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KEMIA

LENTE GABOR

A bioldgiai kiralitas eredete

Isten valoban nem kockazik?

biologiaban fontos szerepet jatszo
A\éegyiﬂetek aszimmetridja a mole-
ularis kiralitas felfedezése ota tu-
dosok ezreit foglalkoztatta és foglalkoztat-
ja. Ennek kittind példaja, hogy 2005-ben a
Science folyoirat 125. sziiletésnapjat iin-
neplé szamaban a bioldgiai kiralitas ere-
detének kérdése a szerkesztok altal Gssze-
gyljtott azon 125 Iényeges tudomanyos
probléma kozott volt, amely manapsag a
kisérleti és elméleti tudomanyos kutatasok
hajtoereje.

Noha a kiralitds fogalma nem szamit
kozismertnek, maga a jelenség a hétkoz-
napokban is konnyen felismerheté. Egy
targy akkor kiralis, ha nem azonos a tiikor-
képével. Ilyen targyra a példa — sz sze-
rint — mindig kéznél van, hiszen az ember
jobb keze éppen tiikorképe a balnak, a ket-
td mégsem azonos (1. abra). Ha valakinek
kétsége lenne az utobbi allitas igazsaga fe-
161, probaljon a jobb kezére balkezes kesz-
tytit htizni. Még a kiralitas szo eredete is a
kézre vezethetd vissza: az 6gordg nyelv-
ben a kéz sz6 megfeleldje yeip (kheir), a
manapsag beszélt, az Okoritol egyébként
jelentdsen kiilonbozo ujgordgben pedig
xept (kheri). A tudomanytorténet szerint
a késébb Lord Kelvin néven vilaghirnevet
szerz6 William Thomson (1824-1907) brit
fizikus és mérnok volt az elsé, aki 1873-
ban definialta, majd tudatosan hasznalta a
kiralitas fogalmat.

A hétkoznapi targyak esetében nem
mindig konnyii eldonteni, hogy melyik
targy kiralis és melyik nem. Jo altalanos
utmutato, hogy ha a targynak van tiikor-
sikja, akkor nem lehet kiralis. Egy csavar-
huzo, kés, szokasos villa vagy golflabda
nem kiralis, mert szimmetriasikja van. Egy
csavar, egy ollo, egy jol elkészitett siitemé-
nyes villa vagy egy golfiit6 viszont kiralis
(2. abra). A csavarmenetek esetében koz-
megegyezéssel a két lehetséges valtozat
koziil az egyiket egyszer kivalasztottak,
s azota mindig azt hasznaljak, igy a bar-
kéacsboltban soha nem kérdezik meg, hogy
jobb-, vagy balmenetes csavarra van-e
sziikségilink. A kifinomultabb siiteményes
villakat balkezeseknek is jobb kézzel kell
hasznalniuk, ha a vastag agukkal akar-
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Hehmhar

1. abra. Kiralis és nem Kiralis testek

jék elvagni a siiteményt. Végiil golfiitok-
bdl, és manapsag mar az ollokbol is kiilon
gyartanak jobb- és balkezes valtozatokat,
akar csak kesztylikbol, igy mindenki a ne-
ki megfelel6t vasarolhatja meg.

A molekuldk is térbeli testek, igy ko-
zottilk is vannak kirdlisak. Erdekes mo-

2. abra. Kiralis targyak a
hétkoznapokban. Vajon melyik az

eredeti és melyik a szamitégépesen
eléallitott tiikorkép?

o

k

|

don a molekularis kiralitas jelenségét Louis
Pasteur (1822—-1895) francia kémikus és
mikrobiologus mar 1848-ban, tehat joval
a kiralitas fogalmanak megalkotasa el6tt
felismerte. Pasteur a bor egyik jelentds
komponensének, a borkésavnak a tulaj-
donsagait vizsgalta. Azt tapasztalta, hogy
a sav kristalyai aszimmetrikusak, s ebbdl
helyesen vonta le a kovetkeztetést, misze-
rint maguk a molekuldk is aszimmetriku-
sak. A kémia igen specialis problémaja az
ilyen aszimmetrikus molekulaparok (vagyis
enantiomerek) elkiilonitése. A nehézséget
az adja, hogy a két valtozat tulajdonsagai
barmilyen, nem kiralis kiilsé hatassal szem-
ben azonosak. A laboratériumi modszerek-
kel nagyon gyakran csak két enantiomer 1:1
aranyu keverékét lehet eldallitani, ezt szak-
széval racém elegynek nevezik. Egy racém
elegyben 1évo két enantiomer mesterséges
elvalasztasa a rezolvalas. Pasteurnek hi-
res kisérletében lényegében a borkdsav két
enantiomerjét sikeriilt kristalyositassal el-
valasztania egymastol.

Az €16 szervezetben talalhatd fontos mo-
lekulak koziil a sok kiilonbozo szerepet be-
t61td cukrok (tudomanyosabb néven szénhid-
ratok) és a fehérjék alkotoelemeinek szamitd
aminosavak is kiralisak. Torténeti okokbdl a
tiikorképi molekulaparok egyikét rendszere-
sen a latin dextro (jobb) sz6 miatt D, a ma-
sikat a latin bal (levo) sz6 miatt L betiivel
jelolik. Foldi koriilmények kozott — mai is-
mereteink szerint — a D-szénhidratok és az
L-aminosavak joval nagyobb mennyiségben
fordulnak eld, mint a tikorképi parok; ezt
nevezik néha a természet homokiralitasanak,
vagy biologiai kiralitasnak. Az utobbi ki-
fejezés hasznalata talan egy kicsit indokol-
tabb, mert kivételes esetekben az él6 szerve-
zetekben is szerephez jutnak a szokasossal
ellenkezd kiralitasii enantiomerek; néhany
D-aminosavnak példaul szerepe van egyes
baktériumok anyagcseréjében.

A Foldon ismert életfolyamatokban a
kiralis anyagok enantiomerjei nem cserél-
heték fel. Ez egy egyszerli gondolatme-
net alapjan belathato: a biologiaban fon-
tos nagyméretii molekuldk (biopolimerek)
kiralis ismétlodo egységek szazait vagy ez-
reit tartalmazzak. Ha csak 200 ilyen ismét-

Természet Vilaga 2013. oktober



KEMIA

16d6 egységet képzeliink is el, egy racém
épitdegységekbdl allo biopolimer potencia-
lisan 22 (» 1,6x10°) kiil6nb6z6 molekulat
tartalmazna 2! (» 8x10%) enantiomerpar
formajaban. Mivel a molekulak alakja fiigg
az egyes épitdegységek relativ kiralitasatol,
ezért a Foldon elképzelhetd koriilmé-
nyek kozott egy ilyen hipotetikus ,,racém”
biopolimerben nagyon valdsziniitlen lenne
két azonos alak molekula eléfordulasa. Ez
a gondolatmenet azt is mutatja, hogy a bio-
logiai kiralitas az élet kialakulasénak sziik-
ségszerii eléfeltétele volt. Az is nyilvanvalo
ebbdl, hogy €16 szervezetekben egy kiralis
molekula és tiikorképi parja nagyon kii-
16nboz6 hatast fejthet ki. Erre kiting pél-
da a nevezetes allergiaellenes gyogyszer,
a cetirizin esete (3. dbra). Ezt eredetileg
Zyrtec néven hoztak Magyarorszagon for-
galomba, majd midta minden gyogyszer-
gyartd cég szamara szabadon gyarthatova
valt, sok kiilonbdz6 néven, de valdjaban
csak két Iényegileg kiilonbozé formaban
kaphat6. A cetirizin kirdlis molekula, ere-
detileg racém formaban forgalmaztak, egy
tablettaban 10 mg hatéanyag volt. Késébb
az egyik enantiomert, a levocetirizint is for-
galomba hoztak, de ebbdl a napi dozis mar
csak 5 mg, és persze egy kicsivel dragabb
is. Ez pontosan ugyanazt a hatést fejti ki,
mint 10 mg racém cetirizin. A levocetirizin

Lord Kelvin

giat megeléz6 (prebiotikus) evolucio ré-
szeként alakult ki. A késébbiekben aztan
biologiai folyamatok bizonyara hozzaja-
rultak az aszimmetrikus allapot fenntar-
tasahoz és erdsitéséhez. A kezdeti kémiai
reakciok természetére rengeteg kiilonbo-
z0 elméleti gondolatmenetet dolgoztak
ki, ezek koziil 1999-ben Markd Laszlo a
Természet Vilaga hasabjain is ismertetett
néhanyat. Az elméletek kisérleti tesztelé-
sére azonban nem volt lehetéség.

sl

3. abra. Cetirizin és levocetirizin

tiikorképi parjat, a dextrocetirizint is el6 le-
het allitani, de arulni még senkinek nem ju-
tott eszébe, mert semmilyen hatasa nincsen.

A tudomany allaspontja szerint a vi-
lagegyetem torténetében volt egy kezde-
ti pont, amikor még molekularis kiralitas
nem létezhetett, ugyanis molekuldk sem
léteztek. Igy a jelenleg megfigyelt kiralis
aszimmetrianak valamikor keletkeznie
kellett. Az életnek csak kiralis épitdele-
meken alapulé formait ismerjiik, ezért a
kezdeti aszimmetria minden bizonnyal az
¢letfolyamatok részvétele nélkiil, a biolo-

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 10. fiizet

A biologiai kiralitas eredetének tudoma-
nyos értelmezése soran két, idénként ossze-
mosott, de valdjaban nagyon is kiilonb6z6
kérdéssel kell foglalkozni. Az elsé problé-
ma az, hogyan juthatott szimmetrikus fizi-
kai térvények mellett egyazon molekula két
enantiomerjének egyike nagy feleslegbe. A
masik kérdés viszont, hogy miért éppen a
D-szénhidratok és az L-aminosavak jatsz-
szak a lényeges szerepet a foldi €letben, s
nem a tiikorképi parok. Ezen utobbi téma-
ban két allaspont alakult ki, amelyeket de
facto és de lege véleménynek neveznek.

Louis Pasteur

A de facto (= tényszerll) nézet szerint a
D-szénhidratok és L-aminosavak jelenlegi
dominanciaja véletlen: ha hasonlod bioké-
miai alapokon, de fliggetleniil alakul ki az
élet a Foldon kivil, annak kiralitisa lehet
ellentétes is. A de lege (torvényszer(l) allas-
pont szerint viszont a D-szénhidratok és az
L-aminosavak foldi elterjedtsége ma még
ismeretlen természeti torvényekbdl kovet-
kezik. Jelenleg a tudomany 4altal ismert in-
formaciok alapjan nincs okunk azt feltéte-
lezni, hogy egy D-aminosavakra és L-szén-
hidratokra alapozott tiikorképi ¢lévilag ne
miikddhetne pontosan ugyanolyan jol, mint
a jelenleg ismert. Ez a megallapitds még
nem teljes mértékben cafolja a de lege véle-
ményt, mert a két rendszer ilyen szerkezeti
¢és funkcionalis jellegii ekvivalencidja nem
feltétleniil jelenti azt, hogy egyforma valo-
szinliséggel alakulnak ki.

Az elmult két évtizedben a Soai-reakcio
megismerésével megujult az érdeklédés
ezen kérdések irant. A specialis folyamat
névadodja Kenso Soai, a Tokyo University
of Science professzora. A kémiai reakcid
lényege szén-szén kotés kialakitisa egy
aldehid és egy cinktartalmu szerves ve-
gylilet felhasznalasaval (4. abra). A folya-
mat egyik kiindulasi anyaga sem kiralis,
és a kils6é koriilmények kozott sincse-
nek aszimmetrikusak. A reakcidé végter-
méke viszont egy kiralis molekula, kémiai
szempontbol egy alkohol. A korabbi isme-
retek szerint ebben a reakcidban csakis a
két enantiomer racém elegye keletkezhet-
ne. Ezzel szemben a kisérleti eredmények
mast mutattak.

Az elsd, kisérletileg tapasztalt kii-
lonleges jelenség az enantioszelektiv
autokatalizis volt, amelyrél 1995-ben je-
lent meg az elsé jelentds szakcikk a Nature
folyoiratban. Azt mutattak ki, hogy ha a
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termékmolekulak enantiomerjei koziil az
egyiket még a cinktartalmi vegyiilet el6tt
hozzaadjak a reakcidelegyhez, akkor az az
enantiomer sokkal nagyobb mennyiségben
keletkezik a folyamatban, mint a masik.
Az ilyen tipusu kisérletekhez nagyon kis
mennyiségli termék kezdeti felhasznala-
sa is elegendd volt. Ha a két enantiomer
keverékét adtak hozza eldzetesen, akkor
a végtermékben még akkor is a kezdet-
ben nagyobb mennyiségben hozzaadott

nevezik. Igazabol még 84 kisérlet is tilsago-
san kevés ahhoz, hogy jo minéségli hisztog-
ramot lehessen bel6le késziteni, ezért az abra
egy kicsit torzit. Bonyolultabb modszerekkel
ez a torzitds ugyan kikiiszobolhetd, de ezen
cikk céljainak a hisztogram is megfelel.
Statisztikai tesztekkel kimutathato, hogy
az 5. abran lathat6 két kisérletsor (a 37, va-
lamint a 84 ismétlésbdl allo) Iényegében
ugyanazt az informaciot adja, vagyis ko-
zottiik nincsen szignifikans kiilonbség. To-
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4. abra. A Soai-reakcié kémiai egyenlete

enantiomer halmozodott fel, ha ez a kez-
deti kiilonbség nagyon kicsi volt. Ezért ezt
a jelenséget kiralis erdsitésnek is nevezik.
2003-ban twjabb érdekes tapasztalat-
rol szamoltak be a japan kutatok: bizo-
nyos reakciokorilmények kozott akkor
is nagy feleslegbe kertiilt az egyik vagy a
masik enantiomer, ha eldzetesen egyal-
talan nem is adtak kiralis terméket a re-
akcioelegyhez. Az viszont, hogy melyik
enantiomer keletkezett feleslegben, vélet-
lenszerien valtozott. Ezt a jelenséget ab-
szolut aszimmetrikus szintézisnek nevez-
ték, mert az egyes kisérletekben ugy le-
het az egyik enantiomert nagy feleslegben
eléallitani, hogy ennek semmilyen kiilsé
oka nincsen. Ugyanazt az eljarast 37-szer
ismételték meg a véletlenszeri jelleg iga-
zolasara, majd késobb, kicsit mas koriil-
mények kozott egy 84 kisérletbdl allo so-
rozatot is elvégeztek. Ezeknek az ered-
ményeit mutatja az 5. dbra. Az abra az
enantiomerfelesleg (ee) fogalmat hasznal-
ja enantiomerkeverékek Osszetételének jel-
lemzésére. Az enanetiomerfelesleg 1énye-
gében a D és L enantiomermolekulak sza-
manak kiilonbsége osztva az enantiomer-
molekuldk szamanak &sszegével:

D=Ll

ee = D+L

Ebbdl az egyenletbdl az lathatd, hogy
az enantiomerfelesleg mindig 0 és 1 ko-
zOtti szam. Gyakran szazalékban fejezik
ki, ilyenkor az érteke 0% ¢és 100% kozott
lehet.

Az 5. dbra azt mutatja, hogy az egyes
enantiomerfelesleg-értékek milyen valdszi-
niiséggel alakulnak ki a kisérlet soran. Ponto-
sabban fogalmazva, az dbran balrol a legelsé
piros oszlop azt fejezi ki, hogy 0,1-nél (vagyis
10%-nal) kicsit nagyobb volt a valdsziniisége
annak, hogy a D valtozat enantiomerfeleslege
90% ¢és 100% kozott legyen a folyamat veé-
gén. Az ilyen tipust abrakat hisztogramnak
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vabbi kisérletekben igazoltak, hogy kiralis
szennyezddések akar még néhany moleku-
lanyi mennyiségben is jelentds hatassal le-
hetnek a reakciora, illetve szinte barmely
kiralis anyag szandékos hozzaadasaval el
lehet érni, hogy a Soai-reakci6 termékének
egyik vagy masik enantiomerje kovetkeze-
tesen nagyobb mennyiségben keletkezzen.
A kisérletek elméleti értelmezése nagy ki-
hivas volt. A szokésos kémiai rendszerekben
nem fordulnak el6 ilyen mértéki véletlen in-
gadozasok. Ezek megértéséhez sziikségszerii
valaszt keresni egy nagyon lényeges kérdés-
re. A kisérleti kémiaban az ilyen jellegzetes-

szemben a tudomany mas agaiban (példa-
ul a biologiaban és a fizikaban) igen jol is-
mert sztochasztikus jelleg azt jelenti, hogy
teljesen azonos kiilsé koriilmények kozott
végzett kisérletek is kiilonbozé eredményre
vezetnek a rendszer megkertilhetetlen bel-
s6 sajatsagai miatt. Egy lehetséges modszert
dolgoztak ki a két jelenség kisérleti megkii-
16nboztetésére, mely azon alapszik, hogy a
sztochasztikus jelleget mutato kisérletekben
a latszat ellenére az ingadozasok olyan érte-
lemben nem teljesen véletlenszertiek, hogy
tulajdonsagaik egyes elemei megjosolhatok.
A kiralitassal kapcsolatos, abszolut aszim-
metrikus reakciok esetében négy altalanos
kritériumot talaltak a két jelenség (azaz a
reprodukalhatatlansag és a sztochasztikus
jelleg) kozotti kiilonbség kimutatasara:

1. Egy valdban sztochasztikus kiralis
reakcio autokatalitikus jellegét bizonyita-
ni kell az enantiomertiszta termék reakcid
eldtti hozzaadasaval. Egy ilyen kisérletben
az indukciohoz hasznalt enantiomernek kell
feleslegben keletkeznie.

2. A kirdlis induktor nélkiili (vagyis
abszolut aszimmetrikus) kisérletek soran
kapott termékelegyben mért enantiomer-
eloszlasnak szimmetrikusnak kell lennie,
azaz a kiilonbdzé enantiomerek azonos
enantiomerfeleslegének azonos valdszinii-
séggel kell keletkeznie.

3. Abszolut aszimmetrikus reakciok
esetében a kinetikdban (azaz a reakcid
id6beli lefutasaban) is sztochasztikus inga-
dozasoknak kell fellép-

nie, és ezt kisérletileg
ki kell tudni mutatni.

4. A Kkisérleti ered-
ményekben kapott el-
oszlasnak térfogatfiig-
gonek kell lennie akkor
is, ha egyébként min-
den egyéb koriilmény
azonos.

Ezen tesztek alapjan
a Soai-reakci6 valoban
sztochasztikus jellegii-
nek tlinik. A statiszti-
kai elemzések szerint
példaul az 5. dbrdn be-
mutatott enantiomer-

5. abra. A Soai-reakciéban tapasztalt enantiomerfeleslegek

valé6szintiségi eloszlasa

ségeket tobbnyire reprodukalhatosagi prob-
Iémaként értelmezik. A reprodukalhatosagi
problémak oka az, hogy a kisérletek soran
egy lényeges, de fel nem ismert kiils6 ténye-
z6nek nagy hatdsa van a reakciora, s ezt nem
szabalyozzak kelld mértékben. Tehat a rep-
rodukalhatatlansag 1ényege az, hogy a kiilsé
kortilmények a kisérletezd szamara ugyan
azonosnak latszanak a megismételt kisérle-
tekben, de valojaban mégsem azok. Ezzel

eloszlas tényleg ele-
get tesz a 2. pont altal
megkdvetelt szimmet-
rianak. A grafikonon ez
abbdl lathato, hogy az x tengely kozepére
(a nulla pontra) huzott meréleges egyenes
az egész abra tiikortengelye.

Az adatok tovabbi elméleti tanulmanyo-
zasa a sztochasztikus reakciokinetika esz-
kozeivel volt lehetséges. Hagyomanyosan
a kémikusok egyetlen molekulanak nem tu-
lajdonitanak nagy jelentséget, hiszen igen
sok (altalaban legalabb 10'°, de nem egy-
szer ennél is 1ényegesen tobb) molekula al-
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Kenso Soai és a szerzé egy 2010-ben rendezett tudomanyos konferencian

kot csak kisérletileg észlelheté anyagmeny-
nyiséget. A sztochasztikus kinetika viszont
olyan kivételes esetekben is hasznalhato,
amikor mar néhany molekulanak is nagy je-
lentdsége van. Ilyen gondolatmenetek segit-
ségével a Soai-reakcioban tapasztaltak elmé-
letileg is érthetévé valtak. A folyamatban az
enantioszelektiv autokatalizis annyira erds,
hogy mar a keletkez6 elsé néhany moleku-
lanak jelentds hatasa van a késobbi esemé-
nyekre. Szélséséges esetben a legelsé kelet-
kezé molekula (amely sziikségszertien vagy
D vagy L enantiomer) autokatalitikus hatasa
a dont6 abban, hogy a reakcio végére melyik
enantiomer keriil nagy tulsulyba. A gondo-
latmenet finomitasaval az 5. abran z6ld foly-
tonos vonallal jelolt joslatot lehetett tenni az
enantiomer-closzlasra, s ez lathatdan nem all
messze a kisérleti tapasztalatoktol.

Az abszolut aszimmetrikus szintézis je-
lensége igen fontos a bioldgiai kiralitas ki-
alakulasanak értelmezése szempontjabol. A
korabbi, ilyen jellegii gondolatmenetek alta-
laban valamiféle kiilsé aszimmetrikus hatést
(példaul polaros fényt, aszimmetrikus kris-
talyfeliiletet, szimmetriasérté béta-bomlast)
feltételeztek. Ezektdl eltérden az aszimmet-
rikus szintézisen alapulé magyarazatban nin-
csen sziikség azonositatlan kiilsé tényezok
feltételezésére. Az viszont sajatja a magya-
razatnak, hogy véletlenszeriien dol el, vajon
melyik enantiomer keletkezik nagy mennyi-
ségben a folyamat végére. Ha valoban ez tor-
tént, akkor pusztan a sors szeszélye, hogy a
Fo6ldon az L-aminosavak terjedtek el, és nem
a tiikorképi parjuk, tehat az irs elsé részében
ismertetett hipotézisek koziil a de facto felté-
telezést kell elfogadnunk. Albert Einstein a
véletlen természeti folyamatokkal szembeni
ellenérzéseit egy manapsag is sokat idézett
megjegyzéssel fejezte ki: |, Isten nem kocka-
zik”. A modern tudomany szdmara viszont
ugy tlinik, hogy a természetben nagyon is
vannak a véletlen altal meghatarozott kime-
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neteli eseménysorok, s a biologiai kiralitas
kialakulasa ezek egyike lehetett.

A Soai-reakcid jelentdsége a biologiai
kiralitas kialakulasanak értelmezése szem-
pontjabol vitathatatlan. Ennek ellenére meg
kell jegyezni azt is, hogy ez a jelent6ség koz-
vetett: az abszolut aszimmetrikus reakcio ki-
sérleti kimutatasanak tényére, és nem maga-
ra a kémiai reakcidban eléforduld anyagokra
vonatkozik. Ennek oka az, hogy a folyamat-
ban felhasznalt anyagok mind a vizzel, mind
a levegdvel heves reakcioba Iépnek, igy nem
jatszhattak szerepet a tényleges biologiai
kiralitas kialakulas soran. *

Az iras az OTKA NK 105156
szamui palyazata alapjan késziilt
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,,Ezeknél az otleteimnél
lesznek még jobbak 1s...”

Beszelgetés Gyulai Jozsef akadémikussal

A Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala elnékétdl, Bendzsel Mikl6stol nemrégiben vette dt a Honoris causa Jedlik Anyos-dijat a fizika
egy specialis teriiletén, a félvezeté—kutatasban elért kiemelkedd tudomanyos munkdssagaért és kimagaslo kozéleti tevékenységéert. Ko-
zel hatvan éve van a pdlydn. Gimndziumi tandri induldsat kévetéen a Szegedi Egyetemen Budé Agoston munkatdrsa. Dolgozott tob-
bek kézott a Kozponti Fizikai Kutatointézetben, a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen. Itthon t6bb intézménynek is
alapito igazgatoja volt: a BME-KFKI Kozés Kisérleti Fizika Tanszéknek (1989); két KFKI utodintézetnek, az un. Anyagtudomanyi Ku-
tatointézetnek (ATKI, 1992), majd — a Miiszaki Fizikai Kutatointézetnek a KFKI Campusra kéltoztetésével egyidejiileg — az atalakulo
Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatéintézetnek (MFA, 1998); valamint a Bay Zoltan Anyagtudomanyi és Technolégiai Intézet-
nek (BAYATI, 1993). Szakmai életének nagy részét vendégkutatoként, vendégprofesszorként élvonalbeli, az ionsugaras technologidkat
félvezetdipari technologiava fejleszto egyetemeken, kutatointézetekben tolthette. Amerikai—magyar (1974—1986), majd német—magyar
(1988-) cserekapcsolatok révén munkatdrsaival itthon is demonstralhattak eredményeiket, tapasztalataikat. Kozéleti tevékenységei ko-
ziil az MTA Miiszaki Tudomanyok Osztalyan két cikluson dat végzett elndki munkaja mellett ma elsésorban a Gabor Dénes Dijat is gon-

dozo NOVOFER Alapitvany elnékeként végzett onzetlen munkdjarol ismerik.

— Minden a félvezeté-kutatas-
sal kezdédott...

—Igen, a félvezetd-kutatassal kez-
dodott, amelyért tobbek kozott a di-
jatkaptam, ami nagy és varatlan tisz-
tesség szamomra, hiszen a Honoris
causa Jedlik-dijasok soraba beke-
riilni nem akarmilyen elismerés. Es
az ionimplantacioval folytatodott,
amely a félvezetd-gyartasban valt
nélkiilozhetetlenné és a hatvany-
fliggvényszertien keményedé kéve-
telményrendszere révén adott évtize-
dekre feladatot. Nemzetkozileg elis-
mert sikereink ennek kdszonhetoek.
A hazai lehet6ségek miiszaki, ipari
korlatai miatt azonban az érzékelSk
kutatasara valtottunk. A kilencvenes
¢évek elején jott egy szerencsés le-
hetéség: a Dubnai Egyesitett Atom-
kutatd Intézetbdl ,,szolgaltatasokat”
vasarolhattunk. Kro6 Norbert akadé-
mikus és kollégai a vizsgalataikhoz
reaktor-neutronokat ,,vettek”, mig
mi Havancsak Kéaroly kolléga otta-
ni tapasztalatait felhasznalva, tobb
Lészl6 Péter bardtommal sziliciumot és grafi-
tot bombaztunk ezekkel az ionokkal. Megle-
petésiinkre, a grafit feliiletén a besugarzas ha-
tasara szOrszerd képzédmények keletkeztek,
amelyekrdl kideriilt, hogy szén nanocsévek.
Mindez 1992-1993-ban, a nanocsdvek lijima
altal valé felfedezése idején tortént. Igy val-
tunk a hazai nanotechnoldgia talan els6 ba-
Zisava.
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Szenti T. felvétele

— A palyan toltétt évtizedek alatt szamos
szabadalma sziiletett, ezek koziil, ha jol tu-
dom, legalabb 13 bejelentett. Emlékszik
még elso ujitasara?

—Ezugy 11-12 éves koromban lehetett,
és borzasztéan nagy szerencse, hogy nem
tudtam megvaldsitani. ..

— Akkor ez csak valami csinytevésféle
lehetett ...

— Sztrokay Kalman fiatalko-
romban meghatarozé hatasi nép-
szerll tudomanyos iré volt, ma is
megvannak ragyogd konyvei. Az
egyikben, ,,Az ember és a termé-
szet” cimil kétetében talaltam egy
tablazatot a kiillonbozé anyagok
égéshojérl. Ebben, természete-
sen a legnagyobb égéshdjli anyag
a hidrogén, eldtte valahol van a
benzin, de a legkisebb égéshdjl
anyagként a 18por szerepel. Nem
hagyott békén a gondolat, hogy
ha ez igy van, az emberiség miért
benzinnel hajtja az Otto-motoro-
kat, miért nem Iéporral. Es mint-
hogy a Valahol Eur6paban cimii
film gyerekszerepldihez hasonlo,
bandazo, zabolatlan, de érdeklo-
dé gyerek voltam, voltak fegyve-
reim, meg vagy 5 kil6 16porom a
kisérlethez. Csencseltem hat egy
repiilégépmodell-motort, hogy at-
alakitsam I6poros hajtastira. Sze-
rencsémre, nem tudtam a gyujtast
megoldani...

A hajam szala allt volna égnek,
ha az én gyerekem ilyet csinalt volna!

— Es a sziilei errdl persze mit sem tud-
tak...Hol tarolta a kincseit?

— Apamat a Voroskereszt eltlintnek
nyilvanitotta a Don-kanyarban, anyam pe-
dig nem sejtett semmit. Az udvari kamra-
ban volt a laborom...

— Volt még hasonlé hajmeresztd ifjiko-
ri otlete?
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— Ilyen veszélyes talan nem. De ar-
ra ma is biiszke vagyok, hogy amikor az
inflacié idején kaptam egy ,.Biro pen”-t
ajandékba, vagyis az els6 itthon megje-

— Miért nem?

— Mert szigoru, a nemzetkozi €let altal
visszaigazolt véleményem van a szaba-
dalmi oltalomrol, és, mert — talan bekép-

zeltségbdl — mindig azt

_':.I_::' e -r._.. l.' = mondogattam magam-
X - B e nak, hogy ezeknél az 6t-
leteimnél lesznek még

= = jobbak is.

I-_- . — Kivancsiva tett...

B — Szabadalmat siker-
ool RS re vinni csak akkor le-
= a w i het, ha az ember lezarja
:'- ] " | minden mas életét, és/
il - =i vagy taldl olyan bari-
i Lo tot, aki elviszi az &tletet
- a gyartmanyig. Ez né-
s = I o= hanyszor majdnem sike-
I " rilt is nekem, de a ba-
EiEr ar rataim is inkabb Jedlik-
Bk — lelkiletiiek voltak, akik
— = nem az lzletet lattak az

e .= o otletben.
T N Mg 8 — Az ok akkor a rossz

tapasztalat?

Sztrokay Kalman: Ember és természet cimii konyvében
talalt égésho-tablazat inicialta az elsd, szerencsére sose
miikodott ,,talalmanyomat”, a lI6porral hajtott Otto-motort

lent golyostollak egyikét, amelynek a go-
ly6ja azonban napok alatt kiesett, nem
keseredtem el. Mar kordbban megfigyel-
tem ugyanis, hogy az akkori un. olvado-
biztositékok vékony rézszala gyakran ugy
ég el, hogy egy gdmbocske keletkezik a
végén. Néhany ,tudatos” rovidzarlattal
ilyen gdmbvégl drotokat gyartottam, és
a legalkalmasabbat feldugtam a toll végé-
be. Miel6tt még a haja szala égnek allna,
azt azért tudnia kell, hogy akkoriban Va-
sarhelyen még 110 voltos volt a halozat.

Ma is 6rzok egy rajzflizetet, amely 12—
13 éves korom koriil keletkezhetett, ami-
ben megterveztem sziildvarosom, Hodme-
zévasarhely teljes kozati villamos rend-
szerét, aramvonalas kocsijat, automatikus
ajtokkal, villannyal miikodé valtokkal. De
terveztem egy huszfilléressel miikodé cu-
korka-automatat is. Szabadalmaztatés per-
sze eszembe se jutott.

Valdédi szabadalmak csak a KFKI-s
években sziilettek, amikor az implantacios
csapat munkajat a Tungsram nagyon ko-
molyan segitette azzal, hogy harom kivald
not, Schiller Robertnét és Mohacsi Tibort
delegalta hozzank, hogy rogtén alkalma-
zott iranyba tudjuk vinni az itthon akkori-
ban megvaldsitott ionimplantaciot.

Nagyon sokat koszonhetiink nekik,
mert 6k hoztdk hozzank a gyari szellemet.

Lett volna egy csomé szabadalmam, a
listam is megvan rola, de azok jo részét
mégsem jelentettem be.
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— 1969-ben, talan az
drangyalom vezetett el
James W. Mayerhez,
a nagyhirt Kaliforni-
ai Miiszaki Egyetem, a
Caltech fiatal professzorahoz, aki befoga-
dott 6sztondijasként. Sajnos, Jimet, akinek
a nemzetkozi elfogadtatdsomat kdszonhe-
tem, par honapja vesztette el a vilag tu-
domanya ¢€s szakmai kozosséglink. Szo-
val, el6szor egy évig vendégkutatd voltam
mellette, amelybdl két évtizedig tartd ku-
tatocsere kapcsolat lett a National Science
Foundation finanszirozasdban. A Mayer-
labor ,karavanszerajra” emlékeztetett:
egymasnak adtdk a kilincset a témaban
vezetd kutatok a vildg minden részébdl.
Ott nem is lehetett nem korszertinek lenni.
Az ionos technologia elkotelezettjeiként, a
Mayer—Gyulai-csapatnak lett harom olyan
fizika alapu oOtlete, amelyek nélkiil ma
nem lehetne integralt aramkort gyartani,
azaz nem talzott azt mondani, hogy hoz-
zajarultunk a ,Moore-térvény” teljesiilé-
séhez. Még azzal is, hogy tobb didk keriilt
onnan vezet6 ipari cégekhez. A talan leg-
sikeresebb tanitvany, a nekem elsd otta-
ni doktoranduszunk, R. D. Pashley — mar
Intel alkalmazottként — fedezte fel egy
jo évtizeddel ezeldtt a flash memoriat, a
pen drive-ot. Vezérigazgato-helyettesként
ment nemrégen nyugdijba. Legfontosab-
ba az az akkori otletiink vélt, amelyben a
tragikus sorsu munkatarsam, elsé csereku-
tatonk, Csepregi Laci jatszotta a f6 szere-
pet, ez az un. preamorfizacio volt. A gyor-
sitott ionok kontrollalt belovésének, azaz
az implantacionak inherens gondja volt,
¢és sokan, igy kezdetben az Intel is ami-
att utasitotta el az eljarast, hogy a szilici-

umkristaly atomjai kozotti ,,csatornakban”
tervezhetetleniil mélyre repiilnek a bel6tt
bor-, foszfor- stb. ionok. Ezek az ionok
alakitjdk at ugyanis helyileg az anyagot
p-, vagy n-tipustiva. A behatolas bizonyta-
lansadga miatt a pn-atmenet nem tervezhe-
td mélységben alakul ki. A preamorfizacio
ezen segit. A hibamentes kristalyos szilici-
umlemez felszinét elészor gyorsitott szili-
ciumionokkal agyonbombazzuk, a csator-
nakat megsemmisitjiik, és ebbe az amorf
rétegbe 10jiik be a tranzisztorhatas kival-
tasdhoz sziikséges adalékatomokat. Egy
alacsony homérsékletii hokezelés elegen-
do6 a kristaly rendbetételéhez. Felvetettem
az eljaras szabadalmaztatasat. Mayer pro-
fesszor a kovetkezOket mondta: ,,Olyan
trikkkot szabadalmaztatni, aminek ellen6r-
zéséhez, hogy bitoroljak-e a talalmanyod,
vagy sem, be kell menned példaul egy ja-
pan gyarba — az esélytelen. A bejelentés-
nek ezért semmi értelme.” A knowhow-t
igy csak publikaltuk, amitd] ugyan hiresek
lettiink, de gazdagok nem.

Az egyik tanulsagos ellentorténet Bob
Bower baratommal tortént meg, aki a
TWR kutatéintézetben dolgozott Kalifor-
niaban. Hasonld, s6t, ha sportszer(i aka-
rok lenni, még megkeriilhetetlenebb elja-
rast talalt ki az aramkdori gyartds szama-
ra. Szabadalmaztatta is. Ez valamikor a
hetvenes évek végén lehetett. Bob hosszi
iddre eltiint a szemem el6l. 1996-ban fu-
tottunk Ossze Amerikdban egy konferen-
cian. Azzal kezdte, hogy: ,,Joseph, I'm a
millionaire!”. Majd folytatta: ,,Vilagszaba-
dalom, ugye, nem létezik. En ugyan sza-
badalmaztattam az Otletemet Amerikara,
Japanra, meg egy csomo orszagra, de a vé-
ge igy is az lett, hogy mindenki hasznalta,

A cukorka-automata terve. 1947-ben
készitettem egy fiizetbe
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de senki sem fizetett. Megnéztem, hogy
ki a legpénzesebb bitorloja az dtletnek, és
bepereltem az Intel Corporationt. Tizenhat
évig tartott a per, most nyertem! Az iigy-
védeid? — kérdeztem. Azok is milliomosok

lettek — nevetett”.

Mayer professzor szobija a Caltech-ben (Pasadena)
mindenre hasonlitott, csak egy szigori professzoréra nem

Arra a kovetkeztetésre jutottam Bob ta-
pasztalatabol is, hogy az igazan jelentds
ipari fontossagu otletet, talalmanyt nem
lehet megvédeni — vagy bitoroljak, vagy
megkertilik. Volt a kdérnyezetem-
ben par ,sztoriként” is élvezetes
~megkertilés”. Olyan szabadalmak-
nak van, de annak nagyon is van
értelme, amelyek nem keltik fel
azonnal a vilag féltékeny érdekls-
dését. Ezekre érdemes alapitani cé-
get. Ilyennek latom itthon példaul
Bojar Gabor Graphisoftjat. Aztan,
ha a cég sikeressé is valik, akkor
kell jo pénzért eladni. A latszola-
gos szabadalomellenességem tehat
inkabb a magam gyenge iizleti ér-
z€kébdl ered.

— Ertem az okfejtést, ha magdn-
személy a szabadalmaztato, de ha
intézményrdél van szo, talan mds a
helyzet?

— Igy van. Ha a cégvezetés értel-
mesnek 1at egy belsé otletet, és bejelenti
azt mint szabadalom-tulajdonos, a kutatot
szabadalmasként honoralja. Ez azonban
nem jelent a kutatonak gazdagsagot, mert
az Otletadast munkakdri kotelességnek te-
kintik. Egyszer, még az ,atkos” éveiben,
egy diszkusszio végén egy IBM-es bara-
tom be akart — etikusan — venni a szabadal-
maba. Amikor kiszamoltuk, mit eredmé-
nyezne ez nekem anyagilag, a ,,red tape”
lekiizdése, elnevettem magam: ,,Meghivsz
egy vacsorara — mondtam.” Mindezek mi-
att nagyon tisztelem azokat, akiknek anya-
gi sikert is hoz6 szabadalmaik vannak. A
gyogyszeriparban van erre nagyobb esély,
mert ott még lehet molekulat — a mi szak-
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mankban a kapcsolasi rajzhoz hasonlitha-
té6 eredményt — szabadalmaztatni. De egy
kezemen O6ssze tudom szdmolni azokat a
nagyszerli magyar szabadalmakat, amelye-
ket sikernek itélek meg.

— A KFKl-is szabadalmak milyenek vol-
tak?

— Voltak nagyszert ta-
lalmanyok, raadasul ¢én
voltam a hetvenes-nyolc-
vanas években 5-6 éven
at a KFKI Talalmanyi Bi-
zottsaganak az elndke.
Ebben az id6szakban a
KFKI-nak volt tobb szdz
¢l6 szabadalma, amelyek
zome a TPA-gyartassal
volt kapcsolatban. Amikor
elkezdtem a munkat a bi-
zottsagban, végignéztem
az Osszes értékesités eldtt
allot. De nem abbodl a
szempontbol, hogy melyik
a legjobb, melyik nagy-
szerl, meg lelkesitd, ha-
nem, hogy melyik hason-
lit legjobban a Coca-Colara vagy a ra-
gogumira. Hogy megmagyarazzam: ha-
rom kategoriat allitottam fel magamnak.
Az elsObe azok a szabadalmak keriiltek,

Az Ion Beam Analysis is kozosségiink egyik sikeres
kétévenkénti konferenciasorozata, amely 2005-ben
Sevillaba vitt benniinket

amelyeket csak valamelyik KFKI-ter-
mékben alkalmaztak. Ezeket prémium-
alapnak tekintettem, nem volt tenniva-
lom veliik. Voltak olyanok, amelyeket
Magyarorszagon masok is alkalmaztak.
Ezek segitése mar fontos feladat volt.
Volt azonban néhany, amely teljesitette
a kritériumomat. Magyaran — ekkor mar
az amerikai lecke mogottem volt —, hogy
csak olyan szabadalomnak van értelme,
amire a boltban ranéz az ember, és rog-
ton vilagos, hogy az az 6 szabadalma
alapjan sziiletett termék. Ezt mar meg
lehet probalni megvédeni. Vagy sikeriil,
vagy nem, de esélye csak ennek van.
Talaltam is két jo Gtletet az Stven ko-

zGtt, amelyek ugyan nagyon periférialis
aprosagok voltak, de teljesitették a krité-
riumot. Ezeket a szolgalati szabadalma-
kat hosszll évekig el tudtuk adni Ameri-
kaban is.

— Ezek utan el tudom képzelni, hogy a
KFKI Talalmanyi Bizottsaga elnokeként
nem volt tul népszerii.....

— Ez csak része volt annak hajszanak,
ami a lemondatasomhoz vezetett, éppen a
nagydoktori védésem el6tti napra idézitve.

— Hogyan iilt el a vihar?

— Elmenekiiltem jo masfél évre Ame-
rikaba, ezuttal a Cornell Egyetemre — és
elészor vihettem a csalddomat is ma-
gammal! Mire visszajottem, kineveztek
(félallast) muiegyetemi tanarnak, ezzel
a KFKI-ban is visszaléptem a tiltottbol
a tlrtbe. Ma, visszanézve, mindez csak
hasznomra valt.

— Vannak azonban sajat szabadalmai is,
zomiik teljesen szakmai, de igen érdekes-
nek tiinik példaul a 2002-ben bejegyzett.

— Ez egy olyan lencse, példaul szem-
iveg céljaira, amelynek kamrai optikailag
aktiv zselével vannak megtoltve és nyo-
massal valtoztathat6 a lencse fokusztavol-
saga, raadasul a szem adatai is beépithe-
tok, hogy nyomassal korrigalja a henge-
res, illetve a szferikus fokuszt. Nemrégen
fényképezégép zoom-lencséjeként
alkalmaztak ilyet. A japan szabada-
lom megtadmadasanak azonban nem
fogtam neki. Elttem lebegett Bob
kollégadm mar emlitett tizenhat pe-
res éve.

A meglévd tizegynéhany szaba-
dalmam mellett most is gondolko-
dom egy-kettdn, de ezek teljesen
mas jellegliek, mint az eddigiek,
inkabb amolyan haztartasi lgyes-
ségek.

— A praktikus talalmanyokbol le-
het a legjobb iizlet!

— Kigondoltam egy ujdonsagot
példaul, ami megkonnyiti bizo-
nyos nyilaszarok leemelését, visz-
szahelyezését, de volt egy olyan
elképzelésem is, hogy a fagyaszto-
szekrényekbdl az oxigént el kell égetni.
Az oOnfelfuvd gumimatrac otletem — t6-
lem persze fiiggetlen — megvalositasaval
Amerikaban lehetett talalkozni — igaz, jo
tiz évvel azutan, hogy nekem eszembe ju-
tott. Szegedre autdzas kdzben, mikor még
ott laktunk, egy sorokba iiltetett nyarfa-
erdd adta az oOtletet, hogy a sorok végébe
moziképkockaként valtozo tablakat he-
lyezve, kelld sebességnél, mozgdképha-
tas érhetd el. De nem vettem a faradsagot
ahhoz, hogy megnézzem, a Lumiére test-
vérek szabadalma vonatkozott-e arra, ha
én mozgok ¢s a kép, a film all? Evekkel
késobb azzal hivott fel a feleségem, hogy
most latja a tévében, egy magyar feltalalo
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nemcsak szintén kitalalta, hanem a metro
alaguitjaban meg is valositotta az Gtletet.

— Ezek a szo jo értelmében véve amo-
lyan garazsotletek, amelyek megvalésita-
sahoz még millios befektetésekre sem len-
ne sziikség.

— Valdban, itthon mégis nehezen ki-
vitelezhet6k. Amerikaban viszont nem,
mert ott modjuk van az embereknek nem-
csak az adojuk egy szazalékarol rendel-
kezniiik, hanem jelentés részérdl is. igy
példaul konnyen ré lehet venni egy nagy-
nénit, vagy tavoli baratot, hogy adjon tiz-
ezer dollart egy késziild ilizlethez. Tehat
ott 0ssze lehet szedni a pénzt az indulas-
hoz, mert adobol levonhato, és egy ilyen
otlet mogé lehet allni. Nalunk ez sosem
volt rendesen megoldva. Egyszer egy in-
tézeti Gtletiinkkel eljutottam egy befekte-
td1 bankarhoz és kértem kétmillio dollart
a folytatashoz. A valasz az volt: ,,Kétmil-
1i6 nincs, htszmillié van!” Ennyit viszont
nem mertem kérni.

— Otletekbdl itthon mindig is j6l alltunk,
csak finanszirozdasban nem.

— Igen, 6tlet mindig is volt, csak az-
tan nagyon keveseknél volt meg az a fa-
natizmus a feltalald kornyezetében, hogy
a talalmanyat megvalositsa, és kozben se
jobbra, se balra ne nézzen.

— Sok nagy étlet megvalosult azért, talan

A KFKI-ban BF 479 nagyfrekvencias
tranzisztorral analég eszkozon
demonstraltuk az 6sszes, valéjaban az
integralt aramkorok gyartasaban azéta is
hasznalt harom triikkét, amit a Mayer—
Gyulai csapat talalt ki, amiben Csepregi
Laszl6 munkatarsam volt az egyik
kulesszereplé
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Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 10. fiizet

Szakmai kozosségiink, a Radiation Effects on Materials, a REM a konferenciat a
»nagy oregekhez” viszi. 2012-ben J. W. Mayert latogattuk meg Hawaiin

az egyik legkozismertebb a Rubik-kocka.

— Rubik Ernének nagyon nagy szeren-
cséje volt, hogy a jaték délkelet-azsiai
klénja nem lett sikeres, mert rosszul ma-
soltak le a kocka belsejét, és a jaték néhany
tekerés utan szétesett. Az itthon gyartot-
tak jobb mindségliek voltak. De az a rovid
torténet, amit akkor a kockarol olvastam, a
szocialista magyar ugar karikaturaja volt.
A visszaemlékezés szerint, amikor mar jott
a megrendelés, mondjuk tizezer darabra, a
gyartd szdvetkezet elndke kifakadt: ,,Ezek
az imperialistak azt képzelik, Ggy ugra-
lunk, ahogy 6k fiityiilnek?!” Szoval igy in-
dult a Rubik-kocka torténete is. Rubik vé-
giil sikeres lett, talan anyagi értelemben is,
de messze nem érdeme szerint.

— Zenét komponal, verset ir. Nem mehe-
tiink el szo nélkiil mellettiik, ha a ,, taldlma-
nyairol” beszélgetiink, de talan még szob-
raszkodik is...

— Zene, vers van, nem szobraszko-
dom, bar a szegedi dolgozdszobamba egy
falidiszt is készitettem. Hogy komolyta-
lanra forditsam a szot: van egy szoborter-
vem. Ennek &tlete akkor kdrvonalazodott
bennem, amikor a minden bajt atélt tar-
sashazunkat jo hat évig épitgettiik a het-
venes években. Ez egy nagylyukt kocka,
amibe két, amolyan Micheline-figura-
szerli ember, fejjel lefelé, valltol bele van
betonozva, a torzse, laba totagast all, és
a kocka lyukan amolyan Munch-féle Si-
koly-arccal bamulnak a vilagba. Joggal
volt ez a véleményem a tarsashazakrol,
de még ma is az.

— Kozismert Onrél, hogy a szegedi Ze-
nekonzervatoriumban zeneszerzést tanult
és felvételt nyert a Zeneakadémiara is. Bar

az élet mas palydra vitte, azota is kompo-
nal. Még 1956. november 4-én, az esemé-
nyek hatasdra zenedarabot irt, aminek os-
bemutatoja 2004-ben a Duna tévében volt.
Ma is fontos id6toltése a zeneszerzés? Es
a versek?

— Most az az id6szak van az életemben,
amikor megprobalom rendbe tenni a da-
rabjaimat.

Mert egy csomo félkész, kézzel irott ze-
ne van kozottiik. Abraham Mariann kiva-
16 zongoramiivész baratném par darabban
Szkordilisz Emilia oboamiivessz¢l jatszik
azon a CD-n, ami a 80. sziiletésnapom

TARCAGHA, 1972

A ,tarsashaz” szoborterve

elozeteseként, Toth Laszlo altal ,Ifjan-
Eretten-Eltesen”cimmel készitett, amely-
nek hangzo melléklete is van (http://mek.
0szk.hu/11600/11676/). (A konyvet folyo-
iratunk ez év januari szdmaban ismertet-
tiik.) Nagy vagyam teljesiilt azzal, hogy

441



INTERJU

Az évenkénti latogatasaim a Caltech-
ben bucsupartival végzodtek; a
Meatloaf on my Mother’s Art lett a
siker-fasirt — természetesen zaszlokkal

sziilévarosomban, Hoédmezdévasarhelyen,
immar néhany éve eljatsszak a november
4-iki gyasziinnepségen ezt a darabomat.
Mit teszek még a zeném ligyében? Kot-
tairo programokkal probalom rend-
be tenni darabjaimat, ami ugyan
gépi hangon, de mégis hallgathato-
va teszi azokat. Revelacio volt pél-
daul a vonosnégyesem komputerbe
irasa, mert igy — életemben el0szor

manyban gyakran Ujra el6keriilnek évti-
zedekkel késdbb sokban azonos kérdé-
sek, talan egy-egy hozzajaruldsom sem
értéktelen. Egy-egy meghivasra tartott
cléadasban igyekszem mar a munkatar-
saim eredményeit népszerisiteni, meg az
egyetemi Oraimat megtartani, évente at-
dolgozni. A sokéves akadémiai funkcio
is tehette, hogy a laborokba ritkdn jutok
el, de biiszke vagyok arra, hogy a mun-
katarsaim hianyolnak onnan is. Kiilonds
orom, ha kozépiskolas didkoknak tartha-
tok show-miisort azzal, hogy gyertek mii-
szaki palyara!

Itthon? A perfekcionista feleségem a la-
kasunk, hazunk 100%-os allapotat kove-
telve megkér mindenféle javitasra, és én
nem akkor, de Otletszertien egyszer csak
teljesitem a kéréseit, szinte barmi is legyen
az — van mithelyem most is.

Van azutan par szdz palacknyi bor-
gyljteményem, amelyeket ugy 6rzok év-
tizedekig, hogy a csticsallapotukban le-
paraffinozom az iivegek szajat. Elér-
tem, hogy borszakérté barataim nemrég
egy 1971-es Egerszolati olaszrizlingre
azt mondtak, hogy nemcsak ihat6, ha-
nem jo is.

A feleségem csaladja torténelmi csa-
lad, 1213-ban kaptak a nemességet, egyik
dédapja a csaszar sebésze volt, a neveze-
tes napon mayerlingi szolgalatban. Egyik
nagyapja érsektjvari polgarmester volt.

A Betty Mayer altal alapitott, 6—14 éveseknek
szant Mayer School elvarta, hogy a vendégkutaték

megismertessék hazajukat a kicsinyekkel. En

kanasztancot tanitottam nekik, a mellékelt forditasomat

felhasznalva

Most digitalizalva rendezziikk a harom-
kotetes, par példanyos csaladtorténetet,
hogy hozzaférhetd legyen szélesebb kor-
ben. Igyeksziink Orizni, tovabb vinni a
csalad kiemelkedd, monarchikusan széles
szakacstudasat, igy fozni is szeretiink a
feleségemmel és — most mar immunolo-
gus — lanyunkkal is. Nagy sikerem volt
a szakacskodassal a Caltech-en is, ahol
az akkori rektor és felesége — Carter ide-
jén az Egyesiilt Allamok védelmi mi-
nisztere! — dicsérte az évente megrendelt
»Meatloaf on my Mother’s Art”-omat. Itt-
ott igyekszem le is irni a kozérdeklédésre
szdmot tarthaté kalandjaimat, vagy elme-
sélni, mint ezuttal is. Szégyenem, hogy a
még mindig zsufolt életem miatt nem va-
gyok hasznalhato felolvasdja a lataskorla-
tozott feleségemnek.

— Mit adna utravaloul a ma a tehetséges
fiataljainak?

— A vilag sokat beszél a fenntarthatod
fejlodésrol. Ezt én csak korlatozottan fo-
gadom el. Evtizedek ota hirdetem, amit
egykori munkatarsam, Drozdy Gy6zd
mondott a fenntarthatdsagrol egy regge-
li tedzasunk és vilagmegvaltasunk soran:
»Minden termelési és fogyasztasi folya-
matot zart ciklusokba kell konvertalni”.
Ehhez ma mar — lehetéleg a megujulok-
ra épitett — energiatakarékossagot szok-
tam hozzatenni. Az idén hallottam el6-
szor az egyik EU Programbizottsagban
a Recycling economy emlitését
— végre ¢bredeziink? Mindebbdl
kovetkezik a ceterum censeom:
a mai tudomanynak nem lehet
fontosabb célja, mint annak vizs-
galata, kutatdsa, hogy ¢lhet-e, és

— meg is hallgathattam a sosem jat-
szott darabot.

— Es a versei?

