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A Duna forrasvidéke

Tipikus fekete-erdei tij
Steinach felett, a gerinceken
sotét fenyvesekkel, a lankas
hegyoldalakon, vilgyekben
legelokkel, kaszalokkal,
tanyakkal, kisvarosokkal

A Breg forrasa. Granitsziklak kozott bukkan el6 a Breg-patak Fogadé a Breg-Duna forrasa felett. Mogotte par lépésnyire
vize, ebben a csermelyben sziiletik meg Eurépa f6 folyama huzodik a gerine, a Duna-Rajna vizvalasztéja

A Brigach és a Breg dsszefolyasa. Donaueshchingen hatiraban egyesiil
a Breg (balra) és a Brigach (jobbra), innen mar Dunaként halad a viz a
Fekete-tengerig

A Breg itt még patakként csordogal Zatonyi Szilard felvételei
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MATEMATIKA

MECS ANNA

Nyolc magyar eldad6 a matematikusok vilagkongresszusan

Mirol arulkodnak a szamok?
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ma mar a matematikusok legna-
A‘gyobb Osszejoveteleként szamon

artott kongresszus Otlete szazhtsz
éve vetddott fel elészor. Az Amerika fel-
fedezésének 400. évforduldja alkalmabol
rendezett eseménysorozat részeként meg-
hivtak csillagaszokat és matematikusokat
1893-ban Chicagdba. A 45 matematikus
kiilon szekcioban Ulésezett, 41-en az USA-
bol érkeztek, és csupan négyen Eurdpabol.
Koztiik Gottingenbél Felix Klein. O fogal-
mazta meg, hogy a matematika sokak sze-
rint a csillagaszat elvalaszthatatlan része, a
kozvélemény a modern matematikat érdek-
telennek és haszontalannak tartja. Kifejezte
reményét, hogy ez a vélekedés hamarosan a
multba vész, ennek érdekében nemzetkozi
uniokat és kongresszusokat kell szervezni.
Ez az iilésezés a Matematikusok Nemzet-
kozi Kongresszusa (ICM) torténetében egy
nulladik alkalomnak tekinthetd.

A matematikusok elsé nemzetkdzi kong-
resszusaként az 1897-es ziirichi tanacsko-
zast tartjak szamon. A kozel kétszaz részt-
vevonek tobbek kozott Henri Poincaré,
Giuseppe Peano és Felix Klein adott eld. Az
ezt kovetd, 1900-as parizsi talalkozo elott
tobb mint ezren jelezték részvételi szan-
dékukat, &m a tomegtdl és a magas araktol
tartva végiil csak 230-an jelentek meg. Itt
foglalta 6ssze David Hilbert az 4ltala leg-
fontosabbnak vélt, akkor megoldatlan 23
matematikai problémat. A franciaorszagit
kdvetéen négyévente tartottak kongresz-
szust, kivéve, ha a torténelem kozbeszolt.
A két vilaghabori megszakitotta ezt a sort:
az 1912-es talalkozot 1920-ban kovette
az ujabb, az 1936-ost pedig 1950-ben. Az
1982-es Varsoba tervezett kongresszus ese-
tén a lengyelorszagi politikai helyzet miatt
felvetddott a helyszin megvaltoztatasa, am
végiil 1983-ban az eredeti tervek szerint
Varsoban rendezték meg az eseményt.

1990-ig Eurdpaban és Eszak-Ameri-
kaban tartottak a kongresszusokat. Az az
¢évi kiot6i helyszin és a 2002-es pekingi
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tanacskozas Ota mar jobban nyitnak mas
kontinensek felé a szervezék: 2010-ben In-
dia, idén Dél-Korea, 2018-ban pedig Bra-
zilia latja vendégiil a vilag matematikusait.

Ma mar az 1920-ban eldszor, majd kis
sziinet utan 1950-ben Wjraalapitott Matema-
tikusok Nemzetkozi Unidja (IMU) szerve-
zi a kongresszusokat (az IMU elndke 2007

Az adott orszaghan Koziiliik az adott or-

Orszag
eloadok

Franciaorszég 30
egykori Szovjetunid 27
USA 26
Nagy-Britannia 12
Németorszag 12
Olaszorszag 9
Kina 9
Magyarorszag 8
Izrael 1
Dél-Korea 6
Japan 6

¢és 2010 kozott Lovasz Laszlo volt), 2011 és
2014 kozott pedig a torténelem soran eld-
szOr ndi elndk all a szervezet élén, Ingrid
Daubechies belga szarmazasu amerikai ma-
tematikus személyében. A szouli kongresz-
szusra rekordszamu, tobb mint 5000 részt-
vevo érkezett 122 orszagbol, akik 19 szekei-
oban hallgathattak prezentaciokat a huszon-
egy plenaris eléadas mellett. Az ,,Almok és
remények a késon kezddknek” témajh prog-
ramnak kdszonhetden a fejlédd orszagokbol
is sokan érkeztek Dél-Koredba — 662 mate-
matikus 85 orszagbdl. Az esemény jelentd-
ségét tovabb emeli, hogy a nyitdceremonian
adjak at a Fields-érem mellett a Nevanlinna-
¢és a Gauss-dijat, valamint a Chern-medalt.
Az idei konferencia, a résztvevok beszamo-

sziiletett meghivott szaghan PhD- foko-

Nyolc magyar meghivott eléado vett részt a matematikusok négyévente, idén augusztusban Dél-Koreaban
rendezett kongresszusan. Ezzel orszagunk a meghivott eléadok sziiletési helyét tekintve az elsd tiz kozott
szerepelt. Am a nyolc matematikus kéziil csupdn Pintz Janos kutat teljes idében Magyarorszagon, Pach Jd-
nos ideje felében, hat matematikus pedig lényegében palyafutdsa jelentis részében kiilfoldi egyetemeken,
kutatohelyeken ért el sikereket. Mit mondanak el ezek a szamok a magyar matematikarol? .

161 alapjén, kiemelkedden szervezett és sike-
res volt, példaul a plenaris el6adasok az elo-
zetes felkészitésnek is koszonhetden élveze-
tesek és népszeriiek voltak.

Ezek a szamok, események jol mutat-
jék, hogy Felix Klein reménye beteljesiilt:
a matematikusok aktiv kdzossége, az alta-
luk miivelt szertedgazo teriiletek, vagy ép-

Koziiliik az adott or-
szagban (is) dolgo-

zatot szerzdk 20k
27 21,5
17 4
26 22.5
1 8
10 6
8 6,5
2 2
2 1,5
4 3
0
6

pen a négyévente rendezett vilagkongresz-
szus ékes bizonyitéka a matematika 6nalld
és ¢16 tudomanyanak.

Matematikusok szamokban

A meghivott eléadokrol szo6lo, a European
Mathematical Society Newsletter juniusi
szamaban szereplé statisztika sokat elarul
mind a magyarorszagi sziiletésii matemati-
kusokrol, mind altalaban a matematikustar-
sadalomrodl. A 206 meghivott eléadd atlag-
¢letkora 46,7 év — ahogy a magyar eléadoké
is —, koziilitk csupan 27 né. Erdemes megje-
gyezni, hogy a Fields-medallal idén el8szor
nét is kitlintettek. A meghivott eléadok szii-
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16helyét vizsgalod adatsorbol kideriil, hogy
tobb mint harmaduk Franciaorszagban, a
Szovjetunidban vagy az USA-ban sziiletett,
és 152-en érkeztek a sziiletési hely szerinti
sorba rendezés elso tizenegy orszagabol. Az
is lathatd, hogy sok orszag esetében a dok-
tori fokozatot az eldadok jo része kiilfoldon
szerezte meg; e téren az USA volt a legna-
gyobb vonzerd, 59 nem amerikai sziiletést
meghivott eldadd szerzett ott doktori foko-
zatot. A legtdbbet ,,vesztd” orszagok kozott
a Szovjetunié 27 meghivottjabol 10-en,
Dél-Koreaban 6-bdl 6-an, Magyarorszagon
8-bol 6-an, Izraelben 7-b6él harman nem
az anyaorszagban szerezték meg a doktori
fokozatukat. Munkahely szempontjabol is
valtozo a helyzet: Franciaorszag, az USA,
Dél-Korea és Japan esetén szinte mindenki
az anyaorszagaban dolgozik, mig Németor-
szagban 12-bdl csak 6-an, az egykori Szov-
jetuni6 teriiletén 26-bol mar csak harman,
Kinaban pedig csupan 2-en a 9-bél. A nyolc
meghivott magyarorszagi sziiletésii eléado
koziil pedig Pintz Janos dolgozik teljes id6-
ben Magyarorszagon, Pach Janos ideje fe-
1ében, a tobbi eldadd pedig kiilfoldi egyete-
meken, kutatohelyeken tevékenykedik.

Mi alapjan kérik fel az eléadékat?

A konferenciara az elmult négy év leg-
jelentésebb eredményeibdl valogatnak a
szekciovezetdk. A meghivas mind a ku-
tatonak, mind a kutatasi teriiletnek nagy
presztizst jelent. A magyar szarmazasu
eldadokat arrol kérdeztiik, hogy szerintiik
mi lehet a vezérelv a meghivasok esetén.
Virdg Balint az eredmény matematikai
erejét, az adott téma nemzetkozi elismert-
ségét és a szakmatematikan tuli jelentd-
ségét emelte ki. Ehhez kapcsolodott Szé-
kelyhidi Laszl6 is, aki elmondta, hogy az
Euler-egyenlet és a turbulencia kapcsola-
tardl szolo eredményei alapjan az elmult
2-3 évben tobb olyan konferenciara ka-
pott meghivast, amelyeknek az alaptémaja
eltért az eredeti hatterétdl, azaz felteheto-
en az ICM szervez0i nyitnak a tobb, akar
tavolabbi témakhoz is kapcsolodé teriile-
tek felé. Sok esetben egy konkrét siker,
példaul Pintz Janosnak a D. Goldstonnal
¢és C. Yildirimmel kdzds, az ikerprim-sej-
tés megoldasahoz kozelebb vivé eredmé-
nye a meghivas oka. Erdés Laszlo is egy
Horng-Tzer Yau-val kdzdsen bizonyitott
régi, véletlen matrixokhoz kapcsolodo sej-
tés bebizonyitasanak tulajdonitja a meghi-
vast, ¢és kiemeli, hogy ,,chhez hosszabb 1t
vezetett, nem egyotletes bizonyitas volt,
hanem valamit fel kellett épiteni, ami ki-
csit Uj megyvilagitasba helyezte a véletlen
matrixok elméletét”. Véleménye szerint
az ICM elbadasai tipikusan ehhez hason-
16 érettebb eredmények Osszegzései. Vasy
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Andras eredményének hatasaban is latja
a meghivas okat. 2010-ben j megkozeli-
tést vezetett be az ugynevezett nem ellip-
tikus parcialis differencialegyeletek anali-
zisére, mint elmondta, a hullamegyenletek
globalis analizise az egyik haszonélvezdje
ennek a megkozelitésnek. Vagyis az adott
téma fontossagat, az adott eredmény Gjsze-
riiségét, jelentds hatasat, univerzalitdsat is
jelezheti egy-egy meghivas.

Miért sok a magyar meghivott?

A magyar eléadok nagy része magyaror-
szagi kozépiskolaban tanult, igy feltételez-
hetd, hogy a matematikai tudasuk megala-
pozasanak is lehet jelentdsége mostani si-
kereik mogott. Pach Janos szerint a kozép-
iskola az a terep, ahol az ember szemlélete,
problémamegold6 képessége kibontakoz-
hat, és ezen a téren Magyarorszagnak je-
lentés hagyomanyai vannak. Vasy Andras
a specialis gimndziumi programokat em-
liti, ahol egyrészt a kiemelked$ tanarok-
nak van szerepiik abban, hogy felkeltsé¢k
a matematikai érdeklédést a didkokban,
masrészt a tehetséges osztalytarsaknak,
akikkel szoros, akar szakmai kapcsolatot
lehet teremteni. Tobben a kozépiskolai
tanulmanyi versenyek és a Kozépiskolai
Matematikai és Fizikai Lapok (KéMaL)
jelentdségét hangsulyozzak — a KéMal-os
pontversenyen mind a nyolc eléado részt
vett. Ezek segitségével tudasanyagukat bo-
vithették, rutint szerezhettek, és a matema-
tikussag ,,demoverzidjat” is megtapasztal-
hattak, hiszen matematikai feladatokra, né-
ha problémakra, nehéz kérdésekre kellett
minél szebb megoldast talalniuk. Habar
a Székelyhidi-testvérek kozépiskolai éve-
ik nagy részét Kuvaitban toltotték, Lasz-
16 a kiutazas el6tt egy évet magyarorszagi
gimnaziumban tanult. Mint elmesélte, az
oxfordi 0sztondijat tobbek kozott a felvé-
teli kikiildott tesztes részén elért jo ered-
ményének koszonheti, melyhez szerinte az
egy évnyi magyarorszagi képzés is nagy-
ban hozzajarult.

Magyarorszagi indulas,
kiilfoldi palyafutas

A magyar eléadok fele szerezte meg itt-
hon, az ELTE-n matematikusi diploma-
jat. Tobbeket fiitdtt a kalandvagy, j6 0sz-
tondijat szerezve indultak el mar 18 éve-
sen itthonrol. Doktori képzésre pedig mar
csak ketten maradtak Magyarorszdgon.
Sok esetben az egyetem alatt kialakuld ér-
deklddés vezette dket olyan kiilfoldi kuta-
tohelyre, ahol mélységében foglalkoztak
témajukkal. Hajtotta Oket a tudomanyos
¢letben teljesen altalanos, kiilfoldi tapasz-

talat megszerzésének fontossaga is. A kinti
hatasokra pedig a mar megkezdett téma-
ban, vagy a témavezetd hatasara valasztott
tertileten elmélyedd kutatok sokszor egyre
messzebb keriiltek az itthoni kutatasoktol.
Tobbiik életatjabol kideriil, hogy itthon
nem, vagy csak az elmult par évben kutat-
jak azt a teriiletet, amelyben 6k nagyobb
eredményeiket elérték. Ennek egyik oka,
hogy a magyar matematika a XX. szdzad
folyaman erdsen tematizaltta valt a nagy-
hatasu matematikusok altal, mely persze
nem jelenti e témak kizarolagossagat. Er-
dos Laszlo egyetemistaként, a nyolcvanas
években ugy latta, hogy a magyar matema-
tika egyoldala: a kombinatorika, a szami-
tastudomanyok ¢és a szamelmeélet bizonyos
agai — tobbek kozott Erdds Pal hagyatéka
— sz€les spektrumban voltak jelen, az e té-
ren dolgozd csoportok vezetdi koziil 5-6
nemzetkdzileg is elismert matematikus
volt, viszont, aki massal akart foglalkozni,
az sokkal kevésbé talalta meg a lehetséges
kapcsolodasi pontokat. Magyarorszag, kis
orszag volta miatt, képtelen lefedni a ma-
tematikai kutatasok egészét, kivaltképp,
mert a szamtalan sziilet teriilet egyre
szerteagazobb. Ahogy Vasy Andras mond-
ja, az 6 témaja sem kiiléndsebben kutatott
Magyarorszagon, de hozzateszi, hogy az
USA-ban is nagyjabol egy tucat egyete-
men jelenik meg az a teriilet meghataro-
zObban. Pach Janos hozzateszi, altalanos
jelenség, hogy a sikeres matematikusokra
sok orszagban lehetnek biiszkék.

A kiilfoldon kutatd hat eldado koziil
Erdés Laszlo egykori tanara, Szasz Do-
mokos kutatocsoportjaval, Kollar Janos
pedig az MTA Rényi Alfréd Matematikai
Kutatéintézetben kutatd algebrai geomet-
riaval foglalkozé csoporttal tartja aktivan
a kapcsolatot. Ketten pedig egy-két év-
re magyarorszagi csoportokhoz csatlakoz-
tak: Virag Balint a Rényi Intézetben Ma-
rie Curie-0sztondijjal kapcsolddott be az
itthoni kutatdsokba, Székelyhidi Laszlo
pedig az MTA ¢és az ELTE nagy haloza-
tokkal foglalkoz6 kozds kutatdcsoportjaba
tért haza hét honapra. Székelyhidi Gabor
¢és Vasy Andras magyarorszagi kutatokkal
nem tartja a kapcsolatot, mivel témajukat
lényegében senki nem képviseli itthon.

