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ENERGETIKA

HOLODA ATTILA

A palagaz a vilag
¢s Europa gazellatasaban

Amikor egy valtozast forradalminak neveznek, abban benne van annak a felismerése, hogy a mindsitett valtozdas nem csupdan egy uj ter-
mék, vagy eljards bevezetését jelenti a termék-, vagy szolgaltataspalettara. Egyuttal olyan hatdsa is van az addigi rendszerben szerep-
16 elemek egészére és egyenként is, mely alapjan kimondhato, hogy az addig miikodd rendszer minden elemét érinti a valtozas, s hogy
mar soha tébbé nem lesz olyan a kordbbi rendszer, mint volt. llyen valtozast jelentett a palagaz-forradalom is a vilag gazellatisanak
addigi megszokott rendszerében, ami egyszeriien kizdrta, hogy vissza lehessen térni a kordbbi miikdési mechanizmusokhoz. Uj szerep-
16k, vj termékkel ,,ronditottak bele” az addig jol kiszamithato termel6—szallito—kereskedd triumvirdtus rendszerébe, megvaltoztatva az
eroviszonyokat és a lehetéségeket is egyarant. S mikézben ilyen valtozasok jelentek meg a vilag gazkereskedelmi rendszerében, Euro-
pa, kovetve addigi ,, 6reg holgy "-mentalitasat, kissé csodalkozva bamult ra az tjonnan megjelend erdforrdsokra, anélkiil, hogy komo-
lyan megfordult volna a fejében: az uj potencidalban rejlé lehetdséggel megvaltoztassa a korabban kialakult gazellatasi status quo-t, s
egyuttal lehetdséget teremtsen az europai gaztermelok megjelenésére az eurdpai gazdasagok GDP-jének megerdsitéjeként. Europa —
mint oly sokszor a torténelemben — tétleniil nézi, ahogy a lehetéségek elhuznak mellette, és leragad az eddig jol bevalt kézosségi piac-
szabalyozadsi mechanizmusok megerdsitésének gyakorlatanal. Ekozben Eurdpan kiviili szereplok veszik at a gazellatas feletti iranyitas
komoly anyagi haszonnal kecsegteté karmester palcajat, unikalis lehetdséget teremtve a palagaz térhoditasanak.

ielétt a részletekbe vagnank,
Mszﬁkséges, hogy néhany sztereo-

tipiaként, hamisan rogzitett tényt
helyre tegyiink, ha mar a palagazrol érte-
keziink. El0szor is: a palagdz nem valami
uj termék, és nem rosszabb/dragabb/szeny-
nyez6bb a hagyomanyos foldgaznal, ha-
nem pontosan ugyanaz.

A helyteleniil palagazza egyszerisitett
nem-hagyomanyos foldgazok egyik eld-
fordulasi formaja a koznyelvben palagaz-
ként nevezett, valojaban — el6fordulasat
tekintve a zar6 margarétegben, a klasz-
szikus csapdazodas nélkiil a margaban
megszorult — margagaz, csupan egyike az
ilyen gytjténéven kozkeletli nem-hagyo-
manyos szénhidrogéneknek. Am kozelr8l
sem fedi le valamennyi, s6t! Ha a klasz-
szikus abrazolasban foldgaz-piramisként
jelzett rajzot vizsgaljuk, belathatd, hogy a
»palagaz” még csak nem is a legnagyobb
természetben el6forduld nem-hagyoma-
nyos szénhidrogén. Hiszen nagy készletek
talalhatok a készénbe agyazott metangaz-
el6fordulasokbdl, az erésen Gsszetomodott
kézetekbe szorult un. ,tight gas”-bol és a
legnagyobb potencialt a mélytengerek al-
jan felhalmozodott gazhidrat- eléfordula-
sok jelentik.

Ugyancsak tévedés azt gondolni, hogy
a palagaz-kitermeléshez alkalmazott tech-
nologiak, 1j, még nem hasznalt eljara-
sok lennének. Hiszen a rétegkezelések,
a hidraulikus rétegrepesztés tobb mint
szaz éve alkalmazott modszerek, a ha-
gyomanyos kdolaj-, és foldgaz- eléfordu-
lasok kihozatalanak javitasa, vagy éppen
intenzifikdlasa érdekében. Az olajbanya-

338

Hagyomanyos tarolak

Kisebb, kénnyen
kitermelhetd
CH-mennyiségek

Nem-hagyomanyos tarolok

Nagyobb, nehezen
kitermelhetd
CH mennyiségek

1,000 md

0.1 md

Novekvé koltségek,
fejlettebb technolégia

A\ .001 md

A szénhidrogén-piramis jellemzdi

szok mar sokkal korabban rajéttek, hogy a
kézetek ateresztOképességének drasztikus
javulasa érhet6 el, tisztito vegyszerek, pél-
daul savas készitmények alkalmazasaval,
illetve a mesterségesen létrehozott és fenn-
tartott repedéshalozat kialakitasaval egy-
arant. Az elso, szakirodalomban is rogzi-
tett hidraulikus rétegrepesztést 1947-ben,
Kansas allamban, a Hugoton f6ldgazme-
zOben alkalmaztdk a gazbearamlas javita-
sara. Elmondhato6 az is, hogy a hazai olaj-
ipar sem maradt el sokkal ennek a techno-
logianak a sikeres alkalmazasatol, hiszen
1957-ben, Nagylengyel mezbében szintén
bearamlds javitasira mar eredményesen
alkalmaztak a hidraulikus rétegrepesztést.

Megallapithatjuk tehat, hogy minden,
a palagdz megkutatdsaban és kitermelésé-
ben alkalmazott technika és technologia
a hagyomanyos koolaj-, és foldgazkiter-

melésben alkalmazott technologiat jelent
¢s nem valami Ujonnan bevezetett, ,,ve-
szélyes” miiveletet takar. Es végezetiil,
a sztereotipiak kozott, a ,,hatalmas” gaz-
készletekrdl is ejtsiink szot. A hagyoma-
nyos szénhidrogén-kutatasban megszokott
mértékegységekhez képest nagysagrendi-
leg nagyobb értékekkel szembesiilhetiink,
amikor a nem-hagyomanyos el6fordula-
sokban 1évé potencialok méreteit probal-
juk megbecsiilni. Ezek a nagysagrendi
ugrasok olykor felfoghatatlanok azok sza-
mara, akik a hagyomanyos készletek sza-
maihoz szoktak, de fogadjuk el, hogy a
»hem-hagyomanyos” jelz nem csupan
a keletkezés koriilményeire, a megkuta-
tas nehézségeire, vagy éppen a kitermelé-
si technologiakra kell, hogy vonatkozzon.
Igaz mindarra, amit ezt megel6zden a ko-
olaj-, és foldgaztermelésrél gondoltunk,

Természet Vilaga 2016. augusztus
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ezekre a most ismert és elore jelez-
hetd fejlddé orszagokra néziink, ne
feledkezziink el az elmaradott afrikai
orszagok gazdasagairol, ahol a tarsa-
dalmi viszonyok elébb-utobb elke-
riilhetetlen normalizalodasat kove-
tden, az eddigieknél elképzelt néve-
kedési litemek még inkabb felgyor-
sulhatnak, ¢és energiafelhasznalasuk
megsokszorozodhat az elkdvetkezd
negyedszazadban.

Az energiafelhasznalas eldrejel-
zéseinek vizsgalata soran kiilon ér-
demes elemezni a kiilonféle energia-
hordozok energiamixen beliili val-
tozasanak eldrejelzését is. A jelenle-
gi tendenciak alapjan lathato, hogy

Az energiaigény és az energiaintenzitas alakulasa (Forrds: IEA)

beleértve az elérheté potencidlok mére-
tét is. Ugyanakkor azt is latni kell, hogy
a hagyomanyos el6fordulasokhoz hason-
l6an, a kitermelhetd mennyiségnek nem
a technikai megvalosithatésag, hanem ki-
zarélag annak gazdasagossaga vet gatat.
A palagaz-kitermelés kitart6 ellenzéi va-
lojaban ellenezik a fosszilis energiahor-
dozokra épiilé energiahasznositds minden
formajat. Szilardan hisznek abban, és har-
sanyan ki is allnak amellett, hogy nincs
sziikség ennyi energiara, hogy a fosszilis
energiahordozok egyik naprdl a masikra ki-
valthatok a viladg energiafelhasznalasanak
rendszerébdl, majd beiilnek a benzinlizemil
autoikba, kihajtanak a szépen kivilagitott,
alapvetden szénalapt erémiivekbdl , taplal-
koz6” repiiléterekre, és feliilnek — a kéolaj-
bol, vagy foldgazbal eldallitott — kerozin
hajtotta repiilégépekre, hogy ezt az okossa-
got hintsék el a vilag minden részében. Am
a valdsag némileg arnyaltabb képet mutat.
A rendszeresen felmérésre keriild ener-
giafelhasznalasi eldrejelzések igyekeznek
figyelembe venni a vilag korményai altal
jelenleg alkalmazott, illetve egy késdbbi
intézkedéscsomaggal tervbe vett energia-
politikai intézkedések mellett azokat a kor-
nyezetvédelmi szempontu intézkedéseket
tartalmazo energiapolitikai elképzeléseket
is, melyek a megcélzott, a foldi légkor
CO,- tartalmanak 450 ppm alatt tartdsira
iranyulnak. Megallapithato, hogy nem lé-
tezik jelenleg olyan, redlisan figyelembe
veheté energiafelhasznalasi forgatokonyv,
mely ne azzal szamolna, hogy az elkovet-
kezd 20-25 évben ndéni fog a vilag pri-
mer energiafelhasznalasa. Természetesen
a felhasznalas novekedésének eldrejelzése
alapjan az egyes orszagok felhasznalasa
eltérd mértékben valtozik, igy a dominans
novekedést az ugynevezett fejlodé gaz-
dasagok fogjak produkélni, amelyek nem
tagjai az OECD-orszagoknak; leginkabb
Kina, India, Brazilia, illetve a Kozel-Kelet
orszagai. S habar kordbban ezt a draszti-

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 8. fiizet

kus novekedést mindig elintézték az eldre-
jelz6k azzal, hogy ennek oka a gazdasagi
teljesitmény novekedése mellett leginkabb
az, hogy ezek az orszagok sokkal nagyobb
energiaintenzitassal jellemezhetéek. Azaz
egységnyi GDP-novekedésre joval tobb
energiat hasznalnak fel, mint az OECD
tagallamok, azaz energiapazarlobbak, mint
a fejlett orszagok.

a fosszilis energiahordozok domi-
nancidja még hosszu idén at megmarad.
A szén felhasznalasanak 1 reneszansza
(mely leginkabb a kinai energiaigény szig-
nifikans novekedésének kielégitését szol-
galja) és a megujulod energia részaranya-
nak megallithatatlan er6sddése mellett a
foldgazfelhasznalas erdteljes novekedése
a szembetlind. Valoban igazolddni latszik
az az IEA (Nemzetkozi Energia Ugynok-
ség) altal hangoztatott tétel, hogy a foldgaz
aranykora kezdédott a foldon. S mikdzben
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Az energiaigény alakuldsa az energiamix szerint (Forrds: IEA)

Am ez a kép is sokat fog valtozni az el6-
rejelzések alapjan. Az energiafelhasznalas
ndvekedése mellett egyre jobbak lesznek
az energiaintenzitasi mutatok is ezekben
fejlodoé orszagokban, azaz, abszolut ér-
tékben a fejlodésiikhoz felhasznalt primer
energia felhaszndlasanak aranya javul, de
ez nem tori meg az egyenletes felhasznalas
novekedésének mértékét sem. Ez alapjan
konnyen belathatd, hogy az vilag energia-
felhasznalasanak képe sokkal eltérobb ké-
pet fog mutatni, mint akar csak 5 évvel ez-
el6tt is. India energiafelhasznalasa 2040-re
eléri, s6t meg is haladja az EU jelenlegi
energiafogyasztasat, mig Kinaé az eurdpai
2,5-szeresére novekszik majd. Mikdzben

korabban rendszeresen azzal riogattak a
kozvéleményt a fosszilis energia adaz el-
lenfelei, hogy azért kell mas energiahor-
dozd6 utan nézniink, mert a fosszilis kész-
letek kifogyoban vannak, és éveken beliil
elfogynak a Fold készletei, a jelenleg is-
mert készletbecslések alapjan ez a veszély
nem valos, a fosszilis készletek a jelenlegi
¢és becsiilten novekvd felhasznalasi litem
mellett is tobb szaz évre elegenddek. De,
ahogy mondani szoktak, a ,.kékorszaknak
sem az vetett véget, hogy elfogyott a k4”,
igy nagy valoszintiséggel a fosszilis ener-
giahordozok dominancidjanak megsziiné-
sét sem azok készleteinek kimeriilése fog-
ja eredményezni. Sokkal inkabb a ma még
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A fosszilis energiahordozok készleteinek elorejelzése (Forras: IEA)

nem is ismert energiatermelési technologi-
ak fejlodése, a kornyezeti hatasok erdteljes
csokkentésére iranyuld korszerli energia-
termeld megoldasok térnyerése és az em-
beriség bolcsebb belatasa arra vonatkozo-
an, hogy az egyre névekvo népesség ener-
gia¢hségének kielégitése nem okozhatja,
az ember foldi életterének teljes ellehe-
tetlenitését, azaz az ipari, technoldgiai és
kornyezettudatos fejlodés egész egyszerii-
en meg fogja haladni,

70, viszonylagos gazbéség nem csupan ko-
rabban kiszolgaltatott kereskedelmi hely-
zetének megvaltoztatasat eredményezte,
de lehetévé valt az USA-beli olcsé ener-
giaforrasok megjelenésével a helyi gazda-
sag megerdsddése, és a versenyelony kész-
pénzre valtasa is akar a tavol-keleti gazda-
sagok, akar az eurdpai gazdasaggal szem-
ben. S mikdzben a globalis foldgazigény
egyértelmiien és folyamatosan novekszik,

Holott tavolrél sem igaz, hogy ilyen je-
lentés nem-hagyomanyos készletei csak
Eszak-Amerikanak vannak. A jelenleg is-
mert geologiai becslések alapjan megalla-
pithato, hogy komoly asvanyvagyon-elo-
fordulasok taldlhatok Dél-Amerika egyes
orszagaiban (Argentina, Brazilia), az af-
rikai kontinens mindkét polusan (Algé-
ria, Dél-Afrikai Koztarsasag), de igencsak
méretes palagaz-el6fordulasokat jeleznek
a kinai becslések, s6t Oroszorszagban is
jelentds szénbe agyazott metan (CBM) el-
fordulasokkal szamolhatunk. Es nem ma-
rad ki ebbdl a sorbol az ,,6reg holgy”, az-
az Eurdpa sem, hiszen kontinensiinkén a
jelenleg ismert, és természetesen kocka-
zatokkal terhelt becslések alapjan 21 bil-
li6 (!) kobméter nem-hagyomanyos el6-
fordulas becsiilhetd. Ez a vilag jelenleg
ismert ilyen tipusu el6fordulasanak (~331
billi6 m®) csupan alig 6%-a, am az eu-
ropai gazellatas jelenlegi 400450 milli-
ardos éves felhasznalasdban még igy is
jelentds forrasbevonas lehetne, ha nem
néznénk tétleniil, hogy kizarblag masok
hasznositsak a nem-hagyomanyos kész-
letek kiaknazasaban rejld lehetéségeket.

A kitermelés és a felhasznalas elérejel-

napjaink megkeriilhe-
tetlen energiahordozo-
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Ez jelenleg még | = netd gaz- és

.- Q o, & 2035

elég tavoli jovonek = e Olajimportor !
tiinik, igy a fosszilis EU 2
energiahordozok bir- e .." 22
toklasa, és elosztasi-ke- n ‘."' :
reskedelmi potencialja- o Brazilia .+ Km_a.-‘y’.o"".
pakllfépessége. tqvébbr"a 20% ',." ¢..-' 0"' India
is vilaghatalmi tényezd, o %
az orszagok egymashoz 9 £ e adarr
valo viszonyanak fon- - Kozel-Kelet + < +*
tos indikatora, a gaz- 20% USA .,."‘
dasagi fejlddés iranyait & ¢ Oroszorszag . DK-Azsia
alapjaiban befolyésolo, -40% y & ST
adekvat eszkoz a politi- A Afrika e
kai er6k kezében. A bir- -60% Kaszpi-régio
tokolt potencial egyen-
16tlen  elosztasanak -80% : nettd gaz- és
eredményeképpen, az olajexportér
USA-n kiviili OECD- -100%
tagorszégok, valamint -100% -80% -60% -40% -20% 0% 20% 40% 60% 80% 1({0“0.
Kina és India energia ki- kéolaj
tettsége egyre nagyobb,

mikdzben a klasszi-

kus termelé orszagok

¢és régiok (Kozel-Kelet,

Oroszorszag, Kaszpi-térség és Eszak-Afrika)
pozicidja érdemben nem valtozik. Talan csak
Brazilia megjelenése okoz némi atrendezd-
dést a termeld orszagok csoportjaban.

sa egyértelmlien a palagaz-forradalomnak
koszonhet. Ma mar egyértelmiien kedve-
70 helyzete a nem-hagyomanyos szénhid-
rogének tomeges kitermelésébdl szarma-
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Nett6 olaj- és gazimport/exportmatrix (Forras: IEA)

Eurdpa ujonnan felfedezett, sajat forrasok
hianyaban vergddik, kitettsége egyértel-
mien er6sddik. Szemmel lathatéan Euro-
pa belenyugodott abba, hogy tartdsan nem
lesz képes sajat igényeinek ellatasaban ter-
mel6ként is részt venni. Az EU biirokratai
kizarélag a piaci és kereskedelmi koriil-
mények kidolgozasdban ¢és kontrolljaban
képesek gondolkozni!

zése alapjan, az Egyesiilt Allamok 2035-
re mar teljes gaztermelésének tobb mint
80%-4at nem-hagyomanyos készletekbol
fogja kitermelni, és foldgazhoz hasonlo-
an a koolajtermelésben is egyre nagyobb
teret hodit az USA palaolaj (ez nem azo-
nos az olajpalaval, ami jellemzéen Kana-
daban fordul eld) termelése is. Ugyanez
az érték a mostani szandékok és a szaba-
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lyozas alapjan 2035-ben Eurdpaban még
az 5%-ot sem fogja elérni, holott, ahogyan
emlitettem, az el6forduldsok mérete és
mennyisége lehetévé tenné ennél nagyobb
mértékli bevonasat is az eurdpai palagaz-
készleteknek, a foldrész ellatas biztonsa-
ganak novelésére. Europa foldgazellatasa-
nak diverzifikalasaban, a hazai és import
foldgazforrasok kozotti

kiilonbozdsége is az USA-val vald 6ssze-
vetésben. Nem is beszélve arrol, hogy az
eurdpai banyaszati szabalyozas és a banya-
szathoz valo hozzaallas is sokkal komo-
lyabb annal, mintsem f6ldmivelék (ame-
rikai farmerok) sportot tizhessenek abbol,
hogy ki tud hamarabb kdolaj-, vagy gaz-
készletet talalni a foldjén, csak azért, mert

egészségesebb egyen-
suly megteremtésében
egyre novekvd szerepe
kellene legyen a nem-
hagyomanyos készle-
tekbdl szdrmazd ter-
melésnek, hogy a sajat
forrasokbdl szarmazo
termelés fedezhesse az
egyre jobban ndvekvo
foldgaz iranti kereslet
akar tobb, mint 60 sza-
zalékat, 2040-re.
Természetesen tisz-
taban vagyunk az-
zal, hogy az Eurdpa-
ra jellemzd bonyolul-
tabb foldtani viszo-
nyok (sokkal nagyobb

Szivatty egy
Tamasztoan

Keverd

£gyeg)

Repesztd-, &s

tamasztéanyag |
nagynyomasi |

besajtolasa

Tamasztoanyag
a repedést
nyitva tartja

mélység, magas ho-
mérséklet és hatalmas
rétegnyomads) egyeér-
telmiien dragitjdk az eurépai palagaz-ki-
termelést, és tobb mas infrastrukturalis
megoldandd probléma is felmeriil az eu-
ropai kutatas-termelés kapcsan. Hiszen
komoly kihivast jelent az eurdpai pala-
gaz-termeldknek a lakott teriiletek siirtisé-
ge, illetve a foldtulajdonhoz vald viszony

A hidraulikus rétegrepesztés sémaja

akarki belevaghat egy furétorony miikdd-
tetésébe a sajat teriiletén. Ez természete-
sen egylitt is jart azzal, hogy a sok kokler-
kedés kozepette rendszeresen eléfordultak
olyan balesetek, rétegek kozotti atfejtédé-
sek, kitorések, a felszin alatti vizbazisokat
elszennyezo és elgazositdo miveletek, ami-

re joggal hivatkozhatott a palagaztermelés,
vagy legalabb is a hidraulikus rétegrepesz-
tés betiltasat koveteld kornyezetvédd szer-
vezetek.

Néhany sz6 ess¢k most a sokat karhoz-
tatott mumusrol, a hidraulikus rétegrepesz-
tésrél is. A nem-hagyomanyos szénhidro-
gének kitermelésének, kornyezetvédelmi
¢és alkalmi ,,vadloi” rendszeresen emlege-
tik a rétegrepesztést, mint mumust, ami
minden bajok okozoja!

Ahogyan mar emlitettem, a réteg re-
pesztését mint bearamlast stimulald esz-
koz mar igen régen (tobb évtizede!) alkal-
mazzak a kéolaj-, és foldgazbanyaszatban,
tehat egyaltalan nem wjdonsagrol, valami-
lyen kiilondsen veszélyes tevékenységrol
van sz0. A repesztés soran lehetdvé tesz-
sziik, hogy a rossz ateresztéképességli k-
zetek porusai kozott jobb, hatékonyabb
legyen az 4ramlas, azaz mesterséges csa-
tornakat hozunk létre a kit és a szénhid-
rogént tartalmazd rétegek kozott. Ehhez
vizbazisu, ugynevezett repesztd folyadék
benyomasaval megrepesztjik a tobb ki-
lométer mélységben 1évo réteget (és csak
azt!), majd a korabban szivattytkkal be-
nyomott folyadék visszanyerését kove-
téen, egy szintén mesterségesen készitett
mithomokkal (proppant) toltjik ki a re-
pedést, nehogy Osszezarodjanak ezek a
kis csatornacskak! Itt persze nem méteres
kiterjedésti repedésekrél van sz, hanem
egészen kis atmérdjli, néhany centimé-
teres/milliméteres repedésrendszerekrol,
amelyek ateresztd képessége természete-
sen sokkal jobb az aramlas szempontja-
bol, mint a kdzet eredeti ateresztoképes-

A hidraulikus repesztés jellemz6 tagallami engedélyezése

A német kormanykoalicié engedélyezési
gyakorlata felemas: tamogatja a kutatast, de
M a kérnyezetvédelmi engedélyezést (felszin
alatti vizek védelme okdn) erGsen
megszigoritottak, ezért kutatdsi és repesztési
engedélyhez jutni gyakorlatilag

UK: 2012 decembere ota ismét lehet T
palagaz utan kutatni, sét a brit 5;55‘:]  North sea-
kormany tébb esetben kifejezetten : ot
tamogaté nyilatkozatokat tett. i) )
S |
‘anciaorszag: a palagaz ;

tothe
v

k

- !_b.dhs‘lemln
-  tbinBasn Romania: a palagaz
A NG kutatdshoz valé viszony nem
- L\ egyértelmu, hol tdAmogatjak,
Pkt ol tiltjak, de valédi
. ! e e e
e | engedelyt szerezni egyelore
lehetetlen.

Magyarorszag: politikusi oldalrél
szavakban tdmogatjak a palagaz
kutatas-termelést. Csokkentették a
palagazra kivetett banyajaradékot 2
%-ra, de a kérnyezetvédelmi
engedélyezés tovabbra is bonyolult és
elhizodo, csak lassu haladast latunk.

vww.europeunconventionalgas.org

Lengyelorszag az EU-n belll is a
palagaz kutatés egyik élvonalbeli
tamogatdjanak szamit, igy mind politikai
oldalrél, mind féldtani oldalrél tovabbra
is az egyik legnagyobb potenciallal bir.

Basin

ulgaria: a palagaz
tast betiltottak, és
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sége. Fontos tudni: a repesztésre szolgald
folyadékot (viz és repesztdanyag) teljes
egészében visszatermeljiik a kutbol, mely
tisztitds utan ismét ugyanolyan viz lesz,
mint korabban volt. Azaz nem helytal-
16 az a kornyezetvéddi aggodalom sem,
hogy iszonyatos mennyiségli vizet po-
csékolnak el a repesztések soran, ezzel
is kornyezetvédelmi kart okozva! Vald
igaz, egy ilyen miivelethez igen sok, oly-
kor tobb tizezer kobméter vizre is sziik-
ség lehet. Am jol lathaté, hogy az csak
eszkozként lesz felhasznalva, majd ismét
hasznosithat6, akar egy jabb repesztés-
hez is. A mai technikai szinvonal lehetéveé
teszi, hogy a repesztés soran alkalmazott
folyadékrendszerek teljesen zart techno-
logiaban miikddjenek, igy a repesztd fo-
lyadék sem a kutban 1évé egyéb vizado
rétegeket, sem pedig a felszini kdrnyeze-
tet nem szennyezi. A kat mélyitése soran
atfurt, vizet tartalmazo rétegek védelmét
szolgalja a kutak kialakitasa soran alkal-
mazott cementezési technoldgia is. Vagy-
is sz6 sincs rola, hogy az atfurt viztar-
té rétegek a miivelet soran karosodnanak
A nem-hagyoményos szénhidrogének ese-
tén a kdzet ateresztoképessége igen rossz,
gyakorlatilag nulla, igy repesztés nélkiil a
kéolaj, vagy f6ldgaz képtelen eljutni a kut-
ba, illetve azon keresztiil a felszinre, mert
a sajat porusai (amelyekben ott a bezaro-
dott kdolaj, vagy foldgaz) kozott semmi-
lyen, vagy nagyon erdsen korlatozott kom-
munikacio 1étezik. Mivel a rétegrepeszté-
sekkel ezekben az igen kemény és nagy
szilardsagli kézetekben nagyon nehéz re-
pedésrendszereket létrehozni, igy egy-
egy repesztés hossza jo esetben is csupan
100—150 méter lehet. Ez viszont azzal jar,
hogy ilyen kutakbodl sokkal tobbet kell
farni ahhoz, hogy a rétegekben 1év6 szén-
hidrogént a lehet6 legnagyobb mértékben
kitermelhessiik. Tehat a leglatvanyosabb
kiilonbség a hagyomanyos ¢s nem-hagyo-
manyos szénhidrogén termelésbe allitasa
kozott, hogy nagysagrendekkel tobb kutra
van sziikség, mint normal esetben.

Az eurdpai engedélyezés rendszere
egyaltalan nem harmonizalt, orszagon-
ként kiilonbozik, de az egységes értelme-
zést célzo, 2014-ben kiadott EU-direkti-
va, a korabbi merev elutasitassal szemben
ma mar inkabb tdmogatonak, mintsem el-
lenségesnek mondhatd. A kiadott direkti-
va egyértelmiien a felhasznalt viz meny-
nyisége alapjan tesz kiilonbséget a hidra-
ulikus rétegrepeszté technologiak kozott,
igy megkiilonbozteti a massziv rétegre-
pesztést (10 000 m*-nél nagyobb meny-
nyiségli viz felhasznalds) és a sima ré-
tegrepesztést egymastol. Az EU kornye-
zetvédelmi biztosanak kezdeményezésére
nemrégiben elindult egy olyan referencia
dokumentum (BREF) kidolgozasat c¢lzo
kozos ipari és kornyezetvédelmi egyez-
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tetés, mely az elérhetd legbiztonsagosabb
¢és leghatékonyabb kitermeld technologia
alkalmazasat szorgalmazza a tagéallami
tiltasok helyett. Ennek egyértelmt indité-
ka az, hogy az Eurdpai Bizottsag is meg-
allapitotta, a palagdz és mas nem-hagyo-
manyos gazforrasok potencialisan fontos
uj ellatasi forrasokka valhatnak Europa-
szerte. Mindez valoban és ténylegesen
csokkentheti az EU gazimport-fliggésé-
gét, lehetdvé teszi az eurdpai palagaz-
potencialban rejlé gazdasagi ndvekedési
potencial Europaban tartdsa mellett, a pi-
aci-kereskedelmi kitettség és alkupozicid
eddigi kiszolgaltatottsaganak mérséklé-
sét is. Ugyanakkor a mai napig jelentds
kiilonbség tapasztalhato a tagallami sza-
balyozasok kozott, a teljes és kiméletlen
tiltas (Franciaorszag, Bulgaria, Romania)
épp ugy jellemzo, mint a teljes allami,
kormanyzati és politikai megfontoldso-
kon alapulé tamogatas (Anglia, Lengyel-
orszag és Magyarorszag), de van példa a
megengedve tiltd gyakorlatra is (Német-
orszag). S habar a tiltasok és engedélye-
zések szinte kivétel nélkiil a kdrnyezetvé-
delmi aggalyok ¢és a technoldogia veszély-
telenségét bizonygatd miiszaki-geologi-
ai érvelések mentén keriilnek felszinre,
azért konnyen belathato, hogy az ellenzék
¢és tamogatok mogott is komoly érdeksé-
relmeket elkeriilni szandékozo, nem egy-
szer Europan kiviili gazdasagi szereplok,
piacbefolyasold lobbitevékenysége érhe-
td tetten, akarmelyik oldalrél hoznank is
peldat.

Egy biztos: a nem-konvencionalis f61d-
gaz és a részben ezen a forrason alapuld,
egyre nagyobb jelentdségli LNG-termelés
mar mostanra is jelentds vilagkereskedel-
mi atrendez6dést hozott a foldgazpiacon.
Megallapithatdé, hogy szinte mindenki
(Oroszorszag, Kozel-Kelet, USA, Afrika,
Dél-Amerika, Ausztralia, Délkelet—Azsia)
exportal, mig az EU, Kina, Dél-Korea ¢s
Japan is egyre tobbet importal.

A jelenlegi allas szerint, tényszeriien
megallapithatjuk, hogy napjainkban egy-
értelmilen Eurdpa a legnagyobb vesztese
a piaci atrendezOédésnek, mert ,,csupan”
fogyasztoként profitalhat az egyre olcsobb
gazforrasok megjelenésébdl, de a nem-ha-
gyomanyos készletek kitermelésébdl elérhe-
t0 gazdasagi novekedésbdl mar nem részese-

dik. &4
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mikor majd 6tven éve elkezd-
Atem az ELTE matematika szakat,

az igazan izgalmas oOrak az Un.
»special eléadasok™ vagy ,,speckollok”
és a szeminariumok voltak, igy példa-
ul 7 Sés Vera kombinatorika szeminari-
uma és speckollja. Maig emlékszem arra,
amikor elészor hallottam ott eldadni Erdds
Palt. Rogton az elején kuncogast valtott ki
azzal, hogy ,legyen kis a-egy, kis a-kettd
stb.”, mondta, s kdzben rendiiletleniil irta
a tablara a nagy A-kat. De a kuncogas ha-
mar abbamaradt, amint sorolta a kérdése-
it. O volt a kombinatorika és szimelmélet
folytonos kérdezbje. Es hirbél sem ismerte
a féltékenységet (ha masnal mégis talalko-
zott vele, szinte gyermeki értetlenséggel
csodalkozott rajta). Soha nem tartotta meg
maganak a kérdéseket, sokkal jobban iz-
gattak annal a kérdések is, az eredmények
is, mintsem hogy ne mondja el mindenkinek,
akit csak érdekelhet, és aki esetleg valaszt ta-
lalhat rd. Ez a természetes kozlékenysége a
kornyezetében is hatott, marpedig 6 vilaguta-
z0 volt: alighanem ez volt az egyik lathatatlan
oka a kombinatorika akkori, az egész vilagra
kiterjed6 produktivitasanak. Masik megrendi-
t6 emlékem Rényi Alfréd — mint késobb kide-
riilt: utols6 — speckollja, amit mar a felesége,
a szintén kitind matematikus Rényi Kato ko-
rai halla utan tartott. Ha jol emlékszem, A4 fik
nem nonek az égig volt a cime —a félév termé-
szetesen egyik kedves témajarol: a grafelme-
leti fak atlagos magassagarol szolt.

A kombinatorika Kelet-Eurépaban
a mult szazad kozepén

Az ilyen orakon folyt az igazi matematikai
¢let: itt a ,,mar meglevé” elmélettel egyiitt
hallgattuk az ¢l6 kutatds épp aktudlis ered-
ményeit. A kutatasra nézve nem jo jel, hogy
a speckollok mai utddai, az un. szabad kre-
dites 6rak az egyetemeken visszaszoruloban
vannak. Természetesen nem csak a kombi-
natorika targyt szeminariumok és speckollok
voltak ilyen izgalmasak. Most mégis ezeket
emelem ki, hogy ezzel is érzékeltessem: a
magyar kombinatorika- és grafelmélet-isko-
la akkor mar vilaghir volt. A mar emlitet-
tek mellett gondoljunk Kénig Dénesre, Turdan
Palra, Gallai Tiborra, és utanuk ott sorakoz-
tak a fiatalabbak is. A Magyarorszagon tar-
tott kombinatorika témaju konferenciakra a
vilag minden tajarol érkeztek a legnevesebb
kutatok, mert érdemesnek tartottdk eljonni.
Az egyetemrdl kikeriild fiatalok jo része ilyen
témakban ért el jelentds eredményeket. Ezért
aztan kétszeresen nevetséges volt, hogy a hi-
vatalos tananyagban a mi egyetemi éveink
alatt még nem szerepelt sem kombinatorika,
sem grafelmélet.

Mindezt a Typotex kiadd Nem elemi fel-
adatok elemi targyalasban cimi konyve jut-
tatta az eszembe. A szerzok (a két Jaglom,
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A matematika levegdje
es a légszomy

réluk majd kés6bb) ugyanis azt irjak az eld-
szavukban, hogy a feladatok részben ,,mate-
matikai folyoiratokbol, néha azok legfrissebb
szamaibol szdrmaznak”. A konyv 1954-ben
jelent meg oroszul, s kb. kétharmada kom-
binatorikai és elemi valdsziniiségszamitasi
feladatokbol all. (Itt érdemes megjegyezni,
hogy grafelméleti feladatok csak elvétve és
csak ,alruhaban” szerepelnek.) Egy tovab-
bi fejezet az integralszamitas elemeibe ve-
zet be. S valdban: mindez abban az idében
nagyon modernnek szamitott. Akkoriban
még szokas volt — foleg Eurdpa keleti,
un. ,,szocialista” részén — példaul a kom-
binatorikat nehéz, a kozépiskolaban nem
tanitand6 anyagnak tartani. Es épp a fen-
ti emlékeim is jol illusztraljak, hogy na-
lunk még ennél is kedvezétlenebb volt a
helyzet. A kombinatorika ¢és a grafelmé-
let még az egyetemi szinten is — megle-
hetdsen atavisztikus és abszurd médon —
honkonformnak” szamitott. A kombina-
torikdhoz valo akkori retrograd viszony
kovetkezményeit még ma is nydgjik, a
kozépiskolai tananyag még ma sem igazan
1ép tul azon a hiedelmen, hogy a kombina-
torika tanitasa a skatulyaelv legegyszeriibb
formainak, majd a variacid, a kombinacid
¢és a permutacio fogalmanak és képleteinek
megtanitasaval letudhat6. Jaglomék kony-
vében viszont — s a valddi kombinatorikai
szemléletiinknek ez felel meg — béven sze-
repelnek példaul a kombinatorikai geomet-
riabol vett feladatok is. (B6ven szerepel-
nek a binomialis egyiitthatokra vonatkozo
feladatok is — ezek igy onmagukban kissé
szaraznak tlinnek. Ezt ellensulyozza, hogy
tobb ilyen Osszefliggést a nalunk kevésbé
ismert faktorialis binomidlis tételbdl ve-
zetnek le a szerzok.)

A két Jaglom

S most még egy pillanatra visszatérve a mult-
ba és a ,,Jaglom” névhez: I. M. Jaglom nevét
nalunk az \n. ,,Skljarszkij-Csencov-Jaglom”
feladatgytijtemény-sor tette ismertté. A hi-
res feladatgyljtemények valahogy igy jottek
sorba idében: a(z Eotvos, majd 1945 utan)
Kiirschak-versenyek feladatait és megolda-
sait tartalmazo Kiirschdk—Neukomm-Ha-
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AKIVA MOJSZEJEVICS JAGLOM -
ISZAAK MOJSZEJEVICS JAGLOM

NEM ELEMI FELADATOK

ELEMI TARGYALASBAN

TYPOTEX

jos—Suranyi-féle Matematikai versenytéte-
lek, aztan az orszagos kozépiskolai mate-
matikai versenyek évente-kétévente meg-
jelend ismertetései, s utana jottek ezek
a szovjet feladatgyiijtemények, amelye-
ket néha csak Skljarszkijként, néha csak
Csencov—Jaglomként emlegettek. (A ma-
gyar Wikipédia ma sem tud egyik névrdl
sem!) Jo ideig e felsoroltak voltak a leg-
szinvonalasabb verseny-felkészité feladat-
gyljtemények. Az sem csupan legenda volt,
hogy aki a Skljarszkij—Csencov—Jaglom fel-
adatait ,,végigcsinalja”, annak jo esélye van
az OKTV-n az elsé tizbe keriilni. Kevésbé
kozismert Iszaak Mojszejevics Jaglomnak
egy masik, magyarul is megjelent kényve,
A Galilei-elv és egy nemeuklideszi geomet-
ria. A most — tobb, mint hatvan év késéssel
— magyarul megjelent feladatgytijteményt
azonban nem egy, hanem két Jaglom jegyzi,
atyai neviik alapjan is lathatéan testvérpar-
rol, valdjaban ikerparrdl van szo. Itt tehat
az ikerpar matematikailag stlyosabb ,,ma-
sik” tagja is tarsszerzd (s ennek felel meg
a feladatok némelyikének ,,stlyossaga” is).
Mint a fordito, Schultz Gyorgy is megjegy-
zi el@szavaban, a kotet feladatainak jo része
mas felosztasban szerepelt egy, a mi idonk-
ben hasznalt, az Elemi matematika cimet

viseld egyetemi jegyzetsorozat IV. és V. ko-
tetében, ez a két jegyzet azonban ma mar
nehezen elérhetd.

A cimrol

A kotet cime tehat: Nem elemi felada-
tok elemi tdrgyaldsban. Es valdban sok
olyan feladatot taldlunk a konyvben, ame-
lyet még ma sem neveznénk eleminek. fgy
példaul a befejezd részben a szerzok rész-
letesen ismertetik Csebisev hires tételeit a
primszamok eloszlasarol és Mertensnek a
primszamok reciprokdsszegeivel kapcsola-
tos tételeit. Utdbbiakat nalunk név nélkiil
szoktak kozolni és bizonyitani. Mar itt is
latszik a cim problematikus volta: Csebisev
¢és Mertens tételei ,,sulyos” tételek, csak ko-
moly megszoritasokkal nevezhetdk ,,feladat-
nak”. Ennek megfeleléen a masodik részben
kaptak helyet, amely maguk a szerzék sze-
rint sem tekintendok feladatgyiijteménynek.
Eppen ezért mindenképp érdemes ezeknél
eldszor a konyv végén taldlhatd ttmutata-
sokat elolvasni: a bizonyitas alapotleteit itt
foglaljak Ossze a szerzok. Magaban a rész-
letesen kiirt megoldasban a technikai sza-
molasokat részletezik, innen az igazi Gtletek
nehezen volnanak kiolvashatok. Csebisev
lathatéan — és tegylik hozza: joggal — a szer-
76k kedvencei kozé tartozik: kiilon fejezet-
ben foglalkoznak a legkisebb abszolutértéki
polinomokrol sz6l6 tételével.

A cim a masik oldalrol is problémas
ma. A kotetben nagy hangsullyal szere-
pel a valészinliségszamitas; ennek elemeit
Jaglomék részletesen ismertetik a feladat-
sor el6étt. Ma mar meglepddiink, hogy hany
itt szerepld fogalom és feladat szamitott a
konyv megjelenésének idején ,,nem elemi-
nek”. Nalunk sem volt mas a helyzet: az 6t-
venes években mifelénk még arrol sem le-
hetett sz0, hogy a valdszinliségszamitasnak
legalabb az elemei szerepeljenck a kdzépis-
kolakban. Tudtommal csak a hatvanas évek-
ben indult el egyaltalan a kiizdelem ezeknek
az iskolai oktatasba valo felvételéért. Az
eredmény féloldalas: ma szerepel ugyan né-
mi valdszinliségszamitas a tananyagban, de
a statisztikaval dsszemosva ¢és egyoldaltian
csupan kombinatorikai szemlélet alapjan.
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A Kiirschik—Neumann—Hajo6s—Suranyi-féle
Matematikai versenytételek I-II. kotete

Az igazi valdszinliségszamitdsi szem-
Iélet meghonositasa még ma is varat
magara. (Itt utalhatok Virdg Bdlintmak
egy tavalyi tagozatos tovabbképzésen el-
hangzott eldadasara, amelyet aztan Gye-
nes Zoltannal szakkoéron ki is probal-
tunk, az eredményt lasd itt: http://www.
cs.elte.hu/~jpet/specmat/Kinai_etterem.
pdf.) Csaktigy, mint a valodi statisztikai
szemlélet meghonositasa.

Torténetileg tehat jol érthetd, hogy a
feladatgytlijtemény részletesen foglalko-
zik a valdszinliségszamitas alapelemei-
vel, olyanokkal is, amik ma mar szere-
pelnek a kozépszintli érettségi anyagban
is. S ugyanakkor ma zavarba ejtd ,,nem
elemi feladatok” kozott olvasni az itt sze-
replé feladatok jo részét. Szintén torténe-
tileg érthetd, hogy szamtalan olyan kom-
binatorika feladat szerepel, amiket ma
mar rengeteg mas feladatgylijteménybol
ismeriink. fgy példaul a Catalan-szamokra
vezetd feladatok hosszu soranak részle-
tes ismertetése ma mar tobb Osszefoglald
cikkben elérhet6 akér a vilaghalon is. An-
nak idején persze sem internet nem volt,
sem e feladatok nem voltak kozismertek.
Ennek megfeleléen a kotetben egyaltalan
nem szerepel a ,,Catalan-szam” kifejezés,
viszont szerepel — tobb helyre elszorva —
néhany olyan feladat is, amelynek megol-
dasat épp a Catalan-szamok adjak.

Egy megjegyzés a ,,szamolasrol”

Meglep6 szamomra, hogy az elsé Catalan-
szamos feladat megoldasanal nem vala-
melyik elegans és szellemes ,,megfeleltetd”
megoldast mutatjak be a szerz6k, hanem egy
nagyon ,,szamolds” megoldast valasztanak. A
szamolasra altalaban is nagy hangsulyt fektet-
nek. Tobb, féleg az additiv szamelmélethez
tartozo feladat megoldasa nem tobb 1élekolé
esetszétvalasztasnal — ma ilyen feladattal in-
kabb csak a kedvét lehet elvenni a didkoknak
a matematikatol. De megvan annak is a mon-
danivaldja és jelent6sége, hogy a j6 matema-
tikusnak szamitd szerzok az ilyen megolda-
soktol sem riadnak vissza, inkabb csak ezek
aranyarol lehetne vitatkozni.

Integralszamitas?
Hatarértékszamitas? Topolégia?

Emlitettem, hogy egy fejezet, szintén a
nem feladatgytijteménynek szant masodik
részben, bevezeti a hatarozott integral fo-
galmat, anélkiil, hogy alaposan koriiljarna.
MindGssze a hatvanyfiiggvény és az ex-
ponencialis fliggvény hatdrozott integraljat
targyaljak. Nyilvanvalo, hogy ez tankényv-
nek kevés, viszont tényleg nem feladatgytij-
teménybe valo. Ha feltételezziik, hogy nem
tévedésbdl jarnak el igy — marpedig nehéz

Matematikai
versenytételek

Il RESZ

A Suranyi Janos-féle I11. kotet

lenne az ellenkezdjét feltételezni a szerzok-
ol —, akkor ennek oka csakis az lehet, hogy
az utana kovetkezd szamelméleti tételek bi-
zonyitasahoz sziikségiik van az integralbecs-
lésekre. Vagyis sziikségmegoldasrol van szo.
Am ha mar sziikségiik van erre a sziikség-
megoldasra, akkor a reciprokfiiggvény in-
tegraljara bemutatjak azt a sz€p megoldast,
amelyet Simonovits Andrdas, a szerkesztd is
lelkesen emlit az elészavaban. Megfontolan-
do, hogy a kozépiskolaban az integralbecslé-
ses bizonyitasokra, példaul a harmonikus sor
aszimptotikus becslésére csak akkor keritiink
sort — ha egyaltalan, s nyilvan csak nagyon
er6s csoportokban vagy szakkoron —, ami-
kor mar az integralfogalmat aranylag alapo-
san vettiik, a jelen konyv felépitése viszont a
forditott utat sugallja. Nevezetesen azt, hogy
az ilyen bizonyitas is segithet az integralfo-
galom szervesebb megértéséhez. Szintén in-
kabb tankényvként, mint feladatsorként ol-
vasando6 a Néhdany nevezetes hatarérték cimt
fejezet, bar Urban Janos Hatarértékszamitas
c. kdnyve e témaban potolhatatlan.

Kiilon érdekesség a Topologiai feladatok
cim egy minddssze 6t feladatbol allo fejezet
¢lén. Arra szamitanank, hogy az integralsza-
mitashoz vagy a valoszinliségszamitashoz
hasonldan a topologia alapfogalmait is be-
vezetik a szerzok. Errél azonban nincs szo,
ugyanis maguk a feladatok valojaban csak
érintkeznek a topologiaval, inkabb kombina-

A Kozépiskolai Matematikai Versenyek néhany kotete

KOZEPISKOLAI KOZEPISKOLAI
MATEMATIKAI MATEMATIKAI
VERSENYEK VERSENYEK
1967 1968
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- TANKONYVKIADO, BUDAPEST 1969

v.

ezt

KEZIRAT

A Skljarszkij—Csencov—
Jaglom feladatgyiijtemény
els6 kotete

torika jelleglinek mondhatoak. Az egyik itt
szereplé haromszogelési feladatot Sperner
valdban topoldgiai tételek bizonyitdsdhoz
talalta, ezek a tételek azonban a kotet-
ben nem szerepelnek. Az a gyaniim, hogy
a cim inkabb a szovjet matematikai élet
,belpolitikai” vagy talan ,kiilpolitikai”
céljait szolgalta, a cim ugyanis a szerzok-
nek alkalmat nyujt ra, hogy megdicsérjék a
szovjet topologiai iskolat — s meglepd, s a
Szovjetunidban inkabb merésznek szamitd
moédon a francia topologiai iskolat is mint-
egy ,.tarsiskolaként” emelik ki.

A kotet 1954-es orosz nyelvii megjelenése
ota eltelt hat évtized miatt nagy feladat harult
nemcsak a kotet forditdjara, hanem szerkesz-
téjére is. Az akkor még megoldatlan problé-
mak egy része — igy példaul a négyszinsejtés
— azota megoldodott. Emellett meg kellett
magyarazni olyan kifejezéseket, amelyek a
szovjet rendszerrel egyiitt elmultak — pél-
daul az allamkétvények sorsolasat, aminek
nalunk a békekoleson felelt meg —, potolnia
kellett olyan adatokat, amelyeket a szerzék
kifelejtettek. Nagy feladatot jelentett emel-
lett a rengeteg orosz nyelvii, ma nalunk elér-
hetetlen konyvre vald hivatkozés is. Ha ezek
magyarul megjelentek, akkor — talan egyediil
a magyarul csak kis példanyszamban terjesz-
tett Jaglom—Boltyanszkij: Konvex alakzatok
kivételével — a magyar kiadas szerepelteti a
magyarul elérhetd forditast. Nem szokas, és
aranytalanul nagy munka is lett volna minden
hivatkozashoz megkeresni a magyar nyelven
elérhetd ,,megfeleldjét”, ahol kdzvetlen ma-
gyar forditas nem létezik, viszont ahol volt
angol forditas, ott szerencsére ezt is idézik.

Amiért a cim ma is aktualis

Ha 6ssze akarom foglalni benyomasaimat
Jaglomék kotetérol, akkor egyrészt kétség-
telen a torténeti érdekessége. Az is vilago-
san kideriil, hogy a matematika melyik terti-
letei allnak a szerzok szivéhez igazan kozel.