— Van néhany hasznéalhato ko-
z0ttik, olyan is, amelyeket példa-
ul Lukécs Sandor évtizedekkel ez-
elott reggelente felolvasasra érde-
mesitett a Kossuth Radioban. Ké-
sobb Helyey Laszlo vallalkozott
néhanynak az eldadasara. A mar
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Az interjut keészitette:
KAPITANY KATALIN
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METEOROLOGIA

HORVATH AKOS

Hurrikan: a természet
pusztitdo hderogepe

A légkori jelenségek soraban a legveszedelmesebbek kozé tartoznak a forré égév peremén rendszeresen megjelend pusztito tropusi cik-
lonok, melyeket az atlanti térségben hurrikanoknak, mdsutt tajfunoknak neveznek. A néhany szaz kilométer atmeérdjii tropusi ciklonok-
ban a szélsebesség akar a 250 km/orat is meghaladhatja, és a vihar sujtotta teriileteken 500-800 mm csapadék is lehullhat 24 o6ra alatt.
A hurrikan, amelynek energiaforrasa a meleg tenger, szélséséges hullamzast és vizszintemelkedést okoz az oceanon, a szarazfold folé
sodrodva pedig hatalmas pusztitast végez az ember altal épitett, és a természeti kornyezetben egyarant. A hurrikanok pusztito hatasuk-
kal nemcsak az emberi sorsok, hanem a tarsadalomi folyamatok, sot idonként a torténelem alakuldsaba is beleszolnak.

hurrikanok kialakuldsa-
ban meghatarozd szere-
ik van a tropusi ziva-

taroknak, amelyek sok tekintet-
ben eltérnek a mérsékelt Gvben
kialakulo tarsaiktol. A mérsé-
kelt égdvben harom f6 hatas is
hozzajarul a zivatarok kialaku-
lasahoz.

Az els6 hatds a felhajtoerd,
ami az alacsonyabb rétegekben,
rendszerint a napsugarzas Kko-
vetkeztében felmelegeddé ned-
ves levegd kdvetkeztében jon
létre. Az emelkedd levegd a
nyomascsokkenés miatt hiilni
kezd, de ezt a hiilést valame-
lyest kompenzalja a nedvesség
kicsapodasa, amely annyira fii-

tétél elkiiloniilve aramlik fel a
levegd, és sok szempontbol egy
hatalmas kéményhez hasonlit.
A magasban fjo erés szél a
Bernoulli-hatas miatt hozzajarul
a felaramlas er6s6déséhez, ami-
tél a zivatar még erdsebb lesz.
Ugyancsak ez a sz€lnyiras jat-
szik szerepet a forgd zivatarfel-
hok, a szupercellak kialakuldsa-
ban. (1. abra).

A tropusi zivatarok létrejot-
tében a felhajtoeré a meghata-
roz6. A rendkiviil ers napsiités
gyorsan felmelegiti a talajkozeli
levegdt, amelyben boséggel van
nedvesség, ezért a tropusokon a
délutani orakra nagyon gyakran
Iétrejonnek a zivatarok. A ha-

ti az emelkedd légtestet, hogy
az a kornyezetéhez képest még
mindig melegebb lesz. A je-
lenség hasonlit a hélégballonra:
az indulas elott felfujt ballont
az emelkedés soran gazégdvel
melegitik, hogy az a kdrnyeze-
téhez képest melegebb, tehat
kisebb stliriiségli maradjon. A
gazégd szerepét a vizgdz tolti be: a kicsa-
p6do vizgoz okozta latens hofelszabadulas
fliti a légtestet és az ,,égés melléktermé-
ke” a kicsapodott viz, vagyis a kdrnye-
zeténél melegebb felhd. Ezt a jelenséget
szabad konvekcionak nevezik, és amikor
ennek feltételei fennallnak, akkor a 1égal-
lapotot konvektiv szempontbdl labilisnak
tekintik .

A masodik hatas a mérsékelt 6vben gya-
kori légtomegtorlodas, vagy konvergencia,
amelynek tipikus példai a légkdri frontok.
A ciklonok bonyolult dramlasi rendszeré-
ben 1étrejovo frontok mentén éles homér-
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1. abra. A zivatarokat kialakito légkori folyamatok:

a) az emelked6 meleg nedves leveg6 kicsapédasa miatt a
felhé melegebb lesz, mint a kornyezete, ezért arra felhajtoeré
hat (szabadkonvekcié); b) A légkori torlédasok felaramlasra

kényszeritik a levegot (kényszerkonvekcio) segitve a
felhajtéeré hatasat; c) Az erés magassagi szél a Bernoulli-eré
hatasa ,.felszivassal” tovabb erésiti a zivatarokat

séklet- és siriségkiilonbségek alakulnak
ki, amelyek mozgasuk soran feltorlasszak
a levegoét ¢és ennek kovetkeztében felaram-
last hoznak Iétre. A jelenség hasonld ah-
hoz, amikor az aramlo levegd egy hegy-
ségnek {itkozik és kénytelen felemelkedni.
Ez a folyamat a kényszerkonvekcié. A hi-
degfrontok el6tt torlodo labilis nedves le-
vegében a konvergencia hatasira vonalba
rendezddott heves zivatarok jonnek 1étre..

A harmadik hatds a sz¢l magassaggal
vald valtozasa, a vertikalis szélnyirds. En-
nek szerepe akkor jelentkezik, amikor mar
kialakult a zivatar, amelyben a kornyeze-

talmas zivatarfelhdkbodl lehul-
16 csapadék lehiti a felszint és
a talajkozeli csapadék hiitotte
strtibb levegd szétteriil, csok-
kentve a tovabbi zivatarok esé-
lyét, amelyhez hozzajarul az esti
orakra megsziing napsugarzas.
A tropusi zivatarok viszonylag
ritkdn nyulnak az ¢éjszakéba.
Idénként azonban eléfordul, hogy olyan
zivatarrendszerek jonnek létre, amelyek
hosszabb ideig is képesek fennmaradni és
nagy teriileteket érintenek. Itt jelenik meg
a konvergencia szerepe: a kezdetben ki-
alakult zivatarokbol kifuté és a talajnal
szétteriild levegd egyfajta kisméretll hi-
degfrontot hoz létre, amely torlasztdo ha-
tasanal fogva ujabb felaramlast kényszerit
ki, igy a fronton ujabb cellak alakulnak ki.
Mindezek hatasara egy hosszabb életii zi-
vatargoc jon 1étre, amely az alsé szinteken
egyre nagyobb tavolsagbdl kezdi Ossze-
gyljteni a felaramlas potlasara a levego6t.
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2. abra. A trépusi vihar kialakulasa
a) A passzatszél alaparamlasat (zold nyilak) a zivatarok
okozta alacsony nyomas eltériti és az Aramlas az A-val
jelolt alacsony nyomasi teriilet felé tériil el (kék nyilak).
Az egyenlit6i szélcsendes teriiletekrél a nyomaskiilonbség
hatdsiara ugyancsak megindul az aramlas (piros nyilak);
b) A Coriolis-eré miatt az aramlas jobbra tériil el, az

alacsony nyomasu kozéppont koriil forgas indul el, amely
hozzajarul a tovabbi nyomascsokkenéshez

Napnyugtat kovetden a szarazfold felett a
hosszuhullamu kisugarzas miatt gyorsan
lehtil az alacsonyabb légréteg, a zivatarok
legyengiilnek. Abban az esetben, ha a zi-
vatargoc kisodrodik a melegebb tengerfel-
szin f6lé, akkor onnan tovabbi meleg és
nedves leveg6hoz jut (a tengerviz nem hiil
le az ¢jszaka folyaman), és joval nagyobb
eséllyel éli tal az éjszakat. Minél hosszabb
ideig képes fennmaradni a zivatargoc, an-
nal nagyobb tavolsagbdl gyijti magahoz
a levegdt. A zivatargbcban a felaramlo le-
vegd miatt a kornyezetéhez képes alacso-
nyabb lesz a légnyomas. Ha a zivatargoc
nem az Egyenlitdn, hanem attol északra
vagy délre alakul ki és sodrodik a meleg
ocean folé, akkor ijabb hatds is szerepet
kap: a Fold forgasabol adodo Coriolis-erd
¢és a passzat szelek hatésa.

A Coriolis-er6 hatasa az Egyenlitonél
eltiinik, attol tavolodva viszont egyre job-
ban novekszik, ¢és az északi féltekén ab-
ban nyilvanul meg, hogy a mozgd teste-
ket jobbra tériti el. A passzatszelek éppen a
Coriolis-erd hatasara alakulnak ki: a maga-
sabb nyomasu északi (vagy déli) teriiletek-
rél a tropusok felé sodrodo levegd jobbra
tériil el, ezért keleti iranyuva valik. A pasz-
szat 6v déli szegélyén hosszan fennmaradd
alacsonyabb nyomasu zivatargocba egyre
nagyobb tavolsagbol aramlik be a levegé:
egyrészt az Egyenlit6 felél nulla sebesség-
rél indulva, masrészt a passzatszél 6vébol
sodrodva, magaval hozva a keleti kompo-
nenst. Az eltéré impulzusokkal rendelke-
z6 és zivataros alacsony nyomas iranya-
ba &sszearamlo 1égtomegek kozott jelentos
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sebességkiilonbség
lesz és a Coriolis-
eltérités  hatdsara
jobbra fordulva azt
eredményezik, hogy
a zivataros alacsony
nyomast rendszer
lassan ciklonalisan
(az dramutato jarasa-
val ellentétes irany-
ba) forogni kezd (2.
abra). A forgas ha-
tasara viszont a zi-
vatargdc centruma-
ban a nyomas tovabb
csokken, és létrejon
az Un. tropusi de-
presszio.

A tropusi depresz-
szioban fUj6 szél se-
bessége nem haladja
meg a 17 m/s sebes-
séget, de hatarozott
forgast mutat. A for-
gas ¢és az Osszedram-

las kovetkeztében az
egyre inkabb kon-
centrikus formaban
felsorakoz6 zivatarok mar nem fliggenek
a napsugarzas napi menetétdl €s a passzat-
szelek 6vében nyugat felé kezdenek sod-
rodni. A trépusi de-
presszio tovabbi sor-
sa ekkor ddl el. Ha
tulsagosan kozel ke-
ril az Egyenlit6hoz,
akkor a Coriolis-erd
legyengiil és a for-
g6 rendszer szétesik
egyedi  zivatarok-
ra, amelyek idével
feloszlanak. Ha tul-
zottan északra sod-
rodik, akkor a hide-
gebb tengerfelszin
nem kedvez a ziva-
taroknak és azok le-
gyengiilésével osz-
lik fel a rendszer. Ha
az egyre jobban for-
gb zivatarrendszer
tovabb halad nyu-

bességétol, igy a viharban a meleg tenger
legalabb egy nagysagrenddel jobban kezd
parologni, mint a sima vizfeliilet. A vizgdz
béséges fiitbanyagot ad az egyre gyorsab-
ban forgd rendszernek. Ha a szél eréssége
meghaladja a 33 m/s sebességet, akkor a
tropusi viharbol hurrikan lesz.

A hurrikanok szerkezete és dinamikdja
sokat kutatott teriilet, amelyr6l napjainkra
egy meglehetdsen egységes kép allt ossze.
A hurrikanban kettés cirkulacio figyelhe-
t0 meg. Egyrészt a vihar forgdsa okozta
tangencialis aramlas (elsddleges cirkula-
cid), masrészt a meleg nedves légtomegek
bearamldsa a centrum iranyaba (masodla-
gos cirkulacio). A 1égtomegek bearamla-
sa a hurrikan forgoé karjai mentén torténik
(3. abra). A karokban a centrum felé egy-
re er6s6dd zivatarok sorjaznak, amelyek
a kozéppontot koriilvevd gytiriiben talal-
koznak. A gytirti egy ,,szuperzivatar”, ahol
egységesen emelkedik a levegd és hull be-
16le a csapadék. A felaramlo gytirti kozép-
pontjaban — a tdmegmegmaradas biztosita-
sara — egy erGs learamlasi zona alakul ki,
amelyben (az adiabatikus melegedés mi-
att) meggyériil, esetleg feloszlik a felhdzet
és kialakul a ciklon szeme. Nemegyszer
megtortént, hogy amikor a ciklon szeme
kertilt egy telepiilés folé, az emberek el-
hagytak a menedékhelyet, azt gondolvan,

gatra, akkor tovabb
erdsodhet és ha a
sz¢l sebessége meg-
haladja a 17 m/s-t,

3. abra. A hurrikan kettos cirkulacioja. Az erésebb, érintd
iranyu daramlas mellett megfigyelheto egy sugariranyu
cirkulacié is, amely légtomeget szallit a ciklon centrumaba.
A két cirkulacié ereddje a ciklon karjai mentén torténo
bearamlas. (NOAA miiholdfelvétel a Katrina hurrikanrol)

igy eljuthat a tropu-
si vihar tazisba. Ek-
kor egy Ujabb hatas indul be, amelyet a
hullamz6 tenger ad: az er6sddo szél egy-
re nagyobb hullamokat kelt, és a felszin-
ol felkapott vizcseppekkel egyiitt a parol-
g6 vizfeliilet kiterjedése nagysagrendekkel
megndvekszik. Mivel a parolgas tobbek
kozott fligg a viz felszinétdl és a szél se-

hogy vége a viharnak. Azonban révidesen
ismét a felhofal ala keriiltek és a vihar &l-
dozataul estek.

A karokban, és mindenek elétt a centru-
mot koriilvevé gytirtiben, a folyamatos fel-
héképzddéssel jard latens hofelszabadulas
kovetkeztében joval magasabb a homér-
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séklet, mint a hurrikan kdrnyezetében, igy
a tropusi viharoknak meleg magjuk van,
szemben a mérsékelt égdv hideg magu cik-
lonjaival. A hurrikdn magjaban a légnyo-
mas rendkiviil alacsony, a legerdsebb hur-
rikanokban akar 900 hPa ala is siillyedhet,
igy pl. 2005. oktober 19-én a Wilma nevii
hurrikan kozpontjaban 882 hPa-t mértek!!
(Osszehasonlitasul: a leghevesebb mérsé-
keltdvi ciklonokban is csak nagyon ritkan
stillyed a 1égnyomas a 950 hPa ala.) A hur-
rikan folott szétaramlo és kiszarado levegd
a légorvénytdl eltavolodva learamlik, és a
felhGoszlatdo hatasaval lehetetlenné teszi,
hogy barmely ,.konkurens” tropusi vihar a
hurrikan koézelébe kertiljon.

A hurrikan dinamikajat tekintve legin-
kabb egy héer6égéphez hasonlithato: a ho-
energiat a meleg tenger adja, a hiité szere-
pét a felhdpajzs latja el, maga a folyamat
pedig jo kozelitéssel egy a kozépiskolabol
jol ismert Carnot-féle termodinamikai kor-
folyamattal irhat6 le (4. abra). A kozép-
pont iranyaba haladé masodlagos cirkula-
ci6 elszor az alacsony nyomast mag felé
szallitja a levegot. A légnyomas csdkkené-
sével a bearamld részecske hémérséklete
mégsem csokken, mivel a meleg tengerviz
folyamatosan hot (és nedvességet) ad at a
levegdnek, tehat egy izoterm, héfelvételi
folyamat zajlik le. A ciklont koriilvevd fel-
héfalban az emelkedd nedves légrészecs-
ke adiabatikus folyamaton megy keresz-
tiil: a hémérséklete és nyomasa jelentdsen
csokken, de az entropiaja nem valtozik. A
magasba jutva a felhOpajzs egyrészt parol-
gasnak indul, masrészt kisugarozza a hét
a vilaglirbe: a hdmérséklete nem valtozik,
azonban kifelé¢ sodrédva siillyedni kezd,
nyomésa novekszik: izoterm héleadas és
entropia csokkenés zajlik le. Végiil a ki-
szaradt levegd ismét adiabatikusan dramlik
le a tengerfelszin iranyaba, (joval lassab-
ban, mint ahogy felemelkedett), nyomasa
és a hémérséklete emelkedik, és ezzel za-
rul a korfolyamat.

A hurrikanokat alkoto6 zivatarcellak on-
magukban nem annyira hevesek, mint a
mérsékeltovi zivatarok. Joval kevesebb jég
is képzodik benniik, ¢s mivel a jégképzo-
dés ¢és a villam gyakorisag szoros kapcso-
latban van, igy a hurrikdnok viszonylag
kevés villamot produkalnak.

A tenger ugyan szinte kimerithetetlen
hétartalyaval boségesen biztositja a hur-
rikan szamara sziikséges energiat, azon-
ban bizonyos fokig kontroll alatt is tartja
annak er@sségét. Ha a hurrikan szélereje
olyan nagy, hogy az atkeveredés kovet-
keztében a mélyebb rétegek hidegebb ten-
gervize is a felszinre jut, akkor csokken
a hofelvétel és vihar kissé lecsendesedik.
Mivel a ciklonban a levegé az éramutatd
jarasaval ellentétes (pozitiv) iranyba fo-
rog, igy a haladasi iranya szerinti jobb ol-
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dalan az athelyez6dési sebesség hozzaado-
dik a forgasi sebességhez, vagyis a hur-
rikan jobb oldalan erésebb lesz a sz¢él. A
tenger ennek megfeleléen a vihar jobb ol-
dalan keveredik at erdsebben és igy ott hi-
degebb lesz a viz. Abban az esetben, ha a
hurrikan a kontinensek kozelében 1évo se-
kélyebb tengerek folé ér, ahol nincs hideg
viz a felsé meleg réteg alatt, ez a kontroll
megsziinik. Valoban megfigyelhetd, hogy
a Karib-tenger, vagy a Mexiko6i-0bol, vagy
éppen Azsia keleti partjaihoz kozeledve a
sekélyebb tenger f616tt a hurrikanok gyak-
ran feler6sodnek.

volt, Amerika keleti partjai kozelében egé-
szen Kanada magassagaig is eljut, majd
mint mérsékeltdvi ciklon Eurdpa partjait
is eléri. Bizonyos koriilmények kozott egy
éppen fejlodé mérsékeltovi ciklonnal is
egyesiilhet, ahol a hurrikdn még megma-
radt 6rvényessége €s a nedvessége felerd-
siti a mérsékeltovi ciklont, amelyet ,,szu-
perviharnak™ is neveznek.

A hurrikanokat erdsségiik szerint
6t kategoriaba soroljak, az Un. Saffir-
Simphson-skala alapjan a hurrikan szemét
korbeoleld felhofalban fijo atlagos szél
alapjan (1. tablazat).
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4. abra. A hurrikan termodinamikaja a Carnot-ciklussal kozelitve.

* Az AB szakaszon izoterm médon, a tenger altal fiitott levegé aramlik be az
alacsony nyomasi cikloncentrumba. A bearamlo légtest a tengertél hét vesz at, az
entropidja (S) és a fajlagos térfogata (V) novekszik
* A BC szakaszon (a ciklon szeme koriili felhéfalban) adiabatikusan emelkedd
telitett levegé hémérséklete és nyomasa csokken, entropiaja nem valtozik
* A CD szakaszon a felh6pajzsrol kisugarzédik a ho, a a centrumtol szétaramlé
levegd nyomasa kissé novekszik, a hdmérséklete (a felh6teté6 homérséklete) nem
valtozik, az entrépidja csokken
* A DA szakaszon adiabatikusan learamlé szaraz levegé nyomasa és homérséklete
emelkedik, a folyamat izentrop

Mivel a hurrikanok energiajukat a tenger-
bol meritik, jelentds gyengiilés kovetkezik
be akkor, amikor szarazfold f61é sodrodnak.
Ez a ,landfall” néven emlegetett jelenség
nem szamottevd, ha csak kisebb szigetek
felett vonul el a ciklon, azonban egy Kuba
vagy Florida nagysagu teriilet mar érezteti
hatasat. A kontinens folé sodrodva azonnal
szamottevéen gyengiilni kezd a hurrikan,
azonban mocsaras, vizes, vagy éppen a ko-
rabbi es6zések miatt felazott nedves és me-
leg teriiletek még hozzajarulhatnak ahhoz,
hogy ha er6sen legyengiilve is, de valameny-
nyire bejusson a kontinens fol¢.

A kifejlett hurrikanok egy része észak-
nak sodrodva eljut a nyugati szelek 6vébe,
ahol sokat veszit erejéb6l és bar nem hur-
rikan erésségli viharként, de még sokaig
fenn tud maradni. igy eléfordulhat, hogy
egy Afrika partjainal 1étrejott tropusi de-
presszio, amely a karibi térségben hurrikan

A legnevezetesebb 5. kategorids hur-
rikanok ko6zé tartozott a 2005-ben New
Orleans-t sjt6 Katrina nevii hurrikan,
vagy a 2002-ben a floridai Miamira le-
csapd Andrew. Ugyanakkor talan minden
id6k legtobb emberéletét elragadd, Bang-
ladest (akkor még Kelet-Pakisztant) el-
pusztitd 1970-es Bhola nevii tajfun csak

A hurrikén és a tenger kapcsolata két-
oldalu: egyrészt a tenger taplalja a hurri-
kant, masrészt a hurrikan erésen befolya-
solja a tenger allapotat. Ilyen hatas a ten-
ger vizszintjének megemelkedése. A mar
emlitett, a hurrikdn kozpontja felé tartd
masodlagos cirkulacié hatdsara a szél a
tengervizet is a vihar kézpontja felé so-
dorja, akar 10 m-rel is megemelve a ten-
ger magassagat. Féként a korall- és atoll-
zatonyokra, valamint a sekély tengerpart-
ok benyulo6 diinesoraira lehet végzetes a
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tengerar. A tengerar hatasa attol is fiigg,
hogy a hurrikan Utvonalaban a part felé
kozeledve milyen gyorsan emelkedik a
tengerfenék. A fokozatosan mélyiilé ten-
7 m magas tengerarat okozott, mig ugyan
ez a ciklon, ugyan ilyen erdsséggel egy
gyorsan melyiilé tengerparton csak 2,5-3
m tengeremelkedést idézett eld. Termé-
szetesen a tenger tagoltsaga, az &blok €s
benyulo félszigetek ugyancsak hatassal
vannak a partkdzeli maximalis tenger-
emelkedésre, hasonldéan, mint a foldren-
gések altal keltett szokdarak esetén. Az
is el6fordul, hogy a hurrikén altal meg-
emelt viztdmeg a vihartdl tavol, egy csen-
des partszakaszon okoz varatlan vizszint-
emelkedést.

A hurrikanokkal jaro katasztrofak si-
lyos aldozatokat kovetelnek az emberek-
tdl és idonként még a torténelem menetét
is megvaltozatjak. A hurrikdnok elsdsor-
ban a benniik fjo széllel okozzak a leg-
nagyobb kart, épiileteket tesznek a folddel
egyenl6vé, tonkreteszik a kozlekedéstol
az elektromos halozatig a teljes infrast-
ruktarat. Masodlagos pusztitd hatasukat a
tengeren keltett hatalmas, szokoéarra emlé-
keztetd hullamokkal és a tengerarral kel-
tik. Veszélyt jelentenek még a legnagyobb
tankhajokra, st az anyahajokra is. A tro-
pusi ciklonok harmadlagos pusztitod hata-
sukat a hatalmas mennyiségli csapadékkal
okozzak, amelyek a 150-250 km/6 sebes-
ségli széllel jovo akar 800—1600 mm csa-

Saffir-Simpson-féle hurrikanskalazas

let-Pakisztant, mintegy 500 000 ember
¢letét kovetelve. A ciklont kdvetd ¢hinség
¢és elkeseredettség valtotta ki azt a moz-
galmat, amely egy évvel kés6bb Bang-
lades fliggetlenségének kikialtasahoz (és
mintegy 10 hoénapos véres haboruhoz)
vezetett.

Hasonléan a New Orleansra 2005-ben
lecsap6 Katrina hurrikan is elsdsorban a
tengerarral €s a csapadékkal egyiitt okozott
tragédiat, mivel egyrészt megemelte a ten-
gerszintet, masrészt a hatalmas es6zés fel-
duzzasztotta a Mississippit. Legkevesebb
1500 ember vesztette ¢letét a varosban €s a
kdrnyéken, els6sorban amiatt, hogy a pon-
tos eldrejelzés ellenére a helyi politikusok
¢és a hatosagok nem vették komolyan a ve-
sz¢lyt, nem {ritették ki a kritikus teriilete-
ket. Az anyagi kart 100 milliard dollarra
becsiiltek.

Alapvetden a szél okozta a legnagyobb
pusztitast az 1992-ben Floridara és Mi-
amira lecsapd Andrew hurrikannal, ahol
amellett, hogy egy nagyvarosra csapott
le a vihar, tobb tengeri olajfurd torony
¢s olajfinomito is stlyos karokat szenve-
dett. A becsiilt kar 26 milliard dollar koriil
volt, a halalesetek szama a sikeres riasz-
tasnak és felkésziilésnek eredményeként
viszonylag alacsony, 65 volt.

Az atlanti térség legutobbi nagy pusz-
titasat a 2012-es Sandy okozta, amelynek
érdekessége, hogy amikor az amerikai par-
tok folé sodrodott, mar nem érte el a hur-
atlagos hurrikanokhoz képest
kozel kétszerese volt az atmé-

Szélsebesség réje, masrészt a rendkiviil sti-
Kategoria i riin lakott New York kornyéki
m/s km/6 teriiletekre csapott le. A pontos
5 >70 m/s >252 eldrejelzésnek kdszonhetden itt
is felkésziiltek a viharra, de a
4 58-70 209-251 halalesetek szama igy is meg-
3 50-58 178-208 haladta a 100-at, az anyagi kart
pedig 50 milliard dollarra be-
2 43-49 178-208 csiilik. A Kanada f61¢é sodrodott
1 33-42 120-153 ,ex-hurrikan” a rendkiviil nagy
Tovabbi kategoriak nedvességével jelentds hava-
zast és ezzel még tovabbi karo-

Trépusi vihar 18-32 63-118 kat idézett eld.
Tropusidepresszid <17 <62 A hurrikdnok kozvetlenil

1. tablazat. A hurrikanok osztalyozasa

padékot valosaggal belepréselik a talajba,
hegyoldalakba az arvizek mellett gyakori
foldcsuszamlasokat, zagyarakat okozva,
amelyek sokszor a hurrikan elvonulast ko-
vetéen egész falvakat pusztitanak el, fo-
ként Kozép-Amerikaban.

Az tjkori torténelem legtobb emberal-
dozatat a mar emlitett 1970-es Bhola ne-
vu tajfun okozta, amelynek a tengerara a
csapadékkal egyiitt szabalyosan kiontotte
a rendkiviil alacsonyan fekvd akkori Ke-
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beleszoltak Japan torténel-
mének alakulasaba. A rette-
gett mongol hodito, Kublai
kan invazios flottaja eldszor 1274-ben je-
lent meg a japan partoknal ahol mintegy
40 000 embert, koztiik 25 000 mongol lo-
vast tettek egy fovenyes partszakaszra. A
lovassaggal szemben felkésziiletlen sza-
murajok elkeseredetten probaltak feltar-
tani a kan seregét. A kan tapasztalt kore-
ai hajosai azonban észrevették, hogy egy
tajfun kozelit a flotta horgonyzohelyéhez.
Nem akarvan kockaztatni a hajok pusztu-
lasat, és igy a sereg csapdaba keriilését,

azt tanacsoltak a mongol parancsnokok-
nak, hogy miel6bb térjenek vissza a ha-
jokra és probaljanak biztosabb menedé-
ket keresni, vagy legalabb kifutni a nyilt
tengerre. A mongolok megfogadtak a ta-
nacsot, de igy is sok hajot zatonyra vetett
a vihar, masok a nyilt tengeren siillyedtek
el. Osszesen mintegy 14 000 ember ve-
szett a tengerbe és Japan egy idére meg-
menekiilt. Kublai 7 évvel késébb, Kina
teljes meghoditasa utan, 1281-ben egy
minden korabbinal nagyobb invazids had-
sereget hajozott be, ezittal mintegy 140
000 emberrel, koztiikk 40 000 mongol lo-
vassal. A japan szamurdjok ezuttal azon-
ban felkésziiltebben fogadtak a hoditokat
¢és a kiépitett védelmi rendszer miatt az
invazids csapatok nem tudtak maradék-
talanul partra szallni, a szamurajok 6 hé-
tig sikerrel védték partjaikat. Ekkor jott
az ujabb tajfun, amely sulyosan megron-
gélta a flottat és maga a kan is csak nehe-
zen tudott visszatérni a kontinensre, ott-
hagyva embereit. A mongolok soha tobbé
nem jottek vissza, a japanok pedig ezutan
kezdték hasznalni a tajfunra az Isteni szél,
a kamikaze megnevezést...

A hurrikanok és tajfunok elérejelzése
rendkiviil fontos feladat. A meteorologi-
aban alkalmazott szamitdégépes model-
lekkel Gjabban mar meglehetésen nagy
pontossaggal jelezhetd elére a tropu-
si ciklonok mozgasa, feltéve, hogy van
elegendd kiindulo adat a pontos szami-
tashoz. Mivel a hurrikanok a nyilt tenge-
ren alakulnak ki és ott nincsenek rend-
szeres mérések, adatokat kell gytjteni a
viharr6l. Ehhez viszont oda kell menni,
ami nem egyszerl feladat. Az Egyesiilt
Allamok Oceani és Légkori Hivatalanal
(NOAA) és a légierénél erre a célra spe-
cialisan felszerelt repiilogépeket alkal-
maznak, amelyekkel belerepiilnek a vi-
harba és részben kozvetleniil megmérik
az alapvetd paramétereket, részben un.
ejtészondakat dobnak le, amelyek siily-
lyedés kozben regisztraljak a 1égkor ver-
tikalis profiljat. A mérési eredmények
nyujtjak az eldrejelzési modellek szama-
ra sziikséges kezdeti adatokat. A repiil6-
gépes ,hurrikanvadaszok” munkajat az
teszi lehetévé, hogy a hurrikant alkoto
stirl zivatarcellakban viszonylag kevés
jég talalhatd és a szem koriili falfelhon
torténd keresztiilrepiilés soran inkabb
csak a nagyon erds turbulencia okoz ne-
hézséget. A hurrikanba berepiild felderi-
t6 repiildgépek altalaban légcsavaros gé-
pek, amelyek viszonylag gyorsan tudjak
valtoztatni teljesitményiiket a turbulen-
cia okozta varatlan emelkedések és zu-
hanasok kivédésére.

Az Atlanti- és a Csendes-Ocean észak-
keleti térségében eléforduld hurrikanok
kovetésével és elorejelzésével a NOAA-
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nak egy szakosodott szervezete, a flori-
dai Miamiban talalhat6 Nemzeti Hurri-
kan Kozpont foglalkozik. Itt altalaban
nagy pontossaggal jelzik elére a tropusi
vihar mozgasat akar 3—4 napra is. Hason-
16 hurrikan kézpont miikodik Hawaiin,
Honoluluban, Japanban és Ausztralia-
ban, illetve az érintett orszagok meteo-
rologiai szolgalatainal ugyancsak van-
nak erre a célra szakosodott osztalyok.
A meteorologusok a lakossagot legtobb-
szOr idOben riasztjdk és talnyomorészt
a hatosagokon illetve a térségek felelés
vezetdin mulik, hogy mennyire veszik
komolyan a jelzéseket.

Fontos kérdés, hogy az éghajlatvalto-
zas hogyan hat a hurrikanok gyakorisa-
gara, erdsségiikre. A kutatasok szerint,
ha a tengerviz homérséklete emelkedik,
akkor nagyobb az esély a hurrikanok ki-
alakulasara. Ugyanakkor ugy tlinik, hogy
a hurrikanok szama nem noévekszik, vi-
szont tobb lett az erds, 4-5-0s kategori-
aba es6 tropusi ciklonok szama. Ezt lat-
szik megerdsiteni a 2004 és 2005-0s év,
amikor az Atlanti-6cean szokatlanul me-
leg tengervize folott a korabbindl joval
tobb erds hurrikan jott 1étre, igy példaul
Floridat egyetlen szezonban 3 hurrikan
is sujtotta. Ugyancsak 2005-ben tortént,
hogy szokatlanul magas foldrajzi széles-
ségeken, a passzat ov északi oldalan is
(!) kialakult néhany hurrikanna is fejl6do
tropusi vihar. Kozilik, az egyik, Vincére
keresztelt 1égdrvény elérte a spanyol par-
tokat is, szerencsére erésen legyengiilve.
Ez a vihar ramutatott arra, hogy Eurdpa
déli részén sem lehet kizarni a hurrika-
nok megjelenését, a kordbban tavolinak
és egzotikusnak hitt vihar fenyegetd va-
losagga valhat. -
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KOVACS LASZLO

A két Orowan

A fomérnok és a fizikus

émeth Laszlotol kdlesondztem a
| \ | cim oGtletét, mert parhuzamot érzek
a két Bolyaival. Az Apa egy ¢életen
at tartd magas szintti, igen értékes szakmai
¢és nevel6 munkdja és a Fiu egyszeri, vilag-
raszolo fellangolasa — ezt mutatja be Né-
meth Laszl6 draméja. Azt érezhetjiik, hogy
a mérleg nyelve, az Apa, Bolyai Farkas fe-
1¢ billen. Ehhez hasonléan megmutatjuk,
hogy a tudomanyos vilag nagyra értékeli
Orowan Egon eredményeit, ugyanakkor
az édesapa, Orowan Berthold érdemei ta-
lan nagyobbak.

A nemrég elhunyt, szeretett professzo-
rom, Kedves Ferenc forditasaban megje-
lent C. Kittel Bevezetés a szilardtest-fizika-
ba (Akadémiai Kiadd, 1966) c. konyvben
ez all: ,,Azt a tényt, hogy a csuszas a csi-
szasi sik mentén diszlokaciok keletkezése
¢s mozgasa révén megy végbe, egymastol
fiiggetleniil Taylor, Orowan és Polanyi is-
merte fel 1934-ben. A diszlokaciok fo-
galmat nem sokkal korabban Prandtl és
Dehlinger vezette be.”

Orowan Egon egyik legjelentdsebb mi-
szaki témaji mivét a hideg és meleg sik-
hengerlés nyomasviszonyainak grafikus és
numerikus elemzésérdl irta. Hat korabbi
matematikai és fizikai megkozelitést elem-
zett, koztiikk Prandtl, Nadai, Siebel és Kar-
man munkajat. Kimutatta a hibakat, és jol
hasznalhat6 11j elméletet alkotott, amit va-
16szintlileg par év milva megtett volna mas.
A Hungaria Kénsav és Miitragyagyar azon-
ban biztosan masképp miikddott volna a
mult szazad elején, ha nem Egon édesapja,
Orowan Berthold az lizemvezeté fomérnok.

Orowan Egonrdl sziiletésének centenari-
umi évében, 2002-ben két megemlékezést
is kozreadtam. Alapvetden arra az életrajz-
ra tamaszkodtam, amit kollégaja, F. R. N.
Nabarro és tanitvanya, tanszéki utoda, A. S.
Argon irtak az amerikai és az angol tudo-
manyos akadémiak szamara (,,Prepared as a
Biographical Memoir for the Royal Society
of London and the U.S. National Academy
of Sciences”). Ellendrzés nélkiil atvettem
az adatokat: igazakat, téveseket. Figyel-
meztetett is erre a tényre Orowan Egon hu-
ganak, Kornélidnak fia, Toth Lorant mér-
nok ur. Béséges dokumentacios anyagot is
kaptam tdle, amelyeket magyarazatokkal

Orowan Berthold lanyaval, Kornéliaval

és személyes visszaemlékezéseivel is ki-
egészitett; egy €letrajzi regény kerekedhet-
ne ki ezekbdl. Toth Lorant hivta fel figyel-
memet gépészmérndk nagyapjara, Orowan
Bertholdra, a Kénsavgyar iizemvezetd fo-
mérndkére, akit ugyan nem ismert szemé-
lyesen, de hozzatartozoinak elbeszélésébol
és ¢életmiivének kiilonleges dokumentumai-
bdl megtanult mélyen tisztelni.

Az apa, Orowan Berthold

,Berthold érdemelne kitiintetett figyelmet.
Tehetsége, miiveltsége, alkotoképessége,
csaladszeretete, becsiiletessége, hazassa-
gi hiisége, megbizhatdsaga, rokonszenves
szerény egyénisége kivételes és minta-
szerll volt. Fiaval szembeni elfogultsaga,
pipogya kihasznalhatosaga, mellyel Egon
béven visszaélt viszont sajnalatos. Szin-
te talcan kinalta Egonnak a pénzt és egy
édesanya modjara torodott azzal, hogy
Egon meleg kabatban, 4t nem az6 cipében
jarjon és egészségesen éljen. Edesanyja
ugyancsak elfogult volt fiacskajaval szem-
ben, akinek jovendd dicsdségében tiindo-
kolve képzelte magat bejutni a tarsadalom
emlékezetébe. En Egont — a 1étéért folyta-
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tott céltudatos tevékenysége soran szerzett
érdemei teljes elismerése mellett — seho-
gyan sem tudom arra érdemesiteni, hogy
életrajzot irjak rola. ...Bennem a tények
valosagnak megfelelé formaban valé rog-
zitése elésegitésének szandéka miikddik,
barmirdl és barkir6l legyen is sz6” — irta
Téth Lorant.

Munkahoz lattam, és kerestem az ere-
deti dokumentumokat. Az amerikai szer-
z6ktdl atvett elsé — az interneten is sok he-

Schneider Géza megalapitotta a CF Pharma
Gyogyszergyartd Zrt-t, az egykori Kénsav-
gyar épiileteinek tobb, mint felét felujitottak.
A termelést 1999-ben kezdték meg. A kft.
mintegy 140 {6t foglalkoztat.

Vegyészeti buvarkodasom kozben buk-
kantam ra arra a tényre, amit bizonyara so-
kan tudnak, hogy a miitragyazas sziiksé-
gességét, azaz a mitragyat Justus Liebig
(1803-1873) neves német kémikus fedez-
te fel. 1840-ben irt errél konyvet. Jartam
a miikddési helyén, a je-

lenlegi J. Liebig Egye-
temen levé muzeumaban
Giessenben, de ezt a tényt
nem fedeztem ott fel.
Térjlink azonban visz-
sza Orowan Berthold
gyararal LA gyar mai
szemmel nézve magas
foku autonémiaval ren-
delkezett. Sajat tulajdo-
nu és kezelésti vizkivéte-
li mivel, villanyteleppel,
vastti halozattal (Muki-
nak nevezett mozdony-
nyal), kazanhazzal (affé-

A Kén utcai gyar 1910-ben

lyen fellelhetd — tévedés a névhasznalat. A
szertedgaz6 csaladban senki nem hasznalta
a magyar kiejtésnek megfeleld ,,Orovan”
alakot. A masodik tévedés az, hogy Egon
sziiletési helye Obuda. Utdnanéztem a Ma-
gyar Zsido Levéltarban: a Pesti Konyvben
az all, hogy Orowan Egon a IX. keriileti
Kén u. 5. szam alatt sziiletett. Ez egyezik
Toéth mérnok ar allitdsaval: a Kénsavgyar
teriiletén levd szolgalati lakas a sziiletési
hely. Klein igazgat6 ur és Dallmann Béla
fogépész csaladja lakott még a gyartelep
igazgatosagi épiiletében.

A Hungaria Kénsav- és Mitragya Gyar
(Hungaria Schwefelsdure und Kunstdiinger
Fabrik) a Klotild Rt. érdekeltségébe tarto-
zott. Az alapitas éve 1890. ,,Uzembe helyez-
ték a ,Magyar Altaldnos Kénsav-, Miitragya
és Vegyipar Rt 6lomkamréas kénsavgyarat
a pesti Kén utcaban. A gyartas pirit nyers-
anyag felhaszndlasaval Budapesten 1891-
ben, Zsolnan pedig 1892-ben indult meg.
Az lizem elnevezése 1892-ben ,Hungaria
Mitragya, Kénsav és Vegyipar Rt.’-re valto-
zott. Miitkddésével kezd6dott el hazankban a
kénsav és szuperfoszfat nagyipari termelése.
Az lizem évtizedeken 4t meghataroz6 jelen-
t6ségli volt vegyiparunkban. Jogutodja a Bu-
dapest Vegyimiivek Kén u. 5. sz. lett” — igy
tuddsit a Tudomanytorténeti Intézetnél 1997-
ben Gazda Istvan szerkesztésében megjelent
Mora Laszlo — Proder Istvan: 4 magyar ké-
mia és vegyipar kronologiaja 1800-1944 c.
mil. A Budapesti Vegyimiivek 2007 nyaran
megsziint. 2009-ben a Kén utcai telephelyen
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le héerémil), gyartdo és
karbantart6 iizemrészek-
kel, épitegységgel ren-
delkezett. Sajat postaja is volt (94-es, vagy-
is a IX. ker. 4. sz. postahivatal, ,,Budapest-
Kénsavgyar”). Egon mar 16 éves koraban,
ebben a hivatalban a Magyar Kiralyi Posta-
takarékpénztar

ORGWAN
; BERTHOLD
G ST PR
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Orowan Berthold sirja

»Mint tervezd egyediilalldo képességek-
kel rendelkezett. Rajzolasi és konstrukci-
0s készsége rendkiviili volt. Arrél, hogy
barmit is publikalt volna nincs tudoma-
som. Tehetségébdl munkahelyei profital-
tak. G6zmozdonyokat is tervezett és tudta
is vezetni azokat. Allitolag & volt az elsd,
aki lehajthaté mozdonyvezeto iilést terve-
zett, mert pontosan atérezte az addig kdote-
lez6 4116 helyzetben valdo mozdonyvezetés
rendkiviil kimerit6 voltat.”...

,,Orowan Berthold életét sziinet nélkiili,
fegyelmezett munkaban toltotte. Beosztasa-
nak rabszolgaja volt. A gyar vagyonara ugy
vigyazott, mint a sajatjara. Figyelme min-
denre kiterjedt, minden nap kétszer bejarta

igyfele volt.

A telepet
egy személy-
ben Orowan
Berthold ve-
zette, aki egy-
ben a tervezést,
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héberben is ki-
ismerte magat,
és romanul is
megtanult”. (Mindkét gyermeke orokolte
nyelvi fogékonysagat. Kornélia lanya sok
nyelven besz¢ld, kivaldo romanista nyel-
vész lett, a jogot is elvégezte. Parizsban a
legfelsébb birosdg szakforditdja volt, te-
vékenységéért a francia allampolgarsagot
is megkapta.)

Orowan Berthold levele fianak

a gyartelepet és gondoskodott arrél, hogy
feleslegesen ne fogyjon az aram, és hogy ne
folyjon el a viz, ne cs6pdgjon el az olaj stb.
Alacsony termetii, sugarzoan értelmes arcu,
barna haju, szimpatikus és szerény ember
volt. Alkotott és megvaldsitotta a felada-
tokat. Takarékos és beosztd volt. A gyar
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tertiletén 1étesitett foldparcellakon felesé-
ge mindent megtermeltetett, szarnyasokat
tartott. Berthold minden embert és éllatot
név szerint ismert, minden hozzaforduld-
nak segitett (gyonyort kézirasa kozismert
volt, irasban és fogalmazasban gyakorlatlan
beosztottai barmikor szamithattak a segitsé-
gére). Keresetét a csaladjara, és amig sziilei
¢ltek, azok tamogatasara koltotte” — all a to-
vabbi levelekben.

,,Hivatalosan a Berthold utonevet hasz-
nalta, de eléfordult, hogy Bertalannak ir-
tak a nevét. Kozszeretetnek Orvendett,
igen udvariasan és figyelmesen bant mind
az emberekkel, mind a rokonaival. Berti
béacsinak szolitottak. Rossz tulajdonsaga
volt, ha az embereknek nagyon megtet-
szett valami targy a lakdsaban, azt rogton
neki is ajandékozta. Idés koraban mérték-
tartéan szivarozott” — hdmpolydg tovabb
az informacio a levelekbdl.

Orowan Berthold 1863. oktdber 28-an
sziiletett a Vaghéve (szlovakul Povazska
Tepld) kozelben 1évé Nagybiccesén
(Bytca). Gépészmérndki, épitészmérnoki
¢és vegyészmérndki tanulmanyokat folyta-
tott Bécsben. Budapesten elészor a MAV
Gépgyar mérndke volt, majd a Hungaria
izemvezetd fomérnoke a Kén utcaban.
Nyugdijazasanal kiforgattdk jogos jaran-
dosagabol, amiért aztan perelnie is kellett.

Vegyi gyarat tervezett és az épitkezést
vezette kozel két éven at (1923-1924) Ro-
maniaban Marasestin (Fabrica de Produse
Chimice din Marasesti). A roman helység-
név helyes irdsa, valamint Berthold kal-
ligrafikus kézirasa végett és annak igazo-
lasara, hogy az édesapa fia nevét mindig
¢kezetes e-vel, azaz é-vel irta, bemutatjuk
egy 1924 decemberébdl szarmazo levelé-
nek kezdetét.

Orowan Berthold ,,1933. januar 29-¢én,
¢életének 70., hazassaganak 32. évében va-
ratlanul elhunyt” — tudésit az Egon altal
fogalmazott gyaszjelentés. A halal a Lenke
téri lakasaban érte (ma Kosztolanyi Dezs6
tér 5. II. 24.). Temetése februar 1-jén volt
a rékoskereszturi Kozma tti izraelita teme-
tében. A 30A parcella, 22. sor 5. sirra Egon
maga tervezte a fehér marvany sirkovet.
Ez a tervrajz még ma is megvan. 26 év-
vel késobb ebbe a sirba temették feleségét,
Sagvari Jozsat (1872. november 2. — 1959.
oktober 4.), aki Sagvari Endre édesapja-
nak, dr. Sagvari Sandornak volt a testvére.

A fia, Orowan Egon

A mérndk végzettségli neves elméleti fizi-
kus két legfontosabb eredményérdl mar a
bevezetdben irtam. Tevékenységének to-
véabbi fontos teriiletei kovetkeznek.
Rontgendiffrakcios szerkezetvizsga-
lattal is foglalkozott. Eszrevette példaul,
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hogy a forgo kristaly deformalt sikja foku-
szalja a rontgensugarakat.

A kristalyon beliili idegen anyag kiva-
lassal kapcsolatban kimutatta, hogy eze-
ket a haromdimenzids hibakat 6nmaguk-
ba zarddo diszlokéacié vonalak veszik ko-
ril. Manapsag ezen zarodo diszlokaciokat
Orowan-hurkoknak nevezik.

Az elméleti anyagtudomany mellett
a gyakorlati alkalmazasok is érdekelték.
Diszlokacio-elmélete alapjan magyaraza-
tot keresett a hegesztett eljarassal készilt
Liberty hajo 1944-es, Atlanti-Oceani szét-
torésére éppugy, mint a gleccserek moz-
gasara, a kontinensek vandorlasara és az

Orowan Egon

oceani arkok képzdédésére. Foglalkozott
filozofiai, szociologiai és kozgazdasagi
kérdésekkel, valamint a felsdoktatas prob-
Iémaival is.

Roviden attekintjik mikddésének
szinhelyeit. A budapesti a IX. keriileti al-
lami fégimnaziumban érettségizett 1920-
ban. Az 1920/21-es és az 1921/22-es tan-
évben a Bécsi Egyetemen tanult fizikat,
kémiat, matematikat és csillagaszatot. A
kovetkezd tanév elsé félévében miisza-
ki gyakorlaton volt Budapesten. 1923-
tol gépészmérndki, majd elektromér-
noki tanulmanyokat folytatott a Berlin-
Charlottenburg-i Miszaki Féiskolan (ma
Miegyetem). Az 1928/29-es tanév elsd
félévében allamvizsgazott, és 1931-ben
kezdte szilardtestfizikai doktori munkajat
M. Volmer és W. Westphal professzorok
asszisztenseként.

1933 nyaran azonban mar munkanélkii-
liként ¢lt Budapesten. 1936-t6l a Tungs-
ram Kutaté Laboratoriumaban dolgozott
Bay Zoltan igazgatosaga alatt. Polanyi

Mihallyal kézdsen segitettek Brody Imré-
nek kidolgozni azt a frakcionalt desztilla-
cios eljarast, amellyel a folyékony leveg6-
bdl kivalasztottak a kriptont. Orowan sze-
mélyesen iranyitotta az ajkai kriptongyar
¢épitkezését.

1937-39 kozott a Birminghami Egye-
tem Fizika Tanszékén tanitott. Oliphant
vezetése alatt szakitogépeket tervezett,
de elsésorban az anyag kifaradasanak el-
meélete foglalkoztatta. 1939-t61 1950-ig
az angliai Cambridge-ben, a Cavendish
Laboratoriumban a Nobel-dijas W. L.
Bragg igazgatdsaga idején dolgozott. C.
Richard Soderberg meghivasara az MIT
Mechanical Engineering Tanszékére
ment, ahol hamarosan kinevezték Geor-
ge Westinghouse Professzornak és a tan-
szék ,anyag-diviziojanak” vezetGje lett.
A Massachusetts Institute of Technology
sokat nyert Orowannal. O friss, 4j mecha-
nikai nézdpontot érvényesitett mind az ok-
tatasban, mind pedig a kutatasban. Kivalo
tanar volt. A mechanikai jelenségek bo-
nyolult fogalmait kristalytisztan tanitotta
csaknem teljesen a sajat kutatasaira alapo-
zott, egyszerl és széleskortien alkalmaz-
hatd modszerek segitségével. 1968-ban
ment nyugdijba. Egy nappal 87. sziiletés-
napja utan, 1989. augusztus 3-an halt meg
Massachusetts allamban, a Boston melletti
Cambridge-ben. Gyaszjelentést k6zolt ro-
la a Boston Globe, a New York Times ¢és a
Népszabadsag is.

S most kovetkezzenek a legfrissebb,
személyes informaciok, a Toth Lorant
mérndk urtdl szarmazok €s a sajat buvar-
kodasom eredményei.

Egont ¢és a nala két évvel fiatalabb hu-
gat, Kornéliat a Kénsavgyar fogépészének
felesége, Dallmann Bélané tanitotta fran-
ciara. A Fay uti gimnaziumban Egon egyik
legkedvesebb tanara osztalyfénoke, az el-
ismert kolté és hirlapird, Bodor Aladar
(1880-1952) volt. Osztalyfénokével a ké-
sGbbiekben is tartotta a kapcsolatot.

Térjink azonban vissza az egyetemi
¢évekre ¢és tudomanyos palyajanak induldsa-
ra! ,,Egon kozel egy évtizedig (1) a jomoda
diakok aranyéletét élte kiilfoldon. Magan-
személyeknél szallt meg, kikototte, hogy a
lakasban zongora alljon a rendelkezésére,
szinhazba, konyvtarba jart, udvarolgatott
a szallasadond lanyéanak, tarsadalmi kap-
csolatokat épitett tanarai hozzatartozoival,
nyitott volt a vilag eseményeire — és mellé-
kesen tanult is. Bécsben még éltek édesap-
ja volt didktarsai, akikbdl tekintélyes tizlet-
emberek, szakemberek, egyetemi tanarok
lettek és irantuk mutatott tiszteletbdl még
eldadasaikat is hallgatta.”. ..

»Az ausztriai szép éveket kiélvezve
Egon Németorszagban kezdett ,,0j életet”.
Kézenfekvonek latszik, hogy Berti bacsi
ugy tartotta, hogy fia becsiiletes gépész-
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mérndki diploma nélkiil ki lenne szolgal-
tatva a technika vilagaban. Meg akarta ki-
mélni, hogy esélyteleniil belépjen a fizika
vilagaban tekintély elven miikodo, szajalo,
versengd, vég nélkiili vitakba bocsatko-
706, mit sem alkot6 irigy emberek vilaga-
ba. Berti bacsi azonban alaposan tévedett.
Egon ebben a vilagban érte el legnagyobb
sikereit”...

»Egon a Technische Hochschule Berlin
Charlottenburgon Volmer professzor kérnye-
zetében a csillam ,,technikai szilardsaganak™
feltételeit vizsgalva jutott el a kristalyszerke-
zetek tanulmanyozasadhoz. Szenvedélyesen
érdeklédott a fényképezés irant, mintasze-
i minéségben vékony iiveglemezeket vont
be fényérzékeny emulzidval és azokra igen
j6 mikrografiai felvételeket készitett. A le-
mezeken a vékony csillamlemezek tonkre-
menetelének folyamata, a kristalyszerkezet
jellemz6 geometrigjahoz igazodo repedések
helyének rogzitése sikeres és bizonyito erejii
volt. Az ezzel a témaval foglalkozo a publi-
és igy nyerte el a Dr. Ing. cimet.”

Voltak azért szerényebb koriilmények
kozt eltoltott évei is Orowan Egonnak. A
mérndki diploma megszerzése érdekében je-
lentésebb miiszaki gyakorlaton is részt kel-
lett vennie. Orowan Bertholdnak érdemei el-
ismeréseként régi munkahelye lehetdvé tette,
hogy fia a sziikséges gyakorlatot, mint ,,dij-
talan munkahelyi gyakornok” a MAV Gép-

Az Orowan csalad. Balrél: Orowan Egon, Orowan
Bertholdné, Orowan Kornélia és Orowan Berthold

gyarban végezhesse.

Idéziink a sziileinek Romaniaba irt 1923.
janudr 31-i levelébol: ,,En most Trostleréknél
lakom, mégpedig egy foldszinti iires szoba-
ban, ahol csak egy agy és egy szék van; ha
masra van sziikségem, fol kell mennem. Ez
is megneheziti az irast. 5-kor felkelt az é&jjeli
Or; 6-kor elindulok, ¢s 7-t61 3-ig dolgozom.
A munkat mar eléggé megszoktam; a gya-
ri élet igen érdekes. 3-kor a MAV-lakételep
vendégléjében ebédelek; leves, kis fozelék
par szelet hussal, kis tészta MAV-alkalma-
zottnak 100 K. Innen konyvtarba megyek;
este a varosban vagy otthon jol megva-
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csorazom, 9—1/2 10-kor
lefekszem. Ma kaptam
ki az élelmiszerjegyet;
mint MA V-alkalmazott,
kapok havonta 9 kg lisz-
tet, 1 kg zsirt, 1 kg cuk-
rot, egy kg sot Ossze-
sen 25 K-ért. Ezt Jan-
ka néni¢knek engedem
at, ahol szombatonként
soletre vagyok hivata-
los... Ugy elszoktam
mar az irastol, a kezem
eldurvult, kemény lett;
a nyari haloing jobb uj-

ja mar alig fér fel a ka-
romra. Kiilénben elte-
kintve a reszeléstol, hiz-
tam is kicsit az utolsé hetekben.” (Egon
¢édesapja unokatestvérénél, Trostler Berthold
fatelep tulajdonos ¢és felesége, Mici néni ott-
honaban lakott a fatelepen.)