Nehéz megitélni, hogy a magyarorszagi
matematikarol altalanossagban mit mond
el az, hogy nyolc magyarorszagi sziileté-
st matematikus adott el6 a matematikusok
legnagyobb és legjelentdsebb kongresz-
szusan. A meghivottak valaszaibol kide-
riilt, hogy a kodzépiskolai matematikai te-
hetséggondozés elvitathatatlanul szerepet
jatszott ebben, am mivel kutatasi téma-
jukban legtobben kiilfoldon teljesedtek ki,
igy a magyar matematika sikerének mar
kevésbé tekinthetjiik a nagyszamu meghi-
vott magyar eléadot. Mivel a nemzetkdzi-
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ség, a kiemelkedd matematikusok esetén a
legjobb témavezetdk, majd késébb kuta-
tocsoportok felkeresése teljesen természe-
tes, igy kiilondsebben nem meglepd, hogy
a nyolc kutato koziil a legtobben kiilfoldi
egyetemeken értek el nagy sikereket. Virag
Balint az elmult év tapasztalatai alapjan
hozzatette, hogy szerinte vonzobba tenné
az itthoni lehetdségeket, ha az egyeteme-
ken javulnanak a koriilmények. ,Jelenleg
sajnos az egyetemi rendszer olyan, hogy
a kiilfoldrél hazajovo leglelkesebb kolle-
gaim sem birjak sokaig. A legfelsé szinten
van a Lendiilet program, ami nagyon hasz-
nos, de sziikség lenne egy tagabb kutatoi
bazisra is.” — fogalmazta meg kritikajat a
2013 ota itthon kutaté matematikus.

A meghivott magyar eléadok

Erdds LaszIlo

UETRI

ist.ac.at

Erd6s Laszlo diplomazas utan elindult
Amerikaba, ¢és Iényegében csak tizennégy
év elteltével, 2003-ban tért vissza Euro-
paba. Magyarorszagon Szasz Domokos
és Kramli Andras iskolajaban nétt fel: a
fizika és matematika kapcsolatanak rend-
kiviilisége ott bontakozott ki eldtte — a
két magyar matematikus az idén Abel-dij-
jal jutalmazott, moszkvai sziiletésti Yakov
G. Sinainal tanult. Hogy doktori iskola-
ba Princetonba jelentkezett, elmondasa
szerint természetes volt, mivel Princeton
a matematikai fizika fellegvara, késéb-
bi témavezetdje, Elliott Lieb pedig maig
a teriilet elsé szamu tekintélye. ,,Habar a
magyarorszagi csoport nemzetkozileg is
ismert, kivald és koherens, maig 1étezik,
de a lehet6ségeik nem Osszemérhetdek a
princetoniakkal.” — mesélte Erdds Laszlo.

Késébb Lieb vezetésével, majd 17-18
éve Horng-Tzer Yau-val 1j teriiletekre ka-
landozott: ,,Jelenleg leginkabb véletlen mat-
rixokkal foglalkozom. Sem ezek, sem el6z6
témaim lényegében nincsenek jelen a ma-
gyarorszagi kutatasokban.” Szdsz Domokos
csoportjaval még valamelyest tartja a kap-
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csolatot, am matematikusi szakmai életében
a magyar szarmazasnak nincs jelentsége.

Erdés Laszlo a princetoni doktori és
egyéves ziirichi kutatds utan harom évig
a New York-i Courant Intézet munka-
tarsa volt, majd ot évig a Georgia Ins-
titute of Technology kutatoja. Utana tiz
évig a miincheni Ludwig-Maximilians
Egyetem professzoraként dolgozott. 2013
Ota az ausztriai Institute of Science and
Technology-ban vezeti az Eurdpai Kutatoi
Tandcs altal timogatott csoportot.

Kollar Janos
Kollar Janos — aki mar masodszorra ad el
a kongresszuson, 1990-ben Kiotoban is
meghivott eléadd volt — sikeres didkolim-
piai szereplések és egy ELTE-s matemati-
kusdiploma utan nem itthon szerezte meg
a doktori fokozatot. Az algebrai geometria
irant masodéves koraban kezdett el érdek-
16dni. Habar Fried Ervin és Marki Laszlo
tamogattak, de mélységeiben akkor itthon
senki sem foglalkozott ezzel a témakorrel.
»Moszkvaba probaltam eljutni doktoran-
dusznak, de a marxizmusbol vizsgaztatd
tanar megakadalyozta. Véletlen szeren-
cse, hogy 1981-ben kijutottam az USA-ba,
magyar szempontbdl illegalisan.” — me-
séli kalandos utjat Kollar. fgy fokozatat
az amerikai Brandeis Egyetemen szerezte
meg, témavezetdje az algebrai geometria
nagy alakja, a japan Teruhisa Matsusaka
volt, akirél Kollar azt irta, hogy legszi-
vesebben a horgaszcsonakjaban iildogeélt
matematikai problémakon gondolkodva.
A Harvardon, a Utah-i Egyetemen is kuta-
tott, 1999 o6ta pedig a Princetoni Egyetem
professzora.

Mint elmondta, azéta Magyarorszagon is
miikodik algebrai geometriaval foglalkozo

csoport a Rényi Alfréd Matematikai Kutato-
intézetben, veliik aktivan tartja a kapcsolatot.
Koz6s cikkeket publikalnak Szabd Endré-
vel és Némethi Andrassal, 2001-ben fél évet
vendégkutatoként ott is toltott. 2006-ban az
Amerikai Matematikai Tarsasag haroméven-
te odaitélt algebrai Cole-dijat nyerte el az al-

math.princeton.edu

gebrai varietasok és John Nash 1952-es sej-
tésével kapcsolatos munkajaért.

Staar Gyulanak a Matematikusok és te-
remtett vilaguk ciml konyvében igy nyi-
latkozott a matematikussagrol: ,,A jo ma-
tematikusok kiilonfélék. Tobbféleképpen
lehet mivelni ezt a tudomanyt. A sikerhez
is sokféle ut vezet. Szamomra a legfonto-
sabb, hogy mindig nyitott szemmel igyek-
szem jarni, és mindeniitt keresem a kap-
csolatokat.”

Pach Janos

Tudéscsaladban nétt fel Pach Janos. Edesapja
Pach Zsigmond Pal torténész volt, nagybaty-
ja pedig Turan Pal matematikus. Az ELTE-n

szerzett diplomat és doktori fokozatot, kez-
dé kutatoként az MTA Rényi Alfréd Mate-
matikai Kutatéintézetében Fejes Toth Laszlo
diszkrét geometriai osztalyara kertilt, t6le kap-
ta az els6 kombinatorikai szinezet(i geometri-
ai problémakat. A Courant Intézetben, az al-
kalmazott matematika fellegvaraban egészen
uj kozegbe keriilt — Micha Sharirral robotok
mozgasat tervezte Jack Schwartz laborjaban.
»Kideriilt, hogy az Erdds-féle kombinatori-
ka, extremalis halmazelmélet és grafelmé-
let — amit én Magyarorszagon megtanultam
— nagyszer(ien alkalmazhatoak ezen a terii-
leten.” — mesélte az Elet és Tudomanyban.
Babaskodhatott a Discrete & Computational
Geometry-nek nevezett tudomanyteriilet szii-
letésénél. 2008-ig Amerikaban, a New York-i
City College-ban kutatott, 2008 ora leginkabb
Eurépaban tolti idejét: az év felét a svajci
Ecole polytechnique fédérale de Lausanne-
ban, masik felét Budapesten a Rényi Intézet-
ben. Szouli eldadasaban azt a kérdést fesze-
geti, hogy mitdl olyan hatékony Turan téte-
le és annak altalanositasai, Erdés, Szekeres,
Hajnal és Rado Ramsey-elmélete, Szemeré-
di regularitasi lemmaja éppen a geometria-
ban. ,,Az utdbbi tiz év kutatasai azt igazoltak,
hogy bizonyos természetes feltételek mellett,
melyek példaul az algoritmikus geometriaban
felmeriild kérdések zoménél automatikusan
teljesiilnek, a fent emlitett tételeknél joval erd-
sebb allitasok igazak.” — mondja Pach Janos.
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Hozzateszi, ezek felhasznalasaval sok meg-
lep6 geometriai eredményt sikeriilt igazolni,
melyek koziil néhanynak érdekes algoritmus-
elméleti alkalmazasai is vannak.

Pintz Janos

Pintz Janos Széchenyi-dijas matematikus
vilagéletében Magyarorszagon tanult és
kutatott. Az ELTE-n megszerzett diploma
utan az egyetemen oktatott, 1977 ota pedig
az MTA Rényi Alfréd Matematikai Kuta-
tointézetében dolgozik. ,,Hogy miért a Ré-
nyi Intézetben, illetve Magyarorszagon
dolgozom? Az az igazsag, hogy sosem me-
rilt fel bennem, hogy elmenjek.” Az ana-
litikus szamelmélettel foglalkozo kutatot
Turan Pal inditotta el palyajan, Turan egy
masik tanitvanyaval, Haldsz Gaborral fe-
jezték be és jelentették meg Az analizis uj
modszerérdl és annak alkalmazasairdl ci-
mi konyvét, Turan korai halalat kvetden.

2013 decemberében Pintz Janossal egyiitt
Daniel Goldstone-t a San Jose-i Egyetem ¢s
Cem Y. Yildirimet az Isztambuli Egyetem ma-
tematikusat Cole-dijjal ismerték el. Eredmé-
nyiik az ikerprim-sejtéshez kapcsolodott. Az
Annals of Mathematics-ban 2009-ben megje-
lend Primes in tuples 1. cimii dijazott publika-
ciojukban azt bizonyitottak, hogy az atlagos-
nal végtelen sokszor lehet jelentdsen kisebb
a szomszédos primek kozotti kiilonbség, Am
nem egy konkrét érték ala szoritottak ezt, ha-
nem az adott primt6l fliggden szabtak hatart.
Eredményiiknek kdszonhetden Yitang Zhang
— a 2013-as Cole-dij negyedik dijazottja —
, majd a szintén az 6 modszeriinkre épitd,
de mas uton jar6 J. Maynard és T. Tao bi-
zonyitotta, hogy az egymast kévetd primek
sorozataban végtelen sokszor fordul el
egy adott korlatnal kisebb hézag. Ez a kor-
lat Zhangnal még 70 millio volt, de a kicsit
tobb mint egy év alatt tortént javitasok, il-
letve a Maynard-Tao altal kidolgozott hata-
sosabb moédszerrel ma mar a 246-os korlat
is bizonyithato.

Pintz Janos 2008 és 2013 kozott az Eu-
ropai Kutatasi Tandcs tamogatasaval ala-
pitott, a primszadmok titkait kutatd csopor-
tot vezette.

Természettudomanyi Kozlony 145. évf. 11. fiizet

Székelyhidi Gabor és Székelyhidi LaszIo

Edesapjuk, Székelyhidi Lasz16 szintén ma-
tematikus, méghozza a vilagjard fajtabol.
1992-ben par évre csaladjaval egyiitt Ku-
vaitba koltozott, hogy a kinti kutatasok-
ba bekapcsolddjon. Nagyobbik fia, Laszlo
ekkor fejezte be az elsd gimnaziumi évét,
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Gabor fia pedig 11 éves volt — 6k Kuvait-
ban angol rendszerli iskolaban folytattak
tanulmanyaikat.

,,Az akkori benyomasom az volt, hogy az
angol rendszert iskolaban sokkal kevesebb a
szaraz adat, tObbet kellett és lehetett 6nalloan
gondolkodni. Ugyanakkor a kinti matemati-
kaképzés 1ényegesen gyengébb volt, mint az
itthoni.” — emlékezik vissza Lészl6. Az an-
gol rendszerti kdzépiskola miatt mindkette-
juknek kézenfekvd volt, hogy angol nyelvii
egyetemekre jelentkezzenek.

Gabor alap- és mesterdiplomajat a camb-
ridge-i Trinity College-ban szerezte, majd
a londoni Imperial College-ban dokto-
ralt. Témavezetdje a Fields-érmes Simon
Donaldson javasolta a témat — az extremalis
metrikat —, amellyel jelenleg is foglalko-
zik. Magyarorszagon ez lényegében nem
kutatott teriilet, igy Gabor magyar mate-
matikusokkal nem igazan tart fent szakmai
kapcsolatot. A Harvard és a Columbia utan
2011-t61 a Notre Dame University kutatoja.

Laszl6 az Oxfordon szerezte meg mate-
matikusi diplomajat. Mar az egyetemen le-
nyligozte, hogy a kiilonb6z6 egyenletek fi-

zikai folyamatok milyen széles spektrumat
tudjak leirni, modellezni, és hogy a szigo-
i matematikai analizis absztraktnak tind
fogalmainak, példaul a gyenge derivaltnak
vagy a Sobolev-tereknek mégis milyen
konkrét, kézzel foghato fizikai interpretaci-
6i vannak. A doktori képzés el6tt allo fiatal
matematikust a Max Plack Intézet egy Uj
kutatdcsoportjabol keresték meg. ,,Akkori-
ban nagyon mené volt Lipcsében a vekto-
rialis variacioszamitas és ennek alkalmaza-
sa a rugalmassagtan bizonyos meglepd je-
lenségeinek megmagyarazasara. Meglepett,
hogy milyen szoros kapcsolat 1étezik egyes
modern technoldgiai alkalmazasok és a ma-
gas szintli absztrakt analizis kozott, és ilyen
problémakon kezdtem el dolgozni. Késébb
jOtt hozza az aramlastan és a turbulencia.”
— meséli. Habar ez Magyarorszagon kevés-
s¢ kutatott teriilet, Laszl6 princetoni, bonni,
ziirichi tapasztalatok utan a Lipcsei Egye-
temrol hét honapra hazatért az MTA és az

"R ELTE nagy halozatokkal foglalkozo k6zos

kutatocsoportjaba dolgozni. Eppen azért,
hogy tapasztalataval 0j megkozelitést hoz-
zon. Elmondasa szerint a nagy halozatok
kutatocsoport két latszolag diszjunkt té-
maval foglalkozik: numerikus analizissel
¢és komplex halézatokkal. Az 6 hatterében
erdsebb szerepet kap a folytonos matemati-
ka, mig a kutatocsoportnak sokkal nagyobb
tapasztalata van a diszkrét matematikaban.
,,Egy olyan problémakdrt és egy tobb mint
60 éves sejtést szeretnék a kutatocsoporttal
megismertetni és a csoporton beliil meg-
szorongatni, ami tobb analitikus témahoz is
kapcsolodik, de tiszta analitikus megkoze-
litéssel még nem sikeriilt megoldani — bar
mar sokan ostromoltak.” — mesélt elkép-
zeléseirdl. Mivel fél évre kapott Lipcsében
kutatoéi szabadsagot, utana tervei szerint
visszatér Németorszagba.

Vasy Andras

Fizika alapszakos és matematika mes-
terszakos diplomat szerzett a Stanfor-
don. Az Apéczai Gimnaziumbdl indult
Nagy-Britannidba végzdés gimnazista-
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ként, az Atlantic College-ban toltott két
Osztondijas évet. Mivel ez nemzetkdzi
iskola volt, igy tudtak neki segiteni a
nemzetko6zi jelentkezésben: ,,1988-89-
ben konnyebbnek tlint egyetemi tanul-
manyokra 6sztondijat kapni az USA-ba,
mint Nagy-Britanniaba. Akkor a fizika
érdekelt leginkabb, és a lehetéségek ko-
ziil a Stanford tlint a legvonzobbnak.”
— mondja. A Stanfordon az alapképzés =
soran szoros kapcsolat volt a fizika- és
matematikaoktatasban, tobb évfolyam-
tarsaval egyiitt a matematikai alapkép-
zés targyait is felvette. Masodévesen
kezd6dott az igazi csabitas, Leon Simon
analizis-el6adasai hatasara dontott ugy,
hogy komolyabban is kellene matema-
tikaval foglalkoznia. Igy mesterszakra
mar matematikdra jelentkezett, am maig
a fizikahoz k6t6d6 matematikai problé-
mak érdeklik igazan. Kutatasi teriilete
az analizis és a parcialis differencial-
egyenletek, mely téman belil az MIT-s
témavezetdje, Richard Melrose hatdsa-
ra a mikrolokalis analizis és a matema-
tikai szoraselmélet targyak nyerték el
leginkabb tetszését. Az elébbi, bar ha-
gyomanyosan példaul a hullamegyenle-
tek helyi, azaz nem globalis analizisé-
ben volt hasznos, a leglijabb kutatasok
eredményeként a globalis analizisben is
sok kérdésre valaszt tud adni, példaul
az ugynevezett Kerr-de Sitter-terekben
(fekete lyukak egy pozitiv kozmoldgiai
konstanssal). ,,Technikai szempontbol
is — hogy miként kozelitek meg 1) prob-
Iémakat — egyértelmiien Melrose volt a
leginkabb inspirald.” — mondja témave-
zet6jérol. A doktori fokozat megszerzé-
sét kovetden a Berkeley-n, az MIT-n, az
ausztriai Erwin Schrédinger Intézetben
¢s a Nantes-i Egyetemen is volt ven-
dégkutato, jelenleg a Stanford matema-
tikusa. Itthoni kollégakkal nem igazan
tartja a kapcsolatot, amiben persze az
is szerepet jatszik, hogy alapképzéstol
kezdve kint tanult, és hogy szakterii-
lete nincs igazan képviselve Magyar-
orszagon.

Virag Balint

A gimnazium utan 6nallo életet szeretett
volna €lni, szerencsét probalni, de olyan
helyen, ahol erés matematikat lehet ta-
nulni. Mivel tgy latta, Europaban na-
gyon kevés a lehetéség, a Harvardon vi-
szont magas 0sztondijhoz lehetett jutni,
oda jelentkezett.

