szezonalis eldrejelzé rendszerének kalib-
ralt komponensei alapjan az El Nifo
rejelzését mutatja be. Az eldrejelzett érté-
kek tartomanya az ECMWF ensemble mo-
dellbél kapott tartomanyhoz hasonlo, és a
modellek egybehangzoan nagy valdszinii-
séggel 2 °C koriili anomaliakat jeleznek.

Néhany ensemble tag nagyon nagy,
akar 3,3 °C-ot meghaladé anomaliat is
mutat, ami a NINO3.4 régidban 30 °C-os
vagy annal magasabb homérsékletre utal.

Temperawre (°C)
2
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At May  Jun Ji Aug  Sep  Od

2. abra. Az atlagos és megfigyelt tengerfelszin-hémérsékletek. Az abra a NINO3.4
régioban a tengerfelszin-hémérséklet 1981-2010-es atlaganak (piros vonal),
valamint a 2014 oktoberétol megfigyelt értékeinek alakuldsat mutatja két
kiilonb6z6 analizis adatai alapjan (s6tét- és vilagoskék vonal). A piros és a kék
gorbe kozotti kiilonbség a tengerfelszin-hémérséklet anomalidja

berre. Tisztaban vagyunk vele, hogy rend-
kiviili események esetén a modelliink tul-
becsiilheti az anomaliak mértékét, ahogy

Az ilyen homérsékletek fizikailag valo-
szinltlenek és az eldrejelzett 3 °C feletti
anomalidk vélhetéen azért lépnek fel,
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3. abra. Az EUROSIP tengerfelszin-hmérséklet anomaliak faklya diagramja.
A diagram az elérejelzett tengerfelszin-h6mérséklet anomalidkat mutatja a
NINO3.4 régiéban a 2015. augusztus 1-jén késziilt ensemble elérejelzések alapjan
a négy Kkiilonbozo elorejelzé kozpont adatai szerint: ECMWF, UK Met Office,
Météo-France és az US National Centers for Environmental Prediction

mert a nem-linearis folyamatok rontjak a
modell kalibraciot.

Mivel ritkan fordulnak el6, ezért kevés
tapasztalatunk van abban, hogy a model-
lek hogyan kezelik az ennyire szélséséges
dllapotokat, igy koriiltekintéen kell eljar-
ni az eredmények értelmezésekor, amikor
megjelennek a vilaghalon. Az EUROSIP
multimodell eldrejelzés alapjan nagyon va-
loszintinek tinik, hogy a tengerfelszin-ho-
mérséklet anomalidk novemberre elérik vagy
meghaladjak a 2 °C-ot, és — habar a legna-
gyobb anomalidk nem tiinnek életszeriinek —
lehetséges, hogy az 1997-es rekordértéket is
feliilmuljak” — mondta Tim Stockdale.

Az erdteljes El Niflo események kap-
csolatba hozhatdk az altalanos cirkulacio
jelentds megvaltozasaval, kiilondsen a tro-
pusi Csendes-Oceani teriiletekhez kozel.
A Csendes-6cean tropusi részén a meleg
felszini vizek keletre tartd6 mozgéasa maga-
sabb légnyomast ¢és kevesebb csapadékot
eredményez a Csendes-6cedn nyugati, mig
alacsonyabb 1égnyomast és sok csapadé-
kot a Csendes-ocean keleti teriiletein.

Az El Nifio 0Osszefliggésbe hozhaté az
Egyesiilt Allamok déli részén a tobb csapa-
dékkal; a Karib-térségben, a Fiilop-szigeteken
¢s Indonézia egyes részein jelentkez6 szaraz-
saggal; az Ausztraliat, Dél-Afrikat és Brazilia
egyes részeit vesz€lyeztetd aszallyal; az erdd-
tiizekkel Indonézidban és Brazilidban. Az El
Nifio Eurdpara gyakorolt hatasa valtozo, de
az esemény legutobbi EUROSIP multimodell
elorejelzése szerint enyhébb ¢s egyes helye-
ken csapadékosabb tél varhatd — a prognozist
természetesen folyamatosan ellendrizni kell
az id6 eldre haladtaval!

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évf. 11. fiizet

Az El Nino események egyik globalis
hatasa, hogy sok hét bocsatanak a 1égkor-

ciok teremtik meg, melyek hatdsara bizo-
nyos meteorologiai paraméterek, jellem-
zOen a felszini légnyomas és homérsék-
let periodikusan valtoznak. Az El Nifo
a legjelentésebb tavkapcsolati rendszer,
az El Nifio-Déli Oszcillaciéo (Southern
Oscillation) 6ceani komponense. Mivel az
oceani és légkori folyamatok kapcsolat-
ban vannak egymassal, ezért felmeriilt a
két rendszer Osszekapcsolasanak az igé-
nye. A kapcsolt 6cean-1égkor rendszert El
Nino Southern Oscillation (ENSO) elne-
vezéssel illetik. Harom lehetséges allapota
van annak fliggvényében, hogyan alakul a
tengerfelszin-homérséklet a Csendes-oce-
an keleti medencéjének tropusi teriiletein.
Az El Niflo idején melegebb, La Nifia ese-
tén hiivosebb, mig neutralis esetben atlagos
vagy a koriili a tengerfelszin-hdmérséklet.
Az elnevezés abbol adodik, hogy a perui
haldszok megfigyelései szerint a melegebb
tengerfelszin karacsony tajan a ,.kisded” (El
Niflo) sziiletése idején jelentkezik, ilyenkor
elmarad a halban gazdag tengerviz feltoré-
se, a halaszok sszecsomagoljak a haloikat.
Ha a szokasosnal hidegebb a tengerfelszin,
akkor pedig ,.kislany” (La Nifia) sziiletik.
A globalis atlaghémérséklet alakula-
sa szempontjabol az egyik legfontosabb
tényezé az ENSO jelenség. Az El Nifio
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4. abra. Atlagos tengerfelszin-hémérséklet anomalia 1997 novemberében.
A térkép a tengerfelszin-hdmérséklet anomaliait mutatja be az 1981-2009-es
atlaghoz képest, az 1997/98-as El Nifio esemény tetéfokan

be, ezaltal novelik a felszinkozeli hémér-
séklet globalis atlagat, ugyanakkor nem
okoznak torvényszerien pusztitast min-
deniitt. Globalisan nézve az éghajlati ka-
tasztrofak nem jelentkeznek siiribben az
El Nifio években, mint maskor (Goddard
& Dilley, 2005). Egy, az 1997/98-as El
Nifio kovetkezményeir6l készitett amerikai
tanulmany konkluzioja, hogy az esemény
orszagra gyakorolt végsé gazdasagi hatasa
pozitiv volt (Changnon, 1999).

A tavkapcsolatot a Fold egymastol ta-
vol esé pontjai kozott a légkori oszcilla-

(La Nina) események kiilonbozé in-
tenzitasaak lehetnek évrdél évre, ennek
megfelelden eltérd az egyes évek globalis
atlaghémérsékletre gyakorolt hatdsa is.
Ha jol kifejlett egyik vagy masik allapot,
akkor egy évet El Nifio, illetve La Nifa
hatas alatt all6 évnek nevezhetiink. Jel-
lemzden az El Nifio évek a legmelegebbek
globalisan. Az erds La Nifla évek pedig
0,1-0,15 °C-kal hidegebbek, mint az dket
megeldz6 és kovetd évek. A kilencvenes
évektdél azonban tobb La Nifla év is ma-
gas pozitiv hdmérsékleti anomaliaval jart.
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A Meteorologiai Vilagszervezet (WMO)
legutobbi éghajlati allasfoglalasa szerint
2014 volt a legmelegebb év a mérések kez-
dete ota. Ettdl alig tért el 2010-es, 2005-0s
¢és az eddigi legerésebb El Nifio év, az 1998-
as ¢v globalis atlaghémérséklete. Megje-
gyezziik, hogy a legmelegebb évek hémér-
séklete kozotti kiilonbség nagyon kicsi, ami
az adatbazisok és az adatkezeld eljarasok
eltérésébdl is adodhat. Noha 2014-ben nem
érvényesiilt az El Niflo hatas, ennek ellené-
re a legmelegebb évnek bizonyult. 2015-ben
folytatodott az atlagosnal melegebb iddszak,
¢s a kialakult erételjes El Nifio kapcsan arra
szamithatunk, hogy a 2015-6s év is rekordo-
kat fog donteni. Ezt a NOAA (National Oce-
anic and Atmospheric Administration) az
Egyesiilt Allamok Nemzeti Eghajlati Adat-
kozpontja altal megjelentetett Osszefoglald
is alatamasztani latszik, amely szerint 2015
nyara és a januar-augusztus kozotti idészak
is rekord meleg volt.

Id6kozben ijabb kozéptava eldrejelzé-
sek késziiltek, melyek meger6sitik a korab-
bi eredményeket. Az ECMWEF legfrissebb —
2015. szeptember 1-jén késziilt — évszakos
ensemble eldrejelzései alapjan arra lehet
kovetkeztetni, hogy az idei esemény job-
ban koncentralodik majd a Csendes-6cean
kozépso teriileteire, mint az 1997/98-as. A
NINO3.4 régiéban, bar mar mérsékeltebb
iitemben, de tovabbra is az pozitiv anoma-
lidk novekedésére szamithatunk. Az ese-
mény nagyon erds lesz, az év végére var-
hatjuk tet6zését, de hogy eléri-e az 1997-es
értékeket, az még mindig bizonytalan. A
Csendes-0cean keleti partvidékén, Peru tér-
ségében még van ugyan esély az anomalia
novekedésére, de varhatdéan az 1997-es ér-
tékeket nem fogja elérni. Megjegyezziik,
hogy az évszakos eldrejelzések bevalasa a
mérsékelt 6vben, s ezen beliil Europaban
a tropusi teriiletekkel dsszevetve daltalaban
elég szerény.

Osszeallitotta: MARTON ANNAMARIA

Forrasok

www.ecmwf.int/en/about/media-centre/
news/2015/el-nino-set-strengthen-further

Lisa Goddard and Maxx Dilley, 2005: El Nifio:
Catastrophe or Opportunity. J. Climate, 18,
651-665.

Stanley A. Changnon, 1999: Impacts of 1997—98
El Niflo Generated Weather in the United States.
Bull. Amer. Meteor. Soc., 80, 1819-1827.

El Nifio/ Southern Oscillation, WMO-No.1145

http://www.ecmwf.int/en/about/media-centre/
news/2015/warm-conditions-continue-2015

WMO statement on the status of the global
climate in 2014, WMO-No.1152

http://www.ncdc.noaa.gov/sotc/summary-info/
global/201508
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TIT Kalmar Laszlo
Matematika Verseny
meghirdetése

A Tudomanyos Ismeretterjeszté6 Tarsu-
lat a 2015/2016. tanévre is meghirdeti a TIT
KALMAR LASZLO MATEMATIKA VER-
SENYT. Ez sorrendben a negyvenharmadik
verseny, mely Magyarorszag legrégebbi isko-
lai matematika versenye. A verseny célja: A
matematikai tudomanyos ismeretek terjesztése, a matematika népszerisitése, matematika
tehetséggondozas. A matematika ismeretének és alkalmazasanak hangsulyozasa a tarsa-
dalomban, a gazdasagi életben, az egyén személyes boldogulasaban. Felkésziteni a tanulo-
kat a matematika tantargyi alapt tovabbtanulasra és a késGbbi palyavalasztasra. A tanulok
problémamegoldo képessegenek, kreativitdsanak Osszehasonlitdsa 3—8. osztalyosok koré-
ben, matematikai tudas mérésének lehet6sége objektiv eszkozok segitségével. A sportszert
verseny ¢és kiizdelem népszerisitése.

A verseny rendszere: a verseny haromfordulds: helyi, megyei és orszagos szervezésil.

1. Helyi els6 fordulot az iskolak hazi verseny keretében szervezhetnek, melyet ontevékeny
modon, a korabbi évek tapasztalataira épitve, a megyei forduld rendezdivel egyeztetve javas-
lunk lebonyolitani. A forduld feladatait a helyi tanarok allitjak 6ssze. Helyi, hazi verseny meg-
szervezése nem feltétele a megyei/tertileti dont6n valo részvételnek. IdGpontja: 2016. februar.

2. Megyeifteriileti dont6, melyeket Ondk, a verseny szervezdi helyben valdsitanak meg. Az
Egyesiiletek versenyszervezési szandékukat 2016. januar 20-ig jelezték. A megyei dontd
le-bonyolitasardl a szervezokkel /TIT Egyesiilet, Alapitvany/ irasos megallapodast kétiink.

Megyei donté idépontja: 2016. marcius 19. (szombat) délelott 11 6ra, idétartama 5-8.
osztalyokban 90 perc, 3-4. osztalyokban 60 perc.

A megyei dont6 nevezési dija Magyarorszagon egységesen 1200,- Ft, melyet a verseny
szervezdje kozvetlenill szed be a résztvevoktol és abbol a helyi forduld lebonyolitasanak
¢s az elkésziilt feladatok kijavitasanak koltségeit fedezi. A helyi javitas utan a versenyzok
dolgozatat kérjiik tovabbitani a versenykozponthoz, ahol azok egy megadott pontszam fe-
lett jra javitasra keriilnek.

3. Orszagos dontd, melyet a versenykdzpont szervez Budapesten, ahova évfolyamonként a
legtdbb pontot elért, legjobb teljesitményt nyujté versenyzdoket hivjuk be. A dontén a ver-
senyzonek a részvétel ingyenes, Kisérok szamara dnkoltséges.

Iddpontja: 2014. majus 27-28. (péntek délutan és szombat délelott) ket feladat forduloval,
melynek eredményét osszesitve alakul ki a végleges sorrend.

A verseny nyerteseit targyjutalommal és oklevéllel dijazzuk. A nyertes diakok felkészitd
tanarai is elismerést kapnak.

Altalénos tudnivalok: a verseny mindharom forduléjaban elektronikus segédeszkozok és
kiils6 segitség igénybevétele nem lehetséges.

A versenyre valo felkésziilést a Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat foly6irataiban — Elet
és Tudomany hetilap, Természet Vildga havilap — megjelend irasai és honlapjai segitik. A
versenyrdl folyamatosan informaljuk az érdekléddket a www.titkalmarlaszlomatematikav
erseny.hu portalon. XLIIL TIT KALMAR LASZLO MATEMATIKA VERSENNYEL
kapcsolatban tovabbi informacié kérhetd a titkarsag@titnet.hu cimen és a fenti cimen, tele-
fonszamon.Eredményes versenyzést és sikeres lebonyolitast kivanunk.

PIROTH ESZTER
igazgato

Természet Vilaga 2015. november



MATOS LAJOS ROVATA

Orvosszemmel

NEM A KOFFEIN OKOZZA A
SZABALYTALAN SZiVUTESEKET

Az emberek vilagszerte sokféle koffeint tar-
talmazo italt, ételt fogyasztanak, mikézben
gyakran kapnak olyan informaciokat, hogy
ezek novelik a szabalytalan sziviitések eld-
fordulasat és ezzel a szivpanaszokat is okoz-
hatnak. Ezzel a legtobbszor alkalmi megfi-
gyeléseken alapul6 véleménnyel szallt vitaba
a Heart Rhythm Society 2015-0s kongresz-
szusanak majus 18-an nyilvanossagra kerilt
posztere, melyet Shalini Dixit és munkatarsai
mutattak be.

A munkacsoport tagjai San Francisco
St. Louis és Portland egyetemén dolgoznak.
Az Egyesiilt Allamokban 1989-ben indult el a
Cardiovascular Health Study, melyben 5000-
nél tobb, 65 évesnél idésebb embert gondoz-
nak. A kutatok azt vizsgaltak segitségiikkel,
mennyi az igazsag abban a dogmaban, hogy
a koffein fogyasztasat célszerii keriilni, mert
mind a kamrai, mind a szupraventrikularis
szabalytalan sziviitések gyakorisagat noveli.

A résztvevok koziil taldlomra kiemel-
tek 1414 személyt, akiknél 24-6rés Holter-
monitorozas tortént. A  ritmuszavarok
el6fordulasat 6sszehasonlitottak a résztvevok
részletes taplalkozasi naploja alapjan a koffeint
tartalmazo italok-ételek fogyasztasaval.
Semmiféle Osszefliggést nem talaltak. Sem
a kavé, sem a tea, sem a csokoladé nem
okozott extraszisztoliat. A kutatok hangsu-
lyozzak, hogy a Cardiovascular Health Study
az eddigi legnagyobb tudomanyos tanulmany
a taplalkozasi adatok és a szivritmuszavarok
sszefiiggésének folderitésére. Osszefoglala-
sukban azt irjak, hogy ,,ijra kell gondolni az
olyan klinikai véleményt, amely a koffeint
tartalmazo természetes készitményeket tiltja
az extraszisztoliat mutatd emberek esetében”.

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évf. 11. fiizet

A PSZICHES TRAUMA SZERVI
BETEGSEGET OKOZHAT

Az angol nyelvii orvosi szakirodalomban so-
kat foglalkoznak a betiiszoval PTSD-ként
(Post Traumatic Stress Disorder) megnevezett
poszttraumas stressz szindroma kovetkezmé-
nyeivel. A PTSD olyan jelentdsnek megélt
lelki trauma, amit természeti katasztrofa, nem
kivant szexualis kapcsolat, fizikai tdmadas
stb. valt ki, melynek a paciens szamara sulyos
kovetkezményei vannak, példaul a trauma is-
mételt felidézése, alvaszavar, koncentracios
gondok, emocionalis zavarok. Egyéb tiinetek
is jelentkezhetnek: rémalmok, ingerlékenység
vagy pszichés érzéketlenség.

Jennifer Sumner és munkacsoportja
New Yorkban a Nurses’ Health Study II.
50 000 résztvevdjét tanulmanyozta két
évtizeden keresztiil. Az eredetileg egész-
séges, 25-42 éves nokbol allo vizsgalati
csoportbol kigytijtotték azokat, akiknek az
anamnézisében eléfordult PTSD-t kivalto
esemény, illetve megkérdezték, hanyfe-
le ilyen tiinet gyotorte dket. Az eredmény
igen figyelemre mélto: azok a ndk, akik-
nek legalabb négyféle PTSD-tiinete volt,
60%-kal nagyobb aranyban betegedtek
meg kardiovaszkularis betegségben.

A fokozott PTSD-tiinetek és a sziv- és
érbetegségek Osszefliggése kapcsolatban
volt az egészségtelen életmdd elemeivel is:
a dohanyzassal, elhizassal, mozgashiannyal,
illetve olyan tényezdkkel, mint a magas vér-
nyomas. ,,A PTSD altalaban pszicholdgiai
gondnak szamit, de a hazaviendd tanulsag
az, hogy alapvetden a fizikai egészséggel is
kapcsolatban van, kivaltképp a sziv és az ér-
rendszer egészségi allapotaval — hangsulyoz-
ta a munkacsoport vezetdje —, ami nem csu-
pan mentalis gond, hanem testi probléma is,
amely végzetessé valhat.”

HIZLAL A ZAJ?

A svéd fovaros, Stockholm és kornyéke for-
galmas vidék. Ennek egészségiigyi kovet-
kezményeit vizsgalta Andrei Pyko és munka-
csoportja. A vizsgalat 5075 résztvevojét mar
2002 és 2006 kozott folyamatosan tanulma-
nyoztdk a Stockholm Diabetes Prevention
Program keretében, melynek célja az volt,
hogy a cukorbetegség kockazati tényezdire
nyerjenek adatokat.

A varosi zajjal kapcsolatos kiegészit$ té-
mat Stockholm és kornyékének ot kijeldlt
terliletén vizsgaltak. Regisztraltdk és mér-

ték az utcai zajt, az autok és a vonatok okoz-
ta larmat és kilon a varosi repil6tér, az
Arlanda kovetkeztében keletkezd zajszintet.
Figyelembe vették a kozlekedési szabalyok
valtozasabol eredd zajszint eltéréseit, mérték
a zajt az épiiletek kornyékén, és azokon beliil.

A tbb mint 5000 f&s vizsgalati csoport
életkora 43-66 év volt, és a résztvevoket rész-
letesen kikérdezték életmodjukrol, egészségi
allapotukrol, pszichés koriilményeikrdl, alvasi
viszonyaikrol és munkajukrol. Volt részletes
orvosi vizsgalat és laboratoriumi adatgytijtés.
Kiemelt figyelmet forditottak a testtomeg in-
dex mérésére, illetve a has- és a csipdkorfogat
aranyanak alakulasara.

A komyezeti zajszint nem befolyasolta
jelentdsen a testtomeg index értékét. Ezzel
szemben a centralis elhizast kifejezetten fo-
kozta a larma. A kdmyezeti zaj minden 5 de-
cibelnyi fokozodasa az artalmatlan 45 decibe-
les hatarérték folott a haskorfogat 0,21 cm-es
novekedésével jart. Statisztikailag ez a nék
esetében bizonyult szignifikansnak. A férfiak-
nal a csipd- és a haskorfogat aranya szorosabb
kapcsolatot mutatott, mely 0,16 cm értékkel
emelkedett 5 decibellel hangosabb zaj esetén.
Mindenféle zaj Osszefliggott a hizassal, de a
kapcsolat a repiildgépek okozta zaj esetében
tiint a legkifejezettebbnek.

A kutatok szamitasa szerint a résztvevok
62%-a volt legalabb 45 decibel szintll kozle-
kedési zajnak kitéve. Minden huszadik részt-
vevo €lt ilyen zajban a vonatok miatt, és 1108
résztvevo hallott 45 decibelnél hangosabb zajt
a légi kozlekedés kovetkeztében.

Szamitasok szerint a stockholmi vizsga-
lati alanyok koziil 2726-an csak egyféle kor-
nyezeti zajtol szenvedtek, 740-en kétfélétol,
90-en haromféle zajt voltak kénytelenek el-
viselni. Ezeknek mintegy harmada csak 45
decibel erdsségli zajban élt, ami a tudoma-
nyos vizsgalatok szerint nem artalmas.

A szociodkonomiai tényezdk — az élet-
vitel vagy a légszennyezés — a zaj okozta
eltéréseket nem modositottak. Az életkor
viszont igen: a zaj és az elhizas kozotti kap-
csolat csak 60 éves kor alatt érvényesiil.

Forras: Weborvos
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Ko6leany a szurdok folott

meletnyi magas, emberi alakot for-
Emél() sziklatorony. Derékszoghdz

kozelitd, kartavolsagra sziikiild me-
redek szurdokfalak. Mintha Eszak-Ame-
rika nyugati részén 1évo valamelyik nem-
zeti park homokké labirintusaba téved-
tink volna. Pedig mindez itt talalhato
Eszak-Magyarorszagon, a Medves-vidék
déli labanal, Nemti kozelében.

Nograd megyében a Zagyva jobb partjan,
Kisterenye és Nogradujfalu kozott talalhato
Nemti telepiilése. A szomszédsagaban emel-
ked6 rogvidék a Medves-vidék nevii kistdj
DK-i részét alkotja. Kiterjedése K-NY irany-
ban 4 km, E-D-i iranyban 2 km. Ezt a nagy-
jabol trapéz alaprajzi, mintegy 6,5 négyzet-
kilométernyi teriiletet északrol és nyugatrol
a Kis-patak, mig keletrdl és délrdl a Zagyva
hatarolja. Nemti nem szerepel a legismertebb
Magyarorszagot bemutatd kiadvanyokban,
igy ismert latnivalo hidnyaban az utazo alta-
laban athajt a telepiilésen. Pedig kozvetleniil a
hataraban emelked6 rogvidék homokkévilaga
olyan természeti latvanyossagokat tartogat, a
felfedezés faradtsagatol nem megrettend uta-
70 szamara, amely a maga nemében egyediil-
allo. A szomszédos Leany-k6 meredek lej-
t6jén emberi alakot formalod kipreparalt, ho-
mokké torony emelkedik. Par szaz méterrel
tavolabb ratalalhatunk, a rogvidék intenziv
volgyhalozatanak egyik legvadregényesebb
tagjara, a Morgo-godorre. A nevében csalo-
ka ,,g6dor”, valtozatos homokkdformaival
méltan szerepelhetne Magyarorszag legszebb
szurdokvolgyei kozott.

A homokké konnyen formalhatd kézet-
anyagabdl a természet erdi szelektiv lepusz-
tito erdzidjukkal valtozatos, gyakran bizarr
sziklaalakzatokat hoznak létre: oszlopok, tor-
nyok, kéhidak, szurdokok forméjaban. A leg-
ismertebb homokkéformak talan az Egye-
siilt Allamok (Arizona, Colorado, Nevada)
nemzeti parkjaiban talalhatoak. Szépségiiket
csak fokozza a benniik szétaramlott vegyiile-
tek okozta szinezettség. Ehhez mérhetd nagy-
sagu, szin- és formavilaggal Magyarorsza-
gon nem talalkozhatunk, ugyanakkor Nemti
szomszédsagaban egy kicsit hasonld kdmye-
zetbe csoppenhetiink.

Legendas kotorony a hegyoldalon
A Leany-k6é meredek oldalaban latvanyos

sziklatorony emelkedik. Bizarr forméaja ért-
hetd modon hamar felkeltette a kornyéken
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torténetet jegyezték le: ,,Elment az ember a
Lyany-kohoz kaszalni, mer’ van ottan kasza-
l6hely. Aztan az apjanak vitt enni, aztan az
uton éhes vot a lyany, hogy megette az ebé-
det. Azt kérdezte lyanyat, ,nem hoztal ebé-
det?’. Aszongya, hogy nem. Aszongya ,Me-
getted!’. ,Kéé’ valtozzak, hogyha megettem.’
Aztan a lyany meg kéé’ valtozott, azé’ hijjak
azt a nagy kovet, késziklat Lyany-kének...” A
legenda szerint az emberi formara emlékez-

A 4-4,5 méter magas kipreparalédott kéoszlop
»hyakan” talialhat6 a hatalmas ,fej”, oldalan pedig

,vallak”, dudorok lathatéak

tetd sziklaforma nem mas, mint a hazudos
lany megkdvesedett szobra.