Amikor Orowan Egon 1950-ben Massa-
chusettsbe ment, tobb allasajanlat koziil va-
lasztotta az MIT-t. 1934-ben azonban, amint
azt levelezésébol lathatjuk kétségbeesetten
keresett munkahelyet. Max Born kdzvetité-
sével 6sztondij megpalyazasat ajanlottak ne-
ki Gentben.

Kapott értesitést arrol, hogy mit kell ten-
nie annak érdekében, hogy egyetemi allast
nyerjen a burmai Rangoonban. Moszkvai
allas feldl is érdeklédott. Végiil Ujpesten,
az Egyesiilt Izzoban alkal-
maztak. A birtokomba keriilt
levelek alapjan errdl kicsit
részletesebben irok. A leve-
lek sogoranak, dr. Toth Bé-
lanak szoltak. Téth Béla Jo-
zsef Attila franciatanara volt
Szegeden, majd népszovet-
ségi tisztviseld lett Svéajcban.

1936. junius: ,tegnap be-
széltem az Egyesiilt 1zz6 vi-
lagitasi szakemberével (elég
buta frater szegény, hogy
dszinte legyek). O Magyaror-
szag legjaratosabb vilagitas-
technikusanak szamit.”

1936. november: ,,Bay
még mindig nem tett le arrol
a gondolatrol, hogy itt maradjak Ajka helyett
a kutatoban. .. Bayt mindig tobbre becsiilom,
elsdsorban jellemileg. Igen derék ember, jo-
zan és tisztességes. Oszinte igyekezettel adja
az igazgatot, amiben a tarsadalmi érintkezés
tertiletén birtokaban levd jozan szemmértéke
igen segiti. Evi Gsszjovedelme, azt hiszem,
meg fogja haladni a 30 000-et.”

1937. okt. 18.: a) okt. 31-én kilépek.
1939. okt. 31-én ujra felajanlom szolgala-
taimat.

b) 1939. okt. 31-ig minden a
kryptongyartasra vonatkozo talallmanyom az
1zz6¢, ezért kapok évi 1000 P-t, mint kiilsé

Orowan Egon haza 1957 nyaran

munkatars, anélkiil, hogy akarcsak erkélcsi-
leg is munkara volnék kotelezve.”... ,,Szi-
veskedjél Birminghambe nekem 20 fontot
kiildeni.”

Ashner Lipot, az 1zz6 vezérigazgatdja a
fenticken til nagylelkiien még gy is ho-
noralta Orowan munkajat, hogy az alla-
mositaskor bejelentette édesanyjat, Orowan
Bertholdnét, mint az Egyesiilt 1zz6 volt dol-
gozojat. gy torténhetett, hogy Jozsa sajatjo-
gu nyugdijjogosultsagot kaphatott anélkiil,
hogy akar egy napot is dolgozott volna az
[zzoban. Ashner embersége, nagylelkiisége,
emberismerete, szervezési, vezetési és tizleti
képessége a kapitalizmus legpozitivabb vo-
nasait példazzak!

Orowan Egon folényes volt kollégaival
szemben ¢s kicsinyes pénziigyeiben. Alig
van olyan, Bélanak irt levél, amelyben nincs
sz0 pénziigyi tranzakciorol. Mindig kinosan
tigyelt az éppen érvényes arfolyamokra, s fil-
lérre pontosan kényvelte tartozasait.

Modorara jellemz6 esetet irt le Toth Lo-
rant egy feljegyzésében: ,,Egy alkalommal
Egon tudomasara jutott, hogy egy London-
ban tartand6 konferencian (a részleteket nem
tudom) a magyar Egyed ...? /Laszld/ profesz-
szor az elméletét fogja ismertetni. Egon nem
volt rest és maga is odarepiilt a konferencia-
ra. A felszolaldsa soran Egyed professzor el-
méletét nevetségessé téve elégedetten tavo-
zott és még aznap hazarepiilt Bostonba. Nem
valami nemes tett, de a vilag mar csak ilyen.”
Szeretném megjegyezni, hogy nagyon el-
képzelhetd, hogy Orowan allitasai sem felel-
tek meg a foldtdrténet Gskoraban ténylege-
sen megtortént folyamatoknak. A geofizikai,
csillagaszati elméleteknél semmiben sem le-
hetiink abszolut biztosak.

Hasonl6 folényeskedés arad Gabor Dé-
nes levelébdl, amelyet 1934 novemberé-
ben Rugbybdl irt Orowannak: ,,Csak egy
héttel késdbb jutott eszembe, hogy én is
ismerem Schweickertet, aki Hertz utod-
ja lesz. Ha mindjart eszembe jutott volna,
mindjart a Hyde Parkban szétdurrantam
volna. Istenem ez a vérszegény nulla, aki

Természet Vilaga 2013. oktober
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a Gesellschaft fir Technische Physik ci-
mil second-rate tarsasagban is éppen csak,
hogy egy pad szélén merte magat meg-
huzni és csak egyszer mert remegd han-
gon valamit kérdezni, a Physikalisches
Kollogiumba azonban igen helyesen nem
volt pofaja elmenni.” (A levél vége fe-
1é: ,Kivancsi vagyok, megy-e Oroszor-
szagba?”’)

A lekezel6 stilus akkor is furcsa, ha
Schweickert valéban nem volt a Nobel-dijas
Gustav Hertzhez mérhet6 utdd.

Orowan elismerései koziil kettének alapo-
sabban utanajartam. Lazasan publikalt, mint
minden kutatd. Sziileinek, sdgoranak irt le-
veleiben mindig részletesen szol arrol, hogy
milyen munkai jelentek meg a kdzelmultban
¢és éppen most min dolgozik. A bevezetdben
mar emlitett ,,Meleg és hideg sik-henger-
lésnél fellépd henger-nyomas szamolasa” c.
irasaért elnyerte a Hawksley-aranyérmet és
az ezzel jar6 10 font jutalmat. A tanulmany
a brit Institution of Mechanical Engineers
Proceedingsjében jelent meg 1944-ben. A
masik jelentds kitiintetése a Braunschweigi
Tudomanyos Tarsasag Gauss-érme.

A laudaciot az érem atnyujtasakor, 1968.
aprilis 30-an E. Kroner tartotta. A mélta-

A Hawksley-aranyérem

tas szovegét teljes terjedelmében kozli az
a kotet, amelyet nyugdijba vonulasakor
Orowan munkatarsai készitettek a tisztelete-
re. (,,Physics of Strength and Plasticity, Ed.
Ali S. Argon. A kotet Osszesen 37 felkért
szerz§ 17 irasat tartalmazza.)

Felvettem a kapcsolatot Egon la-
nyaval Orowan Zsuzsaval (Susan Kate
Orowan, férje: David Standish Martin,
igy 6: Susan (Sue) Martin), aki konyv-
tarigazgatd volt Washington D. C.-ben,

kicsit pihent és most Gjra dolgozik. T6-
le megkaptam Edesapja sirjanak fotojat.
A sirkd szép — de a helyi eldirasoknak
megfeleléen — kicsinyitett masa Orowan
Berthold Kozma utcai siremlékének. Fe-
leségét, Schonfeld Jolan zongoramiivészt
temették ide 1986-ban. Egon haldla év-
szamanak utolsé szadmjegyét hibasan vés-
ték, utolag igazitottdk azt kettesre. Ugy
tudjak, hogy Egon teste nincs is a sirban,
mert 6 azt felajanlotta a tudomany szama-
ra, azaz boncoldsi gyakorlataikhoz hasz-
naltak fel az orvostanhallgatok.

Orowan Egon sirkdve a Massachusetts-i
Cambridge-i Mount Auburn temet6 hires
magyar sirhelyeként nincs egyediil. 24 év-
vel korabban ide temették a Smithsonian
Intézet zalaegerszegi sziiletésti csillaga-
szat, [zsak Imre Gyulat. -

Irodalom

Kovacs Laszlo: Orovan Egon, a kristalydiszlo-
kaciok felfedezdje, Fizikai Szemle 52. (2002/6)

http://www.matud.iif.hu/02mar/kovacs.html

F. R. N. Nabarro - A. S. Argon: Egon Orowan,
Biographical Memoirs of U. S. National
Academy of Sciences, 261-318, 1996.

Egyetemi kar vette fel Stmony1 Karoly nevét

manyi és Miivészeti Kar (roviditve:
SKK) névre valtozott oktober else-

jétél a Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Faipari Mérndki Karanak elnevezése.
— A kari névvaltas tobb éves eldkészitd
munkat takar — tajékoztatott Alpar Tibor,
a kar dékanja. — Mivel a kar profilja — 50
¢éves torténete soran — jelentdsen kiszé-
lesedett, a ,faipari” név mar egyaltalan
nem fejezi ki képzéseinek sokféleségeét.
Jelenleg miiszaki, miivészeti ¢s informa-
tikai teriileteken zajlik karunkon oktatés,
kilencszaz hallgatoval. Az idei akkredi-
tacios jelentés mar javasolta a kar nevé-
ben a mlvészeti teriilet megjelenitését. A
faanyagtudomanyi” jelzé az elsé indulo
¢és maig meghatarozoé fontossagu, orszago-
san egyedi képzés megnevezését szolgalja.
Simonyi Karoly professzor neve a tobb-
féle szakteriilet egyiittlétét egyértelmiien
hitelesiti és lehetéséget ad — idével — a név
roviditett valtozatanak (Simonyi Karoly
Kar) hasznalatara. Simonyi Karoly Sop-
ronban a — ma a Faipari Mérnoki Kar kere-
tében miikodo — Fizika és Elektrotechnika
Intézet jogelddjében megépitett részecske-
gyorsitd elismeréseként kapott Kossuth-
dijat 1952-ben. Orszagosan és nemzetkdzi-
leg is elismert kiemelkedd mive, ,,A fizika

S imonyi Kdroly Miiszaki, Faanyagtudo-

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 10. fiizet

kultartorténete” kivald példajat adja a ter-
mészettudomany ¢€s kultira, a miiszaki és
mivészeti vilag egységének. Kiemelkedd
alkotasai mellett tovabbi kiilonleges ér-
téket jelent Simonyi professzor diakjai al-
tal is csodalt, és szamos visszacmlékezés-

ben megorokitett tanari teljesitménye.
A Nyugat-magyarorszagi Egyetem rek-

tora és a Faipari Mérnoki Kar dékan-
ja levélben kérte Simonyi professzor
Ozvegyétél a névfelvétel lehet6ségét,
amelyre 2013. szeptember 8-i keltezés-
sel megérkezett a csalad hozzajarulasa.

Az egyetem altal kiadott kdzleményhez
annyit fiziink hozz4, hogy Simonyi Karoly
mindvégig nagyra tartotta a soproni tudo-
manyos életet. Errdél egyik interjuban igy
nyilatkozott: ,,Tarczy Hornoch Antallal,
a soproni egyetem geodéziai és banya-
méréstani tanszékének vezetdjével foly-
tatott beszélgetésiink nagyban hozzajarult
ahhoz, hogy megpélyaztam a kar fizika-
elektrotechnika tanszékének vezetdi al-
lasat. A tanszéket idokozben kettéosztot-
tak, Kovacs Istvan lett a fizika tanszék
vezetdje, én az elektrotechnikaé. Megdob-
bentett, mennyire erés fakultds a soproni,
milyen szinvonalas munkat végeznek a
kutatok. Sopronban 1948-1952 kozott
dolgoztam, ahol Tarczy Hornoch Antalon
kiviil olyan vilagszerte ismert szakem-
berek oktattak, mint Boleman Géza, Ver6
Jozsef, Mika Jozsef és masok. Budapestrél
érkezvén is azt éreztem, nagyon-nagyon
ra kell kapcsolnom, ha mélto akarok lenni
a karon végzett munka szinvonaldhoz.”

Simonyi Karoly mélto lett erre, amit most
az egyetem névvalasztasa is megerdsitett.
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EXPEDICIO

VOINITS ANDRAS

Expediciok Kelet-Afrikaban

Masodik rész

25 ¢éves a Magyar Tudomanyos Afrika-expedicio

Fél keziinkon megszamolhatjuk azokat a magyar expediciokat, amelyek rakeriiltek a klasszikus foldrajzi felfedezések dicsdségtablajara.
Koziiliik is talan a legsikeresebb a grof Teleki Samuel vezette Teleki-expedicio (1886—1888), mely Afrika térképérdl tiintette el az utolso
,.fehér foltokat”. Néhanyan ugy gondoltik, a legméltobb megemlékezés erre a nemzetkozileg is elismert teljesitményre egy nagyszaba-
su ,, ujkori” Afrika-expedicio lenne, természetesen a felfedezout centendriumdra idozitve. 1985 tavaszan kezdett kérvonalazodni a terv:
az ,,eredeti” expedicio utvonalan fél éven at tizenkét magyar szakember tudomanyos megfigyeléseket és gyiijtéseket végez a foldrajz,
a foldtan, a zooldgia és botanika, a néprajz és a nyelvészet, a térképészet és a tudomanytorténet szamara. Vilagos volt, hogy mar az
,, megér egy misét”, ha a remélt uj adatokon, a tudomdanyra nézve még ismeretlen névény- és allatfajok begyiijtésén kiviil Teleki naplo-
jat és Ludwig von Hohnel rendkiviil alapos leirdsait, térképeit és vazlatait dsszevetik a szdz évvel késobbi dllapotokkal.

R
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eld egy nagyszabasu, féléves
kelet-afrikai expedicio tervét,
tucatnyi szakember kozremd-
r. " kodésérol beszéltek, terepja-

il rokrol meg konténernyi fel-

szerelésr6l. Ram is sziikségiik
lesz — mondtak —, a csapatnak
még nincs zooldgusa. Azon-
nal igent mondtam, leginkabb
azért, hogy békén hagyjanak.
Ugyanis éppen néhany 1j lep-
% | kefaj tudomanyos leirasaban
| zavartak meg, és inkabb ezt
. folytattam volna, semmint
hogy holmi fantazmagoriak-
kal foglalkozzam. Varakoza-
saimmal ellentétben azonban
a dolog ezzel nem fejezddott
. be. Rovid idén beliil dsszeallt
a csapat, nevezetteken ¢és jo-
magamon kiviil Fiisi Nagy Gé-
za afrikanista nyelvész, Galacz
Andrés paleontologus, Juhdsz
Arpad geologus, Kubassek
Janos geografus, tudomany-
= il torténész, Pokoly Béla térkeé-
0 pész, geografus, Safrany Jo-
zsef ,,Safi” rendez6-operator,
| T Sarkany Mihély etnografus,
= | valamint Varga Jozsef ,,Doki”
el orvos személyében, és par ho-

idén tobb mint negyedszazaddal
Mezelétt Gabris Gyula és Lerner Ja-

nos, az ELTE természetfoldrajzi
és térképészeti tanszékének oktatoi (az ex-
pedicié késébbi vezetdje és helyettese) fel-
kerestek muzeumi szobamban, hirtelenjé-
ben azt hittem, elmegyogyintézetbdl szokott
apoltakkal van dolgom. Blazirt arccal adtak
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napig veliink volt a geografus
végzettségli Toth Lasz16 ujsagiro is. Pocs Ta-
mas botanikus elédrsként mar régota Afrika-
ban tartdzkodott, hét évig tanitott egy tanza-
niai egyetemen. Csakhamar mindenki meg-
kapta a feladatat, szuahéli nyelvtanfolyamra
jartunk (mérsékelt sikerrel), egy rokkant Gaz
terepjaron gyakoroltunk, és olvastunk, szer-
veztiink, meg reménykedtiink.

Az Afrika-utazasok feltételei szaz év alatt
rengeteget valtoztak, de megmaradt, amit az
Afrika-vadasz dr. Nagy Endre igy magya-
razott: ,,Urak, egy afrikai expediciohoz is
ugyanaz a harom dolog kell, mint a haboru-
hoz: pénz, pénz és pénz”. 40 kilo arannyal
egyenértékil pénziink nem volt, mint Teleki-
nek — valdjaban semennyi sem —, de 88 ma-
gyar vallalat és tudomanyos intézmény ugy
latta, jo ligyet timogat, ha mellénk all. Felso-
rolasukra nincs médom, a Novotrade nevét
mégsem hagyhatom ki, hiszen a szervezés
oroszlanrészét 6k vallaltak. Summa summa-
rum, létrejott egy nagyszabasi magyar expe-
dicio, mégpedig — és ez a leghihetetlenebb —
anyagi gondok nélkiil.

Uveggyongyok helyett

Milyen felszerelésre van sziiksége egy Af-
rikaba induld tudomanyos expedicionak?
Japanbol szereztiink harom jobbkormanyos
terepjarot, amelyek birtdk a klima és utak
megprobaltatasait. A tabori felszerelést négy
darab hatszemélyes sator, 12 0sszecsukhatd
agy és szék, asztalok, matracok, moszkito-
halo, komplett konyha és 12 halozsak ké-
pezte. Vittiink 6000 doboz konzervet, tobb
szaz doboz sort és iiveg alkoholt (nem hogy
mind megigyuk, hanem hogy sziikség esetén
legyen mivel az afrikai tisztvisel6ket jobb
belatasra birnunk). Voltak vizsziir6ink, szer-
szamaink, koteleink és drotjaink, 30 mar-
monkannank és ugyanennyi vizeskannank,
két gumicsonakunk motorral és evezdkkel,
horgaszfelszerelésiink, generatorunk, auto-
ba szerelhetd két hiitészekrényiink, jelzdra-
kétaink, 15 kilométernyi mozifilmiink, sok
szaz tekercs fotofilmiink, kameraink és egy
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A csapat

intenziv osztaly éves ellatasahoz is elegen-
dé mennyiségli gyogyszeriink. A gytjtéfel-
szerelés maga tonnanyit nyomott. Sziikség
volt ladakra, amelyekben mindez elfér és
egy konténerre, amelyben a 1adak elférek.

Szerezni kellett magyar rendszamot a ha-
rom, Eurdpat sosem jart terepjarora, hogy
Tanzaniaban ne kelljen egy vagyont kifizetni
a vamért, majd tanzaniai rendszamokat, hogy
az utvamokat ne dollarban fizessiik. Kellet-
tek kutatédsi engedélyek, hogy a hatdsagok ne
zaklassanak és megfelelé mennyiségii ajan-
dék (hongo) — drot és liveggyongy helyett az
emlitett italokon kiviil cigaretta, golyodstoll,
tornacipd és reklamszatyor — arra az esetre, ha
mégis zaklatnak. A tervezett indulas elott egy
nappal végre minden 0sszejott.

1987 decemberében landolt a gépiink
Dar-es-Salaam repiiléterén, majd haromhe-
tes harc kovetkezett a biirokraciaval, mig a
magyar kiilképviselet munkatarsai, elssor-
ban Sarkdzy Péter segitségével sikertilt ki-
véltanunk a kikotében vérakozo konténert
¢és az autokat. Az el6bbit egy tréleren utnak
inditottuk Arushaba, kozponti bézisunkra,
pontosabban Diananak, Nagy Endre lanya-
nak a kertjébe, amely fél év alatt tobbé-ke-
vésbé amortizalodott (késdbb Nairobiban a
magyar kereskedelmi képviselet vezetdjé-
nek, Liptay-Wagner Sandornak okoztunk
efféle 6romoket), utobbiakat pedig a helyi
Ikarus-szervizben Koppany Péter atnézte és
ellatta a megfeleld racsokkal és pancélszek-
rénnyel. A megpakolt harom terepjarora ki-
tliztiik a nemzeti lobog6t, és 1988. januar
8-an elhagytuk Tanzania févarosat.

A Nagy Hasadékvolgy
Hat honap, sok ezer kilométer a Teleki-ex-

pedicio Gtvonalan és joval azon tul, millio-
nyi élmény és viszontagsag — most a Nagy
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Hasadékvolgyrol szeretnék mesélni: itt va-
lik ketté a kontinens. A t6bb mint 5000 km
hosszt, Malawitol Sziridig htzodo tekto-
nikus képzddmény, a Rift Valley Kelet-Af-
rikaban Y-alakban kettéagazik, a Nyugati
(Albert) és a Keleti (Gregory) Riftre. Bar a
nyugatin is jartunk, induljunk el a keletin,
hiszen Teleki és csapata itt menetelt.
Sokaig tart, mig a magasfoldrol leeresz-
kediink a hasadékvolgybe. Vizmosas viz-
mosast kovet, mindegyiken atjarot kell ke-
resni. Lehetetleniil nehéz terepen bukda-
csolunk, tobbszor azt hissziik, innen nincs
tovabb. A tavolban inkabb csak sejteni lehet
a sz¢€l kavarta portdlcsérek mogott a hasa-
dékvolgy nyugati falat, amelynek félmilli-

Maszaj kunyho belseje

ard éves kozetei meredeken emelkednek a
Manyara-t6 folé. Keleten, a messzeségben
kialudt tiizhanyok sejlenek. A Pest méretil
Manyara-t6 Nemzeti Park kétharmada viz,
a maradék szarazfold. A viz és az arok fala
kozé zart erddsav a tropusi eséerdékkel ro-

kon, a fak emeleteket alkotnak, a lombozat
stird, sok allat- és ndvényfaj él benne. Alap-
vetd kiilonbség, hogy itt kevés a csapadék,
az erd6t a magas talajviz élteti. Szaraz év-
szakban az elefantok a fak leveleit fogyaszt-
jak, és ebbol adodik a park problémaja: le-
tordelik az agakat, kidontik a fakat, és min-
dent feldulnak, a sajat életlehetéségeiket is
nehezitve ezzel (ugyanez tortént a hires ke-
nyai Amboseliben).

A Natron-t6 maszajai

A Manyara-t6tol északra, Kenya és Tanzania
hatarvidékén a hasadékvolgy alja alig 600
méterrel van a tengerszint f6l6tt. Meleg van
¢és szarazsag, évente akar 2000 mm-nyi csa-
padék is elparologna, de csak 250-300 mm
hullik. Két esdés évszak — egy rovidebb, no-
vember-december soran, és egy hosszabb,
aprilis-juniusban — alakult ki és két szaraz.
Az utébbiak 7-8 hoénapig tartanak. Néha a
,teli” esdk elmaradnak, ilyenkor a nomadi-
zald maszaj (masai) csaladokat éhinség fe-
nyegeti. Ok |, tiszta” nomadok, azaz foldet
nem mivelnek, marhat, szamarat, kecskét és
juhot tartanak, rengeteget. Ha egy csaladra
kétszaz marhat szamitunk, korantsem mon-
dunk nagyot. Az allatokat szépségiikért tart-
jak, és mert szerintik Engai, az Isten min-
den marhat nekik teremtett. A tehenek tejét
isszék, a férfiak vérrel keverve. A nagyobb
nyajakat nem a csaladi taborokban talaljuk,
hanem moranok, fiatal harcosok 6rzik 6ket.
A széllas (manyatta) kdzpontjaban van
a marhaallas, amelyet karok és tiiskebozot
véd a vadallatoktol. Esténként ide hajtjak
be az allatokat. Kunyhok veszik koriil, ame-
lyek véaza kar6 és vesszéfonas, amit tragya-
val kevert agyaggal tapasztanak be. A tej- és
tragyaillat temérdek legyet vonz, szinte fiir-
tokben lognak a gyerekeken. Nincs ez mas-
ként a kunyhok belsejében sem. A belsé teret
sovényfonadék osztja ketté. Egyik felében
az ujszilétt borjakat, gidakat ovjak, a ma-
sikban alszik az asszony, az 6t meglatogatd
férje és a gyerekek. NOk végeznek minden
haz kortili munkat, a kunyhoépitésig beza-
rolag — ellatjak a gyerekeket, fejik az allato-
kat, legeltetik a kecskéket és a juhokat, emel-
lett jarjak a tabor kornyékét és mindent, ami
hasznalhato, begytijtenek. Taborunkban ujra
meg Ujra feltlinnek harom-négyfés csoport-
jaik és gyongybdl, rézbdl késziilt ékszereket
hoznak pénzért, golyostollért, reklamszatyo-
rért cserébe. NOk, férfiak gazdagon ékszere-
zik magukat. Az ékszerek formaja, jellege
az utols6é szaz évben nem valtozott, anyaga
viszont igen. Az eurdpai iveggyongyok és
ujabban a milanyaggydngyok kiszoritottak
a korabbi vas-, strucctojashéj- és egyéb ter-
mészetes anyagokbol késziilt gydngyoket, a
rézdrot karpereceket és fiilbevalokat felval-
tottak az aluminiumbol valok. Egyébként la-
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kat, biztositotii, kulcs vagy akar séroskupak
is fungalhat ékszerként. A diszitést célozza a
szolid tetovalas is.

A szent hegy

A Natron-t6 kornyéke nehezen megkozelithe-
t0, terméketlen, szaraz szavanna. Nem védett,
de csaknem lakatlan, a zebrak, gnuk, pavia-
nok, dogkeselytik, flamingok és vizimadarak
héboritatlanul élhetnek. Legfeljebb a marha-

Bogoria-to, ahol a gejzirek
folyamatosan miikodnek

csorddk jelzik az ember jelenlétét. Ezek elso-
sorban a zoologust zavarjak: a talajcsapdakat
(milanyag poharakat) vagy a maszajok assak
ki és viszik elégedetten haza, vagy a marhak
tapossak szét. 11 ezer évvel ezel6tt a to a Ke-
nyaban elteriild Magadi-toval egybeolvadva
nagy allovizet alkotott. A kiszaradas soran a
vizbdl oridsi mennyiségii s6 valt ki, legna-
gyobb tomegben egy kristalyvizet is tartal-
maz06 natriumso, amely kiilondsen a Magadi-
tonal alkot vastag réteget. Hogy az utébbihoz
eljussunk, Karen Blixen ,,kékl6” Ngong he-
gyein kell atkelniink. A totdl északra kiilonle-
ges hely talalhat6, Olorgesaile. A mai széraz
szavanna helyén félmillié éve novényzetben
gazdag topart hiizodott. Sok volt az allat, nyo-
mukban pedig ott jart a Homo erectus, va-
daszfegyverrel a kezében.

A hasadékvolgyek tlizhanyoinak karbo-
nattartalma egyediilallo. Néhany olyan nagy
koncentracioban tartalmazza, hogy fehér 14-
vajat honak vélhetnénk. Ilyen Kelet-Afrika
legaktivabb tiizhanyoja, a maszajok szent he-
gye, az Ol Doinyo Lengai is. Magassaga val-
toz0, szamitasaink szerint 1988. februar 5-én
2943 m. Két kraterébodl g6zok és gazok tornek
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fel. Egy keresztény maszaj fii a vezetonk — ta-
lan igy szerencsésebbek lesziink, mint azok a
holland turistak, akiket néhany éve megoltek
a harcosok, mert ,,Isten hegyén” taboroztak.
A hajnali telihold fényénél indulunk, a hegy-
labig terepjaroval 10 km-t lehet megtenni.
Pirkad, amikor gyalogosan megindulunk a
30-40 fok meredek nyugati oldalon. Minden-
felé 10-30 méter mély, arokszerti szakadékok
tatongnak, amiket felhGszakadasok vajtak a
laza hamuba és a tormelékbe. Délben elsé
magyarként Lerner Janos 1ép a krater peremé-
re, 6t Safrany Jozsef koveti. A katlan mélyén
rotyog, bugyborékol a fekete, forrd anyag, sis-
teregve aramlik a g6z. Gyehennai a hangulat.
Eszakabbra, a Naivasha-t0 kozelében
kozel kétezer méterre emelkedik a Gregory-
arok aljzata. Keletrdl hatarozott, ezer mé-
teres fal szegélyezi. Fentrdl pazar kila-
tas nyilik a Naivasha-tora, valamint annak
szomszédsagaban a Pokol Kapuja Nemzeti
Parkra, melynek bejaratat fantasztikus ko-
zetoszlopok szazai 6rzik. A kozetet idon-
ként még geografusok is bazaltként emle-
getik, holott nagy hdmérsékleten dsszesiilt
riolitos tormelékkozet, Gin. ignimbrit, amely
kemény takaroként boritja a vidéket.

A manyattaban

Még északabbra, a Menangai tobb kilo-
méteres Orids lstje a ,,legszinesebb” kialudt
tlizhanyo, a kalderat kitolt6 kiilonb6zo kort
lavafolyasokat mas és mas szinli névényzet
boritja, a legfiatalabb lavafolyas repedésein
pedig ma is g6z0k és gazok szivarognak. Az
oriastlizhany6 tovében vakito fehér tomeder
csillog: a Nakuru. Nedves idészakban med-
rét teljesen kitolti a viz, a szaraz évszakban
azonban csaknem egészen kiszarad. A t6 és
komyéke azért lett védett, mert az 1960-as

években sokmillio flaming6 €lt itt. Ez volt
a Fold egyik legfantasztikusabb madarlat-
vanyossaga mindaddig, amig a kozeli varos
csatornait a toba nem vezették. A flamin-
g0k odébb vandoroltak, de késébb, amikor
a szennyvizet mar nem engedték a toba, egy
résziik visszatelepiilt.

Az Egyenlit6t6l északra

Kenyaban a hasadékvolgy arkokra bom-
lik és kiszélesedik. A legnyugatabbi sza-
kasz a Kerio volgye, foléje magasodik az
Elgeyo toréslépesd. Ennek északi részét a
magas Cherangani-hegység foglalja el. La-
koi ontozéses-teraszos foldmiivelést és pasz-
torkodast folytatd népcsoportok, amelyek
az utobbi évtizedekben egyetlen néppé, a
kalendzsinekké olvadtak 6ssze, akik mara az
orszag lakossaganak tobb mint egyharmadat
teszik ki. Rokonaik, a pasztorkulturajukhoz

Lerner Janos a Kilimandzsaré csticsan

ragaszkodo pokotok vagy szukok a hegység
eldterének szaraz teriileteit lakjak.

A tlizhanyok kitdrései utan még évez-
redekig nyugtalan marad a fold, gézok és
forr6 vizek tornek fel. E jelenségeket uto-
vulkani tevékenységnek nevezziik, mely-
nek leglatvanyosabb formait a Bogoria-to
partjain vizsgalhatja expedicionk, ahol a
gejzirek folyamatosan miikddnek. A hasa-
dékvolgy északi szakaszan a keleti fal me-
redek, valosaggal ideszorult ez a kicsiny,
kék vizli tavacska. A tomeder kornyéki ba-
zaltok kétszazezer évesek, maga a tome-
dence csak 30 ezer évvel ezeldtt alakult
ki, a hasadékvolgy legfiatalabb allovize.
Nyugati, lapos partjan széles savban sora-
koznak a flamingok.

Eszakabbra nagy, sargasbarna tohoz ér-
keziink. Pelikdnok és flamingok tapossak a
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parti vizeket, krokodilok siitkéreznek, és vi-
zilovak dagonyaznak az iszapban. Az édes-
vizli, de lefolyastalan Baringo-t6 partjanak
z0ldelld oazisa idealis pihendhely a karava-
nok, expediciok szamara, de szdz évvel ez-
eldtt a térképeken ez volt a legészakabbi is-
mert pont. ,,Baringo na mbele kidogo”, azaz
a Baringohoz és egy kicsit tovabb — hataroz-
ta meg Teleki karavanjanak uti céljat. Akkor
még nem tudta, hogy a ,.kicsit tovabb” Kelet-
Afrika legszarazabb és legkietlenebb vidéke-
nek a felkutatasat jelentette.

A szamburuk orszaga

Egyre szarazabba valik a t4j, a szavanna rit-
kés bozotosba valt. Errefelé a koborléo nomad
népek életmddja nem sokat valtozott. A ,ha-
ladast” leginkabb az jelzi, hogy a rabloban-
dék nem f{jjal és dardaval, hanem gyorstiize-
16 fegyverekkel és aknavetdvel tamadnak.
Etiopia iranyaba alig jarhatok az utak, de az
¢északi rezervatumok megérik a faradsagot.
Az egyetlen allando vizfolyas az Uaso Nyiro,
vadgazdagsagat jorészt ennek koszonheti a
vidék. Felsé szakaszat szaz éve Hohnel tér-
képezte fol eldszor, most is olyan, mint akkor.
A folyo két partjan fekvo védett teriilet, a 400
km?-es Samburu-Buffalo Springs Vadrezerva-
tum legérdekesebb latnivaldi a recés zsiraf és
a Grevy-zebra. A parkban kiilondsen sok a pa-
vian, nem ritkdn a volan mogé telepedé maj-
mot alig tudjuk kirangatni a kocsibol.

A rezervatum az errefelé letelepedett nép-
csoport a nevét viseli, akik nyelviikben, vi-
seletiikben és életmodjukban is hasonlitanak
masz4j rokonaikra, de manyattajukat tobb
marhatulajdonos lakja. Kézmiivességgel is
foglalkoznak, fegyvereiket maguk készitik.
Nem annyira harciasak, mint a maszajok,
de eldszeretettel vallaljak a katonai szolga-
latot, a kenyai hadsereg legjobb katonai ko-
z¢ tartoznak.

Szamburu orszagon atutazva, mint Teleki,
a fogyatkozo erddségekkel boritott Leikipia-
fennsikrol szaraz pusztasagra ereszkediink. A
tavolban a Nyiru-hegy és a Mathews-hegység
vonulatai kéklenek. A Teleki-expedicio igen-
csak megszenvedte a pusztasagon valo atke-
Iést. Ma ez terepjarokkal nem jelent kiilono-
sebb megprobaltatast, sokkal inkabb a Nyiru-
hegytél a Rudolf-toig terjedd lavamezén at-
vezetd alig 50 kilométeres utszakasz. Igazi
félsivatagba jutunk, ahol az egy-masfél hona-
pig tartd ,,es6s évszakban’ 200 mm csapadék,
ha hull — alig kétfoknyira az Egyenlit6tol!

A Jade-tenger és a Teleki-vulkan
Mielétt elviselhetetlenné valna az utazas,
1988. februar 28-an z6lden csillogo viztikrot

pillantunk meg: a Rudolf (Turkana) -tavat,
melyet Jade-tengernek is neveznek. Ebben
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¢l a vilag legnagyobb krokodil-koncentra-
cidja, ¢jszaka pedig a parton mérgeskigyok
¢és skorpidk ezrei masznak eld. Délkeleten
szaz éve még harom aprd szigetet ostromol-
tak a magas hullamok, melyeket Teleki a raj-
tuk laké elmolo népcsoportrdl nevezett el. A
mai vizszint 10 méterrel alacsonyabb, a szi-
getekbdl félszigetek lettek, az elmolok pedig
partra kertiltek. Alig 250 lelket szamlalnak,
a maszajok és a szamburuk rokonainak tart-
jak magukat. Halasznép, régen tutajjal jartak
a vizet. Ma szdvetkezet szamara dolgoznak,

lentek meg. Valésziniileg a Nilus volgyébol
jottek, és 6k vezették be a termelégazdal-
kodast Kelet-Afrikdban. Pitymallik, mire a
kihtilt lavafolyasokat keresztezziik. Sok he-
lyen olyan a felszine, mint a fonott kalacse,
masutt finom redék cifrazzak. Uregek sotét-
lenek, miniatiir lavabarlangok. A tlizhanyo
két hosszukas, szabalytalan dombbol all,
tobb kisebb kraterrel. A dombokat kékes-
fekete hamupalast boritja, amely alig veri
vissza a napfényt. A régebbi lavafolyasok
felszinén csokoladébarna, vékony oxidalt

Utépités az eséerdiben

halot és motorcsonakot kaptak. A halat meg-
szaritjak, de értékesitik frissen is. Allatokat
is tartanak — f6leg kecskét —, és a turizmus is
bevételt jelent.

A déli partvidéket, a Teleki-vulkan kormyé-
két csak gyalogszerrel kozelithetjiik meg. Al-
konyatkor hagyjuk el terepjaroinkat és turkana
vezetdnkkel nekivagunk a harminc kilométe-
res utnak. A kietlen lavamezokon rendkiviil
nehéz gyalogolni. Napsiitésben a sotét lava-
felszin hetven fokra felmelegszik, még éjsza-
ka is hét sugaroz. Bakancsaink napok alatt
tonkremennek. Kozvetleniil a Nabuyaton ki-
aludt hamukupjanak tovében, légvonalban
mintegy 6t kilométernyire a Teleki-vulkantol
taborozunk le. Hohnel szaz éve egyikre sem
tudott feljutni, meggatolta ebben a friss, még
g0z01g6 lavafolyas. A szabalyos alakil, régota
kialudt Nabuyaton akkor még félszigetként
nyult be a toba, csak a friss lavaaron keresztiil
lehetett volna megkozeliteni.

A Teleki-vulkanra marcius 5-¢ éjén indu-
lunk. Egy régi lavafolyas melletti volgyben
néhany kunyhobol allo turkana telepiilésen
vezet 4t utunk. Eletformajuk emlékeztet
azokéra a pasztorokéra, akik négyezer év-
vel ezel6tt ugyanennek a tonak a partjan je-

réteg alakult ki, a fiatalabbak acélsziirkék.
A dombteton és a kraterek kortiil érezziik a
kénes gazok szagat, bar kiaramlasuk az év-
szazad folyaman csokkent. A vulkan szaz
évvel ezelbtti mikodését sokan cafoltak,
volt, aki 1étezését is kétségbe vonta. Napja-
inkra a vita mar eldolt; Teleki idején nem a
fokrater miikodott, hanem a téizhanyo6 olda-
lan 1évé parazitaktp.

Osemberek

A Rudolf-t6 keleti partvidéke, az Alia 6bol
kornyéke ma kegyetlen vilag. Rejtély, mibol
¢lnek meg itt az allatok. A védett teriiletté
nyilvanitott prehisztorikus lel6hely egyiittes
kozpontja Koobi Fora, a mintegy 1000 km?-
es kutatasi tertilet az Alia-6boltol Ileretig hu-
zodik. Keleten 8-10 millid éves tizhanyok
sora hatérolja. T6bb mint 200 asatasi ponton
folytak eddig feltard munkak. Ugy mesélik,
amikor Richard Leakey 1967-ben kiszallt a
helikopterbdl, elsé pillantasa egy primitiv
kéeszkozre esett. A vilag egyik leggazda-
gabb, 2-3 millio éves szarazfoldi Gsmarad-
vany ,,depdjaban” vagyunk.
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Akkoriban a t4j eltért a maitol. A t6 20
méterrel magasabban hullamzott, a folyok
mentén gazdag vegetacio tenyészett. Vulka-
nok tortek ki, lavaarak sisteregtek, tlizhanyok
hamuja és térmeléke zadult a vidékre. A vul-
kéni és vizparti iiledékek adjak azt a kdzet-
sorozatot, melybdl az utobbi 2,5 millio évre
visszamenden rekonstrualni lehet az itt €t 1¢-
nyek, koztiik az emberelddok fejlodéstorte-
netét. Szazszamra hevernek a primitiv vagy
finomabban megmunkalt kdeszkozok. ElS-
kertilt harom tokéletes 6semberkoponya, tobb
mint két tucat allkapocs, tovabba végtagcson-
tok és kiilonallo fogak. A lelohely paratlan
gazdagsagara jellemz6, hogy az egyik legfon-
tosabb koponyat Leakey tevehatrol vette ész-
re. Itt keriilt napvilagra két Australopithecus
faj, az africanus és a boisei, mig az eszk6zo-
ket hasznalo és készité Homo habilis legré-
gibb fosszilidja kétmillid éves. Innét valo az
addig legidésebb Homo erectus lelet is; ez a
felegyenesedett 6sember masfél millid évvel
ezel6tt barangolt a Rudolf-t6 kornyékeén.

Irany az etiop hatar!

Koobi Forabdl sététben indulunk a Kenya
¢és Etiopia hataran fekvd Stefania-to felé.
Az it meré kinszenvedés, errefelé¢ kijart
csapasok, keréknyomok alig vannak, tér-
képiink hasznalhatatlan.

Ileret a legészakabbi telepiilés, innen mind-
Ossze ot kilométer az orszaghatar, nincs mesz-
sze a hely, ahol Teleki az Omo-foly6 deltaja-
ban felallitotta taborat. Buluk oézisig bizton-
sagos az Ut, de ott katondkat ,,vasarolunk”, az
afrikai hatarok mentén koborolni nem életbiz-
tositas. Vizmosasokon at, majd szinte tokéle-
tesen egyenletes felszinen haladunk. Varatla-
nul masfél méter magas faragott kégtlahoz
ériink. Kétségkiviil hatarkd, de az amhara iras
szamunkra olvashatatlan. A masik oldalan vi-
szont angol felirat jelzi, hogy Kenya hataran
allunk — tehat marcius 12-én Etidpia feldl ér-
keziink a hatarra! Ezen a katondk is elcsodal-
koznak. Eléttiink teljesen szaraz agyagos si-
vatag teriil el. J6 6ra elteltével mar bizonyos,
hogy a kiszaradt tomederben jarunk. A repe-
dezett tofenéken, ahol szaz éve még vizilovak
¢és krokodilok lubickoltak, ma csupan megkd-
vesedett halmaradvanyokat talalunk. Teleki a
tavat Rudolf tronorokos feleségérdl nevezte
el, az ujabb térképeken Chew Bahir olvas-
hato. Szaz éve Hohnel még térképezhette a to
tilparti hegyvonulatait, ma ezeket elfedi a por
és eltiinteti a délibab.

Sivatag az Egyenlité mentén
Az etiop hatartol délre a kiterjedt lavafenn-
sikok kiilonleges sikvidéket zarnak kozre.

Nincs még egy olyan kietlen, sivar teriilet
Foldiinkon, amely annyira kozel fekiid-
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ne az Egyenlit6hdz, mint az észak-kenyai
Chalbi-sivatag. S nincs még egy olyan si-
vatag, amely ennyire valtozatos volna.

A Rudolf-totol kelet felé alig szaz ki-
lométer utan érjikk el North Horr oazisat,
egyben misszios allomast. Az oazist a Dél-
Etiopiabol lehtizodott gabbrak lakjak. A
férfiak szinte mindig uton vannak allatok-
kal, az asszonyok és a gyerekek az odzi-
sokban varjak oket. Itt kezdédik a Chalbi,
s itt végzodik a félsivatag. Nincs atmenet,
a vulkani kézeteknek és az akaciabozdtnak
egyszer csak vége szakad, és asztalsima-
sagll sotétbarna agyagos térszinre ériink.
A ritka esdzések utan sekélyvizii tavak

Jatékauto

alakulnak ki, ezek nyomait hofehér fol-
tok, a viz elparolgdsa utdn visszamaradt
sokéreg jelzi. Mintha friss homezén jar-
nank — sosivatag, ameddig a szem ellat.
Majd vorés homokon robogunk, hogy hir-
telen sivatagi mazzal boritott kvarckavics-
mezore €rjiink.

A Chalbi-sivatag szélén, Marsabitban él-
nek a boranak, a gabbrak rokonai. Egykor
ok is allattartasbol éltek. Az utdbbi tiz-ti-
zendt évben a Consollata-rendbe tartozo
misszionariusok Osztonzésére kezdik meg-
miivelni a foldet. A Marsabit-hegyre ka-
paszkodunk fel, két auténk is defektet kap.
Barmilyen szép is a Marsabit természetvé-
delmi teriilet, kevesen latogatjak ezt az el-
dugott, Isten hata mogotti vidéket. Az ide-
vezetd hossza Ut nehéz, és meglatogatasa-
hoz — biztonsagi okokbdl — kiilon engedély
kell. A védett teriilet, mely vulkani képzdd-
mények, kraterek csoportjabol all, valami-
vel meghaladja a 2000 km?>-t.

Itt még vannak hatalmas agyaru ele-
fantok, a Marsabit azon kevés teriiletek
egyike, ahol a vadorzokra halalbiintetés

var. Olyan bikékat is latni, amelyeknek az
agyarai valoban a f6ldig érnek! Az allatok
legkedveltebb helye egy csodalatos krater-
to, a Lake Paradise. Valoban paradicsomi
a latvany; a vizben elefantok és kafferbi-
valyok szazf0s csordai hiisdlnek, a parton
antilopok legelésznek, koztiik vizimadarak
lIépegetnek. Fantasztikus ¢l0hely, gazdag
¢és termékeny odzis a félsivatagos, ember
nem jarta Eszaki Hatarkorzet kozepén.

Epilogus

1988. junius 18-an érkeztiink Budapestre.
Ot orszag, t6bb mint huszezer kilométer és
180 mozgalmas kelet-afrikai nap volt mo-
gottiink. Végigjartuk a Telekiék taposta Os-
vényeket, Zanzibartol a Stefania-toig kovet-
tikk a feljegyzéseik alapjan jol azonosithatd
nyomaikat. Tobbszor is elakadtunk a kongoi
6serddben, és feljutottunk Afrika tetejére, a
Kilimandzsaré jégvilagaba. Felkerestiink
csaknem 40 nemzeti parkot, karnyujtasnyi
tavolsagbol tanulmanyozhattuk a nagyvadak
¢letét. Meglatogattuk az ,,emberiség bolcso-
jét”, a vilaghiri régészeti lel6helyeket, talal-
koztunk napjainkban is torzsi szervezetben
¢16 népcsoportokkal. Konténeriinkben a hat
hoénap ,.kézzelfoghaté” mérlege: tobb mint
szazezer begyljtott izeltlabu, foleg rovar,
puhatestiick, férgek és kisebb gerincesek,
valamint talajmintdk garmadaja, tobb mazsa
asvany, kézet és Gsmaradvany és 15 lada-
nyi néprajzi targy. Mérhetetlen mennyiségt
konyv, térkép, vazlat és feljegyzés is 0sz-
szegylilt, ezek jo szolgalatot tettek a késébb
megsziiletett cikkek és konyvek irasanal és
a filmek készitésénél. Az €16 allatokat, a 22
oranyi mozifilmet, a mintegy 20 000 szines
diat és a fekete-fehér negativokat repiil6gé-
pen hoztuk haza.

A Foldgomb az Expedicios Kutatasért Ala-
pitvany és a Magyar Foldrajzi Tarsasag 2013.
majus 11-én nyitotta meg ,,A Felfedezék
Napja — Kutatoexpediciok Fesztivalja” ren-
dezvényt, melynek fovédnokségét az Aka-
démia f6titkara vallalta. Itt hallottuk, hogy az
elmult t6bb mint fél évszazad legjelentdsebb,
legsokrétiibb magyar vallalkozasa a Magyar
Tudoményos Afrika-expedicio volt. 25 évvel
ezelott a fekete foldrészt jarva, erre természe-
tesen még nem is gondoltunk. .. s

Irodalom

[1] Kubassek Janos (1989): Zanzibartol a Stefa-
nia-toig. Bembo Kiado, Budapest.

[2] Lerner Janos ¢€s Vojnits Andras szerk.
(2013): Oserdsbél jégvilagba az Egyenlitén
(kézirat).

[3] Vojnits Andras (1990): Utazas a rejtelmes
Kelet-Afrikaban — Teleki Samuel
nyomaban. Natura Kiado, Budapest.

Természet Vilaga 2013. oktober



ZOOLOGIA

FUKOH LEVENTE — OTVOS SANDOR

A fekete bodoncsiga

Theodoxus prevostianus, a fekete
A?lédéncsiga hazai puhatestii fau-
ank egyik védett, Voros Konyves,
endemikus reliktum faja. Néhany évtized-
del ezeldtt tobb helyen is élt még nalunk:
Tatan a Fényes-forrasoknal, a tovarosi
Angolkertben, Salyon a Latori-vizfén, a
miskolctapolcai flirddben; Didsgyéron a
var tévében fakado forrasban, Budapesten
Romaifiirdén. Napjainkban azonban mar
csak a Kacs kozség teriiletén talalhato for-
rasok altal taplalt patakok vizében fordul
eld [1, 2]. Kiilondsen fontos ezért, hogy a
még meglévd egyetlen hazai, fennmaradt
populacidja kiemelt figyelmet kapjon.

A Theodoxus genus a puhatestiick
(Mollusca) torzsének, héjasok (Conchifera)
altorzsének, csigak (Gastropoda) osztalya-
nak, Neritopsina rendjének, Neritidae csa-
ladjaba tartozik. A csalad fajai a sos tengeri
vizekben, a csokkent sos vizekben (brakk) és
az édes vizekben egyarant megtalalhatoak,
novényevok. Az eurdpai édesvizekben a csa-
ladot egyetlen genus, a Theodoxus négy faja
(Th. transversalis, Th. danubialis (két alfaj),
Th. fluviatilis, Th. prevostianus) képviseli.

A Theodoxus prevostianus pannon
endemizmus, jelenleg ismert eléforduldsai
a Pannon-medence peremteriiletein talalha-
tok: a Bécsi-medence peremén fekvé Bad
Véslau és Bad Fischau melegvizes forrasai-
ban még stabil populdcioi élnek. Ausztriaban
a fajt kiemelt figyelemmel kezelik. Tovabbi
ismert eléfordulasa a szlovéniai Buseca Vas
termalforras.

A negyediddszaki faunatorténeti vizsga-
latokbdl ismert, hogy a Th. prevostianus a
Biikk déli eléterében, a pleisztocénben mi-
kodé langyos forrasok vizeiben is eléfordult.
Ennek bizonyité példanyai ismertek Eger te-
riletérdl, ahol a Var északi részén talalhatod
un. ,,Hohérpart” forrasmészké iiledékeiben
els6ként 1921-ben és 1930-ban Legadnyi Fe-
renc és Schréter Zoltan talaltdk meg, majd
az 1980-as években az egri pincevizsgalatok
kapcsan Krolopp Endre és munkatarsai [5].
Huszonot leldhely faundjanak vizsgalatat
végezték el. Krolopp megfogalmazasa sze-
rint: ,,A vizi fajok koziil a leggyakoribbak a
Theodoxus prevostianus...”. Feltehetden az
egri langyos vizii forrasokbol keriilt az Eger-
patak délebbre talalhato teraszainak iiledéke-
ibe, s igy kertilt el6 Andornaktalya és Fiizes-
abony térségében [3, 4]. Legtjabb fosszilis
clofordulasa a kacsi flirdd tertiletén megkez-

Természettudomanyi Ko6zlony 144. évf. 10. fiizet

dett negyedidészaki tiledékvizsgalatok kap-
csan valt ismertté (1. abra).

Akdcsi flirdd teriiletén talalhatd Theodoxus
prevostianus, a fekete csiga (ahogyan a helyi-
ek hivjak) a fiird6 teriiletén fakadd forrasok

port” 6 langyos forrasbol, valamint nem meg-
hatarozott hideg forrasbdl allt. A langyos vizii
forrasok mellé a kézépkorban Bencés rendi
kolostor telepiilt. Az egyes szamu forras a 700
¢éves bencés kolostor pincéjében fakad, vizére

1. abra. Theodoxus prevostianus az egri pleisztocén iiledékbél

Foe W

Térkép. A forrasteriilet a mintavételi
helyekkel

vizében fordul eld. A délkeleti Biikk vizrajzat
elemzé torténeti attekintésekben utalasok ta-
lalhatok arra, hogy a ,,Kacsi vizfo-forrascso-

épiilt ki Kacsflirdd. A vizsgalt teriilet csigafa-
ungjara vonatkozoan Vasarhelyi, L. [10], Luk-
acs, D. [6] ma mar tudomanytorténetinek sza-
mité munkaiban talalhatunk adatokat. A mi
vizsgalataink a napjainkban jol elkiilonithetd
két forrasagra (un. langyos és hideg forras-
agak), valamint a Kacsi-patak térségére ter-
jednek ki. (térkép)

Téjékozodo jellegli kutatasainkat 2002-ben
kezdtiik meg, amit folytattunk 2006-ban és
2010-ben, illetve azdta is rendszeresen vég-
ziink célzott kutatd jellegli munka keretében.
A bevezetében emlitett igen csekély szami
szakirodalom jelentdsége mégis kiemelkedd,
ugyanis annak eredményei jo Gsszehasonlita-
sul szolgaltak, s részben utat mutatva, kijelol-
ték tovabbi kutatasaink iranyat.

Lukéacs Dezs6 hivatkozott munkajabol
alapvetd, koncentraltan az élohelyre és faj-
ra jellemz0 legfontosabb informaciok dertil-
nek ki. Sajnos az altala megjeldlt hideg és
langyos vizii forrasok foldrajzi helyzetének
beazonositdsa ma mar igen nehézkes, csak
kovetkeztetni tudunk azokra leirasa alapjan.
Lukacs azon megfigyelése, hogy itt Kacson
(illetve Lator-Vizfoben) a 15-16 C°-os hideg
forrasokban is megtalalhato a fekete bodon-
csiga, igen nagy jelent6ségii. A dokumentum
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kitér a teljes malakofaunara is, illetve az ak-
kori leggyakoribb kisérd fajra. Utobbiak ko-
z6tt talalhatd a napjainkban is védettséget
élvezd Fagotia acicularis, melynek rend-
szertani besorolasa jelenleg nem egységes.
Vizsgalatainkat ezen alapinformaciokra épit-
ve kezdtiik meg a kacsi él6helyen.

A populéicié mérete

Amig a Theodoxus prevostianus kizarolag ko-
veken €l, addig a Fagotia acicularis a meder
két oldalat kisérd iszapos zonaban mutatko-
zik tomegesen. A Sadleriana pannonica a 22
°C-os forrasban egyal-
talan nem, a forrasok
hideg agan, a kovek fel-
szinén viszont jelentds
allomanya ¢l [8].

A tejes populaciomé-
ret meghatarozasahoz
egy, a faj megtelepe-
déséhez elengedhetet-
len tulajdonsagot, a szi-
lard feliiletet hasznal-
tuk fel [9]. A vizsgalat
szerint mérchelyeket
jeloltiink ki a langyos
¢s hideg forrasagakon,
valamint az Gsszefolyas

A langyos és hideg vizi forrasagak Ossze-
folyasanal (3. mérdhely) az eltéré vizhozam,
-hdmérséklet, és aramldsi sebesség jelentd-
sen meghatarozza a Theodoxus megtelepe-
dését. Mig a forrasok langyos agan ezek az
értekek allando, kiegyenlitett tendenciat mu-
tatnak (kivéve a kiilsé tényezéknek koszon-
hetd viztobbletet), addig a hideg forrasag viz-
hozama napi-heti szinten is kisebb-nagyobb
ingadozast mutat, ami a raépitett forrashaz
(vizmi) hasznositatlan vizmennyiségének a
fiiggvénye. Igy az Ssszefolyasnal kozvetleniil
talalunk egymas mellett ,,fekete csigas” és at-
tol teljesen mentes élohelyeket. Az ide kihe-
lyezett kvadrat maximalis egyedszam-értéke

kozvetlen és tavolabbi
pontjan. A 2006-0s év
vizsgalata utan megal-
lapithaté volt, hogy a fekete bodoncsiga a
langyos-kifolyé 100 m-es szakaszan (1. mé-
réhely), valamint a két forrasag (langyos-hi-
deg) osszefolyasatol (3. mérdhely) szamitva
a Kécsi-patak malomig terjedd zonajaban (4.
méréhely), mintegy 800 méteren keresztiil,
az elsé nagyobb vizesésig kovethetd.