A Fazekas gimnazium matematikai
hattere sokat segitett, a legjobban fel-
késziilt diakok kozé kertilt. A kinti ta-
pasztalat azonban a magyar oktatasi
rendszer gyengéire is ravilagitott: ,,Az
esszéirasnak, a kritikus torténelmi gon-
dolkodasnak, de még a statisztikai gon-
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dolkodasnak is nagyobb kultiraja van
a kinti j6 gimnaziumokban, és ebben le
voltam maradva a tobbiekt6l.” A statisz-
tika és valosziniiségszamitas irant kez-

dett érdeklddni. ,,Nekem a valdszini-
ség mindig a lehetéségek szabadsagaval
fliggbtt 0ssze, éppen ugy, ahogy a sze-
génylegény elmegy szerencsét probal-
ni.” — meséli.

Gimnaziumi matematikatanara, Sura-
nyi Laszl6 nagy hatassal volt ra, renge-
teget tanult t6le a szabadsagrol. A ma-
tematikai valdszinliségszamitas szépsé-
geiben Persi Diaconis segitségével mé-
lyedhetett el. Az izgalmas életli mester
kamaszként otthagyta a kozépiskolat,
hogy hires utazd biivész legyen, majd
innen lett a vilag egyik legismertebb
matematikusa. Virag Balint az 6 témave-
zetésével a Harvardon irhatta meg szak-
dolgozatat, amit a legjobb harminc dol-
gozatnak jaro Hoopes Prize-zal dijaztak.
A Berkeley-n megszerzett doktori foko-
zat utan harom évig az MIT-n, 2003 6ta
pedig a Torontdi Egyetemen dolgozik. A
Kanadai Matematikai Tarsasag 2010-ben
Coxeter-James Prize-zal, a kivalo fiatal
matematikusoknak jaré elismeréssel di-
jazta. Jelenleg Marie Curie-0sztondijjal
itthon kutat. Hogy a 2013-ban kezd6do
kétéves 0Osztondij utdna visszamegy-e
Torontdéba, még a jové zenéje. Itthon a
grafhatarétékkel foglalkozo nyari egye-
tem szervezésében is részt vett, szerinte
ez a viszonylag fiatal teriilet kint is na-
gyon divatos és egyre inkabb elterjedt
téma, a nyari egyetemre haromszoros
taljelentkezés volt a kiilfoldiek koré-
ben. Hogy miként kapcsolodik dssze a
valoszinliségszamitas, a linearis algeb-
ra és a grafelmélet? ,,A nagy adatbazi-
sok, a kvantummechanika, a félvezetok,
de még a gyors mobilinternet mogott is
linearis algebra és matrixok is allnak. A
rendezetlenség, zaj, véletlen miatt ezek
sokszor vagy véletlenek, vagy jol kozelit-
hetéek véletlen matrixokkal. Legtdobbszor
a nagyon nagy véletlen matrixok a fonto-
sak.” — magyarazta Virag Balint. e

E szamunk szerzoi

DR. BENCZE GYULA, a fizikai tu-
doméany doktora, MTA Wigner Fi-
zikai Kutatokozpont Részecske- és
Magfizikai Intézet, Budapest; DR.
BOTH ELOD csillagisz, a Magyar
Urkutatasi Iroda igazgatoja, Buda-
pest; CSATH BELA, VIKUV, nyug.
gyémantokleveles banyamérnok, Bu-
dapest; DR. HARANGI SZABOLCS
geologus, tszv. egyetemi tanar, ELTE
Kézettan-Geokémiai Tanszék, Buda-
pest; DR. HOLLOSY FERENC klini-
kai kutatasi munkatars, Contract Re-
search Organisation, Budapest; DR.
MAGYARFALVI GABOR PhD, egye-
temi adjunktus, ELTE TTK, Kémiai In-
tézet, Budapest; DR. MATOS LAJOS
szivgyogyasz, Szent Janos Korhaz,
Budapest; MECS ANNA, tudoményos
Gjsagir6, Budapest; NEMETH GEZA
szerkesztd, Természet Vilaga, Buda-
pest; NYERGES GYULA csillagasz,
eléado, TIT Budapesti Planetarium;
PAPP PETER geologus, MAFI Mize-
um, ny. tudomanyos munkatars, Buda-
pest; REZSABEK NANDOR csillagé-
szati szakir0, az Albiero Amatorcsilla-
gasz Klub elnéke; DR. SCHEURING
ISTVAN biologus, MTA-ELTE Elmé-
leti Biologiai és Evoluciés Okolédgiai
Kutatocsoport, Budapest; DR. SZA-
BADOS LASZLO csillagisz, MTA
Konkoly-Thege Miklés Csillagasza-
ti Kutatointézet, Budapest; SZABO
ZOLTAN geofizikus, ELGI, ny. tudo-
manyos osztalyvezetd, Budapest; SZI-
LI ISTVAN ny. féiskolai tanar, Szé-
kesfehérvar; DR. TRAJER ATTILA
orvos, Pannon Egyetem Limnoldgia
Intézeti Tanszék; DR. ZATONYI SZI-
LARD tanér, Veres Péter MezGgazda-
sagi Szakképzo Iskola, Gyor.
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EGY TUDOSTANAR KOSZONTESE

A 90 éves Gabos Zoltan koszontése

Eredményeimrél, roviden

Tudomanyos tevékenységemet Fényes Im-
re professzornal kezdtem el, doktori cime-
met is nala szereztem, 1949-ben. Kolozs-
varrdl valé kényszeri tavozasaig (1950
elejéig) mellette dolgozhattam. O avatott
be termodinamikai vizsgalataiba; neki ko-
szonhetem azt, hogy ez a teriilet egész
palyafutasom soran érdeklddési korém-
ben maradt. A bukaresti Akadémiai Kiado
1959-ben jelentette meg elsé, modern fel-
fogasban irt roman nyelvli termodinami-
ka konyvemet, amelyet a fizikusok elis-
meréssel fogadtak. Ezt kovette 1964-ben
egy masik, tankonyvnek szant kiadvany.
Magyar nyelvli termodinamika kényvem
1996-ban jelent meg, Kolozsvaron, az
EME kiadasaban.

Fényes Imre hivta fel a figyelmemet
a mechanika Hamilton—Jacobi-egyenletére
is, amelyet atommodelljében felhasznalt.
Ezzel kapcsolatban értem el elsd tudoma-
nyos eredményeimet: egyrészt, megadtam
az egyenlet hidrodinamikai értelmezését,
masrészt alkalmazhatosagat kiterjesztettem
a mechanikai energiat emészt6 (disszipativ)
esetre. Sajnos, Fényes Imre tavozasa utan
a politikai viszonyok lehetetlenné tették a
vele valé kapcsolattartast. Szerencsémre
egy masik elméletifizika-tanarom, Vescan
Teofil vett partfogasaba, aki figyelmemet
az altalanos relativitaselméletre iranyitot-
ta. Sajnalatomra — politikai okokbdl — 6t is
,,szamizték™: a lasi (Jaszvaros) Egyetemre
helyezték at 1950-ben, ugyanakkor vele az
orszagon beliili kapcsolattartasra lehet6sé-
gem maradt. Vescan professzor kdzbenja-
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rasara volt sziikségem ugyanis, hogy meg-
jelentethessem kiilfoldon 1960-ban, az Il
Nuovo Cimento-ban, az elsé jelentdsebb
tudomanyos kozleményemet. Ebben a for-
g0 testek gravitacios kolcsonhatasara adott
Fock-féle Lagrange-fliggvényt egy forgasi-
forgasi taggal egészitettem ki. A dolgoza-
tomra olyan kivalo fizikusok is felfigyeltek,
mint Nathan Rosen és Asher Peres, akik t6-
lem kiilonlenyomatot kértek.

A mozgasegyenleteket még ugyanabban
az évben, de csupan egy hazai folydirat-
ban tudtam ko6z6lni. Erre a dolgozatra V. A.
Brumberg figyelt fel és hivatkozott ra orosz
nyelvii ,,Relativisztikus égi mechanika” cimil
kényvében.

Nem volt tudomasom arr6l, hogy
1960-t6] a NASA tervbe vette azokat a
mitholdas vizsgalatokat, amelyek a for-
g6 kozponti test sodré és porgetd ha-
tasanak kisérleti igazolasara szolgéltak.
Ezen kisérletekhez az ugyancsak 1960-
ban, a Physical Review Letters-ben meg-
jelent L. I. Schiff-egyenletet hasznaltak
fel. Elégtétel szamomra, hogy a kisérle-
tet 2011-ben sikerrel befejeztek, és az is,
hogy erre a célra akar az én egyenleteimet
is alkalmazhattak volna.

A kovetkez6 években a kdzponti forgd
test altal gyakorolt sodrd hatast kvantum-
mechanikai targyakra (elektronra és foton-
ra) is kiterjesztettem.

1962-t6] megbiztak az elemi részek fi-
zikéja specidlis eldadas megtartasaval. Ez
valtozast hozott tudomanyos tevékeny-
ségemben, mivel arra kotelezett, hogy az
azutan kovetkezo iddszakban kutatasaim
kdzéppontjaba ezt a teriiletet helyezzem.

A magyar elméleti fizika kiemelkedd képviseldje, tobb tanar- és kutatogenerdcio nevelésében
meghatdrozo szerepet jatszo tandregyéniség” — irtuk Gabos Zoltan kolozsvari fizikaprofesszor-
rol, a Magyar Tudomanyos Akadémia kiilsé tagjarol 2011-ben, amikor a Simonyi Karoly-dijat
a kiilhoni fizikusok kéziil egyediiliként megkapta. Gabos Zoltan 1991-t6l szerkesztobizottsagunk
tagjakeént is segiti a munkankat. Nemcsak alapvetd cikkek sordat irta folyoiratunkba, hanem sze-
mélyes jelenlétével, tekintélyével is mindig ott volt mellettiink (Bolyai Nydri Akadémiak, Ezred-
nyito Tudomanyos Esték — Kolozsvar, Marosvasarhely, Természet Vilaga-est...). Budapesten jarva
elsé utja mindig a Természet Vilaga szerkesztéségébe vezetett, hogy megvitassuk kézos dolgain-
kat. Folyoiratunkban megjelent irasait ma is jo ujra és ujra elévenniink, elolvasnunk. Néhany
cim koziiliik:,, A természet a matematika nyelvén szol hozzank.” (1997. 7. sz.), A Ferencz Jo-
zsef Tudomadnyegyetem természettudosai (1998. 3. sz.), Mit jelent a Bolyai-geometria egy fi-
zikusnak? (Bolyai-emlékszam, 2003), A harmadik erdélyi egyetem fizikusai (A fizika szazada
kiilonszam, 2006), A borostyankotsl a kvantumelektrodinamikaig (2008. 7. sz.). Gabos Zoltin
professzor oktober 24-én téltotte be a 90. évét. Most kovetkezd dsszeallitasunkkal példaértékii
életiitja el6tt hajtunk fejet. Elséként Ot kértiik arra, hogy foglalja ssze réviden gazdag palyd-
ja eredményeit.

Ez irdnyu eredményeim koziil harmat
emelnék ki:

* a magasabb spinli részecskék-
kel kapcsolatban a Weinberg-féle
egyenletrdl és bomlasi folyamatok-
16l jelentettem meg dolgozatokat

*  kimutattam, hogy a spinek szar-
maztatasahoz barionok esetében
harom, mig mezonok esetében
egy kvark és egy antikvark fi-
gyelembe vétele sziikséges és
elégséges

*  javasoltam, hogy a miion neutrind
nyugalmi tdmegének megadasara
a pion paritast sérté bomlasi folya-
matat hasznaljuk fel. A kisérleti ki-
mutatashoz sziikséges szamitasokat
is kozoltem. Ezzel kapcsolatban al-
kalmam volt arra, hogy Telegdi Ba-
lint véleményét is kikérjem, aki az
oOtletet jonak tartotta, ugyanakkor
egy masik lehetdséget is javasolt
szamomra.

Eredményeim koziil nem hagyhatom
figyelmen kiviil ,,Az elméleti fizika alap-
jai” 1982-ben ¢és a ,,Statisztikus fizika”
2000-ben, Kolozsvaron kiadott kdnyve-
imet, valamint az erdélyi magyar fizika
torténetével kapcsolatos irdsaimat sem.
Fontosnak itélem azt is, hogy a Bolyai-
geometriat egy Uj gorbetipussal egészi-
tettem ki.

Végiil: nem hagyhatom szo6 nélkiil a tu-
domanyos tevékenységemet gatld ténye-
ket sem.

A magyar allampolgarsagu professzo-
rok tavozasa utan keletkez4 hatalmas tr
betoltése részben néhany palyakezdo fi-
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atalra harult. Jomagam nemcsak elméle-
ti fizikai eldadasok megtartasara kellett
vallalkozzak, hanem Imre Lajos profesz-
szor fizikai kémia el6adasait is ram biztak,
amely érdeklédési koromon kiviil esett.
Pélyafutasomat végigkisérte a nélkiiloz-
hetetlen szakfolyoiratok idészakos hianya,

Emlekkepek

ehéz és megtiszteld feladatra
Nvéllalkoztam. Tobb szaz Erdély-
ben végzett fizikus és kémikus
tanitvanya nevében kdszontdom 90. szii-
letésnapja alkalmabol az erdélyi elmé-
leti fizika nagy mesterét, aki profesz-
szoraim professzora volt. Amikor az er-
delyi elméleti fizikardl barhol a vilagon
sz0 esik, valahogy mindig Gébos Zoltan
neve keriil elétérbe. Kevés olyan ember
van, akirdl csak jot lehet hallani, akinek
nincsenek ellenségei, mindenki tiszteli
¢és biiszke ra, hogy tanitvanya, kollegaja
vagy esetleg beszélgetdpartnere lehetett.
A mostani rohano, tiirelmetlen, és sok-
szor feliiletes vilagban a tanar Gr szemé-
lyisége a legjobb példa arra, hogy lehet
helyben maradni ¢és szeliden, nyugod-
tan, de kitartdban megkiizdeni az igazsa-
gért. Roman kollegaink ,,a nagy szelid”
néven emlegetik, visszaemlékezve azon
,békebeli” iddkre, amikor O volt a fizi-
ka kar dékanja. A Babes-Bolyai Tudo-
manyegyetem magyar tagozata szdmara
azonban O ,,Géabos bacsi”, az a kedves
oreg professzor ur, akirél mindenki tud-
ja, hogy a helye ott van az egyetem azon
»hagyjai” kozott, akikrdl szamtalanszor
tartott nekiink csodalatos eléadasokat.
Azon szerencsések kozé tartozom,
akik mar gyerekkorukban megismer-
kedhettek Gabos professzor urral. Nya-
ri vakaciéimban a teniszpalyak koril
figyeltem fel eldszor egy kedves bacsi-
ra, aki minden reggel ott sétalgatott, s
akivel apukam el-elbeszélgetett. Télen
a sipalyakon is mindig ott volt, habar
nem sizett, csak megint sétalgatott, de
meglepetésemre a kolozsvari sizd tar-
sasag jobban ismerte mint a ,,mend si-
zO0ket”, akikre annakidején gyerckfej-
jel nagyon felnéztem. Késébb ugy ala-
kult, hogy a csaladi hagyomanyt kovet-
tem, és €n is a fizika iranyaba indultam
meg. Gabos tandr Gr neve mindinkabb
elétérbe keriilt, nemcsak sziileim, ha-
nem tanaraim révén is. Gimnaziumi
tanarom, aki maga is ¢16 legenda fizi-
kus korokben — akinek tanitvanyai ko-
zul tobb, mint 25-en szereztek fizika-
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valamint 1990-ig a kiilfoldi tudomanyos
rendezvényeken vald részvétel csaknem
teljes lehetetlensége. A kiilfoldi kapcso-
latok apolasat is gatoltak: példaul ma mar
nevetségesnek tlinik az, hogy a kiilonle-
nyomatok kikiildését hatdsagi engedély-
hez kototték.

Végezetiil: legnagyobb tudomanyos
eredményemnek azt tartom, hogy szamos
olyan tanitvanyomat inditottam el tudo-
manyos palyajan, akik ma hazai és kiilf6l-
di egyetemek elismert kutatoi.