A geoldgiai magyarazat ennél joval bonyo-
lultabb. Ahhoz, hogy lepergessiik a foldtorte-
net évmillidinak eseményeit, hasonloképpen
nagyfoku képzelderd sziikséges. A taj arcu-
latat kialakito szerkezeti mozgasok az Alpok-
Karpatok lancait 1étrehozo hegységképzodési
fazisok legfiatalabb kéregmozgésaihoz kot-
hetok. Ezek kovetkeztében a korabbi torés-
vonalak mentén fliggbleges elmozdulasok,
kozetanyag-attolodasok torténtek. Az arkos
siillyedésekkel parhuzamosan hatalmas k-
zettombok emelkedtek ki, mint pl. a Nemtitol

keletre esg teriilet legmagasabb rogei a Koba-
nya-hegy(384,5 m) és a Leany-ko (356,8 m).

A teriilet legidésebb képzédménye, a
mintegy 30 milli6 éve, a harmadidészakban
keletkezett oligocén homokkd (Pétervasarai
Homokké Formacio), amely a Leany-ké ko-
zetanyagat is alkotja. Keletkezésekor olyan
tengeri teriileteken rakodott le, ahol a kor-
nyez0 szarazfoldi hattér megemelkedett, igy
a lepusztulas mértéke fokozodott és a tenger-
be oriasi mennyiségli hordalék
keriilt. Gyakori volt a mar lera-
kott iiledék athalmozasa, attele-
pitése. Emiatt a homoktomeg-
| ben keresztrétegzettség alakult
ki, amely mutatja az iledék-
szallitas iranyanak a megvalto-
zasat. Ezt a rétegzodést az ol-
datba kertilt vas-oxid (limonit)
kicsapodasi savjai is jol szem-
1éltetik.

A homokkdé mésztartalma
elég magas (20,95% koriili).
A karbonattartalom cementalo
hatasa, kiilonosen a homokko-
felszin szelektiv lepusztulasa-
nal mutatkozik meg. A kiil-
nagyobb mésztartalmu részek
cllenallobbak, igy gyakran pa-
dok, parkédnyok, homokkdci-
pok, homokkégombak forma-
jaban emelkednek ki a felszin-
bol. A Leany-ké kdgombdja is
ennek koszonheti 1étrejottét. A
# kotorony valamikor a szom-

{ szédos homokkdtomb egyik ki-
allo szirtje lehetett. A levalasat
closegithette egyrészt a kozet
eredeti toréshaldozata masrészt,
hogy a Zagyva-volgy feldl hat-
ravagd volgy meredek lejtéje
megbontotta a képerem stabili-
tasat. gy az alatamasztas nélkiil maradt ké-
fal eléreugrod orra, korabbi repedései men-
tén elvalt. Ezt kdvetden a jégkorszakban a
fagyaprozodas és a sz€l tevékenysége, mig a
csapadékos idoszakban a felszini ledblités, a
lejtés tomegmozgas vett részt formalasaban.

Az igy kipreparalodott kdoszlop elkeske-
nyedd ,,nyakan” talalhat6 a hatalmas ,,fej”,
oldalan pedig a kiilonbz6 nézépontokbol
megfigyelheté ,,vallak”, dudorok lathatoak.
Magassaga a kofal felé 44,5 méter lehet,
ugyanakkor a meredek lejtd miatt, a volgy-
oldal fel6l, vagy 2 méterrel magasabbnak lat-
szik. A cementald anyag eloszlasa a sziklaban

Természet Vilaga 2015. november
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Egyes részein a szurdok szélessége alig haladja

meg az 1,5 métert

nem egyenletes. A magasabb kétéanyag kon-
tiv formak jottek létre. A kevésbé cementalt
homokkérétegek mentén a kozet lepusztulasa
erGteljesebb. A kozet felszinén megfigyelhetd
a limonitos, z6ldessziirkés elszinezddés — sa-
vosan a fejen, foltszeriien az oldalfalakon. A
felszinét zuzmotelepek szinezik.

A Leany-ko megkozelitése a kozségbdl in-
duld z61d jelzésen lehetséges, melyrdl a zold
csucsjelen leagazva lehet a célt elémi. (Er-
re az ut melletti ismertet$ tablan egy filcrajz
hivja fel a figyelmet!) A szikla megtaldlasa
nem egyszeri feladat. A teriilet ndvényzettel
alaposan benétt, és mikdzben meredeken ka-
paszkodunk fel a hegyoldalban, a ,kdleany”
sziklatornyara nincs kozvetlen ralatasunk. A
gerincet elérve a meredek, morzsalékos hegy-
oldalban kell leereszkedniink, mig a latvanyos
sziklaformat meg nem pillantjuk.

Morgo6-godor: szurdok a javabol

Ha mar sikeriilt becserkészni a bizarr formaju
sziklaoszlopot, akkor visszafel¢ jovet érdemes
megprobalkozni a kozeli Morgo-gddor meg-
hoditasaval is. A szurdokba jelzés nem vezet.
A turistautrol balra kanyarodoé széles erdei ut-
16l kell kb. 200 métert kdvetden letérni a jobb
kézre 1évo volgyfobe. Itt még a szurdokvolgy
tal alak falai megengedik a leereszkedést,
amely igy sem egyszert feladat. A Morgo-go-
dor aljat a fels6 részén stiri ndvényzet boritja,
de kisebb-nagyobb kiizdelmet kovetden at le-
het vagni rajta. Kozben a szurdok falai egyre
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magasabban tornyosulnak felettiink
¢és az oldalak dolésszoge is koze-
lit a merdlegeshez. A tal alaku, la-
gyabb formakat felvaltja a V-alak,
meredek szarakkal. A Morgo-go-
dor szurdok igazan egyediilallo lat-
vanyossagga akkor valik, amikor
a volgy atvagja magat egy joko-
ra homokkd témbon. Itt a sziklak
még meredekebbek és foként latva-
nyosabbak. A homokk¢ falak mar-
mar Osszeémek felettiink. Egyes
részein a szurdok szélessége alig
haladja meg a 1,5 métert, igy a ha-
ladas is csak a két szemben 1évo
falon tamaszkodva, egyensulyoz-
va lehetséges. Kicsit ugy érezheti
magat az ember, mintha az ame-
rikai nyugat latvanyos homokkd
szurdokainak kistestvérében lenne.
Sajnos viszonylag révid szakaszrol
van sz0, de az élmény és a latvany
egyediilallo.

A Morg6-godor  kialakulasa
szintén az alpi hegységképzddés
kéregmozgasaihoz kéthetd. Az ko-
rabbi térésvonalak mentén megin-
dult a teriilet volgyhalozatanak a
kialakuldsa is. A rogvidék jelents-
sen (100-150 m) emelkedett, mig a
volgymedencék egyenl6tlen mértékben siily-
lyedtek. gy a teriilet erételjesen feldarabolé-
dott. A relativ szintkiilonbségek novekedése
a tdmegmozgasos folyamatoknak kedvezett.

dalarol indul, melynek 1 km-nyi E-D-i
iranyn futdsat ENY-DK-i csapasi sza-
kaszok tagoljak. Volgyfdje kisebb, eny-
he lejtésti derazios paholybol ered. Ebbe
mélyiil bele hirtelen, filiggbleges falakkal,
mar a volgyfé kezdeténél az erdzids
arok. A vizmosasok a torkolat irdnyabol
fokozatos hatravagodassal fejlédtek a
volgyfé iranyaba. A tovabbfejlodésiiket
alkalmankénti, intenziv csapadékhullas
segitette. A sziikséges csapadék hianyaban
fejlédésiik lelassult, illetve megallt. Az
egykori derazios volgyeket kit6ltd laza
iiledékekben gyors volt a kimélyiilés.
A bevagodas csupan akkor szakadt
meg, fékez6dott le, ha a volgyvonalban
keményebb kézetpadot ért el. Ez tortént a
Morgd-gddor esetében is, ahol a dél feldl
harap6dzo volgy egy magasabb helyzetl
homokko6tombot hantolt ki. A vizfolyas
energidja itt a mélyitésre forditodott, a
szélesitésre mar nem maradt ereje.
gy alakult ki a teriilet egyik legszebb
felszinalaktani képzédménye, a Morgo-
g6dor homokkd szurdoka.

Sem a Leany-k6 sziklatornya, sem a
Morg6-godor szurdokvolgye nem tarto-
zik Magyarorszag legismertebb természeti
képzédményei kozé. Ugyanakkor mindkét
geologiai latvanyossag olyan tudomanyos
érteket képvisel, amely alapjan joggal ra-
szolgalna nem csak a nagyobb ismertségre,
hanem a megfeleld kornyezet- és természet-
védelmi oltalomra is. *

A Kiils6 erok érdekes formakat alakitanak ki a homokkésziklaban (4 szerzd felvételei)

A holocén éghajlatvaltozas id6szakaban hol
a derazids', hol — és egyre inkabb - az erdzios
folyamatok keriiltek tilstlyba. A tertilet ég-
hajlati, vizfoldtani adottsagai miatt ma mar a
volgyek nagy része szarazvolgy.

A rogvidék leghosszabb volgyei a koz-
ponti rogben, a Kébanya-hegyen erednek.
A Morg6-godor is innen, a hegy D-i ol-

1 derazios folyamatok: nehézségi erd hatasa-
ra, szallitokozeg nélkiil mennek végbe, lejtés
felszinen.

Irodalom

Baraz Csaba — Kiss Gabor: Az 6rdogtornyoktol
a patkonyomos kovekig.In.: Jeles kovek,
regélé helyek a Matraerdd teriiletén. Ba-
bakalécs fiizetek — 10. Eger, 2007.

Csapé Tamas: A Nemti Leany-kd. In.: Ter-
mészet Vilaga, 2000. februar.

Pintér Zoltan: A Nemti-rogvidék felszinal-
aktana. In.: A foldrajz szolgalataban.
Budapest-Erd. 2003. szerk.: Horvath
Gergely.
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Az atombomba torténete

is kitérével kell kezdenem. Tizen-
B négy éves voltam, amikor Hirosi-
mara (1945. augusztus 6.), majd
Nagaszakira (1945. augusztus 8.) ledob-
tak az els¢ atombombakat. Az akkori hir-
adasok — emlékeim szerint — nem igazan
keltettek egyértelmil szrnyiilkodést ide-
haza. Egy dolog az artatlan embertdmeg
szenvedései miatt érzett megrendiilés;
mas dolog a soha eddig nem volt puszti-
to technika alkalmazasa a II. vilaghabo-
ru borzalmainak gyors befejezése érde-
kében. Es még egy harmadik: az eurdpai
haborus viszonyok és fokozatosan napvi-
lagra keriild fasiszta halaltadborok borzal-
mai a kozelség miatt elnyomtak a tavoli
viszonyok miatti aggodalmakat. Ami sze-
mélyemet illeti, egylitt oriiltem a tobbiek-
kel az wjjaépiilés ajandékainak, a kozle-
kedés, a romeltakaritas fokozatos sikerei-
nek. Ekkor, 1945 tavaszan egyszeri sérii-
Iéssel, ami a tornadran keletkezett, és egy
orvosi mithiba kovetkeztében korhazba
keriiltem. Kivételes szerencsémnek ko-
szonhetéen Anyukam régi munkahelyén
keriiltem megbizhat6 orvosi kezekbe, de
a koriilmények folytan a ,,rovid” korha-
zi kezelés aprilis végétdl oktober elejéig
eltartott. Az akkori viszonyok kdzepette
ezt rendkiviilinek sem lehetett nevezni,
a nyilt seb vonzotta a kiilvildag minden
veszElyét, ebbdl vérmérgezés lett, tartds
magas laz, és a legyengiilt szervezet szin-
te azonnal aldozatul esett a még el nem
szenvedett ragalyos betegségeknek.

fgy torténhetett, hogy az atombomba ese-
ményei ekkor egyaltalan nem hatoltak be a
tudatomba. Hogy az enyémbe nem, az érthe-
t6, de emlékeim szerint a felndttek tudataba
sem igazan. Ezt ma azzal magyarazom, hogy
Japan tavol van, a habora okozta romhalmaz
valdsagban és a lelkekben itt, Budapesten, az
igazi nehézségek elfedték a még oly jelentds
tavoliakat is.

Oktoberben felkelhettem ¢és hamarosan
csatlakozhattam tarsaimhoz az iskolaban.
fgy tortént, hogy 1946-ban meghallgathat-
tam a legendas Vermes Miklos tanar ur el6-
adasat az ELTE-n az atombombarol. Ezt
kovetden tigyszolvan minden hirt, magya-
razatot, késébb tudomanyos cikkek sokasa-
gat is elolvastam az atombombarol — persze
inkabb az atomfizikarol. Nem allitom, hogy
az atommagfizika lett volna a kizarolagos
oka annak, hogy fizikus lettem — azért a fizi-
ka egésze is nagyon érdekelt. Fizikusként az
egyetemen tanitottam (kdzel 60 éven at), s
nem egyszer atommagfizikat (az atombom-
barol is).
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Amikor tavaly, nyugdijas fizikus-
ként meglattam a konyvesboltban Richard
Rhodes konyvét (kb. 900 oldal, 6900 Ft),
kézbe sem vettem. Mit mondhat ez a vas-
tag ,,folians”, ami ilyen draga is, amit még
nem olvastam, hallottam volna az atombom-
barol? Eljott 2014 karacsonya, és csaladom
konyvtaros tagjatol ajandékba kaptam ezt a
konyvet. Mar az tinnepek alatt kézbe is vet-
tem a kotetet, és le sem tudtam tenni hete-
ken at!

Nem csoda, hogy az amerikai eredeti
halomra nyerte a dijakat: a Pulitzer-dijat, a
Nemzeti Konyvdijat, az Amerikai Konyvkri-
tikusok Orszagos Korének dijat. Mar most
gratulalok a Park Kiadonak a magyar valto-
zat gyors megvalositasahoz és ahhoz, hogy

PurrTzer-pyy, Nevzert KONYvo,
AMERIEAT KONYVERITIKUSOK OR$zAGOs KORENEK DA

,,Elmény volt elolvasni”

nagy tudasu forditot talaltak Makovecz Ben-
jamin személyében. Hogy miért lettem ilyen
lelkes olvaso, megprobalom elmagyarazni.
El6szor a szerzordl. Olvasaskor fel sem
tlinik, hogy nem fizikus, ,,csak’ egy éven at
hallgatott fizikat a tanulmanyai soran. Az,
hogy olyan rendkiviili érzékkel az emberek
— a kutatok — oldalarél mutatja be az esemé-
nyeket, bizonyara ebbdl a ,,csak”-bol fakad.
S raadasul olyan tokéletes szempontbol mu-
tatja be a fizikai gondolkodas fejlodését az
atomfogalom, majd az atommag fogalma
egyes allomasain keresztiil, ami becsiiletére
valna barmelyik fizikatorténésznek is. Mes-
teri modon lattatja az Osszefliggéseket — és
persze egy ,lényegtelen” szempont: csak-

nem 17 oldalnyi igazan szakmai irodalom-
jegyzék kinal kapcsolatot az események tu-
domanyos hatteréhez.

A magyar olvasonak meglepetést okoz-
hat, hogy a torténet elsé szerepldje Szilard
Leo, aki ,lemaradt” az I. vildghaboruban
mozgositott, és csaknem teljesen elpusztult
katonai egységének kiildetésérdl, hogy az-
tan Berlinben folytathassa — késébb Albert
Einstein kozelében, s vele egyiittmikddve
egy ideig — a kutatasait. Azért kezdédik ve-
le a torténet, mert a magfizika elsd 1épései
utan az 6 szelleme vilagitotta meg a hatal-
mas energiaforras lehetdségeit, a lancreak-
cio képében. A kotet ezutan sorra mutatja
be az atomfogalom egyre gazdagodd képét,
a kémikusok erdfeszitéseitol az elemek pe-
riodusos rendszerének megsziiletéséig, az
atomfogalom fizikai megalapozasaig. Ekoz-
ben mar a ,lényegében iires atom” belsd
magjanak egyes tulajdonsagai is napvilag-
ra keriilnek Henri Becquerel, majd Mme
Curie nyoman. Az elektron is megjelenik
a fejlédés szinpadan, W. Thomson (1987),
majd Ermest Rutherford atommodellje ad
eldszor valami tampontot az ,,iires” atom-
ol és Niels Bohr csindlja meg ebbdl az el-
s0, mar kvantitativ célokra is hasznalhatod
atommodellt, alkalmazva Max Planck hatas-
kvantumat, bevezetve a kvantalt palyakon,
pozitiv elektromos toltésti mag koriil keringd
negativ elektron kozti Coulomb-erdt.

Az 1. vilaghdboru utén, a béke éveiben
gazdag termést hozott a szinképelemzés te-
rén az atomok és molekulak energiaszint-
jeinek elrendezése, a Bohr-féle elgondolds
alapjan. Hamarosan azonban mas szelek is
fujdogalni kezdtek. El6bb Schrodinger pro-
balkozott az atomfizika alaptérvényét meg-
keresni a matematikai analizis parcialis dif-
ferencialegyenleteinek sajatérték problémaja
nyelvén. Majd Heisenberg a matrixok ¢és cse-
rerelacioik nyelvén fogalmazta meg az alap-
torvényt. Schrodingernek jutott az a szerep,
hogy a két eljaras 1ényegi egyenértékiiségét
bizonyitsa. Ezért mindkettdjiiket Nobel-dij
koronazta.

Ko&zben benépesiilt a mikrovilag. Az 6s-
lakok: a foton (Einstein felfedezése), az
,»o0slény” proton ¢és az elektron mellé meg-
talaltdk a semleges nehéz részecskét, a ne-
utront (James Chadwick). Ezzel megsziile-
tett az elemek periddusos rendszerének elsé
atomfizikai értelmezése. Persze, a hidnyzd
atomfajtak utani hajtovadaszat mar ,.kony-
nyebben” ment. (Hevesy Gyorgy fedezte
fel a 72. rendszamu elemet, ami a hafnium
nevet kapta). Most mar égetové valt a kér-
dés, hogy mi tartja Ossze az atommagot,

Természet Vilaga 2015. november
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ahol a rendszamnyi pozitiv protonok kdzott
a semleges neutronok nyiizsdgnek. A gra-
vitdcid6 nem johet szoba, mert nevetsége-
sen gyenge. A Coulomb-erd a pozitiv tolté-
st protonok ko6zott hatalmas taszitd hatast
képvisel. Ezt kell legy6zni a magerének.
Az, hogy ,,magerének” nevezziik, még nem
elég. Kell, hogy a rovid hatotavolsagrol is
szamot adjunk. Néhany éven belill ezt is fel-
fedezték (Hideki Yukawa), csak kdzbejott a
II. vilaghabort. Addig is sok minden tortént
a magfizikaban. A radioaktivitas alapjelen-
ségei kozott az alagut-effektus magyarazta
(Georgij Gamow, a Szovjetuniobol sajato-
san ,,emigralt” George Gamow), a béta-bom-
las elméletének kidolgozasa (Enrico Fermi),
a neutrind, az 0j elemi részecske felfedezése
(Wolfgang Pauli), majd a maghasadés (Ot-
to Hahn és Fritz Strassmann) és a folyamat
fontos részleteinek tisztazasa (Lise Meitner
és unokadccse, Otto Frisch). Se szeri, se sza-
ma az atommag felszabadithato energiaja-
ra vonatkozo részleteknek! Kozben zajlik a
habort, a németek sorra arasztjak el Daniat,
Norvégiat (a nehézviz-készletek érdekében,
bar a draga fékezdfolyadékot egy rendki-
viili akeid ,.kivonja” eldlikk a készletbdl). A
nehézviz, amelyben a hidrogénatom egyike,
vagy mindkettd helyett a deutérium-atom
szerepel, emiatt a neutronlassitdsban oOridsi
szerepet vihet. Meitner és Frisch, majd John
Archibald Wheeler kidolgozza az uranmag
hasadéasanak részleteit. Ekkor Meitner és
Frisch mar nem a németek altal ellen6rzott
teriileteken élnek. Niels Bohr és csaladja is
elhagyja Daniat, hamarosan valamennyien
Amerikaba keriilnek.

S itt kezddédik meg az uranhasadason
alapulé atombomba torténete. A konyv
melyben felmeriil Szilardban az atombomba
gondolata, ugyanis ez megallithatja Hitlert.
De addig még hosszu az 1t, és elsdsorban
laboratériumi, no meg az ipari munkaban.
Rhodes ezzel ér a targya kozéppontjaba.
Az eddig felsorolt ismeretek megszerzésére
is sziikség volt, ezek azok a tudomanyos
tények, amelyek alapvetd fontossaguak,
hogy rajuk alapozva akarmilyen ipari méret(i
alkalmazast ki lehessen dolgozni. Talan
nem felesleges kimondani, hogy ha nem a
II. vilaghaboru elsé szakaszanak idejében
jarunk és az expanziv Németorszag nem
szerzi meg erdszakkal a joachimstali (Cseh-
szlovakia) uranleldhelyet és nem tesz 1épé-
seket a norvégiai nehézviz birtoklasa érdekeé-
ben, akkor nem is indult volna az a magfizi-
kai versenyfutas, aminek célja a németeknél
elébb megoldani az atombomba nem labo-
ratériumi, hanem ,,makroszkopikus” mi-
kodését!

Az Amerikaban 0Osszegyllt emigrans
szakembereknek — akik tisztaban voltak egy-
részt a tudomany allasaval, masrészt Né-
metorszag atombomba-elképzeléseivel — az
amerikai fizikusokkal &ssze kellett fogniuk.
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Hiszen vadonatyj teriileten és makroszko-
pikus mennyiségben, sokszor eddig nem is
almodott technikai megoldasokon keresztiil
kellett (volna) megoldani, hogy az atom-
bombat megvaldsitsak, és hamarabb, mint
a németek! Ez més miifaj a tudomany sza-
mara, mint amihez eddig szerencsénk volt.
Ennek a problémanak a megoldasa érdeke-
ben valami nagy tekintély bevetésére van
sziikség, hogy az Egyesiilt Allamok korma-
nya meggy6zidhessen a veszélyrol és az el-
ndk mozgdsithassa az allami erdket. Szilard,
Wigner ¢és Teller — mint Einstein korabbi is-
merései — arra gondoltak, hogy Einsteinnel
iratnak levelet Roosevelt elndknek az iigy
meginditasanak érdekében. Meg is sziiletik a
levél és elindul hivatalos utjara.

Az olvas6 talan nem fog hinni a sze-
mének, milyen lassan Ordlnek a malmok
egy ilyen fontos ligyben! Mégiscsak sike-
riil Rooseveltnek elinditania a folyamatot.
Megkeresték a jovendd laboratorium, vagy
inkabb gyartelep helyét, amely biztonsagos
tavolban van a lakott helyekt6l. Ez volt Oak
Ridge. A létesitmény egész szervezete Leslie
R. Groves tabornok vezetése ala keriil. A
telephelyen dolgoz6 vegyészek, fizikusok,
mérndkok és technikusok szamara megfeleld
lakohelyrdl is kell gondoskodni, nem is
beszélve az tizemek méretes épiileteirdl és a
kozlekedésrol.

Az atombomba-projekt tudomanyos ve-
zetGjéiil J. Robert Oppenheimert nevezték
ki, aki az uranhasadassal kapcsolatban mar
sok részletes eredményt mutatott fel. Az
atombomba eldallitasa rendkiviil sok komp-
lex kutatast igényelt. A felsorolast a fizikai
kisérletekkel kezdjik. Az uran-atommag ha-
sadasa azért nem ,,gyakori” a hétkdznapi
életben, mert az a 235. tdmegszamu izotop
képessége, ha elegendé toménységben all-
na elé a hasadds szempontjabdl lusta 238
tomegszamu izotoppal keveréket alkot a ter-
mészetben, ez a keverék mindossze harmad-
annyira gyakori, mint az arany! Es akkor a
hasadoképes uranizotop (235-0s) a termé-
szetes keveréknél tiz koziil csak harom al-
kalommal taldlhato! Ha tehat természetes
uranbdl ezt az izotopot kellene eldallitani,
az csaknem lehetetlen lenne. Szerencsére fel
lehetett dusitani a természetes keverékbol.
Persze, ehhez megfeleld eljarast kell talalni.
Manapsag erre hatalmas centrifugal-tornyok
szolgalnak, amelyekben az urdn gaz halmaz-
allapotu vegyiiletét befujjak és tobb 1épcso-
bal allo torony belsé fala mentén (kb. husz
méter magassagig) futtatjak és ujabb foko-
zatba vezetik. Ezt most azért emlitjik — a
kotetben err6l nem is esik sz6 —, hogy vi-
lagos legyen, milyen technologiai bravurt
kellett kitaldlni és megvalositani! Es ez csak
egy kérdés a technika részérél. Mert az uran-
mag hasadasénak a gyakorisagéra jellemz6
un. hataskeresztmetszetet is pontosan meg
kell mérni. A kutatobazis felépitése, minden-
napi életének biztositdsa sulyos problémat

jelent, nem csak a kutatas targyanak (tobb
tonna uranszurokérc) és eszkozeinek beszer-
zése, beépitése, majd a bomba probarobban-
tasanak a helyét is ki kellett valasztani. Egy
egész ipari kisvaros telepitésérol, ellatasarol
van sz6!