De van a kétetnek aktualitasa is, ameny-
nyiben egy nagyon is létez6 problémat lat

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 8. fiizet
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BOLYAI-KONYVEK

Az Elemi matematika egyetemi jegyzetsorozat

wJaglom-kotetei”

és igyekszik megoldani. Ezt ugy jellemez-
hetném, hogy a kozépiskolai és az egyetemi
matematikat egy hatalmas, az oktatasban
nem mivelt, valojaban azonban nagyon is
termékeny teriilet valasztja el egymastol, a
kotet ennek bizonyos tartomanyait igyek-
szik bejarni. Ezt jelzi a kétet cime is. Vagy
masképp megfogalmazva: van egy nagy
ugras a kozépiskolai és az egyetemi mate-
matikaoktatas kozott. Szamtalan olyan te-
riilete van a matematikanak, amit az el6bbi
szinten még nem tanitunk, az utdbbi szin-
ten mar nem, vagy ha igen, akkor épp csak
atszaguldunk rajta. Ezek a ,,gap”-ek okoz-
zék az egyetemre kertild didkok jo részé-
nek ,tériszonyat”, ,,1égszomjat”. Ezért ér-
zik sokaig levegdben 16g6 absztrakcionak
az egyetemi hallgatok az ott hallottakat.
Es ez — persze csak részben — magyarazza
az egyre nagyobb lemorzsolodast is. Nos,
Jaglomék konyve egy par ilyen ,,gap”-et
probalt athidalni a maga idején. Es ilyen
»gap’-ek ma is béven — sbt, a kozépis-
kolas oktatas folyamatos lebutitasa foly-
tan egyre inkabb — vannak, de nem min-
dig egyeznek azokkal, amelyek a kdonyv
megjelenésének idején voltak. Gondolok
itt akar a tobbvaltozos fliggvénytan, akar
a komplex fliggvénytan alapelemeire. Ta-
pasztalataink azt mutatjak, hogy ezek is
megkdzelithetéek gimnaziumi szintii fel-
adatok révén, csakigy, mint az egysze-
riibb csoportelméleti fogalmak: utdbbi-
akkal még normal osztalyos szakkdrdn is
sokaig el lehet jutni példaul grafok és po-
liéderek automorfizmusain keresztiil, ezek
ugyanis szemléletesek, ,,megfoghatok™ a
didkoknak (lasd pl. Hegediis Palnak errdl
sz0l6 eldadasat az emlitett tovabbképzé-
sen: http://www.cs.elte.hu/~jpet/specmat/
HegedusPal.pdf). Bizonyos egyszer( test-
bovitések is szerves folytatasai lehetnek
a ma is (még) tanitott gyoktelenitésnek,
a valdszinliség-szamitason beliili problé-
mara részben mar utaltam, de matematika
tagozaton a jatékelmélet elemei is élveze-
tesen tanithatok, mint azt pl. Juhdsz Istvan
kisérletei tanusitjak. Ami pedig a topolo-

Urban Janos
konyve

giat illeti, még a fundamentalis csoportok
egyszerlibb esetei is bevihetok szemléletes
,,csomozasi” feladatokon keresztiil, erre
vonatkozoéan is folynak tanulsagos kisérle-
tek. Viszont minden ilyen ujitasnak didak-
tikailag alaposan kidolgozottnak, tanulo-
baratnak kell lennie. Nem szabad engedni
a kisértésnek, hogy a tanar kozvetlenil az
egyetemi tananyaggal ,,0ntse nyakon” a di-
akokat. Hogy ennek a veszélye fennall, ha
eddig nem-tanitott teriileteket probalunk
bevinni az orara, ennek kisértését minden
lelkes matematika tagozatos tanar — féleg
az oktatas els6 éveiben — atéli. Itt tehat to-
vabbra is folyamatos és komoly didaktikai
munkara van sziikség.

Nem véletlenil keriil szoba a matema-
tika tagozat, és nem csak azért, mert e re-
cenzid irdja maga is ott tanitott harom évti-
zedig. Az sem véletlen, hogy a kdtet elején
szerepel olyan kockaszinezési feladat, ami
éppen kozépiskolai matematika tagozatos
felvételin is szerepelt, mig a kotet végén
olyan tételeket olvasunk, amelyek koveté-
se a legjobb kozépiskolas didkok szamara
is komoly feladat. Mert az emlitett ,,gap”-
eknek a szikitése, a kozépiskolas és egye-
temi matematika kozotti ,,koztes” teriiletek
,bejarasa” az, amire az alapszintll oktatas-
ban nyilvan nincs id6; erre kis részben a ko-
zépiskolai emelt szintli matematikaoktatas,
de igazabol a matematika tagozat lehet al-
kalmas. Utobbiaknak eredetileg ez volna az
egyik funkcidjuk. Leginkabb tehat az er6-
sebb tagozatos didkoknak ¢és a veliik egyen-
16 szintli didkoknak, illetve az egyetemi
hallgatok koziil azoknak ajanlhat6 a konyv,
akik az itt talalhat6 témakkal akarnak beha-
tobban megismerkedni. De a kotet igazi po-
zitiv hatasa az volna, ha ihletésére a fentebb
emlitett és mas ,.koztes teriiletek™ bejarasat
segitd, didaktikailag is alaposan atgondolt
tematikus kotetek sziiletnének.

(Akiva Mojszejevics Jaglom — Iszaak
Moyjszejevics Jaglom: Nem elemi felada-
tok elemi targyalasban. Forditotta Schultz
Gyorgy, kontrollszerkeszté Simonovits
Andrdas. Typotex, 2015)
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Tetracderes molekularis folyadekok

Egyszerii anyagok, fejfajast okoz6 problemak

tettes az Or mogé lopakodva egy
Aivegcsét vett eld, amely atlatszo

olyadékot — kloroformot — tartal-
mazott. A magahoz tért 6r fejfajassal kiisz-
kddve az ékszerkiallitas vitrinjei felé pil-
lantott... Ez az eseménysor lehetne akar
egy krimi kezdete is, azonban e helyett egy
masik, az ivegese tartalmahoz kapcsolodo
detektivtorténethez invitaljuk az olvasot.

Hétkoznapjaink folyadékai — mole-

kularis folyadékok

Az {ivegesében 1év6 kloroform (CHCL,) an.
molekularis folyadék, ami azt jelenti, hogy
jol meghatarozott, alland6 szerkezetii mole-
kulak alkotjak, csakugy, mint szobahémér-
sékleten a folyadékok tobbségét (ellenpélda
lehet a higany [Hg], amelyben kiilonallo hi-
ganyatomok talalhatok). Legtobbszor észre
sem vessziik, de mindennapjainkban is ko-
riilvesznek minket kiilonb6zé molekuléris
folyadékok, gondoljunk csak a tobb szem-
pontbol is nélkiilozhetetlen vizre (illetve ol-
dataira). Az ilyen folyadékokban a moleku-

Az egyik legegy-
szerlibb molekulaalak
a tetraéder, ilyenekbdl
all a mar emlitett kloro-
form. Azonban e folya-
dékcsalad (tovabbiak-
ban tetraéderes folyadé-
kok) igazi mintapéldaja,
és ennek kovetkezté-
ben a legtdbbet vizsgalt
tagja, a tokéletes tet-
raéder alaka (1. ab-
ra) molekulakbol allo
szén-tetraklorid (CCl,),
amelynek  szerkeze- |
te lassan 80 éve fog-
lalkoztatja a kutatokat
[1]. Az elmult évtize-
dek alatt szamtalanszor
kijelentették mar, hogy
megeértették e folyadék
(intermolekularis, az-
az a molekulak kozot-
ti) szerkezetét, de e magabiztos allitasokat
(egészen a legutobbi idékig) ujra és Ujra
cafoltak.

csuies-csties (1:1)

el (2:2)

Egy attraktiv
hipotézis

Mar a kezdetektdl sza-
mos elképzelés sziile-
tett arra, hogy a CClI,
folyadékban két szom-
szédos tetraéder alaku
molekula hogyan he-
lyezkedik el (azaz mi-
lyen orientaciot vesz
fel) egymashoz képest.

1. abra. A szén-tetraklorid egy molekulidja (bal oldali
panel), valamint a beléliik allo folyadék (jobb oldali panel)
sematikus képe. A piros szinnel kiemelt klératomok két,
kozvetleniil szomszédos molekuldhoz tartoznak, igy az
egyik molekula a tetraéder élével, mig a masik a tetraéder
egy lapjaval fordul a szomszédja felé

lak alakja, tulajdonsagai és a molekulak egy-
mashoz viszonyitott helyzete, beallasai (ori-
entacioi) jellemzik a szerkezetet, és egytttal
nagymértékben meghatarozzak az anyag ké-
miai, fizikai tulajdonsagait.
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Az egyik legvonzobb
leiras az un. Apollo-
modell [2]. Eszerint
két szomszédos mole-
kula gy fordul egy-
mas felé, mint ahogy
1975-ben az Apollo
és a Szojuz Urhajok
kapcsolodtak 6ssze a dokkoldé modulon
keresztiil a Fold kortli palyan (2. abra).
Ez a roppant érzékletes elképzelés sokaig
uralta a szén-tetraklorid szerkezetére vo-
natkozd megallapitasokat.

csites-él (1:2)

%

éllap (2:3)

2. abra. Tetraéder alaki molekuldk lehetséges
egymashoz viszonyitott orientacioi. Az Apollo-dokkolas
(1:3, vagy csucs-
is probaltuk érzékeltetni (Forrds: https://commons.
wikimedia.org/wiki/File: Apollo-Soyuz-Test-Program-artist-

lap tipusu elrendezdédés) analégiajat

rendering.jpg)

2007-b8l szarmazik az az egyszerd,
mégis hatékony modszer [3], amelynek
segitségével eldonthetd, vajon helytallo-e
az 1971-ben megfogalmazott elképzelés.
Az alapgondolat a koévetkezd: vegylink
két tetraéder alaku molekuldt, jeldljiink
ki két parhuzamos sikot ugy, hogy atha-
ladjanak az egyik, illetve a masik mole-
kula kozponti atomjan. A sikok kozé es6
atomok (ligandumok) szama egyértelmi-
en meghatérozza a két Vizsgélt molekula
kulatol egy- egy atom esik a két sik ko-
z¢, akkor 1:1, azaz csucs-csucs, vagy ha
az egyik molekulatdl egy, a masiktol két
atom, akkor csucs-¢él (1:2) orientaciorol
beszéliink. Ilyen modon pontosan hatféle
kombinacid lehetséges (2. abra), ebbdl az
1:3, azaz cstcs-lap éppen az Apollo-beal-
las megfeleldje.

A bokkend csupan az, hogy e lehe-
tdség kiaknazasahoz molekularis/atomi
koordinatak sokasagara (akar millidira)
van sziikség. Hogyan lehetiink képesek
az emlitett eljarast végrehajtani? Honnan
lesznek molekulaparjaink? Milyen mod-
szerek allnak rendelkezésre a folyadék
szerkezetének atomi 1éptéki (és valosag-
hii) leirasara? E kérdésekrol lesz sz6 a ko-
vetkez6 fejezetekben.
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Stratégia a szerkezet
meghatarozasara

A legsikeresebb stratégianak az bizonyult,
hogy olyan, tobb ezer molekulat magaban
foglalé atomisztikus modelleket allitunk
elo, amelyek teljes mértékben Gsszhang-
ban vannak a vonatkoz6 kisérleti (diffrak-
cids) adatokkal. A szerkezet jellemzésé-
re e nagyméretli konfiguraciokbol szamolt
figgvények szolgalnak, ilyen modon pél-
déul az ismertetett geometriai analizis is le-
hetévé valik.

Diffrakcio
Hullamelhajlast akkor figyelhetiink meg, ha
egy adott hullimhosszii hullam utjaba a
hulldmhossz nagysagrendjébe esé objektum
keriil. Ilyet a mindennapi életben vizhulla-
mok esetében tapasztalhatunk, vagy ha egy

forras (reaktor)

3. abra. Egy tradicionalis
neutrondiffraktométer sematikus rajza
(Budapesti Kutatéreaktor, MTEST
berendezés: www.bnc.hu -> Instruments
-> MTEST). A forrasbdl (ami jelen
esetben egy atomreaktor) szirmazo,
kiilonb6z6 hullamhossza (tobb szinii) és
energiaju részecskék (neutronok) koziil
a monokromator-Kkristaly segitségével
valasztjuk ki a kivant energidjuakat
(hullimhosszusaguakat; az abran lila
szinnel jelolve). Ezeknek a neutronoknak
egy része szorédik a mintatartéban
1év6 folyadékminta atommagjain, az
atadott impulzustol fiiggoen kiilonb6z6
iranyokban. Végezetiil a szort neutronok
gyakorisagat a szorasi szog fiiggvényében
a detektorral hatarozzuk meg

fehér faltol kb. 20-30 cm tavolsagban el-
helyezett lézermutatd nyaldbjaba egy haj-
szalat tesziink. Utobbi esetben némi haj-/
szOrszalhasogatas utan arra juthatunk, hogy
minél kisebb a szal atmérdje, a szalra mero-
leges diffrakciés maximumok annal inkabb
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eltérnek a direkt — az-
az nem szorodott — nya-
labtol. Emiatt a kelet-
kezett szorasi képet in-
verz-, vagy reciprok-tér-
beli képnek is nevezik,
megkiilonbdztetendd
a mikroszkopok altal
szolgaltatott valos térbe-
1i képtol.

Ha t6bb ilyen objek-
tumon szérodik a bejo-
vO hullam, akkor a kii-
16nb6z6  objektumokrol
sz6rodé hullamok el-
téré tavolsagokat tesz-
nek meg a megfigyelé-
si pontig. Ez a kiilonb-
ség a hullamok kozdtti
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faziskésésként jelent-
kezik, amely hulldmok
ebbdl adodoan erdsite-
ni, vagy gyengiteni fog-
jak egymast. Ez a jelen-
ség lehetdséget nyujt a
szorocentrumok kozotti
tavolsagok meghataro-
zasara, mégpedig a szo-
rodott hullamok inten-
zitasanak megfigyelése
alapjan.

Az atomi szerkezet
tanulmanyozasara ter-
mikus neutronok, illet-
ve rontgenfotonok al-
kalmasak, az altaluk
létrehozott sugarnyala-
bok hullamhossza tipikusan 0,05...0,2 nm
(nanométer; 1 nm = 10° m; 1 m =
1 000 000 000, vagyis 10° nm; egy atlagos
hajszal kb. 50 000, azaz 5-10* nm vastag-
sagu). A rontgenfotonok az atomok elekt-
ronfelhgjén szorodnak, annal jobban, minél
tobb elektronja van az atomnak. Emiatt a
kloroform esetében a kloratomok nagyon
jol szornak, a szénatom joval kevésbé, a
hidrogénrdl szort rontgenfotonokat pedig
szinte alig taldlunk a szorasi képben. Ter-
mikus neutronok esetében a szoras a magon
torténik, ami eltérd szorasi erdsséget ered-
ményez a rontgenhez képest: itt is a klérok
szornak a legjobban, azonban a szén és a
deutérium (a hidrogénatom egyik izotop-
ja, amely az egyetlen proton mellett 1 ne-
utront is tartalmaz) szorasi erdssége kozel
azonos. Egy, a valosagban is 1étezo, a tetra-
¢éderes folyadékok vizsgalatara is alkalmas
neutrondiffrakcios kisérleti berendezés sé-
majat mutatjuk be a 3. abran.

A diffrakcios kisérletek az atomok ko-
z0Otti tavolsagokrol, valamint a kornyezo
atomok szamardl és tipusar6l adnak in-
formaciot: e sajatsagok alapozzak meg a
diffrakcio kitiintetett szerepét a szerkezet-
vizsgalatok terén. A 4. abra illusztralja,
hogy egy nem-kristalyos anyag esetében,

4. abra. Az abra bal oldaldn a részecske-konfiguracio,
kozépen az ehhez tartozo neutrondiffrakcios szorasi
kép — szerkezeti fiiggvény — lathato a szérasi vektor
abszolit értékének fiiggvényében, ami a sz6rodo részecske
impulzusvaltozasaval aranyos mennyiség. Az abra jobb
oldalan az atomi parok radialis eloszlasfiiggvényét tiintettiik
fel. A fels6 sorban egy szénatom (sziirke szinnel) és klor-
atom (zold szinnel) lathato (a koztiik levé tavolsag, r.=0,177
nm), a k6zéps6 sorban egy izolalt szén-tetraklorid molekulaja
(r,;=0,288 nm), az als6 sorban pedig egy realisztikus CCl,-
folyadékmodell. Figyeljiik meg, hogy folyadékallapotban
a molekulak kozotti korrelaciok a molekulan beliili (in.
intramolekularis) C-Cl és CI-Cl tavolsagoktol eltéré, a nem
azonos molekuldk atomjaira vonatkozé intermolekuliris
tavolsagok megjelenését eredményezik a g(r)-ben; ez egyuttal
a szerkezeti fiiggvény jelent6s megvaltozasat vonja maga utan

mint amilyen a szén-tetraklorid, mi az az
informécid, amit egy diffrakcios kisérlet-
bdl nyerhetiink.

A diffrakcios kisérletek eredménye a (re-
ciprok térben értelmezett) szerkezeti fligg-
vény, amelybdl egy valos-térbeli mennyi-
séget, az atomi parok radialis eloszlasfligg-
vényét (szokasos jelolése: g(7)) hatarozhat-
juk meg (4. abra). Ha egy atom helyébe
képzeljik magunkat, akkor ez a fliggvény
megadja a télink » tavolsagban 1évé vé-
kony gombhéjban 1évé atomok lokalis sii-
riségének és a teljes rendszer atlagos si-
riségének az aranyat. Mivel az atomoknak
van egy tobbé-kevésbé jol definialt térfoga-
ta, ami kizarja mas atom jelenlétét, ezért kis
tavolsagoknal 0 lesz a g(r) fiiggvény értéke.
Nagy tavolsagokban viszont a lokalis stirii-
ség megkozeliti az atlagos siirliséget, emiatt
a g(r) értéke 1-hez tart. A g(r) segitségével
kotéstavolsagok és a szomszédos atomok
(koordinacios) szama is meghatarozhato.

Tobbkomponensii (azaz tobb mint egy
atomfajtat tartalmazo) rendszerekben az
atomparok alapjan megkiilonboztetett parci-
alis radialis eloszlasfiiggvények jellemzik a
szerkezetet. Példaul a CCl, esetében harom
ilyen létezik, melyek a C-C, C-Cl, illetve
CI-Cl atomok kozotti korrelaciokat irjak le
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sérleti eredményekkel
Osszhangban vannak.
Ezen megkozelitések
elénye, hogy a kapott

(1

konfiguraciok alapjan

a molekuldk orienta-

cidinak tanulmanyo-

zasa geometriai Uton,

az atomi koordinatak

ismeretében végezhe-
to el.

Folyadékfazisu rend-
szerek atomi és moleku-

laris szint(i modellezésé-

(2)

re hagyomanyosan két
alapvetd szamitogépes

eljaras terjedt el [4], a

determinisztikus moleku-

(3)

laris dinamika, amely a
rendszert alkotd részecs-
kék mozgasegyenletei-
nek megoldasaval kove-
ti a részecskék mozga-
sat az id6 fliggvényében,
és a sztochasztikus Met-
ropolis-féle Monte-Car-
lo- (MMC) modszer [5],
amely a részecskék vé-
letlen nagysagu, ,,proba-
hiba” alapi mozgatasan

5. abra. Illusztracié a forditott (Reverse) Monte-Carlo
szamitégépes modellezési eljarashoz (2 dimenziéban).
(1) Kiindulunk egy célszeriien valasztott kezdeti
részecskeeloszlasbol, konfiguraciébél (jobb oldali panel),
amelynek szerkezeti fiiggvénye (bal oldali panel, tiiskék)
esetleg nagyon tavol van a mért szerkezettél (bal oldali
panel, ’hullamos’ gorbe). (2) A részecskék véletlenszerii
elmozditasa utjan (Id. jobb oldali panel) a szimulalt
rendszer szerkezeti fiiggvénye kozelit a mért adatokhoz
(bal oldali panel), amennyiben a prébaelmozditasok koziil
tulnyomorészt azokat fogadjuk el, amelyek javitjak az
egyezést. (3) Az RMC-eljaras végén a szimulalt szerkezeti

fiiggvény (a statisztikus hibahataron beliil) tokéletesen a
leirja a mért adatokat (bal oldali panel); ehhez az
allapothoz egy, a kiindulasi allapothoz képest 1ényegesen
médosult részecskekonfiguracié tartozik (jobb oldali panel)

(4. dbra, jobb alsé panel). A 4. abra alapjan
probaljuk érzékeltetni, hogy csak az egyes
molekulakon beliili (intramolekularis) C-Cl
¢és CI-Cl atomtavolsagokat lehetséges egy-
értelmiien azonositani, mig az &sszes tobbi
atomtavolsag, igy a szomszédos molekulak
kozotti intermolekularis tavolsagok is, 6sz-
szemosodnak a g(r) fiiggvényekben. Emiatt
képtelenség kizarolag a diffrakcios adatok
alapjan jellemezni a molekulak egymashoz
viszonyitott orientacidit — ezért vagyunk
kénytelenek vizsgalatainkba a szamitdgépes
modellezés eszkdztarat is bevonni.

Szamitogépes modellek
Ezen modellek segitségével eléallithatok
olyan 3 dimenzios részecskeeloszlasok
(konfiguraciok), amelyek a diffrakcios ki-
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alapul. E két, szamos
teriileten nagy sikerrel
alkalmazott szimul4ci-
6s modszer kritikus ele-
me az atomok kozot-
ti kolesonhatasok le-
irasa: amennyiben ez
nem sikertil kielégit6-
en, Ugy az altaluk szol-
galtatott szerkezet sem
lesz megbizhat6. Ez az
oka annak, hogy atfogod
vizsgalatainkhoz egy,
kolesonhatasoktol
(intermolekularis poten-
cialfiggvényektol) flig-
getlen modellezési elja-
rast kerestiink.

Az altalunk a tetraéderes folyadékok
szerkezetének leirasara alkalmazott stratégia
alappillére (a diffrakcios mérések mellett) a
forditott (Reverse) Monte-Carlo (RMC) sza-
mitogépes modellezési eljaras [6]. Ennek
algoritmusa hasonl6 a Metropolis-féle al-
talanos Monte-Carlo-mddszeréhez, de mig
az MMC-programok a részecskék kozot-
ti (becsiilt) kolesonhatasok alapjan allitjak
eld a részecske-konfiguraciokat (esetiinkben
az atomi koordinatdk tobb tizezres halma-
zat), addig az RMC-ben a mérési eredmény-
nyel (példaként 1d. 4. dbra, also sor kozép-
sO panel) vald egyezés vezérli a folyamatot
(5. abra). Diohéjban ez a kovetkezdt jelen-
ti: kiindulasként van egy dobozunk, példaul
kristalyracs-szertien elhelyezkedd moleku-
lakkal. Erre a részecskehalmazra kiszamol-

hat6é ugyanaz a tipusu szerkezeti fiiggvény,
mint amit a diffrakciéo sordn megmértiink.
Egy részecske elmozditasaval megvaltoz-
nak a részecskék kozotti tavolsagok, és igy
a szamolt szerkezeti fliggvény is. Mint az
bebizonyosodott, minden esetben lehetséges
addig mozgatnunk a dobozban a részecske-
ket (vagy szemléletesen: addig razogatnunk
a szimulacios dobozunkat), amig a mért és
a modellbdl szamolt fiiggvények meg nem
egyeznek. Az igy eldallt részecskeeloszlasok
alapjan a molekulaparoknak a bevezetésben
emlitett 6 csoportba valo besorolasa mar el-
végezheté (mint ahogy egyébként minden
egyéb geometriai alapu szerkezetanalizis is).

A szén-tetraklorid szerkezete,
avagy egy vonzo szerkezeti modell
bukasa

Felhasznalva az el6zdekben emlitett kisérleti
és szimulacios modszereket, majd kombinal-
va a mar ismertetett katalogizalas jellegli sé-
maval, a kévetkez altalanos megallapitasok
tehetok a szén-tetraklorid folyadékot illeten:
(1) A cstcs-lap (1:3) tipust, az Apollo-mo-
dellt megvaldsitéo molekulaparok gyakorisaga
elhanyagolhat6 (10% alatt marad). Azaz bar-
mennyire is kézenfekvd(nek ting), vagy akar
éppenséggel vonzo a 2. abran illusztralt ori-
entacio, a diffrakcios adatok (tehat a valosag)
a tetraéder alakit CCI,-molekuldk ilyen beal-
lasainak fontossagat nem tamasztjak ala. E
megallapitas szembemegy a vonatkoz6 szak-
irodalom tobb évtizedig kitart6 allitasaval.

(2) Amennyiben csak a szomszédos mole-
kuldkra (vagyis az un. els6 koordinacids héj-
ban kialakult viszonyokra) fokuszalunk, gy
a legrovidebb intermolekularis (azaz kozép-
pont-kdzéppont, C-C) tavolsagoknal elészor
a lap-lap (3:3), majd kissé tavolabbi szomsz¢-
dok esetében az €l-lap (2:3), él-¢l (2:2), végiil
a csucs-¢l (1:2) formaciok valnak fontossa.

(3) Ha a szomszédos molekuldknal (eseten-
ként joval) messzebbre, az egymastol akar na-
nométeres tavolsagokban elhelyezkedd mole-
kulakat tekintjiik, orientacids korrelaciok (az-
az a véletlenszer(itdl eltér6 beallasok) még itt
is megfigyelhetok, elsdsorban a 2:3 (él-lap)
¢és 1:2 (csucs-€l) elrendezddések. E sajatsag
a szén-tetrakloridot élesen megkiilonbozte-
ti a tobbi, altalunk vizsgalt tetraéderes folya-
déktol, melyekben az egymastdl nanométeres
tavolsagokban 1évé molekulak orientacioi ko-
z0tt nem talaltunk Osszefliggést, azaz a bealla-
sok véletlenszerliek, csakigy, mint az egysze-
it molekularis folyadékok nagy tobbségében.

Egyéb tetraéderes folyadékok
szerkezete
Tetraéder alaki molekulak nem csak a
szén-tetraklorid és a kloroform folyadékok

alkotdi, szamos jol ismert anyag tartozik
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ebbe a csaladba (még ha nem is mindig az
anyag folyadékfazisa a legkdzismertebb),
mint az ammonia (NH,), a metdn (CH,),
a freonok koézé tartozo CCLF,, vagy ép-
penséggel a fehér (vagy sarga) foszfor ala-
csony homérsékletii folyadékfazisa, amely
P, Gsszetételli molekulakbol all. (NB: az
ammoniamolekula alakjat a kémiai szak-
irodalom inkabb trigonalis piramisként
emliti — ami a torzitott tetraéder egyik
megjelenési formaja.) Néhany reprezen-
tativ molekula makettjét mutatjuk be a 6.
abran. Lathatjuk, hogy ugyan a tetraéder
formaja minden esetben konnyen felismer-
hetd, a pontos molekulaalak mégis tag ha-
tarok kozott valtozik.

Nemrég megjelent Osszefoglalo kozle-
ménylinkben [7] kb. 35 tiszta folyadék
szerkezetét taglaltuk, amelyek mindegyike
(tokeéletes vagy kozel) tetraéder alakii mo-

kokban mi az a legaprobb szerkezeti
részlet, amit kisérleti adatokra tamasz-
kodva megbizhatéan képesek vagyunk
feltarni. Munkank ilyen modon kells-
képpen megalapozza a komplex folya-
dékok szerkezetének megismerését is —
mint amilyeneket példaul az ¢éld szerve-
zetek is tartalmaznak. o
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nagy magusa: Dienes Zoltan Pal
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LENTE GABOR

A Vasa 1 csataja az elemekkel

Vasa hadihaj6 a svéd haditengeré-
Azzet igazi biiszkesége lehetett vol-
a, ha valaha is kijut a Stockholmi-

6bolbdl a nyilt tengerre. Mégsem lett az,
mert még vizre bocsatasanak napjan, 1628.
augusztus 10-én elsiillyedt, mikdzben alig
masfél kilométer utat tett meg a tengeren.

A Vasat, a Balti-tenger legnagyobb tliz-
erejli sorhajojat I1. Gusztav Adolf svéd ki-
raly 1625. januar 10-én alairt megrende-
Iésére készitették a Harmincéves Haboru
(1618-1648) idején. Megépitése rovide-
sen nagyon is siirgés lett a svéd haditen-
gerészet szamara, mert 1625 Oszén egy
viharban nem kevesebb, mint tiz hadiha-
jojuk siillyedt el a Rigai-6bolben. A ha-
jot a neves holland hajoéacsmester, Henrik
Hybertsson kezdte el épiteni, s a gyorsitott
eljaras miatt eredeti terveit mar a kezdeti
szakaszban kénytelen volt tobb helyen is
modositani. A szakember nem sokkal az
¢épités kezdete utan stlyosan megbetege-
dett és 1627 majusaban meghalt. A munkat
ezért szinte végig segédje, Hein Jacobsson
feliigyelte. Ebben a korban még nem vol-
tak matematikai modszerek a hajok stabi-
litasanak megjoslasara; ilyen eljarasokat
csak bd szaz évvel késébb dolgoztak ki.
A nagy hadihajok esetében meglehetésen
altalanos jelenségnek szamitott, hogy koz-
vetlenill a vizre bocsatas utan elég insta-
bilak voltak: ezeket a hibdkat az elsé né-
hany 0t megtétele utan, utolag korrigaltak.
A Vasanak azonban — elsésorban a vitor-
lazasi sebesség novelésének szandékaval
— olyan magasan a vizvonal folé keriilt a
sulypontja, hogy az nagyon hamar végze-
tesnek bizonyult.

1628. augusztus 10-e vasarnap volt.
(Svédorszagban ekkor még a Julian-nap-
tart hasznaltak: csak az 1700 és 1740 ko-
zotti években tértek at fokozatosan a Ger-
gely-naptar hasznalatara, amely szerint a
Vasa katasztroéfajanak napja augusztus 20-
ra esett). Az akkorra mar teljesen felsze-
relt hajo nagy tomeg jelenlétében, délutan
négy és Ot ora koriil hagyta el a Kiralyi Pa-
lota kozvetlen kozelében 1évo horgonyzo-
helyét. Eleinte a partrol koétéllel vontattak,
majd az 6bolbeli aramlat elértével sodrédni
kezdett; mikozben diszlovésekkel bucstz-
tattak a partrol. Nem sokkal késébb egy
kisebb sz¢llokés hatasdra megdoélt: ekkor
még nagy nehézségek aran ugyan, de visz-
szanyerte egyensulyat. Kozben a tiz vitor-
labol négyet felvontak, s ezekbe kapott be-
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le egy hirtelen tdmadt szélroham, amelyt6l
az egyébként is kedvezétlen sulyeloszlast
épitmény az el6z6nél még jobban megdolt.
A nyitva 1év6 alsé agyunyilasokon befolyt
a tengerviz, s emiatt a hajé mindossze né-
hany perc alatt elsiillyedt a 32 méter mély
tengerben.

A hajo teljes legénysége harci koriil-
mények kozott kb. 300 f6 koriil lehetett.
A balesetkor mindossze kb. 100 tengerész
volt a fedélzeten, de néhanyukat a csa-

A Vasa rovid utja a Stockholmi-6bélben

ladtagjaik is elkisérték. A katasztréfaban
mintegy 30-an vesztek a tengerbe, féként
olyanok, akiknek nem sikeriilt idében ki-
jutniuk a hajo belsejébol. (Sok évvel ké-
sébb, a Vasa kiemelésekor, 25 csontvazat
talaltak, ebbdl ketté ndi volt.) A kapitany,
Sofring Hansson sokaig még menteni pro-
balta a menthet6t, s az utolsok kozott
hagyta el a hajot, akarcsak Erik Jonsson
altengernagy. Az 6 életiik hajszalon mult
ugyan, de sikeriilt megmenekiilniiik. Nem
volt szerencséje viszont Hans Jonssonnak,
akire egyébként az elsd tervek szerint a
Vasa vezetését biztak volna: 6 azért volt a
fedélzeten, mert az uj hajok elsé utjain al-
taldban egy masodik, tapasztalt kapitany is
részt vett. A talélok egy része mintegy 120
métert Uszott a Beckholmen nevil szige-
tecske partjaig; tobbségiiket a Vasat kisérd
kisebb hajo mentette ki a vizbdl.

Az elsiillyedt hajo kiemelését mar nem
sokkal a baleset utan megkisérelték, de csak

annyit értek el, hogy az arboccsticsok éve-
kig folyamatosan a viz szintje folott voltak,
igy a roncsok elhelyezkedése fell senkinek
sem lehetett kétsége. 1664—1665-ben buva-
rok segitségével a nagyon értékes bronz-
agyukat kiemelték, de a Vasa ezutan hossza
idore feledésbe meriilt, habar a Stockholmi-
6bol hivatalos térképe még a XIX. szazad
kdzepén is mutatta a roncs vélt helyét.

Anders Franzén (a svéd haditengerészet
mérndke, amatdr archeologus) az 1950-es
évek elején nagy eréfe-
szitésekbe kezdett elsiily-
lyedt hadihajok megtala-
lasara és kiemelésére. A
Vasa igen eldkeld helyen
szerepelt a listajan. Nils
) Ahnlund torténésznek az
| egykori leirasok alapjan
voltak elképzelései a Va-
| sa maradvanyainak le-
hetséges helyzetérél, de
4 ezek a valos helytdl jo-

val délebbre tették a ron-
csot. Franzén 1954-ben
a haditengerészettdl kol-
csonzott hajok segitsé-
gével viszonylag primi-
tiv modszerekkel kezdte
meg a kutatast, amelyet
nem koronazott siker:
vaskalyhakat, bicikliket,
kidobott karacsonyfakat
ugyan talalt a vizben, de
hajoroncsot nem. 1955 6szén végiil ramo-
solygott a szerencse: Stokcholm varosa egy
tervezett hid épitésének elokésziileteként
a Beckholmen-sziget koriil a tengerfenék
részletes feltérképezését kezdte el. Franzén
hozzajutott a térképekhez, s azonnal fel is
tlint neki egy kb. 50 méter hosszi és 6 mé-
ter magas kiemelkedés az V. Gusztavrol el-
nevezett szarazdokk kozelében. Szakértok
azt mondtak neki, hogy ez az 1920-as évek-
ben jott 1étre a dokk épitésénél kirobbantott
szikladarabokbol. A haditengerészet egyik
legtapasztaltabb, roncsmentéssel foglalko-
70 buvara, Per Edvin Filting viszont hata-
rozottan ugy emlékezett, hogy az a térme-
1€k egészen mashova kertilt.

A kovetkez6 nyaron tovabb folytattak
a kutatast: 1956. augusztus 25-én fekete
tolgyfadarabokat sikeriilt a felszinre hozni
éppen onnan, ahol a felmérések a kiemelke-
dést jelezték. Ennyi bizonyiték mar elegen-
d6 volt ahhoz, hogy a haditengerészet bu-
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A Vasa balesetét abrazolé makett a Vasa Mizeumban

varcsoportot kiildjon vizsgalddni. Szeptem-
ber elején maga Filting is az els6 merilék
kozott volt, igy 6 fedezte fel a nagy hadiha-
jO elsiillyedt roncsait. Egy ideig a svéd uj-
sagokban még volt vita arrdl, hogy melyik
is lehet a hajo, de a torténelmi feljegyzések
gondos attanulmanyozasaval a Vasan kiviil
minden mas lehet6séget kizartak.

Ezutan hatalmas és nagyon Osszetett
miuvelet indult meg, amelyet egyesek hu-
morosan a svéd Apollo-programnak is
neveztek. A munkat a Brostroms cég ve-
zette, amely a legnagyobb elsiillyedt érté-
kek kimentésével foglalkozo vallalat egész
Skandinaviaban. Az is sokat segitett, hogy

Hajoféreg (Teredo navalis)

1950-t61 1973-ig VI. Gusztav Adolf — a
Vasa épittetdjének névrokona — uralko-
dott Svédorszagban, aki amatdr archeolo-
gusként igen jelentds nemzetkozi hirnévre
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tett szert: a vilag sok tajan vett részt ilyen
expediciokban, s tobbek kozott a Yale, a
Princeton és a Cambridge-i Egyetem is
adomanyozott neki tiszteletbeli doktori ci-
met. A kiraly tekintélyével és anyagi befo-
lyasaval is segitette a Vasa kiemelését cél-
z6 nagyszabasu terveket.

A miiveletet igen részletesen atgondol-
va készitették el6. Ezalatt szamos proba-
meriilést is végeztek, s mar ezek sordn is
sok XVII. szazadi lelet keriilt a felszinre.
1958. szeptember 5-én egy agyu felszinre
hozatalat még a radio is élében kozvetitet-
te. A hajotest kiemelése 1959. augusztus
20-an kezdodott. A terveknek megfelel-
en, megfeszitett acélkabelek hasz-
nalataval, a hajot sikeriilt kimoz-
ditani az iszapbdl, de a kiemelést
csak igen Ovatosan végezték: egy-
egy lépcsében csak viszonylag sze-
rény mértékben mozgattak a hajot,
s kicsit odébb, kicsit sekélyebb viz-
ben Ujra a tengerfenékre eresztet-
ték, altalaban egy méternél is keve-
sebbet csokkentve a hajotest folotti
vizréteg mélységén. A tizennyol-
cadik ilyen 1épés utan mar kelléen
sekély vizben, minddssze 17 mé-
ter mélységben volt a hajo, s ekkor
clkezdddhetett egy Gjabb modszer
hasznalata. Ezt persze ujabb masfél
éves elOkészitési szakasznak kel-
lett megel6znie: megfeleld rogzitési
pontokat alakitottak ki, illetve a ha-
jon 1évo, konnyen mozdithatd dol-
gok tobbségét eltavolitottak a suly
csokkentése céljabol.

Végiil a hajotestet 1961. aprilis 24-én
(hétfén) kilenc ora utan néhany perccel
emelték a vizszint f6l¢ — vagyis a Vasa né-

hany honap hijan 333 évet toltott a tenger fe-
nekén. A miiveletet tobb ezer ember kisérte
figyelemmel a helyszinen. Ez a 1épés viszont
még kozel sem a vége volt a munkanak: az
igazi erdfeszitésekre csak ezutan volt sziik-
ség. Harom hatalmas szivattyu tiz nap alatt
tavolitotta el bel6le a vizet, s majus 4-én von-
tattdk be az archeoldgiai munkalatokra ad-
digra specialisan elokészitett dokkba.
Oxigénben gazdag tengervizben a fa-
anyag viszonylag gyorsan lebomlik ter-
mészetes folyamatok kovetkeztében, ezért
a nagy méretll, tengerbdl kiemelt faleletek
viszonylag ritkak az archeolégiaban. Ehhez
képest a Vasa faanyaga meglepden jo alla-
potban maradt fenn az évszazados martdzas
kozben. Ennek tobb oka is van. E18szor is a
Balti-tenger mar 6nmagaban is idealis hely
hajoroncsok jo allapotban valé meg6rzésé-
hez. A sotartalom ugyanis szokatlanul kicsi,
az 6ceanokban mért érték egytizede és egy-
6tode kozott valtozik. Ez nem teremt ked-
vez6 életkoriilményeket a faanyagon ¢€10s-
kddo szervezetek szamara (ilyen példaul a

Anders Franzén, a Vasa kiemelésének
kozponti alakja

folyamatos hasznalatban 1évé hajokon is
gyakran jelentds karokat okozo hajoféreg,
a Teredo navalis. A Stockholmi-6b6l vizé-
nek homérséklete alacsony és viszonylag
allando, atlagosan 5 °C koriil van; ez is las-
sitja a természetes bomlasi folyamatokat,
példaul a faanyagot bontdé gombak is csak
nagyon lassan képesek szaporodni, habar
a Vasa arbocain sulyos karokat okoztak
olyan gombafajok (pl. Armillaria fajok és a
Pleurotus ostreatus), amelyek altalaban €16
fakon nének.

A faanyag szilardsaga elsésorban a ben-
ne taladlhatoé celluldzrostok erdsségétdl
fiigg. Egyes baktériumok még vizben ol-
dott oxigén nélkiil is képesek a celluldoz
bontasara, igy a fabol készilt targyak me-
chanikai szilardsaganak csokkentésére. Az
ilyen koriilményeknek kitett fatargyak a
vizben meglehetdsen jo allapotinak és ép-
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nek tiinhetnek, de kiszaradas kozben a viz
clvesztésével a szerkezetik Osszeomlik.
A Vasa esetében a hajo anyaganak kémi-
ai elemzése, mindenekel6tt a kén- és vas-
tartalom arra utalt, hogy ezek a bakterialis

tartalmat toxikus kén-hidrogénné (H,S)
alakitjak. Az 1940-es években végzett el-
s ilyen jellegli mérések soran a Stockhol-
mi-6bol vizében is jelentés mennyiségben
mutattak ki az oldott kén-hidrogént, kon-

A Vasa kiemelés utan, a szamara kialakitott dokkban

folyamatok elsdsorban a faanyag vizzel
kozvetleniil érintkez6 felszinekhez kozeli,
kb. 2 centiméter vastag rétegét érintették.

Az altalaban is igaz, hogy a tengerfené¢k
kozelében — a mikroorganizmusok jelen-
létének, illetve a szerves anyagok kémiai
lebomlasi folyamatainak kovetkeztében —
joval kisebb az oldott oxigén koncentraci-
6ja, mint a tenger mas részeiben. A Balti-
tengerben ez a jelenség igen kifejezetten
érvényesiil: a tengerfenék mintegy egy-
negyede ,,halott zonanak” tekinthetd, ahol
gyakorlatilag nincsen oxigén.

A Stockholmi-6bol kornyezetében mar
évezredek ota élnek emberek, s ennek a ko-
vetkezményei is eldsegitették a Vasa fenn-
maradasat. Az emberi szennyviz jelentds
része altalaban tisztitas nélkiil keriilt az 6bol
vizébe, amelynek egyébként a nyilt tenger-
hez val6 kapcsolodasa nem nagy, haborts
helyzetekben pedig gyakran szandékosan
le is zartak a kijaratokat. A vizszennyezés
a XIX. szazad elejére mar igen nagy prob-
lémakat okozott a halaszoknak: a korab-
ban a zsdkmany jelentds részét ado laza-
cok ekkorra gyakorlatilag eltiintek ezekbdl
a vizekbdl. A viz szennyezettségének nagy
szerepe lehetett abban is, hogy 1834—1835-
ben jelentds kolerajarvany titétte fel a fe-
jét, Stockholm akkori 80 000 lakodja koziil
majdnem minden tizedik aldozataul esett
ennek. A szennyvizek mechanikai tisztitasa
csak 1941-ben kezdédott meg a kdrnyéken,
majd 1970-ben kémiai és biologiai modsze-
reket is hasznalni kezdtek. Ennek latvanyos
eredménye volt: mar 1973-ban sikerrel te-
lepitették vissza a lazacokat az &bolbe. Ez
viszont mar a Vasa kiemelése utan tortént.

A lebomlasi folyamatok szempontjabol
fontos koriilmény még, hogy a Balti-ten-
gerben szokatlanul nagy a szulfation kon-
centracidja. Oxigénhianyos kdrnyezetben
egyes baktériumok képesek a szulfationt
oxigénforrasként hasznalni, ekkor a kén-
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centracioja altalaban 4 és 8 milligramm
volt literenként, ami mar a lebontast végzo
mikroorganizmusok szdmara is igencsak
mérgez6. Ezért is maradhatott a hajotest
meglepden €p, de az igy végbemend kén-
felhalmozodas egyben oka volt a késébb
tapasztalhaté savasodasi problémaknak.
Ezeket az informaciokat folyamatosan
észben kellett tartani, amikor a hajo kon-
zervalasat és kiallitasra valo elokészitését
végezték a szakemberek. A feladatra fris-
sen diplomat szerzett archeolégusokbodl
allitottak Gssze tizfos csapatot a tapasztalt
szakember, Per Lundstrom vezetésével,

Eleinte éjjel-nappal locsoltdk a roncsot,
hogy megel6zzék a kiszaradast, amely a fa-
anyag Osszeomlasat okozhatta volna, ezért az
archeologuscsapatnak folyamatosan vizhat-
lan ruhazatban, kellemetlen, nedves hideg-
ben kellett dolgoznia. Az els6 kihivas a mint-
egy 1000 tonnanyi tengeri iszap eltavolitasa
volt. Kézben nagy mennyiségben keriiltek
eld ilyen-olyan haszndlati targyak: Osszesen
30 000 darab, ebbdl kb. négyezer pénzérme
¢és a Vasa hat ki nem bontott vitorlajanak a
maradvanyai. Ezek megfelel0 tarolasa is nagy
problémat jelentett, a csoport példaul ekkor
vasarolta fel a Stockholmban fellelhet6 &sszes
kidregedett fiirdokadat. Ekdzben a buvarok
is folytattdk a munkat az elsiillyedés helyén,
ahol még kb. 10 000, a Vasarol szarmazo tar-
gyat hoztak a felszinre.

A hajotest allaganak megodrzéséhez azon-
ban meg kellett oldani azt a problémat, hogy
a faanyag kiszaradasa egyben a faszerkezet
Osszeomlasahoz is vezet. Az 1960-as évek-
ben erre nem volt ismert megbizhat6 elja-
ras. A viking Oseberg hajo esetében — ame-
lyet 1904-ben Norvégiaban talaltak — timso
(KAI(SO,),12H,0) alkalmazasaval probal-
tak megoldani ezt a problémat. Az eredeti
elképzelés az volt, hogy a faanyagba keriild
timsokristalyok biztositjak a sziikséges me-
chanikai szilardsagot. A mddszer azonban
nem allta ki az id6k probajat: a kiilsé para-
tartalom valtakozasanak hatasara a szilard
szemcesék rendszeresen atkristalyosodtak és
ez a folyamat mar Onmagaban repedése-
ket képzett a faanyagban. Eppen az 1960-
as években fejlesztettek ki egy 0j modszert

A Vasa Muzeum épiilete

aki nem sokkal késébb a Nemzeti Hajoza-
si Muzeum igazgatdja lett. EIovigyazatos-
sagi intézkedésként a leletekkel foglalkozd
csapat minden tagja véddoltasokat kapott
olyan, a XVII. szazadban gyakori fert6-
70 betegségek (példaul tifusz és tetanusz)
ellen, amelyek korokozoi akar ilyen hosz-
szl ideig is fertézoképesek maradhattak a
tengerben.

tengerbdl kiemelt fatargyak konzervalasa-
ra, amely polietilén-glikolt (PEG) hasznalt.
Ezt az eljarast viszont azelétt még soha nem
hasznaltak nagyméretii targyakon, igy nagy
ovatossaggal, folyamatos vizsgalatok koze-
pette kellett alkalmazni.

A polietilén-glikol egy ismétlodo egy-
ségekbdl allo oriasmolekula (vagyis poli-
mer), kémiai képlete HO-(CH,CH,0) -H.
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A Vasa hajoteste

A monomeregységek szamat a képletben
n jeloli, ez a gyartas koriilményeinek val-
toztatasaval szabalyozhaté. A PEG sok
szempontbol hasonlit a hétkéznapokban
nagy mennyiségben felhasznalt miianya-
gokhoz, mint a polietilén (PE), polipropi-
Ién (PP), polisztirol (PS) vagy polivinil-
klorid (PVC), egy tulajdonsagaban viszont
nagyon eltérd azoktol: a sok oxigénatom-
nak koszonhetden igen jol oldhaté viz-
ben. A PEG molekulai képesek mélyen
behatolni a faanyagba, s ott a szerkezet-
ben helyettesiteni a vizmolekulakat, igy
a szerkezet Osszeomlasat megakadalyoz-
ni. Emellett szintén elonyds tulajdonsag,
hogy a PEG lehetdvé teszi egyes ionok és
kis molekuldk mozgasat is az anyagban,

keverékének a vizes oldatat juttattak folya-
matosan a Vasa faanyaganak a felszinére,
mig 1971-t61 1979-ig PEG 600-at (n = 13)
hasznaltak. Az utobbi nyolc évben a ke-
fokozatosan 10%-r6l 45%-ra no-
velték, s kdzben a késobbi gom-
bésodas megelézése céljabol bor- (8
savat és boraxot is adalékoltak. Az
Osszesen 17 évig tartd konzervala-
si folyamat alatt mintegy 250 ton- £
na PEG-et hasznaltak fel. A keze-
Iés befejezését elhatarozd szakmai
dontés azonban korant sem volt
egyhangu: Lars Barkman, a kon-
zervalast végzo csoport akkori ve-
zetdje példaul hatarozottan azon
a véleményen volt, hogy
még mindig tovabb
kellene folytatni azt, s
ezért roviddel a végle-
ges dontés jovahagyasa
utan le is mondott.

Az 1979-es évet ko-
vetden egy bd évtize-
dig szaradni hagytak a
7 hajotérzset, természe-

4 tesen ekozben is folya-
| matos vizsgalatokkal

Fedélkoz a Vasan

egyfajta oldoszerszerli sajatsagai vannak.
A polimermolekuldk pontos tulajdonsagai
fiiggenek attol is, hogy mennyi a kémiai
képletben az n szam érteke. A kereskedel-
mi forgalomban altaldban az 4tlagos mola-
ris tdmeg megadasaval jellemzik a termé-
keket. Az 1962 és 1971 kozotti idészakban
PEG 4000 (n = 90) és PEG 1500 (n ~ 34)
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kovették a folyama-
tot. Osszesen mintegy
580 tonna viz tavozott
ez alatt az id0 alatt, de a PEG-es kezelés
eredményeként az anyag zsugoroddsa nem
haladta meg a 6—-8%-ot, a szerkezet ép és
mechanikailag stabil maradt. A mizeumot
1990. jinius 15-én, vagyis a Vasa kiemelé-
se utan bd 29 évvel nyitottak meg. Addig-
ra az optimalis koriilményeket is megha-
taroztak: az mizeum épiiletében 20 °C-os

homérsékletet, 60%-os paratartalmat biz-
tositottak, illetve a megvilagitast is allando
50 lux koriili értéken tartottak.

A gondos eldkésziiletek ellenére, mar
2000-ben komoly problémak mutatkoztak
a hajotesten. Ebben az évben a nyar kivéte-
lesen esds volt, a mizeum légkondicionalo
rendszere idonként nem volt képes arra,
hogy a benti levegé relativ paratartalmat
65% alatt tartsa. Emellett sok helyen fe-
héres és sargas foltok jelentek meg a fa-
anyagon, s a fafelszinek pH-ja igen savas
iranyba tolodott el. Ezen jelenségek miatt
Ingrid Hall-Roth, a mizeum vezetd kurdto-
ra mar komolyan aggodni kezdett, és 2001
februarjara kétnapos tudomanyos Osszejove-
telt szervezett vegyészek és archeologusok
részvételével. Addigra néhany elézetes mé-
rést mar végeztek is a sokivalasok kémiai
Osszetételének vizsgalatara. A kristalyos
részekben natrojarozit (NaFe,(SO,)(OH),),
melanterit (FeSO,-7H,0), rozenit
(FeSO,-4H,0), gipsz (CaSO,-2H,0), lekontit
((K,NH,)NaSO,2H,0), illetve elemi kén (S)
voltak a f6 komponensek. Mar ezen vizs-
galatok alapjan is gyanitani lehetett, hogy a
probléma eredete kettds: a vas és a kén.