A konkrét szamadatokkal, a vizsgala-
ti pontokhoz kihelyezett kolapkvadratokon
(25x25 cm) a Theodoxus prevostianus 1d6-
beli benépesiilési intenzitasat, valamint a
maximalis és optimalis egyedszamok rogzi-
tését tliztiik ki célul (1. tablazat). Az adat-
sorokbol — melyeket heti rendszerességgel
rogzitettiink — megallapithatd volt, hogy leg-
nagyobb egyedszamban a forrasok langyos
agan (1. mérbhely) ¢l a fekete bodoncsiga. A
25%25 cm-es felszinen a maximalis egyed-
szam-érték 603 db, melyet 11 hét alatt értel a
faj. Itt megjegyzendd, hogy a februar és ma-
jus honapok kozott végzett vizsgalat soran,
marcius kozepén, a hegyekbdl érkezd téli
hoé olvadékvize — mely éppen e langyos vi-
zii forrasba torkollik — mar a kifolyonal 5-6
°C-kal lehiitétte a viz hdmérsékletét. Ennek
hataséra aktiv mozgasba kezdtek a csigék, és
elhagytak a kijelolt feliiletet (marc.12-19.),
késleltetve ezzel a telitettségi szint kialaku-
lasat. Osszegezve, a 22 °C-os vizfolyasban
egy-egy ilyen nagysagu feliilet atlagosan
400-600 db egyed szamara nyujt életteret.
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2. abra. A telepitett kovek benépesiilés utan

(284 db) is jol mutatja a csokkend tendenciat.

Elgondolkodtat6 az a tény, hogy a 4. méré-
helyen mar ismét magasabb értékeket sikeriilt
regisztralni (417 db). Valészintileg ez annak
koszonhet6, hogy a forrasok hideg 4ganak
vize, a meleg vizli forrasag vizével felhigul,
melynek kovetkezményeként a 4. méréhely
felé egyre kevesebb az oldott mederanyag,
s parhuzamosan tobb a fekete bodoncsiga.
Ezen vizsgalatok alapjan, kovetkeztetéseink
szerint a magasabb vizhémérsékletli forras-
ban 800 000—1 000 000, mig a Kécsi-patakkal
egyiitt a teljes populacio 3-3,5 millid egyed-
ben hatarozhat6é meg a becsiilt érték.

Monitoring-vizsgalat (2010)

A 2010-ben végzett megismételt vizsgala-
tok arrdl tanuskodtak, hogy — fajtol fligget-
len, kiilsd tényezének kdszonhetd — jelentés
egyedszam-csokkenés ¢és térbeli differencia-
l6das kovetkezett be [7]. A 2010 tavaszan je-
lentkezd széElsGségesen magas csapadéktobb-
let, a helyi vizgytijtén a partoldalakat meg-
bontva, az eredeti langyos-forrds viztomeg-
ét pillanatok alatt 15-20-szorosara névelte,
egyidejiileg a hordalék 30-50 cm-es vastag-
sagban iilepedett ki a 22 °C-os langyos forras-
agban [2]. A Theodoxus prevostianus szamara
elengedhetetlen szilard aljzat megsziinte csak

itt, a langyos szakaszban 99%-os pusztulast
eredményezett, mely egyedszamban kifejez-
ve, a 2006-0s mennyiségi vizsgalatainkra ala-
pozva 800 000 — 1 000 000 db csigat jelent. A
Kécsi-patak tovabbi részein, vagyis az dssze-
folyastol szamitva (3. mérdhely) az egykori
malomig (4. méréhely), a 2006-ban megfi-
gyelt tdmeges eléfordulas — 2010 szeptembe-
rében, mar csak egy 150 m-es partmenti zona-
ra korlatozodott. Az ,,iszapfolyam” mennyisé-
gét jol érzékelteti, hogy harom év elteltével is
— néhany szigetszerli el6fordulds kivételével
— a teljes medret kitolt6, helyenként a meden-
ceszertien kioblosodo részeken beiszapolodo,
vagyis igen nehezen kimosddd szakaszokkal
talalkozhatunk. A természetes visszatelepiilés
folyamatat jelentdsen hatraltatta a 2010-ben
nem kelld koriiltekintéssel végrehajtott id6-
szakos elterelés és mederkotras.

A visszatelepiilés elosegitése a for-
rasok langyos agan

Az ¢él6hely-megdrzés folyamataban a kdvet-
kez6 szempontokat hangstlyoztuk: helyzet-
értékelés; dokumentalas; a pusztuldas mér-
tékének feltardsa; a langyos vizii forrasag
benépesiilésének elosegitése, kizarolag sza-
poroddas utjan, a megfeleld élettér kialaki-
tasaval.

A vizsgalati pontok kijelolésénél a 2006-
ban felvett mintavételi helyeket valasztottuk,
melyet az [. térkép mutat. Itt megjegyzen-
dé, hogy a Kacsi-patak méréhelyein (3-as és
4-es mérdhelyek) pillanatnyilag nem célsze-
i egyedszamadatokat rogziteni, mert a me-
deranyag valtozasa miatt csak iddszerti érte-
kek rogzithetdk, igy itt a cél elsdsorban a si-
keres megtelepedés eldsegitése.

A langyos forrasagat oldalrol gyarapito,
mélyen benytl6 érszerti hozzafolyasok torko-
lati szakaszait nem, vagy csak részben érintet-
te az iszaplerakodas, melyek igy menedéket
szolgaltattak a faj szdmara. Ezekbe a védett
,»zugokba” koveket helyeztiink el, melyeket a
csigak, ha csokkent egyedszamban is, de sike-
resen elfoglaltak (2. abra).

A miel6bbi benépesitést elétérbe helyez-
ve, a vizsgalatokat ezutan egymassal par-
huzamosan, két vonalon folytattuk tovabb.

A munka egyik szakaszaval a populacio
egyedszam-valtozasat probaltuk felmérni.
Ehhez a mar korabban ismertetett kvadratos
vizsgalatot végeztiik a forraskifolyonal (1.
méréhely). A pontosabb adatok érdekében
kontrollt is végeztiink, vagyis ketté darab
25%25 cm-es feliilet benépesiilési intenzita-
sat kovettiik nyomon, melyet dsszehasonli-
tottunk a 2006-ban rogzitett egyedszamadat-
okkal (2. tablazat).

Az adatok arrol tanuskodnak, hogy mig
korabban egy fokozatosan emelkedd ten-
denciaju, rendkiviil magas benépesiilés jel-
lemezte a kvadrat teriiletét, addig 2010-ben
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az iszaplerakodas utan szinte mar a masodik
héttdl, az igen alacsony egyedszamu maxi-
malis értékek mutatkoztak. Szamokban kife-
jezve, a korabbi 400-600 db egyed — kisebb
ingadozasoktol eltekintve — atlagosan 15-30
db-ra csokkent.

A vizsgalatok masik fele, a lehet6 legtobb
,,tulél6” megmentése és a szaporodas feltét-
eleinek a megteremtésére terjedt ki. Ehhez a
langyos vizii forrasag kozépsd szakaszan 20
db nagyméretli kovet helyeztiink el az isza-
pos meder bal oldalan, hogy a benyuld no-
vényzeten, fadgakon, valamint néhany épen
maradt szilard feliileten 1év6 csigak szamara
¢lohelyet biztositsunk. Az egyedszamok rog-
zitésére ezek koziil négy darab nagyobb mé-
retll kovet valasztottunk (A, B, C, D jelolés-
sel), melyeken a szaporodas intenzitasat tobb
héten keresztiil figyeltiik. Ezen feliil regiszt-
raltuk a 20 kore vetitett atlagos- és dsszesi-
tett egyedszdmot a szaporodasi ciklus el6tt,
majd azt kévetden is (3. tablazat). Ezek
alapjan arra az eredményre jutottunk, hogy
a langyos forrasagban, 2011 februarjaban a
becslések szerint a kihelyezett 20 db kévon
nagyjabol 15 000-17 000 egyed biztositotta
a Theodoxus prevostianus populaciot, mely
a tavaszi-nyari szaporodasok utan szintén
tobbszordsére emelkedett.

A Theodoxus prevostianus vizhé-
mérsékleti igényei

A Magyar Malakologiai Bibliografiaban
(1727-2004) fellelhetd szakirodalmak kiza-
rélag a langyos vizi forrasdgakhoz kotik a
Theodoxus prevostianus jelenlétét. Az a tény,
hogy Lukacs Dezsé 14-15 °C-os forrasbol is
emliti a fajt, valamint vizsgalataink soran, a
2006 marciusaban tapasztalt olvadékviz hiitd
hatasara adott valaszreakcid, miszerint a csi-
gk elhagytak a kijelolt mérépontot (/. tdb-
lazat), arra 0szténz6tt benniinket, hogy vizs-
galatokat kezdjiink a faj szamara idealis viz-
hémérsékleti tartomany meghatérozasahoz.
A modszer alap-
jan Kkisérleti vizsga-
lati helyszint alaki-
tottunk ki az egykor

fokozatos hdmérsékletcsokkenés a faj szama-
ra akklimatizaciora adhat lehetoséget.

Ezek alapjan, a vizhdmérséklet szempont-
jabol, itt Kacson lehetdség van az ujboli meg-
telepedésre a hideg vizii forrasagon is, melyet
talan igazolni latszik az a tény, hogy 2012-
ben igen lassu, néhany tiz csigara korlatoz6do
egyedszam-ndvekedést tudtunk regisztralni.

A Kacsi-forrasteriilet fosszilis
malakolégiai vizsgalata

A Kacsi-forrasteriilet kvartermalakologiai
feldolgozasat tajékozodd jellegli sekély-

1. tablazat. A fekete boddncsiga benépesiilési intenzitdsa

mesterséges fellleten 1. méréhely (kontrollvizsgalat)

¢léhelyként  szol- 2006 2010

gélt hideg vizli for- viz viz 1 2

rsigon. Erme a 16— g g kvadrdt Egg hfok  kvadrat | kvadrat

17 °C-os méréhely- oC db oC db db

re csigakat telepitet-

tiink at, a 22 °C-os 1.5. 21,2 - IV.25. 22,1 - -

forrdsagb6l (1. mé— 15 5q 5 1 V. 215 8 41

réhely), valamint a

17 °C-0s 4-es vizs- 11.19. 21,3 19 V.8. 219 32 38

gilati pontbol, s fi- 56 214 64  vis. 219 27 44

gyeltik azok visel-
1II.5. 21,3 346 V.22. 21,4 24 28
.12, 16,0 - V.29. 21,8 26 21
1.19. 16,3 - VI.12. 22,1 29 14
11l.26. 21,3 141 VI.26. 214 16 17
IV.2. 21,2 362 VII.3. 22,1 14 18
IV.9. 21,2 556 VII.17. 22,1 18 20
IV.16. 21,2 593 VII.31. 219 19 25
IV.23. 21,4 603 VIII.14. 22,0 19 24
1V.30. 21,7 502 VIIIL.21. 22,1 22 25
V.7. 21,7 453 IX.4. 22,0 32 21
V.14. 21,3 591 IX.17. 22,1 40 32

3. dbra. Eléhely-rekonstrukeié a langyos forrasagban

felsorolt egyedszamadatokbol nem kdvetkez-
tethetiink a szaporodasi ciklusokra, ugyanis
joval 2010 oktobere el6tt is talalkoztunk igen
fiatal egyedekkel a koveken, melyekrdl nem
tudhato, hogy ,,tulélok”-e, avagy mar a meg-
indult szaporodés elsé egyedei. Ilyen iranyt
vizsgalatainkat tovabbra is folytatjuk.

A korabban elvégzett, meghatarozott terii-
letegységre (25%25 cm) vonatkozé optimalis
egyedszamadatok alapjan arra kovetkeztet-
tiink, hogy a kdvek feliilete mar a telitettség
kozelében lehet. A kimosodas altal megtisz-
tuld feliiletek nem tartottak 1épést a todmeges
szaporodassal, ezért a populacié tovabbi no-
vekedését szem el6tt tartva, a kovek koriil
stir(i kavicsagyat teritettiink szét, ahol a terti-
letfoglalas szépen meg is indult (3—4. abra).
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kedését. A tobbszori kontroll soran azt tapasz-
taltuk, hogy mig az azonos hémérsékletii sza-
kaszbol attelepitett egyedek igen passzivan
viselkedtek, addig a magasabb vizhdmérsék-
leti méréhelyrdl szarmazd egyedek hataro-
zottan aktiv mozgasba kezdtek, de a kijelolt
vizsgalati helyszint nem hagytak el. Megfi-
gyeléseink alapjan a 4. mérhely vizhémér-
sékletét mar jelentésen befolyasolja a levegd
homérsékletének évszakos valtozasa, vagyis
nyaron a langyos forrasag (2021 °C), télen a
hideg forrasag (16—17 °C) hémérsékleti tarto-
manyai domindlnak. A mar emlitett kozvetlen
hémérsékletvaltozas hatasaival szemben, itt
semmilyen panikszeri helyvaltoztatdst nem
véltlink felfedezni a populdcio itt €16 egyede-
in. Ebbdl arra kovetkeztetiink, hogy a lassu,

furassal kezdtiik meg. Az eredmények azt
mutattak, hogy a 220 cm-ig mélyitett furas
mélyebb szintjein (-180 cm — 7. szint) is
megtalalhato a csiga, vagyis a lel6helyen az
ilyen jellegli vizsgalatok folytatdsa minden-
képpen célszeri.

Osszegzés

A Kacsi-forrasteriilet langyos vizii for-
rasaga, illetve a Kacsi-patak a Theodoxus
prevostianus szamara tobb ezer éve kedve-
70 és idealis ¢lettér. A tomeges megjelenés
¢és az aktiv szaporodas jellemzi a faj itt €16
egyedeit. A populacié stabilitasat nagy-
meértékben befolyasoljak a helyi éghajla-
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2. tdblazat. A fekete bododncsiga benépesiilési intenzitasa mesterséges feliileten

1. méréh. 2. méréh. 3. mérdh. 4. méréh.

db °C db °C db °C db °C
2006. I1. 5. - 21,2 - 15,3 - 20,1 - 16,3
2006. 1. 12. 1 21,3 = 15,2 15 20,0 9 16,1
2006. 1. 19. 19 21,3 - 15,4 41 20,1 25 16,3
2006. I1. 26. 64 21,4 = 15,3 97 19,9 51 15,9
2006. lI. 5. 346 213 - 15,3 132 19,7 178 16,3
2006. I11. 12. = 16,0 = 15,7 = 15,9 2 14,2
2006. 111. 19. - 16,3 - 15,4 - 16,0 1 14,8
2006. 1. 26. 141 21,3 - 15,2 84 19,5 132 16,5
2006. IV. 2. 362 21,2 - 14,7 167 19,8 208 16,9
2006. IV. 9. 556 21,2 = 15,3 223 19,7 389 17,6
2006. IV. 16. 593 21,2 - 16,8 217 19,9 366 18,5
2006. IV. 23. 603 21,4 - 152 251 20,1 402 18,5
2006. IV. 30. 502 21,7 - 15,3 222 19,7 381 18,6
2006. V. 7. 453 21,7 = 15,1 280 20,1 375 19,6
2006.V. 14. 591 21,3 2 151 284 18,9 417 18,6
atlag vizhé. 20,7 154 19,3 17,0

4. abra. Szaporulat utani egyedsiiriiség

ti és domborzati tényezok szerencsétlen
egymasra ¢épiild hatasai. Az eredmények
tilkrében kijelenthetd, hogy a két vizs-
galati ciklus kozott jelentds egyedszam-
csokkenés volt megallapithatd, ami nem
folyamatos tendencia, hanem egyszeri ha-
tas kovetkezménye. Ezek alapjan 2010 és
2011 kozott a faj mind a langyos forrasag-
ban, mind a Kacsi-patak tovabbi szakasza-
in csak korlatozott élettérrel rendelkezett/
rendelkezik. A megkezdett idealis ¢l6hely-
rekonstrukcios vizsgalatoknak koszonhe-
tden, a populacié mérete emelkedd tenden-
ciat mutat. A teljes visszatelepiilés feltéte-
le azonban, a lerakodott nagymennyiségi
iszapos hordalék mieldbbi kimosddasa,
amely a forrasagak eltéré vizhozama ¢és
aramlasi viszonyainak kdszonhetéen je-
lenleg igen lassu folyamat. £
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2010.VI. 12.
2010. VI. 26.
2010. VII. 3.
2010. VII. 17.
2010. VII. 31.
2010. VIII. 21.
2010. IX. 4.
2010. IX. 17.
2010. X. 2.

Irodalom 2010. X. 30.

2010. XI. 27.
2010. XII. 29.
2011.1. 24.
2011.11. 23.
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visszateleplilési folyamata egyedszamok alapjan

A B C D 0sszesen
db db db db db

59 19 48 21 147
86 33 47 37 203
89 39 65 49 242
58 45 83 25 211
40 23 28 24 115
24 16 66 47 153
18 16 53 33 120
209 92 275 268 844
318 35 456 785 1594
698 201 1026 1121 3046
815 468 901 993 3177
826 637 960 1083 3506
1075 753 1121 1106 4055

[10]. Vasarhelyi, 1. (1957): Két relictum csigar6l.
Miskolci Hermann Otté Miizeum Kézleményei,
4. két., pp. 47-48.

Koszonetnyilvanitas
A szerzék eziton mondanak koszonetet Végh
Laszlonak, a teriilet jelenlegi tulajdonosanak,

illetve Kacs kozség onkormanyzatanak, hogy a
felmérés ideje alatt lehetdvé tették, hogy a terii-
leten zavartalanul végezhessiik vizsgalatainkat.
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Orvosszemmel

UJ SZER A HOHULLAMOK
KEZELESERE

Az eldrehaladottabb kort, de gyakorta még a
fiatalabb holgyek életét is megkeseritik a ho-
hullamok. A nemzetkdzi statisztikak szerint
a valtozo korban a nék 75%-a szenved ettSl
atlagosan 5 évig, de olykor anndl is tovabb.
Nem véletlen, hogy temérdek gydgymodot,
patikaszert javasoltak és hasznalnak ennek
kezelésére. A leghatasosabb a hormonterapia:
vagy Osztrogén hormon, vagy 0sztrogén ¢s
progesztin kombinacidja.

A hormonkezelés a nemrég megjelent
metaanalizis szerint 24 vizsgalatban 3329
résztvevonél 75,3%-ban csokkentette a hohul-
lamok gyakorisagat, ¢és a tiinetek stlyossaga
is 87%-kal mérséklodott. A hormonok alkal-
mazéasandl azonban sulyos mellé¢khatasok —
emlérak, agyi katasztrofa — kockazataval kell
szamolni, ezért a szakemberek tobbsége ma
mar nem ajanlja ezt a megoldast.

Az amerikai gyogyszerhatosag, a Food
and Drug Administration (FDA) most 1] ke-
zelési lehetdség hasznalatat engedélyezte: az
els6, nem hormonalis eredetli készitményt
a menopauza okozta héhullamok kinjainak
csokkentésére. Az eddig nagy adagban, su-
lyos depresszios tiinetek, panik szindroma,
kényszeres rosszullétek kezelésére engedélye-
zett antidepresszans paroxetin nalunk is tobb
néven forgalomban van.

Az FDA tanacsadé testiilete két kettds
vak, véletlen besorolasos, placebokontrollos
vizsgalat eredményei alapjan szavazta meg
a gyogyszer ilyen indikacioban torténd hasz-
nalatanak engedélyezését. A vizsgalatokban
Osszesen 1175, menopauza miatt héhulla-
mokra panaszkodé holgyet tanulmanyoztak.
Az egyik munkacsoport 12 hétig, a masik 24
hétig adta a paroxetint esti bevétellel, 7,5 mg
adagban.

Vizsgalati alany az lehetett, aki naponta leg-
alabb hét-nyolc héhullamot tapasztalt, vagy he-
ti 50-60 ilyen rosszullétet panaszolt. Az itt al-
kalmazott paroxetin dozisa lényegesen kisebb
volt, mint a pszichitridban, a silyos depresszi-
0s korképekben hasznalt adag, de az FDA igy
is ragaszkodik ahhoz, hogy a gydgyszer alkal-
mazasi el6irataban olvashato figyelmeztetések
tovabbra is olvashatok legyenek.

A készitmény szelektiven gatolja a
szerotonin visszavételét a szinaptikus ré-
sekbdl a preszinaptikus idegvégzddésekbe.
Ennek eredménye, hogy a szinaptikus ré-
sekben a szerotoninszint megemelkedik. A
neuropszichiaterek foltételezése szerint ez se-
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git azoknak az idegsejteknek az aktivalasa-
ban, amelyek a depresszio kovetkeztében
deaktivalodtak, igy a depresszio csokken.
E szerek adésa esetén viszont, fOleg tizen-
éves korban, fokozott ongyilkossagi hajlamot
észleltek, ezen kiviil vérzékenység, vérnyo-
mas-emelkedés és szapora szivverés is el6-
fordulhat.

Az FDA nyilvanossagra hozott informacios
anyaga kozli, hogy az engedélyezés annak ko-
szonhetd, hogy a paroxetin alkalmazott adagja
a placebohoz képest szignifikansan csokkentet-
te a héhullamok eléfordulasat. Négy hét utan
az aktiv szer hatasara a h6hullamok heti gyako-
risaga 28,9%-kal csdkkent, a placebo effektusa
19,0% volt. Mellékhatasként orr- és garatgyul-
ladas, fejfajas, szédiilés fordult eld. Egyelore
nem tudni, hogyan fejti ki a paroxetin a héhul-
lamokat csokkentd hatasat.

A TEA ES A KAVE JOTEKONY
HATASAI

Yoshihiro Kokubo vezeti a Japan Orszagos
Cerebro- és Kardiovaszkularis Kozpont mun-
kacsoportjat, melynek vizsgalatarol a Stroke
legujabb széma szamolt be. A tanulmanyban
83 269 japan felnétt egészségligyi allapotanak
alakulasarol szamoltak be, akiknek tedzasi és

kavézasi szokasait atlagosan 13 éven keresz-
til kovették. Azt tapasztaltak, hogy azok ke-
riiltek a legritkabban széliités miatt korhazba
vagy haltak meg agyi katasztrofa kovetkezté-
ben, akik sok zold teat vagy feketekavét ittak.
A vizsgalati alanyok 45-74 évesek voltak,
ugyanannyi férfi és né vett részt a vizsgalat-
ban, és gondos elézetes sziiréssel kizartak
minden kimutathatd rosszindulati daganatot
vagy sziv- és érrendszeri betegséget. A megfi-
gyelés 13 esztendeje alatt a kutatok a vizsga-
lat résztvevoinek minden betegségére, korha-
zi felvételére vonatkozd adatot folyamatosan
dokumentaltak.

Azok, akik naponta legalabb egy csésze
kavét ittak, 20%-kal ritkabban szenvedtek

agyi katasztrofat, mint azok, akik csak rit-
kan kavéztak. Akik minden nap 2-3 csésze
z0ld teat fogyasztottak, azoknak a széliités-
kockézata 14%-kal csokkent, azoknal pe-
dig, akik legalabb négyszer teaztak napon-
ta, ez a kedvez6 hatas 20%-ban érvényesiilt.

A vizsgélati alanyok azon csoportjaban,
ahol minden nap megittak egy csésze ka-
vét vagy két teat, az agyvérzés esélye 32%-
kal volt kisebb, mint abban a csoportban,
amelynek tagjai akar kavét, akar teat csak
ritkan fogyasztottak. A kutatok hangstlyoz-
zak, hogy a széliités eseteinek atlagosan
13%-a agyvérzés. Arra is ramutattak, hogy
a z6ld teat kedvel6k a nem teazokhoz ké-
pest tobbet mozognak.

Nem vilagos, hogy a z6ld tea milyen modon
csokkenti a széliités kockazatat. A japan mun-
kacsoport szerint a tedban 1évo katechineknek
lehet ilyen védd hatasuk. Ezek erélyes gyul-
ladascsokkentdk, noévelik a vérplazma
antioxidans kapacitasat, és antittombogén tu-
lajdonsagt molekulak. A kavé klorogénsavat
tartalmaz, és mar korabbi vizsgalatok jelezték,
hogy ez csokkenti a 2-es tipusti cukorbetegség
kialakulasanak veszélyét.

A japan tanulmany megjelenésével
szinte egy id6ben tartottdk Mildnoban az
European Society of Hypertension (ESH)
2013-as kongresszusat. Itt az egyik refera-
16 Bruno Pannier volt, aki ismertette 2001
és 2011 kozotti vizsgalatuk eredményeit. A
munkacsoport 176 437 16-95 éves francia
vizsgalati alany vérnyomdsanak alakula-
sat és tea-, kavéfogyasztasanak adatait is-
mertette. A résztvevoket harom csoportba
osztottak: az elsd csoportba tartozok sem
kavét, sem teat nem ittak, a masodik cso-
port tagjai egy—négy ilyen italt fogyasztot-
tak naponta, a harmadik csoportba kertiltek
azok, akik naponta négynél is tobb kaveét-
teat ittak.

A férfiak foleg kavéztak, a holgyek inkabb
teat fogyasztottak. A tobb kavé tobb cigaret-
taval, magasabb koleszterinszinttel, nagyobb
stressz- €s depresszios indexszel jart egylitt.
Az utobbi mutatok a teakedveldknél is igy
alakultak.

Mind a szisztolés, mind a diasztolés vér-
nyomas dozisfiiggé modon csokkent tea és
kavé hatasara. A tea-kavé adagjanak eme-
lése atlagosan 1 Hgmme-rel kifejezettebb
tenziocsokkenést okozott. Pannier profesz-
szor a megbeszélésben kifejtette, hogy nem
tapasztaltak killonbséget a zold tea, a fekete
tea és a gyogyndveénytea hatasa kozott.

Forras: Weborvos
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Laperd0 az atomeromu arnyekaban

Dunaszentgyorgyi-laperd6 ndvény-
A:/nilégét Farkas Sandor jovoltabol
ar megismerhettiik a Természet
Vilaga 2006. évi novemberi szamabol. Az
iras megjelenésekor a laperdd még nem
allt természetvédelmi oltalom alatt, az or-
szagos védelmi statuszt a teriilet csak hat
évvel késobb, 2012-ben nyerte el.

A Dunaszentgydrgyi-laperdé Természet-
védelmi Tertilet a Tolnai-Sarkoz legészakibb
csticskében talalhato a Paksi Atomerémii dé-
li szomszédsagaban, az erémiitdl alig néhany
szaz méterre. Ezen a csupan 332 hektar nagy-
sagl, a mezégazdasagi koryezetben sziget-
ként fennmaradt egykori artéri teriileten a
Duna szabalyozasa elott, a XVII-XVIIL. sza-
zad forduldjan még egy vagy tobb lefliz6dott
holtag és morotvato lehetett, amit a folyo ara-
dasai rendszeresen feltoltottek. Ennek a vad-
vizi mocsarvilagnak a végét a Duna gatak
kozé szoritasa jelentette, a folyotol elvagott
artér kiszaradt, és csupan a mélyebb fekvést
részeken maradt fenn az egykori vizi vilagot
idéz6 vegetacid és az arterekre jellemzd al-
latvilag. A Duna a jelenlegi védett teriilettol

szarazodasa azonban oda vezetett, hogy gya-
korlatilag megsziint a vizutanpétlas a homok-
vidékr6l, a Csampai-patak kiszaradt, és a lap-
erd6 hosszu évekig szarazon allt. Ezen az al-
lapoton a Csampai-csatorna létesitése hozott
lényeges valtozast, amelyen a Paksi Atom-
erémiibdl szarmazo, a Dunabdl kiemelt hiit6-
viz egy részét a Faddi Holt-Dunéba vezették.
A Dunaszentgyorgyi-laperdon keresztiilfolyo
Csampai-csatornabol a talajfelszin alatt atszi-
vargod viz, valamint a zsilipeken keresztiil az
erdébe beengedett éltetd viz hatasara a teriilet
ujjaéledt, és a sok vizes élohelyet kedveld al-
latfaj visszatért.

A védett teriilet atfogd zoologiai felta-
rasara a forrasok hidnya miatt a mai napig
nem keriilt sor. Még a védettséget eloke-
szitd szakmai anyag is csupan az itt ¢l6
vagy iddszakonként el6forduld gerinces
allatfajokra tudott hivatkozni, mivel e fa-
jokrol csupan alkalmi megfigyelések all-
tak rendelkezésre.

Az elmult évben a Paksi Atomerémii fel-
kérésére rendszeresen latogattam a védett te-
riiletet, és szamtalan érdekes, gyakran megle-

A védett tertiletet vizes, és az alkalmilag
vizhatas alatt allo élohelyek, égerlaperddk,
sziirkenyaras foltokkal vegyes flizlaperdok,
rekettyefiizes nadasok, saslaprétek, csator-
naparti magaskorosok, nyarfacsoportokkal
tarkitott botolofiizes kaszalok, aprd kisza-
radod kékperjés laprétek és galagonyas-ko-
kényes cserjések egymasba atmend mozai-
kossaga jellemzi, amelyek kozé arkokkal és
erddsavokkal, fasorokkal szegett szant6fold-
csikok ékelédnek. Ez az él6helyi diverzitas
mar eleve elérejelzi az allatvilag sokféle-
ségét, a viszonylagosan aprd természetes
¢l6helynagysag viszont sajnos magéaban hor-
dozza a sériilékenységet is.

A hazankban altalanosan elterjedt éti csi-
ga (Helix pomatia) mellett a nyari esék utan
tovabbi két védett puhatestiivel talalkozha-
tunk a puhafas erddk aljnovényzetében: a
ligeti csigaval (Caepae nemoralis) és a na-
gyon valtozékony héjmintazati kerti csiga-
val (Caepae hortensis).

A vizboritotta rekettyefiizes mocsarréte-
ken mindkét védett vidrapokfajunk, a parti
vidrapok (Dolomedes plantarius) és a szegé-

A pézsmacincér a nevét jellegzetes fanyar, pézsmaszeri
illatarol nyerte (4 szerzo felvételei)

12-14 km tavolsagra keriilt, és a vizutanpot-
last ezt kovetden mar csak a komyez0 teriile-
teken Gsszefolyo csapadékvizek biztositottak.
A Dunaszentgyorgyi-laperdd északnyugatrol
Csampanal, par méteres letoréssel mar koz-
vetleniil a Dél-Mez6f6ldhoz tartozo Tengeli-
ci-homokvidékkel érintkezik. A hajdan szebb
napokat latott Csampai-patak volt az a viz-
folyas, amely idészakosan vizzel latta el a
vidéket. A dél-mez6foldi teriiletek altalanos
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petésszamba mend megfigyelést tettem. Sike-
riilt Osszeirni a védett teriilet természetvédel-
mi értékét jelentd allatvilagat is. Az adatok a
teriilet fajgazdagsagardl tantiskodnak. Védett
allatfajaink koziil 3 puhatestti, 3 pok-, 3 egye-
nesszarnyu-, 1 fogodlabu-, 2 szitak6td-, 21 lep-
ke-, 12 bogar-, 2 hal-, 11 kétéltd-, 6 hiill-, 92
madar-, 29 eml0sfaj el6éfordulasa bizonyoso-
dott be, és ha a szisztematikus vizsgalatok el-
kezdddnek, a lista még tovabb béviilhet.

A szivarvanyos 0klék ikraikat tavi kagylokba juttatjak, a
kikelt ivadékok egy ideig a kagylok védelmében fejlodnek

lyes vidrapok (D. fimbriatus) is megfigyelhe-
t6, amint a vizre borul6 levelek szélén meg-
huzddva lesnek zsakmanyukra. A nadasok
szegélyében érdemes keresni az ugyancsak
védett nadi allaspokot (Tetragnatha striata).
Kerek halojanak kézelében a pok a nadszal-
hoz simulva szinte beleolvad a kérnyezetébe.

A védett terlilet egyenesszamyu faundja
még teljesen feltaratlan. A Tengelici-homokvi-
dék szoknyajanak is nevezhetd csampai hatar
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nyugati részén levd
apr6 homoki gyepen
nyar végén rendsze-
resen megfigyelhe-
tok a nagy termetd,
bizarr fejformaja si-
sakos saskak (Acrida
ungarica), amint 1¢é-
péseink eldl tért ole-
16 ugrassal kombinalt
szarnyalassal mene-
kiilnek. A dtiléutak
menti  magaskoros
novényzetben minde-
niitt nagy szamban ¢l
a ragadoz6 életmodot
folytatd zold lomb-
szocske (Tettigonia
viridissima), és he-
lyenként az igazan
dekorativ malnaszocskét (Barbitistes serrica-
uda) is megpillanthatjuk.

A Csampai-csatorna allandé nyilt viz-
feliilete felett tavasztol késé Oszig szitako-
t6k jar6roznek vagy Orzik territoriumukat.
A leggyakrabban lathato fajok a laposhast
acsa (Libellula depressa), a kék és a fehér
pasztor (Orthetrum coerulescens, O. albis-
tylum), a kozonséges és az alfoldi szitako-
t0 (Sympetrum vulgatum, S. sanguineum), a
csapongva repild gyonyori savos szitako-
t0 (Calopterys splendens), valamint a flr-
ge ¢és a kék légivadasz (Erythromma najas,
Ischnura elegans). A védett feketelabu szita-
kotd (Gomphus vulgatissimus) és az ugyan-
csak védelem alatt all6 1api acsa (deshna
isoceles) nem tul gyakori, de a nyilt vizektSl
tavolabbi teriiletrészeken is felbukkanhat.

A megfigyelt gerinctelenek koziil a nappa-
li lepkék azok, amelyek kozott a legnagyobb
szamban fordulnak el6 védett fajok. Legki-
emelkeddbb jelentdségii koziilik az endemi-
kus fajként szamon tartott fokozottan védett
magyar szinjatszolepke (Apatura metis). Az
hogy ennek az allomanynak az élohelye a faj
klasszikus ¢lohelyétdl, a Duna-menti puhafas
galériaerdoktdl meglehetdsen tavol esik, ezért
feltételezhetd, hogy nem Wjranépesedésrol,
hanem valédi maradvanypopulaciorol van
$z0. A masik, természetvédelmi szempont-
bol kiilonds jelentdségli faj a sziirkés han-
gyaboglarka (Maculinea alcon), amelynek
apr6é populacidi a kiszaradd kékperjés lap-
réteken nyilo kornistarnicshoz (Gentianana
pneumonanthe) ragaszkodnak, hiszen a nés-
tények kizardlag a tarnics virdgaira rakjak
petéiket, amelyekbdl a kikelé hernyokat a
hangyak fészkiikbe szallitva nevelik fel. A
mocsarréteken itt még altalanosan elterjedt a
Nyugat-Europa nagy részérél mar kipusztult
nagy tiizlepke (Lycaena dispar). Kozeli roko-
na, a hazankban az elmult évtizedekben na-
gyon megritkult kis tizlepke (L. thersamon)
a viragzo lapréteken figyelhetd meg, amint a

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 10. fiizet

A rekettyefiizekkel tarkitott mocsarréten majustol hallhatjuk
a berki tiicsokmadar jellegzetes monoton énekét

A Fels6-rét botolofiizes kaszaloja a védett teriilet taldn

leghangulatosabb része

A monofag farkasalmalepkéket
mindig a tapnévényiik kozelében lehet
megfigyelni, a kopulacié is gyakran a

farkasalman torténik

fészkes viragzatokbol nektart szivogat. A vé-
dett teriilet harom védett pillangdfajunk te-
nyészohelye. A farkasalmalepkék (Zerynthia
polyxena) helyhez kotéttek, és majusban min-
dig a csatornapartokon nagyobb csoportokban
termd farkasalmahoz (Aristolochia clematitis)
vonzodnak. A fecskefarkl lepke (Papilio
machaon) hernyo6i a lapréteken nagy szam-
ban nové pasztinakon (Pastinaca sativa), a
kardoslepke- (Iphiclides podalirius) hernyok
pedig az itt igen gyakori kokényen (Prunus
spinosa) ¢és galagonya-fajokon (Crataegus
sp.) fejlédnek, de az imagok nagy teriileteket
replilnek be, hogy nektartermd viragokat ta-
laljanak. A kozelmultban védetté nyilvanitott
malna-gyongyhazlepkének (Brenthis daphne)
is igen erés populécidja él a védett teriilet pu-
hafaligeteiben.

Az ¢jjeli lepkék
koziil az eredeti €16-
helyein, a lapréte-
ken is ritkava valt
védett galajszender
(Hyles galii) eléfor-
dulasanak van kiilo-
nos jelentdsége.

A Dunaszentgyor-
gyi-laperdd része a
hazai Natura 2000
halézatnak. Jelol6 fa-
jai kozott olyan Eu-
ropaban veszélyez-
tetett  bogarfajokat
is talalunk, mint a
nagy szarvasbogar
(Lucanus  cervus)
¢s a nagy hdscincér
(Cerambyx  cerdo).
Ezek a fajok azonban az idds tolgyek hianya-
ban csak nagyon kis szamban fordulnak el
a védett teriileten. Sokkal gyakoribb faj az
irizalé fémes fényl pézsmacincér (Aromia
moschata), amelynek larvai a fiizfak torzsé-
ben fejlédnek. Altalanosan elterjedt a diofa-
cincér (Megopis scabricornis) is, amelyek
larvai nemcsak a ,,varjak altal tltetett diofak-
ban”, hanem flizekben és nyarfakban fejlod-
nek ki. A kiszaradoban levé nyarasokban a
kéreg alatt talalhatunk ra a védett skarlatbo-
gar (Cucujus cinnabarinus) larvaira és késé
tavasszal a cindbervords szinll imagokra. Az
Oreg-Brinyo idés égeresének védett rovarfa-
jara, az égerfa diszbogarra (Dicerca alni) a
tavaszi honapokban csak nagy szerencsével
bukkanhatunk ra, mert a fak torzsén meg-
bujo példanyok szinte teljesen beleolvadnak
a kéregbe.

Az idei évben sikeriilt kimutatni a vé-
dett teriiletr6l hazank legnagyobb termet(i
hartyasszaryujat, az 5 cm nagysagot is el-
éré védett Orias térosdarazsat (Megascolia
maculata). Ez a tiszteletet parancsolo kiille-
mi darazs arrol is nevezetes, hogy a szintén
védett orrszarvubogar (Oryctes nasicornis)
larvajat parazitalja. A fakérget keresztiilszur-
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va anélkiil tojja petéjét a bogar larvajaba,
hogy latna azt. Ezt a tulajdonsagat még a vi-
selkedéskutatok sem tudjadk megmagyaraz-
ni. A petébdl kikel$ darazslarva a pajor él6
szoveteibdl taplalkozva fejlodik ki, babozo-
dik be, és attelelve a kovetkez6 évben va-
lik imagova. A parazitaltsag ellenére is ugy
tlinik azonban, hogy a Dunaszentgyorgyi-
laperdében nagyon nagy allomanya ¢l az orr-
szarvubogarnak, hiszen a védett teriilet hata-
réhoz kozeli benzinkutnal jiniusban minden
¢&jjel tucatszamra lehet latni a lampak fényei-
re repiild ,,orrszarviakat”.

A védett teriiletet atszeld Csampai-csa-
tornaban meglehetdsen sokféle halfaj fordul
eld. Nagy résziik a Dunabol kiemelt vizzel
kertilt ide, de nem zarhato ki, hogy a Faddi-
Holtag vizébdl is tobb dshonos ¢és behurcolt,
de mar meghonosodott faj feliiszott és meg-
telepedett a csatorna vizében. A megleheto-
sen zavart vizi él6helynek szamit6 vizfolyas-
ban azonban két védett halfaj is el6fordul. A
réticsik (Misgurnus fossilis) talan még a rég-

A mocsari teknésok gyakran napoznak a vizbe délt fatorzseken,
ahonnan veszély esetén azonnal a vizbe menekiilhetnek

multbél maradt vissza, mig a vizben nagy
rajokban megfigyelhetd szivarvanyos okle
(Rhodeus sericeus) minden bizonnyal a Du-
nabol keriilhetett a csatorna vizébe.

Az alacsonyabban fekvo részeken tél vé-
gén, a hoolvadasok utan belvizfoltok ala-
kulnak ki. Ezek a konnyen melegedd, se-
kély vizek kivalo szaporodd helyei a kétél-
tiieknek. Az erdei békak (Rana dalmatina)
¢s a barna varangyok (Bufo bufo) inkabb az
erdei kornyezetben kialakult vizallasokat,
a vOroshasu unkak (Bombina bombina), a
kecskebéka fajkomplexhez tartozd (Rana
esculenta agg.) zold vizibékak pedig inkabb
a nyiltabb mocsari kdrnyezetet valasztjak.
A farkos kétéltiicknek két faja is el6for-
dul a védett teriileten. A dunai tarajosgdte
(Triturus dobrogicus) és a pettyes géte
(Triturus vulgaris) szinte minden tipust fel-
szini vizben megtalalhato.

Mint minden hazai sikvidéki vizes él6he-
lyen, itt is gyakori a vizisikld (Natrix natrix),
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s6t a csatorna vizében olykor az apré halakra
vadasz6 kockas siklot (N. fessalata) is meg-
pillanthatjuk. A nedves réteken és a csatorna
toltésein allandd lako a fiirge gyik (Lacerta
agilis), de nagyobb termetii rokonat, a zold
gyikot (L. viridis) csak a teriilet északi sza-
razabb, homokos talaji részein van esélyiink
megtalalni. Egyetlen 6shonos tekndsfajunk-
nak, a mocsari tekndsnek (Emys orbicularis)
kifejezetten erds populacioja él a Csampai-
csatornaban. Az alkalmi horgaszok igen gyak-
ran halak helyett a csalira rédharap6 teknéso-
ket fogjak ki. Ha a csatornaparton dvatosan
kozlekediink, lathatjuk is ezeket az egyébként
félénk pancélos hiilloket, ahogyan a parton,
vizkozelben siitkéreznek.

A teriilet madarvilaga a Duna arterét idézi,
azonban annal még gazdagabb is, Iévén, hogy
a szegélyekben ¢és a szarazulatokon mar nem
csak a vizes ¢l6helyet elényben részesit6 fajok
fordulnak el8. Es ugyan a Dunaszentgyorgyi-
laperd6 aprocska teriiletnek szamit, az élohe-
lyek mozaikossaga, természetessége és zavar-
talansdga miatt tobb
fokozottan védett ma-
darfajnak is otthont
képes nyujtani. Az
egyik idds égererdd-
ben évek ota sikere-
sen kolt a fekete go-
lya (Ciconia nigra),
¢és a fas legelon ki-
helyezett miifészek-
ben a kerecsenso-
lyom (Falco cherrug)
is megtelepedett. Az
atomerémi  mellett,
a védett teriileten ki-
viil es6 egykori vizfo-
lyas medrében kiala-
kult erdésav egy oOri-
asi nyarfajan a rétisas
(Haliaeetus albicilla)
is fészket rakott, és halzsakmanyat jorészt
az erdmi horgasztavain szerzi meg. Hazénk
egyik legritkabb ragadoz6 madara a fokozot-
tan védett voros kanya (Milvus milvus), amely
vélhetéen egy dunai sziget erdejében fészkel,
6szt6l tavaszig rendszeresen Grjaratozik a lap-
erdében és annak kozvetlen kozelében, ami
reményt ad arra, hogy egyszer talan fészket
is fog itt épiteni. A Fels6-rét botoloflizes ka-
szalojan nedves években a fokozottan védett
haris (Crex crex) koltésére lehet szamitani. A
réti ticskmadarnak (Locustella naevia) is ez
az ¢élohely jelenti a fészkeld teriiletét. Koze-
li rokona, a berki tiicsokmadar (L. fluviatilis)
zsezsegésszerl énekét pedig a rekettyefiizes
saslaprétekrdl hallani. Az dreg nyarasok, fii-
zesek és égeresek karakterfaja a fekete har-
kaly (Dryocopus martius) szinte egész évben
hallatja messze hangzo6, nyavogasszeri és
pirregd hangjat. Meglep6é modon, egy nalunk
sikvidékeken igazan nem jellemzd harkaly-
faj, a kozép fakopancs (Dendrocopos medius)

is kolt az Oreg-Briny6 égeresében. A harké-
lyok altal ,,megmunkalt” fak odvaiban nagy
szamban fészkelnek az odulako cinegefajok
(Parus sp.) és a csuszkak (Sitta europaea). A
kidolt oreg fak gyokérzete kozé épiti fészkét
az okorszem (Troglodytes troglodytes) és a
vorosbegy (Erithacus rubecula). A nagy ko-
csagok (Egretta alba), sziirke gémek (4rdea
cinerea) ¢s bakesok (Nyctycorax nyctycorax)
nem fészkelnek a védett laperddben, mégis
gyakran lehet latni halaszo példanyaikat, ki-
sebb csoportjaikat a Csampai-csatorna men-
tén, ahol a repiild dragakének nevezett jég-
madar (Alcedo atthis) is rendszeresen meg-
jelenik.

A Dunaszentgyorgyi-laperdé a Tolnai-
Sarkdz talan utolsd természetes allapotban
fennmaradt része, és éppen ezért nagyon l¢é-
nyeges mozaikja a hazai zold folyoso halo-
zatnak. Ennek egyik bizonysaga az, hogy
a teriilet fontos atvonuld- és pihendhelye a
nadiposzataknak, rigoknak, poszataknak, fu-
zikéknek, billegetoknek és fecskéknek, de sok
mas délre koltdzo énekesmadarnak is.

Az odvasodd fak nappalozo- és
clléhelyeket jelentenck a denevéreknek, az
¢lohely rovarvilaga pedig a taplalékbdséget
biztositja. A laperdé denevérfaungjanak fel-
mérése még varat magara, de a Natura 2000
teriilet jeloléfajai alapjan tudjuk, hogy olyan
ritka és fokozottan védett fajok élnek itt, mint
a kozonséges- ¢és a nagyfiilii denevér (Myotis
myotis, M. bechsteini) vagy a piszedenevér
(Barbastella barbastellus).

Az orszagosan taltartott nagyvad-
allomany itt is komoly gondokat okoz. A
Dunaszentgyorgyi-laperdd ember altal jarha-
tatlan ingovanyos sirtiségeiben a vad tény-
leges nyugalomban pihen nappal, és csak ¢&j-
szaka valtanak ki a kdrnyezé mezdgazdasagi
teriiletekre taplalkozni, amikor a vadaszati
lehetdségek mar korlatozottak. Bér a helyi
vadasztarsasagok mindent megtesznek azért,
hogy csokkentsék a tulszaporodott gimszar-
vas- és vaddisznoadllomanyt, félo, hogy a je-
lenleg folyo intenziv vadaszati gyakorlat is
csak a sok gondot okozd nagyvadallomany
szinten tartdsahoz elegendd. A laperdd cstcs-
ragadozodja a par évtizede a Karpat-medencé-
be visszatelepedett aranysakal (Canis aureus),
amely szintén ¢&jszaka aktiv. Hihetetlentil rej-
tett életet él, jelenlétét gyakran csak a puha
talajon hagyott jellegzetes nyomai aruljak el.

A védett teriilet természetszerii allapota-
nak fenntartasa nem konnyi feladat a Duna-
Dréava Nemzeti Park Igazgatosagnak, a laper-
do természetvédelmi kezeldjének. Kiemeltem
fontos a teriilet kiszaradasanak megakada-
lyozasa. A Paksi Atomerdmiinek a folyama-
tos vizutanpdtlas biztositasaban meghatarozo
szerepe lehet. Hosszu tavon az invazios no-
vényfajok visszaszoritasa, a rétek rehabilitaci-
0ja és az idegenhonos fafajokbol 4ll6 erdéfol-
tok Gshonos fafajokra cserélése lehet a zaloga
a kiilonleges allatvilag meg6rzésének. (P
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TITOKZATOS EGI RADIOJELEK

Csillagaszok nemzetkdzi csoportja négy rop-
kus radiovillanast észlelt. Ausztraliaban, a 64
méteres Parkes radiotavesdvel vizsgalodtak,
a ,,nagy idébeli felbontasti univerzum” pro-
jekt keretében pulzarokat és mas radidjeleket
kerestek. Az antennat a Tejutrendszer fOsikja-
tol tavolabbi égteriiletre iranyitva bukkantak a
négy kiilonos felvillanasra. A gyors radiovil-
lanasoknak (fast radio bursts, FBB) elneve-
zett jelenség jellegzetessége, hogy a nagyobb
frekvenciaji késobb érkezik, ami a jel jelleg-
zetes alaku torzulasat okozza. (A jelenség oka,
hogy az alacsonyabb frekvenciajii hullamok
er6sebben épnek kolecsonhatasba a galaxi-
sok kozotti térben vagy akar a Tejutrendsze-
ren beliil az utjukba kertilé elektronokkal.) A
jelalak torzulasabol kikovetkeztethetd, hogy a
jelek joval a Tejutrendszeren kiviilrél érkez-
tek, a kutatok becslése szerint a forrasok ta-
volsaga 5,5-10 milliard fényév kozott lehet.
A néhany ezredmasodpercig tarto jel energi-
dja 10°-10% joule, ami szazmilliard—tizbilli-
oszor annyi, mint a Nap egy teljes masodperc
alatt kisugarzott energiaja. Vagyis a forras né-
hany ezredmasodperc alatt annyi energiat su-
géroz ki, mint a Nap tizezer év alatt. A Parkes
radiotavesovel végzett mérés idotartamat és a
vizsgalt égteriilet nagysagat figyelembe vé-
ve a kutatok becslése szerint a teljes égbol-
ton naponta akar 10 000 ilyen radiovillanas
is megfigyelheté lenne. Mibenlétiikrél egy-
elore a leghalvanyabb elképzelésiik sincs a
csillagaszoknak. (www.skyandtelescope.com,
2013. julius 4.)

VASMETEORITBOL GYONGY

Igazi kozmikus ékszer: az okori egyipto-
mi kézmivesek meteoritbol szarmazoé va-
sat hasznaltak gyongy eldallitasara. Ennek
soran 10j, koruk legmodernebb vasmeg-
munkalasi technikdjat alkalmaztak, ahogy
azt egy asatas soran felfedezett tobb mint
5000 éves kilenc ¢kszerdarab elemzése
mutatja. A vasontést és olvasztast ugyan-
is csak 2000 évvel késobb fejlesztették ki.
Archeologusok az degyiptomi ékszert
mar 1911-ben felfedezték egy egyiptomi
falu melletti korai temetonél végzett asatés
soran. A tobb mint 5000 éves kilenc, csd
alaku gyongyot eredetileg arannyal és dra-
gakdvekkel egyiitt fiizték lancra. Ez is bi-
zonyitja, milyen értékes lehetett az ékszer-
nek inkabb egzotikusnak szamitd anyag.
Megtalalasa ota a gyongyoket a Londoni
Egyetem Geoldgiai Miizeumaban Orizték.
J6 100 évvel késébb a miizeum munkatar-
sai uj modszerekkel alaposabban megvizs-
galtak a vasgyongyoket, s megallapitottak,
hogy nem foldi eredetii vasrol van szo.

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 10. fiizet

A vas eredetét aztan rontgenvizsgalattal
allapitottak meg, melyhez a gyongydket ne-
utron- ¢s gammasugarakkal sugaraztdk és
elemezték. Az elemzés soran a vasmeteoritra
jellemzo sszetételre, a nikkel, kobalt, fosz-
bukkantak, ami a vasércben csupan csekély
mennyiségben jellemzd, tehat a gydngydket
vasmeteoritbol készitették. A vizsgalat fon-
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Régi gyongyok vasmeteoritbol (kozépen)

tos eleme, hogy eldszor tudtak kimutatni a
kobalt és germanium nyomelemeket a me-
teoritokra jellemz6 mennyiségben, és ezzel
elegendd bizonyitékot szolgaltattak arra vo-
natkozoan, hogy meteorvasrol van szo.

Még egy tovabbi kiilonlegességrol is be-
szamolhattak a kiilonleges ékszerekkel kap-
csolatban: a gyongydk kiilonlegesnek szami-
to cs6 alakjat kovacsolassal és tekercseléssel
érték el. Valosziniileg az anyagot tobbszoro-
sen kalapaltak, vagyis nem a kdmegmunka-
las szokéasos modszerét, a repesztést, furast
alkalmaztak, ahogy egyébként az ugyanab-
ban a sirban talalt tobbi gyongynél tortént.

Az eredmények ramutatnak arra, hogy a
fémmunkasok mar a Krisztus el6tti IV. sza-
zadban képesek voltak arra, hogy vastartalmit
meteoritkdzeteket megmunkaljanak. A me-
teoritk6zetekre jellemzé vas-nikkel-Gtvezet
sokkal keményebb és torékenyebb, mint az
akkoriban tobbségében megmunkalt réz. Az
oegyiptomi kovacsoknak tehat ezek megmun-
kalasahoz olyan modszereket kellett kifejlesz-
teniiik, melyek késébb a vaskorban is jelleme-
z6ek voltak. A vaskor persze csak 2000 évvel
kés6ébb kezdddott, amikor Kr. e. 2500 koriil a
vasérc olvasztasat feltalaltdk. Csak ettdl kezd-
ve valthattak fel fokozatosan a vasat az ak-
koriban leginkabb hasznalt fémek, a réz és a
bronz. (www.science.de 2013. augusztus 20.)