Rhodes kényve mesterien ir le mindent.
Egyiittmiik6do felek mellett vannak ellenfe-
lek is. Nem mindenki akar teljes er6bedobas-
sal részt venni a munkaban. Vannak, akinek
nem felel meg a huzamos elkiilonités, a kor-
latozas. De nemcsak a kutato-gyartd kisva-
rosban, hanem az allami vezetésben is akad-
nak, akik szivesen hiiznak-halasztanak a dra-
ga tevékenységet. Ennek kivédése Groves
tabornok csodalatos munkaja.

Egyszer csak megvan az atombomba, a
kisérleti robbantas is sikeres. Kozben az eu-
ropai habortinak vége, csak az azsiai részen
folyik a kiizdelem a japanokkal. Sokan — pl.
Szilard Led — nem akarjak bevetni az atom-
fegyvert. Oket is meg lehet érteni. Kozben
Roosevelt elhunyt, Harry Truman 0j elndk
kezébe keriil a bevetés eldontésének joga.
Ropke szamitas hivatott valami mérlegfélét
felkinalni, milyen lenne a haboru folytatasa
az atombomba bevetése nélkiil. Végiil mégis
a bevetés mellett dontenek.

Erdekes, ahogyan kivélasztjik az amerikai
légierének azt az egységét, ami végre fogja
hajtani a miiveletet. Ehhez kissé 4t is kell ala-
kitani a gépeket, ki kell valasztani a célpontot,
s a meteoroldgiailag legmegfelelobb iddpon-
tot. Az atombombakat ledobjak Hirosimara és
Nagaszakira. Hatvan év nem volt elég, hogy
megszokjuk a megszokhatatlant! A borzal-
mas pusztulas tandi koziil sokan nyilatkoz-
nak, a szerz6 megrazo torténeteket k6zol. Mi
mar csak az évforduld napjan latjuk a tévében
az emlékezéseket, a tulélok nagy része is elta-
vozott. Oszintén reméljiik, ez volt az utolso, s
nemcsak az els6 bevetése az atombombanak.

Nagy élmény volt a kotetet elolvasni. A
leendd olvasd bizonyos lehet abban, hogy
nem csak azért, mert e sorok iroja fizikus. A
szerz6 bamulatos tigyességgel gondoskodik
arr6l, hogy az olvasot tajékoztassa a sziik-
séges fogalmakrol. A ,terjedelmes” mil nem
o6ncél, a rendkiviil 6sszetett kép megfelel? il-
lusztralasa érdekében olyan, amilyen.

Nekiink, magyaroknak az altalanos élmé-
nyen tul attdl lehet melegség a lelkiinkben,
hogy hires tuddosok kozott legalabb hét (7)
emigralt hazankfiat ismerhetjiik fel, akik ba-
mulatos tisztasaggal Orizték meg magyarsa-
gukat, anyanyelviiket. Ezek Karman Todor,
Hevesy Gyorgy, Polanyi Mihaly, Szilard
Led, Wigner Jend, Neumann Janos és Teller
Ede. (Koziilik Hevesy és Wigner Nobel-di-
jas, Karman és Neumann is hatalmas kitiin-
tetések birtokosa.)

(Richard Rhodes: Az atombomba torté-
nete. Park Kiado, Budapest, 2013)

ABONYI IVAN
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Harom konyv — kapcsolodo témakkal

alan nem is olyan ritka, hogy a vé-
I letlen folytan olyan koényvek ke-
rilnek az ember kezébe, amelyek
valamiféle tartalmi és szellemi Osszefiig-
gésben allnak egymassal. Ezuttal is egy
ilyen asszociacios ¢lményemrdl adok hirt,
bizva abban, hogy masok érdeklddését is
felkelti.

Akinek csak egy csepp lehetdsége is
adodott ra gyermekkoraban, biztosan pro-
balkozott a fafaragassal. A fa, mint ala-
kithatd anyag, a faragas ténye, vagyis a
tevékenység, ¢s az (elfogult) szemet gyo-
nyOrkodtetd eredmény egyarant olyan ma-
terialis és spiritualis élmény, aminek emlé-
ke életfogytig megmarad. Sacha Kempter
konyve ennek az élménynek a megszerze-
s¢hez ad felbecsiilhetetlen segitséget: dsz-
tonzést ¢és tudast. Ha valaki ugy érezné,
hogy nem tud gyermekének segiteni, egy-
uttal félti a ,,veszélyes” faragastol, jobb, ha
elébb alaposan attanulmanyozza e gazda-
gon illusztralt konyvet. Igen, cime szerint
a gyerekeknek szol az iras, de ugy, hogy
a felndttek is értsenek beldle. Igaz, nem
minden gyerekbdl lesz fafaragd miivész,
még asztalos sem, mégis, akibdl az lett,
szinte kivétel nélkiil farigcsalassal kezdte.

A szerz0 megismertet benniinket a fa-
ragas alapjaival: faféleségekkel, szersza-
mokkal, hasznalatukkal, latvanyos ered-
ményt biztositd témakkal és a legegy-
szerlibb szobrok, jatékok elkészitésével.
Mindehhez fafarago taborba sem kell men-
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ni (bar, ha van ra lehetdség, az is kihagy-
hatatlan élmény), csak jo fa és jo szerszam
kell hozz4 az alkotoi fantazian kiviil — ami
szerencsére sohasem hianyzik a gyere-
kekbdl.

(Sacha Kempter: Fafaragas gyerekek-
nek. Forditotta dr. Sziile Dénes; Cser Ki-
ado, Budapest, 2015)

Most pedig foglalkozzunk egy régi is-
merdssel, aki gyereklany koraban ugyan-
csak megprobalkozott a faragdssal. Innen,
ebbdl az idészakbol eredezteti a fak szere-
tetét, bar mégsem ez a vonzodasa tette hi-
ressé. Jane Goodall neve ugyanis, még a
tajékozottabbak szamara is a csimpanzok-
kal (ezzel sszefliggésben az allatvilaggal)
fonodik 6ssze. Tuddssa valasat, nagy hord-
erejli etologiai és okologiai felfedezéseit a
tudoményos értekezéseken kiviil ismeret-
terjesztd miivek sorozatdban ismertette meg
a vilaggal. A globélis természetpusztulas
(pusztitas) ténye azonban egyre inkabb a
veszedelmek feltarasara, még inkdbb azok
megelézésére és orvoslasara iranyitotta a fi-
gyelmét. Ehhez kapcsolodéan inditotta el a
gyermekekhez kapcsolodd Roots & Shoots
mozgalmat, illetve irta meg 4 remény gyii-
molcsei-t, az Amig élek, remélek c. kotetét,
¢s most legutobb 4 remény magvai-t.

Ez utobbi miive abban kiilonbozik az
Osszes tobbitdl, hogy igazi biolégusként
most a ndvényvilagra, féként pedig az er-
ddségekre iranyitja a figyelmet.

Ezt tiikrozi a kotet tartalomjegyzékének
néhany példaja is: Magvak, Kertek és ker-
tészkedés, Novények, amelyek gyogyit-
hatnak, Elelmiszerndvények, Genetikailag
modositott szervezetek, Az er6k megmen-
tése, Blni akards stb.

A foldi élet alappillére a novényvilag. A
ndvények, ezen belill az erd6ségek elpusz-
titasa az ongyilkossaggal egyenld. Goodall
példak sokasagan mutat ra az eddigi pusz-
titasra és kovetkezményeire. De példai ko-
z6tt azok a tények is szerepelnek, amelyek
a dolgok visszaforditasa felé mutatnak. A
remény magvai nemcsak val6sagos nove-
nyi magok, hanem azok a gyerekkdzos-
ségek is, akik felndve masféle viszonyt
apolnak a kornyezetiikkel. Megrenditd ol-
vasmanyrol van szo, melynek példai re-
mélhetéleg széles korben ismertek, am igy
egybegytjtve talan sehol sem szerepelnek.
Emiatt is kiemelkedd szerepli a nyolcvan
oldalas jegyzetgylijtemény — voltaképpen
forrasmegjelolés, ami barkit tovabbi iro-
dalmi kutakodashoz segithet. A visszake-
resést név- és targymutato segiti.

JANE
' GOODALL

ES GAIL HUDSON

A NOVENYEK
e
VARAZSLATOS

VILAGA

MAGVAI

LNibri

Ennek a konyvnek helye kell, hogy le-
gyen minden csalad konyvtaraban csak-
ugy, mint a természet védelmére fogé-
kony ifjusagi kozosségek korében, igy az
iskolakban. Kiilon dicséret illeti Szollath
Gyorgyot a szakértd, gondos forditasért.

(Jane Goodall és Gail Hudson: A re-
mény magvai — A novények varazslatos vi-
laga. Forditotta dr. Szollath Gyorgy, Libri
Kiado, 2014)

Ha az ember elé egy olyan konyv cimlapja
keriil, amelyiken ez all: Egy Teleki grof Afri-
kaban, els6 hallasra kire is gondolhatna mas-
ra, mint Teleki Samuelre, a XIX. szazadi va-
dasz felfedezére. Bar a Teleki-expedicid(k)
mar tobb mint szaz éve lezajlott(ak), illetve
a MTA altal szervezett ,,megismétlésiik” is
mar 30 éve megtortént, a koztudatban mégis
¢lénken ¢l mindegyik. Pedig a Teleki—Afrika
kapcsolatnak ezzel nincs vége. Es, hogy grof
Teleki Géza éltal az éppen elébb emlegetett
Jane Goodall-hoz is k6ze van, hat ezt bizony
kevesen tudjak. Hulej Emese, a Nok Lapja
ujsagiroja megtudva ezt, személyes kapcso-
latokra is szert téve, konyvbe irva foglalta
Ossze a témaban szerzett ismereteit. Mindjart
hadd dicsérjem ezért is: nem szakiroként ala-
posan beleasta magat azokba a tudomanyok-
ba, amelyekkel a Telekiek megismerkedtek,
hogy életrajzi tuddsitasa minél hitelesebb le-
gyen. Lépésrol 1épésre bontakoztatja ki el6t-
tiink harom Teleki — a nagyapa (Pal), az apa
(Géza) és a fiu (szintén Géza) élettdrténetét,
igazi személyiségét, emberi nagysagat, ha-
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zaszeretetét és tudosi elhivatottsagat. Az el-
mult évtizedekben a csak lejaratas hangjan
emlegetett magyar arisztokracia valosagos
erényeivel ismerkedhetiink meg, mikdzben
a sz0g is kibujik a zsakbol: a legifjabb Teleki
Géza vilagra sz0l6 tudomanyos eredményeit
nalunk még ma is agyonhallgatjak. (Mind-
Ossze a Févarosi Novény- és Allatkert emlé-
kezik meg réla, egyetemeink viszont nem.)
Eppen ezért hianyp6tlé munkarol van szo,
olyasmir6l, amit a jo tanar legelsoként ad az
¢érdeklédo fiatal kezébe, és amit a jo tandr is
elolvas, mert elképzelhetd, hogy meglepdd-
ve okul beldle.

Ifjabb Teleki Géza a maga utjat jarta a tu-
domanyban és a maganéletben egyarant. A vi-
lagrol alkotott felfogasa sem sorolhaté a min-
dennapiak k6z¢é. Nehéz ember volt, akit még-
is nagyon sokan elismertek és szerettek. Ugy
tartotta, a természetpusztitd erékkel szemben
nem elég a szelid meggy6z¢és hangjan szolni.
Csak betegségei gyozték le, szelleme koztiink
kell, hogy maradjon, a mi feladatunk a termé-
szetért folytatott kiizdelem folytatasa.

Hulej Emese teljesitménye atlag felet-
ti, az utobbi id6k legizgalmasabb tudo-
manytorténeti vonatkozasu ismeretterjesz-
té irasmiivét alkotta meg. Koszonet érte.

B@ Y .
A CEERTCOROF

AFRIKABAN

Teleki Géza szavait idézve .,...egy konyv-
nek abban lehet hatasa, ha kinyit olyan aj-
tokat, amelyek addig nem voltak nyitva...”
Marpedig ez a konyv ilyen.

A kiadot a dicséreten kiviil egyetlen kri-
tikai megjegyz¢s illeti a magyar terminolo-
gidban jaratos szaklektori megjegyzések,
illetve a nagyon is ide ill¢ illusztraciok,
térképek hianya miatt.

(Hulej Emese: Egy Teleki grof Afrika-
ban. Helikon Kiado, 2014)

SZILI ISTVAN

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évf. 11. fiizet

Beszelgetes
a Vatikani Obszervatorium
1) 1gazgatojaval

Szeptember 18-an Ferenc papa Guy Consolmagno jezsuita szerzetest nevezte ki a Vati-
kani Obszervatorium uj igazgatojanak. Az obszervatoriumban egy tucat csillagasz dol-
gozik az aszteroidak, a meteoritok, a Naprendszeren kiviili bolygok, a csillagok fejlodése
és a kozmologia tanulmanyozasan. Az obszervatorium telephelye, Castel Gandolfoban,
Romatol délre, a papa nyari rezidencidajan van, ezenkiviil egy 1,8 méter atmérdjii tav-
csovet is miikodtet Arizonaban, ahol a légkor tisztabb. (Vatican Advanced Technology
Telescope, VATT, Mount Wilson, Arizona, USA) [1]. A 63 éves Consolmagno a Michi-
gan dallambeli Detroitban ndtt fel. Egyetemi tanulmdanyait a Massachussets Institute of
Technologyn (MIT) végezte és az Arizonai Egyetemen szerzett PhD fokozatot bolygotudo-
manybol (planetary science). Posztdoktori kutatoként a Harvard Egyetemen és az MIT-n
dolgozott, majd a Pennsylvania dallambeli Lafayette College-ban tanitott fizikat, mieldtt
1989-ben belépett a jezsuita rendbe. Négy évvel késébb csatlakozott a Vatikani Obszerva-
toriumhoz, ahol a meteoritokat, az aszteroidakat és a kisméretii naprendszerek fejlodését
tanulmanyozza. Munkdja soran ellatogatott a Féld minden kontinensére, 1996-ban pél-
2014-ben elnyerte az Amerikai Csillagaszati Tarsasag Carl Sagan-érmeét.

A Science magazin szeptemberi szama a kinevezés alkalmabol interjut kézélt Guy
Consolmagnoval, amelynek kissé roviditett valtozata az alabbi formdaban jelent meg [2].

— Miért foglalkozik a Vatikan csillaga-
szattal?

— Néhany éve, amikor még az MIT
posztdoktori kutatoja voltam, azt kérdez-
tem magamtol, miért foglalkozom csillaga-
szattal, amikor vannak emberek, akik éhez-
nek? Nem tudtam valaszolni erre, ezért el-
mentem Afrikdba (Kenyaba), az Egyesiilt
Allamok Békehadtestével. Ott fedeztem
fel, hogy amint kimondtam, hogy csillagasz
vagyok, az emberek tobbet akartak errdl
tudni. Nem volt folyoviz az otthonukban,
de bele akartak nézni a tavcsdbe. Az tesz
minket emberré, hogy képesek vagyunk az
eget nézni. A lelkiinknek ugyantgy sziiksé-

ge van eleségre, mint a gyomrunknak. Ez
a felismerés vett ra, hogy visszajojjek, ¢és
csillagaszatot tanitsak. Véleményem sze-
rint a Vatikan azért tamogatja a csillagasza-
tot, mert az olyan valami, ami emberré tesz
benniinket. Ezért van kétévente egy nyari
programunk, amely eljuttatja a csillagasza-
tot a fejlodo vildg embereinek, akik ehhez
rendszerint nem jutnak hozza.

— Mikor alapitottak az obszervatoriumot?

— A gyokerek visszanytlnak a XVI. sza-
zadba, XIII. Gergely papa naptarreform-
jahoz, amelyhez sziikség volt a csillaga-
szok részvételére. Az intézményt azonban
XIII. Leod alapitotta az 1890-es években,
hogy megmutassa, a vallds és a tudomany
nem ellenségei egymasnak, ellentétben az-

Guy Consolmagno, a Vatikani
Obszervatorium uj igazgatdja

zal a benyomassal, amit a Galilei-iigy su-
gallhat. Ezenkiviil az is volt a célja, hogy
hangstlyozza, a Vatikan egy fiiggetlen al-
lam. Vagyis az Obszervatorium létrehoza-
sa egy kicsit politika, és egy kicsit egyhazi
tanitas is.

Emlékezziink arra, hogy a genetikus
Gregor Mendel szerzetes volt, valamint
a kozmologia Osrobbands elmélete egy
Georges Lemaitre nevii katolikus paptol
ered. Mint tuddsok nyitottak vagyunk min-
denre, amihez a tudomény vezet. Valoja-
ban a munkam az, hogy jo tudomanyt mii-
veljek. Ezen tal nincs teendém.
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— Mennyire érdekli a jelenlegi papat a
tudomany?

— A Vatikani Obszervatorium el6zd
igazgatoja, Jos¢ Funes argentin volt. Ami-

vagy isteni inspiracié hatasara dolgozunk,
hanem azért, mert nincs haroméves palya-
zati ciklusunk, ami miatt aggédnunk kelle-
ne. Mi tipikusan attekinté kutatast végziink,

A Vatikani Obszervatorium, Castel Gandolfo, Olaszorszag

kor arra gondolt, hogy jezsuita lesz, meg-
kérdezte a rend egyik iddsebb tagjat,
hogy lépjen be azonnal, vagy eldbb fejez-
ze be csillagaszati tanulmanyait. Azt a ta-
nacsot kapta, hogy fejezze be a tanulma-
nyait. Az a jezsuita, aki a tanacsot adta,
Jorge Bergoglio volt, aki most Ferenc pa-
pa. Kémiai tanulmanyokkal a multjaban,
0 batoritotta a jezsuitakat 30 évvel ez-
el6tt, hogy legyenek csillagaszok.

— Volt-e a vatikani csillagaszoknak fon-
tosabb hozzajarulasa a tudomanyhoz?

— Ugy gondolom, igen, de ez a hozzajaru-
las kiss¢ kiilonbozik mas tudosok eredménye-
it6l. Nem azért, mert van kiilon ideologiank,

ami pedans és néha igen
unalmas tud lenni. P¢l-
daul az 1930-as években
az obszervatorium egy la-
boratoriumot hozott 1ét-
re, hogy kimérje a fémek
spektrumvonalait, és a
szerzett adatokat a mai
napig hasznaljak a csil-
lagspektrumok értelme-
| zésére.

Ezenkiviil nekiink van
a vilagon a legnagyobb
meteoritgyljteményiink.
Katalogizaljuk a fizikai
¢és kémiai tulajdonsagai-
kat, és azt tanulmanyoz-
zuk, hogy a kisméretli testek hogyan ala-
kulnak ki és fejlddnek a Naprendszerben. A
téman dolgozo kutatoknak évekbe telt, amig
felismerték, hogy ezt érdemes csinalni. A do-
log nem fog cimlapra keriilni, de olyan ada-
tokat szolgaltat, amit mindenki mas hasznal.

— Isten nem all-e utjaban a komoly csil-
lagaszatnak?

— Eppen ellenkezéleg. O az oka annak,
hogy csillagaszattal foglalkozunk. Azt mon-
danam, hogy ez akkor is igaz, ha valaki nem
hisz Istenben. El6szor is azért csinalhatjuk,
mert a Vilagegyetem torvények szerint mi-
kodik. Ez egy vallasos elképzelés. Ezzel
szemben a romaiak természeti istenckben

hittek, akik szeszélyeik szerint avatkoznak
be — de ha ebben hisziink, akkor nem lehe-
tiink tudésok. Egy természetfeletti istenben
val6 hit mas dolog. Abban is hinni kell, hogy
hogy a Vilagegyetem valosag, és nem illu-
zi6. Hinni kell, hogy a Vilagegyetem annyira
j6, hogy érdemes életiinket a tanulmanyoza-
saval tolteni, még ha nem is lesziink gazda-
gok ¢és hiresek. Ilyen értelemben Isten jelen-
léte az, ami minden nap felkelt benniinket.

— Mit remél elérni, mint a Vatikani Ob-
szervatorium igazgatoja?

— El6szor is lehetdséget akarok teremteni
mas csillagaszoknak, hogy végezzék a dol-
gukat. Azt is meg akarom mutatni a vilag-
nak, hogy a vallas tamogatja a csillagasza-
tot. Gyakran éppen a vallasos emberek azok,
akiknek tudni kell, hogy a csillagaszat csoda-
latos, nem kell félniiik t6le. Gyakran idézem
II. Janos Pal papat, aki az \1j vezetd csilla-
gésszal a tudomanyrol és Istenrdl beszélget-
ve azt mondta (az evoluciordl): ,,az igazsag
nem mondhat ellent az igazsdgnak”. Ha azt
gondoljék, hogy mar mindent tudnak a vilag-
1ol, akkor nem jo6 tuddsok, és ha azt gondol-
jak, hogy mindent tudnak Istenr6l, amit tudni
kell, akkor a vallasos hitiik hibas. o

Irodalom

[1] http://www.vaticanobservatory.va/content/
specolavaticana/en.html

[2] http://news.sciencemag.org/europe/2015/09/
talking-science-and-god-popes-new-chief-
astronomer

Perseida meteoreso
(Cimkeépiinkh6z)

,, Az égen jaro csillagok kozt
Minden halandonak van egy,
Es midén csillagfutast latsz,
Tudd, egy halando élete lobban el.”

ompa Mihély soraihoz hasonldan
I sokan megénekelték mar a hulloesil-
lagokhoz fiz6d6 népi hiedelmeket,
s6t naptari hivatkozast is talalunk hozza:
augusztust a népnyelvben csillaghullajto-
nak is nevezik. A magyarazat a Perseida
meteorrajban keresendd, amely, mint min-
den évben, ez alkalommal is latvanyos égi
produkcidval szolgalt. A jelenség periodi-
kus ismétlédésének az az oka, hogy boly-
gonk minden évben augusztus derekan ke-
resztezi a 109P/Swift—Tuttle-listokdsbol
szarmazo tormelékfelh6t, amelyek darab-
kaibol szarmazé felfényléseket lathatunk
hullécsillagok formajaban.
Az elbjelek kedvezden alakultak, ugyanis a
maximum éjszakaja kis holdfazissal parosult,
tehat égi kiséronk fénye nem zavarta a hal-
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vany rajtagok megfigyelését sem vizualisan,
sem fotografikusan. A Nemzetk6zi Meteoros
Szervezet a legnagyobb intenzitas idészakara
oranként 80—100 meteor felvillanasat is josol-
ta, ami igencsak kecsegtetd értéket jelentett.
A valdésag azonban némileg keresztiilhuzta
a reményeket: a légkorben jelen levé nagy
mennyiségli afrikai eredet(i homok ¢és a hullé-
mokban vonulo fatyolfelhdk jelentdsen redu-
kaltak a 12-e 13-a ¢jszakdjanak eredményeit.
Osszességében mégis pozitiv lett meteorokkal
szembeni kozmikus kdnyvelés tartozasanak
¢és kovetelésének egyenlege.

Jomagam ezittal semmit nem akartam
a véletlenre bizni; ez alkalommal a Magas
Bakonyt valasztottam az észlelés szinhelyé-
il. A varosi fényszennyezéstdl tavoli kor-
nyezetben biztam abban, hogy a halszem-
optika altal nyujtott nagy latomezoén minél
teljesebb képet tudok majd nytjtani az égi
eseményekrél. Tudni kell azonban, hogy
még a modern fototechnika sem alkalmas
arra, hogy az Osszes égi felvillanast meg-

orokitse. Mivel a kamera érzékelGje elott a
hullécsillagok relative gyorsan suhannak el,
még nagy érzékenység és fényerd hasznala-
ta mellett is csak a legfényesebbek hagynak
,-maradand6 nyomot” az érzé¢kelon.

A cimlapon lathato felvételen az éjszaka

nikat hasznalva, egyetlen képben 0sszesi-
tettem, amely jol érzékelteti az idei aktivi-
tast. A foto tetején szemléletesen kirajzo-
lodik a raj radianspontja, azaz ahonnan a
meteorok latszolag kiindulnak.

LADANYI TAMAS
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AZ ELSO VIRAGOS NOVENYEK A
ViZBEN JELENHETTEK MEG

Tobb mint ezer dsmaradvany vizsgala-
ta alapjan a paleontologusok megalla-
pitottak, hogy egy 130 millié éves vizi
névény lehetett az egyik legelsd viragos
novény a Foldon. Az 6si, édesvizhez al-
kalmazkodott Montsechia vidalii szamos
eddigi elméletet Gsszezavar, és Uj lehe-
téségeket vet fel a viragos ndvények ki-
alakulasarol.

A viragok viszonylag Uj ,talalmany-
nak” szamitanak a ndvények életében, ¢s
a megjelenésiik eldtt a ndvények a nélkiil
oldottak meg a szaporodast, hogy ilyen
sokszirmu csalétkeket ndovesztettek vol-
na a nektar utan kutat6 rovaroknak. Kissé
bonyolult rendszernek tiinhet odacsalo-
gatni egy rovart a rikité vagy jo illata vi-
ragokkal, elhelyezni néhany pollent a tes-
tiikdn és abban reménykedni, hogy ezek a
rovarok majd talalnak egy masik példanyt
ugyanabbol a novényfajbol. Ugyanakkor
azonban ez nagyon sikeres evollcios 0ji-
tasnak bizonyult, hiszen nem sokkal az-
utan hogy megjelentek a szinen, a viragos
névények kiemelkedd szerephez jutottak
a novényvilagban.