A svéd tudésok rendkiviil nagy erdfe-
szitéseket tettek a jelenség megértésére és a
gondok orvosoldsara. A Vasa faanyaganak

A Vasa tatjan 1évo fafaragasok

részletes vizsgalatara a kémiai analizis olyan
modszereit vetették be, amelyeket egyébként
ritkan alkalmaznak rutinszerlien. A rontgen-
sugarzasnak a hasznalata ugyan igen kiterjedt
a gyakorlatban (gondoljunk példaul a kor-
hazakban gyakori rontgenkésziilekekre), de
az ilyen modszerek csak akkor hasznalhatok
konnyen, ha egyetlen szokdsos rontgencsd

353



A Vasa fedélzete

altal kibocsatott sugarzas elegendé hozzajuk,
balyozni. Ha viszont ez mégis sziikséges,
akkor nagyon specidlis modszerekre van
sziikség, amelyekhez a valtoztathatd ener-
giaju rontgensugarzast egy szinkrotron biz-

levegd oxigénjének hatasa-
ra megindult az az onként
végbemend kémiai folya-
mat, amely soran a kéntar-
talombol kénsav képzodik.
Ez a reakcio altalaban las-
st, még évtizedek alatt sem
feltétleniil okozna problé-
makat. A Vasaban viszont
elég nagy szamban vannak
vasalkatrészek, amelyek jo
részét a konzervalas koz-
ben Ujakra cseréltek, mert
fl| az eredetiek a tengervizben
8 nagyon elrozsdasodtak. A
{ vasrol ismert, hogy gyor-
sitja a kén kénsavva valod
oxidaciojat. A vizsgalatot
végz6 tuddscsoport becs-
lései szerint Osszességében évente nagyjabol
100 kg kénsav keletkezik a Vasaban, s igy
keletkeztek a szulfationokat nagy mennyi-
ségben tartalmazo sokivalasok is. A f6 gond
az, hogy a kénsav hatésara a faanyag tilnyo-
mo tobbségét alkotd celluldoz molekulai ki-

Ho\/\o/\/o\/\o/\/o\/\o/\/oj
Ho/\/o\/\o/\/o\/\o/\/o\/\o

A PEG 600 egy jellemzé molekuliajanak szerkezeti képlete (n=13)

tositja. Ez Iényegében egy hatalmas mére-
tl részecskegyorsitd, amelybdl manapsag
nagyjabol 50 létezik a vilagon (Magyaror-
szagon példaul nincs is ilyen), de ezekbdl
csak néhany alkalmas kémiai elemzésekre
is. fgy a svéd kutatoknak a Vasabol vett min-
takat San Franciscoba kellett szallitaniuk a

sebb darabokra bomlanak, s igy az egész test
mechanikai szilardsaga csokken. A probléma
stlyossagat tovabb fokozza az a tény, hogy
a sav ezt a bomlast ugy gyorsitja fel, hogy
kozben a mennyisége nem csokken. Tovab-
bi kezelések nélkiil a Vasa idovel fokozatosan
szétporladna.

vizsgalatok elvégzéséhez. Ezek so-
ran elsésorban azt tanulmanyoztak,
hogy a kén milyen mennyiségben
¢és milyen mélységben jutott be a
faanyagba. A fa ugyanis 6nmaga-
ban csak nyomokban tartalmazza
ezt az elemet, a Vasaban talalt sok
kén csak a Stockholmi-6bol szeny-
nyezett vizébdl épiilhetett be a ha-
jotestbe.

Azt tapasztaltdk, hogy a viz-
zel kozvetleniil érintkezd felszini
rétegekben lényegesen tobb kén
van, mint a mélyebben fekvo ré-
szekben. Ez 6nmagaban is bizo-

nyitja, hogy a kén évszazadok
alatt, kiviilrdl keriilt a faanyagba
a mikroorganizmusok lassi mii-
kodésének kovetkezményeként. A mérések
tanfisaga szerint mintegy 2,5 tonna kén hal-
mozddott fel a roncs anyagaban, de ez nem
eredményezett nagyobb kémiai valtozaso-
kat az oldott oxigéntdl majdnem mentes vi-
zi kornyezetben. Kiemelés utdn azonban a
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A Vasa makettje

A sokivalasok és a savasodas viszont a
latszat szerint nem fokozatosan kezdddtek,
hanem meglehet6sen hirtelen, a 2000-es év-
ben. Ennek a magyardzatat is sikeriilt meg-
talalni: ahogy mar sz6 volt réla, a konzerva-
las soran a PEG mellett boraxot is hasznaltak

gombadloszerként, amely jelentés mennyisé-
gfi savat képes semlegesiteni. gy amig a kon-
zervalas tartott, a borax mellékhatasa mindig
elegend6 volt a keletkezd kénsav semlegesi-
téséhez, s a mizeum megnyitasa utan (ett6l
kezdve mar nem vittek be boraxot) még tiz
évig tartott ez a védShatas. A folyamatosan
keletkez6 kénsav mennyisége viszont idével
meghaladta azt, amit a borax semlegesiteni
volt képes: ekkor néhany honapon beliil nyil-
vanvalova valtak a problémak.

Miutan igy sikeriilt megérteni a jelen-
ség lényegét, a gond orvosolasat is meg le-
hetett kezdeni. 2004-ben a korabbinal jo-
val hatékonyabbra cserélték a Vasa Mizeum
légkondicionald rendszerét, hogy ezzel a kon-
zervalt faanyag kornyezetét még allandobba
tegyék. Ahol lehet, a vasbol késziilt alkatré-
szeket eltavolitottak, illetve mas, kémiailag
ellenallobb anyaggal, példaul epoxigyantaval
bevont szénszalas kompozitokkal helyette-
sitették. A folyamatosan keletkezé kénsavat
rendszeres kezelésekkel semlegesitik mind
a mai napig. Ehhez manapsdg nem bora-
xot hasznalnak, mert gombasodasi problémat
még nem tapasztaltak, vagyis gombadldszerre
sincs sziikség. A jelenleg hasznalt savmegko-
t0 a szédabikarbona (NaHCO,): ennek se-
gitségével a savasodasnak leginkabb kitett
teriileteken, vagyis a farészek felszinén visz-
sza lehet allitani a kozel semleges koriilme-
nyeket. A legtébb tuddés azonban egyetért
abban, hogy ez a kezelés csak ideiglenesen
orvosolja a problémat és a Vasa allaganak
megorzése érdekében tovabbi kutatasokat
kell végezni.

A stockholmi Vasa Muzeum évente egy-
millional is tobb latogatot fogad. Internetes
oldalai igen sok nyelven, koztiik magyarul is
olvashatok (http://www.vasamuseet.se/hu).
A muzeumban folyé allagmegbrzési kuta-
tasok a jovoben hasonld roncsok kiemelése
¢és kiallitasa soran felbecsiilhetetlen értékii-
ek lesznek. Egy hasonld méretii archeologiai
megbrzoprogram éppen folyamatban is van:
az 1982. oktober 11-én kiemelt brit Mary Ro-
se koré épitett muzeum mar 2013-ban meg-
nyitotta kapuit Portsmouthban, de a hajotorzs
PEG-es kezelést kovetd szaritasa a tervek sze-
rint csak az idén nyaron fejezédik be. S
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BOTANIKA

TURCSANYI GABOR

Bizarr kutyatejfelek

kutyatejfélék (Euphorbiaceae) csa-
A::i‘dja 222 nemzetségével és tobb
int 6300 fajaval az egyik leg-
nagyobb ndvénycsalad. Fajai kozmopoli-
tak, vagyis az Antarktisz kivételével min-
den foldrészen megtalalhatok. Morfoldgiai
szempontbol és az életformak tekintetében
is rendkiviil valtozatos ndvények. A bi-
zarr ndvényformak és viragzatok, valamint
az él6helyek rendkiviil széles spektruma-
hoz val6 alkalmazkodas sokszor még az
»edzett” botanikusokat is dmulatba ejtik.
Ez a véltozatossag a csalad tipusnemzetsé-
gére, a kutyatej (Euphorbia) nemzetségre
is jellemz0, mely tobb mint 2000 fajaval
a zarvatermok egyik legnagyobb fajszamu
genusat adja. A csalad fajdiverzitasa leg-
nagyobb a tropusokon, de meglehetdsen
sok faja kotodik a mérsékelt égovhoz is.
Képviseldi gyakran nagy szamban fordul-
nak el6 kisebb és kozepes tengerszint fe-
letti magassagokon; egyes 0koszisztémak-
ban dominansakka is valhatnak. Feltiinéen
nagy a szigetlakod bennsziilott taxonok, az
un. szigetendemizmusok szama.

Lagyszaruak, cserjék, fak, folkapaszko-
do novények és szarszukkulensek egyarant
tartoznak a csaladba. A méreteket tekintve
akadnak kozottiikk egészen apro egyéve-
sek és nagyra novo, hosszu életi fak is. A
legtobb faj tejnedvet képez, ami a csalad
fontos ismertetdjegye. Ez kiilonb6z6 szint
vagy akdr attetszo is lehet, de rendszerint
fehér vagy piros. Az Euphorbioidae alcsa-
14d fajainak fehér tejnedve altalaban égetd
érzést kelt6 vagy toxikus, ami tavol tartja
tdlik a ndvényevo allatokat. A bort irrita-
16 vagy égetd hatast leginkabb a tejnedv
diterpénjei okozzak. Ha a tejnedv a szem,
az orr vagy a szaj nyalkas borfeliiletével
¢érintkezik, rendkiviil fajdalmas gyulladast
okozhat. Ha a szembe kertil, akar vaksag
is lehet a kovetkezmény. A kutyatej a né-
met Hundsmilch tikorforditasa; a tej uto-
tag magyarazata, hogy a ndvény tejnedvet
tartalmaz, a kutya eltag a novény értékte-
lenségét, hitvanysagat jelzi.

Némelyik (mindenekeldtt dél-afrikai
és madagaszkari), sivatagban €16 pozs-
gas kutyatejféle az Osszetéveszthetdsé-
gig hasonlit az amerikai kaktuszfélékre.
A szarszukkulensek kozott mindkét csa-
ladban eléfordulnak gémb, siin, buzogany,
valamint oszlop alaku fajok. Ennek oka,
hogy a hasonl6 — forro és szaraz — kdrnye-
zeti feltételek a torzsfejlédés folyaman kii-
16nboz6 teriileteken konvergens evoliciot
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A manidka a trépusok egyik legfontosabb

élelmiszernovénye

eredményeztek azzal, hogy azonos iranyba
terelték a szelekciot. A jelenséget — amikor
kiilonboz6 szarmazast szervezetek a Fold
eltéré pontjain ugyanazt az ,,0kologiai
niche-t” toltik be — alvikaridlasnak nevez-
ziik. A fatermetli kutyatejfélék
kozott vannak olyanok is, ame-
lyek a sarkanyfaéhoz hasonld
megjelenésiiek.

A csaladba tartoz6 fajok leve-
lei egyszeriiek vagy tenyeresen
Osszetettek, €s tobbnyire valta-
koz6 éllastak. Lehetnek épek és f
¢ép széluek, de eléfordulnak be- |
metszett szélliek vagy mélyen
tagoltak is. Elterjedt, de nem al- |
talanos a palhalevelek képzése, |
melyek lehetnek egészen aprok
¢és koran lehullok, illetve nagyok
és levélszertiek is. A levéltelen,
szukkulens fajok gyakran tovise- |2
ket képeznek. Gyakori a szOros-
ség; szoéreik lehetnek egyszeri- |
ek, fa, T betli és csillag alakaak
vagy éppen pikkelyszertiek, ill.
szurosak.

Viragaik egyivariak. A fajok
kozott vannak egy- és kétlakiak
is. Csészeleveleik, sziromleveleik,
{ mézfejtoik (diszkuszaik), csokeveé-
{ nyes porzoik (sztaminddiumaik)
¢és csokevényes terméik (pisztillo-
diumaik) lehetnek vagy hianyoz-
hatnak. Porzéik szama 1 és 1000
kozotti; ezek allhatnak szabadon
vagy kiilonboz6 modon Gsszend-
hetnek, ill. elagazhatnak. Felso al-
last maghazuk termélevelei dssze-
s forrtak. Ez utobbiak szdma altala-
| ban 2 és 5 kozotti, de akad a csa-
ladban 1, illetve 20 terméleveli faj
is. A maghaz annyi tiregii, amennyi
a termélevelek szama. Mindegyik
7| iregben egyetlen magkezdemény
1 van. A maghéjon gyakran folfedez-
het6 egy husos kitiiremkedés, mely
a mag allatok (leginkdbb hangyak)
| altali terjesztéséhez nyujt hathatos
segitséget azzal, hogy taplalékul
| szolgal szamukra.

A csalad fajainak virdgzatai
| valtozatosak. Az FEuphorbicae
tribusra erdsen specializalo-
dott viragzat jellemz6, amit
ciatiumnak (cyathium) neveziink.
Ez, a fészkesek virdgzatahoz ha-
sonloan, gy jott 1étre, hogy mi-
kozben az egyes viragok a szaporodashoz
még éppen elegendd minimalis mértékig
redukalédtak, sokadmagukkal viragszert
viragzattd (pseudanthium) alltak Ossze.
A ciatium ennélfogva Osszetett virdgzat,

A Kaucsukfat Délkelet-Azsiaban hatalmas

iiltetvényeken termesztik
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A trépusokon fava nové ricinust nalunk
egyéves disznovényként tartjak

melyben egy kehelyszeri képzédményt
(Gn. alcsészét) formald modosult murvale-
velek 4-5 porzoés (de 1-1 porzéva reduka-
l16dott) viragzatot, valamint egy csucsi ter-
mds viragot 6veznek. Az alcsésze karima-
jén mirigyek helyezkednek el, melyek sok
fajon sziromszer( képletekké szétteriilnek,
latszolagos partadrvot képezve. A kutyate-
jek a szines viragtakard helyett gyakran a
virdagon kiviili murvaleveleik szinével és
alakjaval, valamint nektartermel$ mirigye-
ikkel (nektariumaikkal) vonzzak a beporzé
rovarokat. A termés rendszerint 3 kopacsra
hasado tok, mely gyakran tigy pattan fel,
hogy messzire elropiti az iiregeiben kifej-
16dott 1-1 magot.

A kutyatejfélék kiilonleges jellemzdje,
hogy tejnedviikben szokatlan alak kemé-
nyitdszemcséket alakitanak ki. Eléfordul-
nak kozottik bot, orso, csont ¢és korong
alakuak, s6t elagazok is. A bot alaki kemé-
nyitdszemesék extrém hosszisagot érnek
el a mikulasviragban. A taxonok jellemzd
alapkromoszoéma-szama x=9, ill. ritkan 7
vagy 11. Az Euphorbia ugyanakkor a no-
vényvilag egyik legszélesebb kromoszo-
maszam-spektrumot mutatd nemzetsége.
Ismereteink szerint ez az egyetlen olyan
ndvénynemzetség, amelyben a fotoszinté-
zis mindhérom tipusa, a C,-as, a C-es és a
CAM-fotoszintézis is eléfordul.

A csaladba szamos, gazdasagi szem-
pontbodl kiemelkedd ndvényfaj tartozik, és
még nagyobb azok szama, amelyek disz-
novényekként terjedtek el. Egyes fajokat
eléfordulési helyiikon gyogy- vagy zold-
ségnovényként hasznositanak. Maga az
Euphorbia sz6 is Numidia II. Juba nevii
kiralya gorog orvosanak, Euphorbosnak a
nevébdl szarmazik, aki Antonius és Kle-
opatra lanyat vette feleségiil. Euphorbos
a munkaja soran hashajtoként alkalmazta
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a ma Euphorbia obtusifolia subsp. regis-
Jjubae néven ismert alfajt. Afrikdban so-
vények kialakitdsaban hasznositanak ku-
tyatejfajokat. A kutyatejfélék szamos faja
lepkelarvak taplaléka. A csalad fajai kozott
is akadnak 6zongyomndvények; ilyen pl. a
mi sarkutyatejiink (E. esula) Eszak-Ame-
rikaban. Szamos faj viszont kipusztulassal
fenyegetett.

A manioka, tapioka vagy kasszava
(Manihot esculenta) éveld, fas cserje. Mé-
rete a 3-5 m-t is elérheti. Levelei hossza
nyeltiek, tenyeresen 3—7 szeletre tagoltak.
Apro, zoldessarga viragai bugaviragzatot
alkotnak. 1 cm-es atmérdji toktermései
éréskor folrepedve szétszorjak a magva-
kat. Gyokérgumoéi 5-10 cm-es vastagsa-
got és 15-30 cm-es hosszusagot érnek el.
Felsziniik s6tétbarna és rostos, husuk fehér
vagy sargas szinli.

A maniodka a rizs és a kukorica utan a
tropusok harmadik legfontosabb szénhid-
ratforrasa. Tobb mint félmilliard ember
alapvet$ élelmiszere. Allatok takarma-
nyozasara, alkoholos italok készitésére,
sOt bioilizemanyagként is hasznositjak.
Keményitdjét ingek és mas textiliak ke-
ményitésére, valamint kozmetikumok és
papir eldéallitasahoz is hasznaljak. Dél-
Amerikabol és Mexikobdl szarmazik. Ezt
a liszt készitésére alkalmas keményitot
tartalmazo fajt valoszintileg mar 10000
éve domesztikaltak. A majak altali, 1400
évvel ezeldtti termesztését archeoldgiai
leletek is igazoltak. A beldle késziilt lisz-
tet tapidkanak nevezik. Nedves tropusi

A trépusi szarmazasu toviskorona-
kutyatej kedvelt cserepes disznovény

korilmények kozott és — mas novények
termesztésére alkalmatlan — gyenge, sza-
raz talajokon is terem. Minimalis gondo-
zést igényel. Keményitétartalmua, gumos

gyokerei és zoldségként fogyasztott leve-
lei linamarin nevii cianogén glikozidot és
hidrogén-cianidot tartalmaznak, melyek
megfeleld kezeléssel (siitéssel, aztatas-
sal vagy fermentalassal) eltavolithatok.
Ha nem megfelelden kezelik, annak a fo-
gyasztokra stlyos kovetkezményei (stru-
ma, mozgaskoordinacids zavarok vagy
bénulds) lehetnek. Edes és keserii fajtai
ismertek; az utdbbiak toxintartalma na-
gyobb. A farmerek mégis gyakran ezt ré-
szesitik elényben, mert a rovarok és mas
allatok kevésbé fogyasztjak, valamint tol-
vajok is ritkabban lopjak. Altalaban egy
év utan takaritjak be, és szardugvanyrol
szaporitjak. Legnagyobb termeldje Nigé-
ria, mig legfébb exportére Thaifold.

Gazdasagi szempontbol szintén kiemel-
ked6 fontossagli faj a kaucsukfa (Hevea
brasiliensis). A mintegy 80 nemzetségbe
tartozo 1000 tropusi novényfaj koziil, me-
lyek sejtjeik vakudlumaiban kaucsuk ki-
nyerésére alkalmas tejnedvet tartalmaznak,
egyedill ez a faj valt vilaggazdasagi je-
lentéségiivé. A fa 20-30 m magas, lomb-
hullato, vilagossziirke kérge sima. Levelei
harmasan ujjasan Osszetettek, hosszli nye-
laek.Viragai sargasfehérek, nem feltiindk,
de illatosak, egyivartak. Nagy, laza 9ssze-
tett fiirtt (bugat) alkotnak. Szélbeporzasu-
ak. A novénynek haromiiregii toktermése
van, melynek mindegyik iiregében egy-egy
2-2,5 cm-es hosszusagl, 40-50% olajat
tartalmazé mag alakul. A termés héjanak
felpattanasakor a magok akar 30 m-es ta-
volsagra is elrepiilhetnek. A magolajat Sri
Lankan miiszaki célokra hasznaljak.

A kaucsukfa az Amazonas és déli oldal-
agai esOerdei teriiletein honos. Napjaink-
ban mindenekel6tt Délkelet-Azsiaban ter-
mesztik kaucsuk nyerése céljabol. A leg-
fobb termeszté orszagok Malajzia, Indo-
nézia, Thaifold és Sri Lanka. Ezekben az
orszagokban allitjak el6 a vilag produkei-
ojanak 94%-at, évente mintegy 3,8 millio
tonnat. A maradékon Dél-Afrika és Dél-
Amerika osztozik.

Jollehet a régészek Kozép-Amerika-
ban 3600 éves gumilabddk nyomaira is
bukkantak, ezek nem kaucsukfabol, ha-
nem mas, tejnedvet (kaucsukot) tartal-
maz6 novényekbodl késziilhettek. Mar az
els6 felfedezOk, akik 1492-t61 kezd6déen
Amerikaba érkeztek, hireket hoztak kau-
csukbol késziilt termékekrdl. Maga Ko-
lumbusz Kristof is megfigyelt masodik
ujvilagi utjan (1495-ben Haitin) indidno-
kat, akik egy elasztikus labdaval jatszot-
tak. Annak oka, hogy a nagyszamu kau-
csukot termeld novényfajbol végiil a kau-
csukfat valasztottak ki ipari célokbol valo
termesztésre, az volt, hogy ezt a névényt
nem kell elpusztitani a tejnedve kinyerése
céljabol. Ez az értékes anyag ugyanis a fa
novekedéséhez sziikséges kambiumréte-
gen kivill elhelyezked6 kéreg tejnedvtar-
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to jarataiban raktarozodik, igy a kinyeré-
s¢hez elegendo a kérget csekély mélység-
ben bevagni.

Hosszu id6n keresztiil a kaucsuk eld-
allitasa Brazilia, Peru, Venezuela és Ko-
lumbia privilégiuma volt. Amikor a XIX.
szazadban a vulkanizalds eljarasat folfe-
dezték és az autogyartds beindult, egy-
re nagyobb igény jelentkezett a gumike-
rekek gyartasara. Brazilia folismerte a
kaucsukfaban rejlé oriasi lehetségeket,
ezért megtiltotta a kaucsukfa magvainak
kivitelét, és a tilalom megszeg6it halalos
biintetéssel fenyegette. 1875-ben még-
is sikeriilt egy angol erdésznek, Henry
Wickhamnek Anglidba csempészni 70000
magot. A londoni Kew Gardenben ezek
mintegy 4%-at tudtdk kicsirdztatni, és
1876-ban a csemetéket hajoval Ceylon

Az erdei kutyatej biboroszold levelei
kitelelnek erdeinkben

szigetére, valamint a szingapuri botani-
kus kertbe szallitottdk. Ezen ndvények
szaporitasa tette lehetdvé, hogy Délke-
let-Azsia lett a faj f6 termesztési teriilete.
Dél-Amerikaban egy levélkarositd tom-
16sgombafaj (Pseudocercospora ulei) mi-
att a fa termesztése sikertelen maradt. A
természetes gumi nagy szerepet toltott be
az ipari forradalomban, és ma is a vilag
gumifogyasztasanak mintegy 1/3-at biz-
tositja. A kaucsukbol késziilt gumi kivalo
tulajdonsagai, hogy vizhatlan, nem vezeti
az aramot, tartos és nagymértékben elasz-
tikus. Ezeknek a jellemzdinek koszonhe-
téen repiilogépkerekek gyartasara éppugy
alkalmas, mint labdak, 1éggombok, gumi-
kesztyiik és csonakok eldallitasara.

A kaucsukfa tejnedvét a térzsén ejtett se-
kély vagasokkal lehet kinyerni. A vagasok-
bdl kicsurgd tejnedvet a megsértett részek
alatt a torzsre rogzitett edényekben fogjak
fel. Az Osszegylijtott tejnedvet ecet- vagy
hangyasav hozzdadasaval kicsapatjak, pré-
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selik, majd gémb alakura formaljak. Ebben
a formaban szallitjak a feldolgozas helyére.

Nincs még egy olyan természetes nyers-
anyag, mely eldallitasanak

vel a kaucsukot nem kezdi ki, hidrauli-
kus rendszerekben, valamint fékolajként is
hasznositjak. Hashajtoként mar elveszitet-

olyan valtozatos torténe-
te lenne, mint a kaucsuk-
nak. A kaucsuk termeszté-
se egyarant megért mesés
viragzasokat és megélhe-
tést tomegesen ellehetet-
lenité katasztrofikat. Ugy
tiinik, hogy a kaucsuk pi-
aca a jovoben novekedni
fog, mivel a gumiabroncs-
gyartasban a természetes
kaucsukot ismét egyre in-
kabb eldtérbe helyezik.

A ricinus (Ricinus com-
munis) természetes ¢l6he-
lyén 10-12 m magas éve-
16 fa, kulturaban viszont
egyéves novényként tart-
jak. Nemzetségének egyetlen faja. Levelei
nagyon dekorativak; 50-70 cm hosszuak,
hosszll nyeliiek, tenyeresen 5—12 hasab-
ra tagoltak, durvan fogazott széliiek, és a
szarral, valamint a fiatal terméssel egyiitt
vilagoszo6ldtol sotétibolyasig terjedd szi-
ntiek. A levélnyeleken szamos virdgon
kiviili (extrafloralis) nektarium talalhato.
A ndvény viragai fél m-es hosszusagot is
elérd, végalld osszetett flirtviragzatot (bu-
gat) alkotnak. A virdgzat a cstcsi részén
ndi, also részén pedig him részviragzatot
visel. A viragokat nem Gvezik murvale-
velek. A porzoélevelek elagazok, a csucsi
résziikon sok kis portokkal. A bibesza-
lak cstcsan feltiing, haromagu, vords szi-
nl bibe van. A termés haromiiregii, tovi-
ses tok, mely a vad egyedeken folszakad,
a kultirtaxonokon viszont zarva marad.
Magja marvanyos, kifejezetten dekorativ
maghéju, és egy szemdlcsnek (caruncula)
nevezett elaioszomat visel.

A faj Afrika nyaron esds térségeiben
honos. Elsésorban olajnyerés céljabol ter-
mesztik. Magjanak olajat a multban vila-
gitasra és nyugtatd vagy gyogyitod kendcs-
ként, majd késébb hashajtoként hasznal-
tak. Az olaj nem tartalmazza a vizoldékony
ricint, mely erdsen toxikus mind az ember-
re, mind az allatokra. Az olaj kinyerés¢hez
a magvakat meghamozzak, meghengere-
lik, majd olajtartalmukat kipréselik vagy
oldodszerrel kivonjak (extrahaljak). A mag-
vak olajtartalma 42-56%. A ricinusolaj
azért kiilondsen értékes, mert nagy arany-
ban tartalmazza a kémiailag nagyon reak-
tiv ricinolsavat. Szintetikus rostok, mi-
gyantak, gyorsan beszarado festékanyagok
(pl. nyomdafestékek) és gyogyszeripari,
valamint kozmetikai aruk (pl. ajakapolo
stiftek) gyartdsara hasznaljak. Viszkozi-
tasat magas és alacsony homérsékleten is
megtartja, aminek koévetkeztében pl. re-
ptldgépmotorok értékes kendanyaga. Mi-

A kutyatejek kiilonleges viragzata, a cidtium

te jelentdségét. A ricinusolaj felhasznalasa
nagyon régi idokre vezethetd vissza; mag-
vait megtalaltak idészamitasunk eldtt 4000
évvel készitett egyiptomi sirkamrakban is.
Hazéankban termesztik és kertekben disz-
novénykent is tartjak.

A csaladhoz tartozé fajok koziil ki-
emelkedd jelentéségii diszndvény a mi-

A napraforgé-kutyatej
gyomtarsuldsaink gyakori faja

kulasvirag (Euphorbia pulcherrima), az
Euphorbia fulgens, a tarka csodacser-
je vagy mas néven kroton (Codiaeum
variegatum), az érdes szépcsalan (Aca-
lypha hispida), a rézleveli szépcsalan
(A. wilkesiana), a palackcserje (Jatropha
podagrica), a Jatropha multifida és a to-
viskorona-kutyatej (E. milii). Terjedel-
mi korlatok miatt koziilik csak az elsét
¢és az utolsot ismertetjiik részletesebben.
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A mikulasvirag 3-4 m magas, elagazo, tej-
nedvet tartalmazo cserje. A ndvény a lombo-
zatat a szaraz iddszakban lehullatja. A virag-
zatok ciatiumai fejecskeszer(i viragzatot al-
kotnak. Ez jellegtelen, de nagy, rozettat képe-
70, hosszikas-tojasdad, vérvords fellevelek,
mas néven murvalevelek veszik korbe. A mi-
kulasvirag ciatiumaban csak egy sarga nektar-
cseppet kivalasztd mirigy van, melynek nincs
sziromszer( kitiiremkedése. A viragokat, me-
lyek nektarjanak szokatlanul magas (60%) a
cukorkoncentracioja, madarak porozzak be. A
ndvény termése haromiiregii tok.

A faj Mexikoban és K6zép-Amerikaban
honos. A tropusokon diszcserjeként elter-
jedt. Nalunk fontos cserepes disznévény. A
voros mellett rozsaszin, krémszini és fehér
murvalevell fajtai is vannak. 1800 koriil
keriilt Mexikobol Europaba. Sok évtizeden
keresztiil ezt a dekorativ ndvényt alig ter-
mesztették, és csak a II. vilaghabort utan
terjedt el cserepes szobai disznovényként.
Abban, hogy jo6 ideig nem tartottdk a haz-
tartasokban, az is szerepet jatszhatott, hogy
életveszélyesen mérgezonek tartottak. Az a
tévhit terjedt el ugyanis rola, hogy egyetlen
levelének elfogyasztdsa is haldlos veszélyt
jelenthet a gyermekekre. De mikulasvirag
altal okozott sulyos mérgezésrél minded-
dig nincs tudomasunk, jollehet a novény
enyhe toxikussaga nem kétséges (tejnedve
érzékeny embereken bdrirritaciot okozhat).

Mocsari kutyatej békaliliommal az
ocsai laperdében

A mikulasvirag az un. révidnappalos
fajok kozé tartozik. Ez azt jelenti, hogy a
novény tobb mint 12 6ras nappalhosszu-
sag mellett csak vegetativ részeit noveszti,
mig virdgzasa csupan 12 o6ranal rovidebb
nappalhosszisag mellett kovetkezik be. Ez
magyarazatot ad arra, hogy a mikulasvirag
nalunk miért éppen a december 6-a kortili
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idészakban virdgzik. Megfeleld szaporitasi
idépont valasztasaval €s a viragzasra érett
novények 3 héten keresztiil napi 14 oras
sOtétségben valo tartasaval a viragzast az
év barmelyik idépontjaban el lehet idéz-
ni, amit a kertészek gyakran meg is tesz-
nek annak érdekében, hogy a viragos no-
vények kinalatat a téli honapokon kiviili
id@szakban is fenntartsak.

Mexiko felfoldjén az aztékok a miku-
lasviragot mar az 1400-as évek tajékan is
termesztették. Vords virdgzatai a tisztasag
szimbolumai voltak. Murvaleveleibdl fes-
tékanyagot vontak ki, tejnedvébdl pedig laz-
csillapitod gyogyszert készitettek.

A toviskorona-kutyatej (Eu-
phorbia milii) er6sen tovises,
embermagassagu, tomott cserje
gyengén szogletes, hajlékony, ki-
gyoszeriien gorbiilé oldalelaga-
zasokkal. A levélalap mindkét ol-
dalan barnasfekete, 1-1,5 cm-es
palhatovis helyezkedik el. Leve-
lei valtakozo allasuak, legfoljebb
7 cm hossziak, tompan tojas- |
dad vagy hosszukas lapatalakuak,
valluknal rovid nyélbe keskenye-
dok, tidezoldek, csupaszok. Nem
feltind ciatiumai tobbszordsen
villasan elagazd bogernyét al-
kotnak, amit 2 élénkpiros mur-
valevél Gvez. A piros murvale-
vell fajtak mellett léteznek rozsaszintiek és
sargak is. Termése 3 tiregli tok. Madagaszkar
szigetén honos. Egyike a tropusokon leggyak-
rabban el6fordulod kutyatejfajoknak. Egyesé-
vel vagy sovénynek telepitik. Nalunk csere-
pes disznovény.

A kaktuszokra megtévesztésig hason-
litd, szukkulens kutyatejfajok koziil emli-
tést érdemel a golflabdakutyatej (E. obesa),
valamint a Kanari-szigeteken bennsziilott
E. canariensis. A golflabdakutyatej dél-af-
rikai szarmazasu. Bar botanikus kertekben
a vilagon mindenfel¢ megtalalhato, eredeti
¢élShelyén veszélybe keriilt a fennmaradasa
illegalis gytijtése, lassi novekedése, vala-
mint termésének csekély maghozama miatt.
A 6-15 cm-es vastagsagl hajtasa tovisektol
mentes, dekorativ, és fiatalon labdira em-
I¢keztetd (gdmb), Oregedve pedig henger
alaka. Levelei jelentéktelenek és koran le-
hullék. Gémb alakd hajtasan rendszerint 8
fiiggbleges borda van, melyek szama a no-
vény koraval akar 10-re is gyarapodhat. A
hajtas alapszine sziirkészold, metalsziirke,
kékeszold vagy barnaszold nagyon tetszetds
finoman kihuzott hossziranyu szegélyekkel
¢és keresztiranyu vordsesbarna vagy tompan
biboros savokkal, melyek a felszinét ugy di-
szitik, mintha az egy skot szoknya mintaza-
ta lenne. A bordak élén apro, barna dudorok
huzodnak egyetlen sorban. A ndvény kétlaki.
Konvergens evolucio kovetkeztében hihetet-
len mértékben hasonlit egy mexikoi kaktusz-
fajra, az Astrophytum asteriasra.

(TM

A kutyatejszender (Hyles euphorbiae) hernyoi foleg
farkas-kutyatejen taplalkoznak (4 szerzo felvételei)

Az E. canariensis lassan novekvo, akar
tobb méteres atmérdt is elérd faj. Csupasz,
levéltelen, zold vagy sziirkészold, 8—15 cm-
es vastagsagl, kandeldberszerlien ivesen
felallo hajtasai a legtdbbszor 5, ritkabban
4 vagy 6 ¢liiek. A bordakon mindig paro-
saval egymas folott 4-5 mm hosszu, meg-
gorbiilt, vorosesbarna tdvisek helyezked-
nek el. A hajtasok csucsain alig észrevehe-
t6 z6ldespiros ciatiumok tilnek harmasaval
ugy, hogy a kozépsé him, mig a két szélsé
ndi ivara. Ennélfogva a sotét vordsesbarna
toktermések mindig két sorban képzddnek.
A faj tejnedve kiilondsen mérgezo, ezért

ovakodni kell a tovisek altal okozott sérii-
lésektdl. A szukkulensek alkotta bozotosok
jellemzo és tajképet meghatarozo faja volt,
de Fuerteventura és Lanzarote szigetén mar
csak ritkan fordul el6. A tipikus kanari-szi-
geteki taj jellemzé meghatarozojaként ki-
emelt védelemre érdemes, de a kultartdj
terjedése, mindenekel6tt a bananiiltetvé-
nyek, a telepiilések és a kozlekeddutak lé-
tesitése veszélyezteti. Az 6cean kozelében
kevésbé fordul eld, de kissé magasabb tér-
szinen 1100 m-ig folhatol. A Washingtoni
Egyezmény (CITES) értelmében minden
szukkulens kutyatejfaj védett.

A csalad minden hazai faja lagysza-
ra. Vadon két nemzetség, a szélfiiveké
(Mercurialis) és a kutyatejeké (Euphorbia)
fordul elé. A szélfivek tejnedv nélkiiliek,
kétlakiak és atellenes levélallasuak, mig a
kutyatejek fehér tejnedvet tartalmazok, egy-
lakiak és atellenes vagy szort levélallasuak.
Sok faj kozismert gyomnovény, de eldfor-
dulnak erdei, pusztai, valamint vizes él6he-
lyekhez kotddok is. A délszaki kutyatejet (E.
myrsinites), a kerti kutyatejet (E. lathyris)
¢és a tarka kutyatejet (E. marginata) kertek-
ben tartjak, de kivadulhatnak. A hazankban
eléforduld fajok egytdl egyig mérgezdek. A
szélfiivek merkurialin nevii illoolaja a vords
vértestek szétesését, valamint a vese és a maj
kéarosodasat okozza. A kutyatejek tejnedvé-
nek euforbon laktonja és mas hatdanyagai
stlyos nyalkahartya-gyulladast, vetélést és
elhullast is kivalthatnak. N
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A Zika
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A megbetegedés sziinyogvektorainak varhat6 elterjedése

Zika-jarvannyal kapcsolatos fbb
Ai;mereteket koriljaro cikkemben,

mi a folydirat ez év marciusi sza-
maban jelent meg, bemutattam a Zika-
virus okozta betegség felfedezésének tor-
ténetét, a kordbbi jarvanyok néhany jel-
legzetességét, valamint a korokozo utjat
Afrikabol Délkelet-Azsiaba, majd onnan
Dél-Amerikaba. frasomban ismertettem
néhany fontosabb szinyogvektor elter-
jedését, valamint a betegség kortani jel-
lemzdit.

A 2015-ben Braziliaban kitort Zika-
jarvany ,,meghdditotta” Kozép- és Dél-
Amerikat, és eljutott az Egyesiilt Alla-
mokig, ahol jelenleg behurcolt esetek for-
majaban van jelen. 2016. junius 22-ig az
Egyesiilt Allamokban mar 820 behurcolt
Zika-1az esetet regisztraltak. Az amerikai
Szamoa, Puerto Rico és az Amerikai Vir-
gin-szigetek népessége korében viszont
1854 helyben szerzett esetet észleltek,
amib6l minddssze 6 volt csak behurcolt.
Elmondhato, hogy jelenleg Amerika alla-
mainak tilnyomo tobbségét stilyosan érin-
ti a Zika-jarvany (1. abra).

Tudomanyos és gyakorlati szempontbol
is fontos eldrelépés, hogy igazoltak a Zika-
virus etiologiai szerepét a koros kisfejiiség
(neonatalis microcephalia) eldidézésében.
Cordeiro és munkatarsai (2016) 30 kisfej-
séggel sziiletett csecsemd agyfolyadékabol
mutattak ki a Zika-virus ellen termelt IgM
ellenanyagok jelenlétét. 2016. majus 13-
ig Zika-fertézéshez kapcsolhatd veleszii-
letett rendellenességeket nyolc orszagbol,
illetve tengeren tali teriiletrdl jelentettek:
Brazilia, Zold-foki szigetek, Kolumbia,
Francia Polinézia, Martinique, Marshall-
szigetek, Panama és Puerto Rico. A jar-
vany altal érintett teriileten ¢l6kon kiviil
négy nd: egy szlovén, egy spanyol és két
amerikai allampolgar ujsziilottei eseté-
ben észleltek velesziiletett elvaltozasokat.
A szlovén és az egyik amerikai né hosz-
szabb ideig tartozkodott Braziliaban, a
masik amerikai allampolgar és a spanyol
holgy utazasuk soran fert6zodtek meg a
Zika-virussal.

Az Eur6pai Betegségmegel6zési és Jar-
vanyvédelmi Kozpont (European Cent-
re for Disease Prevention and Control,
ECDC) megalkotta a Zika-fert6zés meg-
allapitasanak kritériumait, amit érdemes
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1. abra. A Zika-laz el6fordulasa 2016. januarjaban (http://www.economist.com/
blogs/graphicdetail/2016/01/daily-chart-19)

részletesebben is megismerni, mivel sza-
mos elem a nem szakemberek szamara is
fogddzot nyujthat a diagnosztika tekin-
tetében.

Klinikai kritériumnak szamit, ha a be-
tegen kititések lathatok, ami lazzal vagy
laz nélkiil jar, tovabba legalabb egyet a
kovetkezd tiinetek koziil észlelni lehet:
iztileti fajdalom, izomfajdalom vagy nem
gennyes kotéhartya-gyulladas, a szemfe-
hérje vérbosége.

Laboratoriumi kritériumok szempont-
jébol a tesztek két csoportra bonthatdk, az
esetet valosziniisité és megerdsité immu-
noldgiai tesztekre. Valosziniisithetd eset-

6l beszéliink, ha Zika-specifikus IgM an-
titestek vannak a szérumban, és megerd-
sitett esetr6l, ha pl. a Zika-virusra speci-
fikus nukleinsav mutathaté ki a mintaban,
vagy ha maga a virus azonithat6 a minta-
bol, de tovabbi lehetdségek is 1éteznek.
Népegészségiigyi kritériumok altal va-
losziniisithetd esetr6l van sz0, ha az érin-
tett személy olyan férfival létesitett sze-
xualis kontaktust, aki a kontaktust meg-
el6z6 3 honapban olyan teriileten jart,
melyet az adott idészakban a Zika-virus
cirkulacid altal érintettnek mindsitettek.
Amint az a leirtakbol vilagosan lathato,
megerositett Zika-esetrél akkor beszél-
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Jelenlegi

2. abra. Az Ae. aegypti modellezett jelenlegi (fent) és jovobeli (lent; 2070)
elterjedési teriilete a SRES A1B elérejelzés szerint. A kék-voros skala emelkedé
mértékii éghajlati alkalmassagi-értéket jelenit meg (Khormi és Kumar, 2014);
SRES: Special Report on Emission Scenarios, az Eghajlat-valtozasi Kormanykozi
Testiilet [IPCC] altal készitett éghajlati elérejelzések roviditése)

hetiink, ha a megbetegedés tényét labo-
ratoriumi teszttel, tesztekkel sikeriilt iga-
zolni. Sem a klinikai, sem az epidemiold-
giai kritériumok nem tekinthet6k bizonyitd
erejiicknek.

A két, vilagszerte elterjedt potencia-
lis vektor Aedes faj (Aedes aegypti és
Aedes albopictus) jelen elterjedési terii-
lete egyiittesen lefedi az Egyesiilt Alla-
mok szinte teljes keleti felét. ElImondha-
to, hogy mindkét sztinyogfaj el6fordul az
USA délkeleti allamaiban, ugyanakkor az
Ae. albopictus, a tigrisszinyog jelenle-
gi elterjedése joval nagyobb, beleértve a
mérsékelt ovi teriileteket is. Eurépaban a
helyzet magyar szemszogbdl ennél ked-
vezébb egyelore, koszonhetdéen annak,
hogy a tigrissziinyog kozponti elterjedési
teriilete foleg a Foldkozi-tenger medencé-
jére korlatozodik, bar a faj jelenleg is ter-
jedében van az oreg kontinensen. Szorva-
nyos tigrisszunyog-eldfordulasokat Cseh-
orszagbol, Szlovakiabol és Magyaror-
szagrol is jelentettek mar. A potencialis
vektorok — ahogyan arrél mar a marcius-
ban megjelent cikkben is irtam — eredeti-
leg tropusi, szubtropusi teriiletek szinyog-
fajai voltak. Az Ae. aegypti részérél Eurod-
pat jelenleg nem fenyegeti veszély, mivel
a XXI. szazad utols6 évtizedeire modelle-
zett potencialis el6fordulasanak novekedé-
se inkabb a szubtropusi teriileteket veszé-
lyezteti kozvetleniil (2. abra).
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Az Ae. albopictus szinyogfajnak minddsz-
sze az e szazad derekara (2045-2054) klima-
tikus alapon modellezett potencialis eléfor-
dulasa Eurdpaban mar nem ad ennyi okot a
bizakodasra. Tekintve, hogy az azsiai tigris-
szunyog jelenleg is terjeszkedik a kontinen-

Dengue-1az is megjelenhet Magyarorszagon.
Ha a nagyobb tavaink mentén talalhato vizes
¢lohelyeket is kolonizalja a szinyog, az jelen-
t6s bevételkiesést okozhat a vizparti idegen-
forgalomnak, nem beszélve a helyi lakossag
vesz¢lyeztetettségérol (3. abra).
Mindenképpen sziikség lenne Eurdpaban
és Magyarorszagon is a szinyogok aktiv
¢és rendszeres monitorozasara. Egy mikodo
megfigyel6rendszer nem képzelhet6 el az al-
lategészségiigy, a népegészségiigy ¢s az egye-
temi kutatohelyek 0sszefogasa nélkiil. Fontos
lenne, hogy a vizes él6helyek vizsgalataban
jaratos egyetemi kutatohelyek is lehetéséget
kapjanak az elméleti alapok lefektetésére. g
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3. abra. Az azsiai tigrissziinyog (Aedes albopictus) varhato
elterjedése Eurépaban a 2045-2050-es években. A sarga-
voros skala emelkedé mértékii éghajlati alkalmassagi-
értéket jelenit meg (Proestos és munkatarsai, 2015)

sen, varhatd, hogy a faj dnfenntartd popula-
cidkat hoz majd létre a Karpat-medencében
a kozeljovében. Ha ez bekovetkezik, nem-
csak a Zika-14z, hanem a Chikungunya- és a

forms/Review_DispForm.
aspx?List=a3216f4c-
f040-4f51-9f77-
a96046dbfd72&ID=791
Rapid Risk Assesment.
Zika virus disease epidemic
(Sixth Update, 20 May 2016): http://ecdc.
europa.eu/en/publications/Publications/
zika%20virus%20rapid%20risk%20
assessment%2010-05-2016.pdf
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ilis Insula”, azaz ,,Pilis Sziget” (a
latin ,,insula” szd szigetet jelent)
21 e? a kozépkortol ismert kifejezés,
y a palosoktol ered. A palos iratok a XV.
szazad masodik feléig emlitik a Pilis Insulat.
Ezen elnevezés alapjan feltételezhetd, hogy a
Pilis-hegységet nemcsak északrol és keletrdl
hatarolta viz — a Duna —, hanem nyugatrol és
délrdl is viz boritotta teriiletek lehettek a Pilis
kornyezetében, hiszen a név ezt sejteti. Csak
igy van értelme a sziget kifejezésnek.

A palosok jol ismerték a Pilist. Remete-
ként laktak a hegység barlangjait, majd ko-
lostoraikban alkottak meg miiveiket, melyek
nagy tudasrol, a természet j6 ismeretérdl val-
lanak. Ismerték azt a volgyvonulatot, mely
elvalasztja a Pilist a Gerecsétdl, illetve a Bu-
dai-hegységtol. A kozépkorban, még az ut-
és vasutépitések, a telepiilésrendezések és
mederszabalyozasok eldtt, megvoltak a ki-
sebb-nagyobb tavak, nagy kiterjedésti nada-
sok, allandoan vagy idészakosan vizzel bori-
tott teriiletek. A M. Kir. Allami Térképészet
altal eredetileg 1928-ban kiadott ,, Pilis hegy-
ség” cim, 1:50 000 méretarany1 turistatér-
képen ezek a vizzel boritott volgytalpak még
jelolve voltak. A késdbbi turistatérképeken
mar nem abrazoltak.

A pélos forrasokban emlitett ,Insula”
egyértelmiien szigetet jelent: olyan dombor-
zati forma, melyet viz vesz korbe. Jelenleg a

Részlet a ,,Pilis hegység” c. turistatérképbdl

hegység déli részén ez az dsszekottetés mar
nem all fenn. Hogy az elzarédas mikor és
hogyan kovetkezett be, arrdl a Pilis-kutatok
véleménye megoszlik.
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Pilis Insula

Magnitads  * 3 335‘

A Karpat-medence foldrengései (456-2007)

(Forras: GeoRisk Féldrengés Mérnoki Iroda)

A Pilis Insula elzarédasarol

A, foldrengés-elmélet”

A Foldon lejatszodo foldtani folyama-
tokat, igy a foldrengéseket az 1960-as
években megalkotott lemeztektonikai el-
mélet alapjan lehet ma-
gyarazni. A Fold felszi-
nén hét oriasi és tobb
kisebb foldkéreglemez
talalhato. Ezek a folyé-
kony kopenyen csusz-
va, egymashoz viszo-
nyitva allandé mozgas-
ban vannak. A mozgas
emberi léptékkel mérve
csekély, évente néhany
centiméteres, de foldta-
ni mértékben évmilliok
alatt mar tekintélyes. A
tavolodd lemezek he-
lyét kitolti a felaramlo
.| magma, mig az egymas-
nak 1itk6zé lemezek ko-
zlll az egyik a masik ala
bukik, a folyékony ko-
penyanyagba érve meg-
olvad, a masik feltorlddik arra a lemezre,
amelyikkel iitkozott, igy foldrengéseket,
vulkankitoréseket, hegységek felgyiird-
dését okozzak.

A Karpat-medence két lemez, az af-
rikai és az eurazsiai hataran helyez-
kedik el. A miiholdakkal jol mérheto,
hogy kozelednek egymashoz, az Eur-
azsiai-lemezhez évente néhany centi-
méterrel kozelebb keriil az Afrikai-le-
mez. A taldlkozé a szakemberek szerint
majd csak otvenmillié év mulva ko-
vetkezik be. Ekkor Afrika és Eurazsia
egyetlen nagy foldrésszé forr dssze, egy
uj kontinenst alkotva, eltlintetve a mai
Mediterraneumot ¢s veliik egyiitt eltiinik
majd a Karpat-medence is.

Bar a Karpat-medence nem tartozik
a vilag szeizmikusan nagyon aktiv terii-
letei kozé, 456 oOta napjainkig tobb mint
25 000 ismert — nagyrészt kis magnitu-
doju — karpat-medencei foldrengést tar-
tanak nyilvan. Az els6 olyan foldrengés,
melyrdl a kronikasok beszamoltak, 456-
ban Szombathelyen volt. A mintegy 25
ezer karpat-medencei rengést a korabe-
li feljegyzések, leirasok alapjan sikeriilt
azonositani és katalogizalni. (Zsiros T.
2000: A Karpat-medence szeizmicitasa
¢és foldrengés veszélyessége, Budapest)

A kutatok mai allaspontja szerint ,, 4
Kdarpat-medencében katasztrofalis mé-
retii foldrengések nagyon ritkan, vagy
egyadltalan nem fordulnak eld. Az epi-
centrum kornyékén komoly karokat oko-
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Szerkesztette:
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(Forras: GeoRisk Féldrengés Mérnoki Iroda)

z0 foldrengések azonban a torténelem sordan
tobbszor eldfordultak és a jévoben sem zar-
hatdk ki.” l'www.foldrenges.hu!/

Magyarorszagon az eddig mért egyik
legnagyobb magnitadoju, 5,6-es foldren-
gés Dunaharaszti térségében volt, 1956.
janudr 12-én. Az 1763. junius 28-an, Ko-
marom térségében kipattant rengés mé-
rete a korabeli leirasok alapjan még na-
gyobb, 6,2 lehetett. A legfrissebb isme-
reteink szerint e rengés magnitidoja 6,3
koriilire becsiilheto az épiiletkarok alap-
jan, és 60-nal is tobb haldlos aldozat volt.

A Karpat-medencében, a jelenlegi ha-
tarainkon kiviil a DK-i Karpatok labanal
a Vrancea — Haromszéki-havasok kornyé-
kén 7-es magnitudoju foldrengések is eld-
fordulnak. (1977-ben egy 7,2-es.)