KANYON A GRONLANDI JEG
ALATT

A NASA repiilogéprol végzett radarméré-
sei nyoman egy hatalmas, eddig ismeretlen
kanyon képe bontakozott ki a gronlandi
jégtakard alatt. A képzédmény leginkabb
egy kanyargo folyovolgyhoz hasonlit, leg-
alabb 750 km hosszl, némely helyen a
mélysége eléri a 800 métert is, igyhogy
méreteiben vetekszik a Colorado Grand-
kanyonjaval. Keletkezését arra az idére

teszik, amikor Gronlandot még nem bori-
totta jégtakaro.

Azt gondolhatjuk, hogy a Foldet mar
teljesen feltérképeztiik — mondja a kutatas
egyik vezetdje, Jonathan Bamber (Bristoli
Egyetem) —, am eztttal is bebizonyosodott,
hogy bdven maradt még felfedeznivalo.” A
kutatok NASA-, tovabba angol és német 1¢é-
gi radarfelvételeket tanulmanyoztak, melyek
évtizedek alatt gytiltek ssze. Sok ezer kilo-
méternyi repiilésr6l van sz6, mely mind an-
nak kideritését szolgalja, milyen lehet Gron-
land domborzata a jég alatt. A legtobb adatot
a NASA IceBridge nevii programja szol-
galtatta, mely 2009 és 2012 kozott kutatta
a sarkvidéki jeget, tobbek kozott olyan esz-
kozokkel, melyek ,,atlatnak™ a vastag jégen
is, meg tudjak mérni a jég vastagsagat és az
alatta levé alapkdzet domborzatat is felderi-
tik. E radarképek elemzése soran fedezték
fel a szokatlanul nagyméretti, az alapkdzetbe
vagodott kanyont, mely a sziget kdzepe taja-
10l észak felé huzodik. Mérete ellenére ren-
geteg adat kielemzésére volt sziikség ahhoz,
hogy feltiinjon a kutatok szeme el6tt.

Ugy veélik, a kanyon igen fontos szerepet
jatszhat a jég alatti olvadékvizek szallitasa-
ban Gronland belsejébdl a jégtakard szélé-
ig, az 6ceanig. A bizonyitékok arra utalnak,
hogy a kanyonban mar a jégtakar6 megjele-
nése, vagyis kb. 4 millio évvel ezeldtt is je-
lentds mennyiségii viz folyt. A felfedezés ar-
ra is ramutat, hogy milyen keveset tudhatunk
a szarazfoldi jégtakarok alatti vilagrol. Az
IceBridge-projekt 2014 marciusatol folytato-
dik Gronlandon, szarazfoldon és tengersza-
kaszok felett egyarant Gijabb adatokat gytijte-
nek. (Science, 2013. augusztus 30.)

FRISS VIZET IS KAP A SZAHARA

Azokban az idékben (foként a pleisztocén so-
ran), amikor a mai Szahara teriilete még jo-
val nedvesebb volt, mint napjainkban, igen
sok viz szivargott le a mélybe és megrekedt
a viztarto kézetrétegekben. Ezek egyik legna-
gyobbika a nibiai homokké viztarozé rend-
szer, mely mintegy 2 millio négyzetkilomé-
terre terjed ki a Szahara keleti része alatt, Li-
bia, Egyiptom, Szudan és Csad teriiletén. Ez a
tobb szaz méter vastag, 60 millio évnél is ido-
sebb kdzetdsszlet becslések szerint 150 millio
kobkilométernyi vizet foglal magaban. A ha-
talmas viztartalékot akkor kezdték veszélyben
érezni a szakemberek, amikor néhany évtize-
de megkezd6dott a kiaknazasuk. E természe-
tes viztarozot hasznalja Egyiptom a Nilustol
tavolabb €piil6 sivatagi varosainak ellatasara,
Libidban pedig, melynek gyakorlatilag nincs
felszini édesvize, sok milliard dollaros beru-
hazassal megépitették a ,,Nagy, Ember-alkotta
Foly6”-t, mely cséhaldzatokon keresztiil latja
el a mélybdl kiszivattyzott vizzel a medi-
terran partvidéket. 2006-ban kezdddott meg
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a felszin alatti vizkészletek felmérése. Tob-
bek kozt azt akartak megtudni, potlodnak-e
ujjal egyaltalan ezek az Osi vizek. Ehhez a
deutérium ¢és az O-18-as izotopok aranyanak
megallapitdsa nyujtott segitséget. A vizsgalat
elég kidbranditd eredményt hozott: a nibiai
viztarold kézetek a modern id6kben, vagyis
az utobbi néhany ezer évben egyaltalan nem
potlodtak 1) vizekkel, vagyis a tarold rétegek
el6bb-utobb kitiriilnek. Ezek alapjan tehat
fosszilis vizet hasznalnak fel, mely egyszer
ugyanugy elfogy, mint a szén vagy az olaj.

A legujabb, miholdas mérések alapjan
azonban kideriilt, hogy a 2003-2010-es id6-
szakban a szaharai mélységi vizek évente
mintegy 1,4 kobkilométer vizzel potlodnak.
A ,bevétel” ugyan csupan kb. 40 szazaléka
a kitermelt viznek, de nagy a valdsziniisége,
hogy pl. Algéria és Tunézia teriiletén fenn-
tarthaté modon miikddik a vizkivétel. A mé-
réseket a NASA ¢és a német tirkutatasi hivatal
altal miikodtetett GRACE miiholdrol vég-
zik, melynek miiszerei gravitacids mérése-
ket végeznek, és az adatokbol kiszdmithatod
az egyes felszin alatti viztarozo rétegek ak-
tualis vizkészlete és utanpotlodasa. Sajnos az
is kideriilt, hogy a Szahara egyéb vidékein a
friss viz utanpdtlasa messze nem elegendé a
vizkivétel potlasara. 1960 koriil még csak évi
0,5 kobkilométer vizet hoztak a felszinre, am
ez a mennyiség 2010-re tobb mint az 6tszo-
rosére nétt. (Geophysical Research Letters,
2013. 40.)

ZOLDEBB LESZ A ZOLD FOLD

Aki manapsag lat gronlandi tajképet, elcso-
délkozik, vajon miért nevezték el hajdani vi-
king felfedezdi zold foldnek ezt a nagyrészt
jéggel boritott szigetet. Nos, egyrészt azért,
mert ahol meglattdk a partjait, ott jégmentes
vidék fogadta Gket, masrészt, a viking hoditas
koraban Grénlandon a mainal enyhébb volt a
klima, s csak késobb valt zordabba. Minden
jel arra mutat, hogy a jovében visszatérmek a
hajdanihoz hasonlo allapotok. A sarkvidéki te-
rliletek (kiilondsen az Arktisz, s benne Gron-
land) joval gyorsabb iitemben melegszenek,
mint a mérsékelt szélességeken fekvok.

Mit jelent mindez Gronland szdmara?
Kinézetre elsGsorban azt, hogy tobb lesz az
erdd. A szigeten jelenleg négy fafaj él és né-
hany nagyobb méretii bokorféle, azok is csak
kis teriileten, délen. Az Aarhus Egyetem ve-
zette nemzetk6zi kutatocsoport azt elemezte,
milyen névényfajok lesznek képesek megél-
ni az enyhébb éghajlaton, ami 2100 koriilre
varhato. Az elemezés szerint 44 észak-ame-
rikai és eurdpai fa- , illetve bokorfaj tobbsé-
ge meg fog ¢lni Gronlandon is. Valdjaban
mar most is szamos faj elboldogulna a szi-
geten, amit kisérletileg is bizonyitottak mes-
terséges megtelepitésiikkel: ilyen a szibériai
vorosfenyd, a lucfenyd, a csavarttiijii fenyo,
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amerikai rezgényar. A szazad végére olyan
kulcsfajok, mint az arktiszi trpenyir a leg-
tobb olyan gronlandi vidéken el fog terjedni,
mely mar jégmentes. Nem kis teriiletrl van
sz0, 400 ezer négyzetkilométer, csaknem ak-
kora, mint Svédorszag.

A kutatok szerint Dél-Gronland és
Kangerlussuaq kornyéke mar most is alkal-
mas arra, hogy zoldebb legyen; a flora eldtt
kinalkozo lehetdségek mar most megfelel-
nek annak, ami a korabbi interglacialisokban
volt. 2100-ra Gronland nagy jégmentes tér-
ségeiben mindezt valora is valhat. Az olyan
tilevelti erd6k, amelyek ma Alaszkaban
¢s Del-Kanadaban nének, vigan megélnek
majd Gronland nagy részein is, pl. az Eszak-
Amerikaban nagyon gyakori Sitka-fenyd.
Mindez 1jj lehetéségeket kinal Gronland né-
pessége szamara. Mar ma jol lathatd, hogy
az emberek hasznaljak az erdéket, minde-
niitt, ahol eléfordulnak. A valtozd vegetacio
Uj lehetdségeket nyithat a vadaszatban is. Az
erddk és a bozot akadalyozzak a talajer6ziot
¢s a vizek gyors lefolyasat.

Kérdés, miért nincsenek ma Gronlandon
kiterjedtebb erdéségek, ha a koriilmények
maris megfeleléek. Ennek egyik oka, hogy
a fak csak lassan terjeszkednek, nem utolso-
sorban Gronland elszigeteltsége miatt. Ku-
tatasok szerint nagyjabol 2000 év sziikséges
ahhoz, hogy az erre alkalmas teriileteken
megjelenjenek a Gronlandon mar amugy is
honos fak, a kiviilr6l, pl. madarak és a sz¢l
kozvetitésével behozott névényzet még las-
sabban terjed el. Mindemellett tartani kell bi-
zonyos invaziv novényfajok megjelenésétol
is, amelyek nem feltétleniil szolgaljak Gron-

augusztus 28.)

HOGYAN HAT A SOK GYUMOLCS
ES ZOLDSEG A HOLYAGRAKRA

Az University of Hawaii Cancer Center ku-
tatoja Son-Yi Park és munkatarsai nemrégi-
ben felfedezték, hogy a gyakori gyiimdles-
¢és zOldségfogyasztas hatdsara csokkenhet a
ndknél az invaziv holyagrak kockazata. Park
¢és csoportja 18 585 idds embertdl szarmazo,
12,5 éven keresztiil gylijtott adatot elemzett,
kozottiik 581 invaziv holyagrakos esetet di-
agnosztizaltak (152 né és 429 férfi). Eredme-
nyeik szerint, azoknal a ndknél, akik a legtobb
gylimdlcesét és zoldséget ették, a holyagrak
kockézata a legalacsonyabb volt. Pl. a leg-
tobb sarga-narancssarga zoldséget fogyasztok
52%-kal kisebb valosziniiséggel betegedtek
meg holyagrakban, mint a legkevesebb sarga-
narancssarga zoldséget fogyasztok.

Az adatokbol kidertilt, hogy akik a legtobb
C, A és E vitamint vitték be szervezetiikbe, a
holyagrakra a legkisebb volt az esélytik. A fér-
fiaknal a napi z0ldség- és gylimdlcsfelvétel és
az invaziv holyagrak kozott semmilyen 6ssze-

fliggést nem talaltak. A kutatok szerint a tanul-
many alatdmasztja a rakmegel6zésben java-
solt zoldség ¢és gyiimolcsfogyasztast. Tovabbi
vizsgalat sziikséges annak tisztazasara, hogy a
fenti étrend és az alacsonyabb holyagrak koc-
kézat kozotti Osszefliggés miért csak a noket
érinti. (sciencedaily.com, 2013. augusztus 13.)

KORAI SZORMEBUNDA

Egy Kinaban felfedezett korai semlds segit-
ségével a paleontologusok betekinthettek az
6s0ktdl a modern emlésok felé vezetd atme-
neti evolucids szakasz eddig ismeretlen rész-
leteibe. A Bels6-Mongoliaban talalt 160 millio
éves Megaconus mammaliaformis a masodik
ismert példany az eml6sok kihalt seit maga-
ba foglald6 Mammaliaformak koz6tt, amely-
nél a szortakard egy része is fosszilizalodott.
Az éllatnak keratinbdl all6 mérgez6 sarkantytl
volt a sarkan, amelyhez hasonlo a kacsacsorti
emlésok himjeinél is el6fordul.

A szarazfoldon ¢él6, mokus méretii allat
mindenevé taplalkozast folytatott. A zapfo-
gain sorba rendez6dott kipok tették lehetd-
vé a novények szétragasat, az eliilsé fogak
nagyobb kupjai pedig a rovarok és férgek
elkapasahoz alkalmazkodtak. Az sem zarha-
to ki, hogy kisebb gerinceseket is el tudott
ejteni. A hatso labesontok és az ujjak kar-
mai az armadillora emlékeztetnek. Ugyan-
akkor a hiillészerti kozépfil még primitiv
tulajdonsagokat mutat, hasonlé bokacsont-
ok pedig az emldsszerti hiilloknél fordulnak
eld. A Megaconus specialis tulajdonsagai azt
mutatjak, hogy a mai emlésdk sikeres alkal-
mazkodasainak egy részét mar a nagyon ko-
rai 6sok is ismerték és hasznaltak. (Nature,
2013. augusztus §).

FARA MASZO OSEMLOSOK

A mezozoikum legsikeresebb emlései a gu-
mosfogl Tuberculatdk voltak. A ragesalok-
hoz hasonléan nagyon valtozatos 6kologiai
fiilkékben voltak jelen (fold alatti, fold fel-
szinén vagy a fak tetején él6, ugralo, be-
as0do, vagy fara maszo fajok). A sok gu-
moval diszitett fogaik tették lehetové, hogy
az egyik leghosszabb ¢letli emlscsopor-
tot alkottdk a foldtorténet soran. A Kina-
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ban felfedezett 160 millio éves Rugosodon
eurasiaticus maradvanya segit megérteni,
hogyan valhattak ezek uralkodd csoportta
a kréta idészakban. A ragcsaloszerli marad-
vany a legidosebb ismert Multituberculata
csaladba tartozott.

A csaknem teljes csontvaz azt mutatja,
hogy a kisméretii patkanyhoz hasonlit6 allat-
nak a fogazata a kisebb allatok elfogyasztasa
mellett a ndvények ragasara is alkalmas volt.
A forgd mozgasra képes bokacsontjai arra
utalnak, hogy Rugosodon annak ellenére jol
tudott fara maszni, hogy alapvetden a foldon
¢lt. A vegetarianus étrend lehetdsége és a fak
koronaszintjében valdo mozgés fontos szere-
pet jatszott abban, hogy a Multituberculatak
uralkod6 szerephez jussanak a kortarsaikkal
szemben. Ezzel minden bizonnyal el6készi-
tették a terepet a késobb megjelend, és aztan
szintén nagy evoliicios sikereket elérd ragesa-
16k szamara. (Science, 2013, augusztus 16.).

A TENGER MELYENEK
FELMELEGEDESE

A légkori tiveghazhatasu gazok koncent-
melegedés nemcsak a légkdrre, hanem az
oceanokra is hat. Az elmult 50 évben a
globalis klimarendszerbe bekeriild meleg
90%-at az 6ceanok nyelték el, mig a tob-
bi a tengeri ¢s a szarazfoldi jég olvadasara
¢és a foldfelszin valamint a légkor melege-
désére forditodott. A hémérséklet-noveke-
dés azonban a tenger felszinén és az dce-
anok fels6, nagyjabol 700 méterig huizodo
savjaban, a 2000-es években lelassult. Az
Uujabb modellek és megfigyelések szerint
az 6cean mélye, kiilondsen a 700 és 2000

m kozotti réteg nyeli el a meleget. Az el-
mult évtizedben a felmelegedés 30%-a eb-
ben a rétegben jelent meg, és ez jelentd-
sen hozzajarult a felmelegedés iranyanak
megvaltozasahoz. Rendszeres, térben ho-
mogén Ocean homérsékleti adatok azon-
ban csak 2003-t6l allnak rendelkezésre (az
Argo oOceanmegfigyeld rendszernek ko-
szonhetden), és ez neheziti a korabbi ada-
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tokkal valo Osszehasonlitast. Balmaseda
¢s munkatarsai az 6ceani adatokat egy j-
fajta megfigyelésen alapulé modszerrel uj-
raelemezte, és tanulmanyozta, hogy 1958-
tol 2009-ig hogyan valtozott a hdtartalom.

Az eredmények az altalanos melege-
dést bizonyitottak, melyet csak a vulkan-
kitorések miatti lehtilési események szaki-
tottak id6legesen meg. A jelenés mértékii
1997-1998-as El Nifionak is erds hiitéha-
tasa volt. Az elmult évtizedekben az oce-
an mélye tovabb melegedett, a felsd 300
méteres rétegben viszont stabilizalodott
a homérséklet, az 6cean egésze fokoz6do
mértékben melegedett. A mindségi mele-
gedési mintazat akkor is fennmaradt, ami-
kor az Argo-adatokat elhagytdk. A szerzé
a megvaltozott melegedési eloszlast a fel-
szini szelekben bekdvetkezett valtozasok-
nak tulajdonitja, kiiléndsen a szubtropusi
forgoszelek, passzatszelek erdsodésének.
(Science, 2013, julius 19.)

ELEFANTCSONT ES
ATOMBOMBATESZT

Meglepden pozitiv kovetkezményei van-
nak a mult szazad 50-60-as éveiben vég-
zett atombombateszteknek: az akkoriban
nagy mennyiségben felszabadult radio-
aktiv sugaraknak koszonhetéen a kutatok
ma meg tudjak hatarozni, hogy egy adott
elefantcsont legalis eredetii-e. Az elefant-
csontban talalhatd szénizotépok aranya
segitségével ugyanis viszonylag pontosan
megallapithatd, hogy az elefant a nem-
zetkdzi vadaszati tilalom bevezetése elott
vagy utan pusztult-e el. S6t a DNS-adat-
bank adataival valé dsszehasonlitas az ele-
fantcsont foldrajzi szarmazasanak megha-
tarozasat is lehetévé teszi.

Kifejlesztettek egy eszkozt, amely lehe-
tové teszi az agyar vagy egy darab elefant-
csont ¢letkoranak meghatarozasat. A kor-
manyok ¢és torvényvédok koltségei nem
tul magasak, s segitségével csokkenthetd
lenne a vadorzas ¢s az illegalis kereske-
delem. A csont életkoranak meghataroza-
saban az 1952-1962 kozott Nevadaban
¢és Szibéridban végzett f6ld feletti nuklea-
ris fegyvertesztek soran felszabadult nagy
mennyiségli radioaktiv anyag van a ku-
tatok segitségére. A fegyvertesztek soran
ugyanis nagy mennyiségli C14 szénizotop
keletkezett, amit novények és allatok wjra
felvettek, s igy jutott szdrzetbe, kormok-
be, de a fogakba, agyarakba is. Gyorsito-
tomegsprektometriaval ndvényi vagy al-
lati anyagban megallapithaté a C12 és a
radioaktiv C14 szénizotop aranya. Mivel a
radioaktiv izotop mennyisége idovel csok-
ken, ¢és az agyarak rétegesen novekednek,
a két anyag aranyanak valtozasa az élet-
korra jellemzden alakul.

A két anyag aranya és az életkor ko-
zOtti Osszefliggés meghatarozasahoz sza-
mos, 1905 és 2008 kozott Kelet-Afrikaban
gyijtott — részben miizeumokbdl szarmazo
— minta vizsgalatat végezték el. Az elefant-
csontminta kdzott volt a 2006-ban Kenya-
ban természetes modon elpusztult Anima
nevi elefantbodl, valamint egy Misha nevi
elefantbdl szarmazd minta, melyet 2008-
ban egy amerikai allatkertben altattak el.
Az Osszehasonlitashoz rendelkezésre all-
tak még majom- ¢s elefantszér, vizilofo-
gak, valamint gazellaagancs.

A légrégebbi, 1905-1953-bdl szarmazo
mintakban alig volt talalhato C14, mivel
ezek a novények és allatok az atomkisér-
letek el6tt pusztultak el. A teszt segitsége-
vel ezért a kisérletek el6tti idobdl szarmazo
elefantcsontrol az alacsony Cl4-tartalom
miatt biztosan megallapithato életkora. A
modszer alkalmas arra, hogy az 1955 uta-
ni id6bol szarmazd minta alapjan egy évre
pontosan meghatarozza, mikor pusztult el
az elefant, amelybdl az elefantcsont szar-
mazik. Csak a 2010-2013 kozott elpusztult
allatoknal csokken a meghatarozas pontos-
saga. (www.wissenschafi-aktuell.de 2013.
Julius 2.)

DEL-AMERIKAI'ER’SZF]NYESEK
AUSZTRALIABAN

Ausztralia északkeleti részén, Queensland te-
riilletén bukkantak a paleontologusok olyan
erszényesek maradvanyaira, amelyek ed-
dig csak Dél-Amerikabol voltak ismertek.
A Tingamarra leldhelyen talalt 55 millio
¢éves bokacsontok egy egérhez hasonlo allat-
hoz tartoztak, ami egykor Dél-Amerikaban
volt gyakori. Néhany fogmaradvany alapjan
egy eddig ismeretlen 0ij fajt irtak le a kuta-
tok (Archaeonothos henkgodhelpi), amihez
hasonlokat eddig csak Dél-Amerikabol és
Eszak-Afiikabol ismertek. Ezek a fossziliak
kétségbe vonjak azt az elméletet, mely szerint
az erszényesek Gondwana szuperkontinens
létezése soran vandoroltak a mai Dél-Ameri-
ka iranyabol Ausztralidba.

Mintegy 200 millié évvel ezel6tt még az
Osszes kontinens egyetlen foldtomeget al-
kotott (Pangea), de aztan nemcsak az észa-
ki (Laurazsia) és a déli (Gondwana) fold-
tomegek valtak szét egymastol, hanem a
Gondwana is egy keleti (India, Madagasz-
kar, Ausztralia, Antarktisz) és egy nyuga-
ti (Afrika, Dél-Amerika) részre szakadt. A
kozelmultban genetikai vizsgalatok alapjan
azt mutattak ki, hogy az ausztraliai erszénye-
sek egy kozos dél-amerikai Gsre vezethetok
vissza. A most talalt leletek alapjan viszont
elképzelhetd, hogy az erszényesek nemcsak
egyszer, hanem tobbszor is vandoroltak a
két kontinens kozott. (Acta Paleontologica
Polonica, 2013 julius).
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Egy elfeledett 6smaradvany-leldhely

l : orunk embere a mai rohané vila-

gunkban mar nem gondolkodik el

zon, hogy honnan is jott valdja-
ban, hogyan keriilt a foldi ¢letkozosségbe.
Igy azon sem, hogy a koriilstte levé élettér
hogyan alakult ki, emblematikus elemei,
az ¢€l6lények miként lehetnek tarsai ezen
a bolygon. Mi, akik azzal foglalkozunk,
hogy felkutassuk a mult rejtelmeit, felada-
tunknak tekintjiik, hogy kozvetitsiik, meg-
osszuk eredményeinket az érdeklédokkel,
ezzel bepillantast nyujtsunk az egykor élt
¢l6lények 6si kornyezetébe. Hiszen mul-
tunk nélkdl jovénk sincs.

Felsélapugy a kdzépsd-miocén (badeni)
koru ésmaradvanyokat (fosszilia) kutatok
¢és gyljtok ,,Mekkdja” volt. Az 1800-as
évek kozepétdl ismert leléhelyen ma mar
csak a hasznot keresd magangytijtok ,ra-
boljak” a kutatok szamara felbecsiilhetet-
len értékii fossziliakat. Ebben az irasban
elvezetem az olvasot egy olyan lelShely-
hez, ahol 14,5-16,5 milli6 évvel ezel6tt élt
tropusi, szubtropusi tengeri €161ények ma-
radvanyai bukkannak felszinre.

Fels6lapugy (Lapugiu de Sus) Romani-
aban a Ruszka-Pojana-hegységtol északra,

Borelis melo Fichtel et moll fajba tartozo
foraminifera (Nagyitas: 60x; méretarany:
500 pm)

az Erdélyi-szigethegységtdl délre, a Maros
foly6 volgyében (Facsadi-medence), Dé-
vatdl 40 km-re talalhato délnyugati irany-
ban. A feltarasa a telepiilés kozpontjatol 2
km-re egy vizmosas partfalaban helyez-
kedik el.

A Facsadi-medencének és kornyezeté-
nek foldtani képzédményei igen sokszinii-
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ek. A kb. 800 millio éves atalakult kéze-
tektdl a kb. 10 ezer éves folyovizi iiledé-
kekig megtalalhatok a kiilonbozé tipusu,
szerkezetli képz6dmények.

Az iiledékek egy vizmosasban talalha-
tok, annak meredek falu partjat alkotjak. Az
egyes rétegek a folyasirannyal ellentétesen
haladva fokozatosan tarulnak fel. A vizsgalt
képzddmény anyaga a Paratethys kdzponti
medencéjében rakodott le a kozéps6-miocén
kor badeni korszakéaban [8]. A leldhelyen se-
kélytengeri, partkozeli képzédmények tarul-
nak fel. A feltaras legfels6 durvahomokos
részében talalhatd az az dsmaradvanyokban
leggazdagabb finomkavicsos-durvahomo-
kos réteg, amelybdl a vizsgalt
fosszilidk szarmaznak. Ennek
vastagsaga 25-31 cm.

A Fels6lapugy kornyéki
kozépsé-miocén faunadval az
1800-as évek kozepén, 1900-
as évek elején foglalkoztak eld-
szOr tudoményos szempontbol.
Gytijtések korabban is tortén-
tek. Széchényi Ferencné Feste-
tics Julianna, Szapary Pal grof,
Rainer foherceg, ¢s Jozsef fo-
herceg jelentds gylijteménye-
ket adomanyoztak a Természet-
tudomanyi Muzeum Fold- és
Oslénytaranak. Ezekrél az Os-
maradvanyokrdl azonban csak
Osszesitett faunaleirasok ké-
sziiltek. Telegdi-Roth Karoly,
az MTA tagja is gyUjtott a le-
16helyrdl, ezeket az dsmaradva-
nyokat szintén a Természettu-
domanyi Mazeum Fold- és Os-
lénytaraba helyezték el.

Tobben vizsgaltdk mar a
lel6hely fosszilidit, de eddig
még egyetlen egy csoporton-
kénti (pl. csigak, kagylok)
vagy Osszefoglaldé publikacio
sem sziiletett roluk. A fellelhe-
td publikaciok nagyrészt rend-
szertani listak, képi abrazolas nélkiil.

A leléhely faunajarol irt tobb értekezést
Halavats Gyula (1876-1884) és Koch An-
tal (1898). Az utobbi szerzé Osszehason-
litotta a felsdlapugyi, kosteji, bujtori lels-
helyeket. Miivében beszamolt arrél, hogy
a helyi lakosok fizetdeszkdzként tekintet-
tek a maradvanyokra és ezzel vasaroltak a
helyi boltosnal. A ladanyi fossziliat Koch

felvasarolta, majd feldolgozta. Osszesen
471 puhatestli fajt hatdrozott meg. Sajnos
ezen gyljtemény hollétérdl nem tudunk.

Karlik Andrea (2009) OTDK dolgoza-
tanak témaja volt a lel6helyen talalhato
ragadozocsigak furasnyomainak a vizs-
galata.

Moriz Hoernes (1856, 1870), Ru-

dolf Hoernes és Mathias Auinger (1879—
1891), illetve Oscar Boettger (1901—
1907), Lapugy ¢és Kostej csigafaunajat,
Johann Ludwig Neugeboren (1847—-1877)
a likacsoshazu egysejtiicket és a korallo-
kat irta le. Petrescu és kutatdcsoportja [§]
a likacsoshazu egysejtiieket, puhatestii-

Cryptoplax weinlandi Sulc fajba tartozé bogarcsiga

(Méretarany: 1 mm)

eket és nannoplanktonokat, Monica Rus
és Maria V. Popa a Babes—Bolyai Egye-
tem Muzeumanak fels6lapugyi koralljait
vizsgalta.

Jomagam 2007 oOta kutatom a
fels6lapugyi faunat. Jelenleg az Gsma-
Eszterhazy Karoly Fdiskola Foldrajz Tan-
székének munkatarsaként.

Természet Vilaga 2013. oktober
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Gemmula badensis Hoernes & Auinger fajba tartozo

csiga (Méretarany: 5 mm)
A faunarol

A gytjtés soran Fels6lapugyrol 291 taxon
9625 db vazmaradvanya kertilt el6. (A biolo-
giai rendszertanban taxonnak nevezik az €l6-
lények egyazon kategoriajaba sorolt és ko-
z0s gytjténévvel ellatott csoportjat. Pl.: torzs,
nem, faj.) A kovetkezokben a megtalalt sma-
radvanyokrol és azok Oskornyezeti jellemzé-
ikr6l olvashatnak a teljesség igénye nélkil.

Az egy elembdl allo hazzal rendelke-
76 foraminiferak, vagy likacsos hazi egy-
sejtliek nagyon jo kornyezetjelzok. A mai
foraminiferak kifejezetten tengeri ¢€l6lé-
nyek. Nagyon kevés csoportjuk viseli el a
sotartalom ingadozasat. Az arapalyovtdl a
mélytengerig minden régioban megtalalha-
tok. A megtalalt példanyok koziil leggyako-
ribbak a Borelisek, amelyek manapsag la-
gunak, zatonyok kornyezetében (1-40 m-es
vizmélység) telepednek le és az aljzat élet-
kozosségének részét képezik. Novényekkel
élnek szimbiozisban, 18-28°C-os tenger-
vizben érzik a legjobban magukat. Ezek a
tropusi teriiletek kozmopolita fajai, amelyek
megtalalhatok az egész vilagon, akar zatony-
alkotd mennyiségben. Az Amphistegina-
félék koziil példaul az 4. lessoni tobb fold-
torténeti kort atélve ma is jelen van a meleg
tropusi, szubtropusi teriiletek laglinaiban,
mangréve erdés mélyebb partok kozelében
és korallzatonyok teriiletén (1-130 m-es viz-
mélység). Novényevo, 18-25°C kozotti ho-
mérsékletet visel el [7].

A faunaban zatonyalkotdo és épi-
t6 (hermatipikus) telepes korallok is

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 10. fiizet

megtalalhatok.  Eldkeriilt
tobb faja is, amely mai na-
pig ¢l korallzatonyokban és
partmenti sekély teriileteken
(pl.: Tarbellastraea ellisiana,
Siderastrea radians). Jellem-
z6en 20-90 m-es vizmélység-
ben, és a normalis soétartal-
mu (36 ezrelék) tengervizben
élnek. Ezek a korallok 25—
29°C kozotti vizhémérsékle-
tet kedvelnek, de elviselik a
18-36°C-os tengervizet is [2].
Az elékeriilt példanyok szama
kevés ahhoz, hogy a lel6hely
kozvetlen kozelében nagyobb
méretl zatony lehessen. A ko-
rallok igen koptatottak, szin-
te alig akad ép feliilet rajtuk.
Elhaldsuk utan valésziniileg
nem eredeti helyiikon iileped-
tek le, hosszabb ideig szalli-
todhattak.

Nem nagy példanyszam-
ban, de a fauna részét képezik
a bogarcsigak, vagy chitonok.
Ezek olyan puhatestiiek, me-
lyeknek erés izmokkal moz-
gathatd, nyolc lemezbdl allo
hati pancéljuk van. Taplalkozasmodjukat
tekintve mindenevok, legeld életmodot
folytatnak. Eléhelyiik a partkozelben van.
A példanyok tobb mint felét a Cryproplax
weinlandi faj maradvanyai teszik ki. Tipi-
kusan tropusi faunaelem, kozéps6-miocén
faj. A Cryptoplax ma az Indiai- és a Csen-
des-0cean nyugati, kozépso részén, illetve
a Voros-tengerben a leggyakoribb. A ma-
sik gyakori példany a Chiton corallinus,
amely altalaban kemény tengeraljzaton,
alga-korall telepek kornyezetében, kb. 30—
100 m es vizmélységben ¢él. A miocéntdl
maig ismert. Ma a mediterran teriiletek
partvidékein fordul el6 [10].

A kagylok koziil leggyakoribbak az

Ragadozocsigak (Naticidae, Muricidae)
taplalkozasnyomai Crassispira vazon (az alsé
— Oichnus simplex Bromley, a fels6 — Oichnus

paraboloides Bromley) (Méretarany: 1 cm)

osztrigak, majd a Lucina- és a Venus-fé-
1ék. Az asolabuakat csak egyetlen egy
csoport, a Dentalium badense képviseli.
A paleokdzosség valosziniileg az arapaly
zonaban, vagyis a partmenti régioban, de
nem nagy mélységben (1-40 m) élhetett. A
fauna alapjan a tenger aljzata valtozo volt.
Az aljzat nagyon fontos a kagylok élet-
moddja szempontjabdl: bizonyos esetekben
kotédés jon 1étre, maskor pedig a mozga-
si, taplalkozasi mechanizmusok kialakula-
sahoz van koze. Egyes kagylok fonalak-
kal (byssus) rogziilnek (Barbatia barbata,
Lima lima), masok gyengén cementalod-
nak az aljzathoz (osztrigak és tiiskésoszt-
rigak). Lehetnek mozgd, uszo életmodot
folytatok (Pecten-fésliskagylo), illetve be-
ashatjak magukat az iledékbe (Venus-
vénuszkagylo). Az asolabuak (Dentalium)
is az iiledék lakoi [11].

A felsOlapugyi csigafauna vilaghira.
Sokszintisége az 1800-as, 1900-as évek-
ben is meglepte a kutatokat. Manapsag
csak a muzeumok eldugott polcain talal-
kozhatunk veliik. A leléhelyen tropikus és

Lamprichthys schwarzansi (Brzobothaty)
fajba tartozé csontos hal hallokove
(Méretarany: 500 pm)

szubtropikus elemek egész sora, illetve a
kifejezetten tropusokon €lok is igen jelen-
tds mennyiségben fordulnak el6 (Kupcsiga
/Conus/-, Amalda-, Mitra-,
Gemmula-félék). Ezek ma
inkabb a Fiilop-szigetek tér-
ségében élnek. A fauna nagy
része sekélytengeri kor-
nyezetben, azon belill is a
partmenti és a sekélytenge-
ri zonaban ¢lhetett. Ma az
arapaly ovben élnek (0-5
m) a Nassarius-, €s Terebra-
félek. Az apaly alatti Ov-
re (5-35 m) jellemzok pél-
daul a Cerithium-, Natica-,
és a Mitra-félék (60 m-es
vizmélységig). A sekélyten-
geri (35-200 m) régidban
a toronycsigak (Turritella-
félek), és a pelikanlabesigak
(Apporhais) a meghatarozo-

ak (140 m-es vizmélységig).
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Kifejezetten a zatonykornyezeteket ked-
veli a Neritopsis (N. radula), a kuipcsiga
(Conus) vagy a tiiskéscsiga (Murex)[1]. A
valtozo sotartalmat jol viselik. Nagyrésziik
ragadozo volt. A novényevok jelenéte arra
utal, hogy a tenger aljzatan 1év6 vegetacio
képes volt a puhatestiick ellatasara.

Az tledékbdl eldkeriiltek csontos ha-
lak hallokovei (otolith) is. Legtobb-
juk a gyongyoshalfélek (Diaphus), a
fogaspontyfélek (Lamprichthys) és a géb-
félék (Gobius) kozé tartozik. Példaul a
Lamprichthys schwarzhansi normalsosvizi
tengeri kdrnyezetben, jellemzéen a mélyten-
geri zonaban ¢€l, megtalalhato 0-2000 m-es
vizmélységben (5. abra). A Gobius vicinalis
mai rokonai normalsosvizii tengerben, la-
gunakban élnek 1-55 m-es vizmélységig.
Szubtropusi, mediterran klimat jeleznek, ap-
16 rakokkal taplalkoznak.

Egyes ¢lélények — amelyek nem tudnak
Osmaradvannya valni — képesek élettevé-
kenységiik nyomait hagyni a szilard aljzaton.
Eletnyomaik (bioerézids nyomok) alapjan
viszont kovetkeztetni tudunk jelenlétiikre.
A leléhelyrdl eldkertilt bioerdzids nyomokat
foraminiferak, mardszivacsok, férgek, csi-
géak, polipok, mohaallatok, kacslabu rakok
hoztak létre. A megtalalt életnyomok kozott,
megkiilonboztetiink lakas, helytiilés és tap-
lalkozas nyomokat [3, 4, 5, 6].

Saxa loquuntur

... vagyis a kovek ,,mesélnek”. Mirdl is? Mit
tud nekiink adni egy élettelen dolog? Ren-
geteg informaciot szolgaltat! A felsélapugyi
feltaras tiledékeinek €s a benniik rejlé ésma-
radvanyok elmesélik, milyen kornyezet ural-
kodhatott és mi tortént 14,5-16,5 millié év-
vel ezeldtt a Paratethys kozépsé medencéjé-
nek eme szegletén. Mindezt az aktualizmus
elve alapjan, miszerint a foldtorténeti mult-
ban €lt él6lények, illetve képzodott tiledékek
amaihoz hasonl6 kérnyezetben és modon él-
tek és rakodtak le. Lassuk, mir6l mesél ne-
kiink ez a lel6hely!

A fauna partmenti, sekélytengeri zonat je-
lez, melyet gazdag tengerifii k6zosség jelle-
mez. Normal sotartalmu, meleg, nagyjabol
18-26°C fokos, maximum 100 m mélységii
tengervizet feltételezhetiink. Az tiledék lera-
kodasanak idején a teriileten egy lagina le-
hetett, amelyet egy zatonyszerii képz6dmény
valasztott el a nyilt tengertdl. A feltaras dssze-
fliggd zatonytestet nem tartalmaz. Zatonysze-
rli képzoédményre az athalmozott telepalkotd
korallok jelenlétébdl lehet kovetkeztetni. Az
Osmaradvanyok — a korallokat leszdmitva —
j6 megtartasi allapotban vannak, koptatodas
nyomai kismértékben figyelhetd meg rajtuk.
Ha szallitodtak is, csak nagyon rovid ideig
¢s kis tavolsagra, majd gyorsan betemetddtek
(max. 4-6 honap alatt). A bioer6zio az ¢él6he-
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A felsélapugyi lel6hely dskdrnyezete a ma €16 kagylok és csigak élettere alapjan
(a — Ostrea, b — Venus, ¢ — Neritopsis, d — Cerithium, e — Zaria, f — Polinices, g —
Aporrhais, h — Nassarius, i — Petaloconchus, j — Murex, k — Conus, m — Terebra)

lyen és az athalmozodast kovetden is végbe-
mehetett. Nagy energiaji kormyezetet feltéte-
lez. A kiilonbo6z6 ¢letmodu és él6helyrdl szar-
mazd vazelemeket erésebb aramlatok, fel-
tehetéen viharesemények mostak Ossze. Ezt
tdmasztja al a feltaras rétegsoraban tapasztalt
ritmusos rétegz6dés, az agyag és a homokos
rétegek strli valtakozasa. Az agyagrétegek
csendes, nyugodt koriilményeket jeleznek. A
viharok soran ezek fel-felszakadtak, ezaltal
egyenetlen felszint képeztek a ratelepiild ho-
mokrétegeknek. é
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Az informacios haldzat szuletése

Hetedik rész

FABIAN TIBOR

., A telegrafot hittak hirverének,
Uj sz6; szérnyen ériiltek neki.”
(Kiss Jozsef)

A hadvezetésben, az allamigazgatasban, a kereskedelmi és banki iigyleteknél, a hiriigynékségeknél az informacio gyors — a lovas futar
sebességét joval meghalado — tovabbitasanak igénye mar a XVII. szazad vége felé felmeriilt, de a gyakorlatban is hasznalhato megol-
dasra az 1790-es évekig varni kellett. Ekkor viszont Eurdpa orszagaiban az optikai taviré kiilonbozé valtozatai jelentek meg, melyek
létrejottéhez — feltehetden — a francia példa is hozzajarult. (A cikk elsé része a mult év februdri, a masodik az augusztusi, a harmadik
a szeptemberi, a negyedik a novemberi, az 6todik rész az ez évi juniusi, a hatodik a szeptemberi szamunkban jelent meg.)

Optikai tavirok vilagszerte

Hogy minek kdszonhetd a feltalalok szin-
te egyidejii ,,ébredése”, nem tudni. Claude
Chappe az 1790-es évek elején irt javaslata-
ban a tavird hasznalatat még csak harom té-
makdrre jeldlte meg: az ipari, kereskedelmi
és banki ligyletekre; az ijsagok és hirligy-
nokségek altali hasznositasra; valamint a
nemzeti sorsjaték (lottd) miitkddtetésére [1].

Am a szomszédos allamok — féleg a napo-
leoni hadjaratok idején — kivanatosnak tartot-
tak onallésaguk megorzése érdekében a hatart
figyeld, timadas esetén riaszt6 (mai kifejezés-
sel ,,early warning”), a szarazfoldi hadsereget
¢s a flottat vezényld haldzat kiépitését. Min-
den jelentésebb katonai-gazdasagi potenci-
allal biro hatalom kialakitotta a sajat optikai
tavirdrendszerét, elsésorban olyat, melyet a

1. abra. Rekonstrualt Edelcrantz—féle

optikai tavirétorony Stockholmban. A

hattérben egy mobiltelefon adétorony
lathato /sv.wikipedia.org]

vezérkar tagjai hasznalhatonak mindsitettek.
A nemzeti halézatok azonban ,,nem értet-
tek szot egymassal”, inkompatibilisek voltak.
Jellemz6, hogy amikor 1848-ban a porosz
kiraly a francia uralkodonak siirgdnyzott, a

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 10. fiizet

taviratot a Berlin—Koblenz kozotti szakaszon
a porosz, Metz és Parizs kozott a francia sze-
maforos tavird segitségével tovabbitottak, de
Koblenzbdl futarszolgalat vitte

¢s Vaxholm erddje kozott. 1795-97 kozott
tobb vonal épiilt ki példaul Stockholm és
Fredriksberg, Grisslehamn és az Aland szi-

at a siirgdnyt Metzbe. Mindez
30 orat vett igénybe [2].
Napjainkra foként az an-
gol, a svéd és a porosz optikai
tavirokrol maradtak fenn do-
kumentaciok, épitészeti em-
Iékek. De Eurdopan kiviil is
Iétezett optikai tavirohalozat
— Egyiptomban, Algéridban,
Torokorszagban, Indiaban, az
Egyesiilt Allamokban, Auszt-
ralidban, Tasmaniaban, so6t
még a Curacao-szigeten is.

Svédorszag és
Edelcrantz

Chappe talalmanyan felbuz-
dulva a svéd Abraham Niclas
Clewberg — akit a technikator-
ténet a III. Gusztav svéd ki-
raly altal adomanyozott neme- e
si nevén, Edelcrantzként ismer
— szamtalan optikai tavjelz6t
dolgozott ki. A két jelzokaros
els6 valtozat 16 kodkombina-

f

cidja kevésnek bizonyult, igy

ettdl eltekintettek. A masodik
valtozat zsalus-tablas rendsze-
rli volt; Osszesen tiz, vizszintes
tengely kortil elfordithato fekete

2. abra. A Murray—féle taviré ,,hasznalati utasitasa”
1796-bol. Kézépen az Admiralitas épiiletének
(Whitehall, London) tetejére felszerelt taviré, a kép
szélein a betiik és szamok kodjai /1 alapjan]

tablabol allt (1. abra). A tablak
ki- és beforditasaval 1024 jelkombinaciot le-
hetett el6allitani.

Az els6 svéd optikai tavirovonal 1795.
jalius 28-an 1épett milkodésbe a Stock-
holm kézpontjaban 1évé Katarina-templom

geten 1évd Eckerd kozott. A haldzatot kato-
nai személyzet lizemeltette. Az iizenetet az
adott tabla sor- ¢s oszlopszdmaval kodoltak.

1801-ben a svéd Helsingborg és a dan
Helsingdr korzetében létesitettek tavirdal-
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lomasokat, melyek az Oresund-szoroson
keresztiil kapcsolatot tartottak egymassal.
Edelcrantz kezdeményezésére igy létre-
jott az els6 nemzetkozi halozat, melyet a
hajozassal kapcsolatos kozlemények atvi-
telére, az esetleges tamadasok, fontos ese-
mények korai jelzésére hasznaltak. 1809
novemberében a 200 km-es svéd halozat
kb. 50 allomasbol allt, melyet 172 ember
szolgalt ki.

Bér a svédek mar 1852-ben megkezdték
az elektromagneses tavird bevezetését, de
optikai tavirorendszeriiket — Europaban utol-
soként — csak 1881-ben szamoltak fel [3].

Anglia és az admiralisok

Anglidban a francia Chappe ,leleményé-
161” 526106 elsé hirek — névtelen olvasoi leve-
lek formajaban — 1794 6szén a Gentleman’s
Magazine hasabjain jelentek meg [3]. Az
Admiralitas ugy dontdtt, hogy ki kell épiteni
London és a keleti, déli hadikikotok kozot-
ti tavirohalozatot. A hadvezetés Edgeworth
zasz10s-jelz6gdmbos  késziiléke és John
Gamble 6t forgokaros taviroja helyett Lord
George Murray ,.hatablakos” tavirojat fo-
gadta el (2. abra). A kb. 6 méter magassagi
fliggbleges keretben elrendezett nyolcszogh

Portsmouthig tartd 10 allomasos szakasszal
bovitettek. Itt a jel atvitele 7,5 percig tar-
tott, ezzel szemben a lovasfutar-stafétanak
minimalisan 4,5 o6rara volt sziiksége az ut
megtételéhez. 1806-ban Plymouthba épitet-
tek ki egy 22 allomasos vonalat, majd egy
évvel késébb megépiilt a London—Great
Yarmouth 18 allomasos vonal is. 1808-ban
65 taviro allomas miikodott Roebuck — ek-
kor mar a brit taviro fofeliigyeldje — veze-
tése alatt [5].

A modositott, fel-le htzhatdé haromtab-
las Murray-féle tavirot 1815-16-t61 Home
R. Popham ellentengernagy — nem igazan
eredetinek nevezhetd — kétkaros szemaforos
tavirdja valtotta fel, melyet mind a szaraz-
foldon, mind a hajokon lehetett hasznalni.
A 2,4 m hossza, 40 cm széles indikatorokat
kb. 9 m magas arbocra szerelték (3. abra).
A signalman 49 kiilonbozo jelzést allithatott
be a szomszédos allomast tavesdvon figyeld
glassman utasitasa alapjan.

A Popham-féle tavirét Charles W. Pasley
tdbornok harom mozgathatd karos késziilé-
ke valtotta fel. Ezt hasznaltak példaul a Lon-
don—Portsmouth vonalon 18221847 kozott.
A Royal Navy a hadihajokon a Pasley-féle
tavirot és kodot 1943-ig (1) alkalmazta [6].

Az utolso, 11 allomasos optikai tavirovo-
nalat — immar kereskedelmi célokra — 1827-
ben épitette ki Barnard L. Watson

tartalékos tengerészhadnagy Liver-
pool és Holyhead kozott. A Watson-
féle szemaforos tavironal az arbocra
harom par jelzékart szereltek. Min-
den kar tiz pozicidba volt allithato.

Az optikai tavir6 megbizhatosa-
gat az angoloknak sem sikerdilt no-
velniiik, a londoni szmogot 6k sem
tudtak , kikeriilni”. Példaul 183942
kozotti harom évben a kodos iddja-
ras miatt kies6 napok szdma a lon-
doni kozponti allomasnal 323 nap,
az ennek kozelében 1évé chelsea-i
allomasnal 211 nap, a portsmouthi
allomasnal 65 nap volt [4].

Az optikai taviréallomasok
1847. december 31-én sziintették
be mitkodésiiket, s adtak at a for-

3. abra. Popham ellentengernagy szemaforos

taviréja (4 alapjan)

tablak allitasaval 64 kiilonbozo jelzést le-
hetett adni. A tablak vizszintesbe forgatasa
az allomas lizemképtelenségét, fliggdleges-
be allitasuk pedig a fogadokészséget jelezte.

Az Admiralitas Lordjanak londoni palo-
taja és Deal kikoto kozotti 15 allomasos vo-
nalat, valamint ennek a Temze torkolatahoz
tartd leagazasat George Roebuck foldmérd
mérndk vezetésével épitették meg. A vo-
nal 1796. januar 27-én 1épett tizembe. Lon-
donbdl Dealbe egy jelzés kb. egy perc alatt
érkezett meg [4]. Marciusban a haldzatot
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galmat a Wheatstone—Cook-féle
elektromagneses tiis taviroknak.

Poroszorszag, Pistor és O’Etzel

Poroszorszag meglehetdsen ,.késon ébredt”.
A késlekedés oka elsésorban a biirokracia te-
hetetlensége, és a pletykak szerint Karl von
Hake hadiigyminiszter halogatd, minden u;jtol
rettegd magatartasa volt. 1830-ig a hadvezetés
egyetlen egy javaslatot sem fogadott el, annak
ellenére, hogy mar 1794 tavaszan jelentést
kaptak a Chappe fivérek tevékenységérol [7].
Tobb bizottsag is alakult a taviré kérdésének
megyvitatasara, de csak 1830 nyaran sziiletett

meg a javaslat: Edelcrantz tavir6jahoz hason-
16 zsalus-tablas kisérleti tavirdvonal 1étesitését
tartjak célszertinek Berlin és Potsdam kozott.
Azonban ez sem valosult meg, mert egy évvel
késdébb a bizottsag — és valamilyen rejtélyes
okbol Hake hadiigyminiszter is — mar Carl
Philipp Heinrich Pistor postai titkos tanacsos

4. abra. A Koln—Flittardban meg6rzott
Pistor-féle taviroallomas mai képe
(www.panoramio.com/photo/40391533)

javaslatat tamogatta. III. Frigyes Vilmos ki-
raly igy a Pistor-féle harom jelzékaros tavird
Berlin—K&In—Koblenz kozétti halézatanak ki-
épitését rendelte el. Dontését valosziniileg az
1830-as francia és belga események, a Rajna-
vidéki helyzet is befolyasolta [5].

A mintegy 600 km hosszu, 61 allomasos
vonal ¢épitését, tizemeltetését Franz August
O’Etzel vezérérnagy — a késébbiekben ne-
mesi cimet nyert elsd ,,porosz kiralyi tavirda-
igazgatd” — vezette. Az 1834-re elkésziilt ha-
l6zatot a berlini csillagvizsgaloban, a harom
templom és a két kastély tornyaban, vala-
mint az 55 darab egyedi allomason (4. abra)
felszerelt szemaforos késziilékek alkottak. A
jeladokat és a tavesoveket Pistor optikai és
finommechanikai eszkozoket gyartd lizeme
szallitotta.

Pistor taviroja az angol Watsonéra ha-
sonlitott, a 6 méteres fenydfa arbocon ha-
rom par racsos szerkezetli indikator (kb.
175%33 cm) volt, melyeket négy pozicioba
lehetett allitani, igy dsszesen 4096 jelkom-
binaciot lehetett hasznalni. A fixen beépi-
tett és az ellenallomasra iranyitott taveso-
vek Otvenszeres nagyitassal birtak. A figye-
16 tavirasz (Spdhtelegraphist) percenként
4-5-sz0r nézett a tavesGbe. Jeladas esetén
a jelet kozdlte a mozgatast végzd tavirasz-
szal (Kurbeltelegrafist), aki az indikatoro-
kat a forgatokarokkal a megfeleld allasba
allitotta. J6 idében a Berlin—Koblenz ta-
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volsagot egy jelzés 7,5 perc alatt tette meg,
igy a 20-30 szavas tavirat leadasa tobb orat
igényelt, a szazszavasé pedig az egy napot
is meghaladhatta.

Haromnaponként az allomasok orait
,id6jel” taviratozasaval a berlini hiteles ora-
hoz szinkronizaltdk. Erre azért volt sziik-
ség, mert a helyi id6 26 perc eltérést muta-
tott a vonal két végpontjan. Naponta elvileg
3-6 oran keresztiil miikodhetett a taviro, de
a vonal alig volt kihasznalva: éves szinten
500-700 taviratot tovabbitottak. Példaul
1840 novembere és 1841 januarja kozott a
rossz id6 miatt egyetlen taviratot sem tud-
tak leadni [8].

A csak tizenkét példanyban eldallitott
,szigortan titkos” kodkonyvet O’Etzel dol-
gozta ki. Ebben 57 mondat, 49 helység- ¢és
folyonév, 16 személynév, 10 megszolitas
és cim, 75 taviro-alkatrész, 19 anyag- és
szerszamnév, majdnem ezer killénboz6 szo,
eloljaro, szotag, 34 darab napokat, honapo-
kat és idéadatokat kifejezd jel, 3 irasjel, 104
szam, 119 segédige, 64 szoéfordulat, azaz
Osszesen mintegy 2200 kod volt talalhato.
A koédolas/dekodolas Berlinben, Kolnben és
Koblenzben tortént [7].

A Berlin—Koln szakasz 1849 juniusaig,
a Koln—Koblenz vonal pedig 1852 oktobe-
réig miikodott. Ezen idépontokat kovetd-
en az adott vonalakon a hircserét mar az
elektromagneses mutatos tavird segitségé-
vel bonyolitottak le.