Mintegy 120 milli6 évvel ezel6tt jelen-
tds biologiai folyamatok zajlottak a boly-
gbén. A viragos novények és altalaban a
zarvatermok abban az idében fokozato-
san teret nyertek a nyitvatermokkel szem-
ben ¢s a flora uralkodo elemeivé valtak a
Foldon. Ez az atalakulasi folyamat végiil
megvaltoztatta az egész bolygd jellegét.
Ertheté modon a zarvatermék gyors fel-
emelkedése felkeltette a paleodkologusok
¢és az evoluciobiologusok érdeklddését is,
akik igyekeztek magyarazatot talalni a
minden varakozast feliilmtlo sikeres ra-

A kutatok meg akartak érteni, hogy
miért és hogyan lettek a virdgos no-
vények ennyire sikeresek. Ezt a kér-
dést azonban nagyon nehéz megvala-
szolni, ha nem tudjuk, hogy nézett ki
a legkorabbi viragos ndvény, és aztan
hogyan valtozott a korai tdrténete so-
ran. Annak ellenére, hogy a genetika
és a bioinformatika teriiletén bekdvet-
kez6 rendkiviili technikai fejlédés for-
radalmasitotta a novények kutatasat az
elmult évtizedek soran, a foldtorténe-
ti mult névényvilaganak megértéséhez
még mindig ugyanarra a régota bevalt
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informacioforrasra tamaszkodnak a ku-
tatok, nevezetesen az eldkeriilt 6smarad-
vanyokra.

A paleontolégusok azonban a rendel-
kezésre allo leletek alapjan eddig még
azt sem tudtdk biztosan megmondani,
hogy vajon a viragos névények eldszor
a vizben, vagy a szarazf6ldon fejlédtek
ki. A kutatok egy része a sotét erddket
javasolta a megjelenés helyszineként,
mig masok a nyiltvizi, vagy vizhez ko-
zeli ¢léhelyeket. Mivel a ma €16 viragos
névények koziil nagyon kevés talalhatod
vizben, ebbdl sokan arra kovetkeztet-
tek, hogy a viragok eldszor a szarazfol-
di kornyezetekben jelentek meg, és csak
azutan terjedtek el a vizi él6helyeken is.
Jelenleg a viragos novényeknek koriilbe-
lul 2%-a él vizben, és az altalanosan el-
fogadott nézetek szerint ezek a vizi fajok
is olyan novényekbdl alakultak ki, ame-
lyek szarazfoldi kornyezetekben éltek.
Ugyanezek a trendek valdszininek tlin-
tek a multban is.

A kora-kréta kornyezetek dkologiai ér-
telmezése eddig elsGsorban a szarazfoldi
novényfajokon alapult, amelyek egyed-
uralkodé mennyiségiliek a paleobotanikai
leletanyagban. Tobb mint egy évtizeddel
ezeldtt fedezték fel az Archaefructusnak
nevezett vizindvényt Kindban, amely az
egyik legkorabbi viragos ndvényt kép-
viselheti. Most ugyanaz a kutatdcsoport
vizsgalta és publikalta a M. vidalii lele-
teket. Ennek a fajnak az els6 példanyait
tobb mint 100 évvel ezel6tt fedezték fel a
spanyolorszagi Pireneusok mészkovében,
de akkor még nem ismerték fel az igazi
jelentdségiiket.

A most megjelent cikk szerzdi sze-
rint ezt a fosszilis ndvényt a multban
eléggé félreértelmezték. A M. vidalii
125-130 millié évvel ezeldtt élt a kré-
ta idészakban, amikor a dinoszauru-
szok uralkodtak a szarazfoldeken. Nem a
mai viragos ndvényekhez, hanem inkabb
a még ma is ¢l0 leszarmazottjahoz, a
Ceratophyllumhoz hasonlithatott. A ma-
gyarul borzhinarként, vagy tocsagazként
ismert Ceratophyllum ma is ideélis no-
vény a disztavakban.

A modern viragos ndvényektol elté-
réen a M. vidalii-nak nem voltak szir-
mai, vagy nektartermeld részei, vi-
szont egyetlen magja volt, ami az
angiospermak jellegzetes tulajdonsaga.
A kora-kréta koru, vizben €16 zarvater-
mok, mint példaul az Archaefructus és
a Montsechia felvetik annak a lehetd-
ségét, hogy a vizinovények lokalisan
gyakoriak lehettek mar a zarvatermdk
ban is, ¢és a vizi ¢l6helyek nagyon fon-
tos szerepet jatszhattak néhany korai
zarvatermd evolucios lanc valtozatos-
s& valasaban.

THE EARTH INSTITUTE
COLUMBIA UNIVERSITY

(2015. oktober 2.)

MEGACUNAMI

A nyugat-afrikai partokhoz kézeli Zold-foki-
szigeteken dolgozo kutatdk bizonyitékokat ta-
laltak arra, hogy egy vulkan hirtelen 6sszeom-
lasa sok ezer évvel ezel6tt akkora cunamit in-
ditott el, amilyet ember még nem latott. Ugy
vélik, egy csaknem 170 méter magas hullam
elnyelt egy 50 kilométerrel odébb fekvo szi-
getet. Ez a felismerés elmélyitheti a vitat ar-
16l, hogy ilyen hirtelen vulkani események
napjainkban jelenthetnek-e realis veszélyt. A
kutatés vezetdje, Ricardo Ramalho ugy véli,
ilyen események nagyon gyorsan torténnek, s
bar nem tul gyakoriak, figyelembe kell venni
a vulkéni katasztrofak kozott. A szoban forgd
esemény tobb tizezer éve tortént a Fogo vul-
kannal, mely a vilag legaktivabb szigetvul-
kénjai koz¢ tartozik. Napjainkban 2829 mé-
terre emelkedik és nagyjabol 20 évente tor ki,
utoljara tavaly Gsszel. A Santiago sziget, amit
elért a cunami, jelenleg negyedmillié ember
lakhelye.

A vulkani eredeti cunamik mar el6for-
dultak pl. Alaszkaban, Japanban és néme-
lyik halalosnak bizonyult. A kutatok jo ré-
sze azonban ugy véli, inkabb a tenger alat-
ti csuszamlasok valthatnak ki cunamikat,
melyek kisebb hullamokkal jarnak, hirtelen
katasztrofalis események mar kevésbé. Egy
francia kutatds soran megvizsgaltak egy
fogoi Osszeomlast, ami valamikor 12465
ezer éve tortént, de szerintiik a legmagasabb
hulldmok is csak kb. 25 méteresek lehet-
tek. Ez persze napjainkban béségesen ele-
gend6 lenne egy katasztr6fahoz. Szamos
korabbi vizsgalat deritett fényt arra, hogy
megacunamik a régmultban el6fordultak
Hawaii, az Etna, vagy Réunion sziget tars-
égében, am ezekre kevés a meggy6z06 bizo-
nyiték. Az 0j kutatas becslése szerint Fogo
esetében mintegy 160 kdbkilométernyi ko-
zet mozdult meg ¢s omlott a tengerbe egyik
percrél a masikra és ez kozel 170 méter ma-
gas hulldmot eredményezett. Osszehasonli-
tasul: a legnagyobb ismert cunamihullam,
melyet korunkban megtapasztaltunk (2004-
ben az Indiai-6ceanban és 2011-ben Japan
partjainal), nagyjabol 30 méter magas volt.
(Ezeket azonban az oceani aljzaton kipat-
tant foldrengés inditotta el, nem pedig vul-
kani tevékenység.)

Santiago szigete mintegy 50 kilométerre
van Fogotol. Ramalho és csoportja néhany
éve Santiagon dolgozott, amikor szokat-
lan kétombokre lettek figyelmesek mintegy
600 méterre a partvidéktdl, nagyjabol 200
méteres tengerszint feletti magassagban.
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Akad olyan is, melynek tomege meghaladja
a 700 tonnat. Némelyik szikla akkora volt,
mint egy furgon és nagyon kiilonbdztek at-
tol a fiatal vulkani térszint6l, amin hever-
tek. Inkabb olyan kdzetekre emlékeztettek,
amilyenek a jelenlegi partvidéket is felépi-
tik: mészkovek, konglomeratumok és ten-
ger alatti kitorésekbdl szarmazd bazaltok.
Ottlétiikre egyetlen redlis magyarazat kinal-
kozott: egy hatalmas hullam szakitotta ki és
sodorta 6ket a partvidékrdl. A kozettdmbok
korat a felsziniikrdl vett mintak izotopvizs-
galataval probaltak megallapitani, ugyan-
is a héliumizotopok annak fliggvényében
valtoznak, hogy a kdzet milyen hosszl ide-
ig volt kitéve a kozmikus sugarzasnak. Az
clemzés nagyjabol 73 ezer éves eredményt
hozott. Ramalho ugyanakkor megjegyezte,
hogy nem minden vulkani &sszeomlas valt
ki sziikségképpen ilyen méretli cunamit, de
elvileg szamolni kell vele.

A kutatok a 2000-es évek eleje Ota fog-
lalkoznak intenziven a Zold-foki-szigetek
komyékén esetlegesen eléforduld cunamik
varhato hatasaival, de hasonld vizsgalato-
kat végeztek a Kanari-szigeteken is. Tob-
ben felvetették annak a lehetdségét is, hogy
a Kanari-szigetek egyik nyugati tagjan, La
Palman egy aktiv, de jelenleg alvo vulkan, a
Cumbre Vieja egyik pereme kitorés soran a
tengerbe omolhat és akar 100 méter magas
cunamihullamot is kivalthat. Ha ez bekovet-
kezne, nemcsak a kornyezd szigeteken vé-

Orissi szikla, idegen kornyezetben

gezne hatalmas pusztitast, hanem 10 méteres
magassaggal Nyugat-Afrika partjain is. Ez
persze csak elvi lehetdség, mert a szakembe-
rek tobbsége szerint a Kanarikon inkabb fo-
kozatos omlasok, leszakadasok képzelhetok
el, nem pedig egyszeriek és hirtelenek.

A vitadk nem csupan az omlasok fizika-
jat érintik, hanem azt is, hogy a keletke-
z6 hullamok milyen hatékonysaggal halad-
nak. 1792-ben példaul a japan Unzen vul-
kan Osszeomlasa mintegy 10 méter magas
cunamihullamokat valtott ki a kozeli 6blok-
ben és kereken 15 ezer ember hallat okoz-
tak. 1958. julius 9-én Alaszka egyik eldugott
vidékén, a Lituya-6bolben egy foldrengés
keltette oriasi cunamihulldm soport végig,
de csak két halaszt dobott partra a hullam
a csonakjaval egyiitt és csodalatos modon
talelték.
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FRISS SZELEK AZ ESZAKI-
TENGER AKVAKULTURAJABAN

Egyre sziikebb a hely az Eszaki-tenger-
ben, s a mindig kisebb helyért folyamato-
san emelkedik a haszonlesék szama. igy
példaul a nyilt tengeri szélenergia hasz-
nositasa verseng a természetes haszonél-
vezékkel. A hasznositasi elméletek, pl. az
akvakultira a szélkerékteriileteken egyre
jelentdsebbek. A tengeri halaszati Thiinen
Intézet azt vizsgalta, hogy adott szélkerék-
terlileten mely fajok és milyen Osszetétel-
ben johetnek szoba.

A Thiinen Intézet projektpartnerével, az
Alfred Wegener Sark- ¢és Tengerkutatasi In-
tézettel kozosen valasztottak ki algakbol,
kagylokbol, rakokbol és halakbol vizsgalati
alanyokat. A kivalasztas kritériuma az volt,
hogy az Eszaki-tengerben természetesen el6-
forduljon, az uralkodé iddjarasi viszonyok-
kal szemben pedig ellenall6 legyen, valamint
legyen gazdasagi potencidlja. A szakiroda-
lomra, valamint a szakért6k véleményére
alapozva megallapitottak a kornyezeti para-
métereket, melyek segitségével meghataroz-
hat6 volt az adott teriilet alkalmassaga a ki-
valasztott vizsgalati alanyok részére.

A projektben részt vevok kivancsiak vol-
tak arra, hogy milyenek a kérnyezeti feltéte-
lek és a szezondlis adottsagok az adott terii-
leten. Geostatisztikai modszerekkel a fizikai
¢s biologiai kornyezeti faktorokat, a hémér-
sékletet, sotartalmat, oxigént, tapanyagokat,
mint pl. a nitrat, a nitrit vagy az ammonium,
valamint a klorofilltartalmat térben nagy fel-
bontastu modell¢ alakitottak. Ehhez hozzaad-
tak az aramlasi sebesség €s a hullammagas-
sag adatait. Ily modon minden akvakultira
alany részére alkalmassagi faktort tudtak
megallapitani és azt rendszerezni. A Hajoza-
si és Hidrografiai Hivatal altal felallitott nyilt
tengeri szélkerékparkokkal kombinacioban
megallapithato volt, hogy mely szélkerék-
parkban milyen jellemz6 akvakultira telepi-
tése lehetséges.

A vizsgalat arra is kiterjedt, hogy a kijelolt
teriiletek integralt multitropusi akvakultirak
(IMTA) szamara is megfeleléek-e. Az
IMTA az alapjan az elv alapjan mikodik,
hogy a taplaléklanc kiilonbozo szintjeinek
akvakultura egyedeit egyidejlileg neveli fel.
[gy teremthetd meg az egyensuly az etetéssel
és kivalasztassal torténd taplalékbevitel, va-
lamint a halak, kagylok és algak halaszatabol
adodo taplalékelvonas kozott.

A projekt elsé fontos felismerése, hogy
a teriiletek alkalmassaga az akvakultira kii-

16nboz6 alanyai szamara jelentds szezonali-
tast mutat. Az alanyok koziil a kagylok és az
algak boldogulnak a legjobban az uralkodd
tavaszi feltételekkel a parttol tavoli teriilete-
ken, mig ebben az id6ben a halak a parthoz
kozeli teriileteken talaljadk meg a szdmukra
legjobb adottsagokat.

Figyelembe vették azt is, hogy az algakat,
amelyek nem csupan a bioldgiai meguju-
14s részei, hanem eladasra is keriilnek, mar
tavasz végén halasszak. A kagylokat ezzel
szemben rugalmasan kezelik és tavaszi vagy
nyari telepitést kovetden a kifejlddéshez mé-
lyebb vizekbe szallitjak. Ezért érdemes egy
tertilet tisztan biologiai-fizikai alkalmassaga
mellett tovabbi logisztikai, illetve gazdasa-
gi szempontokat is figyelembe venni, ilyen
példaul a parttol valoé tavolsag. A parthoz
kozeli teriilet kiilondsen alkalmas példaul
a foltos t6kehal nevelésére. A halak ugyan
egész évben nyilt tengeri kulturakban lenné-
nek tarthatok, ugyanakkor nagy odafigyelést,
gondozast (etetés, ketrectisztitas) igényel-
nek, igy a partkozeli gondozas logisztikailag
elonyt jelent.

A konnyli megkozelithetdség mellett a
parti teriileteknek a folyokbol szarmazo tap-
lalékbevitel révén magas a termelékenysé-
giik. Ezért ez a tertilet a kagylok és az algak
csoportjabdl szdrmazé akvakultira egyede-
inek ugyancsak jelent6s. Gazdasagilag az
étkezési kagyld termesztése nagyon nyere-
séges. Pedig a nyereség megallapitasanal az
infrastruktura és a személyzet k6z0s haszna-
latabol szarmazd szinergiahatast még nem
is vették figyelembe. A makroalgak nyere-
ségessége ezzel szemben attol fligg, hogy a
nagyon értékes Osszetevok leadasara van-e
természetes lehet6ség, mivel ezen anyagok
kivalasztasa jelenleg technikai problémat
jelent.

Mivel bizonyitott a Laminaria (ujjmo-
szat, palmamoszat) fajba tartozo algak
halkultarak kozelében torténd jobb nove-
kedési rataja, az ujjmoszat, az dceani oszt-
riga és a foltos tdkehal olyan kombinaci-
ot képeznek, amely a partkozeli IMTA-
alkalmazas szerint kiilondsen ajanlott és
gazdasagilag is elonyos.

Az ujjmoszat (Laminaria digitata) is egy-
értelmii pozitiv alkalmassagi értékeket mu-
tat a parttol tavoli teriileteken. A tény, hogy
az ujjmoszat nem igényel gondozast, még
inkabb lehetdvé teszi a parttol tavolabbi te-
nyésztést. Az egész éves IMTA-tervet te-
kintve a parttdl tavoli teriileteken a tengeri
stigérek ujjmoszattal valdo kombinacidja fi-
gyelemremélto.

Baraz eurdpai homar (Homarus gamma-
rus) ¢s a nagy rombuszhal (Scopthalmus
maximus) tintek gazdasagi szempontbol
a legérdekesebbnek, a viszonylag nagy
aramlasi sebesség ¢s a tul alacsony hdmér-
séklet miatt a teljes német gazdasagi zona
szélkerékparkjainak akvakulturajaban al-
kalmatlannak bizonyultak.

Természet Vilaga 2015. november
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Magyar fiatalok a diadkolimpiakon

Mellékletiinkben a nemzetkozi fizikai, foldrajzi, matematika, kémiai és informatikai didkolimpidkon elért magyar evedményekril szamolunk be.

N

. vek ota vartam az indiai didkolimpiat.
Mar tSbb helyen is jartam Azsiaban (k-
zelebb és tavolabb is), de India kiilon vilag,
szubkontinens, sajat kulturaval, sajat torté-
nelemmel, sajat konyhaval. Persze azt sej-
tettem az utazas el6tt is, hogy ha egy hetet
Mumbaiban lesziink, az csak nagyon keve-
set fog megmutatni Indiabol. (Koriilbeliil,
mint ha valaki par napot Briisszelben tolt, és
azt gondolja, igy megismerte egész Europat.)
A szervezOk hamar felvették a kapcsola-
tot a résztvevd orszagok csapatvezetOivel.
Valamelyik korai értesitdben mutattdk be az
orszagukat mint ,,a vilag legnagyobb demok-
mindent lehetett talalni, a szervezék min-
dig nagyon gyorsan és kedvesen valaszoltak
minden kérdésre (rdadasul rogton érezni le-
hetett: értenek angolul, megértik a kérdése-
ket, és probalnak is segiteni).

Ugyanakkor a korabban ott jart olimpiai
csapatoktél (Mumbaiban rendeztek mate-
matika és kémia didkolimpiat is 15-20 éve)
hallottunk ételmérgezésrdl és a menzan ro-
hangald patkanyokrodl is. Bar kotelezd olta-
sok nincsenek, a csapatbol néhanyan — sajat
koltségre — beoltattuk magunkat hepatitisz
¢s hastifusz ellen (persze, ételmérgezés ellen
ezek sem védenek). Aztan, ahogy kozeledett
a verseny, ¢s fel kellett tolteni a csapat adata-
it, elkezdeni a vizumok intézését, megismer-
kedtiink az indiai biirokraciaval, amely valo-
sziniilleg a gyarmati hagyomanyokbol fejlo-
dott tovabb a hatalmas orszagban. A vizum-
kér6lapon sok minden mas mellett a sziilok
sziiletési helyét és korabbi allampolgarsaga-
it, az esetleges pakisztani nagysziilok adatait,
az utlevél kiilonbozo oldalainak beszkennelt
képét, pontosan megadott méretli fényképet
(digitalisan és fényképként is), az elmult &6t
évben meglatogatott orszagok teljes listajat
is meg kellett adni. Szerencsére a rendezok
ellattak minket a legkiilonbozobb igazola-
sokkal a minisztériumokbol, és a konzulatus
dolgozoi is segitokészek voltak, igy idében
elintéztiink minden papirmunkat.

Az eurdpai repiildjaratok valamilyen okbol
gcsivel ¢jfél utan érkeznek meg Mumbaiba.

FIZIKAVERSENY .4 VILAG LEGNAGYOBB DEMOKRACIAJABAN”
Ot érem Mumbaiban a didkolimpian

A 2015. julius 4. és 13. kozott az indiai Mumbaiban megrendezett versenyen a magyar csapat négy eziist- és egy bronzéremmel az eld-
keld tizenkettedik helyen végzett az orszagok kozti nem hivatalos pontversenyben.

Az orszagba valo belépés a rendben 1évo pa-
pirok ellenére sem volt konnyi és gyors (ek-
kor még nem tudtuk, hogy kilépni még sokkal
bonyolultabb és hosszadalmasabb lesz), igy
az el6z6 reggeli indulas, frankfurti atszallas
¢s hosszi repiilés utan oriiltiink, amikor végre
kiléptink az Osszetéveszthetetlen illata, for-
16 tropusi €jszakaba. A didkokat azonnal el is
vitték a szallodajukba, nekiink azonban ,,va-
lamennyit” még varnunk kellett, mert harom
csapatvezetd még nem érkezett meg. Félora
alldogalas utan beiilhettiink egy 6reg buszba
(aminek 4zsiai szokds szerint jart a mototja
a légkondicionalas miatt), és abban még ko-
zel harom 6rat vartunk, mire hajnalban vég-
re megjottek a hianyzok, és elvittek minket
a talan nyolc kilométerre 1év6 szallodankba.
Senkinek nem jutott eszébe, hogy a varakozo

A magyar csapat tagjai (balrél jobbra): Vigh Maté (csa-
patvezetd), Vanké Péter (csapatvezet), Oreg Botond
(eziistérem), Holczer Andras (eziistérem), Sal Kristof

(eziistérem), Tompa Tamas Lajos (bronzérem), Balogh
Menyhért (eziistérem), Szasz Krisztian (megfigyeld)

10-15 embert hamarabb elvigyék, és a késo-
ket majd egy masik busszal vagy egy taxival
széllitsak el. Es nem rosszindulatbol volt ez
igy, hanem egyrészt egyfajta dontésképtelen-
ségbdl (az ott 1év6 beosztott nem mert ilyen

kérdésben donteni), masrészt az id6hoz valod
viszonyuk, egyfajta raérés nyugalom miatt is
(amit késobb a rendszeresen fél-haromnegyed
ora késéssel induld buszok is mutattak).

Erre valahogy a szervezok is szamithattak,
¢és a megnyito a szokasokkal ellentétben nem
déleldtt, hanem délutan volt, a feladatok meg-
beszélése és a forditas pedig csak masnap kez-
dodétt. (Indidban minden egy kicsit mas: az
1d6zbna is harom ¢és fél oraval tér el a Kozép-
Eurdpaitol, és az olimpia is fél nap eltolas-
sal kezdddott és fejez6dott be.) Igy viszont a
megnyitora jutott béven id6, koriilbeliil négy
oran at tartott, rengeteg hosszi beszéddel.
Nem baj, legalabb utana kialhattuk magun-
kat a nehéz masnap: a feladatmegbeszélés
¢és -forditas el6tt. Ebben az évben a csapa-
tot Vanko Péter (BME Fizikai Intézet) és
Vigh Maté (ELTE Fizikai
Intézet) vezette, Szdsz
Krisztian (MTA Wigner
| Fizikai Kutatointézet) pe-
1 dig megfigyeldként segi-
1 tette a munkat.

Indidban a verseny-
~| napok sorrendje is mas

| volt a szokasostol elté-
réen a mérési feladatok-
kal kezdtiink. Ami azon-
nal kidertilt: a rendezdk
{ hihetetlen j6 mindségii
eszkOzoket készitettek,
és nagyon szép mérési
feladatokat talaltak ki. 4
Fény Nemzetkozi Evében
optikai mérések voltak:
~ csavarvonalu szerkeze-
teket és viz felszinén ter-
jedd kapillarishullamo-
kat kellett vizsgalni diff-
rakcié segitségével. Az
els feladatban egy pa-
ranyi csavarrugo és egy,
a DNS kett6s spiraljat modellezé szerke-
zet geometriai adatait kellett megallapitani
az elhajlasi képbol. (Az 1950-es években a
DNS térbeli szerkezetének megfejtését egy
rontgendiffrakcios felvétel segitette. Ez y
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/mérés ennek ,;modellezése”. A lathato fény
nagyobb hulldmhossza miatt természetesen a
vizsgalt szerkezetek is nagyobbak.) A maso-
dik feladatban kiilonbozé frekvenciaja rez-
gések hatasara kialakulo feliileti (kapillaris-)
hulldmok hulldmhosszat mérték a verseny-
z0k. A frekvencia és a hullamhossz kapcso-
latabol meghatarozhat6 a viz feliileti fesziilt-
sége, a hullamok csillapitasabodl pedig a viz
viszkozitasa. Ennek a feladatnak kiilon érde-
kessége, hogy aprilisban a Kunfalvi Rezs6
Olimpiai Valogatoversenyen, ahol a magyar
csapatot valogattuk, lényegében ugyanezt a
mérési feladatot készitettiik el és adtuk fel
(a kivitelezésben természetesen volt kiilonb-
ség). Egy mérés elvégzésében azonban ez
nem olyan nagy elény, mint ha egy elméleti
feladatot ismerne valaki.

Sajnos hidba voltak a feladatok szovegei
aranylag rovidek, és hiaba kezdtiik el mar reg-
gel a munkat, a hossztira nyuilt megbeszélések
miatt csak nagyon késén késziilt el a végleges
angol verzio, és csak hajnalra lettiink kész a
forditassal, nyomtatassal. Koriilbeliil 20 orat
tltiink a légkondicionalt alagsori teremben,
amit csak az étkezések szakitottak meg. Mar
két napja voltunk Indidban, de a megnyito-
ra vald egyoras buszozast kivéve még sem-
mit nem lattunk az orszagbol. Masnap aztan,
egy-két ora alvas utan, mikozben a didkok
a mérési feladatokat oldottak, végre beju-
tottunk a sziikebb értelemben vett varosba:
South Mumbai a huszmillié embernek helyet
ado félsziget déli csiicskében talalhato. Itt van
India gazdasagi kozpontja, és itt talalhatok
az angol gyarmati épitészet legszebb emlé-
kei: a tengerparton allo Gateway of India és
az UNESCO vilagorokségi listan is szerep-
16 Chhatrapati Shivaji (egykori Victoria) pa-
lyaudvar. A véarosban egymas mellett latni
a nyugati luxusmarkak {izleteit és a foldon
lé arusokat. Nagy a tomeg és nagyon nagy
a forgalom.