Magyarorszagon szeizmikusan akti-
vabbnak nevezhetd teriiletek Komarom
és a Mori-arok; a Zala térsége; a Kapos
vonala; Eger és Jaszsag kornyéke; Ber-
hida, Dunaharaszti. ,, 4 XIX. szdzad ko-
zepétol napjainkig terjedd iddszak ren-
géseinek gyakorisaga alapjan az orszag
teriiletén gyakorlatilag évente négy-ot
2,5-3,0 magnitudoju, az epicentrum kor-
nyékén mar jol érezhetd, de karokat meg
nem okozo foldrengésre kell szamitani.
Jelentdsebb karokat okozo rengésre 15—
20 évenként, mig erds, nagyon nagy ka-
rokat okozo, 5,5-6,.0 magnitudoju fold-
rengésre 40—50 éves intervallumban kell
szamitani.” (A Karpat-medence foldren-
gései — www.foldrenges.hu)

1 http://www.foldrenges.hu/index.php?option=
com_content&view=category&layout=blog
&id=3&lItemid=11&limitstart=0 (2016.02.01.
15:50-i allapot)
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A Pilis Insulaval kapcsolatban elterjedt
az a vélemény, hogy egy nagy foldrengés
kovetkeztében he-

ben is olyan domborzati valtozasokat okozott
volna, melyeknek nyoma lenne a térség tor-
ténelmében.

A két emlitett elméletnek ellentmond,
hogy — amint az a térképrészleten is jol lat-
hat6 — a Pilis nem tartozik a foldrengésve-
szélyes helyek kozé.

A szeizmologiai térképek, adatok a Pilis
teriiletén a torténelmi idékben (456-1994),
illetve a jelenkorban (1995-2009 kozott)
csak igen csekély szamu foldrengést jelez-
nek. Ezek magnitido-értékei rendszerint
alacsonyak voltak. A szeizmologiai kuta-
tasok adatai nem tamasztjak ald az olyan
mértékit foldrengést, mely hegyeket om-
lasztott volna le és folyovolgyeket zart vol-
na el a Pilisben.

A Pilis Insula és a Pilis barlangjai-
nak lehetséges kapcsolatarél?

Mind a Pilis Insula kialakulésaban, mind meg-
sziinésében szerepe lehetett annak az egykori —
a hegység délkeleti részén 1évo, Tattol Obudaig
tartd — Osszefliggd vizfolyasnak, mely kialaku-
lasaban feltételezésiink szerint szerepiik lehe-
tett a Pilisben 1év6 barlangoknak is.

gyek csusztak be
a volgyekbe és el-
zartak a viz utjat.
Ennek aladtdmasz-
tasaul Réthly Antal
munkdéssagat ve-
szik alapul. Réthly
,A  Karpat-me-
dencék foldrengé-
sei” c. munkajabol
(Akadémiai Kiado,
Budapest, 1952)
tudjuk, hogy Kr. u.
456 ota 61 alka-
lommal volt olyan
nagy foldrengés,
amely a Pilis-hegységet érintette. Az emli-
tett munkaban a szerz6 az 1443. évre kozolt
olyan nagy foldrengést, amikor sziklakon
éptilt varak romba doltek, lakott falvak, va-
rosok pusztultak el. Ez az idépont még 6sz-
szehozhat6 a korabban emlitett hivatkozas-
sal, hogy a palosok a XV. szazadban hasz-
naltak utoljara a ,,Pilis Insula” nevet.

Egy masik allaspont szerint a XVIIIL.
szazadban kovetkezhetett be a folyome-
der elzarédasa: vagy az 1763. évi ko-
maromi foldrengéskor, vagy az ugyanitt,
1783-ban kipattand foldrengéskor. E for-
gatokonyv valosziniségének ellentmond,
hogy a foldrengés epicentrumatol, Koma-
romtol mintegy 80 km-re talalhaté a Pilis.
Ugyanis ha a komaromi foldrengés olyan
erds lett volna, hogy a 80 kilométerre 1¢-
v6 Pilisben hegyek omlanak dssze, akkor
a szintén Komarom 80 km-es korzetében ta-
lalhaté Bakonyban, Vértesben és Gerecsé-

o

Térképrészlet a Pilisrél és kornyékérol

A Pilis délkeleti részén el6forduld karbo-
natos kdzetek annak a karsztos kézettomeg-
nek a részei, mely a Dunantuli-k6zéphegység
része, és mely a Zalatol Nogradig és Godollo
térségéig huzodik. Ebben a karsztos kozettd-
megben egységes karsztvizrendszer alakult
ki. A karsztviz szintje a Bakonyban tetézik.

2 E fejezet alapjaul Kocsis Akos 2014. februar
22-, ,,A Pilis komyeki barlangok kialakulasa c.”
Osszedllitdsa szolgalt. Forrés: http:/barlangvilag.
hu/index.php/pilis-barlangjai/117-a-pilis-kornyeki-
barlangok-kialakulasa (2016.01.28. 14:00-i alla-
pot szerint). Szintén felhasznaltuk Kocsis Akos
azonos keltezésti, ,, Patakos barlangrendszer a
Pilisben? "cimii  (Forras: http:/barlangvilag.
hu/index.php/pilis-barlangjai/115-patakos-
barlangrendszer-a-pilisben), valamint ,, 4 Pilis bar-
langjai a szamok tiikrében” cimt (Forrés: http:/
barlangvilag.hw/index.php/pilis-barlangjai/116-a-
pilis-barlangjai-a-szamok-tukreben) irdsait is.
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Ett6l nyugatra a Tapolcaf6, Tapolca és Héviz
kornyéke, délre a Balaton, mig keletre a Du-
na jelenti az er6ziobazist, az emlitett karsztviz
legsz¢els6bb kilépési helyeit. A fokarsztnak is
nevezett karsztrendszer karsztvizének keleti
irdnyban Tatanal talalhato a legnagyobb meg-
csapolasa. A karsztviz itt ki nem 1ép6 része to-
vabbhalad a Pilis felé, ahol komolyabb forras-
csoport csapolja meg.

Kocsis Akos szerint ,A4 fennmarado
mennyiség atjutva a Duna alatt a karszt
K-i szeléig, G6dollo kornyékéig juthat el.
Itt felmelegedve, vagyis fajsulycsokkenésen
atesve fordul vissza NY felé, a Budai-hegy-
ség peremén lévo termalforrasokhoz. Ha-
sonlo lehetett a vizaramldas a pilisi barlang-
rendszerek kialakuldsa soran is, és ebben
kell kialakulasuk okat keresni. Akkoriban
a Pilisben is kiléphetett a K feldl visszajuto
meleg viz dsszekeveredve a Bakony-Vértes-
Gerecse felol kozvetleniil odadaramlo és a
helyben beszivirgo vizzel. Erre a budaka-
laszi, pomazi forrasmészkotomegek utal-
nak. A harom kiilonbozé palyarol érkezé
viz talalkozdasa valthatott ki olyan mér-
tékii keveredési korroziot, amivel meg-
magyardzhato tobbek kozt az Ariadne-
barlangrendszer kioldodasa és a hatalmas
tomegti forrasmészkovek lerakodasa.”

Kocsis allasfoglalasa szerint a Pilisben a
vizmozgasok alapjan megallapithato, hogy
Iétezhet fold alatti patakmeder-halozat a
pusztan mélykarsztos kapcsolat helyett. Ez-
zel megcafolta az a korabbi allaspontot, hogy
a viznyeldk jaratai csak a mélykarszthoz ve-
zetnek. ,, A Pilisben mara tobb, részben a Vi-
segradi-hegység vulkani térszine feldl taplalt
viznyeld és egy inaktiv, magasra kiemelt pa-
takos jelleget mutato barlangrendszer (Pi-
lis-barlang) valt ismertté. Mindezek folve-
tik azt a kerdést, hogy léteznek-e foldalatti
volgyként miikodo vizfolyasmedrek a hegy-
ség karsztos kozettomegében, és kiléphet-
nek-e kozvetleniil a karsztbol.”

A barlangkutatok szerint az egykori bar-
langok egy részét a viznyelokon keresztiil
lejuto tormelékek feltoltotték, igy az eset-
leges foldalatti patakok nyomvonalai ma
mar nehezen kovethetdk.

Osszefoglalasul: A f6 karsztrendszer
karsztvizét Esztergom kornyéki forrasok,
a Duna mentén elébukkané forrasok csa-
poljak meg. A torténelmi korban hasonlo
megcsapolasok lehettek a Pilist a Gerecsé-
tél, illetve a Pilist a Budai-hegységtdl el-
valaszto volgyben is, vizzel taplalva a Pilis
Insula koriili vizzel boritott teriileteket. A
viz egy része a felszin alatti buvopatako-
kon keresztiil folyhatott el.

A Pilis barlangjairdl
A Pilis karsztosodasra alkalmas karbo-
natos kozetei keskeny savban huzodnak

Obudatol Csobankan, Pilisszanton keresz-
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till Esztergomig. Ezek a kozetek élesen
elkiiloniilnek a Pilis vulkanikus eredetii —
Szentendrei—Visegradi-hegységnek is ne-
vezett — hegyeitdl, ahol természetesen bar-
langokat alig lehet talalni. Kordos Laszlo
, Magyarorszag barlangjai” cimi, 1984-
ben megjelent konyvében mintegy szaz
barlangrol ir a Pilisben. A pilisi barlangok
iregei gdémb, gdmbiist formajuak, melyek
sz6l6fiirtszertien kapcsolodnak dssze. ,, Ez
a csaknem minden pilisi barlangban lat-
hato forma leginkabb a hévizes miikodésre
vezethetd vissza, és létrejottérdl mar eddig
is szamos ellentmondo elmélet hangzott
el.”(Kordos L. 1984. p. 212.) Az eredeti
hévizes barlangfiilkék késobb jelentds at-
alakulasokon, oldddasokon, feltoltodése-
ken mehettek keresztiil.

Az Orszagos Barlangnyilvantartasban a
2015. év végi allapot szerint mar 432 pi-
lisi barlangot tartottak nyilvan. A barlan-
gok Osszhossza 23 852 m. A 100 méte-
res hosszt csupan 24 barlang haladja meg,
koztik a piliscsabai Klotild-barlang a 136
meéteres hosszusagaval. A barlangok koziil
az 50 méteres mélységet csupan 10 1épi at.
A leghosszabb és egyben a legmélyebb a
15 100 méter hosszu, 204 m vertikalis ki-
terjedésti Ariadne-barlangrendszer — jelen-
leg Magyarorszag harmadik leghosszabb ¢és
negyedik legmélyebb barlangrendszere.A
Csévi-szirtek 6 barlangjanak, a Leany-, Le-
gény-, Ariadne-, Rejtekut- Vacska- és Ko-
oszlopos-barlangnak az 6sszekotésével jott
létre. Osszesen 7 bejarata van. Egyes része-
it mar 1913-ban feltartak, a legujabb kori
kutatasokat pedig az 1988 6ta létez6 MAFI
Barlangkutaté Csoport utddjaként 1998-
ban létrehozott Ariadne Karszt- és Barlang-
kutato Egyesiilethez (Ariadne KBE) kothe-
td, amelynek f6 kutatasi teriiletét jelenti ez
a barlangrendszer. A MAFI kutatoi, illet-
ve 1998 ota az Ariadne KBE barlangaszai
1991 ota kutatjak és tarjak fel a barlang-
rendszert a barlangrendszer kutatasi torzs-
lapjanak tanusaga szerint, bizonyitva az
egyes barlangok kozotti 6sszekottetést.

A barlangrendszer a csévi szirteknél ta-
lalhato — azon a gerincteriileten, amely viz-
valasztot képezve, elvalasztja a Pilis dél-
nyugati részén huzoédo két volgyet, a Pi-
liscsévtdl Dorog iranyaba huzodo meden-
cét, és a Pilisvordsvari-medencét, melynek
¢északnyugati hatdra Pilisszantd mellett ta-
lalhato. A gerinc két oldalan 1évé patakok
(pl. Csévi-patak), nyugaton a Kenyérmezei-
patak vizgytijt6jéhez tartoznak, mig keleten
(pl. a Hatarréti-viztarozoba Pilisszanto feldl
érkezd aprobb erek, patakok) az Aranyhe-
gyi-patak vizgytijtéjéhez — elébbi Dorog,
Esztergom és Tat felé, utobbi pedig Obuda
felé vezeti le a térség vizeit a Dunaig.

A Pilisben e nagyszamu, gyakran egy-
masba gyongyflzérszertien, fiirtosen kap-
csolodo barlangoknak szerepiik volt a tor-
ténelmi multban. Példaul a Pilis nyugati

lejt6jén, a Klastrom-puszta felett kialakult
barlangtestvérek (Leany- és Legény-bar-
lang) dsrégészeti szempontbodl fontosak. ,, 4
Leany-barlangra elészér Bekey Imre Ga-
bor iranyitotta a figyelmet 1911-ben. Ennek
nyoman végezte Bella Lajos 1912-ben régé-
szeti asatdsat, amikor is az dskori cserépto-
redékek mellett a pénzhamisitok kiilonbozo
eszkozeit is megtalalta. Késobb a Magyar
Turista Egyesiilet tamogatasaval Kadié Ot-
tokar végzett benne dsatast, de az kizarolag
a Pitvar humusztakardjanak kiaknazasara
szoritkozott. Ebben a , neolit kortol kezd-
ve folfelé, majdnem minden dJstorténelmi
idoszakbol valami emléket talaltunk” — irta
Kadi¢.” (Kordos L. 1984. p. 216.) A kuta-
tasokat 1912-ben végzo Bella Lajos meg-
allapitotta, hogy a Leany-barlang ,,(...) a
neolit-, bronz- és halstatti korban, kiilono-
sen pedig az utobbi folyaman, ismételten a
praehistoricus ember lakohelyéiil szolgalt.
Az asatasok alkalmaval eldkeriilt csontma-
radvanyokban a feldolgozé Kormos Tiva-
dar két, allatféldrajzi szempontbol érdekes
Jfajt mutatott ki: a foldi kutyat és a hivzt.”
(Kordos L. 1984. p. 215.)

Felvetddhet a kérdés, hogy ezeknek
az Osszekapcsolddo barlangoknak milyen
szerepiik lehetett a palosok életében, mi-
lyen koziik lehetett a palosok fold alat-
ti ¢életérdl kialakult legendanak. Aktualis
kérdésfelvetés lehet, hogy a Pilisszanton,
Szényi Jozsef altal felfedezett alagutrend-
szernek van-e valamilyen koze vagy 0sz-
szekottetése a barlangokhoz. A jovoben a
Pilis-kutatoknak, a geologusoknak, bar-
langkutatoknak, régészeknek valoszini-
leg még sok ilyen kérdésre kell valaszt
adniuk.

Foldtani adalékok a Pilis Insulahoz

A Pilis Insula kérdés vizsgalatahoz f6ld-
tani részrdl adalék Telegdi-Roth Karoly
1938-ban a Foldtani Ertesits 111 (Uj) évf.
2. szamaban megjelent, ,, Esztergom vidé-
kének foldtani multja” c. cikke. Ebbdl idé-
zek (pp. 48-50): ,, 4 pliocén pontusi, most
mar kiédesedd vizii belto elterjedése 1jbol
megnovekedik, hullamai koriilnyaldossak
a mai Kozép-hegység félszigetét.

Esztergom vidékének foldtani fejlodés-
torténetében utolsé mozzanat a visegradi
Duna-attorés kialakuldasa, mely a pontusi
korszakban vette kezdetét. A magyar
pontusi beltonak a Kézéphegység félszi-
gete dltal kettéosztott mind kisalfoldi,
mind nagyalfoldi részében, a fenék lassu
fokozatos besiillyedése folytan, az iiledeé-
kek hatalmas, ezer métert is joval meg-
halado sorozata rakodott le, ennek a tavi
tiledéksorozatnak legfelsé része azonban
a Kisalfold medencéjében mar hianyzik,
mert akkor ez a medence a visegradi szo-
roson keresztiil mar lecsapolodott.
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Esztergom vidékének foldtani térképvazlata (Kékkel a vizfolyasok egykori és
jelenlegi helyeit jeloltiik be a Telegdi-Roth Karoly altal kozolt térképen)

Az Alfold felol kezdte meg egy vizfolyas
magat hatrafelé mindjobban bevagni a vi-
segradi — sok laza anyagot tartalmazo —
vulkani tomegbe, melynek teljes atvagasa
utan megindult a Kisalfold medencéjének
a lecsapolasa. A Karpatokbol és Alpokbol
eredo folyok mar a felsopontuszi korszak-
ban nagy tormelékkupokat épitettek és tol-
tak beljebb és elkiiloniilt a Kisalfold fel-
toltédé medencéje a Balatontol délre még
fennadllo és a Nagy-alfolddel Osszefiiggd
pontusi beltorészlettél. (...) A tormelékki-
pok mind elébbre vandoroltak a Kisalfol-
don, s a visegradi Duna-attorés kialaku-
lasaval elbszor jelenik meg az alpi eredetii
kavics az Alfold pesti szélén. A levantei kor-
szak dallatmaradvanyokkal igazolt deltakép-
zédménye Pestszentlérinc mellett nagy te-
riiletet foglal el és a visegradi szoroson mar
athalado levantei Dunanak az alfoldi me-
dencébe valo betorkolasat jeloli meg, de az-
utan a levantei belto is mindjobban vissza-
huzodik a déli és délkeleti orszagreészek felé.

A visegradi sziklaszorosban hdarom egy-
mds folott fekvé kavicsteraszt lehetett ki-
mutatni, ezek a geologiai jelenkort kozvet-
leniil megeldzd pleisztocén jégkorszakbol
szarmaznak. A pleisztocén jégkorszaknak
altalaban harom nagyaranyu eljegesede-
si szakaszat (u. n. glacialis periodusat)
mutatték ki Eszak-Eurépdban és két kiz-
beeso, enyhébb klimaju interglacialist. A
szélséséges klimaju, nagyaranyu szilard
csapadékfelhalmozodassal  jaro  eljege-
sedési szakasz, glacialis periodus, az el-
Jegesedett teriiletekrél eredd folyok also
szakaszdan, a megcsokkent vizhozam ko-
vetkeztében kavicsfelhalmozodassal, az
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interglacialis megnovekedett vizhozama be-
vagodassal jart. A visegradi Duna-szoros-
ban egymas alatt elhelyezkedd harom ka-
vicsterasz gy valosziniileg a pleisztocén
jégkorszak glacialis periodusai alatt, a be-
vagodasok pedig az interglacialisokban ke-
letkezhettek...”.

Osszefoglalasul, Telegdi-Roth Karoly
a Duna visegradi attorésének idejét a
pontusi (pannon) korra teszi. Tehat terii-
letinkon az Os-Dundnak masutt kellett
folynia. A szerz6 altal mellékelt térképen
a Tat-Dorog—Pilisvorosvar tengely men-

valaha viz folyt.

Nagy Géza a Piliscsév, Magyardzo a Do-
rogi-medence foldtani térképéhez 10 000-
es sorozat magyarazojaban (Magyar Allami
Foldtani Intézet, Budapest, 1974.) a Pilist ¢és
a Budai-hegységet elvalaszto rogteriiletet ,,Pi-
lis-hid”-nak nevezi.

A sziget jelleget a kozépkori idok tavla-
taban kell vizsgalni. Hiszen ez a név onnan
eredeztethetd, amikor még a latin nyelv volt
az eclterjedtebb. Tehat nem kell a foltani idok
tavlataig visszamenni. Azt azonban vizsgalni
kell, hogy a Kenyérmezei- és az Aranyos-pa-
tak volgyében milyen folyovizi liledékek (ho-
mokok, kavicsok) rakodtak le, talalhatok-e fo-
lydvizi teraszképzddmények, és ha igen, azok
pontosan hol vannak.

Ha megnézziik a mai topografiai térképet,
akkor adott egy széles volgy a Kenyérmezei-
patak mentén, és egy masik a déli oldalon, az
Aranyhegyi-patak mentén. A két volgyet egy
alacsony hago valasztja el egymastdl, Pilis-
csaba déli részén, melyet délrél a Hars-hegy
(328,9 m tszf.) északrol pedig a Vords-hegy
(314 m tszf.) hatarol. A két hegy kozti hagon
vezet keresztiil egy olyan Uit, amelyet mar a ro-
maiak is hasznaltak. Ezen ut mentén talaltak
meg egy egykori romai kori villa nyomait, a
korai kézépkorban pedig itt hiizodott a Buda-
16l Esztergomba vezet6 ut. Ennek az utnak az
egyik szakasza Piliscsaban a mai Kalvaria utca
és Iskola utca vonala, mig a hagd masik oldalan
az egykori Velence (mai nevén Pilisszentivan)
telepiilésre vivo ut. Figyelemreméltd, hogy Pi-
lisszentivan régi neve Velence. A Velence név —
akér a hires italiai Venezia (magyarul: Velence)
telepiilésre, akar a hazai Velencei-tora gondol-
va—,,vizes” teriiletre utal.

Errdl a részrél Radvanyi Béla piliscsabai
helytorténész ,,A Pilis fiai” cimii konyvében
igy ir: ,, Az 1698 koriil ujjaépiilé Csaba eld-
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Az egykori tt emlitett hagdja a Voros-hegy (314 m) és a Hars-hegy (329 m) kozott
(Forras: turistautak.hu, 2015.06.25. 16:39)

tén egy széles alluvium sav van, melynek
foldtani tledékeit ,,dradmany, futého-
mok”-nak jelolte. Az aradmany viz altal
szallitott, lerakott tiledéket jeldl, tehat itt

szor a kozépkori Csabat és a Buda felé szom-
szédos Velence falit dsszekdtd vtra telepiilt ra.
Ez az ut a mai Iskola utca- Kalvaria utca- Lo-
tér vonala, mely az erdon keresztiil a Kavics
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(368 m) és a Hars-hegy (329 m) kozétti volgy-
ben érte el az akkor szintén vjjaépiilé Velence
falut. Ezen falut ekkor keresztelték at uj svib
lakosai védészentjiikr6l Szent-Ivannak. Nem
sokkal ezutan a Habsburg hatosagok lerovi-
ditették ezt az utszakaszt a mai Kopdr-hago
(278 m) felé. Ezen szakasz meredekebb, de
rovidebb volt a postakocsik szamdra. A nép
kozszdjan ekkor sziiletett meg a ma is hasznalt
., Bécsi-ut” elnevezés. Ezen vt Bél Matyas sze-
rint 1733-ban mar létezett. A Pilisben a sva-
bok ,,Kaiserstrasse ’-nak, ,,Csdszari-utnak”
is hivtak a Budat Béccsel dsszekotd utat.” (p.
178.) E leirasban Radvanyi Béla a hagot a Ka-
vics-hegy ¢és a Hars-hegy kozotti volgykeént
emliti. A Kavics-hegy masik elnevezése, ami
pl. a fenti térképen is szerepel, Soder-hegy
(svab elnevezés szerint Schotter-Berg), amely
északnyugatra taldlhatd a Voros-hegyhez keé-
pest, és amelynek déli 1abanal elhalad az ut. A
térképen jol latszik, hogy a Harsas-erdd felol
érkez6 Ut a Vords-hegy, Hars-hegy, Soder-

deres még — a helybeliek visszaemlékezése
szerint — vizzel boritott t6 volt, melyen vad-
kacsak uszkaltak (ezt a képet Réthy Gergely
idézte fel visszaemlékezésében).

Az is elképzelhetd, hogy talan nem is
volt egybefiiggd vizfeliilet a Pilis koriil. Ez
nem mond ellent a palosok 4ltal alkalma-
zott Pilis Insula kifejezésnek. Lehet, hogy
a Pilist csak északkeletrdl és délkeletrdl ha-
tarolta Gsszefliggd vizfeliilet, mashol pedig
nem volt a Dunahoz hasonl6 allandé vizfo-
lyas; illetve a vizek kozotti Osszekottetést a
barlangok buvopatakjai biztositottak. A Pi-
list és a Budai-hegységet a Csaba- és Hars-
hegyeknél egy gat kototte dssze, melynek
legalacsonyabb pontja 275,5 m koriil lehe-
tett (hasonloan a Tihanyi-félszigethez).

A Pilis Insula kérdés eldontésére — a Pi-
lis-kutatok mellett — egy geologusokbol,
geofizikusokbol, hidrologusokbol, bar-
langaszokbol és torténészekbol allo csapat
kozos kutatasa hivatott. K

A romaiak altal is hasznalt it nyomvonala mai miiholdas térképen, fehér
karikaval jeloltiik a hagot (Forras: GoogleMaps, 2015.06.25. 16:15)

hegy kozti nyereg mentén halad, igy mind a
Voros-hegy, mind a Kavics/Séder-hegy fel-
tiintetését helyesnek tekinthetjiik a szoban for-
g6 hago esetében.

Ahhoz, hogy a viz koriilfogja a Pilist, a je-
lenleginél magasabb vizszintnek kellett len-
nie. A korabeli vizszintekre vonatkozdan ujra
Radvanyi Béla konyvére hivatkozunk. Egy
1928-as Pilis turistatérképpel kapcsolatban
a szerz6 igy ir: ,, A4 térkép érdekessége, hogy
adatai alapjan 1928-ban a korunkban ép-
pen hogy csak csérgedezé Iluska-forras, ko-
moly patakként a Klotild-barlang alatt elfoly-
va, a vorosvari teriiletre is eljutott. Ott pedig
a vorésvari Haziréti-patak egyik forrasa volt
egykor.” (pp. 193-194.) — A 194. oldalon ko-
z0lt térképen az altalunk emlitett hagonal egy
., Eml.” felirat és 282 m-es magassagadat sze-
repel, mi ebbdl arra kovetkeztetiink a hago
legmagasabb pontja 282 méter tszf. volt és
egy emlékmi allhatott ennél a pontnal.

A korabbi magasabb vizszintet bizonyit-
ja, hogy a Piliscsaban jelenleg szaraz Ken-
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A JUPITER LEGKORE MELYEN

A Very Large Array (VLA) radiotaveso-
rendszerrel dolgozé kutatok minden ko-
rabbinal mélyebbre tudtak bepillantani a
Jupiter 1égkorébe. A bolygd gyors forgasa
miatt sajat radidsugarzasat a hagyomanyos
radiotavesovekkel nem lehet megfigyelni,
mert a kép néhany perc alatt elmosodik. A
sok antennabdl allo, érzékeny rendszerek-
kel viszont megoldhatd a hossza idén ke-
resztiil torténd adatgytijtés és a képek el-
mosodottsaganak kikiiszobolése, igy mérni
tudjak a mélyebb rétegekben a légkdr ho-
mérsékletét, nyomasat és a gz aramlasat.
A kiilonb6z6 radidhullamhosszakon
készitett képeket a lathatod tartomanyban
késziilt felvételekkel hasonlitottdk Osz-
sze. Megallapitottak, hogy a Jupiter jel-
legzetes felhdsavjai a radioméréseken
is egyértelmiien azonosithatok, azonban
a radioképeken olyan vilagos (radiofé-
nyes) részletek is elétiintek, amelyeket
nem tudtak lathaté alakzatoknak meg-
feleltetni. Ezeken a teriileteken a légkor
tetején elhelyezkedd ammoniaréteg vé-
konyabb, mint masutt, ezért a radidhul-
lamok szamara atlatszobb a légkor. Itt
tehat mélyebbre lathatnak be a bolygo
légkorébe, ahol magasabb a hémérsék-
let, a nyomas pedig mintegy 8-szor ak-
kora, mint a Foldon a tengerszinten. A
VLA-val készitett képeken kimutattak
azokat a felfelé aramlo gaztomegeket is,
amelyek a korabban az infravords felvé-
teleken azonositott forr6 foltokkal allnak
kapcsolatban.
(www.skyandtelescope.com, 2016. junius 3.)

OSI DNS ARULKODIK A
MEGAFAUNA KIHALASAROL

Orias termetii jégkorszaki fajok, pél-
daul elefant méreti lajharok, kardfo-
gt macskak, dél-amerikai lovak, egy
tonnas rovidfejii medvék éltek egykor
Patagonia szeles siksagain, melyek az-
tan viszonylag hirtelen eltiintek. A me-
gafauna gyors kihalasanak iddzitése és
pontos oka nagyon sokdig vitatott ma-
radt, mivel az emberek érkezése és az
éghajlatvaltozas nagyjabol egyidejilileg
zajlott. Az Adelaide Egyetem paleonto-
logusai altal vezetett kutatas soran most
pontositottak, hogy a megafauna 12 300
évvel ezelott tint el hirtelen, amikor a
klima felmelegedett, de mar joval az
utan, hogy az els6 emberek megérkez-
tek Patagonidba. Az emberi koloniza-
cio dnmagaban még nem okozott kiha-
last, mintegy ezer évvel késébb azon-
ban a gyors felmelegedés és a vadaszat
egylittes hatasara néhany szaz éven be-
lil eltiintek a hatalmas allatok. A kuta-
tok a patagoniai barlangokban talalt, és
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Patagénia ériasai

radiokarbon modszerrel pontosan datalt
csontokbol és fogakbol kivont DNS-t
vizsgaltak, hogy nyomon kovessék a
populaciok genetikai torténetét. A korai
emberek alig 1500 év alatt elfoglaltak a
két amerikai kontinenst Alaszkatol Pa-
tagonidig, igy azt is Ossze lehet majd
hasonlitani, hogy milyen volt az embe-
ri kolonizacié hatasa kiilonb6zé klima-
ju teriileteken. A nagyméretli patagoniai
fajok koziil csak a mai lamak és alpakak
Osei voltak szerencsések, de ez a két faj
is kozel allt a kihalashoz. Az G adatok
alapjan ezek annak kdszonhették tulélé-
siiket, hogy viszonylag késén érkeztek
meg északrol Dél-Amerikaba.
(Science Advances, 2016. junius 17.)

AKUTYAK ELKULONULVE
FEJLODHETTEK

Egy ideje dul a vita a kutatok kozott,
hogy az ember legjobb baratja Eurdpa-
bol, vagy Azsiabol szarmazik, mivel a
genetikai vizsgalatok eddig ellentmon-
dé eredményeket adtak. A legujabb ku-
tatas szerint elképzelhetd, hogy mindkét
félnek igaza van, és a hazi kutydk nem
egy, hanem két farkascsaladbol alakultak
ki Eurazsia ellentétes oldalain. Az Ox-
ford Egyetem kutatoi dsszehasonlitottak
egy Irorszagban talalt 4800 éves kutya-
koponya teljes genomjat 59 fosszilis ku-
tya DNS-adataival (a legidésebb 14 ezer
éves), valamint egész Eurdzsia teriileté-
rél szarmazo tobb mint 600 modern pél-
dany genetikai aldirasaval. Az eredmé-
nyek alapjan a hazi kutyak kezdetben két
kiilonallo farkaspopulaciobol alakultak
ki Eurazsia keleti és nyugati felében. A
14 000-6400 évvel ezeldtti intervallum-
ban bonyolddott a helyzet, mivel az em-
berek az azsiai kutyakat magukkal vitték
nyugatra, ahol azok részben kiszoritottak
¢és lecserélték europai rokonaikat. A két
evolucios vonal keveredése eredményez-
te, hogy a korabbi genetikai adatok nem
voltak egyértelmiiek. Néhany modern
kutyanak tisztan eurdpai vagy azsiai
gyokerei vannak. A tibeti masztiff példaul

| azsiai eredetii, a németju-
hasz eurdpai, a szibériai
| husky viszont a két vonal
keveredését mutatja.

Az viszont még min-
dig nem vildgos, hogyan
tortént a haziasitas folya-
4 mata. A kutatok nem tart-
jak valészintinek, hogy
a korai emberek aktivan
probaltak volna megsze-
liditeni a farkasokat. A
hosszi folyamat inkabb a
farkasok oldalarél indul-
hatott azoknak az egye-
deknek a természetes szelekcidjaval, ame-
lyek nem féltek annyira az emberektdl, és
egyre kozelebb huzodtak azok taboraihoz.

(Science, 2016. junius 3.)

A KANNABISZ AGYI
ELVALTOZAST OKOZHAT

Egy 0j tanulmany szerint a terhesség alatti
kannabiszhasznalat és a sziiletend6 gyer-
mek rendellenes agyi szerkezete kozott
Osszefliggés all fenn. A kannabisznak
prenatalisan kitett gyermekeknél sokkal
vastagabb lesz a prefrontalis kéreg, mely
az agynak a komplex észlelésért, dontés-
hozatalért és bizonyos memoriaért felelds
teriilete. A tanulmany nagyon fontos, mi-
vel a terhesség alatti kannabiszhasznalat
viszonylag elterjedt és nagyon keveset tu-
dunk a terhességre ¢és a késobbi agyfejlo-
désre kifejtett lehetséges hatasairol. Vilag-
szerte a terhes nok 2—13%-a hasznalja ezt
a szert. A korabbi vizsgalatok soran bebi-
zonyosodott: a terhesség alatti szerhasz-
nalat rovid és hossza tavon befolyésolja a
viselkedést, de eddig nem ismerték az agy
Képalkoté eljarassal megvizsgaltak 54
prenatalisan kannabisznak kitett, hat és
nyolc év kozotti gyermek agyat. A leg-
tobb gyermek anyja dohanyzott is. A ku-
tatok 96 terhesség alatt dohanyzé anya
gyermekével, valamint 113 kontroll gyer-
mekkel hasonlitottak 6ket Ossze. A csak
dohanynak kitett gyermekeket, és a do-
hanynak és kannabisznak is kitett gyerme-
kekkel 0sszehasonlitva arra jutottak, hogy
az agykéreg vastagsaga megvaltozott. A
kannabisznak és a dohanynak kiilonbo-
z6 volt a hatasa. A kannabisznak Kkitett
gyermekek esetében a teljes agytérfogat
nem valtozott. A kannabisz egyre novek-
v6 legalizalasa, dekriminalizalasa és orvo-
si alkalmazasa fokozza a terhesség alatti
kitettség kockazatat. Tovabbi vizsgalatok
sziikségesek, de a jelen kisérlet, 6sszevet-
ve a szakirodalmi adatokkal, felhivja a fi-
gyelmet a terhesség alatti kannabisz- és ci-
garettahasznalat mellgzésére.
(sciencedaily.com, 2016. junius 20.)
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HUTLEN VEREBEK

A verebek altaldban monogam parokat al-
kotnak, de egyes tojok gyakran hiitlenek
tarsukhoz, és mas himekkel is hoznak 1étre
utddokat. A biolégusok szerint a him ma-
darak azért hiitlenkednek, hogy igy bizto-
sitsak maguknak a lehet6 legtobb utodot, a
néstények viszont a jobb ,,genetikai mind-
ségi” himmel 1épnek félre. A fittebb egyed-
nek életképesebbek az utddai. A Sheffieldi
Egyetem kutatdi azonban rajottek, hogy a
hitlenségnek ara van. A hiitlen tojo parja
kevesebb ¢lelmet juttat a fiokaknak. Korab-
ban mar feltételezték, hogy a himek sejtik,
hogy a fészek Osszes fidkaja nem biztosan
mind az 6 utoédjuk, ezért dontenek a keve-
sebb ¢élelem mellett. A masik magyarazat
szerint a hiitlen ndstények és a lusta himek
hajlamosabbak egy part alkotni.

A mostani kutatds soran megallapitot-
tak, hogy a him annak alapjan donti el,
hogy mennyi taplalékkal latja el a fioka-
kat, hogy a tojoja mennyire kikapds ter-
mészetll. A vizsgalatot a Lundy szigetén
¢l6 igen stabil, majdnem zart populacion
végezték. A himek a parjuknak megfele-
16en valtoztattak a viselkedésiiket. Amikor
egy hliséges parrdl hiitlenre valtottak, ke-
vesebb ¢élelmet vittek az utddaiknak. A hi-
mek nem tudjak megallapitani a fiokakrol,
hogy az dsszes a sajatjuk-e, ezért a tapla-
last a tojohoz igazitjadk. Amikor a fiokakat
egy hiiséges nostény fészkébe helyezték
at, a fészek himje etetni kezdte dket, mivel
a himeknek nincs maddszeriik, pl. szaglas,
a sajat fiokaik felismerésére. A himek a
tojok termékenységi idészaka alatti visel-
kedésiik alapjan hozzak meg a dontést, pl.
mennyi id6t tolt a tojo a fészektd] tavol.

Az Osszes veréb DNS-ét megvizsgaltak,
felallitottak egy igen pontos csaladfat, ami-
bdl kideriilt, hogy mely ndstények voltak
a leghtitlenebbek ¢s mely himekkel 1éptek
félre. Julia Schroeder a monogamia termé-
szetét vizsgalta. Kideriilt, hogy a hiitlenség
koltséges viselkedés lehet a tojok szamara,
mivel csak meghatarozott szdmu tojast rak-
nak. Talan a nem monogam 6seikt6] maradt
rajuk. Most bebizonyosodott, hogy a himek
meg tudjak allapitani, hogy a parjuk hajla-
mos-e a hiitlenségre, és ennek megfelelden
fektetnek be az utodokba. Pontos genetikai
informacidra nincs is sziikségiik.

(sciencedaily.com, 2016. junius 24.)

ALOMBA MERULO FAK

A legtobb ¢l6lény magatartasat a nap-
pal-¢jszaka ritmushoz igazitja, ez termé-
szetesen a ndvényekre is vonatkozik. A
,»z0ld 4lom” vizsgalatanak régi hagyo-
manya van: mar Carl Linné (1707-1778)
is megfigyelte, hogy a viragok még sotét
pincében is kovetik a nappal-¢jszaka rit-

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 8. fiizet

must, vagyis kinyilnak, majd becsukod-
nak. Charles Darwin (1809-1882) pedig
megallapitotta, hogy a ndvények é&jszaka
a leveleiket és szarukat lelogatjak és ezt
a valtozast alvasnak nevezte. Ilyen meg-
figyeléseket azonban a mai napig csak ki-
csi, cserépben nevelt névényeken végeztek
— senki sem tudta, hogyan viselkednek a
nagy fak, amikor alszanak.

Egy magyar—finn—osztrak kutatocso-
port infravords 1ézerszkennerrel vizsgal-
ta, mi torténik a fak lombjaval, ha leszall
az ¢j. Az eredmény mindenkit varatlanul
ért. A csoport biologusa Zlinszky Andras,
az MTA Okolégiai Kutatokézpont Bala-
toni Limnologiai Intézet kutatdja.

A vizsgalt fakrol 1ézerszkenneléssel nagy

Ugyanakkor az egész ndvény szintjén be-
kovetkezd térbeli valtozasok vizsgalata-
ban attorést hozhat az altalunk kidolgozott
modszer. Korabban is ismertiik egyes fak,
példaul az akac leveleinek alvomozgasat,
de nem feltételeztiik, hogy ez mas fajok-
ra is kiterjed, az pedig, hogy az agak is
mozognak, kiilondsen varatlan szamunk-
ra, barmennyire ésszertinek tiinik is utolag
— mondta Zlinszky Andras. Ezt korabban
azért nem mutattak ki, mert a ndvény alak-
jénak valtozasat laboratériumban tartott
kisebb ndvényeken nehezebb mérni, hi-
szen a varhatd elmozdulasok is kisebbek;
rdadasul a fényképezéshez hasznalt fény
megzavarhatja a ndvényi alvomozgasokat.
Az altalunk hasznalt 1ézerszkenner infra-
vords tartomanyban dolgozik,

és mindig csak egy néhany
milliméteres pontot a masod-
perc tortrészéig megvilagit-
va tapogatta le a fak alakjat.
Néhany perc alatt nyolcmil-
li6 pontban mértiik fel milli-
méteres pontossaggal a fakat,
igy sikeresen igazoltuk az éj-
szaka soran torténd alakval-
tozasokat.”

A ndvényi mozgasok szo-
ros Osszefliggésben vannak a
sejtek viztartalmaval és ezen
keresztiil az egész fa vizhaz-
tartasaval. A kutatas kovetkezd
lépésében Ujabb fak felméré-

Lézerszkenneres felvétel ,,alve” fakrol

pontossagu és részletességli modellt készi-
tettek, és ezt az éjszaka folyaman dranként
ismételték. Beigazolddott, hogy a fak agai
¢és levelei éjszaka akar tiz centiméterrel is
lejjebb ereszkednek. ,,Kismértéki, de szisz-
tematikus valtozast mértiink — mondta el
a kutatas vezet6je, Eetu Puttonen, a Finn
Geodéziai Kutatéintézet munkatarsa. — Ot-
meéteres nyirfikon fokozatosan nyolc-tiz
centimétert mozdultak lefelé az agak és le-
velek ¢jszaka. Napkelte el6tt érték el a leg-
alacsonyabb poziciojukat, majd hajnalban
néhany ora alatt visszatértek korabbi hely-
zetiikbe. Egyelére nem tudjuk, hogy a nap
»ébresztette-e fel« a fakat, vagy a sajat bel-
s ritmusuk a naptol fliggetlentil.”

Az esetleges kiilsé hatasok kizarasa ér-
dekében ugyanazt a mérést két, egymastol
tobb mint ezer kilométeres tavolsagban 1¢-
v6 fan is elvégezték: Ausztriaban és Finn-
orszagban az 6szi napéjegyenldség idején.
A koriilmények kedvezdek voltak, sem
sz¢€l, sem harmat nem zavarta a munkat.

,»A kronobioldgia, vagyis az él6lények
iddbeli szabalyszerliségeinek kutatasa el-
sdsorban a sejtek és molekuldk szintjén
vizsgalodik. Korabbi, tdliink fliggetlen ku-
tatasok foként a novények napi ritmusa-
nak sejtszintli genetikai hatterét tartak fel.

sét tervezik, szorosan nyomon
kovetve egyuttal a viz mozga-
sat is a torzsben és az agakban.
Ilyen vizsgalatokkal fény deriilhet majd arra
is, mikor és mennyi vizet vesznek fel a fak a
talajbol, és parologtatjak el a leveleiken, il-
letve hogyan hatnak a kdrnyezetiik hdmér-
sékletére és paratartalmara nappal és ¢jszaka.

A kutatok modszeriikben nagy lehetd-
séget latnak: hiszik, hogy a lézerolvaso
pontfelhdi lehetdvé teszik, hogy mélyeb-
ben megértsiik a ndvények alvasi szo-
kasait. Az egyes novények méréseit na-
gyobb teriiletekre, kertekre, vagy erdékre
is ki lehet boviteni. A kutatocsoport veze-
téje arrol tajékoztatott, hogy a kovetke-
z0 1épésben fakrdl tovabbi pontfelhdket
gylijtenek és az eredményeket a fak viz-
haztartasanak vizsgalatara hasznaljak fel.
Ez lehet6vé teszi, hogy jobban megértsiik
a fak napi vizfogyasztasat és azok hatasat
a helyi és regionalis éghajlatra.

(www.wissenschaft.de 2016. majus 17.,

www.mta.hu)

KI KORAN KEL, FESZKET LEL

Némely madar képes killonbdzo stratégiak
kifejlesztésére, hogy biztositsa maganak a
fészkelohelyet. Egyes fajok ellenfeleiket fizi-
kai folénnyel szoritjak ki, masok korabban ér-
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keznek tarsaiknal, igy még veszekedniiik sem
kell. Tlyen példaul az észak-amerikai hegyi
kékmadar (Sialia currucoides): a kék himek
és a sziirkéskékes tojok kora tavasszal térnek
vissza Mexikobol és a dél-amerikai allamok-
bol kéltShelyiikre, ami az Egyesiilt Allamok
nyugati 1észétél egészen Alaszkaig terjed.
Ott a rigdk csaladjaba tartoz6 énekesmadarak
természetes liregeket keresnek, példaul fak-
ban, hogy ott rendezzék be fészkiiket.

A hegyi kékmadar koltéhelyét tobbnyire
sokkal korabban foglalja el, mint mas ma-
dar, melyek ugyancsak tiregekben fészkel-
nek. Ennek oka, hogy a hegyi kékmadar
igy elkeriili az ahitott fészekért vald vitat
mas madarakkal. Tavasszal ugyanis elég
keserves veszekedések folynak a koltéhe-
lyért. A hegyi kékmadar legfobb vetély-
tarsa a fészekfoglalas soran az odufecske
(Tachycineta bicolor), s bar a kékmadar na-
la tobbnyire erdsebb, az odufecske mégis
folénybe kertil vele szemben, ha egyidében,
vagy az odufecske utan érkeznek a kolto-
helyre.

Karen Wiebe ornitologus, a kanadai
Saskatchewan Egyetem kutatoja egy vizs-
gélat soran arra az eredményre jutott, hogy
a klimavaltozassal a madarak megvaltoz-
tatjak koltozési szakaszaikat. A kisérlet a
kovetkezobdl allt: egymas mellé allitott két
koltéladat. Miutan mindkét faj birtokba vett
egyet-egyet, az ornitologus egyiket lezar-
ta, mire a madarparok elkezdtek harcolni
a fennmarado koltShelyért. Egy masodik
kisérletben eltavolitotta a mar elfoglalt 1a-
dat és eleve csak egyet allitott fel. Amikor
a hegyi kékmadar el akarta venni ellenfelé-
tol a koltdladat, vagy megkiizdott vele érte,
az esetek 70%-dban alulmaradt. Ha maér
azonban egy birtokba vett 1ada megvédésrol
volt sz, a hegyi kékmadarak sikeresebbek
voltak, mint az odufecskék. Az eredmény
hatterében az allhat, hogy az énekesmadarak
arra specializalodtak, hogy koltéhelyiiket ko-
rabban elfoglaljak, mint ellenfeleik.

A klimavaltozassal azonban sok kolt6z6
madar vandorlasi ideje is valtozik. Az odu-
fecskék példaul mind korabban kezdik meg
hazarepiilésiiket, ezért gyakrabban talalkoz-
nak Ossze a hegyi kékmadarakkal, igy azok-
nak egyre nehezebb lesz kolt6helyiiket meg-
tartani. Ezen kiviil a lehetséges koltSiiregek
szama is folyamatosan csdkken az erdd- és
mezbgazdalkodas kovetkeztében. Ezzel to-
vabb novekszik a madarfajok kozotti ver-
seny a meglévo fészkekért.

(www.wissenschaft.de 2016. junius 22.)

MIERT KOLTOZNEK A
PINGVINEK?

Az antarktiszi partokon egyetlen pingvin-
kolonia sem ¢l elszigetelten. A csaszar-
pingvinek a jeges kontinens koriil mozog-
nak és szaporodnak, igy egyetlen, a sark-
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kor koriili 6sszefiiggd populaciot alkotnak.
Bar az egyedek tobbsége parvalasztaskor,
koltéskor és a fiokak felnevelésekor visz-
szatér sziiletési helyére, bizonyos hanya-
duk elvandorol és mas koloniaknal telepiil
le. Egy nemzetkdzi kutatdcsoport most fel-
fedezte, hogy ezzel garantaljak a teljes ge-
netikai keveredést.

Ha valamilyen természeti jelenség egy
pingvinkoloniat hirtelen kipusztit — ahogy
ez példaul a Mertz-gleccser borjadzasa
esetében is tortént — akkor az 0Osszes
érintett pingvinnek hirtelen egyszerre kell
talalniuk Gj koltéhelyet. Egy nemzetko-
zi kutatasi egyiittmiikodés soran kutatok
csaszarpingvinek nagy genom-adatalloma-
nyat elemezték, hogy megértsék a pingvi-
nek hat kolonidja kozotti migraciot. A ko-
16niak koziil néhany a sarkvidék mentén ¢él
egymastol akar 8000 kilométer tavolsagra.

Amikor a fiatal pingvinek els6 alkalom-
mal hagyjak el azt a koloniat, amelyben
sziilettek, parvalasztas eldtt 2-3 évet van-
dorléssal toltenek. Egy bizonyos koldnia
kozvetlen megfigyelése soran a kutatok
megallapitottdk, hogy a fiatal pingvinek
15-20 %-a mar nem tér vissza abba a kolo-
niaba, amelyben sziiletett. Ugyan vannak
koztiik olyanok, amelyek elpusztulnak, is-
meretes azonban, hogy a fiatal példanyok
koriilbeliil 6t szazaléka 10j koloniat talal és
ottmarad. Bizonyos esetekben a kutatok
a kolonidban az allatok szamanak csok-
kenését figyelték meg. Eddig ugy gon-
doltak, hogy ez a kedvezétlen kornyezeti
feltételek és a magas elhullasi ardny mi-
att van. A megfigyeléseknek koszonhetden
azonban lehetséges, hogy sok allat egysze-
riien uj koloniat keresett.

Mivel a csaszarpingvinek az antarkti-
szi taplaléklanc csucsan vannak, kiilono-
sen érzékenyek az éghajlatvaltozasra ¢és
emiatt fontos mutatoi az antarktiszi 6ko-
szisztémanak. Ezért 0j modellek sziiksé-
gesek a faj sorsanak pontos megbecsiilé-
séhez. A jelenlegi tanulmany azt mutatja,
hogy minden egyes kolonidnak sokkal na-
gyobb genetikai tartaléka van, mint eddig
feltételezték, és ezért képesek a pingvinek
jobban alkalmazkodni a kdrnyezeti valto-
zasokhoz.

A genetikai sokféleség az evolucio
alapanyaga, ezért annal jobb, minél
valtozatosabb. Tény, hogy ezeknek a
pingvineknek a teljes faja egyetlen kohe-
rens populaciobol all, ami miatt ennek a
genetikai keveredésnek nagy az elénye.
Mivel a csaszarpingvinek az antarktiszi
kontinenst sajat er6bdl nem képesek el-
hagyni, a globalis felmelegedés kiilono-
sen drasztikus kovetkezményekkel jarhat
rajuk nézve. Ha az éghajlatvaltozas a je-
lenlegi itemben folytatddik, a pingvinek
nem marad elegendd idejiik alkalmaz-
kodni hozza.