GABOS ZOLTAN

egy sziiletésnap alkalmabol

bol doktori fokozatot — Tellmann Jend
sokat mesélt Gabos Zoltanrél. A téma
valahogy mindig ugy kezddédott: ,,tudja-
tok-e ti, hogy milyen ember az a Gabos
Zoltan?....”. Tellmann tanar ur Gabos
Zoltan els6 tanitvanyai kozott végzett,
és sajat bevallasa szerint az egyetem

|l

A fiatal egyetemi oktatd

ideje alatt nagy troger volt. Az egyedii-
li, aki el6tt szégyellte magat, az Gabos
Zoltan volt, és talan ezért is lett fizi-
katanar, mert az O tantargyat becsiile-
tesen megtanulta. Tellmann tanar Grt6l
tudtam meg, hogy a nehéz kommunista
idokben Géabos Zoltan volt az, aki tana-
csaival, s6t anyagilag is allanddan segi-
tette a ,,rossz szarmazasu” vagy politi-
kailag nem jol szitualt, esetleg hibazo
diakokat. gy az egyetemre mar azzal
az elhatarozassal mentem, hogy Gabos
bacsi mellett a helyem ¢és vele szeretnék
dolgozni. A professzor ur akkor mar a
nyugdijkorhatarhoz kozeledett, de sze-
rencsénk volt, mert a statisztikus fizikat

még vele tanulhattuk. Lenylig6z6 tana-
raim voltak az egyetemen, mindenkitdl
sokat tanultunk és csodalatos eléadéso-
kat hallgattunk az akkori kevert roman-
magyar tagozaton a Babes-Bolyai Tu-
domanyegyetem Fizika Kardan. Gébos
tanar ar eléadasa mind a roman, mind
a magyar didkoknak egyarant szolt, és
habar romanul tartotta cldadasait, ez a
sorozat lj mércét értelmezett szamunk-
ra. Az eléadas konnyedsége, logikus és
természetes felépitése, az eldadd hihe-
tetlen magabiztossaga és a csodalato-
san preciz tablavazlat megértette velem,
miért nem lehet ezt a tantdrgyat nem
megtanulni. Azota is abbol a statiszti-
kus fizika alapbol élek, amit ott elsajati-
tottam... és gondolom, nem vagyok ez-
zel egyediil. Annak idején didkként na-
gyon keveset tudtunk a tanarok kutatasi
eredményeirdl és professzorainkat féleg
eldadasaik alapjan itéltiilk meg. Ez volt
a tudomanyos mérce szamunkra. Gabos
tanar ur értékes tudoméanyos eredmé-
nyeir6l keveset vagy inkabb semmit
nem tudtunk és mégis a statisztikus fi-
zika el6adas utan egy egész csapat diak
mellette szeretett volna dolgozni. Any-
nyit tudtunk, hogy az elméleti fizika te-
rén dolgozik, gravitacio, térelmélet és
részecskefizikai kérdések foglalkoztat-
jak. Nem volt konnyl azonban mellé
szegddni, hiszen mindenkit szerényen
lebeszélt, azzal, hogy az, amivel 6 fog-
lalkozik az manapsag nem ,,divatos té-
ma”, nehéz ott publikdlni, és ezért nem
javasolja egy fiatal palyakezdé kollega-
nak. Voltunk azonban paran, akik lebe-
szélhetetlenek voltunk..., hiszen rész-
ben ezért jottink a fizikara. fgy lassan
betekintést nyerhettem egy szadmomra
vardzslatos vilagba, ahol a tudomany
a matematika nyelvén beszelt, a poli-
tika (beleértve a tudomanypolitikat is)
ki volt zarva, és mégis mindenki bé-
kén hagyott benniinket. Egy egészsé-
ges értékrendet ismertiink meg, ahol az
emberség és a munka 0rome tobbet ért,
mint az erdltetett tudomanyos eredmé-
nyek, meg a halmozott publikacidk. So-
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kat hallottunk mar akkortajt arrol, hogy
a tudomanyos ¢letben is kell politizalni,
kell tudni helyezkedni, nyomulni kell,
és ,,jO oldalt” kell az elejétdl valaszta-
ni, hogy érvényesiiljiink. Az akkori fizi-
ka karon két, politikailag jol helyezke-
d6 roman professzor vezetése alatt két,
egymassal allandéan versengd csoport
alakult ki. Aki nem akart egyik csoport-
hoz sem ,,eskiit tenni”, azt mindkét fél-
r6l tamadtak, aki az egyik csoport tagja
volt, a masik csoport ,,megette”. Nehéz
volt igy egészséges és befogadd tudo-
manyos légkorben dolgozni. Gabos ta-
nar ur mellett azonban egy kis ,,04zis-
ban éltiink”, furcsa mdédon minket sen-
ki sem tamadott, igaz nem is segitett.
Kivételezettek voltunk abban a tekin-
tetben, hogy elismerték azt, hogy érde-
kes és nehéz témakkal foglalkozunk, és
nem ¢éreztiink semmiféle nemzetiségi
elnyomast sem. Ezen idészakban volt
alkalmam megismerni Gébos tanar Ur
érdekes ¢és nemzetkdzileg is élenjard
kutatasi eredményeit. Két témakorbe is
betekintést nyertem: a forgd testek al-
tal gyakorolt sodré hatdsok vizsgalata
a Fock-féle Lagrange-fiiggvénynek egy
forgasi taggal valo kiegészitése 4altal,
illetve a magasabb spini részecskék-
kel kapcsolatos Joos—Weinberg-hullam-
egyenletek szarmaztatasa és értelmezé-
se. Késobb értesiiltem arrol, hogy az
elsé témakdrben a tanar Gr eredményei
megeldztek olyan eredményeket, amik
manapsag a hires gravitacios B proba
kisérletnek az alappillérei. Ezen kisér-
letek arra hivatottak, hogy az altalanos
relativitaselmélet helyességét igazold
ujabb kisérleti eredményeket kapjanak.
A kisérletek 2011-ben sikerrel lezarul-
tak, és a plusz relativisztikus forgasi
hatast sikerrel bizonyitottak. Az effek-
tust Schiff-precesszié néven emlegetik,
mert L. I. Schiff 1960-ban publikalta a
Physical Review Letters-ben ezzel kap-
csolatos eredményeit. Ezen érdekes re-
lativisztikus forgasi effektusok azonban
Gabos tanar Gr 1959-ben, roman nyel-
ven, egy hazai folyodiratban megjelent
cikkébdl is kovetkeznek. Manapsag ta-
lan hihetetlennek hangzik az, hogy an-
nak idején a kommunista part jovaha-
gyasa nélkill nem lehetett kiilf6ldon
publikalni. Ilyen jovahagyasok beszer-
zése ¢és az ezzel jard politika nem volt
jellemzé Gabos tanar urra, Ggyhogy
ehelyett inkabb a hazai folyoiratokban
levé publikalast valasztotta. Ertékes és
tanulsagos inaséveket éltem a tanar ur
mellett. Nemcsak fizikabol, és tudo-
manypolitikdbol, hanem ¢életfilozofia-
bol és didkokkal valé banasmodbol is
¢letre vald leckét kaptunk. Habar ké-
sObbi tanulmanyaim soran Kolozsvartol
hosszabb iddszakokra is tavolra kertil-
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Részlet a Simonyi Karoly-dijra jelolok szovegébal

,, ...Ma is aktiv tanitvanyainak szamat szinte fel sem lehet becsiilni. A kolozsvari egye-
tem fizika kara tanszemélyzetének kb. haromnegyedét tanitotta, és mintegy 10 tanit-
vanya végez tudomdnyos tevékenységet a Kolozsvari Fizikai Kutatéintézetben. Olyan
hires kozépiskolai tandrokat nevelt, mint Bartos Elekes Istvan (Nagyvarad), Boga Fe-
renc (Szatmdrnémeti), Darvay Béla (Kolozsvar), Dvordcsek Agoston (Nagyenyed),
Kotta LdszI6 (Sepsiszentgyorgy), Mdthé Mdrta (Marosvasdrhely), Szasz Agota (Ma-
rosvasarhely). Tellman Jend (Kolozsvar). A magyar nyelvteriileten alkoto fizikusok
koziil kiemeljiik Néda Zoltant (BBTE, az MTA kiilsé tagja), a KFKI-ben dolgozo Bird
Laszlot és Varga Lajost, a Debreceni Egyetemen dolgozo Guldcsi Zsoltot, a szegedi
Varré Janost. Romdniai tanitvanyai kézétt szerepel Lupei Voicu (a Romdn Tudoma-
nyos Akadémia tagja), Marius lon Piso (a Romaniai Urkutatasi Ugynokseg elndke),
Silisteanu loan (a Bukaresti Magkutato Intézet vezetd kutatoja) és Uliu Florea (a
Craiovai Egyetem professzora). Az Egyesiilt Allamokban tevékenykednek Bodor Mik-
16s, az MTA kiilsé tagja, valamint Albert Istvan, Albert Réka, Janko Boldizsar, Mocsy
Agnes, Ravasz Erzsébet és Maria, Toroczkai Zoltan, Niculecu Vasile, Tomuta Liviu,
Vaida Mihai, tobben professzori minéségben. Mas orszagokban szereztek elismerést
Campeanu Radu (Kanada), Csillag Istvan (Stockholm), Deutsch Varadi Rudolf (Neé-
metorszag), Gulacsi Miklos (Ausztralia) és Magyari Jend (Svdjc)...”

NAGY KAROLY akadémikus, ELTE
PATKOS ANDRAS akadémikus, ELTE

BENCZE GYULA, a KFKI emeritusa, Simonyi Karoly-dijas
TEL TAMAS egyetemi tanar, ELTE, Simonyi Kéroly-dijas

tem, a tandr Urral levé szoros kapcso-
latomat mindvégig megdriztem. Men-
torként allanddan ott allt és jelenleg is
all mogottem. Kolozsvarra visszakeriil-
ve a sors ugy adta, hogy nyomdokaiba
Iéphettem, és elméleti fizikat oktatha-
tok a BBTE Fizika Karan. Mint kolléga
¢és az Ujraalakult Magyar Intézet eme-
ritus professzora veliink van, csende-
sen néhany talalé jo széval, humorral
¢s tanaccsal hatulrdl segit benniinket.
Jelenlegi szivgyengesége ellenére a ku-
tatomunkdban sem allt le. Orémiinkre
tudomanyosan még mindig hihetetlenil
aktiv, és bar fizikuma gyenge, elméjét
a kor nem viselte meg. Jelenlegi mun-
kassaga a Bolyai-geometridhoz kapcso-
lodik, ezt nemrég egy Uj gorbetipussal
bévitette ki.

Az erdélyi tudomanyos életben Gabos
tanar ur példakép sokunk szamara. Pél-
dakép abban, hogy lehet egy teljes és er-
kolcesileg kifogastalan tudomanyos kar-
riert befutni, miként kell és lehet tanit-
vanyainkkal és kollegainkkal banni ¢és
dolgozni, illetve hogy lehet olyan kor-
nyezetet kialakitani magunk koriil, ahol
nem csak az elnyert kutatdsi pénzek és
a manapsag divatos tudomanyos méré-
szamok adjak meg valakinek az értékét.
Példaképnek lenni sem konnyti, és ezt ta-
lan Gébos tanar Ur élete példazza a leg-
jobban. Kommunista idékben az egyik
didkunkat a renddrség beszallitotta és
az egyetem parttitkdrsdgara rendelték
meghallgatasra. A meghallgatds soran
rakérdeztek, hogy van-e neki egyaltalan
példaképe, valaki olyan, akire felnéz.
Gabos bacsit nevezte meg... A kovet-

kez6é nap Gabos Zoltant hivattdk, hogy
ldm-1am, kinek 6 a példaképe!

Az élet rovid tavon altalaban nem
igazsdgos, hosszu tdvon azonban igen. A
valddi érték mindig feliilre kerekedik, és
hosszu tavon megmarad. A tudomanyos
¢let is hasonld, szamos példa igazolja
ezt, és Gabos tanar Gr sem kivétel. Soka-
ig varatatott magara, amig a megfeleld
hazai és magyarorszagi elismerés meg-
jott. Mindnyajan egyiitt oriiltiink 1995-
ben, amikor Gabos tanar urat a Magyar
Tudomanyos Akadémia kiilsé tagjanak
valasztotta, 2005-ben, amikor a Magyar
Tudomanyos Akadémia Arany Janos
Eletmiidijjal tintette ki, 2010-ben, ami-
kor a Magyar Koztarsasagi Erdemrend
Kozépkeresztjét megkapta, és 2011-ben,
amikor a Magyar Tudoméany Unnépen a
Simonyi Karoly-dijat atvehette.

90 év majdnem egy ¢évszazad. Ehhez a
90 évhez kapcsolodik a tobbszorésen Ujra-
alakul(’) erdélyi magyar aillami felséoktatés
ur ezen nagyon fontos 1doszakban egyete-
miink egy fixpontja volt, akivel mindig 0j-
raindulhattunk, tervezhettiink és épitkez-
hettiink. A Babes-Bolyai Tudomanyegye-
tem oktatéi és diakjai, illetve az erdélyi
fizikustarsadalom nevében sok boldogsa-
got és egészséget kivanok sziiletésnapjara.
Reménykediink egy még kerekebb évfor-
duléban, amit tiz év mulva ujbol kézdsen
tinnepelhetiink.

NEDA ZOLTAN

a Babes-Bolyai Tudoményegyetem tanara,

a Magyar Tudomanyos Akadémia
kiils6 tagja
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Egy szuletésnap margojara

zon szerencsések kozé sorolha-
Atom magam, akiknek kiting ta-
naraik voltak az elemi osztalyok-
tol az egyetemi tanulmanyokig bezaro-
lag. A Babes-Bolyai Tudomanyegyetemen
végeztem fizikat 1992-ben, és azota par
helyen jartam és gylijtéttem tapasztalato-
kat. Az elején azt hittem, az a természe-
tes, hogy olya-
nok a tanarok,
mint amilye-
nek az ottho-
ni tanaraink
voltak. Az
idé multaval
azonban kezd-
tem rajonni,
mekkora sze-
rencsénk volt,
hogy  akkor
és oda szii-
lettiink, ahol
olyan tanara-
ink lehettek,
mint  Gébos
Zoltan. Sajnos
a nagyvilag-
ban ilyen tana-
rok nem tipi-
kusak, és amit
kaptam a tanaraimtol, nagyon kiilonleges
ajandék, amibdl maig is élek, mint a mese-
beli tarisznyabol. Ez kicsit elgondoltatott,
¢és természetesen itt csak talalgatok: furcsa
moédon talan a kommunista diktaturanak is
lehetett szerepe abban, hogy kitlind tana-
raink voltak, mert ilyen elnyomoé rezsim
alatt talan a tanari allas lehetett az egyike a
kevés modozatoknak, amiben valaki meg-
Orizhette szellemi épségét és emberi integ-
ritasat. A fizika és matematika vilagaban
egyetlen igazsag uralkodik, hazudni nem
lehet, politikanak és hasonlé emberi gyen-
geségeknek nincs helye. Ez természetes
menedéket nyujthatott szamos értelmiségi-
nek, akik mas lehet6ségek hianyaban tana-
ri palyat valasztottak, és igy hozzajarultak
egy kitiind tanari generacio kialakulasa-
hoz, melynek tagjai nemcsak tantargyi is-
mereteket adtak at nekiink, hanem emberi
és erkolcesi példaképet is nyujtottak.
Szamomra Gabos tanar ur volt és ma-
radt is a tanari példakép. Habar tdle ku-
tatast eltanulni sajnos mar nem volt al-
kalmam, egy par kurzust tanitott nekiink
az egyetemen, pontosabban kvantumme-
chanikat és statisztikus fizikat, amivel
mély benyomast tett rdm és az osztaly-
tarsaimra. Nem koOvetett semmit, senkit,
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Az egyetem el6tt séta kézben tanitvanyaival targyal

sajat gondolatait ¢és értelmezéseit irta fel
a tablara. Teljesen lenyligdzott minden
egyes eldadasa. A fizika szépsége, mély
Osszefliggbsége €s egysége szemiink lat-
tara kerekedett ki az 6rai soran, matemati-
kai precizitassal. Nem volt egy f6losleges
mondata, ¢s nem hagyott ki soha semmi
sziikségszerit — a nehéz fogalmakat alap-

elvekbdl szarmaztatva tisztan vilagositot-
ta meg; egyszertien tokéletes eléadasokat
tartott. Ilyen eldadasokra csak az képes,
aki szereti, mélyen és minden szogébdl
érti a fizikat. Eldéadasai és beszélgetése-
ink soran feltiint hogy a tanar Gr szdmara
a fizika és a fizika tanitasa nem egy allas,
hanem szenvedély, amivel elég sokun-
kat meg is fer-
tozott.

Gébos tanar
urnak nemcsak
eldadasai, ha-
nem kutatdsai
is vilagszinvo-
naluak. A dik-
tatira elnyoma-
sa ellenére, ami
gatolta a termé-
szetes tudoma-
nyos kapcsola-
tokat kiilfolddel
és kutatasi erd-
forrasokat vont
meg, Gabos ta-
nar ur funda-
mentalis ered-

Egy torténet

Gabos tanar urrol a kovetkezoket mesél-
te el Tellmann Jend, volt fizikatandrom.
Egy alkalommal egyik didkjarol kide-
ritették, hogy kulakszarmazasu, s ezert
hatalmas tandijat rottak ki ra, amit nem
tudott volna kifizetni, ezért abba akarta
hagyni egyetemi tanulmanyait.