—o—

A fénysugarakat mindeniitt a ,,lathatatlan”
elektronok, a jelzokarokat, -tablakat, -gom-
boket pedig a ,,delejtiik” és elektromagne-
sek valtottak fel... Ekkortajt vette kezdetét a
,.vaspalyak™ és a ,,villanyossag” szdzada, &m
az informacios vilaghalé még vagy masfél-

=]

szaz évet varatott magara. oo
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Riegl Sandor,

egy jezsuita tudostanar

REZSABEK NANDOR

A csillagaszattorténeti kutatasok savat-borsat a nagy idok szem- és fiiltanvival torténd talal-
kozas adja. Sajnos mindez csak a legujabb kor esetében , miikodik”, hiszen Galileit és kor-
tarsait nem tudjuk mikrofonvégre kapni. Ellenben vigasszal szolgal az id6 rohandsa, hiszen
2013-ban mar az 1980-as évek eseményei is torténeti jelentoséggel birnak. Hat még a maga
idejében a napmegfigyeléseirdl eurdpai, sét vilaghires Haynald Obszervatorium tevékenysé-
ge! Amelyhez e sorok irojanak Bacs-Kiskun megye eme kistérségében végzett évtizedes csil-
lagaszati ismeretterjeszto munkdja mellett a természettudomdanyokat gyakorlatiasan oktato
és népszertisito soltvadkerti tanito, Szakacs LaszIo jelentette a személyes kapcsolatot. Olyan
szalat, amely az intézmény csillagdszat melletti masik hangsulyos eleméhez, a meteorologi-
dhoz kétodik. Szakdcs hat évtizedes meteorologiai megfigyelé munkdssdaga sordan ugyanis a
Haynald Obszervatoriummal is kapcsolatba keriilt, ahonnan a masodik vilaghaborus front
miatt hianyzo homérséklet, csapadék, szélirany és -erdsség, felhozeti adatait potolta. Az in-
tezmenytorténet e szakteriileten legkiemelkedobb alakja a jeles jezsuita tandr, iskolaigazgato,
tudés, a 150 esztendeje sziiletett Riegl Sandor: Irdsunkban rd emlékeziink.

iegl Sandor németajku csalad gyer-
Rmekeként 1863. november 10-én

atta meg a napvilagot. Sziiletési he-
lye az Als6-Ausztridban talalhaté Krems.
Mai nevén Krems an der Donau, megkii-
16nboztetésiil a fels6-ausztriai Krems nevii
telepiilésektdl. Megjegyzendd, hogy Riegl
tobb életrajzaban is — hibasan — Felso-
Ausztria szerepel csaladi fészekként.

Késobbi eldmenetelét meghatarozo
alapfoku iskolait Ausztriaban végezte. Ezt
kovetéen gimndziumban tanult, amikor
hatodik osztalyos koraban, 1879. szeptem-
ber 3-an belépett a jezsuita rendbe. A szo-
kasos probaidd letelte utan a kdzds oszt-
rak—magyar rendtartomanyhoz tartozo al-
f6ldi varosba, Kalocsara keriilt. Itt tanult
meg magyarul, és magyar foldon fejezte
be tanulmanyait: a Budapesti Magyar Ki-
ralyi Tudomanyegyetemen, azaz az ELTE
jogelédjén, természettan és mennyiségtan
tanarként diplomazott.

Egyhazat és rendjét lelkiismeretes ko-
zépiskolai tanarként szolgalta. A kalocsai
érseki fégimnaziumban, a Stefaneumban
(ma Szent Istvan Gimnazium, onkor-
manyzati kezelésben), 1896-t6l 1917-ig
tanitott. Az 1910-1914-es id6szakban az
intézmény igazgatoi posztjat is betdltotte.
A nehézségekkel teli, haborus id6ben ke-
rilt 1917-ben a pécsi Jézus Tarsasagi Pius
Kollégiumba. Itt 15 esztenddn at, 1932-ig
oktatott fizikat, s6t 1922-ig direktorként
is szolgalt vicerektori, majd rektori mi-
nbségben.

A kalocsai Haynald Obszervatérium —
a mai Szent Istvan Gimnazium tetején

1892-ben Innsbruckban szentelték pappa.
A klérus tagjaként az évtizedek alatt kiilon-
féle rendi eloljardi tisztségeket viselt, vala-
mint empatikus lelki vezetoként volt ismert.
Behatoan foglalkozott a szentek életével (pl.
Berchmans Szent Janos). Kortarsai tiirelmes
és baratsagos, kifogastalan modorti ember-
nek tartottak. Tehetséges didkjainak elome-
netelét onzetleniil segitette ¢s timogatta.

Megfigyel6i munkéja jellemzden a
légkori elektromossaggal dsszefliggd fi-

473



TUDOMANYTORTENET

zikai jelenségekhez kapcsolddott. Ezen
a teriileten Réthly Antal uttdrének ne-
vezte munkdssagat, hiszen rajta kiviil
kizarélag az oOgyallai meteorologiai és
foldmagnesességi obszervatoriumban
voltak hasonld jellegli kutatasok. Spe-
cialis — ma mar idegeniil hangz6 —
miszerei koziil érdemes megemliteni a
Benndorf-féle regisztratort, az Ebert-féle
ionaspiratort, az elsé fotocellat elkészitd
Elster—Geitel-paros szorokésziilékét ¢és
az elektromos potencialt méré Wulf-féle
elektrométer. Az érseki székvarosban
Schreiber-féle viharjelzével a zivatarok
éves ¢és napi periodusat vizsgalta. Szél-
sebesség mérésére szolgald Robison-
anemometert szerkesztett, amellyel mind
Kalocsan, mind Pécsett végzett mérése-
ket. T6bb kalocsai tanartarsahoz hason-
léan az Obszervatorium {6 profiljat je-
lentd csillagaszat teriiletére is elkalan-
dozott, és elektromos méréseket hajtott
végre a Halley-iistokds 1910-es vissza-

Az obszervatérium (egyik) kupolaja alatt

térte soran, tovabba feljegyezte a Kalo-
csa egén feltiind fényes meteorok, azaz a
tlizgdmbok adatait.

A kalocsai érseki gimnazium 1905—
1906. évi értesitéjében kiemelkedd fon-
tossagu oktatas- ¢és technikatorténeti
irast jelentetett meg az iskolai fizikata-
nitas ¢és a fizikai szerszertar témakor-
¢ben — ,,j0 gyakorlatként” bemutatva sa-
jat oktatasi intézményét. De nemcsak irt
a szertarrol, hanem annak mikodtetésé-
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ben és fejlesztésében el-
éviilhetetlen érdemei vol-
tak. 1897-ben rend- és ta-
nartarsatol, a csillagasz
végzettségli Ritli Vendel-
tdl vette at a szertar 6rzé-
sét. 1905-ben az 6 tervei
alapjan huztak fel az ok-
tatasi intézmény Uj szer-
tarépiiletét. Itt a jezsuitak
hagyomanyaihoz és to-
rekvéseihez hiven a kor-
szak kiemelkedd techni-
kai wjdonsagai szolgaltak
az oktatast: Rontgen-cso-
vek, Tesla kisérleti eszko-
zei, Oudin- és Seibt-féle
rezonatorok, Telefunken-
rendszerii drotnélkiili te-
legraf.

Vonzotta az idészamitdstan és csil-
lagaszattorténet. A Stefaneum értesito-
jében publikalt az idémérésrél, a Ma-
gyar Kultardban a vati-
kani csillagda vezetdjé-
rél emlékezett meg 80.
sziiletésnapja apropdjan.
Héarom évtizeden keresz-
tiil, 1903-t61 1933-ig nap-
tarkiadok szamara csil-
lagaszati és kronologiai
adatokat dolgozott fel és
szolgaltatott (pl. Magyar
Katolikus Almanach). Az
Obszervatorium ,,hazi-
gazdéjaként”, azaz a gim-
nazium igazgatdjaként
hozzajarult a csillagasza-
ti tudasszint noveléséhez,
mivel a diakok szama-
ra rendszeresek voltak a
neves csillagdsz, obszer-
vatorium-igazgato, Fényi
Gyula altal tartott csilla-
gaszati eldadasok. Riegl
az un. csillagaszati estek
keretében 1is talalkozott
didkjaival — imméron az
alma mater falain kiviil.
Rendszeresen publikalt a
kalocsai gimnazium érte-
sitdjében, elismert szer-
z6je volt Az Idéjarasnak,
irt a Mathematikai és Ter-
mészettudomanyi Ertesitdbe. Nemzetko-
zi elismertségét kiilhoni publikacioinak
kdszonheti: tobbszor cikkezett a mérték-
ado Meteorologische Zeitschriftben.

Riegl Sandor életének 69. évében,
1932. julius 14-én (t6bb életrajzban — hi-
basan — 15-én) Pécsett hunyt el. Hajna-
li 5 o6rakor a varos jezsuita rendhazaban
érte a halal. Julius 15-én helyezték 6rok
nyugalomra a baranyai megyeszékhe-
lyen. -

Az obszervatérium egykori meteorolégiai allomasa
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A Sebes-Koros szurdokvolgye

|4

gbetord, meredek sziklafalak, he-
Elyenként vadvizként rohand fo-

lyo, kristalytiszta vizesések, lat-
vanyos  cseppkébarlangok, gazdag
karsztformakincs. Mindezek a természeti
értékek megtalalhatok a Sebes-Koros szur-
dokvolgyében, amely a Kirdlyerd6-hegy-
ségben kinal maradandé ¢lményt az idela-
togatok szamara.

A magyar-roman hatartol kb. 70 ki-
lométerre, a Bihar és a Vlegydsza-
hegységek ,,arnyékaban” huzdédik meg a
Kiralyerdd-hegység, amely varazslatos
természeti latvanyossagot tartogat az uta-
z6 szamara. A hegység északi peremén
alakitotta ki a Sebes-Koros vadregényes
szurdokvolgyét. Ennek mentén talalhatod
a latvanyos Varsonkolyosi-, €¢s Révi-szo-
ros, ahol a Sebes-Koros, attori a Bihar-
hegység, a Kiralyerdd-hegység és a Réz-
hegység kozott talalhato, juraiddszaki
mészkotombot. A Kiralyerdé-hegység az
Erdélyi-szigethegység északnyugati vo-
nulata. Teriilete mintegy 1150 négyzetki-
lométer. Legmagasabb pontja a Holdrin-
gaté (Hodrangusa) 1027 méter. Eszakon
a Sebes-Koros és a Barodsag-volgye va-
lasztja el a Réz-hegységt6l. Nyugati el6-
terében az Alfoldre nyil6 Kirdlyerddalja,
vagy Tasadf6i-dombsag teriil el. Téle dél-
re a Fekete-Koros altal atszelt Belényesi-
medence talalhat6. Keletrél csak a Jad-
patak volgyének tektonikus arka valasztja
el a Vlegyasza-hegységtdl. Felszini ko-
zetanyagdnak nagy részét a foldtorténeti
kozeépidd, a tridsz, jura és kréta idésza-
kaban keletkezett tiledékek boritjak. Alsod
sorozataban szarazfoldi és sekélytengeri
konglomeratumok, homokké és agyag-
pala talalhato. A felsobb rétegekben a za-
tony- ¢és lagunafejlédés soran felhalmozo-
dott karbonatos kézetekre bukkanhatunk.
A legrégibb kézetek a hegység keleti ha-
taranal talalhatoak. Itt a tridsz idészak
alsobb rétegeibdl szarmazo vords kvarc-
homok és zoldes-vordses agyagpala, fe-
lette a gutensteini mészkd fekete, bitu-
menes valtozata, majd dolomit, valamint
a kozépso, illetve felsé triasz idészakhoz
keletkezett fehér mészké talalhatd. Nyu-
gat felé haladva fiatalabb, jura iddészaki
ovezet huzodik. Alsobb rétegeiben kvarc-
homok és konglomeratum, felette homo-
kos-margas mészkd, a kozépsd juraban
kialakult oolitos mészkd, a felszinen pe-
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A Barédsag volgye, hattérben a Réz-hegységgel (Korosbanlaka) (4 szerzd felvételei)

A szurdokvélgy folé magasodé
sziklaszirtek a legjobb kilatohelyek

dig fels6-jura fehér és sziirke portlandi
zatonymészko talalhatd. A hegység legfi-
atalabb, kréta idoszaki kbzetei épitik fel a
rendkiviil valtozatos nyugati vonulatokat,

ahol marga-, pala-, zdtonymészkd-, mész-
ké-, homokkd- és konglomeratumsoroza-
tok egyarant megfigyelhetdek.

A negyediddszakban tovabbi jelentOs
geomorfologiai valtozasok zajlottak le,
amelyek a Kiralyerd6 teriiletének kozel
40%-4at boritd karsztosodd koézetek ki-
alakulasahoz vezettek. A karsztosodashoz
és a barlangképz6déshez jelentds mér-
tékben hozzajarult egyrészt, hogy ekkor
periglacialis (jégkornyéki) éghajlati viszo-
nyok uralkodtak a vidéken. Masrészt a tek-
tonikus aktivitas kialakitotta azokat a vetd-
ket és repedéseket, amelyek mentén a viz
koncentraltan tamadhatta meg a hegység-
alkotdé mészkovet. Az aprozodasi és mal-
lasi folyamatok eredményeként keletkez-
tek azok a tormeléktengerek, melyek ma a
sziklafalak 1abat boritjak.

Domborzatat tekintve a hegység harom,
északkelet—délnyugati csapasiranyu vonu-
latra oszthatd. Itt az ellaposodd hegyge-
rincek voltaképpen karsztfennsikokat, Gn.
planinakat alkotnak. A Kiralyerd6 felszi-
nét karsztos felszini formak, dolinak, szur-
dokok, zart karsztos medencék barlang-
rendszerei teszik valtozatossa. (Teriiletén
eddig tobb szdz kisebb-nagyobb barlan-
got és tobb mint hatvan blvopatakot fe-
deztek fel.)
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Meredek, karsztosodott mészkofelszin

A szurdokvolgy és kornyezete

Kialakulasaban legnagyobb szerepe a Sebes-
Korosnek volt, de a folyamatban fontos sze-
repet jatszottak a felszin alatti vizek is. Mig
a foly¢ feliilr6l rombolta a mészkovet, addig
a felszin alatti vizek beliilrél bomlasztottak a
kézetanyagot, majd megindult a karsztoso-
dés. fgy alakult ki a folyo Pap-hegy (Dealul
Pojorata) és Garda-tet (Dealul Magurii) ko-
z0ott attorése is. A Sebes-Koros szurdokvol-
gye Sebesvar és Rév helységek kozott hizo-
dik, de csak a Varsonkolyos és Vad kozotti 3
km-nyi részt nyilvanitottdk 1955-t8l termé-
szetvédelmi teriiletnek. A 357 hektaron elte-
il rezervatum leglatvanyosabb természeti
értékei: a helyenként vadvizként hompdly-
g6 folyd, a magas, hofehér mészkofalak, és
a lépten-nyomon elébukkané barlangok (a
tertileten kozel 70 barlang talalhatd). A szik-
lakat boritd erddkben szamos védett ndvény
¢s allatfaj €l. A Sebes-Koros altalaban kisebb
zagokon csobogd, széles, am nem til mély
patakkeént csordogal a szemet gydnyorkodtetd
volgyben. Ugyanakkor egy-egy nagyobb za-
port kdvetéen — ami a Kiralyerdd-hegységben
nem szamit ritkasagnak — vadvizi folyoként
hompolydg a szurdokon keresztiil.

A folyot égbetord, meredek sziklafalak ki-
sérik, melyeket akkor lehet a legjobban meg-
csodalni, ha a vizen hajoval utazunk. Ennek
a szurdokban régi hagyomanya van. Egykor
— megfeleld vizallas esetén — ezen az titvona-
lon, tutajokon szallitottak az erdélyi sot és fat
az Alfoldre. A tutajok a ma Tiindérvarnak ne-
vezett részen kotottek ki — amely Iényegében
a sziklafalba épiilt er6s torony — ,mig a vamot
rendezték. Maga Rév falu is a szorosban 1¢é-
v0 révrol, vamhelyrdl kapta a nevét. Manap-
sag mar tutajon sajnos nem, ellenben szerve-
zett vadvizi evezés keretében lehet6ség nyilik
a szurdok zigodinak végighajozasara. A szo-
ros olyan sziik, hogy a folyd mellett csak egy
keskeny ut fért el, melynek helyét 1870 ota
a Nagyvarad-Kolozsvar vasutvonal foglalja
el. Manapsag gyalogosan a szurdokvolgyet
— hely és mas tvonal hianyaban — a sineken
lehet bejarni, ahol nagyon kell figyelni az itt
kozlekedd vonatokra!

476

A meredeken kiallo, ma-
ganyos sziklaszirtek kiva-
16 kilatohelyként szolgalnak,
ha a szorost a hegygerincen
haladd turistaiton jarjuk be.
Ezekrdl az egész szurdok jol
belathatd. A meredek szikla-
falakon tobb sziklamaszé ut-
vonalat alakitottak ki kezd6k-
nek és haladoknak egyarant.

A Révi-szoros kornyékén
talalhatd nagyszamu barlang
koziil a legismertebb a Sze-
lek-barlangja. Jaratainak hosz-
sza eléri az 50 kilométert, ez-
zel Kozép-Eurdopa egyik leg-

A sziik szurdokvdlgyben csak a vonatsineken
lehet kozlekedni

hosszabb barlangja. A Sebes-Koros mellett
talalhato a bihari karsztvidék egyik legna-
gyobb bejarati nyilassal rendelkezé bar-
langja (magassaga 27, szélessége 42 méter),
a Nagy Magyar-barlang (hossza 250 méter).
A hely mar az 6skorban is lakott volt, ezt
bizonyitjak az itt talalt kdedények, szersza-
mok, varrotiik és az egykori tlizrakdsok ma-
radvanyai. A barlangbol elékeriiltek a bar-
langi medve, roka, farkas, denevér csontjai
is. A leletekbdl allando kiallitas lathatd. A
barlang bejarasa — amely koriilbeliil félorat
vesz igénybe — csak vezetdvel lehetséges.
Cseppkoalakzatait tekintve a kornyék
legszebb barlangja a Zichy Odon-cseppkd-
barlang, amit 1903-ban tart fel Veress Ist-

van akkori révi reformatus lelkész, Handl
Karoly vasuti palyafeliigyel6, Csak Andor
¢s a magyar turizmus atyja, Czaran Gyula.
A mai bejaratot az 6 iranyitasaval robban-
tottak be. A barlangot 1905-ben avattak fel,
majd a koryék birtokosarol, Zichy Odon-
ol nevezték el, aki a Sebes-Koros felett egy
hidat, a barlang kézelében egy menedékha-
zat, egy hotelt és egy vastti megallot is épit-
tetett, hogy a cseppkdbarlang a latogatok al-
tal jobban megkdzelithetd legyen. A feltaras
soran szinte valamennyi cseppkdéformacio-
nak kiilon nevet is adtak. A jaratok Ossze-
sen 2,7 kilométer hosszuak, am ebbdl csak
680 méter latogathato. A latogatokat 1969
ota villanyvilagitas segiti, amit a barlang-
ba vezet6 turistauttal egyiitt 2006-
ban, egy eurdpai unios projekt ke-
retében Ujitottak fel. Bar kiépitett
barlangrol van szo, vannak benne
meredekebb, csiszosabb, 1épcso-
sebb szakaszok is. A fejre figyel-
ni kell, mert az ¢les sziklak ko-
z06tt gyakran csak guggolva lehet
keresztiilhaladni. Kora tavasszal a
nagy viz miatt, a barlang nem la-
togathato, de nyaron is eléfordul,
hogy kisebb szakaszokon néhany
centis vizben kell gyalogolni. A ja-
ratokban végigcsorgedezik a Styx-
patak, melynek vize, kilépve a bar-
langbdl, kilencméteres magassag-
b6l zadul a Sebes-Korosbe, létre-
hozva a csodalatos Révi-vizesést.
A barlang ionokkal telitett, teljesen
pormentes, paras levegéje, a léguti
betegségekre gyogyitd hatasu.

A szurdokvdlgy élovilaga rend-
kiviil gazdag, amely a kedvezd
éghajlatnak koszonhetd. Mintegy
736 féle viragos ndvény ¢l itt, nem
is beszélve a 20 féle pafranyrol, 96
moha-, 13 orchidea-, és mintegy
1500 egysejtli fajrol. A szorosban
megtalalhato a ritka hitz is. Az er-
doék meghatarozd ndvénytarsula-
sa a gyertyanos-biikkos, melynek
kedvez a sok csapadék, (a nyugati
részeken évi 700—-1000 mm), a pa-
radus levego és a mély talaj.

A Révi-szoros megkozelithetd egyrészt
autoval a Nagyvarad-Kolozsvar kozotti 1-es
szamu foutrol, Korostopanal Kordsrév fe-
1¢ lekanyarodva. Masrészt a szorosba el le-
het jutni vastttal is. Rév faluban Kolozsvar
felé kell jegyet venni és a kovetkezo, Hata
pestera nevii allomasnal kell leszallni. gy
maris a vizesésnél és a cseppkdbarlangnal
vagyunk. A hely viszonylag kénnyti megko-
zelitése egyben problémat is jelent, amely a
latogatok altal hatrahagyott szemétkupacok
formajaban jelentkezik. Vigyazzunk a karpa-
ti t4j ezen gyongyszemére, hogy az elkovet-
kezé nemzedékek is gydnyorkodhessenek
benne. o
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Szuperfelbontast okologiai vizsgalatok

A Iényeg a részletekben rejlik

agyar kutatok mutattdk be azt a
Mmédszert 2009-ben, ami rend-

kiviil nagy részletességii légi
felmérés soran olyan adatokat gytjt a
foldfelszinrdl, amelyek a repiilés id6-
pontjaban jellemzik a ndvényzetet, az
¢lovilagot és az azt veszélyeztetd ténye-
zOket. A moddszer segitségével a korab-
bi lehetdségekhez képest gyorsabban és
pontosabban mérhetéek fel egy teriilet
Okoszisztéma-szolgaltatasai, becsiilhetd
a novényzet CO,-forgalma, elére jelez-
hetd, hogy egy tartos arvizi elontés, vagy
szennyez¢s milyen karokat okozhat, a bi-
ologiai produkcio mely régioit csokken-
ti. Mindez megalapozza a tajalapu kor-
nyezetvédelmet.

A légi felmérés lassan szaz esztende-
je segiti a térképészek munkajat. A koz-
igazgatasban, az erdégazdalkodasban, a
vegetaciotérképezésben és a telepiilési
tervezési feladatok soran nap mint nap
alkalmazzuk a levegébdl és az tirbol ké-
sziilt felvételeket. Az utobbi években
szamos kutatas igazolta, hogy ezeknek
hatalmas elérelépést jelent az életteriink-
kel valé megfontolt és fenntarthaté gaz-
dalkodas eldsegitésében.

Egy teriilet természetvédelmi értékeé-
r6l korabban nagyon nehéz volt beszélni.
Fontos kérdéseket kell megvalaszolni a téj
és természeti értékek Osszetett besorolasa-
hoz: mit veszitiink, ha egy adott térszint
beépitiink, vagy hulladéktarolét hozunk
Iétre rajta. Mért azt a részt valasszuk, és ne
a masikat. Ezeket a dontéseket objektiv,
mérésekkel indokolt informaciok egybe-
vetésével lehet meghozni.

A foldfelszin térbeli vizsgalata, a kii-
16nb6z6 terepen gyljtdtt és nagy rész-
letességgel levegdbdl felmért adatokbol
képzett adatbazisban azonos elvek men-
tén hasonlithatjuk dssze az egyes teriile-
tek névényzetének allapotat, az 3shonos
¢és védett fajok jelenlétét, a teriilet szeny-
nyezettségét, talajmindségét, vizellatott-
sagat és még szamos tényezot. A kiillonb-
ségek alapjan a korabbi modszereknél
targyilagosabban ¢és egyértelmiibben ha-
sonlithatunk Ossze kiilonb6z6 térszine-
ket, vagy vethetjiik dssze egy adott te-
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Az 4j, nagyrészletességii légifelvétel-térképek nem csak felbontasukban kiilonboznek
Kklasszikus tarsaiktol, szinarnyalataik részletessége is eldsegiti a korabbinal joval
pontosabb és egyszeriibben automatizalhat6 szamitégépes osztalyozast, kiértékelést. Az
abran a Dunaba érkezo6 vorosiszap (a) és a csepeli szennyviztisztitbnak a Duna kozepére
vezetett tisztitott szennyvize lathatd, valamint az elkeveredés elemzése (4 szerzd felvétele,
kiértékelte: Bako Gabor — Kirisics Judit)

riilet allapotat egy korabbi felméréskori
jellemzdivel. Igy a negativ hatasok ide-
jekoran kideriilnek, a degradald folya-
matok idében visszaszorithatoak.

A miuszaki fejlesztések kisérleti stadi-
umban vannak, a mérémuszerek egyen-
16re nem keriilnek forgalomba, de mar
szamos esetben sikerrel alkalmaztuk
Oket. A kutatas abban a fazisban van,
amikor a szenzorok képességeinek hata-
rat feszegetjiik.

A lathatatlan szennyezések lathatéva
tétele annak kdszonhetd, hogy a kamerak
egy képpé fényképezik a kiilonbozé szi-

nes, infravords és UV-felvételeket, ami
aztan egy rendszerként elemezhetd. A leg-
kisebb szennyezések, az Osszetett ndvény-
tarsulasok felmérését a nagy felbontas biz-
tositja. Az illegalis szennyviz folyokba en-
gedése példaul nem latszik 5-12 cm-nél
rosszabb pixelméretli felvételeken. A gye-
pek okologiai vizsgalatahoz is 3—7 cm fel-
bontas sziikséges. Az ¢16 biomassza meny-
nyiségének becslését a felvételek infravo-
ros csatornai segitik.

A mobdszer bejelentése ota kiilfol-
don is elkezddédtek hasonld vizsgalatok.
Gyorsan mozg6 repiilégéprodl a hazaihoz
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A magyar kamera nagyfelbontasu ortofotéjanak
ultraibolya és szines képrészletei Szazhalombattardl
(2012. oktober — Interspect)

hasonlé felbontassal még nem tudnak
térképezni, de helikopterrel sikeres ki-

sérleteket hajtottak végre, példaul Finn- A hihetetlen részletességii légitérképeket jelenleg csak a magyar
orszagban. fejlesztésii 1égi kamerakkal lehet eléallitani (2012. julius, sinek egy
Az utobbi évek fejlesztéseivel elért kaposvari felvétel részletén — Bako—Molnar)
felbontéds-tartomany komolyan felkeltet-
te a kiillonbozé szakteriileteken dolgozo A telepiilések tervezett fejlesztését, a megalapozott dontéseket segiti el6 a varosi
szakemberek érdeklodését, hiszen a ter- ortofoto-térkép. A telepiiléseket leginkabb az 5-10 cm terepi felbontasu képek
mészetvédelmi, Okologiai és geofizikai szolgaljak ki. Ez klasszikus feladatnak szamit, csak hazankban tobb mint hisz cég
vizsgalatok soran keletkezé informaci-  allitott el6 ilyen felvételeket az elmult évtizedben, és legalabb négy professzionalis 1égi
ok a legtobb esetben helyhez kotheto- térképészeti szervezet miikodott ebben az idoszakban. Az ij modszer a természeti
ek. A részletesség a vizsgalatok térbeli teriiletek felmérésében eredményez 1ij lehetoségeket, az iddjaras, a klima és a
megbizhatésaganak, ezaltal pontossaga- kornyezeti kockazat modellezést segiti
nak novelését eredményezi, megalapozza

kiilonbozé tudomanyteriiletek egyiittes, Kis felbontas
komplex alkalmazasat olyan esetekben,
amelyekben nagykiterjedésii, inhomogén

Hagyomanyos felbontas

Kozepes felbontas

Helikopterrdl mértek fel fenyderdével
boritott mintateriiletet Finnorszagban
az erd6 allapotanak vizsgalatihoz

tertiletek részben automatizalt felszin-
boritas valtozasara vagyunk kivancsiak.
Varakozasaink szerint ez a megoldas ren-
geteg 1j eredményt hordoz magaban a
kiilonboz6 szakteriiletek szempontjabol,
hiszen olyan szempontrendszerek alapjan
dolgozhatunk, ahol méréstechnikai és sta-
tisztikai okokbol kordbban nem lehetett
Osszefliggéseket felfedezni. @
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SCIENTIFIC
AMERICAN

(2013. jiilius)

AMIKOR AZ ALLATOK
GYASZOLNAK

Az ember nem az egyedili lény, aki
meggyaszolja szeretteit — erre szamos jol
dokumentalt bizonyiték van az allatvilag
széles korébol. Tobb ismeretterjesztd té-
vécsatornan is vetitették azt a dokumen-
tumfilm-jelenetet, melyben egy ndstény
palackorrt delfin az 0jsziilott borjat or-
raval és uszonyaival megprobalja tavo-
labbra tolni a turistacsonakoktol és moz-
gasra Osztokélni. A borju azonban nem
mozdult — mert mar halott volt. A jelenet
Joan Gonzalvo olasz tengerbiologus sze-
me lattara jatszodott le egy gorogorszagi
0bolben. Az anya még masnap is folytat-
ta kiilonds viselkedését, nyugtalan volt,
nem evett rendesen. A kozeli mintegy
150 f6s delfinpopulaciobol még harom
egyed csatlakozott az anydhoz, de egyik
sem zavarta meg.

Vajon a delfin csakugyan gyaszolta el-
pusztult borjat? Egy évtizede talan még
a legtobb kutatdo nemmel felelt volna er-
re a kérdésre, mondja Barbara J. King, e
cikk szerzdje, aki hosszu ideje foglalko-
zik az allati viselkedéssel és érzelmek-
kel. A hagyomanyos felfogas szerint a
delfinanya csupan nem tudott mit kezde-
ni borja elvesztésével, ezért zavarodott
meg. Az utdbbi években azonban annyi
megfigyelés gyiilt 6ssze arra vonatkozo-
an, hogy hogyan viselkednek az allatok
csaladtagjuk, tarsuk elvesztésekor, hogy
aligha vonhato kétségbe, csakugyan gya-
szolnak — legyen sz6 cetfélékrol, fejlet-
tebb majmokrol, elefantokrol, tenyészal-
latokrol, vagy éppen hazi kedvencekrol.

A kutatok Darwin ideje 6ta vitatkoz-
nak azon, hogy vajon az éllatok mutat-
nak-e érzelmi jeleket a sziildi gondos-
kodason, vagy a szaporodason kiviil.
Darwin ugy vélte, hogy mivel evoltcios
kapcsolat van az ember és mas allatfajok
kozott, sok érzelmi megnyilvanulasnak
hasonlénak kell lennie. A majmoknak
pl. olyan érzelmeket tulajdonitott, mint
a szomorusag, féltékenység, 6rom, bosz-
szantas. A viselkedéskutatok aztan csak
a XX. szazad elejétdl kezdték komolyab-
ban vizsgalni az allati érzelmeket, aztan
etologusok sora kdvette Oket. Tanzania-
bol Jane Goodall irt le egy esetet, amikor
egy fiatal csimpanz, néhany héttel anyja

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 10. fiizet

pusztulasa utan belehalt a fajdalomba.
Kenyabo6l Cynthia Moss arrdl szamolt
be, hogy elefantok figyelemmel kisér-
ték tarsuk haldoklasat és osszetorték el-
pusztult rokonaik csontjait. Azt is jo né-
hanyszor megfigyelték, hogy pavian- és
csimpanzanyak hetekig, s6t néha hona-
pokig magukkal hurcoltak elpusztult ki-
csinylik tetemét. Kenydban a Samburu
Természetvédelmi Teriileten megfigyel-
ték egy Eleanor nevii elefant matriarka
haldoklasat. Amikor dsszeesett, egy ma-
sik csalad rangidds ndsténye a segitségé
sietett és agyaraival talpra allitotta. Ami-
kor Eleanor ismét elesett, tarsa tobbszor
is megprobalta talpra allitani, majd vé-
giil Eleanor elpusztult. Az ezt kdvetd
egy hétben Eleanor sajat csaladtagjaink
kiviil mas elefantcsaladok néstényei is
tobbszor odamentek a tetemhez, orma-
nyukkal, agyaraikkal probaltak talpra
allitani, labukkal ide-oda gorgették. E
megfigyelésnek azért is van kiilonleges
jelentdsége, mert a gyaszt nem csupan
a csaladtagok, hanem mas csaladok is
kifejezték.

2001-ben a Kanari-szigetek kornyéki
vizekben megfigyelték, amint egy delfin
ugyanigy megprobalja a felszinen tar-
tani elpusztult kolykét, mint a korabban
emlitett gorogorszagi esetben. Itt azon-
ban tobb delfin is csatlakozott az anya-
hoz, eléfordult, hogy 15 egyed is. Ami-
kor az anya 6t nap utan kimerilt a kiiz-
delemben, a kiséretéiil szegddott fajtar-
sai a sajat hatukkal probaltak a felszinre
emelni a kolykot.

A zsirafok is mutatjdk a gyasz bizo-
nyos jeleit. 2010-ben Kenyaban figyel-
ték meg, hogy egy zsiraf olyan borjunak
adott életet, melynek labai deformalod-
tak. A bébi nagyon keveset mozgott, és
¢élete négy hete alatt az ket megfigye-
16 biologus azt tapasztalta, hogy anyja
sosem tavolodott el téle 20 méternél ta-
volabb. S tortént mindez annak ellenére,
hogy egy csapatban a zsirafok mindig
Osszehangoljak a mozgasukat tarsaikkal.
Az anya viszont nem ment a tobbiekkel,
inkabb sajat életét kockaztatta a kolyke-
ért. Amikor a kicsi elpusztult, nem keve-
sebb mint 17 ndstény gylilt 6ssze a tete-
me koriil, majd még tobben csatlakoztak
hozzajuk. Harom nap telt el a kis zsiraf
pusztulasa Ota, melyet mar felfaltak a
hiéndk, de az anya még mindig a kozel-
ben volt.

Bizonyos foku gyasz jeleit hazial-
latoknal is gyakran megfigyeltek. Egy
virginiai csaladnal 14 éve ¢élt egyiitt
két macskatestvér, Carson és Willa. Ha
Carsont allatorvoshoz vitték, testvére is
addig erdskodott, amig 6t is el kellett
vinni magukkal. Amikor Carson elpusz-
tult, testvére keservesen nyavogott és

kereste, ugyanazon a helyen, ahol hosz-
szu éveken at egylitt aludtak, és még ho-
napokkal a pusztulas utan is letargikus
allapotban volt.

(2013. julius)

EGY 14 EZER EVES REJTELY
NYOMABAN

Az utolsé jégkorszak végén, ahogy a
Fold melegedni kezdett, a Csendes-6cean
északi részén hirtelen feltamadt az élet.
14 ezer évvel ezel6tt egy aranylag kis
tengerszakaszon rovid idére oridsi mér-
tékben megndtt a biologiai produktivi-
tas, a tenger nylizsgott a fitoplanktontol,
tovabba foraminiferakrol, és mar apro
szervezetektSl. Ez a boség azonban, ami-
lyen hirtelen jott, olyan gyorsan véget is
ért, mindossze néhany szdz év mulva.

A kutatok azt feltételezték, hogy a
vas megjelenése okozhatta az Oceani
¢let hirtelen elburjanzasat. Egy 0j tanul-
many, mely a Woods Hole Oceanogra-
fiai Intézet és mas egyetemek egyiitt-
mikodése soran készilt, cafolja ezt az
elméletet. Azt gondoljak, hogy a fény
¢és a tapanyagok muld, am ,tokéletes vi-
hara” 0sztonozte az élet felviragzasat a
Pacifikum északi részén. Ez az uj felfe-
dezés talan segit feloldani azt a jo ideje
meglévo dilemmat, miszerint szoros dsz-
szefiiggés van a vas és a bioldgiai pro-
duktivitas kozott. Ez azért is lehet érde-
kes, mert az utobbi években tobbekben is
felvetddott az az elképzelés, hogy a glo-
balis felmelegedést meg lehetne fékezni
azzal, hogy vassal ,tragyaznak meg” az
oceanvizet, hogy ezaltal noveljék a ten-
geri biomassza mennyiségét. ,,Sok kuta-
td, igy magam is, nagy jelentdséget tu-
lajdonitottunk a vasnak — mondja a ta-
nulmany egyik tarsszerzdje, Phoebe Lam
—, de ugy latszik, mégsem olyan fontos,
mint ezt sokan és sokaig gondoltuk.”

Mivel a vasrol tudjak, hogy fokozza a
biologiai aktivitast a Csendes-0ceannak
ték, hogy ez a multban is igy volt. Hipo-
tézisiik szerint ahogy az éghajlat mele-
gedni kezdett, a gleccserek olvadasnak
indultak, megemelkedett a tengerszint, a
viz elboritotta a kontinentalis talapzatot,
egyre tobb vas kertilt a tengervizbe és ez
az élet burjanzasahoz vezetett.

Korabban mar vettek furasokkal file-
dékmintakat az 6ceanaljzatnak errdl a ré-
szérdl, igy a kutatok visszamehettek az
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idében, hogy kideritsék, mik rakodtak
le a kérdéses idokben. Tobbszords bizo-
nyitékokat talaltak az élet burjanzésara,
olyan rétegeket, melyek nagyobb meny-
nyiségben tartalmaznak opalt és kalci-
um-karbonatot. Ezek az anyagok alkotjak
ugyanis a fitoplanktont és a foraminifera-
vazakat. A fosszilis adatokban azonban
senki sem kereste azokat a jeleket, me-
lyek szerint a kontinentalis talapzatbol
szarmazo6 vas szerepet jatszott-e az élet
felviragzasaban.

Lam és egy nemzetkozi kutatocso-
port Ujravizsgalta a furasmintdk adatait,
hogy kozvetleniil ellendrizzék ezt a hi-
potézist. Nagyjabol 5 centiméterenként
kielemeztek egy iiledékmintat, melyet
a Kamcsatka-félsziget partjai kozelében
hozott felszinre egy furas. Olyan iddkig
is visszamentek, mely megeldzte az élet
robbanasszerti fejlodését. Kielemezték
a mintak kémiai Osszetételét, megmérték
a neodimium- ¢s stronciumizotopok ara-
nyat, ami azt jelezte, hogy a vasnak mely
valtozatai voltak jelen. Az izotopdsszeté-
tel-aranyok azért fontosak, mert felfedhe-
tik, honnan szarmazott a vas. Két elkép-
zelés sziiletett: az egyik szerint a kinai
16szfennsik lehetett a forrasa, ahonnan a
szelekkel gyakran keriil vasban gazdag
por a Pacifikum északi részébe; a masik
szerint a fiatalabb, vulkanossagban bével-
kedé kontinentalis self lehetett a vas for-
rasa. Az eredmény meglepte a kutatokat.
Azt tapasztaltak, hogy a glacialis periodu-
sokban a vasbearamlas igen magas volt,
az olvadasok idején viszont alacsony.
Ezt megeldzden viszont nem tapasztaltak,
hogy a vasbevitel ilyen mértékben fluktu-
alt volna. Az emlitetteken kiviil a vasnak
lehetett egy harmadik forrasa is, neve-
zetesen a Bering-tenger kornyéke, de ez
nem volt jelentds hatdssal az ¢lovilag bur-
janzasara. Epp ellenkezéleg: a vas szintje
csokkent, mieldtt a bioldgiai produktivi-
tas csucsa elérkezett volna.

Az iiledékek elemzése alapjan a kutatok
egy egészen masfajta okot vazoltak fel,
melybe tobb esemény lancolata jatszha-
tott szerepet. A valtozo éghajlat nagymér-
tékli vizkeveredést valtott ki a Csendes-
ocean szoban forgd részében és ez erdsen
kihatott a plankton keveredésére is. Sok
planktonlény jutott igy a mélyebb, soté-
tebb vizekbe, ahol nincs elegendd fény a
fotoszintézishez. Ezt a vizkeveredést az-
tan leallitotta a melegedés miatti olvadék-
viz-bearamlas és mintegy csapdaba ejtette
a fitoplanktont és mas, paranyi €¢16lényt az
ocean egy fényben, tapanyagban gazdag
felsd rétegében. A fény és a taplalékboség
hatasara, valamint a vas még mindig ma-
gas szintje mellett erdsen megnétt a bio-
l6giai produktivitas. Ez az allapot azonban
elég hamar véget is ért, mert a vas szintje

480

tovabb csokkent és a taplalék is egyre fo-
gyott. A tanulmany végiil is azt bizonyitja,
hogy a vas magas szintje donmagaban nem
elégséges az Oceani élet burjanzasahoz,
ugyhogy nem sok értelme lenne vasat jut-
tatni az 6cednokba a globalis felmelegedés
csokkentése érdekében.

bild der

wissenschaft

(2013. 10. szam)

ISMERETLEN ALBERLOK

Képzelje el, hogy sok massal egyiitt egy
nagyobb organizmusban ¢él. R4 vannak
utalva, abbol élnek, amit 6 eszik, ha be-
teg, ondk is betegek lesznek, tehat erd-
sen fliggenek téle. Ha lenne elég idejiik,
mondjuk millié évnyi evolucid, nem pro-
balnanak-e kapcsolatot felvenni az or-
ganizmus vezérld kdzpontjaval? Talan a
magatartasat is megkisérelnék befolya-
solni, a sajat talélésiik érdekében.

Az ember bélrendszerében tizszer any-
nyi baktérium ¢él, mint a test sejtjeinek
szama. Az evollcio soran alkalmazkod-
tak vendéglatojukhoz ¢és kozosséget al-
kotnak vele. Eleinte ugy vélték, hogy
ezek a baktériumok csak a bélben torté-
né folyamatokat befolyasoljak, de ké-
sObb arra is utaldsok torténtek, hogy ha-
tasuk még az agyra is kiterjed. Itt nem
csak az ¢hség €s a jollakottsag érzésére
gondolunk. A bélbaktériumok az emberi
anyagcserétdl tavoli viselkedést is képe-
sek befolyasolni.

A kutaték 15 éve foglalkoznak ez-
zel a kérdéssel. Kanadai és ir tudo-
sok tejsavbaktériumokkal (Lactobacillus
rhamnosus) taplaltak egereket és figyel-
ték a viselkedésiik valtozasait. Az ege-
reket kiilon-kiilon egy kereszt alaku fo-
lyosoérendszerbe helyezték. Két folyosd
vége zart volt, a masik kett6é nyitott.
A kozonséges egerek rendszerint a zart
folyosok végén a sotét, védett sarkok-
ban huzodtak meg. Ezzel szemben a tej-
savbaktériumokkal taplaltak meglepden
gyakran a nyitott jaratok felé mentek. A
tejsavbaktériumok megvaltoztattak a vi-
selkedésiiket, kevésbé voltak félénkek,
mint a tobbi egér.

Elvégeztek velik egy ,kényszeritett
uszas” tesztet is. Az egereket vizzel te-
li edénybe tették, amelybdl nem tudtak
kimaszni. Mivel nem tehettek egyebet,
korbe kezdtek iszni az edény pereménél.
Azok az egerek, amelyeknek bélflora-
jat megvaltoztattak, késobb ,,adtak fel”,
mint a kontrollallatok. Pontosan ilyen

hatastiak az antidepressziv anyagok is,
ezért mindsitették a kutatok az uszas ko-
rai feladasat a depressziohoz hasonlé vi-
selkedésnek.

A baktériumok azonban nemcsak
az egerek viselkedését, hanem az agy
neurokémiajat is befolyasoljak. A tej-
savbaktériumokkal taplalt egerek kiilon-
b6z6 agyrégidiban bizonyos receptorok
szama magasabb, illetve alacsonyabb.
Ezek a receptorok felismerik a fiziologi-
ai és pszicholdgiai folyamatokat vezérld
GABA-molekulat. Depresszio és féle-
lembetegség esetén a GABA-receptorok
szama megvaltozik.

Egy kanadai kutatdcsoport antibioti-
kumok keverékével valtoztatta meg az
egerek bélflorajat. Ez is megvaltoztat-
ta az egerek viselkedését: fokozott ér-
deklédéssel kutattak kornyezetiiket. Az
antibiotikumok adagolasat megsziintet-
ve az allatok viselkedése normalizalo-
dott. Mas kutatok bélbaktériumok nél-
kiili specialis, steril laboregereket vizs-
galtak, amelyek beleiben nem telepedtek
meg baktériumok. Ezek a steril egerek
hiperaktivnak bizonyultak és a normalis
bélflorajiaknal kevésbé voltak félénkek.

A bélbaktériumok ¢€s az agya kozot-
ti kapcsolathoz feltétleniil sziikséges a
vagus nervus, a bolygoideg. Ennek atva-
gasa esetén hiaba kapnak az egerek tej-
savbaktériumokat tartalmazd tapot, vi-
selkedésiik nem valtozik meg.

A bélbaktériumok és az agy kozotti
kapcsolat felismerése 1j, de nem megle-
p6. Emeran Mayer, a Kaliforniai Egye-
tem stresszbiologiai kozpontjanak német
sziiletésli igazgatdja szerint ez a kap-
csolat teljesen logikus. Az a tény, hogy
a gazda és a baktériumok évmilliok ota
egylitt élnek, sziikségszertivé teszi a koz-
tiik valo kapcsolatot.

Az allatkisérletek eredményei azon-
ban nem viheték at minden tovabbi nél-
kil az emberre. Az emberi emodciok
bonyolultabbak és agyunknak vannak
olyan részei, amelyek az egerek agya-
bol hianyoznak, példaul a prefrontalis
cortex. Ez azt jelenti, hogy a baktériu-
moktol érkezd inger elérkezik ugyan az
agyba, de nem elegend6 az emocid eld-
idézéséhez. Ennek ellenére a bélbakté-
riumoknak az embernél is van bizonyos
beleszolasi lehetéségiik. Sok, bélbeteg-
ségben szenvedd betegnek pszichikai pa-
naszai is vannak.

Emeran Mayer tovabb folytatja kuta-
tasait és reméli, hogy véglegesen bebi-
zonyosodik a bélbaktériumoknak a pszi-
chére valo hatasa. Fantasztikus lenne,
mondja, ha a félelmi allapotokat és mas
pszichikai betegségeket az étrend meg-
valtoztatasan alapul6 terapiaval tudnank

gyogyitani.
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Hunfalvy Janos Két Tannyelvii Kereskedelmi és Kozigazgatasi Szakkozépiskola, Budapest

Vajon hany ember tudja, hogy ez a ha- A gyar alapitasa, a kezdetek
rom betli mit jelent? Sokan tudjak és
valoszintileg mar sokan nem, hogy nem
,~csak” a Magyar Optikai Miivek rovidité-
se, hanem sok ezer ember munkahelye és
egyben otthona is volt ez a gyar masfél év-
sz4zadon at.

Menjiink vissza az idében egészen ad-
dig, amikor cilinderben, keményitett ké-
zeldvel €s elegans sétabottal igyekeztek a
mérndkok és a segédek a Gyarba. A kis-
inasok pedig nemcsak hétkdznapokon,
hanem vasarnap déleldtt is szorgalmasan
tanultak a Gyaron beliili Tanmiihelyben.

Ekkor 1905-6t irunk, de a MOM torté-
nete egészen az 1876-os évre nyulik vissza.

1876-ban a Kolozsvari Egyetem dékan-
ja levelet irt Trefort Agostonnak az ak-
kori vallas- és kozoktatasi miniszternek,
hogy ,,Siiss Nandor, marburgi
egyetemi mechanikust alkal-
mazhassa, mert 6 Uj is-
kolat indithatna ezen 1j
szakma szamara, s mert
Magyarorszagon bizto-
san lenne igény a szak-
emberek képzésére.”

Siiss Nandor elfog-
lalta uj allasat, és az
intézmény megkezdte a
magyarorszagi miszer-
gyartast. Az intézmény hi-
re eljutott Budapestre is és
E6tvos Lorand ajanlatara 1884-
ben Baross Gabor a ,,vasminiszter” meg-
bizta Siiss Nandort azzal, hogy a Mozsar
utcaban egy mechanikai tanmihelyt al-
litson fel.

1886-ban 13 tanuldéval megindult a
magyar finommechanikusi képzés. A
képzési id6 ekkor 4 év volt, a tanoncok
naponta 10 orat tartézkodtak a tanmi-
helyben, amelybdl 8-at gyakorlati mun-
kaval, 2-t elméleti targyak tanulasaval
toltottek, vasarnap 2 oraban rajzokta-
tas volt.

1891-ben elkoltozott az intézet az
Alkotas utca 9-be, ahol folytatodott a szak-
emberek képzése: 1895-ben a 1étszam mar
50-60 fore nott.

Siiss Nandor (1848-1921)

T -

Az intézet miikodését Siiss bérmunkak-
bol fedezte, mivel az allamtol mar nem
kaptak tamogatast.

Szinte minden évben nyertek valami-
lyen dijat, 1896-ban a millenniumi kialli-
tason elsd dijat, 1897-ben a briisz-
szeli nemzetkozi kiallitason
a Grand Prix—t, 1900-ban
a parizsi vilagkiallitason
a geodéziai termékeket
arany éremmel dijaztak.

Az 1900-as években
a tanmihely megsziint.
Ezért Siiss Nandor ma-
ganvallalatot  alapi-
tott ,,Stiss Nandor fé-
le Praecisios Mechanikai
Intézet” néven, amelynek
szerves részeként tovabbra is
megmaradt a tanmthely.

E6tvos Lorand allandd megrendeld
volt, a kisérleteihez sziikséges miiszereket
Siissnél rendelte meg egészen 1889-6ta. Az
E6tvos-ingat is Siiss készitette el 1898-ban.
A torzids ingaval a Fold nehézségi eréteré-
nek valtozasait lehet terepen meghatarozni.
Ezt a miiszert késébb Eotvos—Rybar-inga
néven egészen az 1940-es évekig itt gyar-
tottak a gyarban.

Az 1900-as évek elején az Alkotas ut-
cat is elérte a villamosvasut. A vasuti felso-
vezeték zavarta a miszerek szabalyozasat,
emiatt U helyszint kellett talalni a gyarnak.
Siiss Nandor a Csorsz utca 39-ala esd tel-
ket jo helyszinnek talalta. Akkoriban itt csak
néhéany villa allt, valamint a Németvolgyi
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Siiss Nandor (1848-1921)

Temetd. Elkészitette a felépitendd gyar ter-
veit, majd kiilfoldi tanulmanyuatra ment,
hogy tanulmanyozza a korszer(i technold-
giat, amelyet majd a gyaraban is alkalmaz-
ni szeretne, valamint 0j gépeket is vasarolt.
1905 fontos datum a MOM torténeté-
ben, ebben az évben koltozott at a gyar az
0j, Csorsz utcai lizembe, ahol mar

1930-ban a részvények egyik fele a
Honvédelmi Minisztérium, a masik fele a
Zeiss-Goerz cégcesoporthoz kertilt.

A vallalat 1932-ben felallitotta az 6nallo
tanmiihelyt a legkorszeriibb felszereléssel,
1937-ben pedig az optikai tagozatot.

Egy volt ipari tanonc és késébb ott dol-
goz6 igy emlékezik vissza tanonc éveire:
,»Elsééves tanuld korunkban meg kellett ta-
nulnunk a késkovacsolast is, mert magunk
készitette szerszamokkal dolgoztunk. Ezeket
a szerszamokat azutan meg tudtuk becsiilni,
ugy vigyaztunk ra, mint a szemiink fényére
¢s ez a tanitasi mod igen tanulsagos volt.”

A MOM Eml¢kalapitvanynal tett lato-
gatdsom soran, ahol volt MOM-os dolgo-
zokkal beszélgethettem, szintén kiemelték
azt a tényt, hogy a gyarnak legféképpen az
emberi munkaerdben, szakképzettségben
és kutatoi, fejlesztéi munkaban rejlett az

80-100 f6 dolgozott.

1918 aprilisaban a gyar rész-
vénytarsasagga alakult. Korabban
komoly lépéseket tett az iranyban,
hogy gyarat a Zeiss jénai Optikai
Intézet mintajara szervezze meg, az-
az az intézet vagyona bizonyos érte- |
lemben a mindenkori alkalmazottak
tulajdonat képezze, és mindenki, aki
az intézetben munkalkodik, tehetsé-
ge és érdemei szerint részesiiljon a
tiszta nyereségben, de ezt nem sike-
riilt elérnie.

Siiss Nandor még abban az év-
ben, 1921-ben visszavonult, 1921.
aprilis elsején vesztette ¢letét egy
villamosbaleset soran.

Halalaval nemcsak egy kor-
szak zarult le a gyar torténetében, hanem
a részvényesek bevonasaval odalett a csa-
ladias hangulat is, ahol mindenkit ,,ember-
szamba” vettek. Siiss Nandor bar szigort
ember volt a munkaban, de szocialis érzé-
kenysége is volt, a dolgozoit megbecsiilte
és értekelte faradozédsaikat. Létrehozott
egy gyarodriast, de 6 maga sohasem gazda-
godott meg.

A gyar élete
Siiss Nandor halala utan

Még 1921-ben német licenc atvételével
bevezették az optikai livegek csiszolasat.
Sajnos jorészt felhagytak az onallo kutatd
tevékenységgel, leginkabb a nagy profit-
ra torekedve sok bérmunkat vallaltak. Az
igazgatoi posztot Siiss Nandor utan Gonezi
Jend toltotte be.

A kovetkez6 évben megkezdték az
E6tvos—inga exportra késziilé gyartasat,
valamint a vizorakat, a mozdonyokhoz az
olajszivattyukat, és nagy sikerrel gyartot-
tak radidt is. A gyér neve ,,Siiss Nandor
Praecisios Mechanikai és Optikai Intézet
Rt”- re valtozott.
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Az Allamilag segélyezett Mechanikai
Budan az Alkotas utca 9-ben, 1891. (MOM

.\

Tanmiihely
Emlékalapitvany archivumabol)

ereje. Valoban, minden egyes szerszamot,
gépalkatrészt, amivel a miiszereket készi-
tették, a gyarban allitottdk eld a legkisebb
csavarhuzotol kezdve az orids gépekig.

Jelent6s 1épés volt, amikor a légvédelmi
granatokba szerelt 6ramiives gyljtdo gyarta-
Mivektdl. Az oramiives gyujtok olyan jo
mindségben késziiltek, hogy 1937-ben je-
lentds katonai megrendelést kapott a gyar
Angliatol. gy tortént meg az, hogy a német
szovetséges ellen az angol hadsereg magyar
gyartmanyt eszkozokkel harcolt.

Ekkorra részvényeinek tobbsége mar
német tulajdonban volt.

A 1L vilaghaboriit megel6z6 években a
MOM vezetdi a haditermelésre specializal-
tak a gyarat, tobbek kozott harckocsi opti-
kakat, légvédelmi gépagyu-iranyzékot, 16ve-
dék alkatrészeket gyartottak nagy szériaban.

1944-ben az egyre kritikusabb harctéri
helyzet miatt Sopronba kezdték attelepi-
teni a gyarat.