(www.univie.ac.at 2016. junius 21.)

elyik az a fa, amelyik a tavaszt vi-
ragzassal kezdi, és mire a lomb-
ja is megjelenik, termése maris

a foldre hull? Bizony a szilfa ez. A szilfa,
melynek két valtozata €l mezei szil néven:
az Ulmus minor, vagyis a sima levelii mezei
szil, és az Ulmus procera, vagyis az érdes
levelii. A két valtozatot régebben egynek te-
kintették, és csak az utobbi idoben kezdik
felismerni, hogy két kiilonbozd fajrol van
sz6. Nos, bizonyosak lehetiink benne, hogy
manapsag inkabb ez utobbival akad Osz-
sze az alkalmi botanikus. Méghozza azért,
mert — kdszonhetden jelentds regeneralodo
képességének — a rossz természetességi al-
lapoti erddmaradvanyok szegélyén, utszé-
leken, mezsgyéken stb. inkabb vele lehet
talalkozni. A masik fajt, a ,,minort” szinte
eltiintette a ,,betegsége”, pontosabban szol-
va ¢l9skodoje. Pedig hat a ,,procera” is épp-

A vénic-szil terméses hajtasa

oly fogékony lenne ra, nincsenek is iddsebb
példanyai, de mindezt ellenstlyozza a kitii-
n6 regeneralddo képesség.

Hogy mi ez a betegség? A szilfavész,
amit egy tomlésgomba okoz. Amely
gombanak korabban csak azsiai képvi-
seléje létezett, onnan keriilt be Eurdpa-
ba Ophiostoma ulmi néven, majd tovabb
Amerikaba, ahonnan egy kiilondsen veszé-
lyes fertdzé agense visszakeriilt Eurdpa-
ba Ophiostoma novo-ulmi-ként. Ez utobbi
azért kiilondsen veszélyes, mert a fertézott
fat ujra meg Ujra megtamadja. A gomba
terjesztését a szibogarak végzik, tobbféle
modon is. Mindkét gombafaj azaltal pusz-
tit, hogy eltomiti a fatest edényeit, aminek
kovetkeztében a viz és az asvanyi sok szal-
litasa nehezebbé, vagy teljesen lehetetlen-
né valik. A megtamadott szilfaecgyedeken
igy eldszor hervadasos tiinetek jelentkez-
nek, majd gallyak, agak pusztulnak el, és
végil a fa is.

Természet Vilaga 2016. augusztus
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A sima levelii mezei szil levelei
valtakozo allasuak

A magam példajan emlithetem, hogy a
lovasberényi grofi parkban (,,Angolkert”)
1950 tajan még talpon allt a ,,minor” faj
tobb szalegyenes, toronymagas képvise-
16je, hogy aztan né¢hany év mulva ,,a sem-
mibe hulljanak”. Hasonld sorsra jutottak
Eurdpa tobbi szilfai, beleértve a hegyi szilt
(Ulmus glabra) is, amelyik talan a leg-
fogékonyabb a betegségre. Talan csak a
,vénicfa”, a negyedik szilfaféleség (Ulmus
laevis) menekiilhet meg, mivel a fert6zésre
kevésbé érzékeny.

Egyéb kartevéi kozott a rovarok ko-
zil a szilfalevéltetli (Apis ulmi) és a
szilfalevélszivd (Chermes ulmi) arthatnak
neki, amelyek juniusban nagy hoélyagokat
okoznak a leveleken. A levelek utana 6ssze-
zsugorodnak ¢s a szilfa novekedese leall.

Elohelyére a kovetkezok jellemzok: sik-
¢és dombvidéki faj, ezért a kozéphegységek-
ben csak az alacsonyabb térszineken fordul
eld. Legfontosabb terméhelye a keményfas
ligeterdd, ahol kocsanyos tolggyel, magyar
kérissel és vénic-szillel alkot allomanyokat.

Lassuk, mi hasznot hajt a szilfa egy két-
szaz éves erdészeti tankonyv adatai alap-
jan? LA szilfa egyébként igen hasznos fa,
mindarra a célra felhasznalhatd, amire a
tolgy faja alkalmas. Viz alatti épitéshez ki-
valdan alkalmas, de szaraz helyen beépitve
is nagyon tartos. A hajoépité acsok a tolgy-
faval egyenld értékiinek tartjak, sét annak
elébe helyezik. Az épitészetben — tapaszta-
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A mezeil szil

SZILI ISTVAN

las szerint — mellfanak és sziigyfanak job-
ban bevalik, mint a tolgyfa, mivel a szilfa-
nak nagyobb a szilardsaga, a szivosaga és
a rugalmassaga. A kocsigyartok is nagyon
szivesen dolgoznak vele, a kadarok pedig
jobb abroncsokat tudnak beldle késziteni,
mint barmilyen mas fabol. Szép rajzolata
miatt, és mert a szu is nehezebben tamadja
meg, a nagyon sz¢p munkakhoz az asztalo-
sok szivesen hasznaljak fel a szilfat, ami-
nek kiilondsen pacoléssal, egészen jszerii
kiilsot lehet adni. A csécsindlok mindenféle
cs6 készitésére hasznaljak, amelyek nedves
talajban is igen tartosnak bizonyulnak. Nem
kevésbé szivesen hasznalja fajat a puskaagy
készitdje, amikor is a diofat helyettesiti ve-
le. Azon kiviil a mezei szil fajabol késziil-
nek a legjobb agyutalpak, harangtengelyek,
prések és erjesztokadak. A szilfa raadasul

Maganyosan allé sima levelii mezei szil

egyike a legjobb épiiletfaknak, sokkal jobb,
mint a tolgyfa, szenét pedig a kovéacsok a
tolgyfabol égetett szénnél jobban becsiilik.
Hamujabol boségesen lehet hamulugot f6z-
ni. A timaroknak a 20-30 éves fak kérge ki-
tlind cserzbanyagot szolgaltat, éppen olyan
jot, mint a tolgyfa, a festok pedig kiilonb6z6
szinek elGallitasara hasznaljak. A fiatal ké-
reg belso részén jo mindségii hancs talalha-
to. A levelek, amelyek a kéreghez hasonlo-
an nyalkat tartalmaznak, nyersen és szarit-
va egyarant jo taplald takarmanyt szolgal-
tatnak szarvasmarhdk és birkak részére. A
még z61d, éretlen szarnyas termésébdl, olaj-
jal és ecettel elkészitve, izletes salatat nye-
rink.” (Bartha Dénes lejegyzése alapjan.)

A magam tapasztalatabol hozzateszem,
hogy a pimpos boroshordok fertdtlenitésé-
re is hasznaltdk, méghozza lombozatat és
fiatal hajtasait, amelyeket megféztek, és a
forrazattal t6bbszor is atoblitették a hordot.
Ne feledjiik, régebben a hordok évtizedekig
szolgaltak, és nagy becsben tartottak Gket.

Mint gyogyndvény is elhiresiilt. Cser-
anyag-tartalma miatt elsésorban 6sszehtizd
hatasat hasznaljak ki, bar napjainkban egyre

2L s

Hegyi szil

kevésbé alkalmazzak. Belséleg hasmenés-
re és emésztési problémakra ajanlott, mig
kiilséleg sebek és kronikus ekcéma keze-
Iése javasolt.

Es végiil szoljunk Edtvas Karolyrél is.
O a szilt egyenesen a magyarsag nemzeti
fajanak tekintette, mivelhogy ,,...ezer falu,
véaros, halom, dil6, hatarrész viseli a Szi-
las és Szilagy nevet. S ahol ez a név van:
ott magyar lakik, ott magyar telepedett
meg ezer év el6tt.” Nos, belathatjak, hogy
nem hazabeszélek.

Mezei szil terméses hajtasa

Végiil pedig emlitsiik meg, hogy mezei
szilbdl egy egész allomany talalhaté a G6-
dolléi Erdészeti Arborétumban, amelyet
annak idején épp fak és cserjék génbank-
jaként, megbrzési és kutatasi céllal hoztak
létre. PN

369



INTERJU

Az izuleti

protézisbetiltetesek

Beszelgetés Toth Kalman egyetemi tandrral

Nem is olyan régen a térd- és csipdiziileti fajdalom megjelenése az idésebb embereknél
még azt jelentette, hogy ezutan e fajdalom fogja meghatarozni életiiket, s az idék sordn
ez csak erdsbodni fog. Az utobbi évtizedekben azonban olyan mértékben korszeriisodott
a térd- és csipoprotézis-beiiltetés tudomanya, hogy a betegek a kor jelentkezése utan akar
tobb évtizedet is fajdalommentesen élhetnek meg, s a protézis még ezutan is cserélhetd
ugy, hogy a fajdalommentesség megmarad. Mindehhez megfelelé anyagok és eljarasok
sziikségesek. A térd- és csipoiziileti protézisbeiiltetésekkel kapcsolatban Toth Kalmant, a
Szegedi Tudomanyegyetem (SZTE) Ortopédiai Klinikdjanak tanszékvezeté egyetemi ta-

narat kérdeztiik.

— A statisztikai adatok szerint az utob-
bi évtizedekben igencsak megszaporodott
a térd- és csipdiziileti megbetegedések és
ezzel egyiitt a protézisbeliltetések szama.

— Valdban, az utobbi harminc évben a
beiiltetések szama jelentdsen megndveke-
dett, de protézisbeiiltetéseket mar Gtven
¢éve végeznek a vilagban. A térd- és csipd-
iziileti elvaltozas oka az iziilet kopasos be-
tegsége. Ez lehet ismeretlen eredetii kopas,
a népnyelv ezt nevezi idéskori kopasnak,
tehat nincs hattérbetegség mogotte. A ma-
sodik esetben viszont reumas iziileti gyul-
ladas, fejlédési rendellenesség, igy csipd-
ficam vagy olyan egyéb gyermekkori be-
tegség hizodik meg a hattérben, melynek
nyoma marad vissza, kopast eredményez.
Immunologiai betegség is lehet az eldz-
mény, mely az izfelszint karositja. Léteznek
csontelhalas-eredetti, protézissel gyogyitan-
do betegségek is. De valamilyen sériilés is
lehet a hattérben, vagy az als6 végtag egyéb
bajabol eredd kovetkezmény, példaul olyan
torés, mely a combcsonton jelentds tengely-
eltéréssel gyogyult, és mas terhelési, illetve
kopasi viszonyokat valt ki a csipdiziiletben,
mint a normalis, és emiatt gyorsabb kopas
alakul ki. A csipdiziileti kopas nem 6rokl6-
dik, azonban van olyan hajlam, vagy haj-
lam olyan alapbetegségre, mely kopashoz
vezet, és ez adodhat at egyik nemzedékrol
a masikra. Ezek nem konkrét génhez ko-
tott oroklodések, hanem n. csaladi halmo-
z6dasok.

— Egyre tobben élik meg azt az életkort,
amikor az idéskori kopas eldfordul...

— Es azt a kort is, amikor valamilyen el-
sddleges betegség kovetkeztében kialaku-
16 kopas miatt protézisbeiiltetés jon szoba.

A mitéti szam novekedéséhez az is hoz-
zajarul, hogy az emberek elvardsa a jobb
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életmindségre kifejezetten megnétt. Otven
éve egy olyan idésebb embernek, aki példaul
tanyan ¢élt és fajt a csipdje, nem jutott eszébe,
hogy azt ki lehet cseréIni miiiziiletre.

— Milyen tiinetekkel jelentkezik a betegség?

— Csip6- vagy térdfajdalommal. Erdemes
ilyenkor minél elébb haziorvoshoz menni,
aki feltehetéen ortopédiai vizsgélatot fog

Cementes csipéprotézis

kérni, de kozvetleniil a beteg is jelentkez-
het ortopédiai maganrendelésen. Az orto-
pédus ilyenkor kikérdezi a pacienst korabbi
betegségeirdl, melyek ok-okozati sszefiig-
gésben allhatnak jelenlegi panaszaival, fizi-
kalis vizsgalatot végez az iranyban példa-
ul, hogy mi az a mozgastartomany, amiben

Az utobbi néhany évtized technikai
fejlodése a csipo- és térdprotézisek
hasznalhatésagi idejét jelentésen
megnovelte, ami ma tizenot-hisz év

még tud mozogni a beteg, mennyire tudja
behajlitani a térdét vagy a csipdjét. Koz-
ben megtapogatja, hol van a fajdalom, és az
milyen jellegli, szurd, égé stb., és ezekbol
megallapit egy Un. irdanydiagnézist. Ennek
az iranydiagnozisnak a megerdsitésére az-
tan specialis vizsgalatokat kérhet, igy ha-
gyomanyos rontgenvizsgalatot, esetleg CT,
izotop-, vagy komputeres MRI vizsgala-
tot, melyek a részletek tisztazasahoz sziik-
ségesek. A képalkotd vizsgalatokon kiviil
a kopasos betegségek hatterének tisztaza-
sahoz laborvizsgalatot is kérhet az orvos.
Az eredményeket azutan a szakorvos Osz-
szegzi, megallapitja, hogy milyen kezelési
mod sziikséges. Lehet-e példaul még kon-
zervativ, tehat nem miitéti modon orvosol-
ni a betegséget, illetve, ha olyan mértékii a
fajdalom, a deformitas, hogy remény sincs
az elobb emlitett modszerrel javulast elérni,
akkor muitéti megoldast javasol. Az utdbbi
néhany évtized olyan jelentds technikai fej-
16dést hozott magaval, ami a csipd- és térd-
protézisek hasznalhat6sagi idejét jelentGsen
megndvelte, igy a protézisbeiiltetésekkel
kapcsolatos igényeknek a szakma meg tud
felelni.

— Mibdl késziilnek a protézisek? A koz-
nyelv platinaként emlegeti dket.

— Természetesen nem azok, hanem szer-
vezetbarat fémotvozetek, melyek altalaban
kréom és kobalt hozzdadasaval késziilnek.
A masik csoportba a titanalapt fémek tar-
toznak.

Az implantdtum harom részbdl all: a
szarbol, az ehhez, erre kapcsolodo fejbdl,
illetve egy iziileti vapabol, bemélyedésbol.
Az els6 kettd alapanyaga olyan 6tvozet,
amely megfelel az iziiletben fellépd dina-
mikus és faraszté igénybevételeknek, illet-
ve a fej esetében a kopasallosagnak is. A
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szarak anyaganak kivalasztdsa az igény-
bevételek és a fogadd csont geometridja,
mérete alapjan, valamint a beteg esetleges
fémérzékenységének figyelembe vételé-
vel torténik. Lehet kovacsolt rozsdamen-
tes acél (magas nitrogéntartalmu), kiilon-
b6z6 kovacsolt titanotvozet, illetve kiilon-
b6z6 kobaltotvozet. Sziik veldlr esetén,
a kis keresztmetszetek miatt, a kovacsolt
kobaltotvozetii protézisszarak hasznalata
nyujt a torés ellen nagyobb biztonsagot.

Magyarorszagon harom térd- és csip6-
protézist gyarto cég miikodik, egy Eger-
ben, ketté Hodmezdvasarhelyen. A pro-
tézisgyartashoz hasznalt anyagokat né-
hany nagy eurdpai kozpontban allitjak
eld. Forgalomba keriilésiilkh6z nagyon
szigori eurdpai normaknak és kritéri-
umrendszernek, bevizsgalasoknak kell
megfelelni. Egy-egy ilyen ellenérzési
folyamat egy-egy anyaggal kapcsolat-
ban t6bb millio eurds koltségii lehet.

Késziilhet a szar titanotvozetbdl is, ennek
elénye a kisebb suly és a rugalmassag, ami
a fémre érzékeny betegek szamara is meg-
oldast jelenthet. Hatranya a faradasos to-
réssel szembeni kisebb ellenallo képesség.

A kovetkezd elem a fej, melynek ese-
tében a kopasallosag a legfontosabb. Itt a
magas nitrogéntartalmi rozsdamentes acél
¢és a kis nikkeltartalmt kobalttvozet nyujt
jO vélasztasi lehetdséget. Fémérzékenység
esetén joO vélasztas a keramia anyagu iziile-
ti fejek alkalmazasa, melyeknek kivaldak a
kopasi tulajdonsagaik. A keramia alkalma-
zasat iziileti implantatumként viszont be-
folyasolja dinamikus igénybevétel esetén a

Térdprotézis

torés kockazata. Azt, hogy szervezete fémre
érzékeny, a beteg maga jelzi, mert ennek té-
nye korabbi életszakaszaibol tobbnyire mar
kidertilt, de allergiatesztet is lehet végezni.
A harmadik elem, ami a vapat potol-
ja, az ultra nagy molekulastlyu polietilén
alkatrész, ami azért nem késziil fémbdl,
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hogy 1épéskor a megfelel$ rugalmassagot
biztositsa. Ez esetben dinamikus csillapi-
tasra is sziikség van, hogy a betegnek l¢-
péskor ne ,koppand”, hanem ,,rugalmas”
érzése legyen. A polietilén tulajdonsagait
kiilonbozd eljarasokkal ugy modositjak,
hogy ellenalljon az igénybevételnek, és a
szervezet se 10kje ki.

— Kétféle protézisrendszerrol beszélnek.

— A cementnélkiilirél és cementesrol.
A cementnélkiili szar ugyanolyan fém-
alapanyagokbdl késziilhet, mint a cemen-
tes, a kiilonbség az, hogy
a cement nélkiili szarak-
nal kiilonbozd eljarasok-
kal (titan plazmaszoras,
szinterezés, mechanikus
¢érdesités) pordzus, riics-
kos feliiletet biztositanak.
A ragasztdo nélkiili beiil-
tetés utan ebbe a por6zus
feliiletbe n6 bele a csont,
biztositva az implanta-
tum masodlagos rogzii-
Iését. A cementes szar-
nal nincs pordzus réteg. A
szar csontba siillyed6 ré-
sze lehet tiikrositett, vagy
szemcseszorassal enyhén
érdesitett. Itt a kapcsola-
tot a csont €s az implanta-
tum kozott a csontcement
biztositja (polimerbdl késziilt, két kompo-
nensi). Az implantatum behelyezése el6tt
a ragasztot a csontiiregbe juttatjak, majd
ebbe a cementagyba nyomjak a megfeleld
mélységig a protézisszarat. A cement ki-
tolti a szar és a csont kozotti iiregeket, biz-
tositva a stabil rogziilést. Eredményesség
tekintetében nincs kiilonbség a cement-
nélkiili és a cementes kozott. Hogy mikor
melyiket hasznal-
jék, elsdsorban a
csontszerkezet-
tél fligg. Fiata-
lok esetében, ahol
még tud csontsej-
teket képezni a
szervezet, altala-
ban a cement nél-
kiili megoldas jon
szoba. Idds, me-
szes csontba, illet-
ve ott, ahol csont-
ritkulas Iépett fel,
azonban nem le-
het cement nélkii-
li szarat beépiteni,
mert a csontépitd
folyamatok mar lelassultak.

— Meddig tart a beteg szamdra a gyo-
gyulasi folyamat a miitét utan?

— Altalaban egy hetet szoktak a bete-
gek benntolteni a klinikan, akar csipd-,
akar térdprotézis-beiiltetés kapcsan. Ettol
el lehet térni, ha a beteg allapota ezt indo-

kolja. Az, hogy mikor éllhat a beteg mun-
kaba, nagyon valtozé. Nyilvanvald, hogy
példéaul, aki adminisztraciéos munkakor-
ben dolgozik, elébb mehet munkaba mii-
tét utan, mint mondjuk egy tlizoltdé vagy
egy kazankovacs. A munkavallalassal kap-
csolatos instrukciokat mindig egyénileg,
a beteg ¢életkoriilményei figyelembe véte-
lével adjik meg a kezel6orvosok. Atlago-
san harom honap az a minimalis idészak,
ami mindenképpen sziikséges a munkaba
vald visszatéréshez. Azt is gyakran kér-

Szanké alaku térdprotézis

dezik a betegek, hogy mikor lehet autdt
vezetni egy ilyen mitét utan. Bar techni-
kailag egy-két hét utan is lehetséges len-
ne az autdvezetés, kozlekedésbiztonsagi
szempontok miatt itt is harom hdnapos
id6tartam javasolhatd a jogositvany aktiv
hasznalatdig.

— Szintén rendkiviil fontos kérdés: mi
ezeknek a protéziseknek a hasznalhatosa-
gi ideje?

— Atlagosan tizendt-husz év. Nagyon
sok faktor befolyasolja. Az egyik ilyen be-
folyasold tényezo a testsuly: akik extrém
teststilyfelesleggel rendelkeznek, azoknak
a protézistulélési esélye kisebb, mint ma-
soknak. Szamit a fizikai aktivitas is, akik
rendkiviil nehéz fizikai munkaval egybe-
kotott életet élnek, illetve aktivan spor-
videbb, mint azoknal, akik kevésbé akti-
vak. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a
protézisbeiiltetett beteg otthon {iljon, és ne
merjen felkelni: e protéziseket a betegek
¢letkoranak, nemének megfelelé normal
¢letviteli aktivitasra fejlesztették ki. Ha a
protézis ,tulélte” hasznalhatosagi korat,
cserélhetd. Az egész gyogyitas lényege:
mindig az adott személy individualis pa-
ramétereit értékeljiik, és a kezelési tervet
személyre szabottan, alap- és tarsbetegsé-
geinek, csaladi koriilményeinek, életvite-
lének megfelelden allitjuk dssze.

Az interjut készitette: FARKAS CSABA
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Egy kivételes elméleti fizikus

z id6sebb Gydrgyi Gézat megismer-
Akedési'mk ugyszolvan elsé pillanata

ota kozeli baratomnak tekintettem.
Egyetemi tanulmanyaimat fizikus hallga-
toként 1950-ben kezdtem. Ekkor indult az
ELTE-n a fizikusképzés. A masodik évfo-
lyamba a matematika-fizika tanari szakrol at
lehetett jelentkezni, ezt tette Gyorgyi Géza,
a harmadik évfolyamba pedig Kdrolyhdzy
Frigyes, akikhez az els pillanattol kiilonos
szimpétia fiizott. Evfolyamtarsam volt Hor-
vath Tiinde is, aki kés6bb Gyorgyi Géza fele-
sége lett. Géza a mi évfolyamunkkal a maso-
dik éviinkben, gyakorlatvezet6i mindségben
talalkozott. Mechanika gyakorlatot tartott,
emlékezetes modon.

A kozottink kialakuld baratsagot azok
a mélyenszantd beszélgetések formaltak,
amiknek targya a fizikan kiviil az iroda-
lom ¢és a komolyzene targyabol meritkeztek.
Ezek szamomra rendkiviil tanulsagosak vol-
tak. Géza hamarosan demonstrator lett az el-
méleti fizikai intézetben és bekapcsolodott
az akkori kutatasokba. A kutatas f6 teriile-
te akkor a klasszikus elektrodinamika ¢s a
specidlis relativitaselmélet volt. Ismeretes,
hogy a vakuum elektrodinamikdja volt az
a fejezet, ami Albert Einstein kezei kozott
a Lorentz— transzformaci6 felhasznélasaval
a specialis relativitidselmélet kidolgozasa-
hoz vezetett. Akkor, az 6tvenes évek elején
a dielektrikumok, a polarozhatd és magne-
sezhet$ anyagok keriiltek az érdekl6dés koz-
pontjaba. Az elméleti fizikai tanszék akkori
vezetdje, Novobatzky Karoly akadémikus a
korabbi években nyilvanossagra hozta azt a
variacios elvet, mely az ilyen kozegek tar-
gyalasa el6tt megnyitotta az utat. Ez a tény
kiilonos termékenyitd hatastiva valt a tanszé-
ken. Az elméleti fizikai tanszék fiatal kuta-
to1, Marx Gyorgy, Nagy Karoly, Karolyhazy
Frigyes és az 0j demonstrator, Gyorgyi Géza
bekapcsolodtak a kutatasba. En még tul fiatal
voltam ehhez a kutatashoz — és még nem tar-
toztam az intézethez —, nem maradt mas sza-
momra, mint Gézaval beszélgetni. Ezek so-
ran valami érdekes lehet6ségrol is sz6 esett,
és igy tortént meg, hogy Géza egyik cikke
végén a nevemet is emliti, ,,k0szonettel a be-
szélgetésért.”

1955 Géza szamara dontd év volt. Az ifji
okleveles fizikus a biirokracia (nem is olyan
félreismerhetd akkori triikkjei miatt, Géza
édesapja orvosi mivoltaval kapcsolatos ,,szo-
cialis szadrmazasara” hivatkozva) megaka-
dalyozta, hogy az elméleti fizikai tanszékre
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kertiljon. A Kézponti Fizikai Kutatointézet-
be keriilt, ott kapott allast. Ott Janossy Lajos
akadémikus volt a vezetd, aki akkortajt jott
haza Angliabol a kozmikus sugarzas vilag-
szerte ismert kutatojaként. A ,.kommunista
gyanu” alapja az volt, hogy Janossynak a
mostohaapja Lukacs Gyorgy volt. Janossy
az akkortajt alakult KFKI-ban olyan kuta-
tasi témakat javasolt, amik a modern fizi-
ka 0j fejezeteinek, a kvantummechanikanak
¢és a relativitdselméletnek az alapjaiul szol-
galo kisérleti bazis uj, lehetSleg pontosabb
eredményeit keresték. 1955-ben, a dobogo-
kéi konferencian tanui lehettiink egy érde-
kes pillanatnak. Géza eldadasa kozben futd
megjegyzést tett a relativitaselmélet egyik
kijelentésének dicséretére. A felmorajlo ne-
vetgélés radobbentette Gézat, hogy ezt igy

KOVACS LASZLO

GYORGYI GEZA
: EGY KIVETELES &
ELMELETI FIZIKUSI ELETPALYA

talan mégsem kellett volna kimondani, irt6-
zatos zavarban volt. Mire Janossy Lajos fel-
allt és ezt mondta: ,,Nincs semmi baj, meg-
bocsatok, ilyen a tudomany!”. 1956 utan
Géza sajnalatos betegsége, a hazai és kiil-
foldi gyogykezelése soran sziinetelt a barati
talalkozasunk. Késobb, amikor mar hazajott
¢és a sogora segitségével kapott autoval koz-
lekedett (amit specialis miiszaki megolda-
sok jovoltabol kézzel is tudott miikodtetni),
heti rendszerességgel részt is vehetett ismét
a Puskin utcai elméleti fizikai szeminariu-
mokon. Ekkor Marx Gyorgy szobajat szallta
meg az érdeklddd tarsasdg. Hamarosan ki-

alakult, hogy az érkezé Gézat, az étkezde-
bdl visszatérve én kisérhettem fel az elméle-
ti szeminariumra. A D-épiiletben nincs lejtd,
az els6 emeletre sok 1épcsd vezet, nincs lift.
Sz6 sem lehetett arr6l, hogy valamit is, tas-
kat vagy mast, atvehessek Gézatol, csak
beszélgetni lehetett vele a gyotré emeletre
maszas soran. Ezek a beszélgetések felejt-
hetetlenek szamomra. fgy teltek a hetek
1973 augusztusaig. Ekkor Szegeden tar-
tottak a Fizikus Véandorgyiilést. Ugy em-
lékszem, Szegedre akkor igazan gyotrel-
mes volt az ut, a Soroksari Ut mintegy 20
km-es szakaszan kétségbeejtd lassuisaggal,
kellemetlen zotykolodéssel lehetett csak
atjutni az utépités miatt. Géza Lanczos
Kornélt vitte a Vandorgytlésre. Azért ép-
ségben megérkeztiink. Teltek a napok, zaj-
lott a kozélet. Egyszer csak augusztus 24-én
késé délutan, a szallasunkra visszatérve fo-
gadott benniinket a szomort hir: Géza meg-
halt. A csaladot, a magyar fizikus kozéletet
nagy veszteség érte. Igaz baratot vesztettiink.
Nyugodjék békében!

Konyv Gyorgyi Gézardl

Kovacs Laszlo kollégam jovoltabol kivéte-
les kotet birtokosai, vagy legalabbis olva-
soi lehetiink. Arra vallalkozott, hogy (id.)
Gyorgyi Géza életttjat bemutassa.

A Kkotetet olvasva belepillanthatunk a
mult szazad kozepének magyar torténel-
mébe is.

Gyorgyi Géza példaja — mint a kotet alci-
me is hangstlyozza — egy kivételes elméleti
fizikus sajatos életébe enged bepillantast. Az
¢letrajz és a gazdag fotddokumentacio gon-
dosan kirajzolja Géza karrierjét, a kezdetek-
tol a II. vilaghabora magyarorszagi esemé-
nyein keresztiil — melyek azért a tlél0 fiatal
generacio életében kitdrolhetetlen nyomot
hagytak — egészen az egyetemi évekig. Sot,
az elhelyezkedés kérdéseit is elemzi, amik
a ragyogo, igéretes tehetség problémait is
érintik. A kivalo adottsagi Gyorgyi Gézat,
aki mint fizikus és pedagdgus mar bemutatta
képességeit, nem engedték, hogy a ,,fiatalok
nevelésével” mégiscsak kdzvetleniil kapcso-
latot jelentd egyetemi intézetbe, az elméleti
fizikara keriiljon. Az ifjii palyakezddt ezért
nem az egyetemi tanszékre, hanem a modern
kutatokozpont, a Kozponti Fizikai Kutatdin-
tézet csillebérci maganyaba helyezték abban
a reményben, hogy igy kevésbé befolyasol-
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ja a ,,szocialis szarmazas” oroksége a felto-
rekvd ifjisagot. Ezzel Géza eredményekben
gazdagon indul6 kutatdbmunkdja elé sodortak
egy ,.kis” akadalyt. Kis akadalyt emlitettiink,
ezzel arra utalva, hogy ez csak kényelmi
korlatokat jelentett a sikeresen induld kuta-
topalyan. Nemcsak az egyetemi intézetben
megkezdett kutatomunka nem szakadt meg
Gézanal, hanem az 1j munkahely kinalta le-
hetdségek felé is felébredt az érdeklddése.

Az egyetemen — demonstratori megbi-
zatasa idején — elkezdett relativitaselméleti
kutatasai, amelyek Marx Gyorgy és Nagy
Karoly mellett folytak, olyan elektrodinami-
kai kérdések kidolgozasara iranyultak, hogy
a relativisztikus elektrodinamika kiépitése
ne csak vakuumra, hanem polarozhatd és
magnesezhetd kozegekre is érvényes legyen.
Nem egészen véletlen, plane nem trivialis ez
a kutatasi irany. Az ilyen kozegek elektro-
mos és magneses jellemzdit csak mindenkor
a kisérleti eszkozok és az elektromagneses
erétér eldallitasanak elérhetd szintjéig tarja
fel a kisérleti fizika.

Nem véletlen, hogy az ilyen kdzegek csak
nehezen, fokrol fokra adjak meg magukat a
targyalasnak — a vakuum esetével szemben,
ahol a targyalas ugyszolvan azonnal a vég-
s6 eredményt adja. Ez volt a helyzet Albert
Einsteinnél, aki a vakuum elektrodinamika-
jat a Lorentz-transzformacio sajatsagainak
felismerésével a specidlis relativitaselmélet
kidolgozasaig vitte. Az elektrodinamika re-
lativisztikus megfogalmazasaban az anya-
gi allandok nem végleges ismerete (a csak
gyenge erdterekre érvényes tulajdonsagok
tudata) jelentette a problémat. Ezek kimun-
kalasa tortént lényegében a XX. szazad ko-
zepén. Az 50-es ¢és 60-as években Marx
Gyorgy és Nagy Karoly tarsasagaban Gyor-
gyi Géza komoly szerepet jatszott az elmélet
tisztazasaban.

A KFKI-ban toltétt idé6 Gyorgyi Gé-
za szamara lehetdséget adott arra is, hogy
megismerje az atommagfizika j eredmé-
nyeit. E diszciplina fejlodését sajatos mo-
don befolyasolta a XX. szazad els6 fele,
amikor még csak a legalapvetébb felfede-
zések sziilettek meg: az atommag mérete,
a magokat Osszetartd erd, a radioaktiv su-
garzasok analizise, egyszoval a tapasztala-
ti tények elarado sokasaga. A magfizikusok
hazai megerdsodésében Gyorgyi Gézanak
komoly szerep jutott. El6adasaival, szemi-
nariumi jegyzeteivel, majd koényvével ki-
vételes hatasa volt a hazai fiatal kutatok ki-
nevelésére.

Az atom- és magfizikai vilag komoly
iranytiinek a hatalmas adatfolyamban a
csoportelmélet eszkdzei bizonyultak — mar
elég koran. A csoportelmélet jelentdségét
e fizikai diszciplinakban Wigner Jend is-
merte fel, akinek csoportelméleti kony-
ve bizony elég régi: 1931-ben jelent meg:
»Csoportelméleti modszer a kvantumme-
chanikéban”. (A magyar nyelvii kiadas év-
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Akinek sokat koszonhet a hazai magtizika

Wigner Jend elsdk kozott ismerte fel, hogy a csoportelmélet rendkiviil hatékony esz-
koz a relativitas- és a kvantumelméleti problémak targyalasara. Az 1931-ben megjelent
,, Gruppentheorie und ihre Anwendung auf die Quanten-mechanik der Atomspektren” cimii
miive szakmai korokben azota is alapmiinek szamit. A konyv magyar forditasa, ,, Csoport-
elméleti modszer a kvantummechanikaban” cimmel sajndlatos médon csak 1979-ben jelent
meg. A két megjelenési datum kozotti tirt hazankban Gyorgyi Géza munkassaga toltdtte be.

Gyorgyi Géza koran érdeklddni kezdett e csoportelmélet fizikai alkalmazésa irant,
¢és szamos fontos eredményt ért el a kiilonbdz6 problémak kutatasa terén. Emellett azt
is fontosnak tartotta, hogy a fizikusok megismerkedjenek e fontos és hatékony eszkoz
matematikai alapjaival és hasznalatanak lehetéségeivel.

Wigner Jend a kdnyv magyar kiadasanak elészavaban a kdvetkezoket irja: ,,4 jelen
konyv csak az atomszerkezetre vonatkozo kévetkeztetésekkel foglalkozik. Ez a korla-
tozas sok fejtorésnek volt az eredménye, hiszen amikor a kényvet irtam, sok érdekes
eredmény volt ismeretes molekuldkra is. Ma azonban ugy érzem, hogy az elhatarozas
helyes volt. A csoportelmélet alkalmazdasai nagyon megszaporodtak az idd folyaman,
és ma nemcsak atom- és molekulafizikaban hasznadljuk a csoportelméletet, hanem fon-
tos szerepe van annak a magfizika és részecskefizika teriiletén is.”

Nos, Gyorgyi Géza a Kozponti Fizikai Kutatointézet Magfizika Laboratoriumanak
kutatojaként nagyszer( jegyzetekkel latta el a fizikusokat, amelyek lefedték a kutata-
sok szinte minden teriiletét. Erdemes felsorolni e jegyzetek legfontosabbjait:
Csoportelmélet (1955).

Relativitas- és kvantumelméleti problémdk vizsgalata csoportelméleti modszerekkel
(1957).

Az impulzusmomentum kvantumelmélete és a forgascsoport (1959).

Parkélesonhatas az atommagban (1962).

Az atommagok forgasi dallapotairol (1962).

Csoportelmélet és az atommag héjmodellje (1963).

Az impulzusmomentum kvantumelmélete és a forgascsoport I1. (1963).

Ezekben a jegyzetekben foglalt fontos informaciok sok szép €s érdekes eredményhez se-
gitették a KFKI magfizikusait az atommagszerkezet, valamint az atommagreakciok el-
méletének egyes kérdései, a haromtestprobléma numerikus vizsgalata, és a sokrészecske
szoraselmélet kidolgozasaban azonos részecskéket tartalmazo rendszerek leirasara.

Az eredmények elérésénél meghatarozo szerepe volt a hatékony eszkoztar megvalasz-
tasanak. Els6 1épésként a fizikai feladatot kellett megfogalmazni a matematika nyelvén,
hogy az elegendden altalanos, azaz minél tobb fizikai rendszerre alkalmazhat6 legyen. Ha
ez sikertil, akkor a jol megvalasztott matematikai modszerek szinte automatikusan vezet-
nek a probléma megoldasahoz. Ez a felismerés és az arra alapozott modszer volt Gyodrgyi
Géza erdssége, ezt tanultuk meg t6le. Az eredmények kozott a csoportelmélethez legko-
zelebb allo alkalmazas talan az azonos részecske szoras altalanos algebrai elméletének ki-
dolgozasa. Bar a fenti eredményekrél sz616 publikaciok szerzéi kozott Gyorgyi Géza nem
szerepel, az 6 munkassaga nélkiil azok feltehetden nem sziilethettek volna meg. Ezért a
hazai elméleti magfizikusok 6rok halaval tartoznak neki!

BENCZE GYULA

szama 1979 — ezt minden megjegyzés nél-
kiil kozoljiik.) Wigner Jend és Gyorgyi Géza
érdekes levélvaltasairol is beszamol Kovacs
Laszl6 kotete.

A csoportelméletben Gyorgyi Géza,
mondhatjuk, igazabdl magara talalt. Magya-
rul mar 1968-ban megjelent a Fizikai Szem-
Iében ,,A Kepler — probléma rejtett szim-
talmazza.) Ez a téma, ez a kutatas Gyorgyi
Géza egyéni csucsteljesitménye. (Mas pub-
likacioban is szerepel.)

Kovacs Laszloé kotete Gyorgyi Géza
szamos mas irasat ¢és levelezésének egyes
tételeit is tartalmazza. Az 9sszeallitas kon-

felkutatasaért és természetesen a kotet

szovegéért minden elismerést megérdemel
Kovacs Laszlo.

Hasonloképpen azért a gesztusért, hogy
a kotet anyagaba betekintést és szives
egyliittmiikodést biztositott Gyorgyi Géza
feleségének, ifju Gyorgyi Gézanak és Zi-
manyi Magdanak (id. Gyorgyi Géza hu-
ganak). Nekik is halasak lehetiink a rész-
letekért. A szerzének szivbol gratulalunk
¢és kivanjuk, hogy minél tobb olvasoja le-
gyen, akik legalabb ezen az uton megis-
merik Gyorgyi Géza egyéniségét, szakmai
sikereit és a kort, melyben élnie adatott.

A kotet a Magyar Tudomanytorténeti és
Egészségtudomanyi Intézet (Magyar Tu-
domanytdrténeti Szemle Konyvtara) ki-
adasaban jelent meg 2016-ban.
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Homokviharos tavasz Eszak-Afrikdban

HERINCS DAVID

téli és tavaszi id6szak-
ban tobbszor eléfordul,
ogy erdsebb mediter-

ran ciklonok aramlasi rendsze-
re a Szahara északi részét is
érinti, és ezzel homok keriil a
légkorbe. Ilyen helyzetekben a
mediterran térségben gyakran
megfigyeltek mar ,,saros es6t”, |
illetve szintén ehhez kothets a [
,,piros ho” is, amit akkor ész- §
lelnek az Alpokban vagy mas
kornyez6 hegységekben, ha a
csapadék jelentés mennyisé-
gli homokot tartalmaz, mely
enyhén sargas-pirosas szinfire
festi a havat. Idén tél végén,
tavasz elején ugyanakkor tobb [
erds mediterran ciklon is kiala- |
kult, olykor kozvetleniil a siva-
tag felett, melyek mar viszony-
lag ritkan szoktak eléfordulni.
Emiatt pedig nemcsak a me-
diterran térség, hanem a Kar-
pat-medence f6lé is tobbszor
sodrodott jelentésebb mennyiségii homok.

2016. februar 15.

Az els6, mondhatni ,,bemelegité” helyzet
februar kdzepéhez kapcsolodott. Ekkor egy
erds, tobb kozéppontu mediterran ciklon
alakult ki a Foldkozi-tenger nyugati meden-
céjében, melynek hidegfrontja a sivatag f6-
1¢ is benyult. A szaraz levegd miatt ugyan-
akkor ehhez csapadék egyaltalan nem, sét
még felhdzet is alig kapcsolodott, a frontvo-
nalat a sivatagban kialakult és nagy tertile-
tet érinté homokvihar tette lathatova. Kevés
homok a légkorbe is jutott, de ez a hideg-
front eléterében kelet-északkelet felé moz-
gott, igy inkabb csak Dél-Olaszorszagot és
Gorogorszag térségét érintette.

2016. februar 21.

Néhany nappal az el6z6 eset utan a ma-
gasban hideg levegd arasztotta el a Kana-
ri-szigetek térségét, mely ott egy ciklont
generalt. Bar a ciklon nem volt jol fejlett,
Nyugat-Afrika f6lé benyult egy hidegfron-
ti szakasza. E mentén helyenként a sivata-
gi régiokban is eléfordult csapadék. A front
mentén pedig ismét kialakultak homokvi-
harok, de mivel sok volt a felhd, ezek nem
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1. abra. A ciklon altal északra szallitott homok,
mely a tenger felett a felh6képzodést is elésegitette

2016. februsr 29-én (NASA)

voltak lathatoak. 21-én azonban a 1égkorbe
jutott homok egy része mar megfigyelhetd
volt az Ibériai-félsziget felett.

2016. februar 29.

Az iddszak elsé jelentdsebb és nagyobb
teriiletre kiterjedd homoktranszportja egy
februar végi mediterran ciklonhoz volt
kothetd. Bar ennek kdzpontja
viszonylag tavol helyezkedett
el Eszak-Afrikatol, a hideg-
frontja benyult a szarazfold fo-
1¢ is. A ciklon jelentds mérték-
ben kimélyiilt, a kdzpontjaban
28-an 990 hPa koré siillyedt
a légnyomas, igy kiterjedten
produkalt erds szelet. Ez nagy
mennyiségli homokot szallitott
a légkorbe, mely aztan a ciklon
hidegfrontja mentén, illetve az
elétt a Balkan-félszigetet és
Magyarorszag térségét is elér-
te (1. abra).

Februar 29-én érkezett meg
hozzank a hidegfront, mely az
orszag felett hullamot vetett,
¢és emiatt sokfelé kiados csapa-
dékot okozott. Kiilondsen a csapadékhul-
las elsO szakaszaban, napkozben sokfelé
figyelték meg, hogy az esé nagy mennyi-

ségben tartalmazott szaharai homokot is.
Ezt az es6 utan a tereptargyakon, autokon
hatramaradt, jellegzetes narancssargas szi-
ni szennyez6désrol lehetett felismerni, sét
magukban az esdcseppekben is lathato volt
a homok (2. abra).

2016. marcius 23.

A kovetkezé hasonld eseményre kozel
egy honapot kellett varni, ez viszont ismét
jelentés mennyiségli homokot mozgatott
meg. Marcius 22-én Eszak-Afrika felett
keletkezett egy mediterran ciklon, mely
gyorsan megerdsodve kiterjedt homokvi-
harokat idézett el6 a térségben. A homok
nagy része masnapra mar feljutott a 1ég-
korbe, és szinte teljesen koriilvette a cik-
lont (3. abra).

A ciklon hidegfrontja mentén kiilond-
sen jelentds, ritkan tapasztalhatd meny-
nyiségli por volt jelen, mely szokatlanul
¢északra, Horvatorszag térségéig is el-
jutott. A délebbi, Adria menti teriilete-
ken ¢l6knek nem mindennapi jelenség-
ben lehetett résziik, ugyanis a homokré-
teg olyan vastag volt, hogy szinte telje-
sen eltakarta a Napot, tigy tint, mintha
valdban egy homokvihar kellds kdzepébe
csoppentek volna (4. abra). Ezeken a te-
riileteken sokfelé fordultak el6 ,,sares6k”,
a Dindri-hegység magasabb részein pedig
a homok miatt ,,piros” ho esett. A homok
egy része Magyarorszag déli részét is el-

2. abra. Homoktartalmu esécseppek Budapesten
(A szerzo felvétele)

érte, de ez mar sokkal kisebb koncentra-
ciéban volt jelen, hiszen a csapadékkal
addigra kimosdédott a 1égkorbdl.
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2016. aprilis 1.

Ezt kovetden ismét harom jelentdsebb ese-
mény akadt rovid idén beliil. Az els6 az
aprilis 1-jei ciklonhoz volt kéthetd, mely
— nem tréfa!l — a sivatag kellds kdzepén,
Algéria felett jott létre. Ennek ellenére
viszonylag kiterjedt felhdzet, s6t elszor-
tan még csapadék is kisérte, elsdsorban
egy Ugynevezett konvergenciazona men-
tén. Bar a sivatagos teriilet felett kevésbé
volt lathatd, ehhez is jelentés homokvi-
har kapcsolodott, spiralisan koriilvéve a
kdzpontot.

A homokvihar sokkal jobban megfi-
gyelhetd volt az ugynevezett por-kompo-
zit mitholdképeken, melyen a légkdrben
(vagy a talaj kozelében) 1évé homok li-
las-rozsaszines szinii. Minél sotétebb a
szinarnyalat, annal jelent6sebb mennyisé-
gli homokra utal, lathato tehat, hogy ez a
ciklon is igen jelent6s mennyiséget moz-
gatott meg (5. abra). A latha-
té6 tartomanyu kompozit mii-
holdképen az esti 6rakban, ala-
csony napéllds mellett szintén |
megfigyelhetdek voltak ezek |
a homokspiralok. Kiilon érde-
kesség, hogy ekkorra a ciklon
kozpontjaban zivatarok alakul-
tak ki, és ontoztek meg a si-
vatagot. Mivel a homok kon-
denzacios magként viselkedve
eldsegiti a felhdképzodést, a S
légkorbe keriilé nagy mennyi-
ség minden bizonnyal ezuttal
is hozzajarult ehhez a folya- |-
mathoz, és a csapadékgocok |°
kifejlédéséhez.

Masnap reggelre a ciklon
északkeleti oldalan Kkiterjedt,
vastag, ,,cellas” szerkezetli fa-
tyolfelhézet jott 1étre, mely a
Foldkozi-tenger nagy részét

beteritette. Ez igen jellemzd 3. abra. A légkorbe feljuto, és a ciklonba spiralisan
akkor, amikor nagy mennyi- bearamlo igen nagy mennyiségii homok 2016.

ségben keriil homok a légkdr-
be, ¢és a felhdképzddéshez a
megfeleld nedvesség is adott. Az infravo-
ros tartomanyu mitholdképen ezek a felhd-
tombok igen fehérként jelennek meg, mi-
vel a hémérsékletiik nagyon alacsony, en-
nek ellenére csapadék nem hullott bel6liik.
Délutanra aztan fokozatosan feldarabolo-
dott és el is vékonyodott ez a felhdmezs.
A ciklon altal felszivott homok, bar
idokozben szétterjedt ¢s iilepedett is, még
tobb napig a légkorben maradt. Aprilis
4-én nyugat felol Magyarorszagot is elér-
te, gy az égbolt szine erdsen fako lett, mig
a Nap koriil egy Gigynevezett Bishop-gyiirii
volt megfigyelhetd (bévebben: http://
legkoroptika.hu/bishopgyuru). Napnyugta,
illetve napkelte kornyékén pedig kiilono-
sen fako, sargas szini volt az égbolt nyu-
gati, illetve keleti része (6. abra).
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4. abra. Mintha csak egy sivatagi varost latnank, pedig nem. Dubrovnik 2016.
marcius 23-an, ahol a homok teljesen eltakarta az égboltot (Crometeo)

marcius 23-an (NASA)

illetve a lathaté tartomanyd mi

2016. aprilis 7.

Az iddszak utolso el6tti, jelentds homok-
szallitassal jaro eseménye ahhoz a medi-
terran ciklonhoz volt kdthetd, mely 5-én
alakult ki szintén Algéria f616tt, és onnan
indult meg északkelet felé. A ciklont 5-én
¢és 6-an ismét homokviharok kisérték a si-
vatagban, 7-ére pedig mar a légkorbe is
nagy mennyiségii homok keriilt.

Bar a homok legnagyobb része végiil az
Egei-tenger ¢és a Foldkozi-tenger keleti ré-
sze felé haladt tovabb, a ciklon frontrend-
szerében jutott beldle Magyarorszag térsé-
gébe is. 8-ara virraddan a 2-i esethez ha-
sonlo, tipikusan homokot tartalmazod, vas-
tag, ,.cellas” fatyolfelhdzet boritotta be az
orszagot, mely a 1égorvény kozeledtével
fokozatosan rétegfelhézetté vastagodott.
A ciklon csapadékrendszere — illetve mar
az eldtte eloforduld zaporok, zivatarok is
— pedig jelentésebb mennyiségli homokot
mosott ki az orszag nagy részén a légkor-
bdl, a februar 29-i esethez hasonloan.

5. abra. Az aprilis 1-jei homokvihar az igynevezett por-kompozit miiholdképen,
holdképen kora este (EUMETSAT)

0
(
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2016. aprilis 12.

Végiil aprilis 12-ére virradoan is nagyobb
mennyiségli homok keriilt a 1égkorbe. Ez
azonban mar nem mediterran ciklonhoz kap-

6. abra. A légkorben 1évé szaharai
homoktol fako égbolt naplemente eldtt
Budapesten 2016. aprilis 5-én
(A4 szerzo felvétele)

csolodott, hanem az Ibériai-félszigettdl nyu-
gatra Orvényld ciklonrendszer el6oldalan
megerdsodd délnyugati sz¢l idézte el a ho-
mokvihart. A ,,homokfelhd” 12-én mar be-
teritette a Foldkozi-tenger kozépsd részét,
majd innen kelet felé, Gorogorszag iranyba
vonult tovabb.

Osszegzés

Osszességében elmondhaté, hogy a két ho-
napos iddszakban gyakran észlelhettiink ho-
mokviharokat a Szahara északi részén, illet-
ve tobbszor keriilt jelentds mennyiségii ho-
mok a légkorbe, mely nem egyszer messze
¢északra is eljutott. E jelenségek mind erd-
teljes, olykor meglehetdsen délen, a sivatag
felett kialakulé mediterran ciklonokhoz vol-
tak kothetok. Ezek kivaltd oka az id6szak
nagy részében Eurdpa-szerte jellemz6 me-
ridionalis aramlasi kép volt. Ebben a szo-
kasos nyugat-kelet iranya aramlasok he-
lyett az északi-déli aramlasok dominaltak,
igy a sarkvidéki hideg 1égtomegek gyakran
lejutottak a mediterran térségbe. D¢l feldl
ugyanakkor mar igen meleg levegét tudtak
magukba szivni a ciklonok, igy a kialaku-
16 nagy hémérsékleti kontraszt jelentdsen
megerdsithette ket. A kovetkezd hetek-
ben, honapokban még szamithatunk hason-
16 eseményekre, de ahogy csokken a hideg
légtomeg kiterjedése északon, Gigy egyre
kevésbé lesznek intenzivek a mediterran
ciklonok, és egyre kevesebb homokot moz-
gathatnak meg.