Masnap reggeltdl ujra az alagsori terem-
ben iiltiink, és most az elméleti feladatokkal
foglalkoztunk. A nagyon magas szintli mé-
rési feladatok utan az elméleti feladatok csa-
16dast keltettek benniink. Indiatol szebb, ere-
detibb, izgalmasabb feladatokat vartunk. Az
elso feladat témaja a Nap volt, és a szervezok
talan megsejtették, hogy az idei fizikai Nobel-
dijat a neutrinokkal kapcsolatos kutatasokért
adjak, igy neutrindk is szerepeltek benne, a
megoldas azonban inkabb hosszadalmas sza-
mitasokat kivant fizikai gondolatok ¢és Gtletek
helyett. (Sajnos az olimpidkon egyre inkabb
ez a jellemzd.) A masodik feladat kiilonbozo
sz€lséértekelvekkel foglalkozott. A kérdések
jO része egyetemi bevezetd fizikatananyag-
bol ismert levezetés volt. A harmadik feladat
atomerdmtivek tervezési kérdéseit targyalta,
talan azért, mert az olimpianak helyet ado in-
tézmény névadoja, Homi Bhabha, az ,,indiai
atomenergia atyja” volt. Frdekes fizika eb-
ben a feladatban is kevés volt. (Az elméleti
feladatok teljes szovege és megoldasa, vala-
th a mérési feladatok részletes ismertetése

a K6MaL oktoberi és novemberi szamaban
jelenik meg: http://www.komal.hu/.)

A megbesz¢lés megint rettentéen elhiizo-
dott, forditani csak késo este kezdtiink, és igy
megint hajnalig dolgoztunk (azért most ki-
csivel tobbet aludtunk). Masnap a szokasos
menetrend: mikozben a didkok a feladato-
kat oldjak, mi kirandulni megyiink. A hatal-
mas varos kdzepébe beékelddik egy nemzeti
park (Sanjay Gandhi National Park), amely
népszerti kirandulohely. A parkon belill a
Kanhari-barlangokat latogattuk meg: a tobb
szaz kisebb nagyobb barlangot az 1. és a X.
szazad kozott vajtak a bazaltsziklaba. (60
milli6 éve Mumbai kornyékén volt a vilag
legnagyobb bazaltkiomlése, tobb szazezer
négyzetkilométert borit be. A belvaros mar
emlitett miemlék épiiletei is ebbdl a szép,
sargas-rozsaszin kobdl épiiltek.) A barlan-
gok koriil szép tropusi erdd nd, a turistaktol
majmok varjak az ennivaldt, a barlangok fe-
letti kopasz bazalttetérdl pedig latni a varos
felhdkarcolait.

A kirandulés utan talalkoztunk a csapattal,
meglatogattuk ket a szallodajukban, egyiitt

lehetett, a varosbol 6k még kevesebbet lét\
tak). Rank még vart a dolgozatok javitasa és

a ,,moderaci®”, egy olyan alkalom, ahol még
utoljara vitatkozhatunk a szervezokkel a di-
akjaink pontszamarol. Kézben, amikor volt
egy kis szabad idonk, kétszer kimentiink a
varosba (mi, felnéttek szabadon mozoghat-
tunk): nekem ez a két kiruccanas volt a leg-
nagyobb ¢lményem. Miel6tt az eredmények-

re térek, legyen errdl is szo.

Eloszor a szalloda el6tt fogtunk egy ta-
xit, nem a kiilfldieknek szant elegans autot,
hanem a helyiek altal hasznalt kicsi, szik,
fekete, légkondicionalas nélkiili jarganyt.
Epphogy befértiink harman, aztan elindul-
tunk a belvaros felé, hogy kicsit tobbet las-
sunk, mint a szervezett buszos kirandulason,
¢és vasaroljunk valami aprésagot a csala-
dunknak. Nagyon jo utazas volt: nyitott ab-
lakok, arab zene (Mumbaiban sokféle ember
¢l, a mi sof6riink muszlim volt), jobbkor-
many, és félelmetes vezetési stilus. Négy-6t
,,S$av”’-ban mennek egymas mellett az autok
(de savok nincsenek), néha par centire egy-
mastol, a legkisebb rést is kihasznalva, még-

se lattunk sehol sem-

mi balesetet, még egy
koccanast se.

A masodik alkalom
8l egy séta volt a szal-
loda néhany kilométe-

res kornyezetében. A
| szalloda a tengerpar-
ton all, de szogesdrot
keritéssel koriilvéve,
sajat kerttel, meden-
cével, belsé vilaggal.
(Bemenni is csak a re-
ptil6térihez  hasonld
| ellendrzés, csomagat-
| vizsgalds utdn lehet.)

Mumbaii életkép — ételosztas

vacsoraztunk. (Az olimpiakon a didkok telje-
sen kiilon életet ¢lnek, mas szallodaban lak-
nak, egy helyi kisér6t kapnak. Ok akkor kirén-
dulnak, akkor vannak a programjaik, amikor
mi dolgozunk, igy azokrol sokkal kevesebbet,
csak az utdlagos elbeszélésekbdl tudok. Az
idei olimpia alatt a nyito- és zarolinnepség ko-
z0tt csak ezen az egy estén talalkoztunk.) Az
eredményeket ilyenkor még nem lehet tudni,
de azért az mar latszik, hogy mi ment jol, és
mi nem sikerdilt. A kevés id6 (vagy tul sok fel-
adat) szinte mindig probléma, nagyon nehéz
mindent végigszamolni. Az egyik diakunk saj-
nos épp a masodik versenynapon érezte rosszul
magat — gy persze még nehezebb a feladatok-
ra Osszpontositani. (Szerencsére — aggodalma-
ink ellenére — ezenkiviil csak egy, szintén nem
tal stilyos megbetegedés volt a csapatban, és az
mar a verseny utan, az utolso napokban.)

A didkok ezutan mar kotetlentil élvezhet-
ték a furcsa ,luxus rabsag”-ot (Gtcsillagos
szalloda, a kertben medencével — viszont ki-
menniiik csak a szervezett programok soran

Ahhoz, hogy a tenger-
hez jusson az ember, ki
kell 1épni a , kiils6” vi-
lagba. Ez el6szor is a légkondicionalas helyett
az ¢&jjel-nappal 30 fokos, szeles, de nagyon
paras meleget jelenti, aztan pedig az arusok
sokasagat, a piszkot, a nyiizsgést. A tenger-
part itt kdves, hatalmas hullamokkal, sziklak-
kal. Sokan kijonnek ide sétalni, siilt kukoricat
enni, nézni a tengert, de fiirdeni senkit nem
lattunk, legfeljebb bokaig mentek be a vizbe.
Innen befelé indultunk egy kis utcan, a szallo-
dakat hirtelen sokkal kisebb épiiletek valtottak
fel, sziik utcakkal, és mindenhol arusokkal,
izletekkel, étkezdékkel. (Sajnos mi nem mer-
tiink a szallodan kiviil enni.) Arultak é16 alla-
tot is, mindenféle hasznaltcikket, de volt, aki
csak egy flirddszobamérleggel tildogélt, amin
barki megmérhette a sulyat néhany rapiaért.
Kicsit odébb, modern irodaépiiletek és
egy soksavos gyorsforgalmi Gt kozé beéke-
16dve egy ,,dobozvaros” volt, amit a buszbol
mar tobbszor lattunk. Itt hatalmas szemét
kozt, ocska, tobbemeletes dobozszerii épit-
ményekben élnek emberek. Egyediil men-
tem be, szerettem volna kozelrdl latni. Ay

CLXII



DIAKOLIMPIA

/egyik szélén épp ételt osztott egy helyi se-
gélyszervezet. Foleg gyerekek alltak sorba,
oriiltek a fozeléknek, kemény tojasnak, tea-
nak. Latszott, hogy itt naponta kapnak enni,
nem csontsovanyak, mint az afrikai éhség-
ovezetekben. A telep 0l¢, a gyorsforgalmi it
sz¢lén hatalmas reklamtablak magasodnak,
luxusautok, ékszerek reklamjaival: megdob-
bentd kontraszt. Aztan eszembe jutott, hogy
hasonl6 kontraszt van a Budagyongye beva-
sarlokozpont és az eldtte ,,lako” hajléktala-
nok kozott is. De az, amit Mumbaiban lat-
tam, mégis tobb szempontbol mas. A nagy-
sagrend sokkolo, foleg a rengeteg kisgyerek.
Ugyanakkor ezeknek az embereknek az ar-
can kevesebb elkeseredettséget lattam, mint
a budapesti hajléktalanokén. Talan 6k job-
ban elfogadjak a sorsukat, amibe belesziilet-
tek, szemben egy eurdpai hajléktalannal, aki
egykor a tarsadalom tagja volt, ahonnan az-
tan kiesett. Fontos kiilonbség az is, hogy itt
szinte ismeretlen az alkohol, és talan ezért is,
sehol nem lattunk kiabalo, veszekedd embe-
reket. Azért a latvany szivszoritd volt.

meg (az elmult évtizedben a harom magyar
gybzelem volt a kivétel), legfeljebb azon,
hogy idén egyéniben nem kinai diak gy6zott
(az orszagok kozotti nemhivatalos versenyt
azért megnyerték). Az egyes érmekhez sziik-
séges minimalis pontszamok a tavalyinal
joval magasabbak lettek: aranyérmet 42,2
ponttal, eziistérmet 33 ponttal, bronzérmet
24 ponttal lehetett kapni.

Az egyes érmek kozti ponthatarokat még a
moderaci6 el6tt rogzitették, igy az egyik ver-
senyzOnknél az utolso pillanatig ,,harcoltunk”
néhany tized pontért és az aranyéremért, saj-
nos sikerteleniil. (Teljesen korrekt volt a vita,
el kellett fogadnunk az eredményt.) A magyar
csapat tagjai és eredményeik:

Oreg Botond (Fazekas Mihéaly Févérosi
Gyakorlo Altaldnos Iskola és Gimnazium,
12. osztaly, felkészité tanara: Horvath
Gabor) ezilistérem (41,9 pont),

Holczer Andrdas (Janus Pannonius
Gimnazium, Pécs, 12. osztaly, felkészitd
tanarai: Dombi Anna, Kotek Laszl0) eziist-
érem (38,2 pont),

1. Kina 2343 | 11. Romania 195,5 | 21. Bulgaria 158,3
2. Dél-Korea | 2293 | 12. Magyarorszag 1819 | 22. Csehorszdg | 157,7
3. Tajvan 222,1 | 13. India 178,5 | 23. Torokorszag | 157,6
4, USA 2179 | 14. Indonézia 170,7 | 24. | Nagy-Britannia | 155,7
5. | Oroszorszdg | 217,6 | 15. Ukrajna 169,9 | 25. | Franciaorszdg | 155,1
6. Hongkong | 210,9 | 16. Japéan 168,2 | 26. Olaszorszdg | 152,5
7. Szingapur | 209,1 | 17. Németorszag 168,1 | 27. | Lengyelorszag | 152,2
8. Irdn 207,5 | 18. Orményorszég 163,9 | 28. Ausztralia 135,3
9. Vietnam 207,2 | 19. Izrael 162,1 | 29. Kanada 134,5
10. Thaifold 196,3 | 20. Belarusz 159,4 | 30. Szlovakia 134,3

Ponttablazat a 2015. évi 46. Nemzetkozi Fizikai Didkolimpian (a legjobb 30 orszag)

Gimnazium, Miskolc, 10. osztaly, felkészit()\
tanarai: Zamborszky Ferenc, Kovacs Benedek)
bronzérem (31,0 pont).

Az érmeket egy, a megnyitonal is hosszabb
¢s farasztobb, 6toras zarodiinnepélyen osztottak
ki (ismét a szokasostol eltérd idépontban: dél-
elétt). Ezt kovette a délutanra cstiszott bucsu-
ebéd, ahol utoljara élvezhettiik a foleg vegetari-
anus fogasokbal ll6 indiai konyhat, majd nem
sokkal utana indulhattunk a repiil6térre. Ahogy
emlitettem, a kijutas nehezebb volt, mint belép-
ni, de végiil sikeriilt megszerezniink az 6sszes
pecsétet, és éjfél utan kicsivel elindulhattunk
vissza Europaba.

Az eredményekkel elégedettek vagyunk,
ortiliink. Mindenki érmet szerzett, az orszagok
kozotti nemhivatalos pontversenyben pedig a
12. helyen végeztiink 84 orszag koziil (lasd az
érem- és ponttablazatot). Az EU-tag orszagok
koziil csak Roméania végzett eldttiink, és si-
kertilt megelézniink a hazigazda Indiat is. (Ez
utobbiban persze szerepe van az indiaiak be-
csiiletességének is. A korabbi években gyakran
eléfordult, hogy a hazigazda . tilnyerte” ma-
gat. Talan ez is azt igazolja, hogy India valéban
demokrécia.)

Az elmult években tobbszor is elemeztem
az olimpiai szereplés ,.hatterét”, az iskolai fi-
zikaoktatast. Megfogalmaztam aggalyaimat,
irtam az olimpiai szint(i tudast megalapoz-
ni képes iskolak egyre sziikiilo korérél. Ez a
folyamat sajnos folytatodik: a kovetkezd né-
hany évben egy sor olyan fizikatanar megy
(vagy kényszeriil) nyugdijba, akik olimpiko-
nokat neveltek. Utanpotlas pedig szinte egyal-
talan nincsen. Azok az eredmények, amelyeket
elériink, igy az idei siker is, elsdsorban néhany
lelkes tanamak ¢és tanitvanyaiknak koszonhe-
t6. Reménységre ad okot a csapat legfiatalabb,
10.-es tagja, aki korahoz képest nagyon felké-
sziilt (és idén inkabb csak a ver-

AlE|IBI|d AlEIB|d E|B|d| senyzoirutin hidnya miatt ma-

radt le az eziistéremrol), vagy

1. Kina 5 11. Thaifold 114 21. | Németorszag 312 az a négyfOs 11.-es tirsasag a

2. | Dél-Korea | 4 | 1 12. Japén 11212 22. Izrael 3|2 Baar-Madas Gimnaziumban,

3. Tajvan 411 13. Belarusz 11113 23. Csehorszag 312 amel}_/boll 1_den egy diak fert b,e

— az olimpiai csapatba, de a ma-

4. USA 411 14. | Lengyelorszag | 1 3| 1|24 | Torokorszag 3|2 sik harom szorosan kdvette a

5 Oros,zor— 411 15. | Esztorszag 1 1|2 25.| Orményorszag 23 Vz{logato¢rseny]e_n, cs Jérvorre

szag mind a négyen tjra megprobal-

6. | Hongkong | 3 | 2 16. | Kazahsztan | 1 1|2 26 Bulgéria 23 jak. A pesszimista jovokép he-

7. Vietham | 3 | 2 17. | Magyarorszag 411 27. | Nagy-Britannia 23 lyett most' mka,bb czzel fejezem
- - - - be a beszamolot.

8. Irdn 23 18. India 411 28. | Franciaorszag 23 Akik  szintén szeret-

9. | Roménia | 2|21 19.| Indonézia 3 29. | Olaszorszag 2|2 | 1| nének eljutni a 2016-ban

10. | Szingaptr | 1 | 4 20.|  Ukrajna 3 30. |  Szlovékia 1|3 |1 | Ztrichben megrendezés-

Kozben elérkeztink a verseny végére,
megsziilettek az eredmények. A legjobb
eredményt (50-bol 48,3 pontot) egy dél-ko-
reai diak érte el, az abszolut els6 helyezésen
kiviil a legjobb elméletért jaro dijat is 6 kap-
ta. A legjobb mérésért jaro dijat egy masik,
szintén dél-koreai versenyz$ érdemelte ki.
Qz azsiai folényen mar senki nem lepdédik

Eremtablazat a 2015. évi 46. Nemzetkozi Fizikai Didkolimpian (a legjobb 30 orszag)

Sal Kristof (Fazekas Mihaly Fovarosi
Gyakorld Altalanos Iskola és Gimnézium,
11. osztaly, felkészitd tandrai: Kotek Laszlo,
Horvath Gabor) eziistérem (36,9 pont),

Balogh Menyhért (Baar-Madas Gimnazium,
Budapest, 11. osztaly, felkészitd tanara:
Horvath Norbert) eziistérem (33,9 pont) és

Tompa Tamds Lajos (Foldes Ferenc

re keriilé 47. Nemzetkozi
Fizikai Didkolimpiara, €s ott
sikeresen szerepelni, azok az
6nallé tanulas, KoMaL-feladatmegoldas
mellett vegyenek részt valamelyik (vidé-
ki vagy budapesti) elméleti szakkor és a
budapesti mérési szakkdér munkajaban!
Informacio a http://ipho.elte.hu/ honlapon
¢s a KoMaL szeptemberi szamaban.

VANKO PETER
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Beszamolo a 22. Kozép-Eurdpai Informatikai
Diakolimpiarol (CEOI 2015)

BRNO, CSEHORSZAG, 2015. JUNIUS 29—-JULIUS 4.

észtvevd orszagok: Csehorszag,

Gruzia, Horvatorszag, Lengyelorszag,
Magyarorszag, Németorszag, Romadnia,
Svéjc, Szlovakia, Szlovénia. Cschorszag
rendezéként 2 csapatot inditott, igy 11 csa-
pat 44 versenyzdje vett részt az olimpidn.

A magyar olimpiai csapat tagjai

Csapatvezetd: Horvath Gyula, Horvath Gydzo.
A magyar csapat a valogatoverseny utan
tobbnapos intenziv felkészitésen vett részt,
Osszesen 9 napig késziilt az ELTE-n. A fel-
készités soran — az eddigi versenyek ta-
pasztalatait figyelembe véve — olyan is-
meretek elsajatitasa volt a cél, amelyek
felhasznalasaval megoldhatok az utdbbi
években gyakori feladattipusok.

A versenyt a CEOI szabalyainak meg-
feleléen bonyolitottak le: a versenyzéknek
mindkét versenynapon 3-3 feladatot kel-
lett megoldani 6t oOra alatt. Jo6 eredményt
Lengyelorszag, Horvatorszag és Romania
csapatai értek el. Magyarorszag csapata a
6. helyezést érte el, ami megfelel a tavalyi
eredménynek.

A magyar csapat eredménye

11.  Erdés Marton (ezlstérem),
Batthyany Lajos Gimnazium, Nagykanizsa

Oklevéllel elismert dicséret a versenyzo
teljesitményéért:

26. Radnai Laszlo,
Gimnazium, Budapest

Veres Péter

28. Alexy Marcell, Fazekas Mihaly
Gimnazium, Budapest

36. Zardndy Almos, Fazekas Mihaly
Gimnazium, Budapest

A kovetkezé olimpiak

e 23. Kozép-Eurdopai Informatikai
Didkolimpia, Romaéania, Piatra-Neamt
(Karacsonkd).

e 24. Kozép-Eurdopai Informatikai

Diakolimpia, Szlovénia

Horvath Gyula csapatvezetd,
Horvath Gyozo csapatvezeto-helyettes

(Forras: A Neumann Janos Szamitogép-
tudomanyi Tarsasag honlapja)

Beszamol6 a XII. IGU Nemzetkozi Foldrajzi Didkolimpiarol —
a magyar csapat eredményet, a verseny ¢s felkészités tanulsagai

A magyar csapat immar hetedik alka-
lommal vettrésztaz IGU (International
Geographical Union) védnoksége
alatt szervezett Nemzetkozi Foldrajzi
Olimpian, ahova a nemzeti valoga-
to versenyeken kivalasztott legjobb
16-19 év kozotti kozépiskolas fold-
rajzosok utazhattak ki a vilag sza-
mos szegletébdl. Idén az oroszorsza-
gi Tver melletti Computeria képz6-
kozpont adott otthont az olimpianak,
ahol 41 orszag 164 versenyzdje volt
jelen, tovabb erGsitve az évek oOta
megfigyelhetd tendenciat a mezony
létszamanak novekedésérdl (2004-
ben 16, 2006-ban 24, 2013-ban pe-
dig mar 32 orszag vett részt az ese-
ményen). A csapatok dont6é hanyada még
mindig eurdpai orszagbol érkezik, ugyan-
akkor a kozelmultban az azsiai nemzetek
delegacioi bovitik inkabb a kort. A ver-
senysorozat 1996-ban Hollandiabdl in-
dult utjara, hazank pedig a 2006-0s auszt-
raliai verseny Ota tagja a mezOnynek. A
didkolimpia nemcsak résztvevdinek sza-
mat tekintve esett at valtozasokon a rajt ota,
a kezdetben kétévente zajlé rendezvény
mara évente, mas-mas orszagban (és lehe-
Qiség szerint kontinensen) rendezik meg.
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Csoportfot6 a résztvevo orszagok diakjairél és tanarairol

Minden egyes nemzetet négy diak képvi-
sel, akik az adott orszag oktatasi rendszeré-
ben folytatjak tanulmanyaikat, igy az ered-
mények jo Osszehasonlitasi alapot adhatnak
a magyar foldrajzoktatas nemzetkozi szinté-
ren torténd pozicionalasardl is. Rendszerint
kiemelkedé teljesitményt érnek el a kelet-
eurdpai (lengyel, roman, horvat) és az azsiai
nemzetek (Szingapur, Tajvan) diakjai, a ma-
gyar csapat pedig tobbnyire a kdzépmezony-
ben végez. Most sem volt ez masként, hi-
szen egy eziistéremmel (Stein Armin) és egy
bronzéremmel (Steenhuis Nathaniel) térhet-

tek haza didkjaink. Osszességében, az
olimpia nemzetkdzi szervezobizottsa-
ganak dontése alapjan, a versenyzok
kozel felének nyakaba keriil valami-
lyen szinii medal (idén 13 aranyat, 27
eziistot és 40 bronzot osztottak ki).

A verseny nemcsak megméret-
tetés, hanem Oriasi nemzetkozi ta-
pasztalat, egy idegen orszag kul-
turdjanak, tdjainak megismerési le-
i hetésége is. A szervezdk mindvé-
gig torekednek arra, hogy valtozatos
programokkal, tarakkal és rendezvé-
nyekkel tegyék felejthetetlenné az
olimpiat. Idén a didkok kulturdlis
esten, korusfellépésen, tobb félnapos
¢és egy egész napos kirandulason, va-
rosnézésen, kézmiives milhelymunkaban
vehettek részt, az eseményt pedig fergete-
ges tlizijaték zarta.

Hazai valogatoverseny és felkészités

A magyar csapat tagjainak kivalasztasaért
hagyomanyosan a Pécsi Tudoményegyetem
Foldrajzi Intézete felel, ahol is oktatok és dok-
toranduszok bevonasaval zajlik a valogatd
megszervezése, majd ezt kdvetden a didkok

felkészitése. J
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A magyar nemzeti valogatott (balrol: Trécsanyi Andras, Csontos Gabor, Balint

S

Dora, Mojzes Kinga, Steenhuis Nathaniel, Stein Armin)

Mar az els6 1épéseknél komoly a tét, hi-
szen sokat nyom a latban a jelentkezettek
kore. A versenyzok elézetes tudasa és ké-
pességei meghatarozoak a késébbi jo sze-
replés szempontjabol. Evrol évre kivald ké-
pességli s tandraik révén felkésziiltségilikrol
tantibizonysagot tevé didkok jelentkeznek
a valogatora, akik nemcsak tudasukkal, ha-
nem hozzaallasukkal is kiemelkednek kor-
tarsaik koziil. A diakoknak az orszagos an-
gol nyelvii foldrajzi tanulmanyi versenyen
(Hungarian Geographical Contest) ugyan-
akkor sokféle elvarasnak kell megfelelniiik.
Onmagaban a ,hagyomanyos” foldrajztudés
nem elegendd, a lexikalis ismeretek mellett
a problémamegoldas, az ismeretek gyakor-
lati alkalmazasa és a kiilonboz6 (térképes)
forrasok megfeleld hasznalata mind-mind
olyan szempontok, melyek el-
engedhetetlenek a jo szerep-
lés érdekében és sok esetben
a hazai kozépiskolai foldrajz-
oktatas berkeiben szocializa-
16dott diakok szamara Gjszerti
hozzaallast igényelnek. A ver-
senyre valo jelentkezésnél az
idegennyelv-tudas sajnalatos
modon sokakat visszariaszt,
igy meglehetdsen sziik bazis-
bol valasztjak ki az olimpiko-
nokat (2014/2015-ben Ossze- |
sen 24 jelentkezd volt az or-
szagbol) és a jovoben komoly
kihivast jelent a versenyzok
szamanak novelése a szervezo
csapat szamara. Miel6tt azon-
ban barkinek kétségei meriilnének fel a de-
legacio ,,mindségével” kapcsolatban a jelent-
kezok kisszamu tabora alapjan, leszogezhet-
jiik, hogy ebbdl a sziik meritésbdl is remek
felkésziiltségli és tehetségli diakokat talalunk/
talaltunk az olimpiara.

Orvendetes azonban, hogy
az elmult két évben kivalasz-
tott didkoknak a korabbi id6-
szak csapattagjaival ellentét-
ben magasabb szintii a nyelv-
tudasa, igy nem indultak hat-
ranybol kiilfoldi tarsaikhoz
képest. Ugyan az olimpiédn a
nem angol anyanyelviiek sza-
mara tobblet id0 (a teszt ese-
tében példaul extra 30 perc)
és a kulcsszakszavak el6ze-
tes anyanyelvii sz6szedete ja-
rul hozza az egyenld feltéte-
lek megteremtés¢hez, de ez
nem potolhatja a biztos angol
nyelvtudast, ami mara elen-
gedhetetlen nemcsak a fold-

Diakjaink a verseny el6tt (balrél: Csontos Gabor,
Stein Armin, Mojzes Kinga, Steenhuis Nathaniel)

rajz, hanem mas tudomanyteriiletek mi-
veldi szamara is. Egész egyszertien biztos
nyelvtudas nélkiil nem értik meg a felada-
tok instrukcioit, illetve nem képesek elem-
z¢ést, esszEt irni a megadott témaban.