A fiatal Gabos tanar ur — tudomdst
szerezve errol — azonnal felajanlotta a
fiunak, hogy o0 eldteremti neki a sziiksé-
ges pénzosszeget. A didk ezt nem akarta
elfogadni, mert nem bizott benne, hogy
meg tudja majd adni. Fogadd el nyugod-
tan, ha megadod, jo, ha nem, az sem lesz
probléma — nyugtatta meg a tandr vr: Igy
az illet6 el tudta végezni az egyetemet. Ez
a torténet mély nyomot hagyott didkjai-
nak emlékezetében, akik azota is emberi
és szakmai példaképnek tekintik.

Egyik didkja azt mondta, hogy a vilag
n+1-egyedik csoddja lenne, ha akadna
olyan ember; aki rosszat tudna mondani
a tanar urrol.

MATHE MARTA
fizikatanar, Bolyai Farkas Elméleti
Liceum, Marosvasarhely

Tulogdy Janos professzorral

ményeket ért el
tobb teriiletén
is a fizikanak,
mint példaul gravitaciés kolesonhatasok-
ban, altalanos relativitasban, relativiszti-
kus fizikaban (termodinamikaban), elemi
részecskék fizikajaban és nem-euklideszi,
pontosabban Bolyai-geometridkban. Kony-
vei koziil harmat emlitek meg, mert rend-
szeresen hasznalom oket eléadasaimhoz:
Az elméleti fizika alapjai”, ,,Termodinami-
ka” és a ,,Statisztikus fizika” kéteteit.

Habar szinte kozhelynek hangzik, Ben-
jamin Franklin polihisztor szavaival élve
,»An investment in knowledge always pays
the best interest”, avagy szabad forditas-
ban: a tudasba valo befektetés kamato-
zik mindig a legjobban. Amit tanarainktol
kaptunk, azt talan csak tovabbadva lehet a
legjobban visszafizetni. Es azoknak, aki-
ket Gabos tanar Ur tanitott ez bizony ma-
gas mércét jelent.

Jokivansagokkal és sok koszonettel
emelem poharam a Tanar Ur egészségére,
hogy az elsé harom szamjegyes évfordu-
16jan is egyiitt iinnepelhessiink! A tanitva-
nyai nevében,

TOROCZKAI ZOLTAN

a Notre Dame Tudomanyegyetem tandra,
Amerikai Egyesiilt Allamok

Természet Vilaga 2014. november
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Professzoromra emlékezem

egyvenot év eltelte utan is szeretettel

| \ | ¢és halaval emlékezem egyetemi ta-

nulmanyaim szinhelyére, a kolozs-

vari Babes-Bolyai Egyetem fizika karara.

Sok jo tanar tanitott a 60-as évek derekan, de

a hallgatok nagy tobbsége Gabos Zoltan pro-
fesszort tartotta a legkivalobbnak.

A fiatal professzorok kozé tartozott, és kis
megszakitasokkal a fizika fakultas dékanja is
volt tanulmanyaim idején. Gabos tanar Ur az
Osszes fizikushallgatot tanitotta masod éven,
negyed- és 6todéven pedig az elmé-

hatarozatot, de ezt csak egy bocsanatkérés
utan tette meg. Végiil is elszégyelltiik ma-
gunkat, hogy ilyen kellemetlen helyzetbe
hoztuk szeretett tanarunkat.

1988 0Oszén, még Ceaguescu idején
tartottuk 20 éves egyetemi talalkozon-
kat. A talalkozo szervezéi, kolozsvari
roman kollegak, nem az akkor hivatal-
ban 1év6é roman dékant, hanem a roman,
magyar ¢és szasz Oregdidkok altal egy-
arant tisztelt és szeretett Gabos profesz-

leti fizikuscsoportnak tanitott specia-
lis tantargyakat.

Masodéves korunkban a ter-
modinamika ¢€s statisztikus fizika
eldadasait hallgattuk. Az eldada-
sok romanul ¢és igen magas szin-
vonalon zajlottak. (Kiilonben ak-
koriban szinte minden tantargyat
csak roman nyelven tanitottak a
Babes-Bolyai egyetemen.) Gabos
professzor percre pontosan kezdte
¢és fejezte be két ords eldadasait,

tobbszor teleirta a tablat bonyolult
matematikai apparatust hasznalva,
soha semmiféle jegyzetet nem ho-
zott magaval, csak azt a buszjegy
méretli papirdarabkat, amelyre le-
jegyezte meddig jutottunk az el6z6 oran.
Eldadasaibol a szakma szeretete, az igé-
nyesség, a pontossag ¢és a didk tisztele-
te aradt, ami minket, didkjait a vizsga-
ra valdo minél tokéletesebb felkésziilésre
inspiralt.

Eletre sz616 mércét allitott elém a ta-
nar Ur, amely egész tanari tevékenysé-
gemre kihatott. Emlékszem, milyen iz-
galommal vartam marosvasarhelyi mun-
kahelyemre, a Bolyai Farkas Matematika
¢és Fizika Liceumba Gébos professzort,
amikor 13 évvel az egyetem elvégzése
utan I-es fokozati vizsgara irt dolgoza-
tom megvédése €s a mintadrak megtar-
tasa alkalmabol elkisérte a modszertani
kutatast iranyité Koch Ferenc egyetemi
docenst. Megnyugtatd volt szdmomra,
hogy jonak itélte a modszertani dolgoza-
tot és a mintadraimat.

Végtelenill szerény, didkot szeretd dé-
kanunk volt Gabos tanar Gr. Negyedéves
hallgatok voltunk, amikor csoportunkban
a fiuk eldontotték, hogy egy modszertan
szeminarium helyett 6k egy érdekes fo-
ci meccset fognak megnézni és a lanyok-
nak sem szabad a szeminariumra bemenni.
,»Csoportos 16gast” kovettiink igy el, ami-
ért persze biintetés jart. Dékanként Gabos
tanar ur kellett kozolje az erre vonatkozd

Természettudomanyi Kozlony 145. évf. 11. fiizet

Matematikusok és fizikusok Kolozsvaron. Balrol
Gabos Zoltan, Maurer Gyula, Borbély Samu,
Pick Gyorgy, Koch Ferenc és Ney Andras (1978)

szort hivtak meg az linnepi beszéd meg-
tartasara. Es az tinnepi beszédben Gabos
tanar ur, akit 1963 és 1968 kozott soha-
sem hallottunk politizalni, igen merész
hangon mondta el, hogy ez az egyetem
mar nem azonos az altalunk ismert 20
évvel korabbival, hogy mar a legfonto-
sabb kiilfoldi szaklapok sem rendelhetdk
meg az egyetem konyvtaranak, hogy je-
lent6sen sziikiiltek a nemzetkozi kapceso-
latok ¢és a kutatasi lehetdségek.

1990 tavaszan Sopronban volt a ko-
zépiskolai fizikatanarok ankétja, amely-
re tobb erdélyi magyar fizikatanar és
Gabos tanar ur is eljott. Kozvetleniil az
ankét megnyitasa el6tt nagy Orommel
idvozoltik egymast mint régi kolozsva-
ri ismerdsok, amikor az ankét szervezdje
odalépett csoportunkhoz és megkérdez-
te, tud-e itt valaki romanul, mert fordi-
tani kellene egy roman kolleganak. Erre
mondtam, hogy itt mindenki tud, mivel
mindnyajan a kolozsvari egyetemen vé-
geztiink. Gébos tanar Ur kissé¢ elkomoro-
dott. Néhany perc multan, amikor vissza-
tértem az erdélyiekhez, a tanar ur kérde-
zi, kinek kell forditani. Véalaszomra, hogy
Deutsch professzor fiatal munkatarsanak
lasi (Jaszvaros) egyetemérdl, mosolyogva
megjegyezte: 6k rendes emberek.

Nem lett zongoramiivész

Edesapdmat nagyapdim, Gdbos Gyula
kantortanito zenésznek szanta volna, fia-
it sajdt maga tanitotta zongordzni. Edes-
apam volt a nagy reménysége, mert ko-
ran felismerte, hogy abszolit halldsa volt,
gyakorolni viszont nem szeretett. Egyik
nap arra ment haza, hogy édesapam végre
gyakorol, am kideriilt: a kottatarton nem
kotta, hanem egy matematikakonyv volt.
Hiaba, csak ez kototte le ot igazan. Ha ki-
tehette a matematikakonyvet, rogton meg-
jott a kedve a ,,gyakorldashoz” is. Nagy-
apam egyebként megharmonizalt kétetnyi
reformatus egyhdazi éneket, kordlt. A fiait
is kordl-harmonizaciora tanitotta. Gye-
rek- és fiatalkoromban édesapam az iin-
nepek dllando zongoristdja volt, de szinte
naponta leiilt a zongordahoz, hogy a klasz-
szikus vagy akar az éppen divatos konnyii-
zenei szamokat, természetesen hallasbol,
eljatssza. Roppant ,,egzotikus” volt példa-
ul az ABBA, vagy Boney M slagereket dis
koral harmonizalassal hallgatni. Vagy ha
szolt a radioban egy Mozart szimfonia, a
zongoran bekapcsolodott, természetesen
hangnemben.

Lam-lam, a végzet végiil ugy akarta,
hogy én teljesitsem be nagyapa akaratat...

GABOS JUDIT

zongoramivész,

az egri Eszterhazy Karoly Foiskola
tanszékvezetd egyetemi tanara

2008-ban tartott 40 éves egyetemi ta-
lalkozonkon szivmelengetd volt hallgatni
a Bukarestben €16 roman kollégak dicsérd
szavait melyekkel tanarainkat és elsdsor-
ban Gabos Zoltant koszontotték.

Tudomanytorténeti és Bolyai-konferen-
cidkon is taldlkoztunk. Minden alkalom-
mal érdekl6dott a bemutatott dolgozataim
irant, én pedig az 6 véleményére, értéke-
lésére voltam kivancsi. Emlékezetes sza-
momra a Bolyai 150 cimi@i konferencian
2010 szeptemberében Marosvasarhelyen
tartott el6adasa, melyben a ra jellemzd
gazdag matematikai apparatussal, fiatalos
hévvel mutatta be a Bolyaiak kutatasait.

Kilencvenedik sziiletésnapjara jo egészsé-
get, ¢let- és munkakedvet kivan Gabos tanar
urnak tanitvanyai népes tarsasaga nevében is

GUNDISCHNE GAJZAGO MARIA

fizikatanar, Széchenyi Istvan
Kozgazdasagi Szakkozépiskola, Hatvan
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Gabos Zoltan teljes vilaga

Ivasom a Gabos Zoltan professzor-
Or()l irt szocikkeket a Wikipédian,
az Erdélyi Magyar Ki Kicsoda leg-
utobbi, 2010-es kiadasdban, a Romani-
ai Magyar Irodalmi Lexikonban. Emlé-
kezetemet frissitve természetesen nem a
professzor tUrral valo kozvetlen kapcsolat
mozzanatait probalom felidézni, azok egye-
temi éveim Ota nem fakulnak, s kiilonben
sem leirasokban talalom meg 6ket. Hanem
a személyes felidézés mellett targyszeri
elemekbdl probalok képet dsszeallitani er-
rél a nagy formatumu emberrdl. Mignem
rajovok, hogy barmennyit olvasok is hoz-
74, targyszeriiségre torekedve, ,,megfigye-
16ként” magam is részévé valok a , kisérlet-
nek”, nem lehetek ,,objektiv’ — mar azzal,
hogy réapillantok, sziikségképpen ,,megval-
toztatom a rendszert”, tudatomon atsziirve
egy modosult vilagot latok és lattatok.
Mentegetdzés helyett ez-
zel a kvantummechanikai
vétetéssel talan sikeriil fi-
gyelmeztetnem az olvasot:
ez az én képem Gabos Zol-
tanrol. Olyan megvilagitas,
amely nem a fizika tudo-
sat mutatja be, hanem az
embert. (Magam a fizika
miuvelésétol régen, a tani-
tasatol is jo ideje kénysze-
riien elszakadtam, ez a ko-
rilmény bizonyara szere-
pet jatszott a megtiszteld
felkérésben, hogy tehat egy
olyan tanitvany is méltassa
a professzor urat, aki mar
mas vizeken evez.)

*

magasabb kovetkeztetést vonhatunk le: a
jellemmel parosulo tudas atjarast nyujt ko-
z0sségek, korok ¢és tudattartalmak kozott.
Ez Géabos Zoltan egyik 6rokérvényi pél-
daja és leckéje.

Kezdjik azzal, hogy tanar urunk hal-
kan, érthet6en beszélt az eléadoteremben
¢s a folyoson vagy a dékani irodaban is.
Tanar urunk a szemiivege mogiil biztatoan,
szeliden mosolygott. Tanar urunk embe-
ri tartdsa olyan volt, amindvel addig nem
talalkoztunk. Sokoldalubb fizikust sem
lattunk. Tobb tantargyat adott el6, de el6-
adasain soha egyebet nem hasznalt, mint
a krétat és az orajat. Megmaradt bennem,
hogy sokat irt a tablara. Gondolatmene-
tei, levezetései kristalytisztak voltak. Né-

baratjardl, a nala minddssze hét eszten-
dével idGsebb, sajnalatosan koran elhunyt
Fényes Imre professzorrol, akivel tanar-
segédként két évig egyiitt dolgozott a Bo-
lyai Tudomanyegyetemen (amig Fényest
a roman allam Kolozsvarrol ,hazatérésre”
nem kényszeritette). Nos, Gabos Zoltan
idézett megallapitasa maradéktalanul érve-
nyes ra magara is.

De ha mar Fényes Imrérdl van szo6, hadd
idézzek még egy részt Gabos Zoltan cik-
kébol (Firka, 1996-1997, 2. szam), egy
olyan, a magyar tudomanyossagot is érin-
t, érdekes torténeti mozzanatrol, amirdl
legalabbis én eddig nem tudtam: ,,W. Hei-
senberg az 1955-ben megjelent 17 oldalas
Osszefoglald tanulmanyban két és fél ol-
dalt szentelt Fényes Imre eredményeinek.”

%

Tulajdonképpen, most j6-
vOk ra, mik6zben ezt a mél-
tatdst fogalmazom, hogy
Gabos Zoltan 6 nevel6i
fegyvere a hatalmas targy-
és emberismeretbdl faka-
do kozvetlensége volt: koz-
vetlen abban az értelemben,
hogy ,direkt”, azaz mond-
hatni eszkoztelen — nyilt, ke-
resetlen, természetes, meg-
hitt, egyszer(, baratsagos. A
kedvesség, amely kizarja a
bizalmaskodast, az empatia
¢és szemérem, amely kizarja
tolakodast, az az életbolcses-
ség, amely kizarja — ma ugy
mondanank — a populizmust,

A mult szdzad hatvanas
éveinek elején még magyarul felvételizhet-
tiink a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem fi-
zika szakara — utana mar csak néhany tolte-
Iéktargyat adtak le anyanyelviinkén, peda-
gogiat meg ,,tudomanyos szocializmust”, és
hasonlokat. De voltak magyar tanaraink, és
eljott az izgalommal vart pillanat is, amikor
Gabos Zoltan eldadasait hallgathattuk. Biisz-
kék voltunk, hiszen a hol hiivés, hol baratsa-
gos viszony ellenére azért volt versengés a
roman és a magyar hallgatok kozott. Tana-
rokban is versengtiink — és Gabos Zoltannal
olyan egyértelmi és elismert gydzelmeket
arattunk, hogy csak tigy dagadt a melliink.

Visszamendéleg, higgadtabb fejjel és
az egyiittélés tovabbi viszontagsagainak
megélése utan, ebbdl a gybzelembdl mar
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Tanitvanyaival egy évfolyamtalilkozon

ha megallt, eltinddve nézte az dsszképet,
ilyenkor probaltam kitalalni, hogy a foly-
tatds legegyszerlibb utjat keresi-e, hogy
még érthetébbé tegye az anyagot, vagy pe-
dig egyszerlien gyonyorkddik abban, amit
megosztott veliink. Meg voltunk gy6z6d-
ve rola, hogy a targyat, amir6l beszél, na-
la jobban senki a vilagon nem ismerheti.
,~Egyesitette magaban a kivald tanar
Osszes jellemvonasat. Szakteriiletének
avatott ¢és lelkes miiveldje volt, meleg
szivvel kozeledett tanitvanyaihoz, ¢és értett
ahhoz, hogy gondolatait konnyen megért-
heté modon fejezze ki. Nagy hangsulyt he-
lyezett a kérdések fizikai oldalanak megvi-
lagitasara.” Ezek mar nem az én szavaim,
ezek Gabos Zoltan szavai mesterérdl €s

vagyis a hatasvadaszatot.

*

Végtelen szerénysége, a tolakodastol
vald viszolygasa miatt Gabos Zoltan nem
csupan a hivsagos ranglétrakon (amelyek-
re valészinileg nem sokat adott, bar volt
tanszékvezetd, dékanhelyettes és méltat-
lanul kevés ideig dékan), de az egyetemes
erdélyi magyar tudomanyossagban is kissé
késve keriilt az 6t megilleté helyre. Leg-
alabbis ugy érzem. Pedig az erdélyi ma-
gyar kulturanak mindig sziiksége volt a
szellem olyan munkadsaira, akik személyes
becsvagyukat félretéve k6zosségi, nemze-
ti kiildetést is teljesitenek tudosként, alko-
toként — nemzedékek sordnak tanaraként.
Ennek is kivaloan megfelelt Gabos Zoltan,
amikor kellett, amikor megkeresték. Inte-
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Vietnami tanitvanyaival

gettek nala hangosabbak, az onérvényesi-
tésnek jobb specialistai — lelkiik rajta. Ma
mar a helyiikon vannak a mult dolgai.