Irodalom

NASA: https://worldview.earthdata.nasa.gov/

EUMETSAT: http://oiswww.eumetsat.org/
IPPS/html/MSG/RGB/

Crometeo: https://www.facebook.com/crometeo.hr/
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A 175 éves Tarsulatunkat koszonto konferencia

Tudomanyos Ismeretterjesztd Tar-
A‘sulat a hazai tudomanyos ismeret-

erjesztés alapitasanak 175. éves év-
forduldja alkalmabol junius 14-én eldadoi
konferenciat rendezett a Pesti Vigaddban.
A TIT elédjét, a Magyar Természettudo-
manyi Tarsulatot 1841-ben alapitotta Bu-
gat Pal orvosprofesszor és nyelvész. Akkor
igy fogalmazott: ,,Az egyesiiletnek a maga
kimiivelésén kiviil a természettudomanyok

Az iinnepség elnoksége — (balrol)
Lezsak Sandor, Hamori Jozsef, Kiss
Laszlé és Fekete Gyorgy

jovoltabol orszagunk emberiségére vald
kiarasztasa 1évén a fOczélja: ezen czéljat
csak a nemzeti nyelv segédeszkoze altal
érhetiel...”

A tandcskozason Hdmori Jozsef, a TIT
elndke a hagyomanyban rejld erd fontossa-
gat hangstlyozta. Lezsak Sandor, a Magyar

Az iinnepl6 kozonség
(Trupka Zoltan felvételei)

Orszaggyiilés alelnoke a TIT és a hazai és
kiilhoni magyar népféiskolai mozgalom ko-
zOtt egyiittmiikodés multjat és jovobeli le-
hetdségeit vazolta. Fekete Gyorgy, a Magyar
Miivészeti Akadémia elndke a tudomany és
a mivészet egyiittélésérol, az ismeret koz-
kincesé tételének nemzetmegtartd erejérol
beszélt. Kiss Laszlo akadémikus, csillagasz
elmondta, hogy tudomanyteriilete mily so-
kakat érdekel és a csillagaszati kutatasok
altal kifejlesztett technologia miként jelenik
meg a hétkdznapjainkban. Szakdly Sandor,
a Veritas Torténetkutatd Intézet foigazgato-
ja megemlékezett a TIT-hez hasonléan nagy
multi szervezet, a Magyar Torténelmi Tér-
sulat kozelgd 150 éves alapitasi évforduloja-
rol. Elmondta: a két tarsulat egytittmiikodése
révén a torténettudomany eredményei eljut-

az ismeretterjesztd tevékenység, valamint a

helytorténet-iras fontossagardl. Gazda Ist-
van tudomanytdrténész eldadasat az {innepi

Kiss Laszlé akadémikus a 175 éves TIT
és a csillagaszat kapcsolatat méltatta

konferencia alkalmabol megjelentetett, altala
Osszeallitott, A szdzhetvenot éves Tudomd-
nyos Ismeretterjesztd Tarsulat — Az elnckok
munkdssaganak tiikrében cimii kiadvanyra
épitette. Bemutatta a Térsulat kiadvanyainak
gazdag tarhazat. Példakkal nyomatékositot-
ta, hogy Bugat Pal és kovetdi a TIT elodjét

Gazda Istvan tudomanytorténész a TIT
elnékeinek munkassagarol beszélt

Magyarorszag természettudomanyi akadémi-
djaként hoztak 1étre és hosszu ideig ennek a
szellemében is miikodtették. Mind felépitését,
mind a kiadvanyait tekintve egykoron a Tarsu-
lat tevékenysége Osszemérhetd volt a Magyar
Tudomanyos Akadémia munkajaval. Késobb,
a XX. szazadban azutan szétvalt a két tudoma-
nyos intézmény profilja. Az tinnepség befeje-
zéseként a TIT elndke elismerd okleveleket
adott at a TIT-lapok f6szerkesztdinek. *

Természet Vilaga 2016. augusztus
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Paratlan ¢lovilag a vilag végeén

usztraliara gondolva elsd asszoci-
Aéci(’)ként a természetfilmekbdl jol

ismert végtelen vords homoksiva-
tag, és az abbodl tombszertien kiemelkedd
Uluru képe jelent meg eléttem. A konti-
nens méretll szigetorszag azonban a maga
7 760 000 km?-¢ével tobb klimadvon is at-
ivel, a tropusi-szubtropusi teriiletektdl egé-
szen a mérsékelt 6vezetig. Ennek kdszon-
hetden sokkal valtozatosabb ¢l6helyeket
lehet itt talalni, mint elsére gondolhatnank.
A kontinens teriiletének egyharmadat si-
vatagok teszik ki, ami a csapadékmeny-
nyiség novekedésével atalakul szavanna-
va, majd kiilonboz6 erddtipusok jelennek
meg. Ha a szarazfoldtol eltekintiink, fel-
tétleniil meg kell emliteni a Nagy-korall-
zatonyt, amely Queensland partjai mellett
huzodik 2000 kilométer hosszan. Ez Fol-
diink legnagyobb természetes képzddmé-
nye, amely még a vilaglirbdl is jol 1athato.
Biologiai sokfélesége paratlanul gazdag,
az UNESCO méltan nyilvanitotta Vilag-
6rokségi helyszinné.

Ezeken a kiilonleges élhelyeken na-
gyon sajatos novény- ¢s allatvilag ala-
kult ki, ami mar akkor is szembet(ind, ha
Ausztralianak csak a délkeleti csiicskében
van lehet6ségiink szétnézni. A specidlis
¢l6vilag arra vezethetd vissza, hogy a ju-
ra idészakban az ausztral kontinens elvalt
Afrikatol és Azsiatol, ezért az oriasi szi-
geten 0nalld evoltcios fejlodés mehetett
végbe. Ennek eredményeképpen a tob-
bi kontinenstdl teljesen eltérd ndvényzet
6nallo florabirodalmat alkot (Australis).
Az itt €16 koriilbeliil 20 ezer edényes no-
vényfaj 85%-a endemikus. Az egyik leg-
jellemzébb névénycsoport a mirtuszfélék
csaladjaba tartoz6 Eucalyptus nemzetség,
amely tobb mint 600 fajt szamlal. Az eu-
kaliptuszfak nagy alkalmazkodoképessé-
giik miatt szinte majdnem minden erd6-
tipusban megtalalhatok. Megjelenésiik is
rendkiviil valtozatos: eléfordulnak apro,
bokorszerii fajok, valamint hatalmas fa-
oriasok is. Az ausztral kirdlyeukaliptusz
(Eucalyptus regnans) csaknem 100 mé-
teres magassagot is elér, ezzel ez a vilag
masodik legnagyobbra nové fafaja a ma-
mutfenyd utan. Ezeket mi is megcsodal-
hattuk a Melbourne melletti Dandenong
Ranges teriiletén. Kemény, illoolajokat
tartalmazo leveleit erds napsiitésben éliik-
kel a Nap felé forditja, hogy minimalizal-
ja a besugarzas mértékét. Emiatt az euka-
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DULAI DAVID

liptuszerddk belseje legtobbszor vilagos,
¢és aljnovényzete gazdag. Sajnos min-
den évben bejarjak a vilagsajtot a nagy
ausztral tiizvészekrdl szold beszamolok.
A nyari forrésagban az eukaliptuszhajta-
sok — illoolaj-tartalmuk miatt — nagyon
koénnyen langra kapnak, a szél pedig vil-
lamgyorsan terjeszti tovabb a tiizet. Azo-
kon a teriileteken, ahol az eukaliptuszok
mar nem képesek megélni a csapadék-
hiany miatt, ott érzi jol magat az akécia,
amelynek 700-800 faja ismeretes.

A vilag masodik legmagasabb faja, az ausztral

kiralyeukaliptusz

Az eukaliptuszokhoz kd&todik Auszt-
ralia egyik legismertebb allata, a koala
(Phascolarctos cinereus). Kizarolag euka-
liptuszhajtasokat fogyaszt, de a 600-700
faj koziil csak koriilbeliill 50 faj leveleit
eszi meg. Mas novényevo allatok egyal-
talan nem kedvelik az eukaliptuszlevele-
ket, mivel azok er6sen mérgezok. A koalak
¢letmodja és emésztérendszere viszont ah-
hoz alkalmazkodott, hogy le tudjak bontani

ezeket a méreganyagokat. Naponta mint-
egy 20 orat toltenek alvassal és emésztéssel,
és mindossze négy oOrat aktiv mozgassal.
A bélrendszeriikben talalhat6é baktériumok
segitenek lebontani a nehezen emészthe-
td anyagokat. Ezek a specialis (csak bizo-
nyos eukaliptuszfajok emésztését eldsegi-
td) baktériumok az anyaallatok iiriilékének
elfogyasztasa révén keriilnek be a kolykok
szervezetébe. Mivel egy adott teriileten
¢16 koalapopulécio egyedei csak a faj bél-
rendszerében megtalalhatd baktériumnak
megfeleld eukaliptuszokat tud-
jék fogyasztani, ezért tulszapo-
rodas esetén a természetvédok-
nek problémat jelent az orszag
egyik részébdl masik helyre tor-
ténd attelepitésiik.

A masik emblematikus
ausztral allat a nemzeti cimer-
d ben is szereplé kenguru, ami
szintén az erszényesek taborat
erdsiti. Az erszényesek ilyen
nagyaranyl jelenléte megint
csak a kontinensek korai szét-
valasara vezethetd vissza,
ugyanis emiatt hidnyoznak a
{ nagytest(i ragadozok, és a ma-
gasabb rendli emlésok. A ken-
guruk 6 csaladjanak tobb mint
50 faja ismert, az apro termetii-
ektdl egészen a 2 méteres Oria-
sokig. Foként a sik- és dombvi-
dékeken fordulnak eld, ahol a
nagy kiterjedési fas legeldkon
allattenyésztés is folyik (foként
marhakat és juhokat tenyész-
| tenek Ausztralidban). Mivel a
kenguruk tébb ndvényt elfo-
y gyasztanak, mint a juhok, a
gazdadk nem igazéan Oriilnek a
jelenlétiiknek, ezért helyenként
vadaszattal csokkentik a ken-
guruk szdmat. A nagy létsza-
mu csapatok a kozlekedésben
is okoznak problémakat, mivel
sok baleset torténik a kozutakon a kengu-
ruk eliitése miatt. Természetes ellenségeik
a dingok (Canis lupus dingo), melyek fel-
tehetden az emberrel érkeztek a kontinens-
re, de elvadult populaciéik a vadonban is
¢letképesek. Falkaban vadasznak az erszé-
nyesekre, a méhlepényes emldsokre, és a
madarakra is. A juhokat is kdnnyen zsak-
manyoljak, ezért 6k is kozellenségnek sza-
mitanak a gazdak szemében.
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A kis termetii mocsari kenguru (Wallabia bicolor)
nevével ellentétben erdokben és fiives teriileteken él

Az erszényesek mellett még egy kiilonle-
ges allatcsoport képviselteti magat Ausztra-
lidban, a kloakasok rendje (Monotremata),
amelyhez két jol ismert csoport tartozik.
A kacsacsérli emlés  (Ornithorhynchus
anatinus) 50 centiméter hosszu, teste és a
farka a hodra emlékeztet, de a fején a kacsak
cs6réhez hasonld képzddmény talalhato. A
him nagyobb a nésténynél, és a hatso laba-
in mérgez6 sarkantyut visel, amelyet a do-
minanciaharcok soran hasznal. Vizi élet-
modot folytat, de Gszas kdzben a szemét
becsukja, és a sok tizezer idegvégzddést
tartalmazo6 csérét hasznalja a tdjékozodas-
ra. Lagyhéju tojasokkal szaporodik, ame-
lyek 10-12 milliméter atmérdjiiek. A nds-
tény tejjel taplalja a mar kikelt kicsinyeket.
A kacsacsorii emlos kozeli rokonai a han-
gyaszsiinfélék, amelyek koziil a rovidesort
hangyaszsiin (Tachyglossus aculeatus) ter-
jedt el Ausztralidban. Az el6z6 fajjal szem-
ben a hangyaszsiinok teljes mértékben a
szarazfoldon élnek. Féként hangyakkal és
termeszekkel taplalkoznak, ehhez médosult
a hosszu csdszerti szajszerviik is. Labaikon
erds karmok talalhatok, amelyeket foleg a
termeszvarak kiasasara hasznalnak, de a ra-
gadozok elleni védekezésben is hasznosak.
A kiiltakarojuk is a védekezést szolgdlja, a
hati részen a szOrszalak erételjes tiiskékké
modosultak. A néstény évente egy lagyhéji
tojast rak, amely 10 nap alatt kel ki.
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Me¢hlepényes emldsok
is talalhatok a kontinensen,
példaul szamos denevérfaj. A
repiil6kutya-félék csaladjaba
(Pteropodidae) szamunkra
elképesztd testméretli dene-
vérek tartoznak. Kozel 200
fajukbol 10 fordul eld Auszt-
ralidban. Kozilik a Délke-
let-Ausztraliaban €16 sziirke-
fejii repiilékutya (Pteropus
poliocephalus) a legnagyobb
méretii: a kifejlett egyedek
szarnyfesztavolsaga az 1 mé-
tert is eléri. Ezekkel mi is ta-
lalkozhattunk a Melbourne
Doveton nevii varosrészében
talalhato vizes él6hely mel-
lett. Itt kozvetleniil a lako-
hazak mellett kezdodik egy
kis tavacska, ahol rengeteg
madar mellett napkdzben de-
nevérek ezrei pihennek a fak
again. Egy tandsvény infor-
macios tablainak koszonhe-
tden sok érdekes és hasznos
dolgot megismerhetiink a vi-
zes €él6helyekkel, a madarak-
kal és a denevérek-
kel kapcsolatban. Az
irodalom szerint itt
kozel 18 ezer egyed
fordul elé, ami fan-
tasztikus  latvanyt
nyujt. Még dobbenetesebb lehet
a helyzet Batemans Bay teriile-
tén (ahol mi is atutaztunk South
Durrasbol Melbourne felé indul-
va): itt egy majusi ujsaghir szerint
140 ezer szirkefeji repiilékutya
telepedett meg és a 11 ezer f0s la-
kossagot tekintve minden ember-
re 12 repiildkutya jut... Nappal |
a viz mellett talalhaté pihenéhe- |
lyiikon alszanak fejjel lefelé 16g-
va, és csak alkonyatkor indulnak
el a gylimolesokbol és nektarbol |
allo taplalékuk felkutatdsa érde-
kében. Nem jelentéktelen a kar,
amit a gyiimolcsosokben okozhat-
nak a gazdaknak, ugyanakkor sza-
mos olyan dshonos névényfaj van
Ausztraliaban, amelynek megpor-
z4sat ¢s termésének terjesztését ki-
zarolag a repiil6kutyak végzik el. |
A rovarokkal és madarakkal ellen-
tétben a repiilokutyak nagy tavol-
sagra is képesek elszallitani a vi-
ragport és a terméseket. A repiilo-
kutya-félék a tobbi denevérrel ellentétben
nem a visszhang, hanem a kivalo latasuk
¢és szaglasuk segitségével tajékozodnak.

A madarvilag is rendkiviil gazdag, hi-
szen tobb mint 700 madarfaj €l Ausztralia
teriiletén. Ezek kozil itt csak néhany ér-
dekességet emelek ki, melyekkel a Vic-

toriat, Uj-Dél Wales-t és a Fovarosi te-
riiletet érintd utunk soran talalkoztunk.
A nagytestl, ropképtelen emu (Dromaius
novaehollandiae) révén egy madar is he-
lyet kapott a kenguru mellett a nemzeti
cimeren. Az ausztral szavanndk és bozo-
tosok lakdja, gyakran egyediil vagy par-
ban koborolnak ennivalot keresgélve. A
taplalékuk foként novényekbdl all, de
olykor hernyokat és szocskéket is elfo-
gyasztanak. A vilag egyik legviccesebb
hangti madara is itt ¢l Ausztralidban; a
kertvarosokban és az erddkben szinte
mindeniitt hallani a kookaburra (mas né-
ven kacagojancsi) harsogd nevetéshez ha-
sonld hangjat.

Szintén mindenhol gyakoriak a pa-
pagajok, amelyek kozt sok az endemi-
kus faj is. Délkelet-ausztraliai elterje-
désti a z6ld és piros szinekben pom-
pazo, gyimdlcsokkel, magvakkal, és
kis rovarokkal taplalkozo kiralypapagaj
(Alisterus scapularis) is. Gyakran tar-
tozkodnak kisebb csoportokban a rozella
papagajokkal és kakadukkal vegyesen. A
rozella papagajok koziil a keleti rozella
(Platycercus eximius) ¢és a Pennant-
papagaj (Platycercus elegans) a leggya-

7= T/ o Dy

Szundikalé repiilokutya

koribb a délkeleti orszagrészben. A nem-
zeti parkokban és autds pihendkben any-
nyira hozzaszoktak az emberek kozelsé-
géhez, hogy gyakran kézbdl is lehet dket
etetni. A kakadufélék koziil a sargabo-
bitas kakaduval (Cacatua galerita) és a
rozsaskakaduval (Eolophus roseicapilla)
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A dovetoni vizes él6hely szamos allat szamara nyujt pihené- és taplalkozohelyet

talalkozunk leggyakrabban, de kis sze-
rencsével ritkabb fajok is megfigyelhe-
ték, mint példaul az ormanyos kakadu
(Cacatua tenuirostris) vagy a sargafarka
gyaszkakadu (Zanda funerea) is.

Az 6ceanpartokon €s a folydtorkolatok-
nal is rengeteg madar figyelhetd meg. Itt
az iszapban ¢€s a vizben €16 apré rovarok-
bol, rakokbol és csigakbol allo taplalék-
forrast hasznaljak ki a kiilonb6z6 fajok.
Az apr6 termetli csuklyas lile (Thinornis
cucullatus) a vilag egyik legritkabb li-
lefaja. Minddssze 1011 ezer példanyra
becsiilik az allomanyat, és kizardlag Dél-
kelet-Ausztralia partvidékén fordul elé. A
kagylok (példaul osztrigak) felnyitasara
specializalodott csoriik van a megtévesz-
t6 nevi csigaforgatoknak. Két nagyon
dekorativ fajukkal lehet itt taldlkozni:
a fekete és fehér tollazatu ausztral csi-
gaforgatoval (Haematopus longirostris)
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és az egyodnte-
tien fekete fiis-
tos csigaforgatd-
val (Haematopus
fuliginosus).
A vizpartoktol
gyakran  kime-
részkedik a va-
rosokba és a par-
kokba az alarcos
bibic  (Vanellus
miles), ami a fe-
jén talalhatd sar-
ga borfiiggelék-
r6l kapta a nevét.

Idejének nagy ré- |
szét a foldon tolti |

¢és a talajban ¢lo
gerinctelen allato-
kat kutatja szor-
galmasan. Szinte

Sargabébitas kakadu érkezik, hogy elcsenjen néhany falatot a kiranduloktél

mindig egyiitt lathato a him és a tojé ma-
dar, de taplalkozaskor eléfordul, hogy na-
gyobb csapatokat is alkotnak.

A kicsi énekesmadarak kozott is akad-
nak kiilonleges megjelenésti fajok az eu-
ropai faunahoz szokott szemnek. A bok-
ros teriileteken gyakran talalkozhatunk
az apré termetl lazur tiindérmadarral
(Malurus cyaneus). A mindossze 10-11
grammos testsulytl madaraknal jol meg-
figyelhetd az ivari dimorfizmus, azaz
csak a him madar pompazik kék szint
tollakban, a tojo barna rejtészinével pro-
balja keriilni a feltinést. Nagyon gyako-
ri a fehérhast legyezéfarkt (Rhipidura
leucophrys), ami szinte az egész konti-
nensen elterjedt. Hatso farktollait legye-
zOszerlien széttarva kutatja a rovarokbol
allo taplalékat, amelyeket sokszor a leve-
gbben kap el. Lényegében csak szinében
tér el a sziirke legyezéfarkt (Rhipidura
albiscapa), életmodjaban és elterjedésé-
ben viszont nagyon hasonlit fekete-fehér

A fehérhasu legyezéfarku roptében kapja el a f6ldrél
felriasztott repiilé rovarokat

szinli rokonahoz. Sziirke és sarga szinek-
ben pompazik a sargabegyli cinegelégy-
kapd (Eopsaltria australis). A déli és a
keleti orszagrészek lakdja, minden fas te-
rileten kolthet. Fészkét altalaban a talaj-
tol 5-10 méterre épiti agvillakba illeszt-
ve. A tojo épiti meg a fészket és kolti ki
a tojasokat, de a kikelt fiokakat mindkét
szilo eteti és gondozza.

Szerencsésnek érzem magam, hogy
bepillantast nyerhettem egy tavoli kon-
tinens éldvilagaba, amibdl csak néhany
kiragadott példaval igyekeztem bemutat-
ni a hihetetlen valtozatossagot. A vildgon
teljesen egyediilallo flora és fauna alakult
ki Ausztralidban, amelynek megorzése
kiemelked6en fontos feladat, ha azt sze-
retnénk, hogy az utanunk kovetkezd ge-
neraciok is racsodalkozhassanak az itteni
¢lovilag soksziniiségére. P
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Gondolatok a Kalmar Laszlé6 Matematika Versenyrol

TIT idén 45. alkalommal rendez-
Ate meg a Kalmar Laszlo Orsza-

gos Matematika Versenyt, mely
az egyik legfontosabb versenye a 3-8.
osztalyos korosztalynak. Idén elészor
hataron tali versenyhelyszinek is vol-
tak, igy lehetéség nyilt az erdélyi, fel-
vidéki és vajdasagi magyar gyerekek
indulésara is.

A verseny megyei szinti, illetve don-
t6s feladatsorait és a hozzajuk kapcsolo-
do javitasi utmutatokat 1977-t61 2012-ig
Urban Janos allitotta 6ssze. Az érdekes,
gondolkodtatd feladatokat éveken at
gyljtotte, csiszolta, érlelte, alakitotta.
Ebben az alkoté munkdban kivalo tar-
sa, lektora volt Reiman Istvan, aki tobb

Horvath Brigitta

évtizeden at a matematikai didkolimpiai
csapatunk felkészit6je volt. Kivalo és pél-
das egyiittmiikodésiik a tisztességet és a
nyugalmat sugarozta. A hagyomanyt a mai
feladat-6sszeallitok is igyekeznek folytat-
ni, de nincs konnyl dolguk. A céljuk az,
hogy eredeti, izgalmas feladatokat talalja-
nak ki, melyeken 6rom gondolkozni, és a
megoldasuk ne igényeljen olyan targyi tu-
dast, amit az adott évfolyamon versenyzo
didkok az iskoldban még nem tanultak. A
hangsuly tehat a kreativitason, az Gtletes-
ségen, a tiszta gondolatokon van.

Az idei dontét kovetden 6t olyan felke-
szité tanar véleményét kérdeztik meg,
akiknek a diakjai kiemelkedéen szerepel-
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tek a versenyen. Horvath Fél Szilvia, a rév-
komaromi Selye Janos Gimnazium tanara,
tanitvanya Csaplar Viktor 2. helyezést ér
el a hetedikesek versenyében, és kiemel-
keddéen a legjobb hataron tuli versenyzo
volt az egész mezdnyben. Horvath Brigit-
ta, a veszprémi Kossuth Lajos Altalanos
Iskola tanara, tanitvanya Morvai Levente
holtversenyben els6 lett az 6todik oszta-
lyosok versenyében. Ruboczky Gyorgy, a
budapesti Fazekas Mihaly Gyakorl6 Alta-
lanos Iskola és Gimnazium tanara, akinek
tanitvanya Moricz Benjamin, a masik
otodikes gyodztes, Fiiredi Erik, a hetedikes
gyoztes, és Gyetvai Miklos a hetedikes
bronzérmes. Az eldbb emlitetteken kiviil
Rubdezky tobb tanitvanya is nagyon jol
szerepelt a versenyen. Varga Maria és
Szmerka Gergely, a Békasmegyeri Veres
Péter Gimnazium tandrai, tanitvanyaik,
Beke Csongor és Gyimesi Péter elsd, illetve
negyedik helyet szereztek a nyolcadikosok
kozott.

Az els6 kérdés arra kereste a valaszt,
hogy mire asszocidlnak a verseny nevé-
nek hallatan. Tobben emlitették, hogy egy
nagy hagyomannyal rendelkezé verseny-
76l van sz6, amely izgalmas a résztvevok
szamara. Ruboczky Gydrgy szerint a ver-
seny ,,szinvonalat jelent, amit egy gyerek
szamdara biiszkeség megnyerni.” Tobben
kiemelték azt is, hogy nagyon lényeges
jellemzdje a versenynek, hogy a megol-
dasokat indokolni kell, a jo végeredmény
csak a megszerezhetd pontok toredékét ga-
rantalja. Ahogy Horvath Brigitta mondja:
»Ez a megoldasi mod lehetoséget ad a di-
dkoknak, hogy régzitsék a gondolkodasuk
menetét, illetve kotelezi is oket a részletes,
folyamatos lejegyezésre.” Varga Maria
és Szmerka Gergely kiemelte, hogy ezt a
verseny ,,a magyar matematikaversenyek
szines skaldjan a szamunkra rokonszen-
ves, hosszabb és alaposabb gondolatme-
neteket és indoklasokat igényld versenyek
kozt tartjuk szamon, amelyen diakjaink is
eldszeretettel indulnak.” Horvath Brigitta
a szakdolgozataban is alaposan targyalta
a verseny feladatait, felhasznalta sajat fel-
adatsorai kidolgozasahoz.

A kovetkezo kérdés azt firtatta, hogy ho-
gyan kapcsolddnak a versenyek a normal
oktatashoz. Van, aki szerint a normal ok-
tatast nem befolyasoljak a versenyek. Tob-
ben komoly motivacids szerepet tulajdo-
nitanak a versenyeknek. Horvath Brigitta
kiemelte, hogy a versenyen jol szereplok

whem véletleniil alkalmazzak konnyebben a
meglévd tudasukat még a varatlan szitud-
ciokban is.” Varga Maria és Szmerka Ger-
gely szerint ,,az eredmény kulcsa minden
esetben az alapos és kitarto munka, amely
biztos matematikai tuddshoz juttathat. Akit
érdekel a matematika, annak egy verseny
irtigyén meg lehet mutatni, hogy miért
érdemes késziilni, milyen a matematikai
munka természete.” Rubdczky Gyodrgy
azt mondja, hogy ,,az jo lenne, ha minden
gyerek szamara az dltalanos iskolai évek
alatt kideriilne, hogy mihez van tehetsé-
ge, mi az, amiben kiilonésen iigyes. Egy
jol  szervezett verseny — jo példak,

szinvonalas szervezés, korrekt és kovethetd
javitas — erre lehetéséget ad.”

Szmerka Gergely

Ezt kovetbéen arra voltunk kivancsi-
ak, hogy a tanarok milyen eldnyeit és
hatranyait latjdk a matematikaverse-
nyeknek. Horvath Fél Szilvia nagyon
fontosnak tartja a kolcsonds tanulast:
. késziilve az egyes versenyekre kitiinik a
diakok-tandrok kiilonbozo logikdja, eltérd
gondolkodasmodja,  amelybél — mindkét
félnek csak elonye szarmazhat. Tanulunk
egymastol.” Varga Maria ¢és Szmerka
Gergely véleménye szerint ,,a versenyek
egyik legnagyobb szakmai haszna, hogy
a gyakorlas folyamata soran kiilonosen
izgalmas matematikai problémdkkal és
gondolkoddsi modszerekkel,  triikkokkel
talalkozhatunk. A magyar matematikaok-

Természet Vilaga 2016. augusztus
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Pillanatképek a TIT 45. Kalmar Laszlo Matematika Versenyének dontdjérol

tatas egyik ritka kincse a versenykultiirank
és az a rengeteg versenyfeladat, amely ren-
delkezésiinkre all. Ezeket nemcsak konkrét
késziilésnél lehet hasznalni, hanem barmi-
kor. Igazi aranybanya egy-egy feladatgytij-
temény.” Ruboczky Gyorgy messzebbre
megy, 6 azt mondja, hogy ,.az életre készi-
tenek fel, hiszen egész életiink versenyhelyze-
tek sorozata.” Horvath Brigitta is csatlakozik
ehhez, miszerint a verseny a ,,versenyzcoktol
kitarto koncentrdciot és nagy figyelmet igé-
nyel. Napjaink versenyorientalt vilagaban
ezzel egy kis gyakorlatot szereznek a diakok.”
A budapesti Fazekas tanara hozzateszi, hogy
a verseny ,,segit abban, hogy jobban megbe-
cstiljiik a munkat, hiszen befektetett munka
nélkiil nincs siker. Abban is segit, hogy sajat
korlatainkkal tisztaban legyiink: mi az, ami
megy, mi az, amit még tanulni és gyakorol-
ni kell, s mi az, ami még nagyon nehéz. Ez
a késobbiekben igen hasznos lesz. Raaddasul
minden jo versenybdl tanul valamit az ember
— Otletet, stratégiat, vj ismeretet.”

A tobbség nem latja semmilyen hatranyat
a tanulmanyi versenyeknek, de van, aki ez-
zel nem ért egyet. Horvath Brigitta szerint ,,a
versenyekre valo felkésziiléskor a gyermek a
szabadidejében oldja a feladatokat és szerzi
az uj tapasztalatokat. Sokszor egy iranyba
sziikiil le a tehetség gondozdsa, kiszoritva
ezzel mas tudomanyok, miiveltségi teriiletek,
szabadidds tevékenységek lehetdségeit.” Var-
ga Maria és Szmerka Gergely pedig felhivja
a figyelmet arra, hogy ,.a siker, akar a masik
sikere is Osztonzd lehet, de a kudarc el is ve-
heti a kedvet a versenyzéstol.”

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 8. fiizet

A megkérdezett tanarok mindegyikének
legalabb egy tanitvanya kiemelkedd ered-
ményt ért el az idei orszagos dontében.
Arra is kivancsiak voltunk, hogy 6k milyen
tényezoknek tulajdonitjak a didkok sikerét,
melyik faktort mennyire latjak fontosnak.

Horvath Brigitta, Ruboczky Gyorgy
szerint a legfontosabb, mig Varga Maria
¢és Szmerka Gergely szerint az egyik leg-
fontosabb tényezé a tehetség. Ruboczky
Gyorgy ehhez hozzateszi, hogy ,.ha ez a
tehetség megvan, akkor azt fejleszteni
lehet és kell is. Itt van szerepe az ezt ta-
mogato kornyezetnek, amibe beletartozik
a tanar, az iskola, a sziil6. A szerencsének
mindig van valamekkora szerepe, de a ma-
tematikat illetéen ezt a szerepet csekélynek
tartom.”

Horvath Fél Szilvia azt irja eredményes
tanitvanyarol, hogy ,.sikereinek kulcsa
mindenképpen a rengeteg munka, aldzat,
kitartas és nem utolso sorban a stabil, biz-
tonsdagot nyujto csaladi hattér”

A tanar és az iskola szerepérdl a kovet-
kezoket mondjak. Horvath Brigitta: ,,7er-
mészetesen meghatdrozo a tandr szerepe
is, bar kisebb mértékben. A tapasztalt, ver-
senyekben jartas, rutinos pedagogus lépés-
elonyt élvez. Szerencsés, ha az adott iskola
tehetséggondozo ordkat tud biztositani
ezekben a helyzetekben a versenyfelkészi-
tésre.” Varga Maria és Szmerka Gergely
ezt azzal egésziti ki, hogy ,,az iskola kéze-
ge is eldsegitheti a versenyeredményeket,
a kollégak szakmai kozdssége és a vezetés
tamogatdsa is jo alapot jelenthet.”

Mindenki hangsulyozza, hogy a csaladi
hattér és tamogatas nagymértékben eldse-
giti a didkok sikeres szereplését a verse-
nyeken.

Végiil arra voltunk kivancsiak, hogy ha
Ok tervezhetnének versenyt, akkor az mi-
lyen lenne, mire helyeznék a hangsulyt.

Horvath Fél Szilvia két nagyon eltérd
fordulot valdsitana meg, az egyikben a
preciz indoklasé lenne a fészerep, a ma-
sikon a gyorsasagon ¢s az éles logikan
lenne a hangstly. Horvath Brigitta fon-
tosnak tartja, hogy a verseny hozzajarul-
jon a matematika megszeretéséhez, ami-
nek egyik fontos tényezdje lehet, hogy a
feladatok egy része mar elsé olvasasra is
izgalmas, érdekes, vonzé legyen. A ma-
tematika minél tobb agabol valogatna a
feladatokat, és nagyon ligyelne arra, hogy
minden induldnak legyen sikerélménye,
vagyis legyenek konnyl feladatok is.
A nehézséget a feladatok sorrendjével
is igyekezne jelezni. Ruboczky Gyorgy
szerint nagyon fontos lenne olyan ver-
senyek rendezése, amelyek ingyenesek,
mert még az alacsony nevezési dijak is
sok csalad szamara megengedhetetlenek.
A nevezési dijjal sok gyereket kizarunk
abbol a lehetdségbdl, hogy a tehetségét
megmutassa. Marpedig ez egy kiugrasi
lehetéség lenne szamukra. Varga Maria
és Szmerka Gergely szerint Magyaror-
szagon nagyon sok verseny van, mar
kovetni sem egyszerii ezeket. Ugy gon-
doljak, hogy minden szin megtalalhat6 a
hazai versenyek palettajan. v
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(2016. majus 5.)

TORPEKROKODILOK URALTAK
BRAZILIAT

A biologidban és az dslénytanban a ,,tor-
pe” fogalom nem apro kis szakallas banya-
szokra és nem is pusztan a kis méretre utal,
hanem valami specifikus, kiilonleges dol-
got jelent. Onmagaban a nagyon kis mé-
ret nem feltétlentil jelent torpét, hiszen le-
het az egy fiatal, kifejletlen példany is. Ha
a ma €l6 allatoknal nyomon kovetjik az
egyes példanyok élettorténetét, akkor egy-
értelmiien eldonthetd, hogy torpendvés,
vagy fiatal életkor okozza a kis méretet.
Tudomanyos értelemben olyan szervezete-
ket tekintenek torpének, amelyek kiilonbo-
z6 okokbol (mint példaul a forrasok hoz-
zaférhetGsége) jelentés méretcsdokkenésen
mentek keresztiil a joval nagyobb 6seikhez
képest. Ez persze nem egyetlen egyed éle-
te soran kovetkezik be, hanem generaciok
sokasagan keresztiil. A szigeteken €16 kis-
méretli elefantok kivaloé példat mutatnak a
szigeti torpendvésnek nevezett jelenségre.

Ugyanezt a jelenséget azonban nehéz
megfigyelni és dokumentalni a fosszilis
anyagban. Az §smaradvanyok mindig csak
azt az egyetlen pillanatot rogzitik, amikor
az illetd allat elpusztult. Ha tovabb nove-
kedhettek volna, akar jelentdsen megval-
tozhattak volna kozben. A paleontoldgu-
sok szerencséjére azonban a gerincesek
megdrzik a novekedési szakaszaik nyoma-
it a csontjaikban (némiképpen a fak évgyt-
riiithez hasonldé médon). Ez alapjan eldont-
hetd, hogy egy fosszilia azért kicsi mert fi-
atal, vagy éppen kis ndvési fajrol van szo.
Ha vagunk egy szeletet példaul egy fosszi-
lis krokodil csontjabol, akkor mikroszkop-
ban pici novekedési vonalakat lathatok a
csont keresztmetszetében. A novekedési
vonalak form4jat befolyasolja a fiziologia,
a novekedési sebesség, az allat életkora,
amelyek jol azonosithatoan tiikrz6dnek a
csont mikroszerkezeti tulajdonsagaiban. A
paleontologia és a krisztallografia kombi-
tdk a kihalt allatokrol. A ndvekedési vona-
lak a novekedés megszakadasat jelzik az
allat életében, és a krokodiloknal altalaban
ciklikus ndvekedési periddusokat jeleznek.

Egy nemzetkozi kutatdcsoport most ez-
zel a modszerrel megvizsgalta, hogy a
Susisuchus nevii kisméretli braziliai Os-
krokodil vajon toérpe novést volt, vagy pe-
dig csak kifejletlen egyedek keriiltek eld.
Ezért megvizsgaltak egy példany borda-
jénak és singcsontjanak keresztmetszetét.
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Az alkarcsont metszetén 17 novekedé-
si vonalat talaltak, ami arra utal, hogy a
krokodil 17 évesen pusztult el, vagyis
elég 1dos, fgkszexualisan érett példany-
rol van szo.

A novekedési vonalak specifikus par-
huzamosan-rostos elrendezédést mutat-
nak, amit fel lehet hasznalni az al-
lat ndvekedési sebességének és csont-
képzddésének meghatarozasara. Ebben
az esetben a csontmetszetek azt jelezték,
hogy a csontképzddés viszonylag lasst
volt, ami az egész 4llat lassii novekedését
is jelenti. Ezek alapjan, és a korabbi felté-
telezésekkel szemben, a Susisuchus meg-
lehet6sen kisméretli joszag lehetett még
teljesen felnétt koraban is. Valamilyen
okbdl, talan néhany fiziolodgiai tényezd
miatt, vagy pedig mas allatokkal szembe-
ni 6kologiai kapcsolatai miatt az atlagos-
nal joval lassabban novekedett.

Emlitésre mélto, hogy a Susisuchus pri-
mitivnek és fejlettnek tekintett anatomiai
tulajdonsagok kombinacigjaval jellemez-
het6. Ha tényleg egy torpe taxonrol van
sz6, akkor feltételezhetd, hogy tobbet is
megOrzott a primitiv tulajdonsagokbol,
annak ellenére, hogy viszonylag fejlett
formarol van sz6. Ezek az eredmények se-
githetik a paleontologusokat abban, hogy
hova helyezzék a Susisuchust a krokodi-
lok torzsfajan, mivel a kevert tulajdonsa-
gai zlirzavarhoz vezettek a tobbi kroko-
dillal valo Osszehasonlitds soran. Mosta-
naban a Susisuchust a modern krokodilok
kialakuldsahoz nagyon kozeli poziciobol
még alapibb helyzetbe mozditottak, az
Eusuchia kladon kiviilre, ami az Osszes
modern krokodilfélét magaban foglalja.
Elképzelhetd azonban, hogy ez a valtozta-
tas csak egyes tulajdonsagok félreértelme-
7¢€s¢b0l eredt, igy tovabbi kutatasok sziik-
ségesek a kérdés eldontéséhez.

A Susisuchus valosziniileg eléggé ko-
zonséges krokodil lehetett, amig el6for-
dultak ezek a kis kiiloncok a mezozoikum-
ban. A kutatok szerint nyugodt, félig vizi
¢letmodot folytatott, és lesbdl tamado ra-
gadozo6 lehetett. A viszonylag siir(i csonto-
zata azt jelezheti, hogy ez az evolucids ag
azutan tért vissza a vizbe, miutan egyszer
mar teljesen alkalmazkodott a szarazfoldi
léthez. A csontmetszeteken megfigyelhetd
szivacsos szovetek azt mutatjak, hogy en-
nek ellenére a Susisuchus eléggé jo sz
lehetett, és valdszintileg kis uszonyokkal
tudta a mozgasat kontrollalni, ahogyan az
a modern krokodiloknal is megfigyelhetd.
A tovabbi kutatasok soran a Susisuchust
Ossze fogjak hasonlitani ma ¢l6 kroko-
dilokkal, példaul a torpe csoportnak te-
kintett, szamos afrikai fajjal rendelkez6
Osteolaemus-szal. Igy a paleontologusok
hasznos informaciokat szerezhetnek a kro-
kodilok novekedésérdl és a torpendvés
evolucidjarol.

(2016. mdjus 13.)

MERGEKTOL EGESZSEGES
GYUMOLCSOK ES ZOLDSEGEK

Uwhangchungsimwon, galantamin,
szulforafan, kurkumin. Ezek az egzotikus
hangzasu kifejezések ndvényi anyagok
elnevezései. Az elsé egy koreai gyogy-
ndvényben, a masodik a hoviragban ta-
lalhatdo meg. A szulforafan a brokkolibdl,
a kurkumin pedig a curry porbdl szarma-
zik. Ezek, valamint szamtalan mas nové-
nyi anyag az utobbi idében egy kiilonds ok
miatt a tudomany kdzéppontjaba keriiltek:
ezen anyagok hatasaban remélheté a va-
lasz arra a kérdésre, miért olyan egészsé-
gesek a gylimolesok és a zoldségek.

Meggy6z0 magyarazatra azért is lenne
sziikkség, mert a hagyomanyos és régota
népszerli elméletet, miszerint az A-, C- és
E-vitaminok antioxidansként miikodnek,
¢és fogyasztasuk hosszu, egészséges €le-
tet kinal, egyre tobb kutaté hatirozottan
cafolja. A legljabb tanulmanyok ugyanis
azt igazoljak, hogy nagy mennyiségili an-
tioxidans fogyasztasa nemhogy hiabava-
16, hanem akar ellentétes hatast is ered-
ményezhet.

Az utdbbi idoben tobb kisérletet is vé-
geztek a hosszi ideje fennallo dogma si-
keres megdontésére. Az egyik kisérlet so-
ran példaul két csoporttal néhany honapig
intenziv sporttevékenységet folytattak, az
egyik csoporttal vitamintablettakat is sze-
dettek. Az egészségi mutatok csak azoknal
a személyeknél javultak, akik nem szedtek
vitaminokat. A masik csoportnal tigy tiint,
hogy az antioxidansok az edzés hatékony-
sagat megsemmisitették. Tovabba allatki-
sérletekben megfigyelték, hogy egyrészt a
nagy dozisu E-vitamin adagolasa felgyor-
sitja a daganatndvekedést, masrészt, hogy
az €lettartam korrelal az antioxidansok sze-
désével, mégpedig negativan: azok a labo-
ratoriumi allatok éltek legtovabb, amelyek
magas oxidativ stressznek voltak kitéve.

Mig az az elmélet, hogy a vitaminok
artalmasak lehetnek, sok laikusnak ellent-
mondasosnak tlinhet, a tudoésok mar régota
arra keresik a valaszt, hogy ha a zoldségek
¢és gylimolcsok haszna nem csupan az an-
tioxidansokon alapszik, mi akkor az oka
annak, hogy az alma, a narancs, a brokkoli
vagy a paradicsom egészséges. Vitathatat-
lan ugyanis, hogy azok az emberek, akik
els6sorban novényi ételekkel taplalkoz-
nak, abbol egészségileg profitalnak és pél-
daul a neurodegenerativ megbetegedések
jelentdsen kisebb mértékben érintik dket.

Természet Vilaga 2016. augusztus
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Kozben létezik egy alternativ érvelé-
si sor a novényi taplalkozas pozitiv hata-
sa mellett is, amit ugyan sokat vitatnak,
de egyre tobben vizsgaljak. igy példa-
ul az idegtudomanyi és Oregedéskutatd
Mark Mattson a baltimore-i Johns Hopkins
Egyetemr6l, aki a molekularis sszefiiggé-
seket vizsgalta. Mattson szerint elsé pil-
lantésra szinte zavaronak tiind hatasrol van
sz0: a zoldségekben és gylimolcsdkben
pont a toxinok gondoskodnak az egészsé-
ges tobbletrol.

Szamos ndvény mérgezé vagy kese-
ri anyagot termel, igy védekezik a raga-
dozokkal és a kartevokkel szemben, ez
az egyetlen, az evolucio soran kifejlesz-
tett természetes védekez6 fegyveriik. Ilyen
példaul a grapefruit vagy a brokkoli ke-
serdl ize.

Amikor z6ldséget esziink, a ndvényi to-
xinokat is magunkhoz vessziik, bar nagyon
kicsi és az emberre veszélytelen meny-
nyiségben. Ezek a méreganyagok azon-
ban nem maradnak hatéstalanok az em-
beri szervezetre, és valdszintileg éppen ez
a valodi titka a zoldségben és gyiimolcs-

ben gazdag étrendnek. A méreganyagok
ugyanis a sporthoz vagy bdjtdléshez ha-
sonldan enyhe stresszt okoznak, és felte-
hetden ez a mérsékelt stressz-szint a fiatal-
sag forrasa sejtjeink szamara. A sejtek nem
elpusztulnak tdle, inkdbb megerdsodnek,
mivel stresszreakciojuk képessé teszi ket
a terheléssel valdo megbirkozassal.

E jelenséget a kutatok hormesisnek ne-
vezik. Mar Paracelsus is hasznalta ezt a
kifejezést arra, hogy valdjaban mérgezd
anyagok alacsony dozisban akéar gyogyha-
tastak is lehetnek. Ma az orvosok hormesis
alatt nemcsak azt értik, hogy egy anyag
pozitiv vagy negativ hatasa dozisfiiggd le-
het, hanem a sejtek, vagy egy €l6lény mo-
dern stresszhez val6 alkalmazkodoképessé-
gét is, amit példaul éppen névényi mérgek
valtanak ki. Egyre t6bb bizonyiték utal ar-
ra, hogy a hormesis okozza a gyiimdlcs- és
z0ldségfogyasztas pozitiv hatasat.

Kutatok most a novényvilagot vizsgal-
jék, hogy megtudjak, mely enyhén mér-
gez6 anyagoknak milyen hatésai lehetnek
a szervezetlinkre. Sok ndvénynél maris
nyomra talaltak: a resveratrol példaul a

kéksz0616 egy Osszetevdje, s Ugy tiinik, en-
zimeket aktivizal, amelyek komplex mo-
don segitenek az agykarosodas és kerin-
gési problémak javitasaban. Az enzimhaz-
tartast befolyasolja a brokkoliban talalha-
té szulforafan is, amely a rakkutatdsban
is régota ismert anyag, s feltételezhetd,
hogy véd az UV karosodassal szemben.
A brazil di6 szelént tartalmaz, ami ugyan
nagy mennyiségben rendkiviill mérgezd,
kis adagban viszont csokkentheti a sziv-
betegség kockazatat. A kurkumin a curry
porban csokkentheti az Alzheimer-kor és
a vele Osszefliggd agyi proteinlerakodas
kialakulasanak kockdzatat. Pozitiv hatasa
van a kapszaicinnak a borsban, valamint a
katekinnek a tedaban.

Mattson elmélete ugyan nem vitatha-
tatlan, és sok munkatarsa a jol ismert anti-
oxidans-modellt sem kivanja elvetni — mar
csak azért sem, mert néhany névényi toxin
mégiscsak antioxidans hatasu, bar csak in-
direkt médon. Ezen kiviil a hormesis elmé-
letnek sem kell végsé magyardzatot nyuj-
tania a ndvényi taplalkozas pozitiv hatasa-
nak magyarazatara.

KONYVSZEMLE

KIP THORNE: Az Interstellar és a tu-
domany. Forditotta: Kovacs Jozsef, Szak-
érté: Szabados Laszlo (Europa Konyvki-
ado, Budapest, 2015)

Fantasztikus események zajlottak ez év
elején hazankban egy sci-fihez kapcsolo-
dé tudomanyos ismeretterjesztd eldadas
kapcsan. A Magyar Csillagaszati Egyesii-
let Facebookon meghirdetett programjara
750-en regisztraltak és tobb mint haro-
mezren érdeklédtek komolyabban, pedig
a tervezett helyszinre, vagyis a Polaris
Csillagvizsgaloba csak kb. 50-en férnek
be. Nem csoda, hogy a TIT Budapesti
Planetariumaban megtartott eldadason is
telt haz volt. Ez a roham akkor is meg-
ismétlédott, amikor az Eurdpa Konyvki-
ado is meghirdette az eldadast a Puskin
moziba.

2014-ben volt vilagszerte nagy siker
az Interstellar cimi film, melyet hazank-
ban Csillagok kozott cimmel vetitettek.
Christopher Nolan mozijanak egyik neve-
zetessége, hogy tudomanyosabb volt, mint
amilyen fantasztikus. Kip Thorne, a neves
asztrofizikus, a fekete lyukak és féregjara-
tok szakért6je ugyanis mindvégig segitette
Nolan munkajat, s6t, mar a sztori alapdtle-
te is t6le szarmazott.

A torténet nagyon leegyszerlsitve a
kovetkez6. A Foldon a természeti ka-
tasztrofak ellehetetlenitik a mezdégazda-
sagot, az allando porviharok miatt, évrél
évre rosszabb a termés. A f6hés, Coo-
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per korabban a NASA tesztpilotaja volt,
a farmjan gazdalkodik. Lanya, a tizéves
Murphy meg van gy6zdédve arrol, hogy a
hazban szellem van, és lizenni akar neki.
Cooper megallapitja, hogy az ismeretlen
morzejeleket kiild, s ennek révén jut el
a NASA titkos kisérleti telephelyre, me-
lyet dr. Brand vezet. A professzor szerint
a Foldon elkeriilhetetlen az emberiség
pusztulasa, de nem sokkal korabban fel-
fedeztek egy fekete lyukat a Szaturnusz
kozelében, ami a tGlélés kulcsa lehet.
Korabban mar kiildtek at embereket fé-
reglyukon, s a Cooper vezette Uj expe-

dicid célja, hogy kideriiljon, van-e élet-
képes vilag odaat. Az idddilatacié miatt
azonban a Foldon tobb évtized telik el.
Murphy ezalatt tudomanyos palyara 1é-
pett és Brand mellett dolgozik. De visz-
szatér a szobajaba, és a konyvespolcarol
lehull6 konyvek alapjan probalja kideri-
teni, mit tizen a szellem.

Cooper ,,hazafelé jovet” a fekete lyu-
kon keresztiil haladva a szingularitasban
taldlja magat, belép az 6todik dimenzio-
ba és felfedezi, hogy azok a lények, akik
a féreglyukat készitették, valojaban az em-
beriség fejlettebb, jovobeli Iényei. Az Gn.
hiperkocka falan keresztiil gravitaciés hul-
lamok segitségével leloki a konyveket
a polerdl, igy ad jeleket lanyanak, aki
ennek segitségével rajon a megoldasra,
be tudja fejezni Brand egyenletét, le-
hetdvé téve az emberiség kitelepitését
a Foldrol.