A hazai haromfordulés valogatdo mar-

A poszterszekcioban Csontos Gabor és Mojzes Kinga
magyarazza hazank demografiai viszonyainak alaku-

cius elejéig tartott, ekkor a dontd napjéh
az eredmények Osszesitése utan kirajzolo-
dott a végsd sorrend. A verseny az olim-
pia tematikajat kovette, mely altalaban
harom forduldbdl all: irasbeli, terepi és
szobeli részbdl. (A 2015/16-0s tanévben
egy ujabb online forduld bevezetésével
probaljuk még hatékonyabban szimulalni
a nemzetkdzi megmérettetést.) Aprilistol
keriilt sor a felkészitésre, ennek soran a
PTE TTK Foldrajzi Intézet oktatdi egyhe-
tes intenziv, el6adasokkal és terepi felada-
tokkal tarkitott tréninget tartottak a négy
didk szamara, ahol lehetéség adodott a to-
vabbi olimpiai programok (poszterszekcio,
prezentacio, kulturalis est) feladataira valod
felkésziilésre és a valogatott tagjaink 0sz-
szekovacsolodasara is. Az idei visszajel-
zések ramutattak arra, hogy a didkok sza-
mara az jelentette a leghatékonyabb se-
gitséget, mikor az egyes feladattipusokat,
feladatsorokat begyakorolhattak, melynek
révén alkalmazkodni tudtak a kiilonbo-

lasat az érdeklédéknek

z0 fordulok altal tamasztott kovetelmé-
nyekhez. Eppen ezért az egy-egy téma-
kort feloleld eldadasok szemléletiikben
is igyekeztek megfelelni a nemzetkozi
trendeknek, vagyis az oktatok torekedtek
a feladatkdzpontl, problémaorientalt és
interaktiv foglalkozasok 0Osszeallitasara.
Ezen a téren értékes tapasztalatokat jelen-
tett az idei verseny, melyek a kdvetkezo
években a felkésziilés eredményességének
novelésében nagy segitséget nytjthatnak.

Verseny és feladatok

Milyen feladatokkal taldlkoztunk a 2015-
0s oroszorszagi versenyen? A nemzetkozi
bizottsag altal dsszeallitott megméretteté-
sek idén is harom nagy egységbdl alltak,
melyekre kiilonb6z6 napokon kertilt sor.
Ezek nem egyenld aranyban szamitottak
bele az értékelésbe: az irasbeli és a tere-
pi feladat 40-40%-ban, mig a multimédia
teszt 20%-ban jarult hozza a végsé pon-

tokhoz.
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

/ Az els6 és talan a magyarorszagi dia-
kok szamara leginkabb testhez allo feladat
az irasbeli (Written Response Test) forduld
volt, ahol 6sszesen hat témakorhoz (két-két
természet- ¢és tarsadalomfoldrajzi, illetve
komplex: mallas, tropusi viharok, nyomor-
negyedek, kulturdlis soksziniiség, térke-
pezés, vizhasznalati konfliktusok) kapcso-
lodtak a feladatok. A témak mindegyike
Iépcsbzetesen épiilt fel, az egyszeriitdl a
tobbsoroson keresztiil az essz¢é formaban
megvalaszoland6 kérdésekig terjedt a ska-
la. A feladatokhoz kapcsoldédo hattéranya-
gok (térképek, adatok, diagramok, fényké-
pek) egy 6nallo, un. resource bookletben
kaptak helyet.

A didkok ezt kovetden a terepi feladat
helyszinére, egy a Tver korzeten beliil ked-
vezotlen tarsadalmi és gazdasagi mutatok-
kal rendelkezé Sztarica nevii telepiilésre
utaztak. Sztarica tipikus példaja a funkcio-
valtas kovetkeztében zsugorodo kisvaros-
nak, amelynek komplex problematikajat
kellett a didkoknak feladatokon keresztiil
megérteni, illetve a fejlesztési tervekbe be-
kapcsolodni. Mint ahogy a korabbiakban,
most is ez a feladattipus jelentette a legke-
ményebb kihivast didkjaink szamara, hi-
szen a koOzépiskolaban nem talalkoznak
ilyen jellegii problémaorientalt komplex
feladatokkal. A problémakdr (zsugorodd
varosok Oroszorszagban) elméleti hatteré-
ol a diakok egy bevezetd eldadast hallgat-
hattak meg. Ezt kdvette a terepbejaras, ahol

kozvetlen kozelrdl talalkozhattak a jelen-
séggel. Ennek soran sajat térképvazlatokat,
skicceket kellett készitenilik a felmérendd
tertiletr6l, majd a kovetkez6 napon, immar
tantermi koriilmények kozepette konkrét
fejlesztési javaslatokat készitettek. Ez a fel-
adattipus all legmesszebb a hazai kozok-
tatasban foldrajz névvel illetett témakor-
t6l, igy ez allitotta legnagyobb kihivas elé
didkjainkat. Sajnos, bar a versenyen ¢s a
felkészitésen is hangsulyosan torekedtiink
hasonl6 feladatok szimulalasara, mégis, az
eredmények azt mutatjadk, még nagyobb
hangsulyt sziikséges fektetniink erre a fel-
adattipusra. Végiil a harmadik, multimédia
teszt mar egy joval konnyebb és egysze-
riibb, képekkel és videokkal illusztralt fe-
leletvalasztos egység volt, melyhez talan
a leginkabb volt sziikség a lexikalis isme-
retekre.

A didkok sikeré¢hez a szakmai felkészi-
tés mellett természetesen eléviilhetetlen a
verseny ¢s felkészités megvaldsulasat lehe-
t6vé tevé pénziigyi hattér, melyhez idén is
az Emberi Er6forrasok Minisztériuma jarult
hozza jelentds mértékben, tovabba biztosi-
totta a csapat kiutazasanak, szallasanak és ét-
keztetésének koltségeit is. Emellett a Magyar
Foldrajzi Tarsasag, a Modern Geografus
Alapitvany, a Foldrajztanarok Egyesiilete és
a Prospero internetes konyvaruhaz tamogatta
az olimpikonokat és versenyzésiiket.

2016-ban ismét sor keriil a kovetke-
z0 olimpiara, amelynek helyszine ez-

~

Steenhuis Nathaniel (Pécsi Janus
Pannonius Gimnazium; felkészité ta-
nara: Szlovak-Baris Katinka)

Stein Armin Krisztian (Bonyhadi
Pet6fi Sandor Evangélikus Gimnazium;
felkészit6 tanara: Gruber Laszl0)

Mojzes Kinga Csilla (Bolyai
Janos Gyakorlo Altalanos Iskola és
Gimnazium, Szombathely; felkészité
tanara: Papp Tibor)

Csontos Gabor (Szekszardi Garay
Janos Gimnazium; felkészitd tanara:
Bosnyak Eszter)

Dr. Trécsanyi Andras tanszék-
vezeté egyetemi docens (PTE TTK
Foldrajzi Intézet) csapatkapitany,
IGEO International Board Member

Balint Dora PhD-hallgato, kisérd,
a verseny ¢és felkészités koordinatora

A 2015. évi magyar keret tagjai

uttal Pekingben, Kinaban lesz, és mar
késziilnek a még Osszetettebb felada-
tok az angol nyelvii valogatoverseny-
re, amelynek elsé négy helyezettje a
tavoli orszagban képviselheti a nemze-
ti szineket. (A hazai valogatoverseny-
re az alabbi honlapon lehet jelentkezni:
Hungeocontest.org)

BALINT DORA — TROCSANYI ANDRAS

Az idei Nemzetkozi Matematikai Diak-
olimpiat julius 4-16. k6z6tt Thaifoldon,
Chiang Mai varosaban rendezték meg.

A versenyen 104 orszag 577 didkja vett
részt. Ez a részt vevOorszagok szamat te-
kintve csucsbeallitas, a résztvevd verseny-
z0k szamat tekintve pedig abszolut csucs.
(2009-ben Brémaban is 104 orszag vett
részt, de ott a versenyz6k szama csak 565
volt.) A legtdbb orszdg a megengedett ma-
ximalis 1étszamu, 6 fOs csapattal szerepelt;
az alabbi listaban az orszagnév utan zarojel-
ben tiintettem fel az adott orszag verseny-
z0inek szamat, ha ez hatnal kevesebb volt.

A résztvevo orszagok

Albania, Algéria, Amerikai Egyesiilt
Allamok, Argentina, Ausztralia, Ausztria,
Azerbajdzsan, Banglades, Belgium, Bela-
rusz, Bolivia (5), Bosznia-Hercegovina,
Botswana, Brazilia, Bulgaria, Chile (2),
Ciprus, Costa Rica, Csehorszag, Dania,
Dél-Afrika, Dél-Korea, Ecuador, Eszak-
Korea, Esztorszég, Finnorszag, Fran-
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Beszamolo6 az 56. Nemzetkozi Matematikai Didkolimpiarol

ciaorszag, Fiilop-Szigetek, Ghana
(5), Gorogorszag, Gruzia, Hollandia,
Hongkong, Horvatorszag, India, Indoné-
zia, Iran, irorszég, Izland, Izrael, Japan,
Kambodzsa, Kanada, Kazahsztan, Kina,
Kirgizisztan, Kolumbia, Koszovd, Kuba
(1), Lengyelorszag, Lettorszag, Liechten-
stein (1), Litvania, Luxemburg (2), Mace-
donia, Magyarorszag, Makad, Malajzia,
Marokko, Mexiko, Moldova, Mongolia,
Montenegro (3), Nagy-Britannia, Német-
orszag, Nicaragua (3), Nigéria, Norvégia,
Olaszorszag, Oroszorszag, Ormény-
orszag, Pakisztan, Panama (3), Para-
guay, Peru, Portugdlia, Puerto Rico (3),
Romaénia, El Salvador(4), Spanyolorszag,
Sri Lanka, Svajc, Svédorszag, Szaud-
Arabia, Szerbia, Szingapur, Sziria,
Szlovékia, Szlovénia, Tadzsikisztan(5),
Tajvan, Tanzania (3), Thaifold, Torok-
orszag, Trinidad és Tobago (4), Tuné-
zia (4), Tiirkmenisztan, Uganda (5), Uj-
Zéland, Ukrajna, Uruguay, Uzbegisztan,
Venezuela (2), Vietnam.

A versenyen szokas szerint mindkét

napon négy ¢és fél ora alatt 3-3 felada-
tot kellett megoldani. Mindegyik feladat
helyes megoldasaért 7 pont jart, igy egy
versenyz6 maximalis teljesitménnyel 42
pontot szerezhetett. A verseny befejezé-
se utan megallapitott ponthatarok szerint
aranyérmet a 26—42 pontot elért, eziist-
érmet a 19-25 pontos, mig bronzérmet
a 14-18 pontot szerzett tanulok kaptak.
Dicséretben részesiiltek azok a verseny-
z0k, akiknek 14-nél kevesebb pontjuk
volt, de egy feladatot hibatlanul meg-
oldottak.

A magyar csapatbél

Williams Kada (Szeged, Radnoti Miklos
Kisérleti Gimn., 10. o. t.) 25 ponttal,
Szabo Barnabads (Fazekas Mihaly Fov.
Gyak. Gimn., 11. o. t) 22 ponttal ¢és
Fehér Zsombor (Fazekas Mihély Fév. Gyak.
Gimn., 12. o. t.) 21 ponttal eziistérmet,
Janzer  Barnabas (Fazekas Mihaly
Fév. Gyak. Gimn., 12. o. t.) 16 ponttal,
Baran Zsuzsanna (Debreceni Fazekas
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/Mihély Gimn., 10. o. t.) 15 ponttal és
Di Giovanni Mark (Gy6r, Révai Miklos
Gimn., 12. o. t.) 14 ponttal bronzérmet
szerzett.

A magyar csapat vezetdje Pelikan Jozsef
(ELTE TTK, Algebra ¢és Szamelmélet
Tanszék), helyettes vezetdje Dobos Sandor
(Fazekas Mihaly Fov. Gyak. Gimn.) volt.
Kés Géza (MTA SZTAKI, ELTE TTK) a
problémakivalasztast el6készité bizottsag
meghivott tagjaként vett részt az olimpian.

Az orszagok (nem hivatalos) pontverse-
nyében Magyarorszag a 20-21. helyen vég-
zett. A csapatverseny ¢lmezényének sorrend-
je igy alakult (megszerzett pontszamaikkal):

1. USA 185, 2. Kina 181, 3. Dél-Korea
161, 4. Eszak-Korea 156, 5. Vietnam 151, 6.
Ausztralia 148, 7. Iran 145, 8. Oroszorszag
141, 9. Kanada 140, 10. Szingapar 139, 11.
Ukrajna 135, 12. Thaifold 134, 13. Roménia
132, 14. Franciaorszag 120, 15. Horvatorszag
119, 16. Peru 118, 17. Lengyelorszag 117,
18. Tajvan 115, 19. Mexik6 114, 20-21.
Magyarorszag ¢és Torokorszag 113, 22-24.
Brazilia, Japan és Nagy-Britannia 109, 25.
Kazahsztan 105, 26. Orményorszag 104,
27. Németorszag 102, 28. Hongkong 101,
29-32. Bulgaria, Indonézia, Olaszorszag ¢és
Szerbia 100 ponttal.

Szeretnék koszonetet mondani a verseny-
70k tanarainak. Az alabbi felsorolasban min-
den tandr neve utan monogramjukkal jeldl-
tem azokat a diakokat, akik a tanitvanyaik:

Arki Tamds (DGM), Bruder Gyérgyi
(DGM), Dobos Sandor (BZs,DGM,
FZs,JB,SzB,WK), Gyenes Zoltan
(FZs,JB,SzB), Juhdsz Péter (DGM),

A képen balrol Kos Géza és felesége Rita, Janzer Barnabas, Pelikan Jozsef,
Di Giovanni Mark, Szabé Barnabas, Williams Kada, Baran Zsuzsanna, Dobos
Sandor, Fehér Zsombor, valamint a csapat thaifoldi kiséréje

Kiss Gergely (FZs,JB), Kiss Géza (SzB),
Kosztolanyi Jozsef (WK), Lakatos Tibor
(BZs), Mike Janos (WK), Molndr-Saska
Gabor (WK), Posa Lajos (BZs, DGM, FZs,
IB, SzB, WK), Schultz Janos (WK), Surdanyi
LaszIo (FZs,JB,SzB), Taborné Vincze Marta
(SzB), Toth Mariann (BZs).

Ugyancsak szeretnék koszonetet mondani
Dobos Sandornak, a kdzponti olimpiai eld-
készité szakkor vezetdjének, tovabba azok-
nak a tanaroknak, fiatal matematikusoknak
¢és egyetemistaknak, akik a felkészitésben
kozremiikodtek.

Chiang Mai kérnyéke természeti és kul-
turdlis latvanyossagokban is bévelkedik —

ezekbdl a szervezok igyekeztek minél tob-
bet megmutatni. A legemlékezetesebb prog-
ram azonban legtdbbiinknek alighanem az
elefantparkban tett latogatas volt. (E sorok
szerzGje is el6szor iilt életében elefanthaton.)

Az olimpiat kozvetleniil megeld-
z§ intenziv edzétdborhoz Rockenbauer
Gabriella (a tavalyi eziistérmes Homonnay
Balint édesanyja) biztositott szamunkra
helyszint, amiért ezaton is szeretnénk ko-
szdnetet mondani.

A kovetkez6 matematikai didkolimpiat
Hongkong rendezi, 2016. julius 6-16.
kozott.

PELIKAN JOZSEF

Lassan mar gyakorlat lesz abbol, hogy
a magyar didkok évente két kémia-
olimpian vesznek részt. Az elsé tavasszal a
Mengyelejev Didkolimpia, sziikebb korben,
nehezebb feladatokkal. A masik a nyar ko-
zepén megrendezett, a teljes foldgolyot meg-
mozgatd Nemzetkozi Didkolimpia. Az idén
mindkét versenyre ugyanabban a régioban
keriilt sor. Az &ssz-szovjet versenyek mai
utéda Jerevanban, Orményorszagban, a szo-
cialista taborbol elindult vilagverseny pedig
Bakuban, Azerbajdzsanban volt. Sajnos a két
orszag rossz viszonya miatt kolcsondsen boj-
kottaltak egymast, nem hoztak az olimpiak
békességet kozéjiik.

A két versenyre a csapatok kivalasztasa
idében jocskan kiilonvalik, de jo esélye van
az atfedéseknek. A tavaszi ,,Mengyelejev”
j6 megmérettetés és gyakorlas a masik
olimpiara, de az dsszes tobbi verseny mellett
nincs méd ¢és id6 még egy tavaszi valogatas-
ra. Igy mindig az el6z6 év olimpiai valogato-

Diakolimpiak a Kaukazusban

jan dertil ki, kik a legjobbak azok koziil, akik
a kovetkezo évben is kdzépiskolasok marad-
nak. Ok a Mengyelejev-csapat biztos tagjai,
¢és kemény munka mellett bekeriilhetnek az
olimpiai csapatba is.

Az idén mindkét versenyre ugyanaz a
négy {6 utazott 2014-es és 2015-0s eredmé-
nyeik alapjan, bar ezt még 2014-ben nem is
sejtették. Ugyanis a tavaszi versenyt techni-
kai okokbol késébbre toltak, mégpedig ak-
korra, amikor Magyarorszagon az érettségi
irasbeli vizsgak vannak. Ez két olimpikont
érintett volna, de a torvény megengedi a
vizsgak potlasat, ha a mulasztas nem réhatd
fel a didknak. Viszont a hatdsagok az olim-
piai részvételt a didk hibajabol valo mulasz-
tasnak vették volna, igy a fiatalabb pottagok
utaztak el Jerevanba, és jutottak be a keretbe
Bakuban is.

Az érmek, mint altalaban, szépen csillog-
tak, kiilonosen, ha észrevessziik, hogy sok
éve ez volt a legfiatalabb csapat (egy végz0s,

két 11-es, egy 10-es).

A két verseny szervezésében is vannak
kiilonbségek, nem csak a méretekben: itt két
6toras elméleti vizsga van, ott csak egy. A
»~Mengyelejev” esetén nincs elézetes téma-
kijelolés, igy szinte a teljes kémiat nem art
ismernie a résztvevoknek. Az idén a nagy el-
térés azért a rendezvényekre forditott pénz-
ben volt. Jerevanban mindenki egy puritan
kollégiumban lakott és dolgozott, Bakuban
viszont elegans és rettentd draga szallodak-
ban helyezték el a 75 orszagbodl jott kozel
300 didkot és a 150 kisérét. Itt egyszeri és
szokasos laboreszkozokkel miitragyaminta-
kat analizaltak, ott fejenként tobb milliot
miiszerekre koltve, de egyarant szellemes
feladatokat kaptak a gyakorlati fordulén a
didkok. Tagadhatatlanul meglatszott, hogy
Azerbajdzsan vezetdjének sogorndje volt a
verseny elndke. Ez a tény persze volt, amikor
visszalitott. Példaul az eredményhirdetés ko-
reografiajat személyesen 6 hagyta jova, nem
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/lehetett ezért valtoztatni azon, hogy az érme-
seket logikatlan sorrendben jelentették be.
Elsének a legjobbat, és aztan mar senki
nem izgult a hosszu névsorolvasason.
A két verseny hasonlatos is volt egy-
mashoz, hisz a ,Mengyelejev” példa-
it évrél évre valtozatlan, nemzetkozi

nagy olimpian mindig a helyi erdk ad-
jak a kérdéseket, de az idén az azeriek
oroszokat biztak meg ezzel — mégpe-
dig jobbara ugyanazokat a személyeket.
Ilyen tapasztalt versenybizottsag esetén
senki nem szamit nagyobb bonyodal-

(féleg orosz) bizottsag allitja dssze. A

mérd, minispektrométer, termosztat,
kiértekeld szamitdogép, egy asztalt
betoltd tivegkésziilék a sok aprobb esz-
kéz, vegyszer mellett. Egyenként a
problémak érdekesek és szellemesek
voltak, de egy gyakorlott laborans sem
tudott volna végezni velik 5 ora alatt,
nemhogy egy életében néhanyszor la-
borban jard kozépiskolas. Hiaba har-
coltunk a kurtitasért, a feladatok mind
megmaradtak, és sok-sok diak jott ki a
laborbdl keserli szajizzel, és meg nem
érdemelt kudarcélménnyel. Volt, akinek
a sokk még napokkal késdbb, az elmé-

Az eredmények

Bakuban, az olimpia alatt az allando a;
godalom forrasa az volt, hogy 2016-ban
hol lesz a verseny, ugyanis a rendezést
rég lemondo Ausztralia helyett jelentkezett
Oroszorszag is visszalépett. Az id6 rovid-
sége miatt a megoldas nem csupan a szer-
vezés komplexitasa, hanem a felhajtando
Osszeg miatt is egyre reménytelenebb lett.
Mar a rendkiviili részvételi dij emelését
fontolgattuk, amikor Pakisztan elvallalta
a 48. Kémiai Didkolimpia megrendezését.
Ezt mar nekem volt szerencsém bejelente-
ni, ugyanis az Olimpia Intéz6bizottsaganak
elnokéveé valasztottak a verseny végén. Az

Diak Olimpiai érem | Mengyelejev eredmény Iskola kémiatanar
Kovacs David Péter Arany Bronz Szent Istvan Gimnazium, Budapest Borbas Réka
Perez-l._opez Aron Eziist Eziist ELTE Apéczai Csere Janos Gimnazium, Villanyi Attila
Ricardo Budapest
Stenczel Tamis Karoly Bronz Bronz Torok Ignac Gimnazium, Godollé Karasz Gyéont?c'},,i' Kalocsai
Voros Zoltan Janos - - Vaci Mihdly Gimnazium, Tiszavasvari Bényei Andras

Voros Janos, Stenczel Tamas,
Perez-Lopez Aron, Kovacs David

nem el8szor az olimpidkon — némileg
balul utottek ki.
Talan a békezii forrasoknak is volt

osszetett feladatot is kitliztek: egy szer-
ves szintézist forralassal, desztillacio-
otvozet analitikai Osszetétel-megha-
fotométerrel
vetését
mellett.
digitalis

reakciosebességek ko-
hémérséklet-szabalyzas

torésmutato-

nyomasméro,
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makra, de Bakuban a laborfeladatok —

koszonhetd, hogy a szervez6k harom

val, majd vakuumdesztillacioval, egy

tarozasat, és egy szamitogépvezérelt

Tehat volt ott mindenkinek

A csapat tagjai (balrdl jobbra): Villanyi Attila (kisérdétanar), Perez-
Lopez Aron, Varga Szilard (mentor), Magyarfalvi Gabor (men-
tor), Stenczel Tamas, Kovacs David, Voros Janos Bakuban az Alijev
Kozpontban

leti vizsgan és a zardlinnepségen is ki-
tartott. A szokasos eredményeknél kicsit
zilaltabb volt — talan a leirtak miatt — a
nemzetek diadkjainak sorrendje, de egy do-
log nem valtozott: tavol-keleti versenyzok
vezették az élbolyt.

A Nemzetkdzi Kémiai Didkolimpia ma-
gyar programjat az ELTE Kémiai Intézete
szervezi a EMMI megbizasabdl és ta-
mogatasabol. A Mengyelejev Didkolimpia
osztozik a felkészitén és a valogaton, de
az utazast a nagylelkii szponzorok (Richter
Gedeon, EGIS, MOL) tamogatasanak ko-
szonhetjik.

utdbbi évtizedben egy cambridge-i ¢és egy
koreai professzor toltdtte be ezt a tisz-
tet. Ez nagy megtiszteltetés és egyben sok
munka is lesz ebben az évben, ugyanis
Karachi, a kijeldlt helyszin sok orszag pol-
garai szamara nem ajanlott Uti célnak. Bar
a rendezOk allami garanciat vallalnak a
verseny résztvevoinek biztonsagaért, mar
most tobb orszag visszalépett a részvételtol.
Mindenesetre bizunk abban, hogy a rovid
id6 és a nehéz koriilmények ellenére sem
marad el kozel 50 év utan az olimpia.

MAGYARFALVI GABOR
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@ Megjelenik a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala tamogatasaval

Halész Gyula (miivésznevén Brassai)
¢lete — egy szenvedély nagyszerii
torténete — mindaz, ami tobb mint 6tven
éven at az irot, a fényképészt, a szob-
raszt, a filmest a févaros zegzugaihoz,
de a varos értelmiségéhez, miivészei-
hez, nagy csaladjaihoz, utcalanyaihoz
¢és gazembereihez is kototte, mas
szoval mindahhoz, ami a legen-
das Parizst jelenti. Lényegében
egész ¢letét piros fonalként ha-
l6zza be Parizs, jelen van min-
den gondolataban, minden mun-
kajaban.

wBrassoban sziilettem. Az
1899-ik év 9-ik havanak 9-ik
napjan. Négyszeresen a 9-es
szammal megjelélve” — tudjuk
meg Illyés Gyula Brassaival ké-
sziilt interjujabol. Anyja, Verzar
Margit, erdélyi 6rmény csalad
sarja, apja, id. Halasz Gyula pe-
dig csetényi sziiletésti iro, kolto,
ujsagszerkeszt6. Apja egykor ar-
rol abrandozott, hogy kolté lesz.
Minden bizonnyal legnagyobb
fiara, Gyulusra ruhazta a kiilde-
tést, hogy dlma testet 6ltson. O
alapitotta a Brassoi Szemle cimi
lapot. Eredeti végzettsége sze-
rint magyar-francia szakos ko-
zépiskolai tanar volt, és imad-
ta Parizst, igy 1903-ban kapva
kapott a lehetéségen, hogy egy
idére a Sorbonne egyetemen ké-
pezze magat. A csalad egy év-
re Parizsba koltozott, és a varos ké-
s6bb az ifjabb Haldsz életében is don-
t6 jelentdségl lett. A francia févaros-
bol hazatérve a fiu eldszor a brassoi
Forealiskola, majd 1917-t61 a budapesti
Képzémiivészeti Akadémia didkja lett,
ahol rajzot és szobraszatot tanult. Mar
kisgyerekként megmutatkozott a miivé-

Parizs szeme

OLAH ERIKA

szetek iranti fogékonysaga, és sziilei is
tamogattak ezen torekvéseit. Egyenes
volt tehat az Ut a rajztanarsagig, amihez
azonban az ifjinak nem volt sok kedve.