Ennek rendjén emelem ki, hogy van
egy mozzanata Gabos Zoltan munkassa-
ganak, ami a kozosségi feladatvallalas
része, s mar kozelebb esik kés6bbi hiva-
tasomhoz. Ez a tudomanyos koziras. Is-
meretterjesztd munkdja alapjan keriilt be
Gabos Zoltan az emlitett Romaniai Ma-
gyar Irodalmi Lexikonba (RMIL).

Nem tudom, ide tartozik-e, de az erdélyi
tudomanyossag megprobaltatasait €s a jel-
legzetes, Gabos Zoltan palyajat is elkisérd
erdélyi megkésettséget tekintve talan igen,
ennek a sorozatnak a sorsa. Az elsé kotet
(A—F) 1981-as megjelenése utan nem sok,
de nem is kevés idovel, 1983-ban kiadasra
készen allt a lexikon masodik (G-K) ko-
tete. ,,Akkorra azonban a fels6é kiadoi (és
kiado folotti politikai) feliigyelet iranyabol
olyan ellensz¢l siivoltott az egész romaniai
magyarsag felé, hogy ennek a kdtetnek (az
1983-as szovegnek) a megjelenését, még
ha vallaltuk volna is a drasztikus csonkita-
sokkal jaré kompromisszumot, akkor sem
engedték volna meg. Inkdabb visszazartuk a
szekrénybe a kéziratot, s annak megjelen-
tetésére csak a diktatira 6sszeomlasa utan,
1991-ben keritettiink sort.” — irta a soro-
zatzard V1. kotet foszerkesztje 2009-ben.

Gabos Zoltannak a ,,sokoldaluan fejlett
szocializmus” éveiben és azutdn is sikeriilt
tavol tartania magat a politikatol.

*

Olvashatnank még sokat egyiitt Gabos
Zoltantol és Gabos Zoltanrél, a kivalo
tudosrol, oktatorol, kozirdérol — a nagy-
szerli emberrdl. (Alig varom a nalam el-
hivatottabb méltatok irasait a Természet
Vilaga oldalain.) De mit tehetnék hoz-
z& példaul Karacsony Janos és Néda Ar-
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pad tiz évvel ezel6tt
irt megemlékezésé-
hez http://wwwold.
kfki.hu/fszemle/
archivum/fsz0412/
karacsony0412.html
a Fizikai Szemle
2004. 12 szamaban?
Elobbi szerzé ked-
ves évfolyamtarsam
volt, utana kiilonos
szerencséjére egyiitt
dolgozhatott a pro-
fesszor urral a tan-
széken. Azt irjak Ka-
racsonyék, jelen id6-
ben: ,,Személyes pél-
daja jotékonyan hat
a hallgatokra, nem
volt és nincs sziik-
sége fegyelmezésre,
hogy felemelje a hangjat. A hallgatok, de
a mai kollégak — az egykoron volt hallga-
tok — is sok tantargy esetében a mindsités
érdekében késziiltiink a vizsgakra. Ez nem
érvényes Gabos professzor esetében. Ilyen
szintll eléadasok utan hallgatoinak nagy
tobbsége szégyellné, hogy késziiletleniil
jelenjen meg a vizsgan.” (Errdl csak any-
nyit: a nagy tobbséghez tartoztam.)

Legyen befejezésiil egy teljesen szemé-
lyes emlék, amolyan kopés anekdota. Az
az igazsag, hogy amikor ugy harmadéven
kidertilt, hogy fizikusként nincs realis esé-
lyem mas pélyara, mint a tanari, egyéb ira-
nyu szellemi igényeim keriiltek elétérbe.
Ugyszolvan allandé lakhelyemmé vélt az
Egyetemi Konyvtar, elkezdtem irogatni
is... Elég az hozza, hogy amikor igy a ne-
gyedév kozepén egyszer a folyoson 0sz-
szetalalkoztam a dékan urral, az ismert
josagos modoraba fejcsovalas keveredett,
és némi tétovazas utan kimondta, hogy
sok a hidnyzasom. Kérdeztem szemlesiit-
ve, hogy nem lehetne-e igazolni azokat.
,,Hugo draga, akkor is ki kellene csapnunk
magat, ha az dsszes hidnyzasat igazolnam,
ugy felgytltek.”

Most mar bevallhatom: Gabos Zoltan-
ban magat a Fizikat szeretem, amelytdl
fajdalmasan messzire sodort a sors. Ta-
nar urunkkal is kétszer-haromszor talal-
koztam azdta. Vigasztal, hogy bizonyara
olyan fiatalon maradtam meg az emléke-
zetében, amilyen a mi draga kolozsvari
egyetemiink padjaiban voltam. O pedig
az enyémben mint a legtisztabb ember €s
legnagyobb fizikus, akivel talalkoznom
megadatott.

AGOSTON HUGO
tudomanyos ujsagird
Bukarest-Marosvasarhely

Gabos Zoltan
tanari ,,tizparancsolata”

A tanar szakmajanak ura legyen, ne
szolgaja.

Csak jo matematikus lehet elméleti fizi-
kus. A fizikusnak uralnia kell a felhasz-
nalt matematikai eszkozoket.

A tanar szakmajanak miivésze legyen.
Miutan alaposan tajékozodott, el kell
jutnia az ,,igy latom én” szintre, mert
csak akkor lehet meggy6z6, ha 6nmagat
adja, ha eldadasaiba egyéni szint visz.

A jo tanar évrol évre javitja, csiszolja
eléadasat. Sajat maganak és a hallgatok-
nak tesz szolgalatot, ha idénként litogra-
falt jegyzetben vagy nyomtatott konyv-
ben rogziti gondolatait. E miiveket te-
kintse amolyan ,,leltarnak”, tovabblépést
szolgal6 kiindulopontnak.

A munka elkezdése elott el kell dontenie,
hogy milyen célt kovet, az els 6ran mar
tudnia kell, hogy mit mond az utolson.
Az elbadas a kotelez6 onképzést segit-
se. Az irott tudomany sziikszavu és tel-
jességre tor. A tanar ezt a holt anyagot
teszi él6vé, olvasni tanit, felfedi tudo-
manyanak rejtett szépségeit. A konyvet
a jegyz6konyvhoz, az eléadast a védo-
beszédhez hasonlitanam.

A hallgatoktol megkoveteljilk, hogy a
vizsgakon ne hasznaljanak segédeszko-
zoket. Ezt a kdvetelményt a tanarnak is
be kell tartania az eldadasain.

A tanar fogadja megértéssel tanitvanyai-
nak kérdéseit ¢s megjegyzéseit, e vissza-
jelzések nagyban segithetik munkajat. Ha
a hallgato valamit nem értett meg, abban
legtobbszor a tanar a hibas.

Szakosodott vilagunkban a tanar az
egészbol csak egy részt mutat be. Az el6-
adonak az egészet is ismernie kell, hogy a
részben érzékeltethesse az egészet.

A tandri tevékenységnek vannak elemi
szabalyai. Ne igyekezziink masokat meg-
gy6zni arr6l, amit magunk sem értiink.
Mondanivalonkat igyekezziink egyszerti
és érthet6 formaba 6nteni. Minden egyes
oranak legyen kozponti gondolata, logi-
kai szerkezete. Az sem mellékes, hogy
milyen formaban ko6zoljiik mondaniva-
lonkat. Az eléadomiivészek szamara ko-
telezd szabalyokbdl a tanar is tanulhat.

Tiz megjegyzést tettem. Ezek nem paran-
csolatok, hanem tandri gyakorlatom alapjan
levont, kiegészitésre szoruld tanulsagok.”

(Az 1992-ben vele készitett interjubol.
Valosag, 1993. 4. szam)
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A Rosetta elsO eredményel

ugusztusban megérkezett Ut
Acéljéhoz, a  67P/Csurjumov—

Geraszimenko-iistokoshéz (rovi-
den 67P vagy C—G-iistokods) az Eurdpai
Uriigyndkség (ESA) Rosetta {irszondéja.
A kiildetést még a start el6tt részletesen
bemutattuk lapunkban (Zermészet Vila-
ga, 2003. januar). Tekintettel arra, hogy
a Rosetta szonda (els6sorban a Philae ne-
v leszalloegysége) elkészitésébe magyar
szakemberek is bekapcsolodtak, a kiil-
detésr6l az ESA tevékenységét bemuta-
to kiilonszamunkban (Természet Vilaga,
2014/2. kiilonszam) is cikket kozliink. Tiz
évig tartd utazasa utan idén januarban fel-
ébresztették 957 napig tarté hibernalt alla-
potabol, majd marciusban elkészitette elsd
felvételeit a célba vett iistokosrol (Termé-
szet Vilaga, 2003. augusztus, Rovid hirek)
— akkor még 5 millié km tavolsagbol.

Az 1,3 milliard eurd koltségvetéssel ké-
sziilt szondat 2004. marcius 2-an a francia
guyanai Kouroubdl Ariane—5 rakétaval in-
ditottak. Bonyolult palyan, a Napot 6tszor
korbejarva, 10 év 5 honap és 4 nap eltelté-
vel, 6,4 milliard kilométeres utazas utan ér-
kezett meg célpontjahoz. A keringd egység
indul6 témege 2900 kg volt, ebbdl 1670 kg
a mandverek végrehajtasahoz sziikséges
hajtéanyag és 165 kg a 11 tudomanyos mi-

A 285 km tavolsagbdl, a nagy felbontasi
OSIRIS kameraval késziilt kép felbontasa
5,3 méter/pixel. Feltiin6 a nyaki rész
vilagosabb anyaga és a fejszerii részen
jobbra lathato o6riasi krater

szer tomege. A Philae nevii leszalloegység
100 kg tomegii és 10 miiszercsomagot visz
magaval. A keringd egység 2,8x2,1x2,0
méteres test, amelyen feliil a 2,2 méter at-
mérdji f6 kommunikacids antenna helyez-
kedik el, két oldalt pedig az egyenként 14
méter hosszll, 32 négyzetméter feliileti
napelemtablak nyulnak ki. A napelemek
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a Naptdl valo tavolsagtol fiiggden 400 és
850 W kozotti elektromos teljesitményt
adnak le, ezzel gazdalkodhatnak a szonda
eszkdzei.

Az lstokos felé kozeledd szonda rész-
ben a nagy felbontasi OSIRIS kameraval,
részben a kisebb felbontast navigacios ka-
merajaval folyamatosan fényképezte az iis-
tokos magjat, de a tovabbi miszerekkel is
megkezdték a méréseket. Az elsé meglepd
felfedezés az iistokos magjanak furcsa alak-
ja volt. Mar a junius végi felvételek alapjan
is gyanitottak azt, ami az OSIRIS kamera-
rendszer julius 14-én, 12 ezer km tavolsag-

Fantaziakép az iistokoshoz kozeledé tirszondarol. A hatalmas
napelemtablak fesztavolsaga 32 méter. Az iistokos képét a
szonda navigaciés kameraja 500 km tavolsagbdl készitette

bol készitett felvételén mar egyértelmiinek
tlint: az listokos magja két részbdl all, egy
nagyobb ¢és elnyultabb, illetve egy kisebb
¢és gdmbolylibb részbdl. Az alak ,,gumika-
csara” emlékeztet, ezért a tovabbiakban a
kisebb részre fejként, a nagyobbra testként
hivatkozunk. A kozelebbi felvételek alapjan
a mag méretét 3—5 km kozottinek becsiil-
ték, atlagos atmérdje 4 km-nek tekintheto.
Szabalytalan alakja miatt ennél pontosabb
érték megadasanak nincs értelme. Az iis-
tokds magja 12,4 6ranként fordul korbe a
tengelye koriil.

Junius elején, amikor a szonda még 350
ezer kilométerre volt az tistokostol, a MIRO
mikrohullami mérémiiszerrel kimutattak a
magot elhagyo vizgdzt. A Naptol 583 millio
km tavolsagban jard listokds magja a Nap
melegének hatasara masodpercenként kb.
300 ml (naponta 25 ezer liter!) vizet ,,iz-
zadt ki” magabodl. A kutatok arra szamita-
nak, hogy ez a mennyiség rohamosan néni
fog, ahogy az iistokos kozeledik a Naphoz
(legnagyobb kozelségét csak jovo augusz-

tusban ¢éri el, amikor mar a Mars palyajan
beliil fog jarni).

Juliusban el6szor mérték meg a mag fel-
szinének homérsékletét. A Naptol koriilbe-
1l 555 milli6 kilométerre 1évo iistokdsmag
atlagos hémérsékletét —70 Celsius-fokos-
nak talaltdk, amibdl arra kovetkeztettek,
hogy az Ustokdsmag felszinét nagyobb
részben sotét por boritja, igy a feliilet jo
hatasfokkal elnyeli a rdesd kevés napfényt.
(Az tstokos tobb mint haromszor olyan
messze jart a Naptol, mint a Fold, ezért
egységnyi feliiletre csak tizedannyi napsu-
garzas esik.)

Az OSIRIS ka-
merarendszer tu-
lajdonképpen két
kamerat  tartal-
maz. A mag tér-
képezéséhez a kis
latoszogli egysé-
get hasznaljak, de
kiprobaltak mar
a nagy latoszogl
egységét is. Julius
25-én a magot ko-
rilvevd, mintegy
150 km atmérgjt
tertiletrél 330 ma-
sodperces expozi-
cids idejii felvételt
készitettek. Ezen a mag tulexponalddott, vi-
szont mar el6tiint a magbdl kiaramlo a por.
(A kis latészogl kameraval a kozeli felvé-
teleknél 0,1 masodperc koriili expozicids
idOket hasznaltak.) Pontosabban a napsiités
hatdsara a magban 1évé gazok szublimal-
nak, ¢s a kiaramld gaz sodorja magaval a
porszemcséket, tehat az iistokos mar éle-
dezik. Az aktivitdsa egyre nd, hiszen a kép
készitésekor még 544 milli6 km-re volt a
Naptol, jovo augusztusi napkozelségekor
viszont csak 185 milli6 km lesz a tavolsaga
a csillagunktol, tehat kozel tizszer ekkora
hoéhatas éri majd a felszinét.

Augusztus 6-an a repiilésiranyitok vég-
rehajtottak a legfontosabb lépést, az utolso,
tizedik fékezOmandvert. Majustdl kezdve
az egy-két hetenként végrehajtott, ponto-
san megtervezett, hosszabb-rovidebb fé-
kezésekkel igazitottak hozza a Rosetta se-
bességét az Uistokoséhez. A két test relativ
sebessége majus elején még 775 m/s volt,
a tiz manévernek kdszonhetéen ez 1 m/s-
ra csokkent. Augusztus 6-an a Rosetta haj-
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A mag Kkisebb, fejszerii részén (a képen
fent) magasod¢ sziklafalon parhuzamos
szerkezetek figyelhet6k meg, mig a
nyaki részen a sima talajon nagyobb,
szétszort sziklatombok hevernek

tomiiveit magyar id6 szerint 11:00-kor in-
ditottak be, majd 6 perc 26 masodpercen
at mukodtették. Mintegy 22 perc elteltével
(ennyi id6 alatt értek el a radidhullamok a
Rosettatol a Foldig!) megjott a visszaiga-
zolds a mandver sikeres végrehajtasarol.
A Rosetta megérkezett! Az iistokds 55 000
km/dra sebességgel kering a Nap koriil, a
Rosetta az utolsd6 mandver utan 3,6 km/6
relativ sebességgel mozgott az listokoshoz
képest. (1986-ban a Vega tirszondak a Nap-
rendszerben a ,menetirannyal szemben”
haladé Halley-iistokos mellett 79,2 kmy/s,
azaz 285 ezer km/ora relativ sebességgel
szaguldottak el.)

Az augusztus 6-i datumnak egyébként
az utolso fékezOmandver végrehajtasan és
a 100 km-es tavolsag elérésén kiviill mas
jelentésége nem volt, de alkalmat adott
az Unneplésre ¢és a sikeres érkezés ,hiva-
talos” deklaralasara. Mindenesetre ebbdl
a tavolsagbol az OSIRIS kamera mar né-
hany méteres felbontasu, 1élegzetelallitoan
latvanyos felvételeket készitett az {istokos
magjarol. Az érkezést kovetd harom ho-
nap legfontosabb feladata a felszin minél
pontosabb feltérképezése, az alkalmasnak
tlind leszallohely kivalasztasa, mikozben a
szonda még jobban megkozeliti az listokost
¢s folytatja a tudomanyos méréseket. Ekoz-
ben olyan palyara kell vezérelni, ahonnan a
leszallas végrehajthat6. Neheziti a pontos
navigaciot, hogy a magbdl kidraml6 géaz fo-
lyamatosan fékezi a szonda mozgasat. Ezt
nehéz eldre figyelembe venni, hiszen fo-
galmunk sincs, hogyan valtozik a mag kor-
nyezetében a ndvekvo aktivitas miatt a gaz
stirlisége.