Kip Thorne kényve bemutatja, hogy
a filmben mi az, ami tudoméanyosan el-
fogadott, mi az, ami spekulacio, és mi
az abszolut fantazia terméke. Leirja, ho-
gyan késziilt a film, hol és mennyire si-
keriilt megdrizni a korabban mar emli-
tett tudomanyossagot a muvészi elkép-
zelések rovasara és hol nem.

izelitéiil néhany izgalmas kérdés.
Mennyire valoszinli az egész embe-
riséget veszélyeztetd ndvényvész?
Létez(het)nek-e a féregjaratok és valo-
ban atjarhatok-e? Redlis-e a tobb év-
tizedes iddeltolodas? Sok egyéb mel-
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lett ir a negyedik és 6tddik dimenzidrol,
kvantumgravitaciorol, szingularitasrol és
a hipertérbeli 1ényekrdl is.

Egy masik érdekességet az ¢let produ-
kalta. Sz6 van a filmben és persze a kdnyv-
ben is a gravitacios hullimokrdl is, hiszen
Thorne a LIGO programban is részt vett. O
2019-re josolja a felfedezésiiket, ami valo-
jaban mar 2015-ben megtortént.

Az Interstellar tudomanyéanak legna-
gyobb része mai tudasunk hatarain vagy
azon tul van, ami jo lehetdséget kinalt
Thorne szamara, hogy egyrészt népszerii-
sitse a tudomanyt, masrészt elmagyarazza,
mi a kiilonbség a szilard alapokon nyugvo
tudomanyos igazsagok, a megalapozott fel-
tételezések €s a spekulaciok kozott. Bemu-
tatja, hogy a tudosok a spekulacioként felme-
riil§ otleteket hogyan vetik el vagy fejlesztik
tovabb megalapozott feltételezésekke, eset-
leg hogy lesz beldliik tudomanyos tény.

Az Interstellar és a tudomany azon-
ban nem konnyi olvasmany €s nem csak
azért, mert tobb mint 1 kilot nyom. Maga
a szerz0 is figyelmezteti az olvasot, hogy
néha til mélyre meriil a modern (asztro)
fizikaban. Thorne szavait idézve: ,,...a
valédi tudomany mar csak ilyen. Tpren-
gést igényel. Gyakran mély gondolatokat.
A gondolkodas azonban kifizetdd6 lehet.
Az olvaso persze egyszeriien atugorhatja a
nehéz részeket, de meg is kiizdhet veliik a
megértés érdekében.”

Trupka Zoltan

TERENYI GYONGY: Bérmiivesség.
Zacsko, erszény, bugyellaris... (Cser Kiado,
Budapest, 2016)

Az 6si mesterségek korébe tartozik a bor-
mivesség, amely napjainkig megorizte
népszeriiségét. Koszonhetd ez annak, hogy

Terényi Gyongy

384

a bor nagyon sokoldaltian felhasznalha-
to alapanyag. Romlandosaga miatt ugyan
kevés borbdl késziilt targy maradt fenn a
korai id6kbél, inkabb csak a leirasokbol és
a borfeldolgozashoz hasznalt eszk6zokbdl
kovetkeztethetlink elterjedtségére. A bort
az ember a kezdetektdl fogva felhasznal-
ta ruhazati targyak, labbelik, tarisznyak és
egy¢éb hasznalati targyak készitésére. Gon-
doljunk csak a pergamenre, amelyet mar
a Kr. e. II. szazadban hasznaltak az irasok
rogzitésére, és amely a XVI. szazadig, a
papir elterjedéséig a konyvek, oklevelek
legnépszertibb alapanyaga volt. Az ilyen
iranyu felhasznalasa a bérnek ma mar nem
jellemzd, annal népszeriibb kisebb na-
gyobb hasznalati targyak, zacskok, erszé-
nyek, taskak alapanyagaként.

Azoknak, akik szeretnének tob-
bet tudni a bdrtargyak készitésérdl és
maguk is szivesen kiprobalnadk, ajanl-
juk a Cser Kiadonal megjelent Bdr-
miivesség cimii konyvet. A szerzd,
Terényi Gyongy torténeti attekintéssel
kezdi konyvét, ezen beliil is kiemelten
a magyarsag hagyomanyos bdrtargyait
mutatja be. Ezutan kovetkezik a
szerszamok és segédanyagok ismertetése.
(A bérmivesség azon kevés mesterségek
egyike, amely bonyolultabb szerszamok
és gépek nélkiil is mivelhetd, igy nem
kell nagyobb beruhazas, hogy elkezdjiik
a munkat.) Ha beszereztiik a sziikséges
eszkozoket, anyagokat, megismerkedhe-
tiink az alapmiiveletekkel. Ez a fejezet
sok szép rajzzal és fotoval, kovetheté mo-
don mutatja be 1épésrdl 1épésre a fonto-
sabb alapfogasokat a konyv, és még akar
a gombkotést is megtanulhatjuk. Néhany
diszitdmod elsajatitasa utan johet a terve-
z¢s. Itt mar a kreativitasé a foszerep. Ha
egy kicsit batortalanok is vagyunk az ele-
jén, nem kell megijedni. Egy egész feje-
zet talalhaté a konyvben kiilonbozo tar-
gyak (karkotdk, ovek, tokok, tarsolyok,
taskak stb.) elkészitésének leirdsaival,
fotokkal, rajzokkal kiegészitve, ezzel is
segitve a vallalkozoé kedvii olvasot.

A mibér és minden muianyagbol ké-
sziilt targy megkopik, kopottas lesz. Ezzel
szemben a boérbol késziilt targyak hasz-
nalatuk soran beérnek, patinasak lesznek,
szebbek, mint ujonnan voltak. Egy kézzel
készitett targy mindig tobb mint a benne
1év6 anyag és munka Osszessége. Ezeknek
a targyaknak lelkiik van. A szivvel, 1élek-
kel késziilt karkotok, szemiivegtokok, tar-
solyok, tarisznyak sugarozzak azt a szere-
tetet amivel késziiltek.

Ajénlom ezt a konyvet mindenkinek,
aki vonzodik a kézzel készitett targyak-
hoz és dromet akar szerezni maganak (az
elkészités is orom!) vagy baratainak, sze-
retteinek.

Németh Janos

WILHELM SANDOR-HARKA AKOS:
Partium halai (Székelyhid, 2014)

Partium. Nem foldrajzi megjel6lés, hanem
a torténelmi Magyarorszag Erdélyhez csa-
tolt, koronként valtozdé nagysagi része,
egykori kozigazgatasi egység, amit Roma-
nidban mar nem hasznalnak. E valtozatos
domborzatl, nagyon sok folyo- és alloviz-

WILHELM SANDOR

HARKA AKOS

PARTIUM HALAI

tipust magaba foglald teriilet halfaunajat
mutatja be irasban és képekben a kotet.

A konyv a halak ismertetésekor mindig
kitér azok emberi hatds okozta megritku-
lasanak — vagy €épp gyarapodasanak — jel-
z¢sére. Példaul jelzi: a nyuldomolykd a
szoban forg6 teriileten nagyon megritkult,
Béndrescu roman halbiolégus a kipusztu-
las sz¢lén allonak tartotta — ugyanakkor a
konyv szerzdinek kutatdsai szerint ez erds
tulzas. A domolykoval kapcsolatban azt
olvassuk, ez a faj jol tiiri a vizszennyezést,
a Lapos patakban példaul olyan helyen is
tomegesen talaltdk, ahol a viz sarga volt
a lezart banyak bedmlé csurgalékvizétol.
A halfajok ismertetésekor olyan érde-
kességekre is kitér a kotet, ami masutt
nincs megemlitve, példaul a sujtasos kiisz
»~egyes megfigyelések szerint a lerakott ik-
rakat orraval betolja az aljzat repedései-
be”. Ritkasag: egy ikragondozo pontyféle!

A kotet 1épést tart a halbiologia halada-
saval, példaul bizonyos kiill6- és csikfajok
rendszertani besorolasa kapcsan. Azt a koz-
keleti tévedést is cafolja, hogy a menyhal
nyari almot aludna. Amirdl csak feltételes
modban besz¢l, am a megjelenés ota beko-
vetkezett: Racovitd kelé¢je mar kipusztult
egyetlen természetes él6helyér6l, a Nagy-
varad melletti Plispokfiirdobél, mert a to
a felelétlen termalviz-tilhasznalat folytan
kiszaradt.

Farkas Csaba
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@ Megjelenik a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala timogataséval

A Sarkoz kapujaban

KISS MATE
Szent Laszlo AMK Viziigyi Szakkozépiskola, Baja

ajszon sziilettem, itt ndttem
fel, ehhez a vidékhez kotédom.
Sziiléfalum Magyarorszag legna-
gyobb folydja, a Duna mellett he-
lyezkedik el. Sziiletésemtdl kezdve

\ Dombori
bdulp\eleu /\0/

szivom a Duna semmi massal §ssze
nem téveszthetd illatat. Ezért nem
csoda, hogy mindig is nagyon érde-
kelt sziil6falum torténete és a hazank |,
f8 folyoja altal éltetett itteni gazdag |
vizi vilag. Az is kot ehhez a faluhoz,
hogy ha valami gondom volt, vagy
csak egyediil szerettem volna len-
ni, tudtam, merre kell mennem. Hat
persze, a Duna-part az a hely, ahol at
lehet gondolni a dolgokat: szélesen
hompolygé vizével és természeti kor-
nyezetével olyan nyugtatoan hat ram,
mint semmi mas, és én ezért is szere-
tem ennyire sziiléfalumat. Helyszini
bejarasaim-kirandulasaim alatt szer- |,
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Csatornazasi Tarsulatot megalapita-
ni, amely a késébbi érdekeltségi val-
tozasokat kovetéen Pestvarmegyei
Séarkozi Armentesité Tarsulat néven
végezte tevékenységét. A kovetke-

. // z6kben fontos feladatta valt a Duna
[ | toltéseinek megerdsitése és fejleszte-
/ se. A vizlevezetés ¢és mocsarlecsapo-

e las érdekében uj csatornak épiiltek és

a meglévoket kiigazitottak.

fgy a térségben az egyik legjelen-
tdsebb folyoszabalyozasi munkalat
a Duna szabalyozasa mellett a Vajas
mederrendezése volt. A Vajas Fokto
kornyékén agazott ki a Dunabol, ahol
a Dunaval parhuzamosan érintette
Kalocsat, és csak a ma Szerbia teri-
letén fekvd Bacs kozelében egyesiilt
ujra a két viz. A torok megszallas
idején a Vajas egyes részei a karban-
tartasok elhanyagolasa miatt eltd-

Olom-he

zett tapasztalataim, az ezek kozben
készitett fényképek és a helytorté-
neti irodalomban végzett kutatasa-
im, a Fajszrol késziilt térképek alap-
jan mutatom be a kozséget és a kornyezet
jellemzdit.

Sarkozt nyugaton a Szekszardi-domb-
sag, keleten a Duna-Tisza-kozi hatsag
pereme, északon a Szelidi-to és az abbol
kiagazodo mezdk veszik koril és valaszt-
jak el a Solti-siksagtol. Délen a dunantu-
li dombok keleti nytlvanyain fekvé Bata
¢és a bacskai hat szikiilete kozott atfolyo
Duna bal partjan fekvé Szeremle hatarol-
ja. A vidéket a Duna szeli ketté, amelynek
a jobb partjan fekvo rész a Tolnai-, a bal
partjan fekvo rész a Kalocsai-Sarkoz. A
taj orso alakban kiszélesedd, majd az em-
litett helyen Osszeszlikiilé artér, amelynek
tobbek kozott két felszinformdjat figyel-
hetjik meg. A Duna kozelében talalha-
t6 egy magasabb, majd téle tavolabb a

A Sarkoz és elhelyezkedése Magyarorszagon,

a teriilet északi részén fekszik Fajsz

Duna-Tisza-kozi hatsagok szomszédsa-
gaban egy alacsonyabb artér. Ezeknek
¢és egyéb jellemzoknek kdszonhetden lett
ilyen sokszinii a t4j vizrajza, ¢s az itt ki-
alakult apr6 vizfolyasok jelentette egyko-
ri vizi utak mentén épiiltek meg az itt 1évo
teleptilések. A vizek biztositotta lehetdsé-
gek nagyban hozzajarultak az itt letelepe-
dok megfeleld életkoriilményeihez: ivo-
viz- és ontozéviz-ellatast, gazdag halallo-
manyuk taplalékot biztositott az inséges
idOkre, és nem utolsésorban a kozleke-
dést is segitette a gyakran jarhatatlan sar-
kozi foldutak mellett.

A teriilet kétharmad részét a Duna az
1870-es ¢évekig rendszeresen elontot-
te. Tobb kisérlet utan 1871-ben sikertilt
a Pestmegyei Sarkozi Dunavédgat- és

modtek, ennek kovetkeztében csok-
kent, egyes helyeken meg is sziint
a vizellatas, és az artér egyes teriile-
tein mocsarak, legeldk alakultak ki.
Majd csak késébb, 1872-ben kezdték el a
Vajas helyreallitasat. Ezenkiviil még négy
jelentds szabalyozasi munkalat tortént a
térségben.

A kovetkez6 munkalat a Csorna-
Fokt6i arapasztdé fécsatorna kialakitasa
volt. Ennek nagyon nagy jelentdsége volt,
ugyanis a Duna-volgyi fécsatorna nem
volt képes csapadékosabb idészakban el-
vezetni a felesleges vizet, igy gyakran
alakultak ki arvizek Kalocsa kornyékén.
Ennek az épitése a Vajas 1927-ben elkez-
dett rendezése folytatasaként alakult ki.

A harmadik munkalat a szelidi-tavi
csatorna kiépitése volt. Ennek az egyet-
len célja a Szelidi-t6 felesleges vizének
levezetése volt. Epitése 1941-1943 ko-

zOtt tortént.
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még ma is folynak. A régé-
szeti leletek bizonyitottak,
hogy a telepiilés hatara ko-
zel 8000 éve folyamatosan
lakott teriilet. A falu a tatar-
jaras idején teljes egészében
leégett. A hazak és a temp-
lom ujraépitését

~

Minden telepiilés hatara részeinek el-
nevezéseivel 6rzi a mult emlékeit, csak
,,szora” kell birni azokat. Ehhez fontos
informaciokat adhatnak az itt €16 idés em-
berek, a bejarasok soran a taj megfigyelé-

A telepiilés hatara

a falu lakoéi veé-
gezték. Fajsz la-
kosai a kozép-
korban is fegy-

Az 1750-ben épiilt és azdta tobbszor feldjitott templom
1902-ben, leégése elott néhany évvel

A negyedik munkalat a Sarkozi 1. sza-
mu fécsatorna megépitése volt 1927-1934
kozott: ez azt jelentette, hogy a Vajas egy-
kori medrét helyreallitottak Ersekcsanad
¢és Batya kozott.

Az utolsé munkalat a Vagohidi csator-
na kialakitasa volt. Ez egy ma mar bete-
metett Vajas-ag maradvanya. Ugy alakult
ki, hogy a kalocsai buszallomas mogotti
tertileten arviz kovetkeztében egy kobolya
alakult ki, és ennek egy részét 1970-ben
feltoltottek. A kozelmultban ebbdl zapor-
tarozok alakultak ki, majd ezeket elvalasz-
tottak a Vajas agatol. Valojaban ez is egy
Vajas-4g. Mivel a kalocsai vagéhid mo-
gott talalhato, igy a Vagohidi csatorna ne-
vet kapta.

Fajsz torténete

Telepiilésem Arpad nagyfejedelem uno-
kajarol, Fajsz fejedelemrdl kapta nevét,
aki a X. szazad kozepén uralkodott (szal-
lasteriilete Kalocsatol délre volt). Fajsz
¢életérdl sajnos keveset tudunk. A kdzség
nevét legel6szor az 1060-as években ala-
pitott Szekszardi bencés rend oklevele-
iben lehet olvasni. Helynévként elészor
III. Ince papanak 1212-ben a veszpré-
mi piispokhoz intézett levelében szere-
pel. A Fajszon alakult egyhdzi neme-
si széket ,, Fajszi-szék "-nek nevezték el,
és ebbdl rovid idon belil kozigazga-
tasi kozpont lett. Ennek a tagjai egész
évben a telepiilésen élték mindennap-
jaikat. Erdekességként érdemes meg-
emliteni, hogy a telepiilésnév nemcsak
Bacs-Kiskun megyében fordul eld, ha-
nem Somogy ¢és Veszprém megyékben
is (Somogyfajsz, illetve Veszprémfajsz).
Telepiilésiink egykori helye biztonsa-
got adott az itt ¢l6knek. A falu peremét
ugyan gyakran elérték az arvizek, azon-
ban a lakott részek nem kaptak vizet,
koszonhetéen annak, hogy a falu elsé
hivatali és lakoépiileteit a telepiilés leg-
magasabb pontjaira épitették. Az igy egy
kicsit Osszevissza épiilt régi Fajsz kora-
beli viszonyait 6rzik az elmualt 10-15 év
alatt talalt régészeti feltarasok, amelyek
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veres ¢és lovas
hirnoki felada-
tokat lattak el.
Ennek allit em-
Iéket a fajszi cimer, amely
ma a kozséghaza homlokza-
tat disziti. A torokok kitizése
és a Rakoczi-szabadsagharc
viszontagsagai utan a rémai
katolikus plébaniat 1720-
ban alapitottdk, a temp-
lom 1750-ben épiilt. Sajnos
1908. julius 4-én villamcsa-
pas kovetkeztében leégett és
sulyosan megrongalddott.
Sziikségessé valt lebontésa:
kegyuri tamogatas mellett a
helyiek széles korti Ossze-

Doromléaste.
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fogdsa nyoman 1910 6szére
épiilt fel a jelenleg is latha-
td, Szent Istvan tiszteletére
szentelt 0j, neoroman templom. Abban
az idészakban, 1911-ben épiilt az ) koz-
séghaza is.

Az 1910-ben épiilt neoroman stilusu
templom és az eldtte kialakitott tér

A telepiilés hatara alapjan a lakossag
f6 megélhetési forrasa a mezdgazdasag.
Kiemelésre érdemes, hogy Fajsz emellett
a Kalocsai-Sarkoz legelsd és legnagyobb
fiiszerpaprika-termeszté kozsége.

A fajszi hatar elnevezései

se alapjan levonhaté kovetkeztetések, a
helytorténeti irodalom tanulmanyozasa, a
nevek etimoldgiai magyarazatai stb. Ezt
tettem ¢én is, amikor a Fajsz hatarrészei-
nek elnevezéseit tartalmazo térképet vizs-
galni kezdtem.

A fajszi hatar elnevezései

Csukma: A falut és az 51-es fGutat dsszeko-
t6 utszakaszt nevezik Csukmanak. A Csukma
sz6 mas vidékekhez hasonloan itt is 6rt allo,
vigyaz6 kutyara vonatkozik: az itteni utsza-
kasz csaladi hazainak kutyai egykor nagyon
megugattdk a szekéren a faluba érkezoket,
azok jovetelét jelezve.

Doromlas-erdd: Fajsz hataranak déli végén
talalhatd, a masodik vilaghaboru vége utani
id6szakig (a Dunaartéri Allami Erdégazdasag
létrehozasaig) a Kalocsai Ersekség 5844
katasztralis hold teriileti Doromlasi Erdo-
gondnoksagat errdl az erd6részletrl nevez-
tek el, amely egykor Taplos, Goga, Hatfo,
Kisgemenc, Also- ¢és Felségemenc, valamint
Kiildoromlas erdérészleteket foglalta magaba.
Vezetdje az erdészeti korokben nagy szakte-
kintélynek drvend6 Party Jozsef (1875-1934)
volt, aki 1906-tol halalaig iranyitotta az erdé-
szeti munkakat.

Duna-szél: Elnevezése szorosan kotédik a
Sziget-diilé déli részéhez. A sziget keletrdl ha-
tarol6 holtag déli, lassabban feltoltédo részét a
nevezték el a kozség lakosai Duna-sz¢Inek.
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/ Féli-hatar: A Fajsz hataraban talalhato
horgasztd neve Foli-fok. A kozség északi,
fels6 (foli) részén fekszik, vélhetéen innen
szarmazik elnevezése. Ez a legnagyobb to
a faluban, és az azt hatarolo terliletet neve-
zik Foli-hatarnak.

Haldszkas: Nevét az egykori Kass-
pusztardl kapta, késébb lett neve a mos-
tani, nyilvan a Vajas-csatornan és a mel-
Iékagan folyd halfogéssal sszefliggésben.
Jelenleg ezen a részen talalhatd a Fajszi
Ontozofiirt egyik nyomaskozpontja.

Kis-porong: A porong, vagy alakvalto-
zata a porond, egykor kozszo volt, és arté-
i kiemelkedés, zatony, homokos part, fo-
veny megjelolésére hasznaltak. Napjainkra
korabbi funkcidjat nagyrészt elvesztette,
¢és helynévként fordul eld, mint jelen eset-
ben is. Nyilvan van Osszefiiggés a mellet-
te fekvé Duna-sz€l és a Kis-porong kiala-
kulasaban.

Kokényes-diil6: Ezen a teriileten a ko-
kény allomanyai a tobbi hatarrészlethez
képest annyira megndvekedtek, hogy a ter-
mesztettek mellett ez lett a leggyakoribb
novény. Az elnevezés ebbdl szarmazik.

Kortés-alja: Fajsz északkeleti, Batya
kozség melletti hatarrészének megnevezé-
se. Nevét az egykori artéri gytimolcsos kor-
tefairdl kapta.

Paprikafoldek: Fajsz keleti hatarrésze,
amelynek talajviszonyai igen kedvezdek a
fliszerpaprika termesztésének. A multban
¢s a jelenben is a teriileten folyd mez6-
gazdasagi tevékenységet ennek a haszon-
ndvénynek a termesztése hatarozza meg.

Peres-erdé: A Doromlés-erdé mellet-
ti teriilet, amelynek jogi viszonyai egykor
per targyat képezték.

Rokkas-diil6: Ezen a teriileten a régi
idékben len- és kenderiiltetvények voltak.

A ze a tajra jellemzo 6sszc§
halfajnak megfelel$ €16- és
szaporodohelyet kinal.
Fajsz novényvilagara a
Duna kozelsége nyomja ra
a bélyegét: a partkozeli rész
¢s az artéri erdok novényze-
tét a folyo vizjarasa hataroz-
za meg. Az arvizvédelmi gat
mentett oldalan fekvo terii-
leteken szanto6foldi novény-
termesztés folyik, tehat ott a
kultirnévények dominalnak.

Jellegzetes fajszi Duna-part

Duna medre nyugatabbra keriilt. A keleti ré-
gi és a nyugati Uj Duna altal kézrefogott te-
riilet szigetté valt. A késébbiek soran a régi,
holtagga valt meder feltltédésnek indult, és
a sziget magasabb részeit parcellaztak: innen
a Sziget-diilo elnevezés.

Tula-fok: Ezt az elnevezést onnan kap-

A Duna-parton jol lithaték a folyészabalyozasi
miivek és a hatasuk nyoman jelentkezé valtozasok

Sos-hat: Ezen a teriileten a szikesedés
miatt a f61d sotartalma nagyon magas volt,
ami a mez6gazdasag szempontjabol gyen-
ge termoképességll teriiletet jelentett.

Sziget-diil6: Az els6 katonai felmérés tér-
képén jol kivehetd, hogy a Fadd feldl érke-
z6 Duna kanyarulata egyre kozelebb kertilt
Fajszhoz. A XIX. szazad els6 felében a koz-
ség felett végzett szabalyozast kdvetden a

ta, hogy ,, tul a fokon” fekszik.

A Duna és kornyezeté-
nek élévilaga

Fajsz természeti kornyeze-
te a Dundnak koszonhetd-
en gazdag ¢lovilag otthona.
Az erdékben és a szant6fol-
dek kozelében sok gimszar-
vas ¢l, am rajtuk kiviil még
sok a vaddisznd, a nyul és a
roka. A dunai arhullamok ér-
kezésekor a Gemencrdl ide
menekiil6 példanyokkal sza-
muk jelentésen megnd. Egy
ideje is uj — talan inkabb visszatelepiilt
— allatfajként érzékelhetd az aranysa-
kal jelenléte. Az emlésokon kiviil még
szamtalan madar ¢l a hatarban, koziilik
a vadaszok leginkabb a facant értéke-
lik. Megtalalhato és megfeleld élohelyet
talal itt a Duna-artérre jellemzd szinte
Osszes vadon €16 madarfaj. Az el6zde-
ken kiviil a Duna és a mellékagak vi-

Osszefoglalas

Bar sziiletésemtdl kezdve élek a telepiilé-
sen, az utobbi idészakban végzett munkam
lehet6ségeket adott: egyre tobbet tanultam
err6l a vidékrdl a falumban ¢él6 emberek-
tél. Emellett olyan helyeken készitettem
képeket és szerezhettem ismereteket, ame-
lyeken kordbban ritkan vagy egyaltalan
nem jartam: a helyszini bejarasaim soran
fényképekkel illusztraltam dolgozatomat.
Tanulmanyomban kutattam a falut korbe-
Oleld szantofoldek nevének eredetét, és
szoltam az artérrdl, annak ¢élévilagarol.
Bizom benne, hogy tevékenységem ma-
soknak is segit az itteni taj jobb megisme-
résében.

Az irds az Ondllé kutatasok, elméle-

ti 0sszegzések kategoriaban harmadik di-
jat nyert.

Irodalom

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

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

Nagy Endre: Utddainknak Fajsz fejedelemr6l.

Fajsz, 2001
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Azzin egy észlelet, amely az agy reakci-
0ja a fényre. A szinek érzékelése tehat
személyes élmény, objektiven nem mérhe-
td, ezért szamos tudomanyag foglalkozik
ezek vizsgalataval. A fénynek van lathaté
¢és nem lathato része, igy az, hogy a szem
mit érzékel, az elektromagneses sugarzas
hulldmhosszatol fiigg. A lathatd spektrum-
ban vords, narancs, sarga, z6ld, cian, kék
¢s ibolya tartomanyok vannak.

Az ép latasu ember szinesnek latja a vi-
lagot. A szinek nagymértékben befolya-
soljak lelki allapotunkat, munkakedviin-
ket, hatnak kedélyallapotunkra. A szinér-
zés egyiitt fejlodik a szervezettel: a cse-
csemd el6szor a voros szint érzékeli, aztan
a szervezet fejlédésével a szinlatas is fej-
16dik, majd iskolas korra éri el a feln6tthoz
hasonlé fokot.

A retina a szem ideghartyaja, amely
specifikus receptorokat tartalmaz: csap- €s
palcikasejteket (1. abra). Ezek fogjak fel
a fényingert, ¢és ingertiletté alakitjak, ami
egy haromneuronos palyan jut el a nyak-
szirtlebenybe, ahol feldolgozddik az infor-
macio. Mindkét receptortipus tartalmazza
a retinént, de két kiilonb6z6 specifikus fe-
hérje kapcsolodik hozzajuk: a palcikakban
a szkotopszin, a csapokban a fotopszin. A
palcikak a benniik talalhat6 rodopszin mi-
att a szkotopikus latasért felelosek: ekkor
nem tudjuk megkiilonboztetni a targyak
részleteit, szineit és korvonalait. A csapok
a benniik levé jodopszin altal lehetové te-

1. abra. A retina specifikus receptorai
nagyitva

szik a fotopikus latast: ekkor felismerjiik
a szineket, és meg tudjuk kiilonboztetni a
részleteket. [1]

A receptorsejtek miikodése
A padlcikak rodopszinbol és opszinbol

allanak. A rodopszin olyan opszinbdl van,
ami 348 aminosavcsoporttal kapcsolodik a
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2. abra. A retina cisz-transz
médosuladsa fény hatarsara

retinalhoz. Az opszin hét alfa-hélixet tar-
talmaz, melyek a sejtmembran lipidrétegén
keresztiil oda-vissza mozognak. A retinal
valtozo egyes és kettds kotések rendszere-
bal all. Sététben a 11. és a 12. szénatom-
hoz kapcsolodo hidrogének ugyanabba az
iranyba allnak, ezzel elhajlast idézve el a
molekulaban. Ezt a molekulaallast cisznek
nevezik. Ha a retinalt fény éri, a moleku-
la kiegyenesedik, vagyis a transzizomer
formajat veszi fel. A transzizomer kiala-
kuldsa aktivalja az opszint. A rodopszin
viszont aktivalja egy transzducin nevii
fehérjecsoport molekulait (a transzducin
a G fehérje tartalmu receptoroknak, a
GPCR-eknek az egyik fajtaja). A transzdu-
cin egy olyan enzimet aktival, ami leallit-
ja a ciklikus GMP miikddését (a GMP az
AMP guanintartalmti rokona). A GMP ki-
esése lezarja a Na* és a K* csatornakat a
palcikasejt plazmamembranjan. Minthogy
igy a pozitiv ionok nem tudnak belép-
ni, de a Ca®" tovabbra is képes tdvozni,
a sejt belsejében negativ ionkoncentracid
(hiperpolarizacio) alakul ki, ami a memb-
ran potencialjat a szokasos -40 mV-rol -80
mV-ra emeli. Ez lelassitja az idegi atvivo
anyag (neurotranszmitter) kibocsatasat a
palcikasejt szinapszisan. Azonban mint-
hogy ez az atvivé anyag valdjaban gatlo,
a lassitas hatasa ,kétszeresen negativ”,
vagyis pozitiv. Az interneuronokat gatld
hatés igy megsziinik. Ett6l pedig a ducsej-
tek kezdik meg eddig gatolt természetes
mikodésiiket. [2]

A csapok csak er6s fényben miikddnek,
és ezek teszik lehetdvé a szin- és élesla-
tast. Legtobb a fovea centralis nevi teriile-
ten talalhat6 a retinan. A fényelnyeld tulaj-
donsag kiilonbségei opszinjaik kiilonbozo
aminosavtartalmaval magyarazhatd. Mint
a palcikasejteknél, a fényelnyelés itt sem
az akcids potencialt valtoztatja meg, ha-
nem a csapok membranpotencialjat sza-

balyozza.

A szinlatas komplex folyamat, amely
igénybe veszi a szem funkcionalis és ana-
tomiai szerkezetét. A szinlatas a szemnek
az a képessége, hogy az ingerként hatd
fényben a hullamhossztol fiiggé mindsé-
get, vagyis a szineket meg tudja kiilon-
boztetni. A mara elfogadott elmélet alap-
jan harom alapszinb6l (vords, zold, kék)
az Osszes tobbi szin kikeverhetd. [3] Ezen
elmélet kidolgozéi Young és Helmholtz,
és olyan kisérletekre alapszik, melyeket
még Newton végzett el. ,,Aligha lehetsé-
ges, hogy a retina minden érzékeny pont-
ja szinte végtelen szamu, az dsszes 1étezd
hullamhosszt érzékelni képes részecskét
tartalmazzon. Sziikségszert tehat az a ko-
vetkeztetés, hogy az érzékelhetd hullam-
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3. abra. A csapsejttipusok érzékenysége

hosszak szama véges, mondjuk a harom
f6 szinre korlatozodik™ — irta Young. Az
egeszséges szinlatasi ember az alapszinek
kozott tobb mint 160 arnyalat elkiilonite-
sére képes, mig ezek keverékébdl 4 millio
arnyalatot képes felismerni.

A fotoreceptorok képesek a fényingert
elektromos jellé konvertalni, amelynek ré-
vén ingeriilet indul az els6dleges latokoz-
pontba, a nyakszirtlebenybe. Ez az atalaki-
tas az egyik legfontosabb Iépése a latas fo-
lyamatanak. A két receptortipus kiilonbdzo
modon ingerlddik: a palcikak mar egyetlen
— a lathat6 fény tartomanyanak megfeleld
energiaji — foton hatasara is ingeriiletbe jon-
nek. A szinlatasért felelés csapok 3-5 fotont
igényelnek miikddésiikhdz. A kutatok a pal-
cikak miikodését jobban ismerik, hiszen sok-
kal tobb van bel6lik, de feltételezik, hogy a
csapok is hasonlé médon miikodnek.

A fotoreceptorok belsé memb-
ranrendszeriikhoz  kdtédve  szamos
rodoninmolekulat tartalmaznak. A rodonin
egy polipeptid lancbol (opszin) és a hoz-
74 kapcsolodo ,,fél karotinoid” retinal mo-

/
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4kulaib(’)l all. A fény hatasara az addigi
cisz valtozat retinal transz modosulatta
alakul (2. dbra), ez pedig megvaltoztat-
ja az opszin térszerkezetét is, ami pedig
energiatartalmi  GTP-molekuldak cGMP-
vé alakulasat inditja meg. Ez a vegyiilet a
masodlagos jel a sejten beliil, és eredmé-
nyeképpen bekdvetkezik a depolarizacio,
vagyis az elektromos jel kialakulasa. [4]

A szinlatasért felelds csapsejtek harom
tipusat ismerjiik, amelyeknek eltér6 az ér-
zekenysége a kiilonboz6 energiaji foto-
nokra. Ez azt jelenti, hogy a palcikakkal
ellentétben rodoninjukban csak bizonyos
hullamhosszu fény hatdsara megy vég-
be a fent részletezett energiadtalakitas.
fgy tehat a harom csapsejttipus a vords,
a z0ld és az ibolyaszinre érzékeny: az
ibolyaszinre érzékeny csap kb. a 420 nm
hullamhosszt fényre, a zold az 530 nm
hullamhosszura, a vords pedig az 560 nm
hulldmhosszu fényre érzékeny. Ezt szem-
1¢lteti a 3. abra.

Egyedtdl fliggben az emberi retindban
atlagosan a kovetkezdé aranyban oszlanak
meg a zo6ld- és vordsérzékeny csapok: 1
vorosre 2 zold jut, de eléfordulhat vords/
z61d=8 arany is.

A fényérzékeny anyagok
filogenetikaja

Az opszin a fotoreceptor-sejtekben megta-
lalhato fehérje, amely egy 7 egységbdl allo
transzmembranopszin. Az opszinnak tobb
fajtaja ismeretes, ezekbdl kilencet sorolok
fel. A kiilonb6z6 hullamhosszakra jellem-
z6 opszinok négy fajtaja kiillonboztethetd
meg: a nagy hullimhosszi fényre érzé-
keny opszin génje az OPN1LW, a kozepes
hullamhossza fényre érzékeny opszinok
génjei az OPNIMW ¢és OPNIMW2, a r6-

amely az agyban talalhato, ez a 3-as ti-
pust, kodja OPN3. Egy masik fajtaja a
melanopszin, amely 4-es tipust, kodja

szegyilt 24 minta. Felhasznaltam 22 éllati\
¢és 2 emberi specifikus fehérje szekvenciait.

A mintdk feldolgozasahoz bioinfor-
matikai programokat hasznal-
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tam. ElGszor is a 24 fehérjét
az EMBL-EBI MUSCLE prog-
ramjaval [6] dolgoztam fel (4.
abra), amelynek soran a kii-
a 16nb6z6 hasonld gének alap-
5| jdn csoportositottam  Oket.
Ezutan kovetkezett a filogene-
tikai analizis, ami soran el6-
szor Jalview-modban kitorol-
tem a 24 opszinszekvenciabol
a nem konzervalt aminosava-
kat (5. abra). Annak érdeké-
ben, hogy megallapitsam, me-
lyik faj opszinja all legkdzelebb
az emberi szemben megtaldl-
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5. abra. A nem konzervalt aminosavak torlése

a 24 opszinszekvenciabél

haté opszinhoz, megalkottam
a filogenetikai fat a Jalview-
modban szerzett adatok alapjan

Phylogram

Branch length: © Cladogram ® Real

Danio_mel_rec1A/2-302 1.13607

—

Drosophila_rh6/1-368 0.337878
Drosophila_rh2/2-378 0.337878

Takifugu_TMT/2-327 0.772499

Octopus_rho/2-420 0.132047
Sepia_rho/2-427 0.132047
Mizuhopecten_Gqops/2-495 0.412277
Platynereis_rops/2-372 0.480517
Xenopus_melanops/2-525 0.345097

Danio_melanops/2-501 0.247743

Xenopus_Parietops/2-288 0.710191
Danio_LWops/3-290 0.241979
|: Homo_MWops/1-349 0.241979
Gallus_LWops/2-336 0.416109
Xenopus_green_ops/2-331 0.173511
Gallus_blue_ops/2-332 0.173511

Danio_extraocular/3-323 0.183453
Bos_rho/3-314 0.0827545
ho/3-320 0.0827545
Danio_MW4/3-323 0.198521
Latimeria_Rh2/5-321 0.198521
Danio_SWops/1-323 0.359903
Xenopus_violet_ops/1-337 0.359903

EMBL-EBI i

MUSCLE

Input form Web services

Help & Documentation
Tools > Multiple Sequence Alignment > MUSCLE
Multiple Sequence Alignment
depending on the chosen options.

STEP 1 - Enter your input sequences

Enter or paste a set of sequences in any supported format:

MUSCLE stands for MUItiple Sequence Comparison by Log- Expectation. MUSCLE is claimed to

OPN4, a hetedik tipus a
neuropszin, kddja OPNS,
a nyolcadik egy olyan
opszin, amely egy G fe-
hérjével és retinallal kap-
csolodik, kodja RGR, az
utolsé pedig a rodopszin,
amely a csapsejtekben ta-
lalhato, kodja RHO. [5]
Dolgozatomban a fent

>Bos_rho

MNGTEGPNFYVPFSNKTGYVVRSPFEAPQY Y LAEPWQF SMLAAY MFLLIMLGFPINFLTLYVTVQHKKLRT

targyalt  fényérzékeny

6. abra. Filogenetikai fa

a MUSCLE program segitségével, amibol
jol kiveheté modon abrazoltam a 24 opszin
kozotti hasonlosagot. A filogenetikai fa alap-
jan tehat kijelenthetjiik, hogy genetikailag
az emberi szem fényérzékeny sejtjeinek az
egyik specifikus fehérjéje, a rodopszin, a
Bos taurus bikafaj specifikus fényérzékeny
fehérjéjéhez hasonlit legjobban, mig egy
masik specifikus fehérje a melanopszin, a
Danio rerio halfajta melanopszinjahoz ha-
sonlit a legjobban a kivalasztott fajok koziil

PLNYILLNLAVADLFMVFGGFTTTLYTSLHGY FVFGPTGCNLEGFFATLGGEIALWSLVVLAIERYVWVC

HFIIPLIVIFFCYGQLVFTVKEAAAQQQESATTQKAEKEVTRMVIIMVIAFLICWLPYAGVAFYIFTHQG
SDFGPIFMTIPAFFAKTSAVYNPYIYIMMNKQFRNCMYTTLCCGKNPLGDDEASTTVSKTETSQVAPA

KPMSNFRFGENHAIMGVAFTWVIMALACAAPPLYGWSRYIPEGMQCSCGIDYY TPHEETNNESFVIY MFVY|

anyagok genetikajat vizs-
galtam. Kiilénbozo allat-
fajok opszinjainak fehér-

jeszekvenciait hasznaltam.

program

vid hullimhosszl fényre érzékeny opszin
génje pedig az OPNISW. Tovabba van az
encefalopszin, egy extraretinalis opszin,

4. abra. A feldolgozashoz hasznalt egyik bioinformatikai

Eloszor is a fényérzékeny
anyagok evolucidjara vol-
tam kivancsi, masodsor-
ban az ezekben megjelen-
het6é mutaciok vizsgalatat tliztem ki célul. A
mintakat Gigy valasztottam ki, hogy minden
¢l6lényosztalybol legyen képviseld, igy 6sz-

(6. abra).
A szinlatas zavarai

A szinlatas egyik legelterjettebb zavara a
szintévesztés. A Young és Helmholtz altal
kidolgozott trikromatikus elmélet alapjan,
a vords, a zold és az ibolya szinekbdl bar-
milyen mas szin kikeverhetd. Az egészsé-
ges emberi szem retinaja mindharom szinre
érzékeny csapsejttipust tartalmazza. Ha a

CXXXIII /
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A Protanopia B.

E 100
4 80
4 50
- 40
B 20
o

Deuteranopia

deuteranopiarél, ha pe-
v dig az ibolyaszinre érzé-
keny csap hianyzik, akkor
titanopidrol beszélink. Az
elsd két esetben a beteg
a zoldet keveri a vords-

T T T T T o T T T T T T
400 450 500 550 600 650 400 450 500 550 600 650

sel, az utdbbiak esetében
pedig a kéket a sargaval.

C. Protanomalia D.

2&2
- L 100

. 80
. 60
. 40

Relative absorption

4 20

Deuteranomalia
V&v

Ha mindharom szinre ér-
zékeny receptorsejttipus
megtalalhatd, azonban
egyikiik mikddésében
zavar jon létre, a kovet-
kez6r6l beszélhetiink: ha

T T T T T 1 T T
400 450 500 550 600 650 400 450

Hullémhossz (nm)

T T T T
500 550 600 650

Hulldmhossz (nm)

a vorosre érzékeny sejt
miikodése zavaros, ak-

7. abra. A receptorsejt tipusainak zavarai

szemben csak két alapszinre érzékeny csap-
sejt talalhato, dikromatikus latasrol beszé-
link. Ilyenkor az ember bizonyos szineket
Osszetéveszt. Ha a vorosre érzékeny elem
hianyzik protanopiardl, ha a zoldre, akkor

kor protanomaliardl, ha a
zoldre érzékeny sejté, ak-
kor deuteranomaliarél, ha
pedig az ibolya szinre érzékeny csapé, ak-
kor titanomaliarol beszéliink (7. abra).

A vOros-zold szintévesztés leginkabb a
férfiakat érinti. A voros-zold szintévesztés

Gének

Latas tipusa

A. Protén
Vérds-zéld hibrid gén

= 1111y

Cys203Arg

= 11111 p——110111]]
Hibas zéld gén

? =] P TEET Protanopia
I Protanopia
E. Deutan
Virds 26ld-virés hibrid gén zald
4 =IEEEEE)—LICICTp Deuteranomalia

Protanomdlia

{Not expressed)
Deuteranopia

Deuteranopia

Deuteranopia

8. abra. A génhibak és receptorzavarok osszefiiggése

9. abra. A szintéveszték aranya

Eurdpa Azsia Afrika

Szintévesztok ardanya

7,60% 4% | 2.80%

Eurdpa

Azsia

\ CXXXIV

OPNI1LW, amely a vords szinanyagot ké\
dolja és az OPNIMW, amely a z6ld szin-
anyagot kodolja. A szintévesztok 75%-
a diagnosztizalhatd molekularis genetikai
analizis soran. A vords-zold szintévesztés
egy gén hianya vagy egy voros-zold hib-
rid gén formacidja miatt jelenik meg. [7]

A protan (protanopia és protanomalia

Onok B Feak

10. abra. A szintévesztok nemi
megoszalsa

egyiittes megnevezése) latasu férfiak eseté-
ben a géncsalad elsd génje egy vords-zold
hibrid gén, szamos beflizGdési ponttal. Egy
génspecifikus exon 5 reverz primér segitsé-
gével meg lehet allapitani, hogy a voros szin-
anyagot kodolo gén, vagy a voros-zold hibrid
gén elsd helyen talalhato-e a géncsaladban.

Azoknal a férfiaknal, akiknél a voOros-
z01d hibrid gén okozta deuteranomalia all
fent, a géncsaladban megfigyelhetd, hogy
van egy vOrds szinanyagot kodolod gén,
majd egy voros-zold hibrid gén, és utana
egy vagy tobb zold szinanyagot kodolo
gén. Habar a rendellenesség megnyilva-
nulasahoz az els6 helyen a hibas génnek
kellene allnia, ez esetben is megnyilvanul
a lataszavar. Ezen gén PCR vizsgalattal
konnyen kimutathato (8. abra).

Egy masik tipusu szintévesztés a titanopia,
amely a 7-es kromoszomén talalhatd kék
szinanyagot kodolo gén egy mutacidja miatt
alakul ki. Habar a vords-zold szintévesztés
egy, az X kromoszomén talalhato gén mutaci-
0ja, a titanopia autoszomalisan, illetve domi-
nans modon 6roklodik. Ilyenkor a beteg a ro-
vid hulldmhosszi fény szineit téveszti.

A szintévesztés vizsgalata

Manapsag leggyakrabban a cseretablas mod-
szert hasznaljak: a legismertebb a Rabkin-
tabla, amelyen kiillonbdzd szintl, de azonos
vilagossagu pontokbol rajzolodik ki egy szam
vagy egy betli. Az egészségesen latd ember
konnyen meglatja ezeket, de a szintévesz-
t6 vagy nem latja, vagy Osszetéveszti Oket.
Egy pontosabb, megbizhatobb modszer az
anomaloszkop. Ez egy olyan szemvizsgalatra
alkalmas szerkezet, amely szinkeverés alap-
jan hatarozza meg a vizsgalt személy szemé-
nek szinlatasat.

A daltonistak el6fordulasa nem és fold-
rajzi t4j szerint valtozo: nemi megoszlas sze-
rint kimutathat6, hogy a legtobb szintéveszy




DIAKPALYAZAT

@rﬁ: a férfiak 8%-a, a ndknek pedig 0,4%-a
daltonista (9—10. abra). A Fold lakossaganak
mindGssze 3,5%-a szintéveszto (11. abra).

A dolgozat masodik célja az volt, hogy
meghatarozzam a szintévesztok aranyat
iskolankban, a Bolyai Farkas Elméleti
Liceumban. Ennek érdekében harom osz-
talyt vizsgaltam meg, ami szam szerint 65
személyt jelent, koziilik 37 lany és 28 fiu.
Az Ishihara-teszt elvégzése utan adataimat
feldolgoztam nemek szerint, és diagramok
segitségével szemléltettem. Els6 esetben lat-
hatjuk a felmérés eredményeit a lanyok ese-
tében: a 37 lany koziil 30 tokéletesen végez-
te el a tesztet, mig 7-en 1, legfeljebb 2 kép
esetében tévedtek. Ez alapjan kijelenthetem,
hogy a lanyok 81%-a teljesen egészséges la-
tasu, és egyikiiknél sem volt tapasztalhato
egyértelmii szintévesztés.

A fitlk esetében is hasonlo volt az eljaras,
az eredmények alapjan tehat kijelenthetem,
hogy 28 fitibol 14-en tokéletes valaszokat ad-
tak, 12-en 1, legfeljebb 2 kép esetében téved-
tek, mig 2-en szintévesztok (12-13. abra).

Ezen eredmények részletes kiértékelése
kovetkezik a tovabbiakban.

Az Ishihara-teszt 24 lapot tartalmaz, ame-
lyeken kiilonbdz6 szinti, egyforma vilagos-
sagu pontokbol kirajzolodd szamok és vona-
lak vannak. A teszt els6 13 lapjanak leolva-
sasaban kevés diak hibazott, kivéve azokat,
akik egyértelmiien szintévesztok. A lanyok
esetében két diaknal figyelhetd meg, hogy a
73-at mutat6 tablan 23-at, illetve 79-et latott,
egy diak pedig 45 helyett 15-6t mondott. Ez
még nem jelent szintévesztést, ugyanis eze-
ken a tablakon a voros-zold szintévesztok
nem észlelnek szamot. A fiuk esetében a két
egyértelmii szintévesztonél megfigyelhetjiik,
hogy egyik laprol sem tudjak leolvasni a sza-
mot, vagy esetleg nagyon halvanyan latjak
az egyes szamokat, az egyik részleges szin-
tévesztd pedig, a 74-et mutato tablarol 21-et
olvasott, ami a voOrds-zold szintévesztésre
utal. A kovetkez6 két lapon, illetve az utol-
s6 hét lapon vonalak voltak, a feladat pedig

11. abra. A szintévesztok
elofordulasa a Foldon

12. dbra. A Liceum didklanyainak
szintéveszési aranya diagramon

az volt, hogy a tesztelt didk mondja el, hogy
hany vonalat 1at. A lanyok esetében kevés
diaknal figyeltiink meg hibat: azon a tablan,
amin nem volt kirajzol6d6 vonal, egyik di-
ak 1, egy masik diak 2 vonalat latott. A fitk
esetében: harom didk a két vonalat mutato
tablan 1-et latott, egy masik a két vonalat tar-
talmazo, és a vonal nélkiili tablan szintén 1
vonalat latott, egy masik diak pedig a kétvo-
nalas tablan 3-at, az egyvonalason pedig ket-
t6t latott. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy
ezen didkok részlegesen voros-zold szinté-

13. abra. A Liceum fititanuléinak szin-
tévesztési aranya diagramon abrazolva

vesztok, az eset azonban nem annyira sulyos,
mint a két egyértelmii szintévesztd esetében.
Eredményeim tehat igazoljak, hogy az
emberi populdcioban a nok esetében kevésbé
van jelen a szintévesztés, mint a férfiaknal.

A szintévesztés 6roklodése
A szintévesztés egy recessziven 0roklodo,

X kromoszéman hordozott rendellenesség.
Ha a nd hordozoja

a génnek, 50% esé-
lye van annak, hogy

a gyerek szintévesz-
t0 legyen. Mivel X

kromoszéman talal-
haté a rendellenes-

ség, ezért a szinté-
vesztd apa csak a la-

nyainak adja tovabb
a gént, akik ezaltal

hordozok lesznek.

A tesztelt didkok
esetében két fiunal
észleltem teljes vo-
ros-z0ld  szintévesz-
tést. Egyikiik eseté-
ben a felmendk ko-

zil az anyai nagyszilék csaladjaban V(D
egy szintévesztd férfi, aki a diak édesany-

jat hordozova téve, a diak genotipusaban

daltonizmust eredményezett. A csaladban
ketten vannak testvérek, és mivel a masik
fiatestvér nem 6rokolte a gént, igy a dia-
kunknak nagyobb esélye volt, hogy atoro-
kolje. A masik didk esetében is az édesanya
a hordoz0, viszont mivel a gyerekek kiilon-
boz6 nemtiek, természetesen a fiugyerek ge-

e} m’
%

14. abra. A szintéveszté diak csaladfaja

notipusaban mutatkozott a daltonizmus (14.
abra).