Otthagyta az iskolat, de tovabbra is
a miivészeteknek szentelte magat, igaz
ekkor még csak utjat keresve. Még sza-

Szegélyarok, az ,,Kjszakai Parizs”
sorozatbol

valoestekkel és zeneszerzéssel is meg-
probalkozott, igaz mérsékelt sikerrel.
Egy tancjaték librettojat Kassak Lajos
tanacsara ¢és ajanlasaval elvitte Bartok
Bélahoz: .,...felkerestem Bartokot, aki

Berde Aron Kozgazdasagi és Kozigazgatasi Szakkozépiskola, Sepsiszentgyorgy, Roménia

igen baratsagosan fogadott, s megiger-
te, hogy elolvassa. Ma ugy vélem, hogy
a vazlat gyatra volt, de alkalmat terem-
tett, hogy megismerjem Bartokot, ezt a
csodalatos embert...”.

Rovidesen besoroztak az osztrak—
magyar hadsereg lovassagahoz. Az els6
vilaghabort végeztével a Vords
Hadseregbe jelentkezett, ami
nem bizonyult szerencsés 1épés-
nek, ugyanis roman hadifogsag-
ba esett. Apja kozbejarasara végiil
kiszabadult, de a haborutol, majd
Trianontol tépazott orszagban mar
nem volt maradasa.

Eletének ezt a szakaszat a ko-
vetkezokkel nyugtazta: ,, Amit
Brassoban csinaltam, az jaték
volt, mondjuk az eldzetes erdpro-
ba, amelyben megallapithattam,
van szin- és formaérzékem, de ezt
a munkdssagot nem nevezhettem
az enyémnek, s rajtam keresztiil
is Mattis-Teutsch szolalt meg, ami
nem csoda, hiszen elsé ecsetvond-
satol kezdve dOsszes fejlédeési fa-
zisan veégigkisértem.” Elvagyott
P Brassobol is. 1920 decemberében,
hétnapos utazas utan ért Berlinbe,
ahol 1ujsagiroként és grafikus-
ként tevékenykedett. Itt ismerte
meg Tihanyi Lajost, Moholy-Nagy
Laszlot, Kandinskit és Kokoschkat.
A kovetkezd tavasszal beiratkozott
a berlini Képzé- és Iparmiivészeti
Iskolaba, de itt se maradt soka-
ig. 1922 nyaran visszatért sziildvarosaba,
amely ekkor mar Romanidhoz tartozott.
Masfél évet toltott odahaza, mig végiil is-
mét nyakaba vette a vilagot. Utjanak célja
ezuttal a szeretett Parizs volt, ahol folytatta
Berlinben megkezdett tevékenységét.

Péarizsban toltott kezdeti éveiben
a megélhetésért barmilyen mivésze-
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/ti, szervezO0i munkat elvallalt, és 1la-
zasan kereste a helyi kordk ismeret-
ségét. Néhany éven beliil mar baratai
kozé tartozott tobbek kozott a festd
Tihany Lajos ¢és Hans Reichel, a koltd
Léon-Paul Fargue és Jacques Prévert, a
filmrendez6é Korda Sandor, vagy Alfred
Perlés és Henry Miller irok. Otven év
széditd tavlatabol egy kis ironidval be-
sz¢él akkori éveirdl: ,,...én voltam az
a sporttudosito, aki joszerint jartas-
sag hijan, épp csak a szakma zsargon-
jat elsajatitva beszamolokat irt olimpi-
ai mérkozésekrol, a karikaturista, aki
sportbajnokok és szépségkiralyndk nyo-
madba szegddott, és én voltam az a »né-
ger« is, aki német ujsdagirocdapak meg-
rendelésére gatlas nélkiil gyartotta a
hamis interjukat vilagnagysdagokkal.”

Brassai munka kozben

Tette mindezt egzisztencialis kényszer-
bol. Mindig ki kellett talalni valami
wszélhamiat”, hogy megélhetéshez jus-
son: ,, Mennyi szokatlan lehetéséget ra-
gadtunk meg akkor, s mennyire halasak
voltunk, ha keresetiinkbdl legalabb egy
kiados ebédre futotta.”

Erdekes tény, hogy kevésbé érté-
kesnek itélt karikaturait, rajzait a hu-
szas évek végétdl Brassal mivésznéven
szignodzta, mig festményeire a Halasz
alairas keriilt. Els6 fotdira is ez a mi-
vésznév kerlilt, és ezen a néven lett vi-
laghirt: ,, 4 csaladi nevemet, a Haldszt
akartam halhatatlanitani: a festménye-
immel, tisztan. A Brassai név a kenyér-
keresethez kellett, a fényképek szignd-
lasahoz. A kettot kezdetben kényesen
elvdlasztottam.” Riportjaihoz, sajat ké-
szitésli rajzai mellett alkalomadtan fo-
tokra is sziiksége volt, amiket kénytelen
volt , kiilsé forrasbol” beszerezni. A fo-
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tografia a huszas évek kozepén kezdte
igazan érdekelni. A fotozasra kezdetben
ujsagcikkei miatt volt sziiksége, de ro-
vid id6n beliil tobb lett puszta illuszt-
racional. A parizsi mikritikus, Tériade
figyelt fel els6ként fényképeire, és nem
kellett hozza sok id6, hogy a miivészko-
rok és a kozvélemény is felkapja fejét a
tehetséges ,,0j” fotdsra.

Brassai — a fényképész

1925-ben egy baratja, Zborowski meg-
ismerteti Aget képeivel. Ezek olyany-
nyira elblivolik, hogy ettdl fogva egész
¢letében példaképének tekinti a parizsi
fotést. Egy évvel késébb ismerte meg
André Kertészt, akit tobb fotos utja-
ra is elkisért, sokat tanulva téle. Bar
Kertész mar ekkor biztatta a fényképe-
zésre, Brassai valdjaban csak 1929-t61
fotografalt. ,, Harmincéves koromig azt
sem tudtam, mi a fényképezd-
gép.” Felismerte, hogy a fény-
képezés koranak sajatos kozlési
eszkoze: ,,...amikor ez 1930-ban
tudatosodott bennem, egy csa-
pasra fordulat dllott be életem-
ben”. Egy beszélgetés soran,
Illyés Gyula azon kérdésére,
hogy miért is valasztotta a fény-
képészetet, igy valaszolt: ,, Mert
nem fértek mar el bennem a ké-
pek, annyit szedtem magamba,
foleg az éjszakai csavargasa-
im alatt. Ki kellett adnom dket,
mas kozvetlenebb formdban is,
mint amit az ecset nyujtott.”
Egy kolcsonbe kapott, egyszert
géppel kezdett dolgozni. Eleinte
a leghétkoznapibb targyakat fo-
tozta, 1930-ban pedig az éjsza-
kai Parizst kezdte fényképezni.
Jobbara egyediil koszalt. A le-
mezek, kazettak tekintélyes si-
lya miatt ¢éjszakanként 24 le-
meznél tobbet sosem vitt ma-
géval. Ejszakai utjainak ered-
ményeképpen 1932. december
2-an, Paul Morand el6észavaval
megjelent a Paris de nuit (Ejszakai
Parizs) cim@ albuma. Brassai utto-
réi érdemei nem magaban a specialis
fényképfajta létrehozasaban vannak,
hiszen elétte és vele egy idoben masok
is készitettek ¢éjjeli felvételeket, de 6
az éjjeli felvételek megejtéen gazdag
¢és finom lehetdségeit akndazta ki. Sok
nagyszerl éjjeli témat is kezdeménye-
zett, a varos aprobb részleteit, inti-
mebb jeleneteit, amikre még nem gon-
doltak kortarsai, akik elsésorban csak
a nagyszabasu latvanyokat igyekeztek
megfogni: épiiletcsoportokat, lampak-
tol ragyogd kozépiileteket, kivilagitott
hazakat, tornyokat, szobrokat és sok

mas effélét. O is fényképezett ilyene}
ket, de nem masok nyomaban, hanem
ezeket is a maga latasa szerint, Ujsze-
riien. Nagy fototechnikai tudasat nem
oncéla virtudozkodassal hasznalta fel,
mint kortarsai, hanem mindig csak a
miivészi kifejezés szolgalataban. Ejjeli
varosképei kozott azok a legszebbek,
amelyekben éppen a lampaknak van a
legkisebb szerepiik. A nedves koveze-
ten visszaverdddé gyenge lampafényben
éppen csak elkiilonitve az égbolt feke-
teségétol, lagy fénypasztakban sejlik fel
valami: a Notre Dame arnyéktombje,
egy-két beszélgetd alak, szerelmespar
egy park padjan, faradt arcu viragarus
lany az orgonavirdgok erdejében, oreg
koldusasszony batyujaval rideg maga-
ra hagyottsagaban vagy az ¢jjeli Gjsag-
arus. A parizsi kocsmaban faradtan l-
d6géld n6 egyetlen kézmozdulata sokat
mond a vilag egyetlen pillanatarol.

Montmartre-i 1épcsok

A sok szivvel, mlvészi intuicioval,
az ¢élet bensdséges tolmacsoldsaval, a
fények és arnyékok finom poézisével
megkomponalt képek a milivész embe-
riességére, a tarsadalom legtehetetle-
nebb elesettjei irant érzett szolidarita-
sara hivjak fel figyelmiinket. A fény és
az arny¢k fogalma a képeiben mélyebb
jelentésre tesz szert: csak Gigy vonatko-
zik az emberi 1ét szélsdséges helyzetei-
re ¢és szerepeire, mint arra a sajatos kol-
téiségre, amely a rutsag, a nyomor, az
olcsd gyonyor, a perverzi6 latvanyat is
beragyogja.

Ugyancsak 1932-1934-re esik ,er-
kélesi tanulmanyainak” megvalositasa.
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/Megfeszitett munkaval sikerilt elké-
szitenie azt a fényképsorozatot a pari-
zsi alvilagrol, amelybdl csak negyven
év multan allithatta 6ssze a A harmin-
cas évek Titkos Parizsa cimli kony-
vét. Egyidejtleg Parizsban, Londonban,
New Yorkban és Frankfurtban is gyo-
nyorkddhettek albumaban. 1933-ban
ebbdl a képsorozatbol szamos ,,durva”
fotot ki kellett hagynia. Prostitualtakrol,
kabitoszer-élvezokrol késziilt képekre a
harmincas évek nagykdzonsége még
nem volt felkésziilve.

Parizs mindennapi életének bemuta-
tasa mellett a fels6 tizezer, valamint az
értelmiség és a miivészvilag tagjairol
is késziiltek fot6i. Munkai kozott sze-
repeltek baratai, Salvador Dali, Pablo
Picasso vagy Henri Matisse portréi,
megordkitette példaul Jean Genet és
Henri Michaux ir6t is. Baratja Henry
Miller ,, Parizs szemének” nevezte Ot.

La maéne Bijeau

,Szamara minden dolognak, de mind-
nek volt jelentésége. Soha nem biralt,
itéletet soha nem mondott a dolgokrol
vagy eseményekrdl. Egyszeriien csak
szamot adott arrol, amit latott és hal-
lott”, mondta rola Miller.

Ezen idGszakarol igy szamolt be szii-
leinek: ,, Az alvilag és az éjszaka utan
most inkabb a felsé vilagot fotografa-
lom (...) ugyanazzal a passzioval, mert
az életnek minden dagaszége egyforman
érdekel, s most mar, hogy a naprol nap-
ra megrogzitett képekbdl lassan kibon-
takozik az egész, a fény és az arnyék, a
folépcso és a hatsolépesd, az 500 fran-
kos bankett és a pécegodor, el kell is-

mernem, hogy ugy latszik, valoban én
vagyok »Parizs szeme«.”

Picassoval igen kozeli baratsagba ke-
riillt, akinek szobrairol a Minotaur ma-
gazin els0 szamahoz készitett fotdkat,
majd késobb is gyakorta fényképezte
munkait, mitermét. Picasso révén is-
merkedett meg a parizsi mivészvilag
elitjével, amelynek révidesen 6 is tag-
ja lett. 1933-ban rendezte elsé kiallita-
sat Londonban, de neve a tengerentu-
lon is jol csengett. A rochesteri George
Eastman hazban, a chicagdéi Miivészeti
Intézetben, valamint a New York-i
Modern Miivészetek mizeumaban tart-
hatott 6nallo eldadasokat a fényképe-
zés fortélyairdl. A harmincas években
mar vilaghiri Brassai olyan neves ma-
gazinoknak készithetett képeket, mint a
Verve, Picture Post, Lilliput, Coronet,
Labyrinthe, Réalités, Plaisirs de France
¢és a Harper’s Bazaar. Utobbinak 1937-
tol 25 évig dolgozott, teljes al-
| kotdi szabadsagban, 6nallo té-
mavalasztassal.

1984-ben bekdvetkezett ha-
lalaig szamos kiallitdison mu-
tattak be fotémunkait, utol-
s6 évtizedeiben mar vilaghi-
ri mivészként tinnepelték, és
szamos dijjal jutalmaztak: igy
példaul 1957-ben aranyérmet
kapott a Velencei Biennalén,
1974-ben a miivészet és iro-
dalom lovagja ranggal, 1976~
ban a francia Becsiiletrenddel
tiintették ki, 1978-ban pedig a
nemzeti fotografiai nagydijat
kapja meg. P. H. Emersontél
utolsoként vehette at szemé-
lyesen a rola elnevezett di-
jat. Barmennyire érdekes és
megkapo6 is az, amit Brassai
a képzOmulvészet mas terii-
letein alkotott, kétségtelen,
hogy fényképészi ¢életmi-
vét kell legfontosabb alkotoi
teljesitményének tekinteni.
Fényképei maradéktalanul ki-
fejezik tehetségét, egésziikben
pedig a XX. szazad legjelesebb kép-
zOmuvészeti vallalkozasai kozé sorol-
hatok. A fényképészet terén elért sike-
reinek az a titka, hogy ,,...nem fényké-
pészként lett miivész, hanem miivészként
valasztotta a fényképészetet.” Brassai
teljesitménye azért eredeti, mert szemé-
lyes kihivasbol sziiletett: bebizonyitani,
hogy a fényképezés a puszta valosaghti-
ségnél tobbre, mlvészi vilagteremtésre
is alkalmas.

Rajzai kozott seregnyi remekmi van,
amelyek az 1946-ban megjelentetett al-
bumaban Trente dessins cimmel ke-
rilltek a nagykozonség elé. Bizonyara
ezeket a rajzokat lathatta 1940-ben

Szerelmespar a padon

Picasso, amikor a kovetkezé szavakkal
nyugtazta a latottakat: , Maga rajzo-
lonak sziiletett.... Miért nem folytatja?
Sobanyaval cserélte fel az aranybanya-
jat.” Picasso eme unszolasara kezdett el
ujra rajzolni. Amikor 1944 majusaban
bemutatta az jabb, a megszallas évei
alatt készitett rajzait, Picasso dicsérete
akkor sem maradt el: ,,Ezek még job-
ban tetszenek, mint a fiatalkori rajzai.
Semmi okom rd, hogy hizelegjek ma-
ganak, vagy dltassam. Kiallitast kelle-
ne rendeznie. Mi értelme annak, hogy
rejtegeti a dolgait? Meg kell mutatni,
el kell adni oket...Komolyan, nem értem
magat. Van tehetsége, és nem él vele.

Picasso

Lehetetlen, érti, lehetetlen, hogy a fény-
képészet teljesen kielégitse.” A Picasso
emlitette aranybanydrol a New York
Times kritikusa, A. D. Coleman igy vé-
lekedett: ,,Ha mivészetrél mondott ité-
letet, Picasso ritkan tévedett, Brassaival
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/kapcsolatban mégis melléfogott,
amikor azt mondta neki: arany-
banya van a birtokaban, és beéri
egy sobdanydval. 1952-ben meg-
jelent Brassai cimi kotete az if-
jukori sorozat mellett szobrainak
fényképeit is kozli. Brassai zse-
nialitadsat bizonyitja, hogy a ha-
rom muvészet — fotd, grafika,
plasztika — mindegyikének sa-
jat nyelvét beszéli, mindegyik-
ben masok a mondanivaloi és ma-
sok a kifejezés eszkozei is, de az
egész mégis, természetszeriien,
egy egyéni alkotd szellemi egy-
ségbe kondenzalodik, megvald-

bol a dilemmabol, ameD
a tehetséget arra kénysze-
riti, hogy vagy aruva va-
16 miivészi targyat gyart-
son, vagy az ipari civiliza-
cio futdszalagjan névtelen
szerz6je legyen a szépség
mindennapi formainak. A
levelek hiteles tolmacsoloi
annak, hogy miként kutat-
ja Brassai a muvészet ¢és
a mulvészi 1ét 0 lehetd-
ségeit. Mivészetrél szo-
16 vallomasat Illyés Gyula
jegyezte le: ,,..a miivész
dolga nem a valodisag:

sitva igy a képzomiivészeti kul-
tara egységét.

7

Brassai — az iro

Picasso miiterme

A fotomiivészet mellett iroként is si-
keres volt. A Brass6i Lapok ujsagiro-
igazolvanyaval érkezett Berlinbe, majd
Parizsba. Az Ujsagiras kijaratta vele a
villamgyors tajékozodas ¢és a tomorség
iskolajat. Magyar nyelvt cikkeket kiil-
dott az elcesatolt teriiletek magyar lap-
jainak. Cikkeit, beszamoléit a Brassoi
Lapok, a Napkelet, a Keleti Ujsag és a
Periszkop kozdlte. Ujsagiro volt a java-
bol. Errdl tanuskodik Szentimrei Jend a
Napkelet els6 esztendejérdl szol6 besza-
molodjaban. A lap f6 érdemének tekinti,
,hogy egészen uj neveket hozott, izmos,
tehetséges fiatalokat, akiknek legtobbje
egyre komolyabb és komolyabb értéke-
ket termel ki magabol”. Balazs Ferenc,
Becski Andor, Finta Zoltan mellett a
verselget6-irogatd, de mar a képzémii-
vészettel eljegyzett Haldsz Gyulat em-
liti meg. 1943-ban Bistro Tabak cimen
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A Trente dessins sorozatban megjelent rajza

konyvet irt a megszallt Parizs életérdl, a
haboru visszassagairdl. Nagy sikert ara-
tott franciaul 12 kiadasban, magyarul
Beszélgetések Picassoval
cimen 1968-ban megjelent
konyvével. A mii egy har-
mincéves baratsag tapasz-
talatarol, Picassordl és a
parizsi miivészeti élet sok
mas jelentds egyéniségérol
emlékezik meg. A konyv
Picassoval és a parizsi mi-
vészvilag jeles egyénisége-
ivel folytatott k6zos beszél-
getéseik, beszélgetésmor-
zsaik, visszaemlékezéseik,
kozos torténeteik gydljte-
ménye. 1948-ban, mar is-
mert névként nem volt ne-
héz megjelentetnie elsd
regényét sem Histoire de
Marie cimen, amelyhez ba-
ratja, Henry Miller irt eld-
szot. Kiilonosen lebilincse-
16 a sziileihez irott levelek
gyljteménye (Berlini leve-
lek, Parizsi levelek). 1980-
ban a Kriterion Konyvkiado
jelentett meg valogatast
ezen levelekbdl Eldhivas
cimmel. Tudositdsaiban va-
razsos eredetiséggel Otvozo-
dik a gyermeki Oszinteség és
felel6sségtudat, a csaladias
kozvetlenség és a kiizdelem
a vallalt szereppel valdé azonosulasban.
Leginkabb megragad6 az, ahogyan en-
nek az azonosulasnak a valsagairol, buk-
tatoirdl és a kisértések lekiizdésérdl tu-
dositanak. A levélsorozatot regénysze-
riinek, inkabb esszészeriinek érezzik,
melynek igazi fészerepldje a miivészet
és a mivész maga, valamint f6 kérdése
a , lenni vagy nem lenni”. Brassai pa-
tetikus Onmaga keresése mogott fény
deriil az egész korszak eurdpai mivé-
szetének a kérdéskorére. Van-e kiut ab-

hanem a valodisag kife-
jezése. Mivel az dbrazol-
ni valo teljességgel uta-
nozhatatlan, a foladat csak az, hogy lé-
nyegét és mondandojat le tudjuk fordita-
ni valami kézés nyelvre... A folyo vilagot

Az id6 mulasanak bizonyitékai

szilard partok kézé kellett terelnem. Az
elfolyo életet mozdithatatlan forma-
ban akartam abrazolni. Akkor is amikor
fényképeztem, akkor is amikor ismét irni
kezdtem.” Igy mar érthetd, hogy miért
valasztotta miivészként a fényképezést.

Brassai — a falfirkak gyiijtéje
Sokoldalt egyéniség, a graffitinek, a

falra karcolt és irt képeknek, szavak-
nak, mondatoknak, a parizsi utca folk-
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/l()rjénak felfedezéje. 1932-ben kezdett
el érdeklédni a parizsi hazfalakra rog-
zitett falfirkdk irant. Nem volt ez divat
abban az idében. A képekkel kezdet-
ben nem volt kiilondsebb célja, csak
miivész baratai gyujtotték. Tiz évvel
késobb ismét ellatogatott a régi hely-
szinekre, és ujra lefotdzta az egyszer
mar megorokitett graffitiket, hogy ily
modon rogzitse az id6 muldsanak le-
nyomatait. A graffitifotok sokaig he-
vertek az asztalfiokban, s bar baratai —
Picasso, Miro, Prévert, — nagyra tartot-
tak azokat, nyomtatasban csak 1960-
ban jelentek meg, fotéalbumként lattak
napvilagot. Nagy visszhangot keltett
a New York-i Modern Miivészetek
Muzeumaban megrendezett Graffiti ci-
mi kiallitasa, amely a miivész sokrétii
érdeklédésének bizonyitéka.

Graffitifelvételeinek gyljteményét
Leonardo da Vinci szavaival vezette
be: ,,...ugy tettem, mint a szegény em-
ber, aki utolsonak érkezik a vasarba, és
megveszi a masoktol megnézett és lené-
zett drut.”

Azt, amit Brassai tett magaéva és
mindenkiévé, sokan lattak, de kevesen
nézték meg igazabol, kevesen alltak
meg elbtte a felfedezés borzongatd 6ro-
mével. Olykor a fal szebb a képnél, amit
raaggatnak. Ha nem is szebb, de min-
denesetre &szintébb, természetesebb,
akarcsak a rahullo es6, por, fiist, vagy
akar azok a spontdn indulati névtelen
alkotok, akik rajta hagyjak politikai
vagy szerelmi szenvedélyiik, keseriisé-
giik vagy jatékossaguk nyomat. Minden
nemzedék otthagyja a jardan, a porban
és a falakon vilagot felfedezd izgal-

Picasso

manak és spontan allasfoglalas-kény-
szerének tanulsagat. A naiv patosz €s a
kezdetleges technika, amely a nagyva-
ros graffitigylijteményeit jellemzi, fel-
idéz valamit az emberiség gyermekko-

rabol. Maga a miifaj 6sinek tekinthetd.
Megteremtdje az az altamirai barlangla-
ko, aki kobaltajaval bolényeket karcolt
szallasanak falara.

Frangois Maurois, a grafittialbumot
méltatva a kovetkezOket mondta:
, Brassai nem taldal ki, nem képzel el
semmit, nem alkot: ismeretlen mikrokoz-
moszok felfedezéje 6.” O csak megtalal
valamit, amihez hozzaadja sajat egyé-
niségét, gondolatat, érzését, allasfog-
lalasat. Elsosorban graffitifelvételeiben
érvényesiill miivészre valld szelektald
képessége, amely a hétkdznapiban meg-
latja a rendkiviilit. A latas pedig abban
a pillanatban lattatassa valik, amint el-
kattan a gép. A miivész személyes al-
lasfoglalasat kozvetitve, a szemlélot is
kiragadja a passzivitasbol, a tevékeny
miélvezés Ooromével gazdagitja. Nem
csupan arrol van szo6, hogy ismert latva-
nyokat kell a nézének a felvétel hatasa-
ra Uj O0sszefliggésrendszerbe illesztenie,
hanem egy merdében 0j vilag felfedezé-
sében kell képzeletét, kombinalo kész-
ségét, tarsadalmi és 1élektani ismereteit
mozgositva a miivész tarsaul szegddnie.
Keziinkbe adja ugyan a kulcsot, de a
rejtvényt magat nekiink, nézéknek kell
megfejteniink.

Brassai nemcsak fényképezte a
grafittiket, hanem tanulmdanyozta is ,,a
fal nyelvét” és annak jelent8ségét: ,,4 fal
a kifejezés nagy valtozatossagat szugge-
ralja, és ha onmagadaban véve nem is mii-
vészi alkotds, megoldasokat sugalmaz.
Megfigyeltem, hogy a fal mas technikat
kévetel, mint a papir, a falon a lényeg
azonosuldsa a miivészi kifejezéssel mas-
ként valosul meg, ez esetben nem a szem
a dontd, hanem a nézés. A falon a kife-
jezés fo eszkdze a lyuk. A gyermek a pa-
pirosra kort rajzol, a falra ellenben lyu-
kat vés.”