Az ,¢érkezés” utan a szonda egészen fur-
csa, lekerekitett csucsi haromszogek men-
tén koborolt az iistokds kornyékén (Kepler
forogna a sirjaban, ha ezt keringésnek ne-
veznénk). Kezdetben a haromszog szarai
100 km hossztak voltak, de a palyat fo-
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kozatosan szikitették. A haromszog alaku
palya lekerekitett csucspontjai kdrnyékén
a szonda hajtomiiveit kellett miikodtetni,
hogy az eszkdz ,bekanyarodjék”. A ha-
romszog egy-egy szara mentén néhany nap
alatt repiilt végig. Ahogy kozeledett a mag-
hoz, ugy valt egyre hatarozottabba annak a
gravitacios vonzasa, ezért a szonda palyaja
egyre inkdbb szabalyos ellipszisre kezdett
hasonlitani. A fogalom klasszikus égi me-
chanikai értelmében a mag koriili kerin-
gésrol csak akkor lehetett beszélni, amikor
a szonda mar mintegy 10 km-re megkdze-
litette az égitestet. A novemberi leszallasig
a repiilésiranyitok igyekezni fognak minél
kisebb, a felszint néhany kilométerre meg-
kozelit6 palyara mandverezni a Rosettat. A
palyavaltozasok pontos elemzése lehetdsé-
get adott az iistokds tomegének meghataro-
zasara. Az augusztus 5-9. kozott a szonda
80 oran at végzett radids kovetése alapjan
megallapitottak, hogy a 67P magjanak to-
mege 10" kg, azaz tizbillid kg (egyel6-
re 10%-os bizonytalansaggal, de az adatot
egyre pontositjak, ahogy a szonda kdzele-
dik az iistokoshoz). (Ez 150-szer kisebb a
Mars kisebbik holdja, az apré Deimos to-
megénél.)

A pélya tényleges alakjat sok tényezd
befolyésolja, mindenekeldtt a szabalytalan
alakil mag szabalytalan gravitacios tere, de
az istokds erdsddo aktivitasa esetén még a
magbol kidramlo gazok is belekapaszkod-
hatnak a vitorlaként allo napelemtablakba,
¢és modosithatjak a palyat. A mag kis tome-
ge miatt gyenge, ¢s furcsa alakja miatt sza-
balytalan gravitacios tere alaposan probara
tette a Rosetta iranyitoit.

A leszallohely kivalasztasaval foglal-
kozoé munkacsoport augusztusban tiz po-
tencialis helyet valasztott ki, majd ezt 6tre
sziikitették. A keresést a 100 km és annal
kisebb tavolsagbol késziilt néhany méte-
res felbontasu képeken végezték. A felszini
adottsagokon kiviil a megvilagitasi viszo-
nyokra is figyeltek, a f6 szempont termé-
szetesen az volt, hogy a leszallas biztonsa-
gosan végrehajthato legyen. Ezutdn az iis-
tokoshoz egyre kozelebb iranyitott Rosetta
egyre jobb felvételei alapjan mar csak ezt
az 0t helyszint vizsgaltdk. Szeptember ko-
zepén az 6t koziil kivalasztottak az elsdd-
leges ¢és a tartalék leszallohelyet. Mind-
kettére kidolgozzak a részletes leszallasi
stratégiat, a sziikséges mandvereket. Ekoz-
ben a Rosetta mar 20-30 km-re megkdze-
litette az Ustokdst, a képeken elsdsorban a
biztonsagos leszallast veszélyezteté szik-
latombok elhelyezkedését fogjak vizsgalni.
A leszéllohely kivalasztasanal azt is figye-
lembe kellett venni, hogy a Philae egyik
miiszerével (CONSERT) az iistokds mag-
jénak belsé szerkezetét akarjak vizsgalni.
A felszinre ereszkedd miiszer és a keringd
szonda kozott ugy teremtenek radidkapcso-

latot, hogy k6zben a radidhullamok keresz-
tiilhatoljanak a magon, feltarva annak belsé
szerkezetét.

Az ESA szeptember 15-én sajtotajékoz-
taton jelentette be, hogy az 6t megvizsgalt
helyszin koziil melyik kettére (f6- és tar-
talék helyszin) esett a valasztas. Eszerint a
»J” jeli helyszint valasztottak. Ez egy vi-
szonylag sik teriilet a kisebb lebenyen, sok
frissnek latszo anyagot tartalmaz. A megvi-
lagitasi viszonyok a Philae hosszabb miiké-
dését is lehetdvé teszik. A CONSERT ki-
sérlet szempontjabol kifejezetten elényos.
A leszallast legfeljebb a sziklatombdk és a
teraszos szerkezet zavarhatjdk. Ez a hely-
szin tint a legkevésbé kockazatosnak az
Osszes koziil, mert a kdrnyéken a lejtél me-
redeksége sehol nem éri el a 30 fokot, ezért
kicsi a veszélye annak, hogy a leszalloegy-
ség felborul.

Tartalék helyszinként a ,,C” jeld teriiletet
valasztottak, amelyik a nagyobb lebenyen
talalhatd. A felszini formak valtozatosak,
helyenként fényesebb az anyag, mélyedé-
sek, sziklaszirtek, dombok és siksagok val-
takoznak. A megvilagitasi viszonyok hosszl
tavon is kedvezdek. A dontést ismertetd saj-
totajékoztaton azonban hangsulyoztak, hogy
a navigaciora vonatkozo szamitasokat csak a
J leszallohelyre végzik el. Csak akkor nem
ott szallnak le, ha a kovetkez6 egy honap-
ban — példaul az iistokosmag aktivitasanak

Szeptember 7-én a szondato6l 51 km-
re 1évo iistokosmag mar a navigacios
kameran sem fér be egyetlen
latomezébe, a képen lathatéo mozaikot
négy felvételbdl allitottak ossze

hirtelen, drasztikus valtozasa miatt — kidertil,
hogy a teriileten mégsem lenne biztonsagos
a leszallas. Ekkor az 6sszes szamitast el kell
végezni a tartalék leszallohelyre, ami a le-
szallas csuszasat okozna. Ez viszont névelné
a kockazatot, mert annal biztonsidgosabb a
leszallas, minél kisebb még a mag aktivitasa.

A leszallohely kivalasztasa kdzben a tob-
bi tudomanyos miszer is folyamatosan dol-
gozott. Szeptember elején kozolték példaul a
Rosetta harom amerikai finanszirozasa m-
szere kozill az egyik, az ALICE nevii, tavoli
ibolyantuli spektrométer els6 mérési ered-
ményeit. Az augusztusban gytijtott adatok
alapjan az iistokdsmag felszine az UV-tar-
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tomanyban is szokatlanul s6tét, a felszinen
egyeldre nem tudtak vizjég nyomait kimutat-
ni. A kisérletet végzd kutatok mindkét ered-
ményt meglepdnek mindsitették. Az listokos
komajaban, azaz a magot kdriilvevd gazbu-
rokban azonban mar kimutattak a hidrogén
és az oxigén jelenlétét. A Rosetta tovabbi tu-
domanyos eredményeirdl szeptember maso-
dik hetében az Eurdpai Bolygokutatasi Kon-
ferencian szamoltak be a szakemberek.

A keringé egység f6 feladata az
iistokosrandevi utani elsé négy honapban a
pontos térképezés €s a navigaciohoz sziik-
séges informaciok megszerzése volt. A le-
szallas utan kezdddik meg a keringd egy-
ség 13 honaposra tervezett kiildetése. Ekkor
mar az Uistokds fokozodo aktivitasat vizs-
galjak, a mérések erre dsszpontositanak.

A még az anyaszondahoz erositett
leszalléegység CIVA kameraja
szeptember 7-én fényképezte le mintegy
50 km tavolsagbdl az iistokost. A
leszalloegység elhelyezkedése miatt a
képbe belelog a Rosetta egyik, 14 méter
hosszii napelemtablaja. Valéjaban a kép
montazs, mert az iistokos és a szerkezeti
részek lefényképezéséhez kiilonbozo
expozicios id6t hasznaltak. A felvétel
tovabbi érdekessége, hogy a képet a
Philae és a Rosetta kozott az el6bbi
magyar gyartmanya (MTA Wigner
Kutatékozpont és SGF Kft.) kozponti
adatgyiijté szamitégépe tovabbitotta
(Valamennyi kép forrasa: ESA)

A leszallas helyszinét kivalasztd bizott-
sag varhatéan oktober 12-én hozza meg a
végleges dontését. Ez jelenti majd a leszal-
las datumanak, helyének és a sziikséges
mandvereknek a véglegesitését (a terve-
zett idépont november 12.). Cikkiink meg-
jelenésekor ez a dontés mar ismert lesz. A
kiildetés eddig hibatlanul, pontosan a ter-
vek szerint zajlott. Reménykedhetiink, hogy
mire cikkiink az olvasé kezébe keriil, mar
csak napok valasztanak el a legizgalmasabb
¢és egyben a legkockazatosabb eseménytdl,
amikor a Philae leszalloegység leereszkedik
az égitest felszinére. &
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A homoszexualitas

evoluciogenetikail hattere

ajon mit gondol a kedves olvaso:

\ / a homoszexualitas kizarolag emberi
tulajdonsag, esetleg az ember mel-

lett néhany emberszabasii majomnal is meg-
figyelhetd, avagy egy, az allatvilagban sz¢-
les korben elterjedt viselkedés? Gyanitom,
hogy a legtobben a masodik vélasszal értenek
egyet, mig a legkevesebb szavazatot a har-
madik lehetéség kapja. gy valoszintileg so-
kaknak meglepetést okoz, hogy a jo valasz
az utolso. Az utodbbi 10-15 év célzott megfi-
gyelései alapjan ma mar tobb mint 1500 faj-
ndl jegyeztek fel homoszexualis viselkedést
(egy egyed egy masik azonos nemii egyeddel
szexualis jellegli kapcsolatot létesit). Van-
nak koztiik rovarok, halak, kétéltiek, hiil-
16k, madarak és természetesen emlOsok is
szép szammal. Példaként megemlitek né-
hany madarfajt: Kalifornidban a nyugati si-
raly (Larus occidentalis) fészekparok 14%-a
ndstény-ndstény par, mig ez a szam 31% a
Laysan albatrosz (Phoebastria immutabilis)
Oahu szigetén fészkelé populacidja esetében.
Anyari lud (Anser anser) himek 15%-a egész
¢lete soran mas himekkel all parba, és a sort
még folytathatnank. Szinte az &sszes haziasi-
tott emlGs kozott, az 6- és tjvilagi majmok ¢és
tovabbi tobb mint 200 emlds fajndl mutattak
ki valamilyen gyakorisagti homoszexualitast.
Az emberi homoszexualitas gyakorisagara
—amérési eljarasoktol fliggden — tobbféle adat
ismert. El6szor tisztaznunk kell, hogyan defi-
nialjuk a homoszexualitast az ember esetében.
Alfred Kinsey a mult szzad negyvenes évei-
ben dolgozott ki egy, a kérdezett személy sze-
xualis iranyultsagat vizsgald kérddivet. Ennek
alapjan meg lehet kiilonbdztetni kizarolago-
san heteroszexualis érdeklédésti embereket (a
Kinsey-indexiik 0), olyanokat, akik a fantazia
szintjén homoerotikus vonzalmat is mutatnak
(Kinsey-index 1-es), ezen tll olyanokat, akik-
nek volt alkalmi homoszexualis élménye is, €s
igy tovabb, egészen azokig a tesztalanyokig,
akiknek kizardlag homoszexualis érdeklodé-
stik ¢és tapasztalatuk van (Kinsey-index 6-0s).
Igy természetesen kapunk egy eloszlast az em-
berek szexualis érdekl6désérol, ami 6nmaga-
ban is érdekes. A kutatok kiilonbozo Kinsey-
indexnél huzzdk meg a homoszexualitds hata-
rat, de a legtobben a legegyszeriibb megoldast
javasoljak: akiknek a Kinsey-indexe nagyobb,

mint 0, azok a homoszexualisok csoportjaba
tartoznak. Ennek alapjan azt mondhatjuk, hogy
mind a férfiak, mind a nék 3—10%-a tekintheté
homoszexualisnak (vagy pontosabban mond-
va: ilyen szazalékban nem kizarolagosan hete-
roszexudlisok). Erdekes, hogy bar ez az ariny
a férfiakra és a nokre kozel azonos, a Kinsey-
index szerinti eloszlas alapvetéen kiilonbozo a
két nemnél: mig a férfiaknal az alacsonyabb
foki homoszexudlis érdeklodés ritkabb (pl.
volt az életében mindkét nemil szexualis part-
nere), a kizarélagos homoszexualis érdekl6dés
ennél gyakoribb. A néknél a Kinsey-index no-
vekedésével folyamatosan csokken a gyakori-
sag (1. abra).

Az imént elmondottakbol kovetkezik
egyrészt az, hogy ha az allatvilagban ennyi-
re elterjedt a homoszexualitas, akkor e visel-
kedés biologiai hatterében is sok hasonlosag
kell, hogy legyen. Legalabbis az eml6sdk
korében varhatd, hogy szamos ko6zds vo-
nas fedezheté fel. igy az emlésokon végzett
ilyen iranyu kisérletek sok hasznos informa-
cioval szolgalhatnak az emberi homoszexu-
alitds biologiai hatterének megértésében is.
Masrészt, ha az allatvilagban a homoszexua-
litas altalanosan jelen van, akkor nyilvanva-
16an az ember esetében sem lehet kizardlag
,.kulturalis” hattere ennek a viselkedésnek.

Mikozben természetesen a homoszexu-
alitasnak igen fontos tarsadalmi és lélektani
vetiilete is van, minket e kérdéskor els6sorban
evoluciobioldgiai szempontbol érdekel. Hi-
szen a homoszexualis embereknek kevesebb
utédja sziiletik (ez a szam nem nulla, atlagos
utdédszamuk durvan 85%-a heteroszexuélisok
atlagos utddszamanak), igy, ha e viselkedés-
mintazatnak van 6roklodo genetikai hattere,
akkor ezek a gének igen gyorsan ki kell, hogy
szelektalodjanak. De nem ezt tapasztaljuk,
tehat egy érdekes evolucios kérdéssel allunk
szemben. Vannak-e gének, melyek a szexu-
alis érdeklddéssel hozhatok kapcsolatba? Mi-
lyen mechanizmusok miatt nem tinik el a ho-
moszexualis viselkedés a populaciobol? Le-
het, hogy a homoszexualitasnak valamilyen
kozvetett elénye van, s ezért viszonylag gya-
kori is a legtobb fajnal? Az elkbvetkezenddk-
ben ezeket a kérdéseket fogjuk tiizetesebben
megvizsgalni, s a jelenlegi tudasunk alapjan
igyeksziink vélaszokat is adni rajuk.

Természet Vilaga 2014. november
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A homoszexualitas genetikai hattere

Nyilvéan a legizgalmasabb kérdés az, hogy
van-e a homoszexualitasnak genetikai hat-
tere, azaz vannak-e olyan oroklodé fak-
torok, melyek hordozoi nagyobb eséllyel
lesznek homoszexualisok? Ennek eldon-
tésére az egy haztartasban felnevelkedett
egypetéjii és az azonos nemi kétpetéji
ikerparok szexualis érdeklédését kell 6sz-
szehasonlitani. (Feltehetd, hogy a vizsgalt
tulajdonsag szempontjabdl hasonld a kor-
nyezeti hattér az egypetéjii és a kétpetéjii
ikreknél.) Az egypetéjli ikrek genetikailag
azonosak, mig a kétpetéjii ikrek atlagosan
50%-ban hordoznak azonos géneket, igy
ha a homoszexualitasnak nincs genetikai
hattere, akkor az egypetéjii és a kétpetéjii
ikerparok homoszexualis érdeklédése ha-
sonl6 aranyokat mutat, mig ha ez elsdsor-
ban genetikailag meghatarozott viselkedés,
akkor a viselkedésbeli korrelacié nagyon
magas lesz az egypetéjiicknél (vagy mind
a két testvér heteroszexualis vagy mind a
kettd homoszexualis), és ennek az érték-
nek ugy a felében lesz a kétpetéjli ikreknél
azonos a szexualis érdeklddés. (A helyzet
valdjaban ennél Osszetettebb, most csak a
Iényeget érzékeltettiik). Az adatok elemzé-
se alapjan az altalanos tapasztalat az, hogy
a homoszexualitasnak van genetikai (6rok-
16d6) hattere, de ez nem erds, tovabba a ge-
netikai meghatarozottsag a férfiak esetében
valamivel erésebb, mint a noknél.

A kovetkezOkben azokkal a kisérleti
eredményekkel és elméleti megfontola-
sokkal foglalkozunk, melyek segitségével
kozelebb keriilhetiink a homoszexualitas
evolucids hatterének megértéséhez.

A homoszexualisok a segit6k?