Manapsag a szintévesztés nem jelent gon-
dot a mindennapi élet soran, viszont szdmos
mesterség, hivatas szamara kizaro jellegii,
példaul néhany mémoki szakmaban, gépé-
szetben, kozszallitasi jarmivek vezetésében,
képzémiivészetben, tobb mint szaz szakma-
ban. Annak ellenére, hogy mara mar szamos
modszer alkalmas a szinek érzékelésének

javitasara, ezek az eljarasok nem annyira

elterjedtek és tokéletesek, hogy a dalto-
nizmussal kiizd6 emberek a képzOmii-
vészeteket, latvany alapu miivészeteket
korlatlanul élvezhessék, és csodalattal
orvendjenek a gydnyorli természeti je-
lenségnek, a szivarvanynak. (]

A szerzé Ernst Grote alapitotta Orvos-
tudomany kategoria elsé dijasa.
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Termopoli, avagy gazdalkodj okosan

zazadunk egyik leg-

fontosabb eleme az
energia, hiszen ettdl fiigg
az ipar, a fltés, a vizella-
tas, a kozlekedés, enyhe
talzassal az életiink (1.
abra). Ezekbdl a gondo-
latokbol kiindulva szeret-
nénk megvizsgalni, hogy
mindennapjainkban ho-
gyan jarulhatunk hozza
az elfogyasztott energia
csokkentéséhez, melyek
azok a legkézenfekvobb
moédozatok, amelyekkel nemcsak ener-
giat takarithatnank meg, hanem a CO,-
kibocsatast is csokkenteni lehetne.

Erdekl3désiinket a téma irant az a fizi-
kaora keltette fel, amikor infrakameraval
a laborban felvételeket készitettiink, és
lathatova valtak azok a helyek, ahol nagy
héveszteség mutatkozott. Ezért szamunk-
ra a legszimpatikusabb és hozzank a leg-
kozelebb 4llo6 téma a héztartdsainkban
elveszitett, valamint megtakarithatd ho-
energia lett. Az erre a témakdrre iranyu-
16 kutatasainkat egy olyan felmérés is
megerdsitette, amelyben valaszt keres-
tiink arra, hogy mennyire tajékozottak az
emberek az energiaforrasokkal, a takaré-
kossagi lehetdségekkel, a hdszigetelések-
kel kapcsolatos témakdrokben, valamint,
hogy tudjak-e, az Europai Uni6 kiemel-
ten foglalkozik a lakasok, a kdzintézmé-
nyek energiahatékonysagaval az ener-
giafogyasztas és a kornyezetszennyezés
csokkentése érdekében.

Az épiiletek energetikai kérdései

Az ¢lelmezés utan a kiadasaink legnagyobb
tétele a lakas fiitése. Ezért nagy figyelmet
kellene forditanunk az energia megtaka-
ritasara. A hémegtakaritas mértékét befo-
lyasolhatjuk urbanisztikus,' architektonikai,?
konstrukeids, fiitéstechnikai, hészigetelési,
valamint szolaris tényezokkel.

Egy épiilet altalaban az épiiletszerkezete-
ken keresztiil, illetve 1égcserével (szellozte-
tés és filtracio) veszithet hot. A hdveszteség
soran két eltérd homérsékletii kdzeg (a fii-
tott lakas és a kiilsé levegd) hot cserél. Az
ataramloé hét az elvalasztd anyag hdszi-
geteld képessége szabalyozza: minél jobb
a hdszigeteld képessége, annal kisebb a

1 abeépités modja — sorhazak, egyediilallo
hazak
2 az épiilet geometriai alakja, egyediilallo

&negoldés
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. abra. Az éjszaka ,,fényei”

héveszteség, annal kevesebb energia hasz-
nalédik el. Ezt a tulajdonsagat az anyagnak
az U [W/m?K] héatbocsatasi tényezdvel ir-
juk le, ami a szigetel6 kdzeg egy négyzet-

szigetelofeliilet S méretével, a kiils6 és bel-
s6 homérseklet kozotti kiilonbséggel (7, -
T,), valamint a héatbocsatasi tényezdvel:
O =SXUX(T-T,) [W].

A hoszigetelés megvéd a hidegtdl,
csokkenti a kéros fiitési melléktermékek
mennyiségét, valamint az épiilet tarto-
szerkezetét ér6 hoterhelést. JO hdszige-
teléssel kisebbek lehetnek télen a szam-
laink, mivel csdkken a hdveszteség, de
a nyari meleget is kirekeszthetjiik, és
elkertilhetjiik a hoéhidak kialakulasat és
a paralecsapodast. Megfeleld hészigete-
1és hianyaban a h6 30-40%-a a falakon,
20-30%-a a tetdn, 15-25%-a az ablako-
kon at, 10-15%-a pedig a padlon keresz-
tiil vész el (2. abra). Ezeket az aranyokat
befolyasolhatja a nagy tivegfeliilet, a nem

megfeleld szigetelés és

Tetin 10 %

Ablaken 16 %

== Crelltizés Altali hiveszteség 35 %
P Vezetés ltali hiveszteség 65 %

Padlén 7 %

a nyilaszarok mindsége.
Adott esetekben az 0sz-
szes hoveszteség akar
a 40-50%-ot is elérhe-
Falakon 3% | ti. Egy j6 hoszigetelés
az allandé hémérseklet
biztositasaval novelheti
az épililet élettartalmat,
ovja az épiilet allagat,
¢és biztositja az allando
40-60%-0s benti para-
tartalmat.

A hdszigetelé rend-

2. abra. A héveszteség megoszlisa egy épiiletben

méterén, egységnyi id6 alatt tdvozott ho, ha
a kiils6 és a bels6 oldal hdmérséklete kozott
1 °C a kiilonbség. A hdveszteség, ami az
iddegység alatt egy adott feliileten keresztiil
elveszitett hét jelenti, egyenesen aranyos a

3. abra. Hészigetelési rendszer

szerek az ¢épiilet kiilsé
falara rogzitett (ragasz-
tassal, diibelekkel) ho-
szigetelésbol, tapaszrétegbdl és feddva-
kolatbol allnak (3. abra). A leggyakoribb
alapfeliiletek az uj téglafalak, a régi ko,
tégla, valyog, illetve a vegyes falazatok,
amelyek lehetnek vakolt, illetve vakolat-
lan feliiletek. A hészigetelé anyagok le-
hetnek: szintetikus szervetlen és szerves
anyagok® és természetes szerves anya-
gok* Ezen hészigeteld anyagok egyes
tulajdonsagait az 1. tablazatban emel-
tiik ki.

A hékamerdk, vagyis a testek feliile-
ti hosugarzasat érzékeld kamerdk segit-
ségével gyorsan és pontosan felmérhetd
egy ¢pilet allapota, hibai. Feltarhatjuk
az Uj ¢és régi épiileteknél egyarant azon
miszaki hianyossagokat is, amelyek
hékamera segitsége nélkill nem loka-
lizalhatéak. Megfigyeléseket a legtdbb
esetben kiviil és beliil is végeznek, igy
pontosan meghatarozhaté a hdohidak

3 asvanygyapot, iiveggyapot, expandalt poli-
sztirol, extrudalt polisztirol

4 parafa, farost, kender, nad
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@ a légtomitetlenségek helye.
Lathatova valnak a teté- és épii-
letszigetelések hibas kivitelezései,
kérosodasai. Jellemzé mérési he-
lyek az alabbiak: ajtok, ablakok,
redonyok, kémények, tetdszerke-
zetek, falak, és ezek csatlakozasai.

Az Eur6pai Unié 2002-ben
direktivaban® firta elé, hogy az
energiafogyasztas ¢s a kornyezet-
szennyezés csokkentése érdeké-
ben magasabb energiahatékony-

D

56 - 75% Energiatakarékos
76 - 95% Kovetelménynél jobb

151 - 190% Atlagos

96 - 100% Kovetelménynek megfeleld
101 - 120% Kovetelményt megkozelito

_ 121 - 150% Atlagosnal jobb

191 - 250% Atlagost megkozelité

allitottunk Gssze, melyben felmér-\
tilk az energiatakarékossagi szoka-
sokat és ismereteket kiilon az isko-
lankban tanulé 9-10. osztalyosok,
11-12. osztalyosok, valamint va-
rosunkban ¢l6 felnéttek korében.
Mindharom korcsoportban 50-50
embert vett részt, akiknek valaszait
kiilon kielemeztiink (2. tablazat),
majd 0sszehasonlitottuk.

A kérdéiveinkre adott vala-
szok sok érdekességgel szolgal-

sagi kovetelményeknek kell meg-
felelniiik a lakasoknak és a koz-
intézményeknek. A szabalyozas
célja, hogy minden tagorszagban csok-
kenjen az épiiletek energiafogyasztasa
minél révidebb idén beliil. Ennek érde-
kében bevezették az energetikai tanusit-
vanyok® elkészitését, ami nem mas, mint
egy ,,...igazolo okirat, amely az épiilet-
nek vagy onallo rendeltetési egységnek
a torvény felhatalmazasa alapjan kiadott

5 abra. Infrakamera

jogszabaly szerinti szamitdsi modszerrel
meghatarozott energetikai teljesitoképes-
ségét tartalmazza.”

Romaniaban csak 2013. jalius 20-t6l
kotelezd az energetikai tanusitvany el-
készitése adas-vételek és bérleti szerzo-

B

I'\"Iir|.~3.8

8-10. abra.

dések esetében. Nem sziikséges az ener-
getikai tanusitvany 50 nm-nél kisebb kii-
16nallo épiiletekre, ideiglenes, 2 évnél ro-
videbb felhasznalasu épiiletekre, évente
kevesebb, mint 4 honapig hasznalt épii-

5 Energy Performance of Building Directive
6 e-zoldkartya

4. abra. Energetikai tanusitvany

letekre, illetve olyan fiitetlen épiiletekre”,
amelyekben allando jellegli emberi tevé-
kenység nem zajlik. A tanusitvany eldre
megadott skala szerinti energetikai osz-
talyba sorolja az adott ingatlant. A skala
a legkedvezobb A kategoriatdl a leggyen-
gébb G kategoriaig terjed. A C kategoria
az, amelyik éppen megfelel a jogszabaly-

- = e}

6. abra. Az iskola homlokzata
infrakameraval készitett felvételen

ban rogzitett minimalis energetikai kove-
telményeknek (4. abra). Az energetikai
skala alapjat az épiilet feliiletegységre ju-
td, évente elhasznalt energia mennyisége
adja [kWh/m?év].

Infrakameras képek az épiiletrol reggel, délben és este

Tapasztalataink

Annak érdekében, hogy megtudjuk, a kor-
nyezetiinkben ¢él6 emberek mennyire ta-
jékozottak ebben a témakodrben, kérddoivet

7 futetlen raktar, ipari épiiletek, trafohazak,
istallok, flitetlen gazdasagi éptiletek

tak. Foldiink kiilonbozd fosszilis
tizeléanyagainak ,élettartama-
rol” eltérd vélemények sziilettek,
az energiatermelési és flitési szokasok
hatasairél a kdrnyezetre nézve ugyszin-
tén. Kideriilt, hogy a tobbség szerint az
iparban a legnagyobb az energiafogyasz-
tas, ami téves elképzelés. A megtakari-
tasi szokasoknal az érdekesség az volt,
hogy a faval val¢ flités csak a 9—12. osz-
talyosoknal volt megtalalhato, valamint

7. abra. Héhid a melléképiilet
diszitésénél

a napelemek hasznalata mindharom kor-
csoportnal ritka. A felmérésiink alapjan
az emberek tobbsége tudja, hogy egy
nem szigetelt épiilet mely részén a leg-
nagyobb a hdveszteség, €s azt is, hogy

B

I'\"Iir|.~8.4
red i

melyek a szigetel anyagok. Arra a kér-
désre azonban, hogy szerintiik telepiilé-
siinkdn az épiiletek hany szazaléka szi-
getelt, bizonytalan és nem egyértelmi
valaszokat kaptunk. A megkérdezettek
nagy tobbsége nem ismeri a hazak ener-
giatanusitvanyaval kapcsolatos szaba-
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min. 17,3
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4.51 PM

11. abra. A folyoséra nyilé ajté h6képe

lyozast. Elmondhatjuk, hogy a valaszok
nagy része hasonlit mindharom korcso-
portnal, a kiilonbségeket olykor az ,,élet-
tapasztalat” adhatja. Ez a kérd6iv kimu-
tatja az emberek energiatakarékossagi
ismereteit, a hianyossagait €s szokasa-
ikat egyarant.

Mivel a hdszigetelés — tanulmanyo-
zasara legkézenfekvobbnek magat az
iskolankat talaltuk, ezért a 5. abran
lathaté infrakameraval szamos fényké-
pet készitettiink az oreg épiilet kiilon-
b6z6 helyiségeirdl. A 6. abra az isko-
la homlokzatar6l késziilt, és latni le-
het rajta a nyilaszarok és a tetd nagy
héveszteségét, ami egyértelmiien a ,,ko-
rukra” utal, és arra, hogy felujitasra szo-
rulnak. A hohidak jelenléte nem szem-

12. abra. A fizikalabor részlete

betiing, mert az épiileten nincsen szige-
telés, a kiilso falak kivitele legdmbolyi-
tett. A melléképiilet emeleteit elvalaszto
diszitéseken, valamint a belsé falakon
talalhato torések helyén (7. abra) ta-
laltunk néhanyat. A felvételeken jol lat-
szanak ¢s megkiilonboztethetok a fitott,
illetve nem fhtott termek. Eszrevettiik,
hogy a nap folyaman a kiilsé falak ho-
mérséklete valtozik, valosaggal koveti
a kinti levegd homérsékletének a valto-
zasat. Ezt mutatja a reggeli, délutani és
esti felvételek sorozata a 8-10. abra-
kon. A 11 abran egy folyosora nyild aj-
to latszik, a 12. abran pedig a fizikala-
bor egy részlete.

Megmértiik ugyanolyan koriilmények
kozott® az iskola és egy félig leszigetelt

2013. november 8-an este

8
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beton tdmbhaz kiilsé falainak hdmérsék-
letét. Az iskola kiils6é falanak homérsék-
lete megegyezett a nem leszigetelt felii-
let homérsékletével. A szigetelt és nem
szigetelt feliiletek kozotti kiilonbségek
ebben az esetben 2-3 °C-nak adodtak
(13-14. abrak).

Azt az emberek tudjak, hogy hdszigete-
léssel energidt és CO,-kibocsatast takaritha-
tunk meg, de mégis mennyit? Ezt tanulma-
nyoztuk iskolank fizikalaboratériumaban és
62-es szamu tantermében. Elsonek lerajzol-
tuk a kivalasztott helyiségeket, és megmér-
tiik azokat az adatokat, amelyek sziikségesek
az energetikai tantsitvany elkészitéséhez.’

B

Min.~r 8, 2

13-14. abra. A szigetelt és a nem

A Regionalis Fejlesztési Miniszté-
riumnak az épiiletek energiahatékony-
sagara vonatkozo 157/2007-es szamitasi
modszertana szerint mikodo szamitogé-
pes szoftver alkalmazasa tette lehetdvé
a kivalasztott termek tanusitvanyanak
elkészitését. Ebbdl kikertil, hogy a faj-
lagos évi héfogyasztas szerint a Fizikum
az E kategoriaba sorolhato, valoszintileg
azért, mert annak ellenére, hogy kiilsé
fala van, nagy a belmagassaga, mig 6sz-
szesitett energiafogyasztas szerint a D
kategoriaba tartozik. A 62-es tanterem
a fajlagos évi héfogyasztas szerint a D
kategoriaba, mig Osszesitett energiafo-
gyasztas szerint a C kategodridba tarto-
zik. A kiilonbség abbol adodhat, hogy a
62-es terem alul-feliil fitve van, és dé-
li fekvésti. A tanusitvanyok kidllitasat
megalapoz6 szamitasok Osszefoglalasat
¢s a kibocsdjtott CO, mennyiségét a 3.
tablazat tartalmazza.

Mivel iskolank miemlék, ezért csak
belsd szigetelés, tetétéri szigetelés ¢és
az eredetivel megegyez6 formdju abla-
kokra torténd ablakcsere képzelhetd el a
helyzet javitasara. Annak ellenére, hogy
ilyen nagy felujitasi munkalatokra még
kilatas sincs, mi azért szoftveres elmé-
leti energiatakarékossagi szamitasokat
végeztiink, ezeket az 4. tablazatban
foglaltuk &ssze. Ezek szerint ezen meg-
oldasok esetén a megtakaritasok a ko-
vetkezdk: ha 12 mm-es Ytong Multipor
szigetelést tennénk a Fizikum kiils6 fa-

9 (15-16. abra)

lanak belsO részére, akkor a befekteteb
értéke koriilbeliil 5080 RON, ami 5,8 év
alatt tériilne meg, és ezaltal 3979 kWh/
¢év az energia-megtakaritas. Emellett, ha
a tetOtér szigetelését egy 10 cm-es liveg-
vattaval megoldanank, tobb mint 11 000
kWh/év energiat takaritandnk meg csak
a tetOtéri szigeteléssel; 1,5 év alatt té-
riillne meg ez a koriilbeliil 3300 RON ér-
tekl befektetés. Ha mindkét szigetelést
alkalmazzuk, a megtakaritott energia
0sszegzodik. A 62-es osztalyterem ese-
tén egyediil a 12,5 cm vastagsagu Ytong
Multipor szigetelés érné meg, ezaltal
5300 kWh/év energiat takaritanank meg,

szigetelt feliiletek kozotti kiillonbség

¢és a befektetés 5,5 év alatt tériilne meg.

A megtakaritott CO, mennyisége
minden esetben aranyos az energia-
takarékoskodassal, amelynek értéke a
megtakaritott pénz mellett szintén je-
lentés. Ez atlagosan 25 kgCO,/m*év-re
adodott a szamitasaink alapjan. Jol kivi-
telezett, teljes szigetelés esetén a meg-
takaritott energia 47,8%-0s a fizikum,
illetve 50,7%-0s a 62-es tanterem eseté-
ben, ami jol egyezik a szakirodalomban
talalhato értékekkel.

Eljatszadozva a gondolattal, ha csak
minimalis 45%-o0s megtakaritast ve-
sziink, akkor ez az iskola téli gazszam-
lain legalabb 70 000 lejes megtakaritast
jelentene. Ez egy kisebb (150 000 la-
kosu) varosra kiterjesztve elérheti akar
a 40-60 milli6 lejes megtakaritast is,
illetve a megtakaritott CO, nem férne
el 3000 darab 25 tonnas tehervagon-
ban sem.

Mivel a vilag energiakészletei vége-
sek és kitermelésiik koltséges, ugyanak-
kor a kornyezetre kifejtett karos hatasuk
miatt is az emberiségnek torekednie kell
a takarékoskodasra, ezért fontos lenne,
hogy legalabb az allami intézmények
épiileteit a lehetd legenergiatakaréko-
sabb allapotba hozzak.

Szémunkra is nagy tanulsag volt,
hogy mérésekkel és szamitasokkal ravi-
lagitottunk arra, mennyi mindentdl fiigg
az ¢épliletek hészigetelése. Ugyanakkor
alatamasztottuk azt is, hogy ha a ma-
rosvasarhelyi Bolyai Farkas Elméleti

/
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173.5cm 800 cm hossza a fal a6zl T1oem
Wem
h=194 cm
kalyha 74 cm
h=233cm
g5 1000Uh
120cm
Fizika labor 126cm
12 db ég6: 56 W 12
1362 cm afal e
hossza
az ablak 1m-el
- kezdodik a foldtel
E
130 cm
52}
1 minden ablak 126 cm
széles 6 250 cm
bejarati hossz
aito
121 cm
127cm B
h=280 cm
69 fokos szoget zar be < 88cm 132cm
‘ —
Telem:
406 cma terem magassaga ajto1

V=442377600 cm® =442,3776 m*

T=1089600 cm?-108,96 m?

Ajto osszterulet= T(bejarati ajto) +T(ajto1}+ T(ajto2)=35560 + 19360 + 17460 =54920 cm® = 5,492 m?
sz ablakfelszin=5"T(ablak= 531500 = 157500 cm?=15,75 m*

Liils® fal — tanterem folyosé

15-16. abra. A fizikalabor és a 62-es terem alaprajza

ajto

Sarok tanterem
6 * 56 W -0s fénycsd 75 cm belsé
falvastagsag
55 cm kiils6 145 o

falvastagsig

65cma

lyuk

iiden abiak 126 cin
széles s 260 cm i 105em
hogszl J 95%60°200
az ablak Tm-el
k=zdddis a faldtél

kélyha

R=#43cm
£ sticke 247 be
A = szégetzar

S0

‘s

wd 081

405 cm 2 ter=m mzgassage

T ajto=35560 cm2=3.55 m2

T ablakol= 94300 cm2=9.45 m2
§=640106.465 cm?2= 64.0106 m2 + 0.6825 m2= 64.641 m2
V=257.4025 m3

e kiilsd fal folyoso — lADLETEM

Liceum épiiletének tetdterét 10 cm-b
ivegvattaval leszigetelnénk, ez a befek-
tetés tériilne meg a leggyorsabban, ez-
altal energiat tudnank megtakaritani. Ez

a megoldas nagy koltség- és foldgaz-
megtakaritidshoz vezetne, ami a CO,-
kibocsatas nagymértékii csokkenését is
jelenti egyben.

Ezek az adatok nemcsak a kozintéz-
ményekre érvényesek, hanem a tombha-
zakra, maganhazakra is kiterjeszthetoek.
Ezeknél az épiileteknél lehetséges a kiilso
fal szigetelése is, ami sokkal konnyebb és
hozzaférhetbb, ezért konnyebben lehetne
energiat megtakaritani. Szeretnénk szami-
tasainkat és eredményeinket minél széle-
sebb korben bemutatni és terjeszteni, eld-
segitve ezaltal a kornyezettudatos és ener-
giatakarékos gondolkoddsmodd kialakula-
sat az emberekben. Reménykediink abban,
hogy orszagunk is az energiahatékonysag
gazdasagi 6sztonzdjeként az ezzel kapcso-
latos adokedvezmények bevezetése mel-
lett dont, ahogyan azt tébb EU-tagéllam'®
is tette. °

Az irds az Ondllé kutatdsok, elméleti
osszegzések kategoriaban II1. dijat nyert.

Irodalom

Budai Péter: Energiatermelés és felhasznalas,
Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtudomanyi
Egyetem, Kornyezetmérnoki Tanszék,
Budapest, 2011

Horvath Akos: A napenergia modern felhaszna-
lasi lehetdségei, Fizikai Szemle 2006/4

Dr. Kovats Laszlo Dezs6: Infrakameras méré-
sek alkalmazasanak alapjai, BME 2008.

1997. évi LXXVIIL torvény az épitett kornye-
zet alakitasarol és védelmérol

http://hu.wikipedia.org/wiki/Energetikai_tanu-
sitvany (ellendrizve 2015. oktdber 3.)

https://hu.wikipedia.org/wiki/Epiiletek_hszi-
getelése (ellendrizve 2015. oktober 3.)
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Adatgyiijto lap

Fizikum

1. Anyagok és szomszédos helyiségek

*  Anyagosszetétel: 10-12% vakolat, a
tobbi tomor tégla

* Az als6é zaroplanson vastagsaga:
40 cm, beton + parkett

*  Also szomszéd: tanterem

*  Felso szomszéd: padlas

* Az ablakok tipusa: liveg, fakerettel,
Ablakok zarasa: rossz

*  Azajtd tipusa: fa, 4 cm

2. Kornyez0 égtajak, klimazona

10 Litvania a felére csokkentette az adot a
lakoépiiletek feltjitasanal, Hollandiaban az
energiahatékony berendezések és kornyezetba-
rat energia vasarlasakor élveznek adokedvez-

ményt. J
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a

Iranytii segitségével megkerestiik
északot, és bejeloltiik a rajzon

A klimazéna: mérsékelten meleg —
széaraz (4. klimazoéna)

3. Installaciok (vagy épiiletgépészet)

Csempekalyha: 74x173,5%233 cm
Csempekalyha hatasfoka: ~70%,
maximalis teljesitmény: 2000 1/h
Homérséklet szabalyzo: van
Vilagitas: neonégdk (56W) x12 db

4. Adminisztrativ informaciok a terem

mikodését illetden

Hény személy hasznalja a termet: 30
Munkaprogram: hét kdzben, 7-15
h kozott

Szelléztetés: oranként 10 perc

A terem (az épiilet) épitési éve: 1909

UVEGGYAPOT

Adatgyiijté lap

62-es tanterem
1. Anyagok ¢s szomszédos helyiségek

Anyagosszetétel: 10-12% vakolat, a tob-
bi tomor tégla

Az als6 zardplanson vastagsaga: 40 cm,
beton + parkett

Als6 szomszéd: tanterem

Fels6 szomszéd: tanterem

Az ablakok tipusa: iiveg, fakerettel, 2
szem kozti tavolsag 12 cm

Ablakok zarésa: rossz

Az ajto tipusa: fa, 4 cm

2. Koryez6 égtéjak, klimazona

1. tablazat. A hészigetel6 anyagok tulajdonsagai

j0 hészigeteld
kozepesen 0 tiizallo képesség

Irdnytli segitségével megkerestiik észa-
kot, és bejeldltiik a rajzon

ELONYOK

olcso

3.

4,

kodését illetben

pérara nagyon érzékeny, nagyon témarédik, hamar tonkremegy,

A klimazona: mérsékelten meleg — szélaz\
(4. klimazona)

Installaciok (vagy épiiletgépészet)
Csempekalyha: 95x60x200 cm, egy
lyukba elhelyezve
Csempekalyha hatasfoka: ~70%, maxi-
malis teljesitmény: 1000 I/h
Homérséklet-szabalyzo: van
Vilagitas: neonégdék (56W) 6 db

Adminisztrativ informaciok a terem m-

A termet hasznalo személyek szama:
30

Munkaprogram: hét kozben, 7-15 h
kozott

Szelldztetés: 6ranként 10 perc

A terem (az épiilet) épitési éve: 1909

HATRANYOK

szlrds
belélegezve kohogést okoz

nem kornyezetbarat

KOZETGYAPOT

nagyon j6 hdszigeteld
természetben eldfordulé anyaghdl késziil
nagyon j6 t(izall6 képesség
viszonylag j6 péraéllé képesség

belélegezve kohdgést (és még ki tudja mit) okoz

sz(irés

POLISZTIROL

Nagyon jo hészigeteld képesség

egerek sth. ragcsalok szeretik
tlizveszélyes tud lenni, ha nincs befedve teljesen vakolattal,

Jo paraallosag (ez hatrany is mivel parazaro)

parazard

TERMESZETES HOSZIGETELOK

kornyezetbarat

tlizveszélyes, ha nincs beboritva, vagy kezelve

Energiatermelési és
fiitési szokasok hata-

épiiletnél itt a legna-
gyobb a héveszteség:

(NADSZAL, SZALMABALA...)

Nagyon j6 hészigeteld

ragcsalok szeretik, ha nincs beboritva, vagy kezelve

9-10. osztaly

40-100 év

- szennyez6

o - id6jaras valtozasa
sai a kornyezetre

- megné a szén-dioxid a légkdrben

- egyéb: allatfajok pusztuldsa

2. tablazat. A kérdéivre adott leggyakoribb valaszok korcsoport szerint

11-12. osztaly

100 év folott 40 év alatt

- szennyez6

- id6jaras valtozasa

- megnd a szén-dioxid a légkdrben

felnéttek

40- 100 év 40-100 év

- szennyez6
- megnd a szén-dioxid a
légkorben

- id6jaras valtozasa

- egyéb: falvak eltlinése

Megtakaritasi - vizzel vald sporolas
szokasok - hdszigetelés
- részleges fiités

- faval valo fités

- villany lekapcsolésa iires szobaban
- kézszallitds hasznélata

- kozszéllitas hasznélata
- vizzel val6 sporlas

- hdszigetelés

- részleges flités

- faval valo fiités

- villany lekapcsolasa iires szobaban

- villany lekapcsolasa tires
szobéaban

- kozszéllitas hasznélata

- vizzel val6 sporlas

- hdszigetelés

- részleges flités

- egyéb: szelektiv szemétgyijtés

Egy nem szigetelt

Telepiilésiinkon az
épiiletek hany szaza-
léka van leszigetelve?

Melyek szigeteld
anyagok?

falakon ablakokon falakon

40-60% 40-60% 20-40% vagy még kevesebb
- polisztirén - polisztirén - polisztirén

- tomor tégla - tomor tégla - gyapot

- gyapot, levegé (kevesebben) - gyapot, levegd (kevesebben) - levegd

~/
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G tablazat. Az Energiatanusitvanyok adatai

Mennyiségek Meértékegység Fizikum Kategoria

62-es tanterem

N

Kategoria

Evi héfogyasztas kWhyév
Fajlagos évi %
hafogyasztis kWh/m?év 340 E 228 D
Fajlagos évi elllerglafo- KWh/m2év 356 D 244 c
gyasztas
Fajlagos CO,- by
F i I 78 &
Evi C0,-kibocsatas kgCO, 8267 3315

4. tablazat. Energetikai feljavitasi intézkedések kovetkezményei (Fizikum)

Fajlagos
megtakaritott
C0,-kibocsatas
(kg/m2év)

Energia-
megtakaritas
pénzben kifejez-
ve (lej/év)

Energia- Energia-
megtakaritas  megtakaritas
(kWh/év) (%)

Energetikai feljavi-
tasi intézkedés

1,5 cm Ytong
Multipor szigete-
lés (kiils6 falon)

esetén

A befektetés
élettartama
(év)

A befektetés
értéke (lej)

A befektetés
megtériilési
ideje (év)

12,5 cm Ytong
Multipor szigete-
lés (kiils6 falon)

esetén

Termopan ablak-
csere utan

Tetdtér-szigetelés
(10 cm iivegvatta-
val) esetén

Teljes szigetelés

1,5 cm Ytong
Multipor szigete-
lés (kiils6 falon)

esetén

12,5 cm Ytong
Multipor szigete-
lés (kiilsd falon)

esetén

Termopan ablak-
csere utan

Teljes szigetelés
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A XXVI. Természet—Tudomany
Diadkpalyazat kiirasa

Utmutaté a diakpalyazat benytjtasahoz

alyazatunkon indulhat barmely
P kozépfoku iskolaban 2016-ban

tanulé vagy végzd diak, hatara-
inkon beliilrdl és tulrél.

A palyazat kétfordulds

Elsé fordulo:

Az elévéalogatod
diakcikk-palyazatokat
iskola.

szinhelye a
benyujto

Id6épontja: 2016. oktober 31.

Masodik fordulo:

A dontébe keriilt palyazatok zsiri-
zésének szinhelye a Természet Vilaga
folydirat szerkesztdsége.

Idépontja: 2017. februdr 15.

Kérjiik palyazéinkat, hogy dolgoza-
taikat az alabbiak figyelembevételével
készitsék el.

A palyazat terjedelme 8000-20 000
betiihely (karakterszam, szokozokkel
egylitt) legyen, tetszdleges szamu il-
lusztraciéval. A kéziratot harom ki-
nyomtatott példanyban kérjik benytj-
tani. A nyomtatott valtozattal egyiitt a
palyazatot CD-n (vagy DVD-n) is kér-
jik, a szoveget Word formatumban, a
képeket, abrakat kiilon fajlban (JPG
vagy TIFF). Eltérdé betiitipussal, vagy
idézojelek kozott kell szerepelnie a nem
6nallo szovegeknek, pontosan megjeldl-
ve a felhasznalt forrast, még az oldal-
szamot is.

A palyazat tartalmazza készitéje ne-
vét, lakcimét, e-mail-cimét, telefonsza-
mat, iskoldja pontos cimét irdnyitoszam-
mal egyiitt és felkészitd tanara nevét
¢és elérhetdségét. A boritékra irjak ra:
Diakpalyazat, valamint azt is, hogy me-
lyik kategoridban kivannak indulni. A
dolgozatok benyujtasanak (postai fel-
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adasanak) hatarideje mindegyik kate-
goriaban 2016. november 2. A palyazat
beadhatd személyesen (Budapest, VIII.
Brédy Sandor utca 16.), vagy postan
(1444 Budapest, 8. Pf. 256.).

PALYAZATI KATEGORIAK

Természettudomanyos multunk
felkutatasa

1. Az iskolajahoz vagy lakohelyé-
hez, kornyezetéhez kapcsolodo jelentds
multbeli tudds személyiségek — példaul
tanarok, az iskola volt nodvendékei,
akikbél  neves  természettuddsok
lettek — ¢letatjanak, munkéssaganak
bemutatasa (eredeti dokumentumok
felkutatasaval ¢és felhasznalasaval).
Evforduldés palyazatunkra szivesen
varunk dolgozatokat a 2016. év neves
évfordulds személyiségeirdl is.

2. A dolgozat irdjanak tagabb kornye-
zetéhez kapcsolodd tudomanyos vagy
miszaki intézmények torténete, tudds-
tarsasagok torténete, eredeti dokumen-
tumok bemutatasaval.

3. A természet- és miiszaki tudoma-
nyok valamelyik agaban targyi emlékek
bemutatasa (laboratériumi kisérleti esz-
kozok, régi tudomanyos konyvek, régi
tankonyvek, kéziratban maradt leirasok,
muzealis ritkasagok, ipari miemlékek —
hidak, malmok, banyak —, viziigyi em-
lékek, botanikus kertek, csillagvizsga-
16k stb.).

4. Palyadijak:

1-1db1.dij 30000-30 000 Ft
2-2 db II. dij 20 000-20 000 Ft
3-3 db III. dij 10 000—10 000 Ft,
valamint szamos kiilondij.

Onall6 kutatasok, elméleti
0sszegzések

Onallé kutatason a természeti értékek,
jelenségek megismerése érdekében a
diak altal végzett kutatdsok bemutatasat
értjiik. Elonyben részesiilnek az egyéni,
fiatalos, ©onalldé gondolatokat, innovativ
megkozelitéseket tartalmazo, ¢lvezetes és
szakszerti beszamolok.

Az elméleti Osszegzéseknek is 6nalld
kutatasokon kell alapulniuk. Azoknak ja-
vasoljuk, akik 6rommel mélyednek el a
rendelkezésiikre allo megbizhato és napra-
kész adatok végelathatatlan tarhazaban, és
képesek onnan eldvarazsolni, bemutatni a
Természet Vilaga olvasoinak a tudomany
ujdonsagait.

A sikeres palyazat feltétele, hogy a pa-
lyazok a konyvtarakban, a vilaghalo révén,
a laboratériumi-gyakorlati latogatasok al-
kalmaval és mas modon szerzett értesiilé-
seiket a szarmazas pontos megjelolésével
forrasként hasznaljak fel, és ott keriiljék
el a sajat alkotas latszatat. Kérjiik, hogy a
diakok és a felkészitd tanarok a Természet
Vilagat tekintsék a dolgozat elsé nyil-
vanos megmérettetési lehetéségének.

A palyazat feltételei

1. Alapvetd kovetelmény, hogy a cik-
kek olvasmanyos, stilisztikai és helyesira-
si szempontbdl kifogastalanok legyenek.
Kérjik a felkészité tanarokat, szivesked-
jenek e tekintetben is utmutatast adni ta-
nitvanyaiknak. Ne feledjék, hogy a diak-
palyazat cikkir6i palyazat is, ezért a dol-
gozatokat ugy kell megirni, hogy annak
tartalmat a természettudomanyok irant ér-
deklddd, de a témaban nem jaratos olvasok
is megértsék. A palyamunkak végén kérjiik
a felhasznalt irodalmat és forrasmunkakat
megjeldlni. A sz6 szerinti idézetek forra-
sanak fel nem tiintetése etikai vétség, ¢s
a dolgozatnak az értékelésbol valo kiza-

rasaval jar.
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/ 2. A palyazatokat a szerkesztdbizott-
sagbol, a szerkesztdségbdl és szakért6kbol
felkért bizottsag biralja el.

3. Palyadijak:

I-1dbI.dij 30000-30 000 Ft
2-2 db II. dij 20 000-20 000 Ft
3-3 db III. dij 10 000-10 000 Ft,
valamint szamos kiilondij.

A palyazat dijait 2017 marciusaban
adjuk 4t a nyerteseknek, akiknek nevét
folyodiratunkban ¢és honlapunkon koz-
zétessziik. A biralobizottsag altal szin-
vonalasnak itélt irdsokat 2017-ben la-
punkban folyamatosan megjelentetjiik.
A kiemelkedd palyamunkak diak szer-
z0inek a feldolgozott témaban torténd
tovabbi elmélyiiléséhez szerkesztdbi-
zottsagunk tagjai és mas felkért szak-
emberek nyujtanak segitséget. Kérjik
tanar kollégainkat, hogy tehetséges di-
akjaikat batoritsak a palyazatunkon va-
16 részvételre, s tanacsaikkal nyujtsanak
segitséget a témak kidolgozasahoz és
feldolgozasahoz.

A Kkultira egysége kiilondij

A Simonyi Karoly (1914-2001) akadé-
mikus altal alapitott kiilondijra a 2016-
ban kozépfoku intézményekben tanuld
magyarorszagi ¢és hatarainkon tuli dia-
kok palyazhatnak. Ez a kiilondij a kiiro
szandékai szerint a humén és a termé-
szettudomanyos kultura sszefonddasat
hivatott eldsegiteni. Olyan palyamun-
kakat varunk elsésorban, amelyek egy
természettudomanyos eredmény és va-
lamilyen miivészi alkotds vagy human
tudomanyos eszme kozti kapcsolato-
kat tarjak fel. Megmutatkozhatnak ezek
akar egy alkoto életében, akar egy gon-
dolat kialakulasaban.

Ajanlott témak:

1. Az eurdpai kultra egysége egy ma-
gyar miivész vagy tudos életmiivében.

2. Kisérletek a miivészi hatas, a mii-
vészi élményadas ¢€s a fizikai-matema-
tikai torvényszerliségek kapcsolatanak
felderitésére (festészet-szinelmélet,
szobraszat—statika, zene-matematika,
¢épitészet-fizika, kémia, biologia stb.).

3. Egy huszadik szazadi polihisztor.
Olyan, mar nem ¢é16 ember életének és
munkassaganak bemutatasa, akinek te-
vékenységében, illetve miiveiben meg-
valosult a kultira egysége. Erdemes
kiilon figyelmet forditani a természet-
tudomanyok torténetének kutatodira, va-

lamint azokra, akik sziiletésének vagy
elhunytanak centenariumarol is meg-
emlékezhetiink az adott évben. 2016-
ban példaul Simonyi Kérolyra, Kovacs
Mihaly piaristara, illetve Konkoly
Thege Miklosra és Zemplén Gyo6zore
emlékezhetiink.

A harom ajanlott kérdéskoron tul
a fiatalok természetesen barmely maés
onalloan valasztott témaval is palyaz-
hatnak. Az egyéni otleteket, a jol kivi-
telezett uj kezdeményezéseket a biralo-
bizottsag 6rommel veszi.

A feldolgozas modjat, a palyam tar-
talmat és formajat a palyazok szabadon
valaszthatjak meg.

A kultura egysége kiilondijra pa-
lyazokra egyebekben a Természet—
Tudomany Diakpalyazat pontokba fog-
lalt feltételei érvényesek.

Dijazas:

I. dij: 25 000 Ft,
II. dij: 15 000 Ft,
I11. dij: 10 000 Ft.

Szkeptikus kiilondij

James Randi, a vilaghiri amerikai
szkeptikus blivész ebben az évben is
kiilondijat ajanlott fel annak a palya-
zonak, aki a parapszicholdgia vagy a
természetfolotti témakorben a legki-
emelkedébb palyamiivet nyujtja be a
Természet—-Tudomany Diadkpalyazatra.

A kiilondijra az aldbbi ajanlasokat
tette:

A résztvevOkre a hagyomanyos pa-
lyazati kategoriak szerinti elvarasok
érvényesek életkor, lakhely stb. tekin-
tetében.

Alapszempontok a dijazott palyazat
kivalasztasadhoz: a) a tiszta érvelés, b)
atgondolt, komoly eléadasmod, c) bizo-
nyitékok megfeleld megalapozottsaga,
d) a kisérleti adatok bemutatasa (ha a
palyazé hasznal ilyet).

A biralobizottsag dontését a fenti
szempontok, illetve barmilyen egy¢éb sa-
jat szempont figyelembevételével hoz-
za meg, de a kivalasztas nem torténhet
aszerint, milyen kdvetkeztetésre jutott a
palyazé, barmennyire is ugy érzik a bi-
ralok, hogy a kovetkeztetés nem helyt-
allo. Mindaddig, amig a palyazo a tudo-
many altal elfogadott modszerek és elja-
rasok alapjan jut a végkovetkeztetésig, a
biralobizottsagnak el kell azt fogadnia.

Felajanlasom a hagyomanyos dijak-
kal egyiitt is odaitélhetd, amennyiben a
bizottsag azt uigy latja helyesnek.

Kiilondijammal szeretnék hozzéjérul-\
ni a magyar didkok kritikai gondolko-
dasanak fejlédéséhez. A szerzok szives
hozzéajarulasaval mindent el fogok ko-
vetni, hogy a dijnyertes, valamint még
néhany arra érdemes palyamtivet lefor-
dittassam ¢és megjelentessem egy szin-
vonalas amerikai folyoiratban.

Matematikai kiilondij

Martin Gardner (1914-2010) amerikai
szakird, a matematika kivalé népsze-
risitdjének emlékét 6rzi ez a kiilondij.
Kiilondijara az aldbbi iranyelvek vo-
natkoznak.

A kozépiskolasok palyazhatnak bar-
milyen, a matematikdval kapcsolatos
6nallo vizsgalodassal. Itt nem valami-
lyen 0j tudoményos eredményt varunk,
hanem olyan egyéni moédon kigondolt
és felépitett ismeretterjeszté dolgoza-
tot, amelyben a palyazé elemzo6 atte-
kintést ad az altala szabadon valasztott
témakorbol.

Néhény javasolt téma:

1. Egy ismert vagy ujonnan kitalalt
jaték matematikai hattere.

2. Onalld kérdésfelvetés, sejtések
megfogalmazasa és ezek ,,jogossa-
ganak indoklasa”.

3. Egy matematikai modszer vizsga-
lata és alkalmazasa egymastdl tavol
esd teriileteken.

4. Varatlan és érdekes Osszefiliggé-
sek, és ezek magyarazata.

5. A matematika valamely kevésbé
ismert problémajanak a torténete.

6. Variaciok egy témara: egy fel-
adat vagy tétel kapcsan a kisebb-na-
gyobb valtoztatasokkal ad6do prob-
Iémacsalad vizsgalata.

7. Legnagyobb, legérdekesebb ma-
tematikai élményem, tdrténetem
(6ran, versenyen, olvasmanyaim-
ban, el6adason stb.).

A leirtak csak mintaul szolgalnak, a
palyazok teljesen szabadon valaszthatjak
meg a feldolgozas keretét és modszerét,
a palyam tartalmat és formajat egyarant.
A birdlobizottsag 6rommel vesz minden
egyéni Otletet és kezdeményezést.

Fontos, hogy a dolgozat stilusa szi-
nes, olvasmanyos legyen, és megérté-
se ne igényeljen mélyebb matematikai

ismereteket.
CXLIII /
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/ Dijazas:

1. dij 25 000 Ft,
I1. dij 15 000 Ft,
III. dij 10 000 Ft.

Orvostudomanyi kiilondij

Ernst Grote, a Tiibingeni Egyetem
agysebész professzora az orvostudo-
many témakdorében kiilondijat tiz ki a
Természet Vildga Didkpalyazatan a ko-
vetkez6 iranyelvek alapjan.

1. Palyazhatnak a kozépiskoldk tanuloi
6nalld, masutt még nem publikalt tanul-
manyokkal, amelyeknek az orvostudo-
many multjat és jelenét, nagyjainak éle-
tét és életmiivét, az orvostudomanynak
az egy¢b tudomanyokhoz valo6 viszonyat,
eszkozeinek fejlodését vagy barmely mas
idevago, az orvosi tevékenység miivésze-
ti megjelenitését (szépirodalom, festé-
szet, film, tévéfilm és sorozatok) €s an-
nak elemzését, szabadon vélasztott téma-
kort dolgoznak fel, akar hazai, akar kiil-
foldi vonatkozésban.

2. A dij odaitélésénél elényben része-
siilnek az egyéni megkozelitést, elmé-
lyiilt buvarkodasra utald, olvasmanyosan
megirt palyamiivek.

3. A cikk feldolgozasanak modjat és for-
majat a palydzok szabadon valaszthatjak
meg.

4. A kiilondij nyertese a didkpalyazat alta-

Dijazas:

1. dij 90 euro,
11. dij 60 eurd,
M1 dij 30 eurd.

Biofizikai-biokibernetikai kiilondij

Varju Dezsé (1932-2013), a magyar szar-
mazasu biofizikus, a Tiibingeni Egyetem
biokibernetika tanszékének egykori profesz-
szora biofizikai-biokibernetikai kiilondijat
tlizott ki a Természet Vilaga Didkpalyazatan
a kovetkez6 iranyelvek alapjan:

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanuloi
6nallo biofizikai-biokibernetikai téméju dol-
gozattal.

2. Javasolt témak: az érzékszervek és az
idegrendszer miikddésének biofizikaja, az
allati és novényi mozgastipusok elemzé-
se, az allatok magatartasanak kvantitativ
(szamszer(l) vizsgalata, matematikai mo-

Q:llek a biologiaban, az €16 szervezetek
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¢és a kornyezet kolcsonhatasa, a biofizikai
vizsgalati modszerek fejlodésének torténete,
hires biofizikus kutatok palyafutasanak is-
mertetése.

3. Olyan dolgozatokat is varunk, ame-
lyek a biologiaban hasznalatos valamilyen
fizikai elven alapuld vizsgalo és mérd be-
rendezések muikodését, felépitését ismer-
tetik (példaul ultrahangos, 1ézeres, rontge-
nes vizsgalatok vagy szovettani metszetek
készitése).

4. A kiilondij nyertese a didkpalyazat al-
talanos kategoridinak valamelyik nyertese
is lehet.

5. A dolgozat ismeretterjesztd stilusu, ol-
vasmanyos legyen; megértése ne igényeljen
tal mély fizikai, matematikai, illetve biologiai
ismereteket. A feldolgozas modjat, a palyami
tartalmat és formajat a palyazok szabadon va-
laszthatjak meg.

Dijazas:

1. dij 90 eurd,
I1. dij 60 eurd,
L. dij 30 euro.

Metropolis kiilondij

Nicholas Metropolis (1915-1999), g6-
rog szarmazasu amerikai elméleti fizikus
¢s matematikus alapitvanyt hozott 1ét-
re a szamitastechnika alkalmazasai irant
¢érdekl6do tehetséges fiatalok részére. A
Los Alamosban (Egyesiilt Allamokban)
mikddé Metropolis Alapitvany diakpa-
lyazatunkon a legjobb eredményt elérd
kozépiskolasokat és felkészitd tanaraikat
dijazza, valamint a legaktivabb iskolak-
nak eléfizet a folyoiratunkra. A kiilondij
Nicholas Metropolis emlékét 6rzi.

A Metropolis-dijra palyazd kozépis-
kolas diakoktdl a szakmai zsiiri azt var-
ja el, hogy valaszt fogalmazzanak meg
arra, a természettudomanyok teriiletén
milyen segitséget nytjthat a szamitogép,
a szamitogépes szimulacio. A dij odaité-
1ésénél elényben részesiilnek az 6nalld
gondolatokon alapuld, egyéni megkdze-
litést, konkrét kutatomunkaval Gsszeal-
litott, ugyanakkor olvasmanyosan megirt
palyamtivek.

A Metropolis-dijban a didkpalyazat
mas kategoriaiban benytjtott dolgozatok
is részesiilhetnek, olyanok, amelyek sza-
mitogépes alkalmazasokat mutatnak be,
szamitogépes szimulaciot hasznalnak.

A tovabbi palyazati kategoria kiirasat
kovetkezo szamunkban kozoljiik.

A Természet Vilaga szerkesztésége
és szerkesztobizottsaga

Matematikatanarok \
figyelmébe ajanljuk!

A Kalmar Laszl6 matematikaversenyekre
valo felkésziiléshez

Termdszet Vilaga
TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY - @ 22014.1. KULONSZAM _ARA: 980 Ft

a Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat
megjelentette

A Kalmar-verseny feladatai (2006-2012)
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Kiadvanya

A Kalmar Laszlo Matematikaverseny
modszertani kiadvanya

cimi kotetet.

A feladatgytjtemények hozzaférhetok a
Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulatnal

(1088 Budapest, Brody Sandor utca 16.,
327-8950; titlap@telc.hu) /




Keépek Gyorgyr Géza €letébdl
(Valogatas Kovacs Laszlo konyvebol)
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A Champagnat iskola évzaré iinnepségén, 1939-ben. Testvéreivel. A hatsé sorban balrél Ferenc és Géza, az elsé
Gyorgyi Géza az utolsé sorban balrél a masodik sorban Erzsébet, Kalman és Magda (1942)
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A budai ciszterci gimnazium Egyetemistaként el6adast tart
kapujaban (1942)

Horvith Tiinde és Gyérgyi Géza eskiivéi képe csaladtagjaikkal Fizikusok az ELTE D-épiilete elétt. Balrol: Marx Gyorgy,
Knapecz Géza, Nagy Kiroly, D. Ivanyenko, mogotte Siklos

Tivadar, Novobatzky Karoly, Szabé Janos, Zigler Maria
(Naray Zsoltné) és Gyorgyi Géza
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A Kkiilonszamok ara az utolsé harom kivételével
egységesen 500 Ft. Korlitozott szimban megren-
delheték a Kiadonknal, a Tudomanyos Ismeretter-
jeszté Tarsulatnal (1088 Budapest, Brody San-
dor utca 16. Telefon: 327 8965, fax: 327 8969,
e-mail: titlap@telc.hu).

A -tel megjelolt szamaink mar csak konyvtarak-
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1dgjaras és eldrejelzés
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Mikrovilag (2000) = A magyaror

kultartorténete (2001,2002)
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Neumann-emlékszam
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A természet mizeuma
(2002)

Kémia (2005)
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Idegtudomany (2006)
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MEGUELENT ACSILLAGASZAT NEVZETKORI EVEBEN 200

Foldkozelben a vilagir
(2008)
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Vizben, borban
"y kémia
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- Kaosz, kérnyezet,
Mikrovilag —2012

komplexitas

Vizben, borban kémia

(2011)

Mikrovilag — 2012

Feltarul a Vilagegyetem
(2009)
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TUDOSVARS AHEGYEN
B FIZKUSOK VALLANAK ELETORROL MMAIRROL

Emberkozelben a fizika
(2011)

Halozatkutatdas,
halozatelmélet

2015 — Halozatkutatas,
Halozatelmé: a: 980 Ft
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