Brassai — a szobrasz

1961-ben felhagyott a fényképezéssel,
és szobrokat kezdett késziteni kdébol
és bronzbdl. A Pireneusokban talalt,
lekerekitett forméju kavicsokban ta-
l1alt ihletet. Készitettek rola kégytijtés
koézben fényképet, amint hason fekve,
kezében ko és kés, mintha krumplit ha-
mozna. Mitermében kerek, hasas, min-
denféle formaju kovek voltak, amiket
Picasso receptje szerint legtokéleteseb-
ben tartdsitd fakd por takart. Brassai
csiszolasaban, s csak a nélkiilozhetet-
len faragéassal, véséssel, a legfukarabb
eszkozokkel teremtett, vizozon elotti
kavicsokbol életre kelnek ndéi alakjai.
Csupa feminin kerekség, formai szelid-
ség a ndiesség domborulataival és lagy
hajlataival, mintha a k6 keménységé-
nek feleselnének vissza.

Ezek a faragott és csiszolt, bornél si}
mabb ndi ,,galet”-k, kavicsok valdsa-
gos kébe almodott szépségek, a patak, a
tenger természetiségétdl elrablott szép-
ségek. Legszebbek a kisebb és szépen
erezett fehér kovekbdl késziilt ndi tor-
z0k. Ezek a szobrok szép nyakban vég-
z6dnek, de lehetetlen nem odaképzel-
ni a kiilonb6z6 ivelésben elhelyezkedd
néi alakoknak a fejét. Lehet, a mivész
is igy képzelte, és érezte, hogy folos-
leges részletezés lett volna befejezni a
szobrot.

Halasz Gyula egyéb tevékenységi
teriiletei

A haboru utdn Uj miufajjal ismerke-
dik, diszletet és fotddiszletet tervezett
kiilonboz8 szindarabokhoz. O tervez-
te Jacques Prévert szovegkdnyve és az
ugyancsak magyar Joseph Kozma zené-
je nyoman késziilt Le Rendez-vous cimi
balett diszleteit.

1956-ban a vincennes-i  allatkert-
ben forgatta Amig lesznek allatok cimi
filmjét, amely Cannes-ban elnyerte a
legeredetibb filmnek jaré dijat.

1965-ben tantisagat adja, hogy nem
halatlan, nem felejt. Az 1938-ban el-
hunyt festobarat, Tihanyi Lajos hagya-
tékat Boloni Gyorggyel és Jacques de
Fregonniere-rel dsszegytjtik ¢s atadjak
a magyar allamnak.

A parizsi UNESCO-székhazban egy
7x3 méteres falfreskot fest feleségével,
Gilberte-tel.

1984. julius 8-an hunyt el a dél-
franciaorszagi Beaulieu-sur-Merben.
Nyughelye a parizsi Montparnasse te-
metdben taldlhatd. Sokoldali mivész
volt. Valoban az, mégis szerteagazo te-
vékenysége egybefoghatd: az élet tit-
kait kivanja megfejteni a szamara ki-
nalkoz6 eszkozokkel. De lassuk, hogy

Noi torzo: Eva

¢lete alkonyan hogyan latta palyajanak
alakulasat: ,,4 sors azzal dldott vagy
inkabb vert meg, hogy tobb, mondhat-
ni egyenértékii hajlamot éreztem ma-
gamban, és ezek mindegyike kovetelte
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/amaga jussat. De ki tudna eldénteni,
koziiliik melyikben rejlik termékeny igé-
ret? Hajlamaim sziintelen harca allan-
do idegfesziiltség és gyotrelem forrasa
volt. Az a veszély fenyegetett, hogy elté-
vedek tulajdon képességeim erdejében.
Ugyanakkor egész életemben elutasi-
tottam azt, hogy egyik tehetségemet a
masik rovasdra részesitsem elényben.
Réviden: mindig is gyiiléletes volt eldt-
tem a szakosodas, civilizacionk egyik
kovetelménye — és csapdsa. Szemmel
lathato, hogy a XVII. szazadi emberesz-
mény lebegett eldttem, illetve a rene-
szansz nagy alakjainak példdja, akiknek
megadatott a csodalatos 6sszhang, hogy

az életben és a miivészetben teret nyissa-
nak valamennyi képességiiknek”.

Jol jellemezte 6t Henry Miller, amikor azt
irta, hogy ,, Brassai azzal a képességgel ren-
delkezik, amelyet annyi miivész irigyel tole:
normalis latasmoddal. Nincs sziiksége arra,
hogy deformalja vagy formatlanitsa a dol-
gokat, miként nem érzi annak a sziikségét
sem, hogy hazudjon vagy prédikaljon. A vi-
lag élo rendjén egy fikarcnyit sem valtoztat.
Olyannak latja a vilagot, amilyen, és milyen
kevés a normalis latdsi ember. Amin meg-
akad a tekintete, az értéket és értelmet nyer,
olyan értéket és értelmet, melyet addig nem
vettek észre, vagy pedig elvesztettek... Brassai
voltaképpen eleven szem. =

~

Irodalom

Brassai Gyula (1980): El6hivas,
Kriterion Konyvkiado, Bukarest
Szilagyi Julia (1962):,,Parizs  szeme”
Brassai, Korunk, 1962/12,
1485-1486. o.

Kovacs Janos (1968):  Parizsi latogatas Brassainal,
Korunk, 1968/3, 402-405. o.

Méliusz Jozsef (1972): Brassaival 6tt6l nyolcig,
Korunk, 1972/4,
570-576. o.

Az iras a Kultura egysége kategoridba be-
érkezett dolgozat.

ziil6helyem kozigazgatasi teriiletén ta-

lalhat6é egy mara mar kicsinek szamito
to, amelyet régen Fehér-tonak, a mostana-
ban kiadott térképeken pedig Kun-Fehér-
tonak neveznek. Jelenléte fontos szere-
pet jatszik a Kunfehérto telepiilésen ¢lok
mindennapjaiban: nemcsak remek kikap-
csolodast biztosit a parkositott partsza-
kaszain pihenni vagyoknak és a nyaranta
vizében hiisolést keres6knek, hanem egy
levalasztott, de csatornaval a f6 toval to-
vabbra is kapcsolatban 1év6 része még a
horgészas és a halfogd versenyek kedve-
16inek is helyszint biztosit halallomanya-
val. Emellett az itt megrendezett nyari
Holdruta- és Grill-fesztivalokat a helyi-
eken tal a kozeli és tavolabbi vidékeken
¢lok is latogatjak. Munkamban ezt a tavat
kivanom bemutatni.

Egy Kkis telepiiléstorténet

A taj a Duna-Tisza kozének déli részén fek-
v6 Kiskunhalas és Janoshalma kozott nagy-
jabal feluton, mindketttdl 11-12 kilométer
tavolsagra fekszik (1. abra). Allando lako-
sainak szama mintegy 2100, a telepiilés 1¢-
lekszama nyaranta a 800 ingatlanbdl allo
idilofalu tulajdonosaival, csalddtagjaikkal
¢és mellettiik tovabbi vendégekkel gyarap-
szik. A vonzerd a tiszta és kellemes vizii to-
fiirdének, tovabba a klimanak k&szonhetd
leginkabb. A kozség bels6 részeit gondosan
apolt utcak, hangulatos parkok, kiilteriiletét
pedig tanyak jellemzik. A 2. vildghadbora
elott jellemzden koriilottiik fekiidtek a ta-
nyatulajdonosok foldjei, akik koziil szamo-
san nem itt, hanem Kiskunhalason laktak.
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A Kun-Fehér-t6
MOLNAR BENCE
Szent Laszlo AMK Viziigyi Szakkozépiskola, Baja
Gyakran birtokukat kiadtdk arendaba, tehat

a tanydkon leginkabb a bérlok, a napszdmo-
sok, a cselédek és a részesmunkasok éltek.

nek. Kunfehértd 6nalld torténete az 1952-
es kozséggé valassal kezdddott, korabban
Kiskunhalas pusztajaként tartottak nyilvan.

De a korabbi iddszak is
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fontos szerepet jatszott a
hely torténetében: szamos
érdekes ¢€s értékes régésze-
ti lelet és torténelmi doku-
mentum maradt fenn, ame-
lyek zome a janoshalmi és
a kiskunhalasi muzeumba
keriilt, ott tekinthetok meg.

1950-ben a kozség he-
lyén még puszta volt: szan-

| tofold és legeld. A jelenle-

® Ivankamaj

1. abra. A Kun-Fehér-t6 elhelyezkedése
Magyarorszagon. Az 1980-as allapotokat bemutaté tér-
képen jol lathaté, hogy a kornyezé viztestek koziil ez a

gi falukdzpont teriiletén az
Allami Gazdasag, a vasut-
allomas ¢és a Kertészképzo
Iskola épiiletei alltak (utdb-
bi ma gyermekotthonként
miikddik). A felsoroltak-
nak helyet ad6 épitmények
1940-41-ben késziiltek ¢és
ugyanez igaz az Iskola ut-
ca dombjan ¢épiilt kis haz-
ra is (eredetileg egy tanya
volt, majd atalakitottak cse-

| lédlakassd). Az els6 ha-

zaknak helyet ado telkeket
1950-ben mérték ki, majd
a kovetkezd évben megtor-
tént a névadas. Kezdetben
Bacsfehértonak  nevez-
ték el, ezt azonban 1952

legnagyobb vizfeliiletii

A 2. vilaghaborut koévetd atalakula-
sok Uj irdnyt szabtak a vidék fejlodésé-

aprilisaban  visszavon-
tak: az uj név Kunfehértd
lett. Legelsonek a tanacshaza ¢és titkari la-
kas, majd hamarosan koriilbeliil 180 haz és
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2. abra. Az I. katonai felmérés térké-
pén a nyilt vizfeliilettel jelzett t6 hosz-
szusaga nagyjabol 3000, legnagyobb
szélessége 700 méter koriili

3. abra. A II. katonai felmérés ide-
jére a nyilt vizfeliilet csokkent, a
kozépsé és déli részen nadasok lat-
hatok

piiléseknél is: blicst vasarnapja a Vendége}
ké, az elszarmazott rokonoké, majd hétfén a
magukra maradt helyiek innepelnek és pi-
henik ki a viszontagsagokat. Mindekdzben
a tohoz megindultak a kiskunhalasiak is.
Megjelentek a csonakok, s6t néha a szél
vitorlat is dagasztott a tavon. A déli par-
ton elkésziilt néhany mai széhasznalattal
¢élve hétvégi haz is. A kialakult helyzeten a
2. vilaghaboruit kdvetden nem sok valtozas
kovetkezett be. Az 1960-as években meg-
kezdett telekkimérés eredménye a to keleti
partja mentén felépiilt iidiiléfalu: napjaink-
ban szdmos tulajdonos és vendég keresi fel
pihenési célbdl a hangulatos vegyes erdok-
kel koriilvett a teriiletet (5. abra).

A Duna-Tisza kozén, f6leg annak ko-
7€ps6 részén, az 1970-es évektdl a talajviz-
szint egyre jobban siillyedni kezdett. Ez a
Kun-Fehér-t6 életében egy kiszaradasi fo-
lyamat elinditojava valt. (Erre mar volt pél-
da az 1800-as évek masodik felében, ami-

N a 6 keleti partjan olvasha-

t6 ,, Haldszgunyhoi” felirat is
igazolja. Vizét ennek meg-
felelden egészen az 1960-as
évekig alland6 halaszcsapat
bérelte. Mellettiik csupan a
helyi tanyak és szallasok la- |
koi hasznaltak 16usztatasra és |
allataik flirdetésére, vagy ép- |
pen a kosarfonashoz hoztak
beaztatni a flizfavessz6t. A

4. abra. A I1I. katonai felmérés térképe, a
kornyezetben 1évé tanyakkal és a tulajdono-
sok nevével

kéttantermes iskola épiilt fel a kitlizésre ke-
riilt Jokai Mor, Ady Endre, Rakoczi Ferenc,
Kossuth Lajos, Petéfi Sandor és az Ovoda
utcakban. Néhany éven beliil elkésziiltek a
kozellatas legfontosabb intézményei, a gya-
rapodd lakossagszam sziikségessé tette az
iskolafejlesztést is. A falu fejlodésének az
1960-as években az tidiiloteriileti fejleszté-
sek adtak uj lendiiletet.

A to torténete

Az egykori Fehér-to, a mai Kun-Fehér-to
a Duna-Tisza k6zén elhelyezkedé nagyon
régi szikes to, amelynek medre a sz¢l altal
kifujt homokos mélyedés. Tajolasa meg-
egyezik a jellemz6 szélirannyal, északnyu-
gat-délkelet), vize pedig a csapadékbdl és
a talajvizbdl szarmazik. Feljegyzések sze-
rint vizfeliiletének nagysaga egykor elérte
a 178 hektart, majd vizteste folyamatosan
csokkent. Ez jol kovetheté a kiillonbozo
id6szakokban késziilt térképek felvételei
alapjan (2-4. abra).

Vizében egykor jelentdés szamu hal
¢élt. Az itt élok halaszattal is foglalkoz-
tak, ezt a II. katonai felmérés térképén

strandélet az 1920-as évek-
ben itt megjelend janoshalmi-
akkal indult el. Az 1930 uta-
ni id6szak ilyen iranyu Gjabb
fellendiilése szintén a janoshalmi la-
kosoknak készonhetd: a juliusi Szent Anna-
napi bucsujukat kdvetéen vonattal, kocsik-

| e
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5. abra. A Kun-Fehér-té és kornyeze-
te az iidiiléfaluval napjainkban

kal és kerékparral tobb szazan jottek a fara-
dalmaikat kipihenni. Egyuttal hoztdk ma-
gukkal a bucsu ételmaradékait is. [lyenfajta
szokas megfigyelhetd mas kornyékbeli tele-

6. abra. A jol kiépitett strand vizét az uralkodo
északnyugati szél gyakran hullimzasba hozza

jén kialakulo buja névényzet jellemzi. Ahogy

kor a to vize egy rendkiviili szarazsag miatt
majdnem teljesen eltiint, am egy nedvesebb
periodusnak koszonheten ismét megtelt a
meder.) Az 1990-es évek elején még egy-
befliggd viztest viziigyi beavatkozast tett
sziikségessé, a mostani helyzet a kovetke-
z0: a mintegy 7 hektarra zsugorodott tavat
gatakkal négy részre osztottak. Koziilik a
legnagyobb vizfeliiletli az udiléfalu mel-
lett a strandolast szolgalja (6. abra), kettd
horgaszto és egy versenyzésre szolgalo hor-
gasztd. A vizkormanyzast eldsegitd miitar-
gyak hatékonyan szolgaljak a vizvisszatar-
tast, -potlast és sziikség esetén a -levezetést:
segitségiikkel tarthatok a megfeleld vizszin-
tek és a kivanatos vizminéség.

A t6 és kornyezetének novényvilaga

A fteriilet természetes novényvilagat a vizi
vagy parti zona ndvényzete ¢és a topart tala-

mas tavak sz¢€Iét, ugy a Kun-Fehér-toét is na-
dasok és gyékényesek, helyenként tavi kakas
részek szegélyezik (7. abra). Erdekességként
érdemes megemliteni, hogy gyakran megfi-
gyelhetd a fehér viragu és lagyszara sovény-
szuldk, amint lianszertien felfutva kapaszko-
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7. abra. A parti részt leginkabb a nad uralja

dik a nadszalakra. Sekélyebb és még sz¢l ide-
jén sem hullamzo, nadszalak kozotti részeken
megtalalhatjuk a békalencsét és a zoldmosza-
tokat (utobbit a helyiek egyszertien csak bé-
kanyalként emlitik). A nadas részek viz fel6li
oldalan gyakoriak a hinarok.

A hinarndvények a viz felszinén 0szo
és gyokérrel az aljzathoz rogziilt vagy le-
begd novények. Elébbiek legszebb itteni
képviseldje a fehér tiindérrozsa (8. abra),
amelyrél Tompa Mihaly A4 vizi liliom ci-

8. dbra. A tiindérrozsa jiniustol szeptembe-
rig nyilo viragainak atmérdéje eléri a 8—15

centimétert

mi virdgregéjében az alabbiakat olvas-
hatjuk:
., ... S amint észrevette azt a 1o tiindére:
Levardzsolta ot a to fenekére;
Erésen a foldbe gyokerezett ldba...

Ah, nincs visszatérés elhagyott hondba!
Tiinédott... sohajtott... s ha vissza nem térhet:
Legalabb hogy lassa hivét s a vidéket,
Vizi liliomma valtozott, - s ekképen
Emelkedett ki a habokbal fehéren. ...”

A napjainkban leginkabb fehér tiindérro-
zsa néven ismert novény a Tompa leirta le-

10. abra. Szépen parkositott strandrészlet

gendaval ellentétben viragjat — véd-
ve gyorsan romld viragporat a har-
mattol és a paratol — este Osszezarja,
¢s ¢jszakara a vizfelszin ala meriil. A
reggeli nap sugarai csaljak ismét elo,
majd keleti iranyba fordulva kinyi-
lik és a tovabbiakban koveti a Nap
palyéjat.

A t6 koriil a teriilethasznalat kiilon-
boz6 modjaitol fliggden rét, park és
erd6s részek valtoznak. A strand mel-
letti, gondosan nyirt és apolt gyeprészt
kiilonbozé fajtaju, az itt felidiilést-pi-
henést keresoknek megfeleld arnyékot
biztositd fak tarkitjak. Mas, kevésbé hasznalt-
latogatott partrészeken a cserjék, a flizfak és a
nyarfak szinte a vizig émek. A tonal €16 fiiz-
fakra jellemz0: zart allasban torzsiik egyenes,
szabad éllasban rovid, gyakran elhajlé. Agaik
vékonyak, messze terjednek, végik lelogo.
Kérgiik fiatal korukban sima, zoldessziirke,
id6sebb korban sziirkésbarna, mélyen repede-
zett és vastag.

A t6 és kornyezetének
allatvilaga

A t6 partjan napkozben az emberek
élvezik a strandot, de estefelé el6-
merészkednek a kisebb éldlények.
1 Példaul a keleti siin taplalékot kere-
s6 példanyainak teritett asztal a hely:
rovarokat, gilisztakat stb. keresnek
(9. abra). A t6 kornyékén szamos
fa talalhat6, amelyek terméseikkel
remek éldhelyet biztositanak a mo-
kusoknak (10. abra). A part men-
tén sokszor lehet hallani a viznek a
partrol beugrald békak altal keltett
csobbanasat. Mellettiik a tekndsbé-
kéknak is remek élShelyet biztosit a
to: napkozben a kovek tetején stitké-
reznek, éjszaka pedig a nadas menedékében
keresnek taplalékot.

A viz tokéletes koryezetet teremt a hiillok-
nek is. Tobbszor talalkoztam mar a to vizének
tetején uszo vagy a part mentén kisebb rag-
csalora, békara vadaszo vizisikloval. A Kun-
Fehér-toba rendszeresen telepitenck halakat
— foleg pontyokat — a horgaszok elmondasa
szerint mellettiik fogtak mar amurt, karasz,
keszeget, harcsat és torpeharcsat is. A harcsak
lathatoan jol érzik magukat a toban, hiszen ko-
ziiliik az eddig kifogott legnagyobb példany to-
mege 37 kilogramm, hossza pedig 146
cm volt (2007-ben fogtak). A halakon
kiviil a vizben a rakok is vannak.

A madarak koziil leglatvanyosabb
a két évvel ezelott ide koltozott haty-
tyticsalad (11. abra), amely védi ter-
ritoriumat, és az itt él6 emberek ké-
nyeztetésének koszonhetden jol érzi
magat. A par idén négy utddot ne-
velt, szivesen jartak ki etetni ket a
kunfehértoi emberek. A kisebb ma-
daraknak kihelyezett madaretetdkben
allandoan talalnak élelmet az arra re-

j6v6beni munkalatoknak kdszonhetden meg-

Az irds az Onallé kutatasok, elméleti Gsszeg-
zések kategoriaba érkezett dolgozat.

piilé madarak: cinegék, csuszkak, Verebek\
stb. A t6 sekélyebb részén lehet latni fehér
golyakat: 6k a vizben keresnek taplalékot
maguknak.

Osszegzés

A Kun-Fehér-t6 a réla elnevezett falu kiilon-
legessége, ¢és biiszke vagyok arra, hogy itt ¢él-
hetek. A tavat és kornyezetét kikapcsolodast
¢és pihenést keresve egyre tobb ember keresi
fel, a folyamatot a telepiilés vezetése segi-
ti. Ugyanakkor az elmult évtizedek nem vart
komyezeti valtozésai a viztest és -hasznalat

9. abra. A strandon taplalékot keresd
keleti siin

11. abra. A hattyutojé fiokaival az
egyik stéghez kozeledve (a hattérben a
vadabb, tavolsagtartobb him)

megovasa érdekében beavatkozasokat tettek
sziikségessé. Ezek eredményképpen alakult
ki a napjainkra jellemz6 kép, amely a véarhatod

Orz6dik az utékornak. Mindezek mellett az
allandd lakosoknak, az itt tidiiléépiilettel ren-
delkezoknek és az ide latogatoknak a megdr-
z¢s érdekében fokozottan ovniuk kell a Kun-
Fehér-t6 értékeit. =

Irodalom

Borovszky Samu (szerk.): Magyarorszag var-
megyéi és varosai. Pest-Pilis-Solt-Kiskun
varmegye 1. Budapest, é.n.

Foldi Ervin (szerk.) (1980): Magyarorszag fold-
rajzinév-tara II. Bacs-Kiskun megye.

Kovacs Erzsébet (szerk.) (1992): Kunfehérto a
régmult idok tiikrében J
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Megjelenik a
Természet Vilaga 0j kiillonszama!

A FENY EVE - 2015

Az Eurdpai Fizikai Tarsulat (EPS) kezdeményezésére
2015. év 4 Fény Nemzetkozi Eve volt. A vilageseménnyé
valo kezdeményezéshez Magyarorszag is csatlakozott.

A fénnyel kapcsolatos hazai események, programok ki-
dolgozasara, szervezésére a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia 26 f6s Programbizottsagot kért fel, amelynek elndke
Kroo Norbert akadémikus, elndki tanacsad6. Krod pro-
fesszor mondja a vele készitett interjuban: ,, 4 Fény Evét
triigynek, eszkoznek kell tekinteniink ahhoz, hogy a sze-
les nagykozonseg, elsosorban a fiatalok figyelmet rdira-
nyitsuk a tudomanyra, azon beliil elsésorban a fizikara...
Hangsulyt adjunk olyan dolgoknak, melyeket az egész tar-
sadalom szamara fontosnak tartunk, amik a természettu-
domanyhoz is kétodnek.”

A tervezett programok kozott ajanlott kiadvanyként sze-
repel a Természet Vilaga tudomanyos ismeretterjeszto fo-
lyoirat tematikus Kiilonszama, amely a fénynek a termé-
szettudomanyokban és az élet szamos teriiletén betoltott,
kiemelked6en fontos szerepét mutatja be.

A fény szerepének sokoldalu megvilagitasakor fontos
tudomanyos kérdések keriilnek boncasztalra, és az is,
hogy milyen eredményeket értek el a magyar kutatok ezen
kérdések megvalaszoldsa soran. A kozérthetéen megirt
cikkek ezeket az eredményeket eljuttathatjak az olvasok-
hoz, fontos missziot teljesitve ezzel. A Természet Vilaga
Fény Eve kiilonszdma orszagos terjesztési halozatba keriil,
november végétdl minden érdekl6dd szamara elérhetévé
valik.

A kiilonszam tartalma

,»Aki a multjat nem becsiili, az a jovot sem érdemli meg.”
Beszélgetés Kroé Norbert akadémikussal, a Fény Eve
magyarorszagi Programbizottsag elnokével
(Both El6d interjija)

Both Eléd: Evfordulok

A fény Nobel-dijasai

Abonyi Ivan: 1. A fénysugarzas modern elméletének
kialakulasa a fizikai Nobel-dijak tiikkrében

Radnai Gyula: II. Fényl6 évek, nevek, események
az orvosi, fizikai, kémiai Nobel-dijak torténetében

Pécz Béla: Legyen vilagossag! —
mondta a Nobel-dij Bizottsag. A 2014. év Nobel-dijasai

Patkos Andras: Létezhet-e anyag fény nélkiil?
Kutatas a fénytelen anyag utan

Solt Gyorgy: Az els6 fény

Termeszet Vilaga

(TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY (146, EVE.) 2015, 11 KULONSZAM .i\RA:‘)X()FT)/

2015: WA &
A Feny 2
Nemzetkozi |
Exe )

Panh
1

Via?

2015- A FENY
NEMZETKOZI EVE

Kiss L. Laszlo: A szamokka alakitott fény.
Digitalis égboltfelmérések

Kollath Zoltan: Torténetek a fényszennyezésrol

Farkas Gyo6z6: Hogyan késziil és mire jo
az ultrarévid fényimpulzus?

Fényreszabott méter. Beszélgetés Bay Zoltannal
(Staar Gyula interjuja)

Schiller Robert: Napfénybdl hidrogén
Kajtar Marton: Miért piros a paprika? (Tomasz Jené el6szavaval)

Horvath Ott6—Szabéné Bardos Erzsébet—Fodor Lajos:
A fotokémia kornyezetiinkben és kornyezetiinkért

Lente Gabor: ,,...¢s 16n vilagossag.” Fényt kibocsato
kémiai reakciok a vilagité rudaktol a szentjanosbogarakig

Horvath Gabor: A fénysarkitas dicsérete. Latas polaros fénnyel
Szabad Janos: Fény, bels6 ora és napi ritmus
Kozma-Bognar Laszl6: A novényi cirkadian ora

Andrasfalvy Bertalan: Vilagito pipettahegy

Csaji Attila: A fénymiivészetrél a Fény Evében
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