A haboru folyaman a gyar gépeinek
nagy részét, valamint a dolgozdkat is el-
hurcoltak Ausztriaba, de az emberek tobb-
sége hamarosan visszatért.

~

A habort komoly veszteségeket okozott
a gyarnak. A megmaradt felszereléseinek
nagy része miitkddésképtelen volt, az épii-
letek tobb mint fele romokban hevert.

1945-ben a habora utan kb. 200 dolgo-
76 rogton megkezdte az wjjaépitést, eld-
szOr is a romok eltakaritasat, a gyar gép-
sorainak helyreallitasat. Lassan megindult
az ¢élet és a termelés is, annak ellenére,
hogy sokaig nem kaptak semmiféle ellen-
szolgaltatast.

Err6l az idészakrol egy visszaemléke-
zés: ,,A dolgozok egy kis csoportja fel-
kutatta a villamos tavvezeték sériilése-
it. Javitd anyagot szereztek az elektro-
mos miivek kozponti telepérél, majd mi-
utan megjavitottak a vezetéket, valosagos
6romiinnep volt az a pillanat, amikor az
elsd, roncsbol javitott esztergat meg tudtak
inditani. Ezekben az idokben a kegyetle-
niil hideg tél alatt az ablaktalan mtihelyek-
ben és irodakban flitésrél sz6 sem lehetett.
Melegitett kovekkel akadalyoztdk meg,
hogy elgémberedett ujjaik ra ne fagyjanak
a gépekre.” (80 éves a Magyar Optikai
Miivek 1876-1956, Budapest Gytijtemény,
Szabd Ervin Konyvtar)

1946-ban a potsdami egyezmény ki-
mondta, hogy a német tulajdonban 1év6
részvényeket az akkori Szovjetunionak
kell atadni.

1949-ben Konstantin Szmirnov lett az
igazgatd. Az 6 kezdeményezésére jott 1ét-
re a gyari 6voda, és felépiilt a kultarhaz.

Az 50-es évek végétdl kedvezd politi-
kai 1égkor alakult ki, de a vilag technikai
fejlesztései nem jutottak el hazankig, mi-
vel 1947-ben létrejott a COCOM-lista. A
listan szerepld termékeket, technologiai
fejlesztéseket tilos volt az embargd alatt
allé orszagokba (KGST, Kina) exportalni,
hogy azok igy egyre inkabb lemaradjanak
a fegyverkezési versenyben.

Ezekrdl az évekrol igy emlékezik visz-
sza SOrds Antal, aki jelenleg a MOM
Emlékalapitvany kuratoriumi elndke: ,,A
miuszaki kollégak szamtalan talalmannyal
¢és ujitassal hoztak be azt a technologiat,
amellyel a nagyon korszeri termékeket
gyartottak, hiszen a COCOM-lista ered-
ményeképpen nem engedték be a fejlett
technologiat az orszagba, ¢s igy kellett
versenyezni a nyugattal. Ennek ellenére ez
a cég mindig tudott olyan terméket hozni,
amellyel meg tudott felelni a piac elvara-
sainak”

1952-ben a MOM teljes egészében visz-
szakeriilt a magyar allam tulajdonaba. A
termelés hatalmas emelkedése a gazda-
sagpolitika megvaltozasa utan, 1955-t6l
kovetkezett be. Uj gyarépiiletek épiiltek,
1956-ra felépiilt az Alkotas utcai sarkon az
Uj irodaépiilet.

1956-t61 egészen 1983-ig Posch Gyula

A haboru utani évek
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@lt a gyar vezetGje, aki a tanoncéve-
it a tanmihelyben kezdte. Hagyomanyos
gyartmanyaik koziil elsdsorban a nemzet-
kozi viszonylatban is magas szinvonalat
képviseld geodéziai miiszerek tovabbfej-
lesztésére torekedtek.

Fejlesztések, dijak, elismerések,
és a gyar bezarasa

A geodézia és optikai miiszergyartas to-
vabbfejlesztése ¢érdekében felallitottak az
Optikai Kutaté Laboratoriumot. Itt dolgo-
zott, valamint ennek a részlegnek az igaz-
gatojaként 1956-1983-ig tevékenykedett
Bérany Nandor, az optikai miszerépités
nemzetkozileg is elismert szakembere.

A geodéziai miiszerfejlesztés nemzetko-
zi elismerést is hozott, hArom miiszer is el-
nyerte 1958-ban a Briisszeli Vilagkiallitas
nagydijat. Ezek a Te-D1 tipusu teodo-
lit, a Ni-B1 tipust szintezd és az Ma-1
mérobasztalfelszerelés.

A muszerek tervezo6i koziil Bors Karoly
1958-ban, Bezzegh Laszlé és Schinagl
Ferenc 1960-ban Kossuth-dijat kaptak.

A leghiresebb MOM-gyartmanyok egyi-
ke, a Giroteodolit 1963-ra késziilt el. Ennek
a miszernek a segitségével a Fold forgas-
tengelyének iranyat lehet terepen megha-
tarozni. Fékonstruktére Pusztai Ferenc,
aki az alkotasaért Kossuth-dijat kapott. A
miiszer 3 szogmasodperces pontossagat év-
tizedekig nem tudtak elérni a hasonl6 tipu-
st miiszerek. Az évezred végére a németek
megkozelitették, de a miiszer sorozatgyar-
tasat nem tudtdk megoldani. A katonai cé-
It alkalmazas mellett hasznaltdk és ma is
hasznaljak a civil életben is, példaul a bu-
dapesti, a pragai, a varsdi metroépitésénél
valamint legijabban a Genf melletti 27 km
hosszit CERN részecskegyorsito alagut épi-
tésénél is, ezen kiviil szamtalan mas alagut,
banya épitésénél. Az épiilé 4-es metronal is
ennek a miszernek egyik tipusat hasznal-
jék, a Gi-B3-as szamut.

Pusztai Ferenc akkori munkatarsa,
Kisfalusi Gabor, aki 1960-1996-ig dol-
gozott a MOM-ban, jelenleg a MOM

Eotvos-inga, 1898

Eotvos-inga, 1902

Emlékalapitvany egyik tagja, igy mesél
a Giroteodolitrol: ,,Ha egy torzids szalra
folfiiggesztenek egy porgettylit, ami nagy
fordulatszdmmal forog, akkor az olyan
lengéseket végez a fliggdleges tengely ko-
ril, aminek a lengéskdzéppontja a Fold
forgastengelye. Ha ezt Osszeépitjik egy
szogleolvaso teodolittal, meg lehetett hata-
rozni a Fold forgastengelyének az iranyat
terepen. Tehat ebbdl a fizikai jelenségbol
adodoéan az Egyenlitén hasznalva a leg-
pontosabb, és ahogy megyiink észak fele,
egyre pontatlanabb, mert kisebb a nyoma-
ték, ezért a 70. szélességi fokig lehetett
hasznalni, azon til mar nem. Ezt a mi-
szert nyugaton is gyartottak, de a MOM-
ban olyan nagy pontossagu miszert sike-
riilt kifejleszteni, hogy eleinte a 20 szog-
masodperc az nagy sz6 volt, de az évek
folyaman lement 5 szdgmasodperc ala a
pontossaga.”

Konopa Adorjan, aki 1949-1994-ig dol-
gozott a gyarban, folytatta a magyaraza-
tot egy példaval: ,,Van egy hosszu alagut.
Abban az alagltban az egyik orszagban
elindul egy furas, és mondjuk az alagtitnak
a masik végén egy masik orszagbdl is flr-
nak, az alagutnak valahol taldlkozni kell.
Mondjuk a kozepén. Es ott nem lehet té-
vedés! Ez a miiszer adta a referenciairanyt,
példaul az egyes metrod épitésénél. De a ha-
diipar is jol ki tudta hasznalni ennek a mii-
szernek a tudasat.”

Majd ismét Kisfalusi Gabor ¢és
Germadics Zoltan (1968-1983-ig dolgo-
zott a MOM-ban) vette at a szot: ,,Egy
fliggdleges tengely koriil forgé ingat kell
elképzelni. A torzids szal gyartasa is 1é-
nyeges volt, mert ha abban elfordul az
ugynevezett semleges szal, az megval-
toztatja a lengéskozepet. Tehat egy cso-
mo hiba terhelheti egy rossz mechanikai
konstrukciobol adodoan a mérést. A kato-
nai miszereknek -40 fokban is mikodni
kellett és +50 fokban is, valamint a ra-
zast is ki kellett birnia. Ez a szal, amire
felfiggesztették, zongorahtrbdl volt. A
zongorahur kerek szelvényt, azt meghen-
gerelték nem egészen laposra, a mérete

Eotvos—Rybar-inga

koriilbelil 0,08x0,4mm volt, de a hidegx
hengerlés folyaman annyira folkeménye-
dik ez a szal, hogy olyan 3000 Newton/
mm? a szakitdszilardsaga. Ennek kovet-
keztében rendkivil rideg, ezért az iités-
szerl rantasnal szakadt. Majdnem olyan,
mint az tivegszal. Ezért csak mérés koz-
ben logott a szalon (a forgd rész), hogy
ne terhelje a szalat, utana feltekercselték.
Ezért biztonsagbol az elektronikaval 0sz-
szekotottek, az sszekotd kabelt csak Ggy
lehetett kihtizni, ha elétte feltekercselték.
Ilyenekre is kellett gondolni.”

Sorés Antal még hozzatette, hogy ,.eb-
bdl a giroteodolitbol, aminek a darabara
abban az id6ében 26 ezer rubel volt (ez
olyan 750 ezer forintnak felelt meg ak-
kor), ebbdl tobb szazat szallitottunk évente
a Szovjetunionak. Olyan pontossagu volt,
hogy csak katonai célra a Szovjetunioba
szallithattunk, ¢és Ok adhattak tovabb.
Amikor pedig at kellett allni a rubelpia-
con a dollarelszamolasra, akkor 24 ezer
dollar darabarban allapodtunk meg, ami
akkor a 60 forintos dollararbdl atszamol-
va 1 440 000 forint volt, tehat a duplajat
kaptuk volna érte, ha hagytak volna min-
ket szabadon kereskedni.”

Kisfalusi Gabor még elmondta a kovet-
kez6t a giroszkoprol: ,,E18szor stabil rake-
tak voltak, de féltek, hogy azt kilovik, az-
tan a mozgathato rakétaallasokra alltak at.
Ha egy mozgathat6 rakétaallassal kimen-
tek valahova, ahol nem volt lathato csillag,
mert felhd vagy rossz id9 volt, kellett vala-
mi referencia irany. Ezt a referenciairanyt
hatarozta meg a telepitett Giroteodolit.”

A MOM torténetében a teodolitok és a
szintez0 muszerek gyartasanal nagy for-
dulopontot jelentett, amikor az osztott
eziistkoroket atvaltotta az osztott tivegkor.
Eredményeként 1961-ban megindult a ma-
sodperc—teodolit izemszerli gyartasa.

1963-ban egy Ujabb nagyszerii miiszer
a Derivatograph gyartasa kezdédott el,
amely a szilard anyagok 0Osszetevdinek
vizsgalatara volt alkalmas.

Errél a berendezésrél a kovetkezo-
ket mondta Germadics Zoltan, aki 1968-
1983-ig a MOM Piackutato és Propaganda
Osztalyon, valamint a Laborexport
Osztalyon dolgozott, jelenleg 6 is a MOM
Emlékalapitvany egyik tagja: ,,A miiszer a
70-es évek végén kettémillio forint volt. A
Derivatograph egy termoanalitikai miszer,
a szilard anyagok Osszetételének a vizsga-
latara valo. Ugy miikédétt, hogy van ben-
ne egy egészen kicsi, gyliszli méretl té-
gely, abba a szilard anyag port beletették,
¢és folhevitették, a késziilék egyik tipusanal
1100 fokig, a masiknal 1500 fokig. Ez alatt
az 1d6 alatt, amikor a hdmérséklet emelke-
dett, a szerint bomlott le az anyag, el6szor
a viz, aztan a kiilonféle egyéb anyagok, il-
léanyagok eltavoztak. Hogy mennyi a si-
lya és milyen gyorsan valtozik abbol le-

CXLVIL /




A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

@tett kovetkeztetni, hogy mi ez az anyag,
ami éppen eltavozik. Ezt diagramokra f6l-
vitte a gép, a vizsgalat koriilbeliil 2 orat
tartott és a diagramokbol ki lehetett kovet-
keztetni, hogy mi a por Osszetétele, azaz
milyen anyagrél van szo.”

1971-t61 kezdett a szamitastechnikai ipar
meghonosodni a MOM-ban. Gyartottak
szamitastechnikai kiegészitéket, szalaglyu-
kasztokat, olvasdkat, magneslemezes taro-
16kat francia technologia alapjan.

Az elkovetkezendd években a termelés
20 szazalékat ezek a szamitastechnikai ter-
mékek tették ki.

NDK-licenc alapjan a szemiiveglencse
gyartasat is fejlesztették, az uj moédszernek
koszonhetéen 50 szazalékkal megnétt az
iiveglencse termelése. Ezutan egy ameri-
kai technolégiat vésaroltak, amivel meg-
honositottak a miianyaglencse gyartasat is.

Az optika gyartasanal a gyémanttechni-
kat hasznaltak, és kidolgoztak a képtovab-
amelyért 1975-ben a fejlesztk Lisziewicz
Antal, Hegyessy Géza ¢s Besské Dezsd
1975-ben Allami Dijat kapott.

A szaloptika feltalalasarol Kisfalusi
Gabor a kovetkez6t mesélte: ,,Nem ugy
indult, hogy szaloptikat fogunk gyartani,
hanem a Graviméteren dolgoztunk. Ebben
a miszerben finom ingdk vannak. A kér-
dés az volt, hogy milyen szalra fliggessziik
fel. Valakinek az az Gtlete volt, hogy tiveg-
szalra, ¢és igy elkezdtek tivegszalat huz-
ni a Graviméter céljara. De a Graviméter
valahogy nem akart Osszejonni, viszont
az tivegszalbol gyartmany lett. De ez még
csak egy sima livegszal volt. A szaloptika-
nak az a lényege, hogy az egy tivegszal és
egy iivegesd. Adott egy bizonyos vastagsa-
gu livegrud, rahuznak egy tivegesovet és a
kettébol egylitt huznak szalakat, par tized
mm atmérdji szalat. A csé nagyobb torés-
mutatdju, mint az, ami beliil van, és ezért
a fény nem tud kilépni, hanem az {ivegcso
falarol visszaverddik, tehat a szaloptikaban,
ami ilyen hajlékony, abban is egyenesen
terjed a fény, csak allandban visszaverddik.
Ezért tudja vezetni a fényt. Illetve ha ezeket
a szalakat rendezem, akkor még a képet is
ugyanigy lehet vele tovabbitani. A szalak
rendezését eleinte kiilfoldon végezték, dra-
ga folyamat volt. A fejleszték a MOM-ban
rajottek arra, hogy ha egy tivegszal lapra
rateszik a kovetkezd iivegszalat, de folya-
dékot tesznek kozé (folyadék filmre tették),
akkor magatol rendezédik. Ennek a szaba-
dalomnak, taldlmanynak koszonhetéen a
MOM-ban nagyon olcson tudtak rendezett
szaloptikat gyartani.”

Vidéken, Matészalkan, Komlodn,
Dunaujvarosban, Zalaegerszegen 0j gyar-
egységek létesiiltek, hogy a megrendelése-
ket ki tudjak elégiteni.

1975-ben a MOM vidéki gyaregységeiben
az Osszes termelés 20 szazalékat termelték.
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A vallalat fejlédése az 1980-as évek
kozepéig tartott. Olyan hirességek tar-
toztak az alkalmazottak kdzé, mint Papp
Laci olimpiai bajnok bokszolonk, Sebes
Gusztav, a legendas aranycsapat szovet-
ségi kapitanya, vagy példaul Mészoly
Kalman labdarugo, a ,,szoke szikla”.

1989-ben a ,,rendszervaltas” idoszaka-
ban, mint sok mas addig jol mikodé ma-
gyarorszagi gyar és iizem, a MOM is ha-
sonlo sorsra jutott, itt is megindult a gyar
szétesése. Budapesti és vidéki gyaraibol
6nallo Rt-ket és Kft-ket hoztak 1étre. Ezek
egy részét a 90-es években értékesitették, a
tobbi lizemet pedig felszamoltak.

»Magyarorszagon 1989 és 1996 ko-
zGtt mintegy 1,5 milli6 munkahely sziint
meg, az addig létez6 munkahelyek kb.
egynegyede.” (Laky Teréz: ,,Szdmadés a
talentumrol” — A privatizacié foglalkozta-
tasi hatasairol)

Felszamolasi eljarast inditott a Magyar
Optikai Miivek (MOM) allami valla-
lat 90 szazalékos tulajdonaban allo MOM
Finommechanikai és Optikai Rt. ellen a
Fovarosi Birdsag, miutan az APEH felgyi-
lemlett kdvetelései miatt mar 1991-ben kez-
deményezte a tarsasag felszamolasat. Mara
a cégnek Osszesen 1,2 milliard forintnyi
adossaga halmozodott fel az APEH-nél, a
tarsadalombiztositasnal, a vamhivatalnal és
a partner vallalatoknal. (Ebb6l 250 millio
forint a be nem fizetett ad6.) Az optikai és
geodéziai eszkozoket gyartd rt. fizetéskép-
telenségét a cégvezetés szerint elsdsorban
az okozta, hogy az elmult 2-3 évben elve-
szitette hagyomanyos kelet-eurdpai piaca-
it.” (HVG, 1993.febr. 27., részlet)

Koszonet a MOM Emlékalapitvany kuratériumi tagjainak, akik nagy segitségemre

voltak az anyaggyiijtésben:

Soros Antal kuratoriumi elndk, 1956—94 MOM Gazdasagi Igazgatosag, iizemgazdasz
Konopa Adorjan tag 1949—1952 MOM ipari tanulo

1952—-1953 MOM miiszerész

1953-1956 katonasag

1956-1973 MOM miiszerész

1973-1981 Metrimpex Kiilker. Vall. MOM Geo. Miiszerek

kiilfoldi értékesitése

1981-1994 MOM Kiilker kooperdcio, majd MOM Komlo
képviseleti irodavezetd
Kisfalusi Gabor tag 19601961 MOM technikus
1961-1966 MOM észtondijas BME gépészmérndki kar,
optika finommechanika dgazat
19661996 tervezémérnék MOM Geo.miisz. Szerkesztés
Germadics Zoltan tag 1968—1983 MOM piackutato és Propaganda O.
és Laborexport osztaly
Fazekas Gyorgy tag 1956—1959 MOM ipari tanulo
1959-1965 MOM miiszerész
1965-1970 Program O.
1970-1991 MOM fédiszpécser
Bohortsik Rezsé tiszteletbeli tag — 1945—1948 MOM ipari tanulo
1948—1949 miiszerész
1949-1989 szerkesztd MOM Geo.miisz. Szerkesztés

A Magyar Optikai Miivek jogutod nélx
kil felszamolasra keriilt. A helyén ma
egy 40 000 nm alapteriiletii bevasarlo-
kozpont, iroda és lakdpark all. A neve
MOM Park.

Amikor a MOM Emlékalapitvany iro-
dajaban a volt MOM dolgozdit arrdl kér-
deztem, hogy mire voltak a legbiiszkéb-
bek az ott toltott évek alatt, azt mondtak,
arra, hogy ott, a gyarban dolgozhattak.
Részesei lettek egy nagyszerli gyar tor-
ténelmének.

A szerzo a Természettudomanyos muil-
tunk felkutatasa kategoria I1I. dijasa

Irodalom:

80 éves a MOM /Budapest Gytiijtemény - Szabo
Ervin konyvtar/

100 éves a MOM /Budapest Gytjtemény -
Szabo Ervin konyvtar/

Oktogon Epitészeti lap — Az energia nem vész
el — A Magyar Optikai Miivek teriiletének
régmultja

Fokusz tizemi ujsag 1976-1978 / Budapest
Gylijtemény — Szabo Ervin konyvtar/

A baratsag utjan Moszkva—Budapest 1980.

Budapest, févarosi folyoirat 77/1 / Budapest
Gylijtemény — Szabo Ervin konyvtar/

Magyar Epitdipar 1972/1 / Budapest
Gytijtemény — Szabd Ervin konyvtar /

MOM Emlékalapitvany honlapja — www.
mombudapest.hu

people.mokk.bme.hu — Laky Teréz tanulmanyai
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Varju Dezs0 professzorra emlekeziink

(1932-2013)

Fél év sem telt el azota, hogy folyoiratunk daprilisi szamaban 80. sziiletésnapja alkalmabol készénthettiik Varju Dezsé professzort, a
Tiibingeni Egyetem emeritus professzorat, aki immar 18 éve tamogatja a fiatal kbzépiskolasok szamdara kiirt cikkiroi Természet—Tudomdany
Didkpalyadzatunkat azzal, hogy Biofizika-biokibernetika cimmel kiilondijat alapitott a diakok szamara. Mar akkor is aggodtunk érte, hi-
szen tudtuk, hogy évek ota kiizd gyogyithatatlan betegségével, ami idén augusztusban végleg legyozte szervezetét. A XXII. diakpalyazatunk
dijkioszto tinnepségével egyidében megjelent sziiletésnapi koszontonket Horvath Gabor, szerkesztobizottsagunk tagja irta, aki jol ismerte
Varju Dezsot, a Tiibingeni Egyetemen tobb éven at kutathatott mellette az altala alapitott és vezetett Biokibernetika Tanszéken.

— Mikor és hogyan ismerkedtél meg Varju
Dezsd professzorral?

— 1985-ben az ELTE fizika konyvtardban
a Naturwissenschaften folyoiratban egy cik-
ket olvastam Rudolf Schwind német biol6-
gustol a hanyattiszo vizipoloska, a Notonecta
glauca tobbtagi szemlencséjérdl. Fizikus
egyetemistaként szamitogéppel részleteseb-
ben is megvizsgaltam e rovarlencse optika-
jat, és eredményeimet 1987-ben elkiildtem
Schwind professzornak Regensburgba. Mivel
a professzor, biologus 1évén, nem értett a té-
mahoz, tovabbkiildte levelemet Varju Dezsé
professzornak, aki a Tiibingeni Egyetem
Biokibernetika Tanszékét vezette. Ot mér ér-
dekelték a szamitasaim, s 1988 nyaran meg-
hivott Tiibingenbe egyhdnapos kutatomun-
kéra. Azt a szamitogépes feladatot adta, hogy
szamoljam ki, miként latja a viz felszinén
pihend vizimolnarka az Osszetett szemével
a viz alatt Gszkdlo zsdkmanyat. E biooptikai
problémat a vizfelszini fénytorés és a rovarok
facettaszeme tette bonyolulttd és érdekessé.
Az eredményekbdl egy évre ra cikket irtunk.
Mivel e foproba jol sikeriilt, az elkovetke-
z6 évek nyarain 1-2 hoénapra ujra meghi-
vott Tiibingenbe kiilonféle biooptikai problé-
mak vizsgalatara. E tiibingeni kutatasainkat a
Deutsche Forschungsgemeinschatft, a ,,német
OTKA” fizette. Késobb magyar (Széchenyi-,
E6tvos-, Bolyai-) és német (Humboldt-) 6sz-
tondijakkal tobb részletben sok évet toltéttem
Varju professzor Biokibernetika Tanszékén,
aminek eredményeiként tovabbi nemzetko-
zi publikaciok sziilettek. Az egyik cikkiink-
kel elnyertik az 1991. évi biomatematikai
Richard Bellman-dijat. A legnagyobb és egy-
ben utols6 kozds vallalkozasunk a Polarized
Light in Animal Vision — Polarization Patterns
in Nature cimii, 447 oldalas konyv meg-
irasa volt, amit egy 14 honapos tiibingeni
Humboldt-6sztondij tett lehetéve 2002-2003-
ban. De magyarul is publikaltunk. frtunk egy-
egy biooptikai cikket a Fizikai Szemlében és
a Természet Vilagaban, s a Varji Dezsdvel
késziilt interju is lapunkban jelent meg, mint
ahogyan ide irt egy biokibernetikai cikket is.

(LT,

A tiibingeni Biokibernetika Tanszéken

Mindez jol tiikr6zi a Természet Vilagahoz va-
16 szoros kotddését. Tobb kozos biooptikai
eredményiink tankonyvfejezetekként beke-
riilt a magyar kdzépiskolai és egyetemi ok-
tatasba is.

— Sok beszélgetés soran elmondtad mar;
orom szamodra, hogy a tanitvanya lehettél.
Milyen embernek, tandrnak, kutatonak ismer-
ted meg?

— Dezs6 6nzetlen ember volt, aki vonzot-
ta ¢és segitette a tehetséges, elszant, elhivatott
fiatal kutatokat. Mivel nem volt gyermeke,
ezért gyakran viszonyult apaként a fiatalok-
hoz. Engem is szinte fiaként patyolgatott
Tiibingenben feleségével, Heidével karbltve.
Dezs6 koriil dinamikus magyar kor alakult
ki a hosszabb-rovidebb ideig Tiibingenben
tartozkodd magyar kutatokbol. Hol étter-
mekben, hol a kertjében rendezett siitoge-
téssel egybekdtott partikon talalkozott veliik.
Isteni volt példaul a kertjében termett birs-
kortébol f6z6tt hazipalinka, a Heide rokona-
it6l szarmazo kecskegida siitve vagy a Heide

altal készitett Kasespétzle, ami jellegzetesen
svab sajtos-hagymas tésztaféleség. E kerti
partikon a magyarokon kiviil német és mas
kulfoldi kutatok, valamint a tanszék munka-
tarsai is részt vettek. A hétvégéken Heidével
egyiitt sokszor vitt el a kérnyez6 varosokba
vagy a Fekete-erdobe egy kicsit vilagot latni.

Tanari kvalitasaira jellemz6, hogy rengeteg
tanitvanya van, akik szétszorodtak a nagyvi-
lagban, s hires kutatok lettek a biokibernetika
és érzék-biofizika terén. It és szerkesztett t5bb
tankonyvet is. Hosszu évtizedekig szerkesztoje
vagy szerkesztObizottsagi tagja volt néhany ne-
ves szakfolyoiratnak (Biological Cybernetics,
Journal of Mathematical Biology, Journal of
Comparative Physiology). Tanszéke az alla-
ti érzékelés biokibernetikai, biofizikai vizs-
galatanak egyik nemzetkézi hirli kdzpontja
volt. Szellemes modszerekkel tanulméanyoztak
tobbek kozott a rovarok latasat és mozgasat.
Példaul az egyik laborban mesterséges patakot
épitettek a vizfelszinen vadaszd vizirovarok
(Notonecta, Gerris, Gyrinus) mozgasérzéke-
lésének ¢€s -szabalyozasanak vizsgalatara. Az
is frappans moédszer volt, ahogyan ,,megpat-
koltak” a vizimolnarkat. Az apro vizipoloska
labainak végére piciny magnest ragasztottak,
¢s amikor a rovar a vizfelszini hartyan pihen-
ve vart a vizbe pottyant zsdkmanyra, alulrol
apro elektromagnesekkel stimulaltdk a mag-
nespatkos rovart, igy utanozva a labait érd fe-
lileti vizhullamfrontok keltette mechanikai in-
gereket. A Biokibernetika Tanszéken épitettek
elsének olyan, 1égpaman lebegd ¢és szabadon
forgd konny golyot, amin egy rahelyezett és
a levegdben a hatan rogzitett rovar a labaival
az 6t érd kiilsé ingereknek megfelelden mo-
zoghatott. Kozben folyamatosan érzékelték
a golyo elfordulasainak Euler-szogeit, igy re-
konstrualva, hogy az egyébként egy helyben
allo rovar milyen palyat futott volna be a kiil-
s6 ingerek hatasara, ha szabadon mozoghatott
volna. E nagyszerli talalmany igen megkény-
nyitette a rovarok érzékelésének laboratoriumi
tanulmanyozasat.

A tanszéken dolgoztak ki azt a vizsgalati el-
jarast — amely soran egy bonyolult kisérleti be-
rendezésben valamilyen ingerrel stimulaltak az
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/éllatot, mikdzben videofilmre vették a viselke-
dését, azt késobb képrol képre szamitogéppel
kiértékeltek —, ami lehet6vé tette az allat reak-
cidinak szdmszer(i leirasat. A vizsgalt allatokat,
foleg rovarokat gyakran a tanszéken tartottak
vagy nevelték, amihez nagy szakértelem kel-
lett. Habar zomében biologusok dolgoztak a
tanszéken, maguk végezték a mérberendezé-
sek tervezését, Epitését, s a mérési eredmények
szamitogépes kiértékelését vagy akar a szami-
togépes modellezéseket is. A tanszék kutatoi
szinte polihisztorok voltak; biologusok, fiziku-
sok ¢s informatikusok is egy személyben.

Dezs6 tanszékén tanultam meg, hogyan
kell a rovarokkal laboratoriumi koriilmények
kozott kisérletezni, viselkedésiiket tiirelmesen
megfigyelni, s az ehhez sziikséges, gyakran
igen Osszetett méroberendezéseket folépiteni és
kezelni. A vizsgalati rovarokat a mérések befe-
jezése utan, ha egy mod volt ra, visszaengedték
a szabadba, ahelyett, hogy hagytak volna éhen

Valogatott publikaciok

pusztulni 6ket. A természethez valo alazatos vi-
szonyulds megtanulhatdsaganak is jo iskolaja
volt Varji Dezs6 kivalo tanszéke.

— 1995-ben mar étodik alkalommal hir-
dettiik meg didkpalydazatunkat szkeptikus és
matematikai, valamint a természettudoma-
nyos multunk feltarasara és az onallo kutata-
sokra dsztonzd kategoriakban, amikor Varju
professzor megalapitotta a Biokibernetika
kiilondijat. Gondolom, Téled hallott a didk-
palyazatrol, a kozépiskoldsoknak szolo cikk-
palyazati versenyrol.

— Egyik tiibingeni tartdzkodasomkor me-
séltem Dezsonek a Természet Vilaga diakpa-
lyazatarol és meg is mutattam neki a lap egyik
példanyat, benne a didkmelléklettel. Rogton
megtetszett neki, s némi unszolasra elhatarozta
magat a biokibernetikai kiilondij megalapitasa-
ra. Azért kellett kissé nogatni, mert a ra jellem-

Horvath G. (2013) Varju Dezs6 professzor 80 éves. Természet Vilaga (didkmelléklet) 144 (4):
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76 modon attol tartott, hogy szerénytelennek\
tlinhet, ha réla neveznek el egy dijat. De meg-
nyugtattam, hogy a dij neve biokibernetikai
kiilondij lesz, amihez persze mindig hozza-
tessziik, hogy 6 az alapitdja és finanszirozdja.
Késdbb a dij nevét a biofizikai jelzével bovi-
tettiik, ami altalanosabba, kozérthetobbé tette,
milyen témaju palyamiiveket is varunk e kate-
goriaba. A dijalapitast kdvetden rogton elofize-
tett a Természet Vilagara, aminek szamai a ra-
kovetkezo években a tiibingeni magyar k6z6s-
ségben jartak korbe kézrol kézre.

— Es tovabbi tamogatokat is szerzett,
hiszen még abban az évben megnyerte
szamunkra a stuttgarti székhelyli Német—
Magyar Tarsasagot, majd Ernst Grote
professzort, a Tiibingeni Egyetem Orvosi
Klinikajanak agysebészét. Vajon hogyan, mi-
vel gyozhette meg német honfitarsait arrol,
hogy egy Karpat-medencei kozépiskoldsok-
nak szolo cikkpalyazatot tamogassanak?

— Dezs6 ¢és felesége, Heide havonta el-
jartak a tiibingeni Német-Magyar Térsasag
vacsoraval egybekotott dsszejoveteleire, me-
lyet altalaban egy svab étteremben tartot-
tak. Ide engem is mindig elvittek, amikor
Tiibingenben id6ztem. E tarsasaghoz tartozott
Ernst Grote professzor ¢s magyar szarmazast
felesége is. Az egyik tlibingeni beltag egyben
tagja volt a stuttgarti hasonld tarsasagnak is.
Itt mesélt Dezsé a Természet Vilaga diakpa-
lyazatardl és a biokibernetikai dijalapitasrol.
Olyan nagy kedvet csinalt, hogy rogton két Gj
tagot is sikeriilt toboroznia: a stuttgarti tarsa-
sag a biodiverzitas kiilondijat alapitotta, mig
Grote professzor az orvostudomanyit. Fontos
volt tehat e kiilondijaknal az alapitd valame-
lyik csaladtagjanak szoros magyar kotddése.
Es persze, mint oly gyakran, a kezdeménye-
z¢s fehér asztal mellett sziiletett, izletes svab
ételek és joféle német borok tarsasagaban.

Hadd jegyezzem meg, hogy Varju pro-
fesszor nagy gurmé is volt, aki szerette az
inyencségeket s a nemes borokat. Felesége
olyan konyhat vezetett otthon, ami kivaldan
6tvozte a svab és magyar recepteket és flisze-
reket. Mivel én is gyakran kostolhattam Heide
gasztronomiai finomsagait, bizonyithatom,
hogy a német-magyar izek pompasan harmo-
nizaltak Tiibingenben. Dezs6 ezért is jart ha-
za ebédelni minden nap, s nem az egyetemi
menzan étkezett. De ebéd és egy rovid ottho-
ni pihenés utan mindig pontosan megjelent a
tanszéken s folytatta munkajat. Dezsé egyik
kedvenc bora a gorog retsina szaraz fehér bor
volt, amit olyan hordoban érlelnek, amibe fe-
ny6gyantat is tesznek. Egyszer elvitt magaval
egy maganpincebeli borvasarlasra, ahol sza-
mos bor megkostoldsa utan valasztotta ki a
megveendd fajtakat. E borvasarlas folért egy
tudomanyos borprobaval, kozben részletes
beszélgetéssel arrol, mikor és hol sziiretelték
a szOl6t, hogyan allitottak el a mustot, mi-
ként erjesztették, fejtették, érlelték, s tartottak
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/a bort a palackokban. Ugy hiszem, a pince
gazddjanak nem lehetett sok olyan vevdje,
aki jobban értett volna a borokhoz, mint O.

—1998-ban ugy idozitette latogatasat, hogy
részt vehessen a VII. dijkioszto iinnepsé-
giinkon, és kategoriaja dijazottjainak, Roka
Anikonak, Hegediis Ramonnak és Németh
Péternek személyesen adhassa at a megérde-
melt jutalmat. S6t, megtartotta szokasat, hogy
levélben ad dtleteket a dijazottaknak tovabbi
kutatasaikhoz, amit ez esetben a dicsérd sza-
vak mellett fel is olvasott. Valosziniileg a dija-
zottakkal valo személyes taldlkozdsa is segi-
tett abban — és talan kozbenjardsod —, hogy
Ramon még ebben az évben hdarom honapot
tolthetett el Varju professzor tamogatdsd-
val a tiibingeni Max Planck Biokibernetikai
Kutatointézetben.

— Hegediis Ramon az egyik legtehetsé-
gesebb ¢s legszorgalmasabb tanitvanyom,
aki mar kozépiskolas koraban szamos hazai
¢és nemzetkdzi tudomanyos verseny nyerte-
se volt. A laboromba elsééves fizikus egye-
temistaként keriilt, majd nalam diplomazott
s doktoralt. Jelenleg a Saarbriickeni Max
Planck Informatikai Kutatdintézetben kutat
Humboldt-6sztondijjal. Dezs6 is rogton fol-
fedezte Ramon nem szokvanyos képessé-
geit, s ezért merte beajanlani a tiibingeni
Biokibernetikai Max Planck Intézetbe, ahol
Ramon egy egész nyaron at dolgozhatott, be-
kapcsolddva az egyik ottani kutatasba.

De nem Ramon volt az egyetlen, aki a
Természet Vilaga diakpalyazatan feltinve
kertilt hozzam. Buchta Krisztian is Varju
Dezs6 kiilondijat nyert el, s miutan atad-
tam neki a biokibernetika-biofizika kate-
goria 1. dijat, kideriilt, hogy Raménhoz ha-
sonldan 6 is az ELTE fizikus szakan folytatja
tanulmanyait. Krisztiant is meghivtam a labo-
romba, ahol harom évig dolgoztunk egyiitt, s
aminek eredménye egy-egy angol és magyar
nyelvii biooptikai cikk lett.

Kezdetben Dezsé minden évben megirta
véleményét a dijazott biofizikai didkpalya-
miivekrdl, s én ennek beépitésével irtam meg
a dijkioszto tinnepségen elmondandd mélta-
tasokat. Hogy minél hiibben tolmécsolhas-
sam Dezs6 dicsérd szavait, nekem is szoka-
somma valt, hogy a méltatasokat fololvasom.

— Diakpalyazatunkat az idén XXIII. alka-
lommal hirdettiik meg. A Biofizika kategoria-
ba is varjuk a dolgozatokat, de a biralok kézott
— sajnos — mar nem lesz ott Varju professzor.

— Ha nem is lehet mar a biralok kozott,
az altala alapitott Biokibernetika-biofizika
kiilondij tovabbra is ,,¢lni fog”. Varji Dezs6
emléke és neve igy sokaig fonnmarad még a
Természet Vilaga didkmellékletében is.

Az interjut készitette:
KAPITANY KATALIN

N

TIT Kalmar Laszlo
Matematika Verseny
meghirdetése

A Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat
a 2013/2014. tanévre is meghirdeti a TIT
KALMAR LASZLO MATEMATIKA
VERSENYT. Ez sorrendben a negyvenharmadik verseny, mely Magyarorszag legrégebbi
iskolai matematika versenye. A verseny célja: A matematikai tudomanyos ismeretek ter-
jesztése, a matematika népszertisitése, matematika tehetséggondozas. A matematika isme-
retének ¢és alkalmazdsanak hangstilyozasa a tarsadalomban, a gazdasagi életben, az egyén
személyes boldogulasaban. Felkésziteni a tanulokat a matematika tantargyi alapt tovabbta-
nulésra és a késébbi palyavalasztasra. A tanulok problémamegoldo képességének, kreativi-
tasanak Gsszehasonlitasa 3—8. osztalyosok korében, matematikai tudas mérésének lehetdsége
objektiv eszkdzok segitségével. A sportszerti verseny ¢s kiizdelem népszertisitése.

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

1. Helyi els6 fordulot az iskolak hazi verseny keretében szervezhetnek, melyet ontevékeny
modon, a korabbi évek tapasztalataira épitve, a megyei forduld rendezéivel egyeztetve ja-
vaslunk lebonyolitani. A forduld feladatait a helyi tanarok allitjak dssze. Helyi, hazi verseny
megszervezése nem feltétele a megyei/teriileti dontén valo részvételnek. Idépontja: 2014.
februar.

2. Megyei/teriileti dont6, melyeket Ondk, a verseny szervezdi helyben valositanak meg. Az
Egyesiilet versenyszervezési szandékat kérjiik, hogy 2014. januér 15-ig jelezze a titkarsag@
titnethu mail cimen. A megyei dontd lebonyolitasarol a szervezokkel /TIT Egyesiilet,
Alapitvany/ irasos megallapodast kotiink.

Megyei dont6 idopontja: 2014. marcius 22. (szombat) délel6tt 10 éra, idétartama 5-8. osz-
talyokban 90 perc, 3-4. osztalyokban 60 perc.

A megyei dontd nevezési dija Magyarorszagon egységesen 1200,- Ft, melyet a verseny szer-
vezdje kozvetleniil szed be a résztvevoktdl és abbol a helyi forduld lebonyolitasanak és az
elkésziilt feladatok kijavitasanak koltségeit fedezi. A helyi javitas utan a versenyzok dolgo-
zatat kérjiik tovabbitani a versenykdzponthoz, ahol azok egy megadott pontszam felett Gjra
javitasra keriilnek.

3. Orszagos dontd, melyet a versenykozpont szervez Budapesten, ahova évfolyamonként
a legtdbb pontot elért, legjobb teljesitményt nyujto versenyzoket hivjuk be.

A dontén a versenyzonek a részvétel ingyenes, kisérok szamara onkoltséges.

Idépontja: 2014. majus 30-31. (péntek délutan és szombat déleldtt) két feladat fordu-
l6val, melynek eredményét osszesitve alakul ki a végleges sorrend.A verseny nyerteseit
targyjutalommal és oklevéllel dijazzuk. A nyertes didkok felkészitd tanarai is elismerést
kapnak.

Altalanos tudnivalék: a verseny mindharom forduldjaban elektronikus segédeszkozok és
kiilso segitség igénybevétele nem lehetséges.

A versenyre val6 felkésziilést a Tudoményos Ismeretterjeszt6 Tarsulat folyoirataiban —
Elet és Tudomdany hetilap, Természet Vilaga havilap — megjelend irasai és honlapjai se-
gitik.

A versenyrdl folyamatosan informaljuk az érdeklédoket a www.titkalmarlaszlomatematik
averseny.hu portalon. XLIIL TIT KALMAR LASZLO MATEMATIKA VERSENNYEL
kapcsolatban tovabbi informaci kérhetd a titkarsag@titnet.hu cimen és a fenti cimen, tele-
fonszamon.Eredményes versenyzést és sikeres lebonyolitast kivanunk.

PIROTH ESZTER
igazgato
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g
Magyar fiatalok a diakolimpidkon

Mult havi szamunkban beszamoltunk a Fizikai Diakolimpian elért nagyszerii magyar sikerrdl. Mostani mellékletiinkben a nemzetkozi
kémiai, matematikai, foldrajzi, illetve informatikai diakversenyeken elért magyar eredményekrél adunk hirt.

~

Kémiai didkolimpiak 2013-ban

agyarorszag csapata az elmult két év-

ben két-két kémiai targyt didkolimpi-
an is részt vett. A jobban ismert Nemzetkozi
Kémiai Didkolimpian (IChO) alapitoként
1968 6ta ott vagyunk, és eddig mind a 45 ver-
senyen indultunk. Friss volt viszont a meghi-
vasunk tavaly a Mengyelejev Didkolimpiara,
ami tulajdonképpen a volt dssz-szovjet verse-
nyek utodaként zajlik, de mara mar tallépett
az orosz érdekszféran, részt vesz rajta példa-
ul Toérokorszag, Romania, Franciaorszag. A
két verseny nagyjabol egyidds, de lebonyoli-
tasuk és elvarasaik eltéréek. A jelen tanévben
kiilondsen erds volt a ketté kozt a kapcsolat,
hiszen az IChO helyszine Oroszorszag volt,
mégpedig a moszkvai Lomonoszov Egyetem,
ahonnan a Mengyelejev Olimpia szervezoi is
kikeriilnek. A tavaszi (aprilis 23-30.) taskenti
verseny ezért sok orszagnak a nyari (julius 15-
24.) didkolimpia valogatojaként is szolgalt.

A Mengyelejev Olimpia csapata
Taskentben (Debreceni Adam, Bolgar
Péter, Székely Eszter, Salyi Gergd)

Eredmények

Az eredményeink tavaly is oromteliek voltak,
de idén sok éves viszonylatban is kiemelkedd
érmek sziilettek. Ebben természetesen a dia-
kok tehetsége és munkdja az elsédleges ténye-
70, de talan a két olimpia folytan megszerzett
tapasztalat és gyakorlat is segitette ket:
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Salyi Gergé, ELTE Apaczai Csere
Janos Gimnazium, kémiatanara Villanyi
Attila, IChO aranyérem (6. helyezettként),
Mengyelejev-aranyérem (1. helyezettként)

Székely Eszter, Fazekas Mihaly Budapesti
Altalanos Iskola és Gimnazium, kémiatanara
Albert Attila, IChO aranyérem (22. hely),
Mengyelejev-bronzérem (51.hely),

Bolgar Péter, E6tvos Jozsef Gimnazium,
Tiszatjvaros, kémiatanara Kissné Ignath
Tinde, IChO eziistérem (49. hely),
Mengyelejev-eziistérem (12. hely),

Czipé Bence, Fazekas Mihaly Budapesti
Altaldnos Iskola és Gimnazium, kémiatana-
ra Albert Attila, IChO eziistérem (88. hely),

Debreceni Adam, Boronkay Gydrgy
Miszaki Kozépiskola és Gimnazium, Véc,
kémiatanara Kutasi Zsuzsanna, Mengyelejev-
bronzérem (47. hely).

Mindkét olimpidn nemzetenként 4 didk
indulhat, és szigoran egyéni a versengés.
Persze a csapatok atlagpontszama alapjan
nem nehéz rapillantani a nemzetek kozti sor-
rendre. A moszkvai olimpian a magyarok 71
orszaghbdl az 5. helyre keriiltek. Az els6 he-
lyeken levé harom ézsiai orszag, Kina, Korea
¢és Tajvan mindig kiemelkedik a mezonybdl
feltehetéen extenziv felkésziilésiik és szamos
motivalt és tehetséges didkjuk miatt. Az USA
eredménye négy tavol-keleti versenyzojével
tized szazalékokkal jobb volt, mint a mienk.
Az idén sikertilt a tobbi, altalaban jol szerep-
16 4zsiai orszagot (India, Szingapur, Vietnam,

A Mengyelejev Olimpia csapata Szamarkandban,
Timur mauzéleuma elétt (Salyi Gergd, Székely Eszter,
Bolgar Péter, Debreceni Adiam)

Japan Thaif6ld, Vietnam) és Oroszorszagot is
megeldzniink. Az eurdpai unids orszagok ko-
ziil Lengyelorszag (8.) és Szlovakia (17.) ért
el emlitésre méltd eredményt — a tobbi or-
szag a kozépmezonybe vagy lejjebb kertilt.
A Mengyelejev Olimpia 19 résztvevd nem-
zete koziil atlagpontjaink alapjan ott csak
Oroszorszag didkjai voltak nalunk jobbak.

Az IChO csapat orosz kiséréjiikkel
(Czip6 Bence, Kristina Lobko, Bolgar
Péter, Székely Eszter, Salyi Gergd)

Az olimpiak lebonyolitasa

A kétféle olimpia szervezése és tartalma
jellegzetesen eltér, bar nagyjabol ugyan-
azon a szinten mozognak az elvardsa-
ik. A diakoktol mindkét esetben a klasz-
szikus kémia, a ko6zépis-
kolai anyag alapos isme-
retét varjuk el a modern
kémia néhany kulcsfo-

galmaval kiegészitve (pl.
szabadentalpia, kinetika
¢és reakciomechanizmusok
alapfogalmai,a szerves ké-
mia reakciotipusai, sztereo-
kémia).

A Nemzetkozi Kémiai
Didkolimpidkon a szerve-
& 70 orszdg a meghatirozo
2 tényez6. A verseny mérete
miatt egyre nehezebb erre
vallalkozot talalni, hiszen
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/az 500 fonél tobbet mozgatd rendezvény-
re dollarmilliokat és sok-sok kozremiiko-
dot kell felhajtani. Nem véletlen, hogy
az elmult két évtizedben mar harmadszor
volt Moszkvaban a verseny. Sok orszag-
ban nincs is olyan egyetem vagy mas in-
tézmény sem, ahol egyszerre 300 diak tud

a modern szerves kémidban lépten-nyomon
hasznalatos egyszeri spektrumok értelme-
z¢€sét néhany oraban el lehet magyarazni
kozépiskolasoknak is, s6t nagyon is élvezik
az igy kaphato fejtoréket.

A Mengyelejev Olimpia rendez6 orsza-
ga is évrdl évre valtozik, de a vendéglatod
fo szerepe a technikai le-

Az IChO csapat Micsurin szobra elétt a Lomonoszov
Egyetemen (Villanyi Attila, Kéczan Gyorgy, Bolgar
Péter, Székely Eszter, Czipé Bence, Salyi Gergé,

Magyarfalvi Gabor)

laboratoriumi munkat végezni, ugyanis az
IChO két o6toras versenydolgozatabol az
egyik gyakorlati, a masik tisztan elméle-
ti fordulo.

Mindkét IChO dolgozat feladatai a szer-
vezd orszagtol szarmaznak. A javasolt fel-
adatokat a kisér6 tanarok vita soran helyen-
ként atszabjak, és aztan minden didk szama-
ra leforditjak. Nem meglepd igy, hogy évrdl
évre nagy hullamzas tapasztalhato a felada-
tok nehézségében és érdekességében. Mara
a verseny szabalyai rogzitenek egy globalis
alaptananyagot, és azt is, hogy legfeljebb
ot halado témakart érinthetnek a kérdések
ezen kiviil. Ezeknek a témakoroknek rdada-
sul meg kell jelenniiik a verseny el6tt fél
évvel kiadott gyakorlo feladatok kozott is.
Ugyanez vonatkozik a laborfeladatokra is —
csak néhany alapeljaras (titralas, szlirés) is-
merete €s a jozan ész tételezhetd fel.

Mindezek ellenére a feladatkitiizok, akik
altalaban egyetemi oktatok, nem mindig
gondolnak bele sajat nehéz helyzetiikbe.
Ugyanis a kiemelkedden tehetséges, de a
kémia minden teriiletébe koruknal fogva el-
mélyedni nem tudo diakoktol otleteket, ké-
miai szemléletet, tudasuk wjszerti alkalma-
zasat érdemes varni. Az ismereteket szimp-
lan szamonkeérd, iskolas kérdések egyetemi
vizsgakon megfelelnek a célnak, itt viszont
a tobbség megoldja dket gond nélkiil. Néha
ezt a problémat Gigy probaljak megkeriilni a
szerzOk, hogy olyan teriiletekre tévednek a
kérdésekkel, amelyek messze allnak a leg-
tobb kozépiskolastol. Hatarvonalat persze
nehéz hizni — pl. a spektroszkopia kvan-
tummechanikan alapuld elméletével nyil-
vanvaléan nem kozépiskolai anyag. Mégis

bonyolitas és finanszirozas.
A feladatokat minden évben
egy nagyjabol valtozatlan bi-
zottsag allitja &ssze. Ennek
a moszkvai Lomonoszov
Egyetem a f6 koordinato-
ra, és tagjai tapasztalt példa-
szerzOk a versenyen részt-
vevd orszagokbdl. A tehet-
séges diakok szamara nekik
| is nehéz kihivast keresni-
| iik az adott korldtok kozétt.
Eléfordulnak laikus szem-
mel nézve nagyon razés kér-
dések, de a valaszokra ra
lehet jonni a feladat szove-
gében megadott informaci-
0kbol.

A gyakorlottabb feladat-
kitiz6 bizottsdgnak koszon-
hetéen a Mengyelejeven a kiséré tanarok
vitajara nincs sziikség. A feladatokat a tana-
rok a diakok utan ismerik meg, hacsak nem
kivanjak leforditani Gket a hivatalos orosz
¢és angol verziorol. Ez esetben viszont csak
a versenyfordulok elotti ¢jszakan, lezart te-
remben dolgozhatnak, hogy kizarhato le-
gyen a didkokkal valé kommunikaci6. Ez
kemény munka, ugyanis az olimpia egy he-
te alatt harom versenyfordulo is lezajlik. Az
5-5 oras elméleti és gyakorlati fordulé mel-
lett még egy tovabbi elméleti forduléra is
sor kertil, ahol 5 tagabb teriiletr6l (szerves,
szervetlen, analitika, fizikai kémia, polimer
¢és biokémia) 33 feladatot tliznek ki. A vég-
s6 pontversenybe teriiletenként egy, mégpe-
dig a legjobb megoldas pontszama szamit
be, tehat a versenyzok valasztasa is fontos
tényez0, hiszen ilyen nehézségii feladatok-
bol 6t6t sem konnyi 6t ora alatt megoldani.

Feladatok

A Mengyelejev Olimpia legjellegzetesebb
feladattipusa anyagok ¢és reakciok azonosi-
tasat varta el gondosan adagolt informaci-
ok alapjan. Az okori gorog épiiletek festé-
keitdl a gyogyszerek pontos célba juttata-
sara hasznalt polimerekig szamtalan téma
eléfordult. A gyakorlati fordulén a hidro-
gén-peroxid bomlasanak sebességét tanul-
manyoztak a versenyzok.

Erdekes médon az idei moszkvai olim-
pia feladatai nem értek fel kidolgozottsa-
gukban a Mengyelejev-versenyek felada-
taival. Utdlag kideriilt, hogy mi volt ennek
az oka. Az orosz kormany béségesen ta-
mogatta a szervezoket, de a koltségvetésiik

csak az utolsé hetekben érkezett meg, igy\
elég sok részletben a szervezéknek impro-
vizalniuk kellett.

A feladatokat viszonylag nehezebbre
szabtak, de a legkritikusabb pont a két dol-
gozat hossza volt. Ugyan az eredeti fel-
adatokon sokat roviditett a tanarok alkot-
ta zstiri, de még a legjobbaknak sem volt
megoldhatéd a rendelkezésre allo 5-5 ora-
ban a 8 elméleti feladat és a 3 laboratériu-
mi feladat. gy aztan 40% alatti eredmény-
nyel is lehetett mar érmet kapni, és 66%
koriil is aranyérem jutott. Mindkét olimpi-
an ugyanis tobb érmet osztanak ki. A leg-
jobb 10% kap aranyat, aztan jon kétszer
ennyi eziistérmes és 30% bronzérmes.

Kiilongsen a laboratoriumi feladatok
munkaigénye volt kozépiskolasok szamara
eltulzott. Egy szerves kémiai szintézis ¢s a
kapott termékek vizsgalata mellett uszoda-
viz titralasos és miiszeres vizsgalata volt
az elsé két feladat. Csakhogy ezen feliil
még polimerek oldatainak viszkozitasat is
kellett mérni, sét egy kisérletet megtervez-
ve még a lanchosszakat is meg kellett vol-
na hatarozni.

Az IChO csapat a Lomonoszov
Egyetem féépiilete el6tt (Salyi Gergd,
Czip6 Bence, Székely Eszter,
Bolgar Péter)

Az elméleti feladatsor attekintette a ké-
mia sz¢éles teriileteit (pl. metan-hidrat bom-
lasanak termodinamikaja, grafén adszorp-
ciés tulajdonsagai,reaktiv ciklopropan-
szarmazékok szerves kémidja, szokatlan
permanganometrias titralasok, az archaea
baktériumok biokémidja pl.) de a 40 oldal
alapos atgondolasa a legjobbaknak sem si-
keriilhetett.

Szerencsére az idohiany a mi diakjainkat
csak frusztralta, de az eredményhirdetésen ez
a frusztracié gyorsan elszallt. A verseny és a
programok ¢lményeibdl mindez nem vont le.

Felkésziilés és a csapat kivalogatasa

Mindkét didkolimpia esetében a verseny
és a résztvevok ott tartozkodasanak kolt-
ségeit elsésorban a szervezd orszag allja.
Uzbegisztan esetében nagyon latvanyos volt,
hogy talan nem minden szempontbdl fedd-
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@tetlen ¢s demokratikus a kormanyzat,
de az orszag oktatasi rendszerébe rengeteg
pénzt és energiat fektet.

A magyar csapatokba barmelyik, ké-
miat tanuld magyar kozépiskolas bekertiil-
het. Ennek utja az, hogy vagy az Orszagos
Kozépiskolai Tanulmanyi Versenyen, vagy
a Kozépiskolai Kémiai Lapok pontverse-
nyében bejut az élmezénybe. Ebbol a kor-
bdl mindenkit meghivunk a tavasszal tartott
valogato-felkészité elsé egyhetes forduldja-
ba. Ezt az ELTE Kémiai Intézete szervezi az
oktatasi kormanyzat timogatasaval, jobbara

volt didkolimpikon oktatok kozremiikodé-
sével. Az igazan er6forras- és laboratorium-
igényes témakat az érettségi szlinetben tar-
tott masodik forduloban oktatjuk, és Ossze-
sen négy, 6toras versenydolgozat eredménye
alapjan valik el, hogy ki lesz a nyari IChO-ra
utazd négy fo.

A Mengyelejev Olimpiat aprilis végén
rendezik, amikor is a magyar versenyek
még nem zarultak le. Ezért itt azt a rend-
szert vezettiik be, hogy az el6z6 évi valo-
gaton legjobb, de még nem végzos didkok
utaznak ki a kovetkezd évben a verseny-

re. Ennek az utazasnak a komoly kéltsége-\
it a Richter Gedeon Nyrt, MOL Nyrt. és
EGIS Nyrt. tamogatasa fedezte eddig a
Magyar Kémikusok Egyesiilete kozremii-
kodésével.

Jovérea Mengyelejev Olimpiat Kijevben,
a Nemzetkozi Kémiai Diakolimpiat
Hanoiban rendezik. Reméljiik, hogy is-
mét sikerlil majd tamogatokat szerezni a
Mengyelejev-versenyre vald utazashoz — a
csapat tagjait mar kivalasztottuk.

Magyarfalvi Gabor

Beszamolo a XXV.

Helyszin: Brisbane, Ausztralia, 2013.
julius 6-13.

Eredményeink

A versenyen 81 orszag 299 versenyz6-
je vett részt.

55. Weisz Gellért (eziistérem) — Fazekas
Mihaly Gimnazium, Budapest 104. Nagy
Vendel (bronzérem) — Fazekas Mihaly
Gimnazium, Debrecen 209. Simig Daniel —
Fazekas Mihaly Gimnazium, Budapest 213.
Leitereg Andras — Veres Péter Gimnazium,
Budapest

Szakmai értékelés

A verseny mind szakmailag, mind szer-
vezésileg az eddigi leggyengébb olimpia-
nak tekinthetd. A Nemzetk6zi Informatikai
Didkolimpian most probalkoztak eldszor a
teljes visszajelzéses online értékeld rendszer-
rel (amely a tavalyi magyarorszagi Koézép-
Eurdpai Informatikai Didkolimpian teljes si-
kerrel szerepelt), ami sajnos az els§ ver-
senynapon kb. félidoben Osszeomlott, a
versenyzOk sajnos ettdl kezdve semmilyen
visszajelzést nem kaptak megoldasaikrol. Ez
csapatunk két tagjat nem nagyon zavarta, a
masik ketté eredményén azonban meglat-
szik ez a probléma. A masodik versenyna-
pon a szervezOk egy kiszavazott feladatot tigy
mentettek meg, hogy a verseny kezdete el6tt
néhany oraval modositottak. Ennek kovet-
kezményeként tobb hiba is fellépett, emiatt a
megoldasok egy részét tobbszor ujraértékel-
ek, még a verseny lezarta utan is.

Eredményiink a sokévi atlagnak megfele-
16, de hatarozottan gyengébb, mint ahogyan a
90-es években teljesitettiink.

Kiemelkedéen szerepelt Kina, Orosz-
orszag, Egyesiilt Allamok, Korea, Japan,
Belarusz, Lengyelorszag, Bulgaria, Romania.
Mogottiik is hatarozottan jellemzd a kelet-
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azsiai orszagok eldretorése (eldttiink végzett
Vietnam, Tajvan, Iran, Indonézia, Szingapr,
Hongkong, Thaif6ld).

Az 10I-val parhuzamosan megrendezett
konferencian egyértelmutien kideriilt, hogy a
nalunk jobban szereplé orszagok (az USA
kivételével) 1ényeges tobb idot forditanak az
informatika, s azon beliil is a problémameg-
oldas tanitdsara, mint a magyar kozoktatas.
Minden korabbinal egyértelmiibbé valt, hogy
nem Nyugat-Europat kell példanak tekinte-
niink, hanem a tavol-keleti orszagokat, illet-
ve a szovjet utdodallamokat. Emiatt nekiink
a kozponti felkészitésen olyan témakkal kell
foglalkoznunk, amelyek ezekben az orsza-
gokban hivatalos tananyagok, s a kozponti
felkészitést sokkal magasabb szintrdl kezdhe-
tik. (De a megismert szakirodalmak alapjan
az Egyesiilt Allamok és Nagy-Britannia is je-
lentds erdfeszitéseket tesz, hogy az informa-
tika oktatdsaban az Information Technology
— Computer Science aranyat az utobbi javara
tolja el, azaz el6térbe helyeznék a technologi-
aval szemben a problémamegoldd gondolko-
dasra nevelést az informatika oktatas minden
szintjén (az altalanos iskolatél a nem informa-
tikai felsdoktatasig).

Sok sikeresebben szerepld orszag pél-
daja azt mutatja, hogy az eredményes sze-
repléshez korszerti tehetséggondozo rend-
szerre van sziikség. Ennek alapja ma is lé-
tezik, a Nemes Tihamér OKSZTV és az
Informatika OKTV. Erre épiil a négy éve
inditott Neumann Janos Tehetséggondozo
Program, amely regionalis szinten terveink
szerint idén is 400, orszagos szinten pedig
60 tehetséges didk felkészitésérdl szol, havi
1-1 foglalkozassal. Ehhez a programhoz az
NISZT eldallitotta a tananyagot, amelyet in-
gyen ad segédkdnyv formajaban a résztvevo
tanuloknak. Alapvetd problémanak tartjuk
azonban, hogy a regionalis és a helyi szin-
ten sem megoldott az ilyen tehetséggondozo
szakkorok inditasa.

A20-25 f6s diakolimpiai valogatoversenyt
is egy felkészitéshez kapcsoljuk, amelyen a
tavalyihoz hasonloan 6 versenyz6t valasztunk
ki. A verseny utan kovetkezik az olimpikonok
felkészitése, minden felkészités utan wjabb
versennyel, ahol kivalasztjuk a végleges, 4 f6s
olimpiai csapatot. Ezutan a csapat tagjainak
intenziv felkésziilést tartottunk az ELTE-n,
amelyen részt vett a jovo évi olimpiai csapa-
tok néhany lehetséges tagjeloltje is.

Sajnos ez a felkészités elmarad a szomszé-
dos orszagok olimpiai felkészitésre forditott
idejétdl is, mint azt a nalunk jobban szerepld
orszagok néhany példaja is mutatja:

Bulgaria: évente 2 teljes hetes felkészi-
t6 tabor, rendszeres ,,hétvégi iskola” kb. 100
versenyz részvételével. A kiemelt iskolak-
ban (kb. 30 iskola — innen jon a versenyzék
jelentds része) minimum heti 2 6ra kiilon fog-
lalkozas.

Horvatorszag: 8 napos téli iskola, 10 napos
nyari iskola (20-30 versenyz6nek), 7 napos
olimpiai felkészité. Online felkészité honlap
létezik, rendszeres online versenyeket szervez
—kb. havonta (ezen a mi olimpiai csapattagja-
ink tobbsége is részt vett).

Lengyelorszag: 2 hetes felkészit6 tabor,
Osszesen kb. 600 versenyzonek. 1 hetes cseh-
lengyel-szlovak kozos felkészit6 tabor. Online
felkészitd honlap létezik.

Romania: 2 teljes hetes felkészitd tabor
sok versenyzonek, majd olimpiai felkészits. A
versenyzok nagy része informatika tagozatos
gimnaziumban tanul heti 2-6 6ra informatikat.
Online felkészité honlap létezik.

Szlovékia: rendszeres feladatmegold6 sze-
minarium, valamint 3 1-hetes felkészitd. 1
hetes cseh-lengyel-szlovak kozos felkészi-
t6 tabor.

Az alabbi orszagok tovabbi kozos jellem-
z6je: 10 éves kor kornyékén elkezd6dd prob-
lémamegoldas, algoritmizalds, adatmodelle-
7¢€s tanitas, valamint erés matematika oktatas.
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* 20. Kozép-Europai Informatikai Diak-
olimpia, Horvatorszag, 2013. oktober 13—19.
* 26. Nemzetkozi Informatikai Didkolimpia,
Tajpej, Tajvan, 2014. julius 13-20.

* 21. Kozép-Eurdpai Informatikai Didk-

A kovetkez6 olimpiak

olimpia, Jéna, Németorszag, 2014. jinius

e 27. Nemzetkozi Informatikai Diak-
olimpia, Almati, Kazahsztan, 2015

e 28. Nemzetkozi Informatikai Diak-
olimpia, Kazany, Oroszorszag, 2016

¢ 29. Nemzetkozi Informatikai Diak-
olimpia, Iran, 2017

2013. jalius 15.

Horvath Gyula csapatvezeto
Zsaké Laszlo csapatvezet6 helyettes

A Neumann Janos Szamitogép-tudomanyi
Tarsasag honlapja nyoman

Beszamolo a X. IGU Nemzetkozi Foldrajzi Olimpiarol

A MAGYAR CSAPAT SZEREPLESE ES EGYEB TANULSAGOK

todik alkalommal vett részt magyar

csapat (mit csapat, valogatott...) a
Nemzetkozi Foldrajzi Unid, vagyis az IGU
égisze altal megrendezett, a kozépiskolas
korosztaly (19 évnél nem idésebb) tagjai-
nak szervezett nemzetkdzi foldrajzi verse-
nyen, didkolimpian. Eldljaroban elmond-
hatjuk: soha ilyen jol még nem szerepel-
tink az évrdl évre egyre szamosabb és
egyre erdsebb mezonyben, és az eredmé-
nyeket részletesen elemezve az is kitlinik,
hogy milyen irdnyba érdemes tovabbfej-
leszteni a hazai foldrajzi tehetséggondo-
zast, vagy akar oktatast.

A versenysorozat egy 1994-es IGU-
kongresszusi dontés nyoman 1996-ban
Hagaban indult utjara. Mi, magyarok,
2006-ban Brisbane-ben csatlakoztunk
el6szor, és a mostani immaron az O6to-
dik részvételiink volt. Az egészen tava-
lyig kétéves gyakorisaggal megrendezett
versengés 2013-ban ,ritmust valtott”, és
immar minden évben lehetdséget kinal
a barati versengésre. A fejlédés egyéb-
ként is toretlennek latszik: a 2006-os 24
résztvevo orszag mara 32-re gyarapodott,
ami mar 120 feletti versenyzdszamot je-
lent (egy nemzetet alapvetden négy fia-
tal képvisel).

Visszatekintve a 2006-os indulés-
ra, amikor a nevezéshez és a kiutazas-
hoz sziikséges nem csekély Osszeget tel-
jes egészében szponzoroktdl (akkoriban
a Pécsi Tudomanyegyetem és Pécs va-
rosa mellett komoly segitséget kaptunk
a Mecsekaljan mikodé vallalkozasoktol)
kalapoztuk Ossze” tavaly és idén mar si-
keriilt elérni, hogy az Emberi Eréforrasok
Minisztériumanak koltségvetésébe beke-
riljon a versenyen torténd részvétel, il-
letve a felkészités fedezete. Ezzel egyéb-
ként csak utolértiik a vilagot: versenytar-
saink dont6 tobbsége az adott allamoknak
a tehetséggondozasra elkoltott, szerintiink
igencsak hasznosan befektetett forrasaibol
utazik és vesz részt a megmérettetésen.
Mivel az anyagiak biztositotta valtak, a

Csapatkép Kiotoban, balrél jobbra: Pirisi Gabor kisérdtanar, Kelemen Bendegiiz,
Trocsanyi Andras csapatvezeté, Tempfli Déra, Szuda Agnes, Diirr Miklos. Agnes
a kulturalis bemutatora kért tradicionalis kalocsai ruhazatot viseli a melegben
hésiesen — nagy sikert aratott vele

szakmai felkésziilésre is egyre tobb ener-
giank maradt, amelyben a PTE Foldrajzi
Intézetének munkatarsai mellett természe-
tesen kiemelkedd szerepet jatszottak a dia-
kok kdzépiskolai tandrai, de sok segitséget
kaptunk — f6leg a valogatoverseny kapcsan
— a Magyar Foldrajzi Tarsasagtol is.

A felkésziilés elsd, és sok szempontbol
legfontosabb része a kivalasztas. Mivel,
szemben a National Geographic altal
szervezett vilagversennyel, az IGeo-n an-
gol nyelven versenyez minden résztvevo,
ezért kezdettdl fogva dilemmat okoz, va-
jon elsdsorban olyanokat delegéljunk a
nemzeti keretbe, akik magas szinten be-
sz¢lik az angolt és van tehetségiik a fold-
rajzhoz, vagy pedig olyanokat, akik mé-
lyen elkételezettek a f6ldrajz irant és elfo-
gadhatoan kommunikalnak. Az elsd évek-

ben a masodik megoldast valasztottuk, és
az OKTV legjobbjai koziil valogattunk.
Nem valt be: hidba segitik a versenyen
a nem angol anyanyelviieket szotarhasz-
nalttal, specidlis szoszedettel és extra
iddvel, a (szakmai) nyelvi kompetenciak
korlatai sulyos problémat jelentenek. fgy
munkatdarsainkkal 2011 dszén utjara indi-
tottuk a PTE TTK Foldrajzi Intézetében
— a Magyar Foldrajzi Tarsasaggal karolt-
ve — az orszagos angol nyelvl foldrajzi
tanulmanyi versenyt. A versenyen igyek-
sziink ,,szimulalni” az 1Geo szellemisé-
gét, feladattipusait, latdsmaodjat. Noha az
indulok szama még messze elmarad attol,
amit idealisnak tartunk, de az eddigi négy
dont6 alatt igen tehetséges fiatalokat is-
mertiink meg, akik azutan a nemzetko-
zi versenyen is remekiil helytalltak. Idén
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/az elsd két helyezett innen, a masik ket-
td csapattag pedig az OKTV dontdseinek
angol nyelvet kiemelked6 szinten haszna-
16 diakjaibol keriilt be az utazd csapatba.
Sajnos, az utobbi esetben a nyelvtudas
komoly korlatnak bizonyult: a két, szak-
mai zstri altal kivalasztott csapattag a
tobb szazas meritésit OKTV eredeti me-
zOnyében nem volt benne az elsé tizben,
ugyanakkor a felkésziilés soran mindent
megtettek e hatrany lekiizdésére.

Maga az IGeo versenye hagyomanyo-
san harom feladatra oszlik. Az els6, és
pontszamat tekintve a leginkabb hangsu-
lyos egy irasos teszt, amelyet talan leg-
inkdbb egy témazdaréra hasonlit: hat té-
ma (pl.: szuburbanizacio, sivatagosodas,
vulkanizmus), hozzajuk kapcsolva egy-
egy ,forras” (tablazat, abra, fénykép),
és kérdések: altalaban a ,,rovid kifejtés”
kategodriaba tartozoak, néha hosszabb ér-
velést igényléek. A masodik kor terepi
munka: valamely jelenséget fel kell mér-
ni, adatbazist épiteni, azt abrazolni, térké-
pezni, majd kovetkeztetéseket kell levon-
ni. A harmadik forduldban egy ,,multimé-
dia tesztre” keriil sor, amelyben egy-egy
abrahoz, képhez vagy videofelvételhez
kapcsolodoan kell a négy koziil az egyet-
len helyes valaszt megtalalni.

Immar 6t verseny tapasztalataval a
hatunk mogdtt meriink itéletet mon-
dani a feladatok jellege felett. El6szor
is, a verseny szervezdinek ki kell sziir-
niiik azt, hogy a f6ldrajz bizonyos ér-
telemben mindenhol ,nemzeti” tudo-
many, a foldrajzoktatasban a szlikebb
és tagabb ,,otthon” megismerése sziik-
ségképp hangsulyos. Ez altalaban ki-
mondottan jol sikeriil, a legtobb kér-
dés csak igen kozvetetten kapcsolodik
olyan fdldrajzi helyekhez, amelyek va-
lamelyik csapatnak elonyt jelentenének.
A masik tapasztalat, hogy szinte soha
sincsenek adatszer(i tudasra vonatkozo
kérdések. A ,,mi hol van, és mekkora”
tipusu lexikalis tudas, amely hagyoma-
nyosan a hazai foldrajzoktatas pillére,
ezen a versenyen teljességgel haszonta-
lan. Ami helyette van, az a ,,miért”, és
a ,,mi kovetkezik ebb61” tipusu kérdés-
felvetések, a kézhez kapott adatszerl
¢és grafikus forrasok értelmezésének és
clemzésének készségei, valami olyas-
mi, amelyet nem is annyira geografiai
tudasnak, hanem térhez kotott intelli-
gencianak lehetne inkabb nevezni. Ha
ehhez hozzavessziik, hogy a harom fel-
adattipus kozil eggyel, a terepi felmé-
rést igénylovel semmilyen formaban
nem taldlkozik a kdzépiskolaban a ma-
gyar diak, akkor a legkevesebb, amit al-
lithatunk, hogy a hazai kézoktatas nem
késziti fel a didkokat erre a megméret-
tetésre. Tovabbgondolva, mivel az itt
elvartak valamilyen szinten tiikrozik a
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nemzetkdzi geografus kozosség véle-
ményét a foldrajz ,,mirevalosagarol”,
igy talan azt a megallapitast is megkoc-
kaztatjuk, hogy éppen az alkalmazhato
ismeretek hianya miatt a foldrajzi (koz-
, de talan fels6-) oktatasi tartalom sok
szempontbodl korszeriitlennek tekinthe-
t6. Mérd fel, elemezd és értékeld, ja-
vasolj valtozasokat: ilyen kihivasokkal
szembesiilnek mar igen koran a térprob-
1émakkal foglalkozo fiatalok a korszeri
felfogas szerint.

Mondjuk mindezt ugy, hogy évrdl év-
re rendkiviil tehetséges, motivalt, isko-
lai tanaraik altal kimagasloan jol felké-
szitett versenyzokkel talalkozunk, akik
egyébként altalaban nemcsak a fold-
rajz teriiletén mutatnak kiemelkedd keé-
pességeket, hanem figyelemreméltéan
széleskort az érdeklédési koriik is. Az
angol nyelvi kritériumoknak tapasztala-
taink szerint egyre inkabb csak a ,,jo hi-
ri” avagy a koztudatban ,elitként” jel-
lemzett gimnaziumok tanuléi felelnek
meg, a hazai valogatokat egyre inkabb
6k wuraljak. Idei csapatunkat, amiben
harom budapesti és egy szegedi fiatal
kapott helyet, szintén igy lehetne jelle-
mezni. A felkésziilés (amelynek kulcs-
eleme a junius eleji egyhetes pécsi in-
tenziv ,,edzdtabor”) soran lelkesek ¢és
szorgalmasak voltak, a versenyben pe-
dig mind a négyen jol helytalltak. Az
elért két eziistérem — Diirr Miklos és
Szuda Agnes révén — minden idék leg-
erosebb magyar szereplése, miként a
nem hivatalos csapatverseny 9. helye is.
Nagy sikert aratott az a poszter, amelyet
elére megadott témaban — az IGU kiotoi
konferencidhoz igazoddan ,,Traditional
Wisdom and Modern Knowledge for
the Earth’s Future” kellett a nemzeti sa-
jatossagok figyelembe vételével itthon
elkésziteni, majd a verseny egy szele-
tében bemutatni a didktarsaknak és ta-
naraiknak. A hagyomanyos magyar ar-
téri haszonvételt és annak modern Uj-
jaélesztésére tett kisérleteket bemutato
poszter és annak prezentacidja a maso-
dik dijat kapta és egyértelmiien kivivta
a zslri és a versenyzok kozosségének
elismerését.

A végeredmény meglehetdsen jol
tikrozi az elmult években stabilan ki-
alakulni latsz6 erdviszonyokat. A ki-
osztott 11 aranyérem koziil harmat ro-
man, kettd-kettét horvat és szingapuri
versenyzOk nyertek, egy-egy medalia
pedig lett, ausztral, mexikodi és szlovak
fiataloknak jutott. Mondhatni, szokas
szerint: idén meglepetést csak a hor-
vat szomszédjaink minden varakozast
feliillmaloéan jo, és a lengyelek kissé
visszafogottabb (a miénkhez hasonlo)
szereplése okozott. Az el§szor részt ve-
v0 egyesiilt allamokbeli csapatnak nem

sok babér termett egyelére — félelmeteb
meritési bazisuk miatt a kovetkezékben
nyilvan komolyan kell majd szamolni
veliik is.

Szilard szakmai véleményiink szerint
van lehetdség eldrelépésre a mindenko-
ri magyar csapattal. Az egyik lehetéség
az, hogy a nemzetkdzi mezény most
sikeres versenyz6i koziil tobben mar
masodik, de van, aki harmadik olim-
pidjan vesz részt — ennek jelentdségét,
ugy véljik, nem kell ecsetelni. Jovore
Krakkéban a mostani versenyzdink ko-
ziil — koruknal fogva — elvileg még
harman is képviselhetik/-nék hazankat.
Igazolva latjuk koncepcionkat a PTE
TTK FI angol nyelvii versenyen torté-
né kivalasztasrol is, a jovoben minden-
képpen erre kivanunk alapozni, amely
azt is lehetdvé teszi, hogy a k6zos mun-
kat, céliranyos felkészitést ne csak az
OKTV ilyen szempontbol tulsdgosan
»késén” rendezett dontéje utan kezdjik
meg. A felkésziilésnek maganak pedig
nem pedig egyfajta korrepetalasra kell
épiilnie, és sokat kell gyakorolnunk a
terepi felvételezési, felmérési feladato-
kat. (A diakok idei visszajelzései szerint
ezt tartottdk a verseny szempontjabol
legjobban fokuszaltnak.)

Jovoére, 2014 augusztusaban Krakko
lesz a hazigazda, a rendezdk lelkes csa-
pata mar most kész programmal mutat-
kozott be a résztvevoknek. Itt legalabb
se az idOeltolodassal, se a szokatlan
id6jarassal, se az idegen izekkel nem
nagyon kell kiizdeni — minden adott le-
het tehat egy kiemelkedd szerepléshez.
Mar csak tehetséges ¢és motivalt ver-
senyz6ék kellenek: de ahogy idén, ezzel
szerintlink jovOre sem lesz probléma.

A magyar csapat tagjai:

Diirr  Miklos (ELTE Apéaczai
Csere Janos Gyakorlégimnazium ¢és
Kollégium; felkészitd tandra dr. Csiszadr
Gabor ¢s Kaplar F. Krisztina)

Kelemen Bendeguz (ELTE Apaczai
Csere Janos Gyakorlogimnazium ¢és
Kollégium; felkészitd tanara dr. Csiszar
Gabor)

Szuda Agnes (Radnéti  Miklés
Kisérleti Gimnazium, Szeged; felkészi-
té tanara dr. Evenka Istvan)

Tempfli Dora (Budapesti Fazekas
Mihaly Altaldnos Iskola és Gimnazium;
felkészito tanara Szabo Julia)

Dr. Pirisi Gabor adjunktus (PTE
TTK Féldrajzi Intézet) kisérétanar

Dr. Trocsanyi Andras tanszékvezetd
egyetemi docens (PTE TTK Foéldrajzi
Intézet), csapatkapitany, IGEO
International Board Member, valamint
a felkészités koordinatora

Pirisi Gabor-Trécsanyi Andras
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z idei Nemzetkdzi Matematikai

Didkolimpiat julius 18-28. kozott
Kolumbiaban, a Karib-tenger partjan fek-
v6 Santa Martaban rendezték meg.

A versenyen 97 orszag 527 didkja vett
részt. A legtobb orszag a megengedett ma-
ximalis 1étszamu, 6 fOs csapattal szere-
pelt; az alabbi listdban az orszagnév utan
zarojelben tiintettem fel az adott orszag
versenyzdinek szamat, ha ez hatnal keve-
sebb volt.

A résztvevd orszagok: Amerikai
Egyesiilt Allamok, Argentina, Ausztralia,
Ausztria, Azerbajdzsan, Banglades(4),

Belgium, Belarusz, Bolivia(5), Bosznia-
Hercegovina, Brazilia, Bulgaria, Chile(3),
Ciprus(5), Costa Rica, Csehorszag,
Dania, Dél-Afrika, Dél-Korea, Ecuador,
El  Salvador(2), Eszak-Korea, Eszt-
orszdag, Finnorszag, Franciaorszadg,
Fiilop-szigetek(5), Gorogorszag, Gruzia,
Hollandia, Honduras(1), Hongkong, Hor-
vdtorszag, India, Indonézia, Iran, frorszdg,
Izland, Izrael, Japan, Kanada, Kazahsztan,
Kina, Kirgizisztan, Kolumbia, Koszovo,
Kuba(l), Lengyelorszag, Lettorszag,
Liechtenstein(1), Litvania, Luxemburg(2),
Macedonia, Magyarorszag, Malajzia,
Marokko(5), Mexiko, Moldova, Mon-
gdlia, Montenegro(4), Nagy-Britannia,
Németorszag, Nicaragua(3), Nigéria(l),
Norvégia, Olaszorszag, Oroszorszdg, Or-

ményorszag, Pakisztan, Panama(4), Pa-
raguay, Peru, Portugadlia, Puerto Rico(4),
Romania, Spanyolorszag, Sri Lanka,
Svdjc, Svédorszag, Szaud-Arabia, Szerbia,
Szingapur, Sziria(4), Szlovakia, Szlové-
nia, Tadzsikisztan, Tajvan, Thaifold,
Torékorszag, Trinidad és Tobago, Tuné-
zia(5), Tiirkmenisztan, Uganda(5), Uj—Zé-
land, Ukrajna, Uruguay, Venezuela(l),
Vietnam.

A versenyen szokas szerint mindkét na-
pon négy és fél ora alatt 3-3 feladatot kel-
lett megoldani. (A feladatok megtalalha-
tok az alabbi helyen: www.imo-official.

Magyar csapat a megérkezés utan. Balrol: Szabo Attila, Tardos Jakab, Nagy
Robert, Janzer Olivér, Dobos Sandor, Fehér Zsombor és Havasi Mark

org/problems.aspx) Mindegyik feladat he-
lyes megoldasaért 7 pont jart, igy egy ver-
senyz6 maximalis teljesitménnyel 42 pon-
tot szerezhetett. A verseny befejezése utan
megallapitott ponthatarok szerint aranyér-
met a 31-42 pontot elért, ezlistérmet a 24—
30 pontos, mig bronzérmet a 15-23 ponttal
rendelkezd tanulok szereztek. Dicséretben
részesiiltek azok a versenyzok, akiknek
15-nél kevesebb pontjuk volt, de egy fel-
adatot hibatlanul megoldottak.

A magyar csapatbol Janzer Olivér
(Fazekas Mihdly Fov. Gyak. Gimn., 12.
o. t.) 28 ponttal és Szabé Attila (Pécs,
Ledwey Klara Gimn., 12. o. t.) 24 pont-
tal eziistéermet, Nagy Rébert (Fazekas
Mihaly Fév. Gyak. Gimn., 12. o. t.) 23
ponttal, Tardos Jakab (Fazekas Mihaly
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Fov. Gyak. Gimn., 12. o. t.) 22 ponttal,
Havasi Marton (Fazekas Mihaly Fov.
Gyak. Gimn., 12. o. t.) 21 ponttal, Fehér
Zsombor (Fazekas Mihaly Fév. Gyak.
Gimn., 10. o. t.) 16 ponttal bronzérmet
szerzett.

A magyar csapat vezetdje Pelikan
Jozsef (ELTE TTK, Algebra és Szamel-
mélet Tanszék), helyettes vezetdje Dobos
Sandor (Fazekas Mihdly Fov. Gyak.
Gimn.) volt. Kos Géza (MTA SZTAKI,
ELTE TTK) a problémakivalasztast elo-
készitd bizottsag meghivott tagjaként vett
részt az olimpian.

Az orszagok (nem hivatalos) pont-
versenyében Magyarorszag a 22. helyen
végzett (holtversenyben Romaniaval és
Belarusszal). A csapatverseny élmezdny-
ének sorrendje igy alakult (megszerzett
pontszamaikkal):

1. Kina 208, 2. Dél-Korea 204, 3. USA
190, 4. Oroszorszag 187, 5. Eszak-Korea
184, 6. Szingapur 182, 7. Vietnam 180,
8. Tajvan 176, 9. Nagy-Britannia 171, 10.
Iran 168, 11-12. Japan és Kanada 163, 13—
14. Izrael és Thaifold 161, 15. Ausztralia
148, 16. Ukrajna 146, 17-18. Mexiko
¢és Torokorszag 139, 19. Indonézia 138,
20. Olaszorszag 137, 21. Franciaorszag
136, 22-24. Belarusz, Magyarorszag ¢s
Romania 134, 25. Hollandia 133, 26. Peru
132, 27. Németorszag 127, 28. Brazilia
124, 29. India 122, 30. Horvatorszag
119, 31-32. Hongkong és Malajzia 117,
33. Kazahsztan 116, 34-35. Szerbia és
Szlovakia 112, 36. Portugalia 111, 37.
Csehorszag 108, 38-39. Bulgaria ¢és
Gorogorszag 101, 40-41. Orményorszag
és Svajc 88, 42-43. Mongodlia ¢és
Szaud-Arabia 84, 44. Belgium 82, 45.
Lengyelorszag 79, 46-47. Litvania
és Tirkmenisztan 78, 48-50. Ausztria,
Kolumbia és Uj-Zéland 77 ponttal.

Szeretnék koszonetet mondani a ver-
senyzOk tanarainak. Az alabbi felsorolas-
ban minden tandr neve utdn monogram-
jukkal jeloltem azokat a didkokat, akik a
tanitvanyaik:

Dobos  Sandor (FZs,HM,JO,NR),
Gyenes Zoltan (FZs), Kiss Géza (HM, JO,
NR, TJ), Kiss Zoltan (SzA), Posa Lajos
(FZs, HM, JO, NR, TJ), Surdanyi Laszlo
(HM, JO, NR), Taborné Vincze Mdrta
(HM, JO, NR, TJ).

Ugyancsak szeretnék kdszonetet mon-
dani Dobos Sandornak, mint a kdzpon-
ti olimpiai el6készitdé szakkor vezets-
jének, tovabba azoknak a fiatal mate-
matikusoknak és egyetemistaknak, akik a
felkészitésben kozremikodtek.
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Az idei verseny eredményére is erdsen
hatott a tul konnyt, ill. tal nehéz feladatok
szerepeltetése a verseny feladatai kozott.
Az elsd 25 helyen végzett orszag verseny-
701 mind a maximalis 42 pontot szerezték
meg a 4. feladatra — egyediil egy kinai
versenyz6 vesztett 1 pontot! A negyedik-
nél valamivel nehezebbnek itélt elsd fel-
adatra is a fenti 25 orszag koziil 18 a ma-
ximalis 42 pontot szerezte meg, 3 orszag
1, 1 orszag 2, 1 pedig 3 pontot vesztett.
Mindéssze két olyan orszag akadt, ahol
volt egy versenyz0, aki nem oldotta meg
az els6 feladatot. Tehat a szobanforgd 150
versenyz6 koziil 150 megoldotta a negye-
dik és 148 lényegében megoldotta az elsd
feladatot. Ez a két feladat tehat semmi kii-
16nbséget nem tett e kozott a 150 verseny-
70 kozott — szamukra a verseny igy eleve
négyfeladatosra sziikiilt. Tovabb sziikitet-
te a verseny eredményére befolyassal bird
feladatok korét a rendkiviil nehéz 6. fel-
adat. Ezt a feladatot az dsszesen 527 ver-
senyz$ koziil csak 7-en oldottak meg hi-
batlanul, viszont 481(!) diak O pontot ka-
pott ra.

A nagyon konnyl feladatok valaszta-
sara még van némi elfogadhaté magyara-
zat: nyilvan ezzel az a zsiiri célja, hogy a
gyengébben szerepld orszagok versenyzoi
se maradjanak sikerélmény nélkiil. Erre a
célra azonban elég volna egy igazan kony-
nyl feladat. A tal nehéz feladatok évek ota
tartd szerepeltetését viszont nem indokolja
semmi. Jelen sorok irdja a zstriiilésen is-
mételten felszolalt a talsagosan nehéz fel-
adatok kivalasztasa ellen — mint lathato,
a zstiri a feladatokat kivéalasztd szavazasi
proceduiira soran nem vette figyelembe eze-
ket az aggalyokat.
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Olimpiai csapatunk az eredményhirdetés utin

Maradt tehat harom feladat az élme-
zOny sorrendjének eldontésére: a 2., 3. és 5.
Ebbdl a magyar csapat a 2. feladaton bizta-
toan szerepelt: 4-en megoldottak és a ma-
sik két versenyz6 is megoldotta a feladat
kénnyebbik részét. (Igy ezen a feladaton a
9. legjobb eredményt értiik el.) Sajnos a vi-
szonylag konnyl 5. és a nehéz geometriai
3. feladat nem sikeriilt ilyen jol: csak 1-1
j6 megoldas sziiletett mindegyikre. Ebbol
kiilénosen az 5. feladat eredménye sajnala-
tos: ezen a feladaton elért akar csak kozepes
eredménnyel is joval elorébb végezhettiink
volna az orszagok kozotti pontversenyben.

Pozitiv fejlemény néhany korabbi évhez
képest, hogy a megoldasok leirasa gon-

~

dos és preciz volt (beleértve az olvashato
kézirast is! ). Mindenkinek, aki jovore az
olimpiai csapatba keriilésre palyazik, me-
legen ajanlom a K6MaL B feladatainak
megoldasat és bekiildését (a preciz leira-
sok gyakorlasara) ¢és az A feladatok meg-
oldasat is (igazan nehéz feladatokkal valo
ismerkedésre).

A nagy melegben jéghidegre légkon-
dicionalt helyiségek, illetve a csapviz, a
beldle késziilt jégkockak, és a vele mo-
sott gyiimdlesdok okoztak ugyan némi
muld panaszokat, de ha ezektdl, tovab-
ba a buszokra valé né¢ha egyoranyi va-
rakozéasoktol eltekintiink, 0sszességében
egy jo hangulatu, kellemes olimpian vet-
tiink részt.

Az olimpiai felkésziilés utolsé heté-
ben (julius 8-12.) Tigelmann Péter ur, a
dombovari (kdzelebbrél gunarasfiirdéi)
Europa szallo és apartment-park igazga-
toja vendégei voltunk. 17 diak volt je-
len: az IMO- és MEMO-csapat tagjai,
¢s még néhany meghivott, pl. a jovo évi
lanyolimpiai csapatba keriilésre palyazok.
Déleldttonként én tartottam eldadasokat
az olimpian varhato kiilonféle témakorok-
bol, délutanonként pedig Dobos Sandor
és Hujter Balint iranyitasaval feladat-
megoldas folyt. Koszonjiikk Tigelmann ur
nagyvonalll tdmogatasat!

A kovetkez6 didkolimpiat Fokvarosban,
Dél-Afrikaban rendezik, 2014. julius 3—13.
kozott.

Pelikan Jozsef

Koszonettel tartozunk a Kozépiskolai
Matematikai és Fizikai Lapok szer-
kesztoségenek, hogy hozzajarult a cikk
kozléséhez.

Az ebédloben. Balrol: Havasi Marton, Szabo Attila, Janzer Olivér, Nagy Robert,
Tardos Jakab, Fehér Zsombor, Pelikan Jézsef és Dobos Sandor




DIAKPALYAZAT

N

A XXIII. Természet-Tudomany Didkpalyazat

palyazati felhivasa

Utmutat6 a diakpalyazat benytjtasahoz

ermészettudomanyi ismeretterjesztd

folydiratunk palyazatan indulhat min-
den, kozépfoku iskolaban 2014-ben tanulod
vagy akkor végzd diak, hatarainkon beliil
¢és tal. Kérjiikk palyazoinkat, hogy dolgo-
zataikat az alabbiak figyelembevételével
készitsék el.

A palyazat terjedelme 800020 000 be-
tithely (karakterszam, szokozokkel egyiitt)
legyen, tetszoleges szamu illusztracidval. A
kéziratot harom példanyban kérjiik benytjta-
ni. A nyomtatott valtozattal egyiitt a palyaza-
tot CD-n (vagy DVD-n) is kérjiik, a szoveget
word formatumban, a képeket, abrakat kiilon
fajlban (JPG vagy TIFF). A palyazat tartal-
mazza készitdje nevét, lakcimét, e-mail ci-
mét, telefonszamat, iskolaja és felkészitd ta-
nara nevét, a boritékra irjak ra: Diakpalyazat,
valamint azt is, hogy melyik kategoriaban ki-
vannak indulni. A dolgozatok benytjtasanak
(postai feladasanak) hatarideje mindegyik
kategoriaban 2013. oktéber 31. Felhivjuk
palyazoink figyelmét, hogy dolgozataikat
csak a fenti formaban tudjuk elfogadni.
A palyézat beadhat6 személyesen (Budapest,
VIIIL. Brody Sandor utca 16.), vagy postan
(1444 Budapest, 8. Pf. 256.)

Természettudomanyos miltunk
felkutatasa (I)

1. Az iskolahoz vagy lakohelyéhez, kor-
nyezetéhez kapcsolodo jelents multbeli tu-
dos személyiségek — példaul tanarok, az is-
kola volt novendékei, akikbdl neves termé-
szettudosok lettek — életitjanak, munkassa-
ganak bemutatasa. (Eredeti dokumentumok
felkutatasaval és felhasznalasaval.)

2. A természet- és muiszaki tudomanyok
targyi emlékeinek bemutatasa.

(Laboratoriumi kisérleti eszkozok, ré-
gi tudomanyos konyvek, régi tankdnyvek,
kéziratban maradt leirasok, muzealis ritka-
sagok, ipari miemlékek — hidak, malmok,
banyak —, viziigyi emlékek, botanikus ker-
tek, csillagvizsgalok stb.)

csolodd tudoményos vagy miiszaki intéz-
mények torténete, tudostarsasagok torténete,
eredeti dokumentumok bemutatasaval.

Onallé kutatasok,
elméleti osszegzések (IT)

1. A természeti értékek feltarasa, bemuta-
tasa, megvédése terén végzett 6nallo kutatasi
tevékenységet értjiik alatta. Itt szerepeljenek
tehat azok a dolgozatok, amelyek a veszé-
lyeztetett él6vilag megvédésével kapcsolatos
6nallo kutatasokat mutatjak be. Ugyancsak
itt varjuk az okologiai egységekrdl vagy a
természeti jelenségekrdl szolo elméleti jel-
legli palyamiiveket is. Szeretnénk elérni,
hogy a palyazok a konyvtarakban, a vilag-
halé révén és mas modon szerzett értesiilé-
seiket csak forrasként — vagyis nem sajat al-
kotasként! — hasznaljak fel. Hangstlyozzuk
azonban, hogy a bioldgiai sokféleség, vagyis
a biodiverzitas témakorébe esé onallo ku-
tatasok és témafeldolgozasok kategoriaja a
biodiverzitas kiilondij! Ezeket tehat ehhez a
kategoriahoz kell cimezni!

2. Természetvizsgalattal kapcsolatos — a
kémia, fizika, biologia témakdrébe esd — ki-
sebb-nagyobb 6nallo elméleti buvarkodasok
Osszefoglalasa. Kérjiik, hogy a mas kategori-
akkal valo keveredést ezuttal is kertiljétek el!

A palyazat feltételei

1. Alapvetd kovetelmény, hogy a cik-
kek olvasmanyos, stilisztikai és helyes-
irasi szempontbdl kifogéstalan allapotiiak
legyenek. Ezuton kérjiik a felkészitd tana-
rokat, sziveskedjenek e tekintetben is tut-
mutatast adni tanitvanyaiknak. Ne feled-
jék, hogy a diakpalyazat cikkiréi palyazat
is, ezért a dolgozatokat ugy kell megirni,
hogy annak tartalmat a természettudo-
manyok irant érdekl6do, de a témaban nem
jératos olvasok is megértsék.

2. A palyazatokat a szerkesztObizottsag-
bol és a szerkesztoségbdl felkért bizottsag
biralja el.

3. Palyadijak mindkét (I-1I.) kategoridban:

1-1 db I. dij 25 000-25 000 Ft

2-2db II. dij 15 000-15 000 Ft

3-3db III. dij  8000-8000 Ft,

valamint szamos kiilondij.

A palyazat dijait 2014 marciusaban ad-
juk at a nyerteseknek, akiknek nevét folyo-
iratunkban kozzétessziik. A biralobizottsag
altal szinvonalasnak itélt irasokat 2014-
ben lapunkban folyamatosan megjelen-
tetjiik. A kiemelkedd palyamunkak didk
szerzbinek a feldolgozott témaban torténd
tovabbi elmélyiiléséhez szerkesztdbizott-
sagunk tagjai és mas felkért szakembe-
rek nytjtanak segitséget. Arra kérjiik tanar
kollégdinkat, hogy tehetséges diakjaikat
batoritsak a palyazatunkon valo részvétel-
re, s tanacsaikkal nyujtsanak segitséget az
egyes témakdorok kivalasztasahoz.

Kultira egysége kiilondij

A Simonyi Karoly akadémikus altal ala-
pitott kiilondijra a 2014-ben kozépfoku
intézményekben tanulé magyarorszagi ¢és
hatarainkon tuli didkok palyazhatnak. Ez a
kiilondij a kiird szandékai szerint a human
¢és a természettudomanyos kultira dsszefo-
nodasat hivatott elésegiteni.

Ajanlott témak:

1. Az eurodpai kultura egysége egy ma-
gyar miivész vagy tudos életmiivében.

2. Kisérletek a mtivészi hatas, a miivészi
élményadas és a fizikai-matematikai tor-
vényszeriségek kapcsolatanak felderitésé-
re (festészet-szinelmélet, zene-matemati-
ka, épitészet-matematika stb.).

3. Egy huszadik szazadi polihisztor.
Olyan ember életének és munkdssaga-
nak bemutatasa, akinek a személyiségében
megvalosult a kultura egysége.

A harom ajanlott kérdéskoron tul termé-
szetesen barmely mas onalldan valasztott té-
maval is palyazhatnak didkjaink. Az egyéni
otleteket, a jol kivitelezett i kezdeményezé-
seket a biralobizottsag 6rommel veszi.

A feldolgozas modjat, a palyami tartal-
mat és formajat a palyazok szabadon va-
laszthatjak meg.

A kultara egysége kiilondijra palya-
zokra egyebekben a Természet-Tudomany
Diakpalyazat pontokba foglalt feltételei
érvényesek.

Dijazas: 1. dij: 20 000 Ft, II. dij: 15 000

Ft, II1. dij: 8000 Ft.
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James Randi, a vilaghirti amerikai szkep-
tikus bilivész ebben az évben is kiilondi-
jat ajanlott fel annak a palyazonak, aki a
parapszicholdgia vagy a természetfolot-
ti témakorben a legkiemelked6bb palya-
mivet nyujtja be a Természet-Tudomany
Diakpalyazatra.

Szkeptikus kiilondij

A kiilondijra az alabbi szabalyokat ir-
ta eld:

1. A résztvevokre tovabbra is a hagyo-
manyos palyazati kategoridk szerinti el-
varasok érvényesek életkor, lakhely stb.
tekintetében.

2. Barmiféle jogi, etikai, szarmazasi,
vallasi, nembeli vagy hasonldé megkiilon-
boztetés kizart.

3. A kiilondijat a palyazati biralobizott-
sag hivatott odaitélni.

4. Alapszempontok a dijazott palyazat
kivalasztasahoz: a) a tiszta érvelés, b) at-
gondolt, komoly el6addsmdd, c¢) bizonyi-
tékok megfeleld megalapozottsaga, d) a
kisérleti adatok bemutatasa (ha a palyazo
hasznal ilyet).

5. A biralobizottsag dontését a fenti
szempontok, illetve barmilyen egyéb sajat
szempont figyelembevételével hozza meg,
de a kivalasztas nem tOrténhet aszerint,
milyen kovetkeztetésre jutott a palyazo,
barmennyire is ugy érzik a birdlok, hogy
a kovetkeztetés nem helytallo. Mindaddig,
amig a palyazo a tudomany altal elfoga-
dott modszerek és eljarasok alapjan jut a
végkovetkeztetésig, a biralobizottsagnak el
kell azt fogadnia.

6. A biralobizottsag dontését nem befo-
lyasolom.

7. A kiilondij nyertese az egyéb katego-
riak valamelyik nyertese is lehet.

Felajanlasom a hagyomanyos dijak-
kal egyiitt is odaitélhetd, amennyiben a
bizottsag azt Gigy latja helyesnek. A 4.d)
ponttal kapcsolatban meg kell jegyeznem,
hogy bar reményeim szerint a palyami-
vek valos kisérletek eredményeként szii-
letnek majd, Ggy hiszem, hogy az ilyen
kisérletek eszkozei, kellékei nem biztos,
hogy a didkok szamara koénnyen hozza-
férhet6ek. Ezért a téma ésszer(i, elméle-
ti vagy etikai targyaldsa is egyenlé mér-
tékben kezelendd, hogy a dij mindenki
szamara elérhetd legyen. Az 5. pont azért
fontos, mert a tudomanyos eredmény nem
vélemények vagy konszenzus dolga, ha-
nem megfigyelésen vagy kutatdson ala-
puld tényeké.

Kiilondijammal szeretnék hozzajarulni
a magyar didkok kritikai gondolkodasanak
fejlodéséhez.

A szerzOk szives hozzajarulasaval
mindent el fogok koévetni, hogy a dij-
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nyertes, valamint még néhany arra érde-
mes palyamiivet lefordittassam és meg-
jelentessem egy szinvonalas amerikai
folydiratban.

Matematikai kiilondij

Martin Gardner, a kivald6 amerikai mate-
matikus és tudomanynépszertisité mate-
matikai kiilondijat tlizott ki diakpalyaza-
tunkon. Kiilondijara az alabbi iranyelvek
vonatkoznak.

A kozépiskolasok palyazhatnak barmi-
lyen, a matematikaval kapcsolatos 6nallo
vizsgalddassal. Itt nem valamilyen 1) tu-
domanyos eredményt varunk, hanem olyan
egyéni modon kigondolt és felépitett isme-
retterjeszté dolgozatot, amelyben a palya-
z6 elemz6 attekintést ad az altala szabadon
valasztott témakorbol.

Néhany javasolt téma:

1. Egy ismert vagy ujonnan kitalalt ja-
ték matematikai héttere.

2. Onallé kérdésfelvetés, sejtések meg-
fogalmazasa és ezek ,jogossaganak in-
doklasa”.

3. Egy matematikai modszer vizsgala-
ta és alkalmazasa egymastol tavol esd te-
riileteken.

4. Varatlan és érdekes Osszefliggések, és
ezek magyarazata.

5. A matematika valamely kevésbé is-
mert problémajanak a torténete.

6. Variaciok egy témara: egy feladat
vagy tétel kapcsan a kisebb-nagyobb val-
toztatasokkal adodo problémacsalad vizs-
galata.

7. Legnagyobb, legérdekesebb matema-
tikai élményem, torténetem (6ran, verse-
nyen, olvasmanyaimban, eléadason stb.).

A fentiek csak mintaul szolgalnak, a
palyazok teljesen szabadon valaszthat-
jak meg a feldolgozas keretét és mod-
szerét, a palyami tartalmat és forma-
jat egyarant. A biralobizottsag drommel
vesz minden egyéni Otletet és kezdemé-
nyezést.

Fontos, hogy a dolgozat stilusa szines,
olvasmanyos legyen, és megértése ne igé-
nyeljen mélyebb matematikai ismereteket.

Dijazés: 1. dij 20 000 Ft, IL. dij 12 000
Ft, I11. dij 8000 Ft.

Biofizikai-biokibernetikai kiilondij

Varji Dezsd, a magyar szarmazasu bio-
fizikus, a Tiibingeni Egyetem egyko-
ri biokibernetika tanszékének (emeritus)
professzora  biofizikai-biokibernetikai
kiilondijat tliz ki a Természet Vilaga
Didkpalyazatan a kovetkezd iranyelvek
alapjan:

~

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanu-
161 6nallo biofizikai-biokibernetikai téma-
ju dolgozattal.

2. Javasolt témak: az érzékszervek és
az idegrendszer miikodésének biofizikaja,
az allati és ndvényi mozgastipusok elem-
zése, az allatok magatartasanak kvantitativ
(szamszerli) vizsgalata, matematikai mo-
dellek a biologidban, az €16 szervezetek
¢és a kornyezet kolcsonhatasa, a biofizikai-
vizsgalomodszerek fejlédésének torténete,
hires biofizikus kutatok palyafutasanak is-
mertetése.

3. Olyan dolgozatokat is varunk, ame-
lyek a bioldgiaban hasznalatos valamilyen
fizikai elven alapuld vizsgalo és mérd be-
rendezések mitkodését, felépitését ismer-
tetik. Példaul: ultrahangos, 1ézeres, rontge-
nes vizsgalatok vagy szdvettani metszetek
készitése.

4. A kilondij nyertese a didkpalyazat
altalanos kategoriainak valamelyik nyer-
tese is lehet.

5. A dolgozat ismeretterjesztd stilu-
su, olvasmanyos legyen; megértése ne
igényeljen tul mély fizikai, matemati-
kai, illetve bioldgiai ismereteket. A fel-
dolgozas modjat, a palyami tartalmat és
formajat a palyazok szabadon valaszt-
hatjak meg.

Dijazas: 1. dij 90 eur6, II. dij 60 euro,
II1. dij 30 eurd.

Metropolis kiilondij

Nicholas Metropolis, gordg szarmaza-
st amerikai elméleti fizikus és mate-
matikus alapitvanyt hozott létre a sza-
mitastechnika alkalmazésai irant érdek-
16d6 tehetséges fiatalok részére. A Los
Alamosban (Egyesiilt Allamokban) mii-
kddé Metropolis Alapitvany didkpalya-
zatunkon a legjobb eredményt eléré ko-
zépiskolasokat ¢s felkészito tanaraikat di-
jazza, valamint a legaktivabb iskolaknak
elofizet a folyoiratunkra.

A Metropolis-dijra palyazo kozépis-
kolas didkoktdl a szakmai zsiiri azt var-
ja el, hogy valaszt fogalmazzanak meg
arra, a természettudomanyok teriiletén
milyen segitséget nyujthat a szamitogép,
a szamitogépes szimulacio. A dij odaité-
1ésénél elényben részesiilnek az 6nalld
gondolatokon alapuld, egyéni megkdze-
litésti, konkrét kutatdmunkaval Osszeal-
litott, ugyanakkor olvasmanyosan megirt
palyamiivek.

A Metropolis-dijban a didkpalyazat mas
kategoriaiban benyujtott dolgozatok is ré-
szestilhetnek, olyanok, amelyek szamito-
gépes alkalmazasokat mutatnak be, szami-
togépes szimulaciot hasznalnak.

A Természet Vilaga szerkesztosége
¢és szerkesztObizottsaga

/




Expediciok Kelet-Afrikaban

Afrikai alkonyat Hegyi gorilla

Kezd elege lenni a fotésokbol

Pillantas az Ol Doinyo Lengai Baobab, a fak oriasa Koobi Fora megkovesedett erdeje
kraterébe

Vojnits Andras felvételei



A Természet Vilaga kiillonszamai

(melyek meg megvasarolhatok)
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Geolégia Orvostudomany Bolyai-emlékszam Eletmo6d — Egészség
(1998) Ara: 300 Ft (2000) Ara: 300 Ft (2003) Ara: 500 Ft (2003) Ara: 400 Ft
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Neumann’-emlékszém Klimavaltozas — hazai A fizika szazada Idegtudomany
(2003) Ara: 400 Ft hatasok (2005) Ara: 400 Ft Vizi E. Szilveszter
(2004) Ara: 400 Ft kszontése
(2006) Ara: 400 Ft
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Napj ain,k kémisja Fiildlfﬁ’ze!,ben A Fold polygé éve Feltarul a Vilagegyetem
(2007) Ara: 700 Ft a vilagiir (2008) Ara: 400 Ft (2010) Ara: 700 Ft
(2008) Ara: 400 Ft
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Nemzetkozi Darwin-év Emberkozelben a fizika Vizben, borban kémia Mikrovilag — 2012
(2010) Ara: 500 Ft KFKI - 60 (2011) Ara: 890 Ft Ara: 890 Ft

(2011) Ara: 690 Ft

A kiilonszamok korlatozott szaimban megrendelhetok Kiadénknal, a Tudomanyos Ismeretterjeszté
Tarsulatnal (1088 Budapest, Brody Sandor utca 16. Telefon: 327 89 65, fax: 327 89 69,
e-mail: titlap@telc.hu), illetve kedvezményesen megvasarolhatok a TIT Planetariumban
(1105 Budapest, Konyves Kialman korut 39. — Népliget).
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