A homoszexualitas elonyét firtatok kérde-
sére az evoluciobiologusok klasszikus va-
lasza: rokonszelekcios okok miatt nem sze-
lektalodnak ki teljesen a homoszexualitast
elésegitd gének, hanem egy meghatarozott
aranyban jelen lesznek a populacioban. Te-
gyiik fel, hogy egy homoszexualis egyed se-
giti testvérét utddaik felnevelésében. Mivel a
testvérek génjei 50%-os eséllyel azonosak,
annak esélye is 50%, hogy a segitett testvér
a homoszexualitasra hajlamositd génvalto-
zatot hordozza. Tehat, ha a segitett szaporo-
dasi sikere kétszer annyival nd, mint ameny-
nyivel a segitd szaporodasi sikere csokken,
akkor az ilyen gének terjedni fognak a popu-
lacioban. Ahogy né az ilyen ,,segité” gének
aranya, ugy csokken azok elénye, hiszen az
optimalisnal tobb lesz a segitd és kevesebb
az aktivabban szaporod6 egyed. Ezért végiil
egyensulyi arany fog beallni a segitd szerep-
ben 1év6 homoszexualis és a segitett hetero-
szexualisok kozott. Ray Blanchard amerikai
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kutatdo a 90-es években megmutatta, hogy
minél tobb batyja van egy fiigyermeknek,
anndl nagyobb eséllyel lesz homoszexualis
feln6tt koraban. Elsé hallasra ez az ered-
mény az imént vazolt elméletet tamasztja
ala. Ha az élelmiszerforrasok végesek, és
a vadaszo-gyijtogetd csoportokban, ahol az
emberi evolucio zajlott, a készletek nem le-
hettek boségesek, akkor azok a gének terjed-
ni fognak, melyek csdkkentik az utddok sza-
mat, de novelik azok tulélési esélyét. Raada-
sul a legtobb 0Osi tarsadalomban a férfiak ma-
radnak a csoportban parvalasztas utan, ami

s B Ferfiak
N6k

Gyakorisag, %

Kinsey-index

1. abra. A férfiak és a nok szexualis
érdeklédésének eloszlasa a Kinsey-
index alapjan. A 0-ds index a népesség
ugy 90%-at kitevo kizarolagosan
heteroszexualisokat jelenti, ami az
abran nincs feltiintetve (Baley és mtsai.
2000. nyoman)

magyarazza, hogy a megfigyelt hatas csak
a fiugyermekekre érvényes. Ez az érvelés
azonban mégsem olyan meggy6z6, hiszen
igy a n6i homoszexualitasra nincs magyara-
zatunk, raadasul a késébbi célzott kisérletek
nem tudtak kimutatni, hogy a homoszexuali-
sok nagyobb érzelmi és/vagy anyagi segitsé-
get nytjtananak rokonaiknak, mint a hetero-
szexualisok. Tovabba, feltételezve, hogy az
emlésok korében megfigyelt homoszexua-
lis viselkedés és az emberi homoszexualitas
biologiai gyokere sok szempontbol kozos, a
rokon szelekcio nem tlinik altalanos magya-
raz6 elvnek. Blanchard tgy vélte, hogy az
anya a filumagzat bizonyos, a magzati fej-
16déssel kapcsolatos antigénjeire (specidlis
molekuldira) a sziilések szamaval egyre no-
vekvé immunvalaszt ad, ami a magzati fejlo-
désben egyre fokozodo zavart okoz, s ez ve-
zet a ndvekvo aranyt homoszexualitashoz.

Genetikai kényszerek, ellentétes
hatasok

Masok a pleiotropiaval, a heterozigdta
elénnyel vagy a kiilonb6z6 nemi egye-
dekben ellentétes hatéast kivalto allélek je-
lenlétével magyarazzak a homoszexualis
viselkedést.

Egy gén pleiotrop hatdsu, ha egyszerre
tobb, esetenként ellentétes hatést fejt ki az
egyedre. Példaul egy génvaltozat (allél), mely
megnoveli a hordozo férfi adrenalinszintjét,
fokozza annak férfias viselkedését, de ezzel
egylitt noveli a hirtelen szivleallas okozta ha-
14l valoszintiségét. Nyilvan az els6 hatas no-
veli a hordozdja ratermettségét, és igy ennek
az allélnek a terjedését, mig a masodik hatés
csokkenti azt. Tehat a pleiotropian alapulo
érvelés szerint vannak olyan allélek, melyek
elsddleges hatasa elonyds, de ezzel egyiitt
novelik a hajlamot a homoszexualitasra is.
Ha az elény nagyobb, mint a hatrany, akkor
az allél terjedni fog.

A heterozigota elény hipotézis alapgon-
dolata, hogy egy 4 génvaltozat akkor okozza
a legnagyobb ndvekedést a ratermettségben,
ha az elterjedt a valtozattal egyiitt van jelen
az egyedben (diploid, heterozigéta egyed a4
allélparral). Mind az aa, mind az 44 allél-
parok kisebb ratermettséggel rendelkeznek,
mint az a4 allélpar. Erezhet6, és konnyii
megmutatni, hogy ilyenkor sem az a, sem
az A allél nem fog kiszelektalodni a popula-
ciobol, hanem stabil egyenstlyban lesznek.
(Az iskolapélda a sarlosejtes vérszegénysé-
get okozd allél, mely heterozigbta forma-
ban (a4 allélek) a malaria ellen viszonylagos
védettséget nyujt, de homozigdta formaban
(44 allélek) sulyos betegséget okoz. A mala-
riaval fert6zott teriileteken ezért viszonylag
magas aranyban talalhaté meg ez a génvalto-
zat a heterozigéta elony miatt. Mivel ezen tul
nemigen vannak egyértelmii példak a hete-
rozigota elényre, ezért valdszinii, hogy nincs
komoly szerepe a homoszexualitds magya-
razataban sem.

A kiilonbozé egyedekben ellenkezd ha-
tast kivalto gének a pleiotropia egy specia-
lis esetének tekinthetok. E feltevés szerint
az olyan génvaltozatok, melyek novelik az
ilyen valtozatot hordozé nd (férfi) ratermett-
ségét, példaul ugy, hogy a férfiak (n6k) sza-
mara vonzo jellegeket alakitanak ki, egy fi
(lany) utodba keriilve ott éppen az ellentétes
hatast valtjak ki. Talan ez utébbi javaslat ti-
nik a leginkabb valdszinli magyarazatnak, és
vannak is olyan kisérleti eredmények, me-
lyek némileg alatamasztjak ezt a hipotézist.
Kimutattak, hogy a homoszexualis férfiak
anyai 4gl n6i rokonainak atlagos utddszama
nagyobb, mint az adott mintéra jellemzo at-
lagos utodszam. (Azaz olyan gének lehetnek
a hattérben, melyek a n6i vonalon novelik a
ratermettséget, mig a férfi vonalon csdkken-
tik azt.) Ismereteim szerint hasonld elemzést
homoszexualis ndkre és férfiagu rokonaikra
nem végeztek, de ez némileg érthetd, hiszen
a férfiak valodi utddszamat nem lehet ponto-
san tudni (hiszen csak az anya a biztos).

Tehat, az imént vazolt hipotézisek mas
¢s a mas mechanizmusokon alapulnak,
azonban barmelyik hipotézis is a helytallo,
minden esetben meg kellene taldlni azo-
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kat a génvaltozatokat, melyek a homosze-
xualis érdeklddést novelik, raadasul ezen
hipotézisek alapjan az egypetéjli ikreknél
magas aranyban kéne eléforduljon, hogy
az ikerpar mind a két tagja homoszexua-
lis érdeklddésti (mivel azonos kdrnyezet-

ti fejlddés 15-t61 19-ig tartd heteit), ezért
a kiilonbozd fejlodési utak valdsziniileg
ugy jonnek létre, hogy a himnemi (XY-
szexkromoszoma par) és a nénemii (XX)
magzatban mas és mas folyamatokat indit
el ugyanaz a hormon. Ez pedig ugy lehet-
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2. abra. A férfi és n6i nemi jellegek kialakulasa
a klasszikus szemlélet szerint. Ennek alapjan az
Y-kromoszémahoz kotédo gének (YKG) hatasara
alakulnak ki a herék, illetve azok hidnyiban
a petefészek. A herék jelenlétében a magzati
tesztoszteronszint (T) magasabb lesz, mint a
petefészek esetén, igy fejlodnek ki az ujsziilottben
az elsodleges nemi jellegek. A pubertas ideje alatt
az egyed nemétol fiiggéen a tesztoszteron- vagy az
osztrogén- (O) szint hirtelen novekedni kezd, és ezek
aktivaljak a férfi, illetve a néi jellegeket (Rice és

séges, hogy az egyedfejlédés
ezen része epigenetikus sza-
balyozas alatt all.

Itt most rovid kitérdt kell
tegyiink, mert fontos, hogy
az epigenetikus szabalyozas-
rol és annak oroklédésérdl
pontosabb képet alakitsunk
ki. Amikor a megterméke-
nyitett petesejt osztodni kezd,
kezdetben minden sejt tel-
jesen azonos, am a sejtek
idével egyre jobban kezde-
nek kiilonbozni, fokozato-
san megjelennek a kiilonbo-
z6 szovetek és szervkezde-
mények, szervek. Az emb-
ri6 formaja is fokozatosan
valtozik, és Gigy a 3. hoénap
végére, az embrid mar egy
emberi ¢l6lény ,kicsinyitett
masa”. Ilyenkor mar a ne-
mi szervek is elkiiloniilnek.

mtsai. 2013. nyoman).

ben nének fel és genetikailag azonosak).
De, ahogy ezt kordbban mar emlitettem,
nem ezt tapasztaljuk. Az ikerkisérleteket
megismételték ugy is, hogy — teljes gén-
térképeket készitve a kisérleti alanyokrol
— keresték a ,,homoszexualitas génjeit”, de
eredménytelentil.

Epigenetikus oroklodés
és szexualis egyedfejlodés

Jelen tudasunk alapjan tehat elvethetjiik a
genetikai alapu 6roklddést. Am valészi-
nilleg kozelebb keriilink a magyarazat-
hoz, ha megvizsgaljuk, hogy hogyan lesz
a megtermékenyitett petesejtbdl egy fiu
vagy leany ujsziilott. Mikor fejlédnek ki
az elsddleges nemi szervek, mikor és ho-
gyan alakul ki a szexudlis identitds, érdek-
16dés? Milyen iranyitas alatt allnak ezek a
folyamatok?

A klasszikus felfogas szerint a nemi
androgén hormonszint, a tesztoszteron ira-
nyitja ezt a komplex egyedfejlédési folya-
matot. A fiimagzatban (valoszintlileg) az
Y-kromoszomaban 1évé gének aktivaci-
6ja miatt magasabb a tesztoszteronszint,
ami mas palyara viszi a fejlodést, mint a
lanymagzatban, ahol nincs Y-kromoszo-
ma (2. abra). Az utdbbi évek vizsgalatai
azonban egy¢értelmiivé tették, hogy a mag-
zati tesztoszteronszint alig kiilonbozik a
fiu- és a leanymagzatban (kivéve a magza-
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Az egyedfejlédés e hihetet-

leniil Osszetett folyamatat a
testi sejtek génjeinek idébeli és térbeli ak-
tivitasanak szabalyozésa iranyitja. Hiszen
(némi egyszerisitéssel ¢élve) az Osszes
testi sejtlink azonos géneket hordoz, ezek
csupan abban kiilonboznek, hogy ebbdl
a készletbol mely gének és mikor aktivi-
zalodnak. A gének ki- és bekapcsolasa-
nak szabdlyozédsa az epigenetika (azaz a
gének folotti folyamatok). Ma

konyan irédjon at, azaz genetikai szaba-
lyozokeént mikodik. A legizgalmasabb az
egészben, hogy ezen metilacidos mintdza-
tok egy része 6roklédik, tovabba a kdrnye-
zeti hatasok, példaul a stressz vagy a tap-
lalkozas is befolyasolja a DNS-metilaciot.
A metilacios mintazatokat és mas fel nem
sorolt epigenetikai szabalyozokat ezen tal
egyiittesen epi-jeleknek fogjuk nevezni, a
szabalyozo pontos megnevezése nélkiil.

Mivel, ahogy az imént megemlitettem,
a magzati tesztoszteronszint alig elkiilo-
nithetd a két nemben, igy sokkal valdszi-
nibb, hogy a tesztoszteron csak egy alta-
lanos jel, amire a fitimagzat mashogy re-
agal, mint a leanymagzat. (Szamos, itt fel
nem sorolt tény megerésiti ezt az elképze-
1ést). Egérkisérletekben kimutattak, hogy
a szexkromoszoéman 1évé 6roklédé epi-
jelek tobb tucatnyi tovabbi gén mikodé-
sét befolyasoljak a magzati korban. Ezek
alapjan elég valoszintinek latszik, hogy a
szexkromoszomakon 1évo epi-jelek kulcs-
fontossaguiak abban, hogy a fiu- és a leany-
magzatok mashogy reagaljanak a tesztosz-
teronra. Tehat sokkal valoszintibb, hogy a
nemi jellegek kialakuldsa epigenetikusan
is szabalyozott, ahogy azt a 3. abra vazla-
tosan érzékelteti.

Eddig a nemi jellegekrdl beszéltiink, ami
valdjaban harom nagy csoportot foglal ma-
gaba: a nemi szerveket, a szexualis érdek-
16dés iranyat, azaz, hogy az adott személy
az ellenkez6 nemiiekhez vonzodik kizaro-
lagosan (heteroszexualis) vagy sem (homo-
szexualis a definicionk alapjan), és a szexu-
alis identitast, azaz, hogy komfortosan ér-
zi-e magat a sajat biologiai nemében vagy
sem. Mig az elsd csoportban a nemi szer-

mar szamos epigenetikai szaba- .
lyozé mechanizmust ismeriink,
azonban a részletek ismereté-
re most nincs sziikségiink, csu-
pan a legismertebb és talan a
legfontosabb mechanizmusrol,
a DNS-metilaciordl ejtek né-
hany szot. Ha a DNS-szalon =

egy citozin (C) bazis mellett T
egy guanin (G) bazis van, ak-
kor a citozinra konnyen tud egy
metilcsoport kotédni. Altaldban

Salabgd
iRl

e, o B

ez semmi valtozast nem okoz,

a metilcitozin ugyanugy visel-
kedik a kettés DNS-szalban,
mint a citozin, kivéve, ha egy
CG bazisokban gazdag régid
metilacioja magas foku. Ekkor

3. abra. A férfi és noi nemi jellegek kialakulisa
az epi-jelek segitségével. A klasszikus elképzelés
médositasaként a szexkromoszomakon 1évé epi-
jelek a magzat nemétol fiiggéen novelik vagy
csokkentik a tesztoszteronérzékenységet (Rice és

a DNS-szal atirodasa mRNS-sé

jelentésen gatlodik, tehat a ré-

gioban kodolt gének alig vagy egyaltalan
nem irddnak at fehérjékké. Igazolt, hogy
az ¢l6lények jelentds hanyadaban éppen ez
a DNS-metilaciés mintazat az, ami meg-
hatarozza, hogy melyik gén milyen haté-

mtsai. 2013. nyoman)

vek megléte és miikodése a meghatarozo,
a masik két csoportban sajatos agyi funk-
ciokrdl van sz6. Ennek alapjan valoszini-
leg a szexualis jellegekhez kapcsolhato epi-
jelek is harom csoportra oszthatok. Vannak
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olyanok, melyek a nemi szer-
vek kifejlodését szabalyozzak
(Ne), olyanok, melyek a sze-
xualis érdeklédés kialakitasa-
ban jatszanak szerepet (S¢),
¢és olyanok, melyek a szexua-
lis identitashoz jarulnak hozza
(Si). Koztudott, hogy a férfi és
andi agy anatomiailag és mi-
kodésében is kiilonbozik. Ha-
sonlé anatémiai és mikddés-
beli kiilonbséget lehet kimu-
tatni a hetero- és a homosze-
xualis emberek agya kozott is.
A homoszexualis férfiak agya
nagyon hasonlit a heterosze-
xualis nok agyara és fordit-
va. A hipotalamusz a koztiagy
olyan néhany cm’-es régio-
ja, melynek szamos agyi ér-
zelmi funkcidhoz, ezen beliil
a szexualis viselkedéshez is
koze van. Néhany éve Ivanka
Savic és munkatarsai (stock-
holmi Karolinska Intézet) ki-
mutattak, hogy a heterosze-
xudlis nék és a homoszexua-
lis férfiak hipotalamuszaban
hasonld aktivitdsi mintazatok
keletkeznek férfi feromonok
(progeszteronszarmazék)
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4. abra. A homoszexualitas epigenetikai modellje. A
megtermékenyitett petesejt (zigota) mind az apatol,
mind az anyatél hoz 6rokolt epi-jeleket, melyek a nemi
szervek kifejlodéséért (Ve), a szexualis érdeklodés (S¢)
és a szexualis identitas (S7) kialakitasaért felelosek. Az
embrionalis szakaszban az embrié nemétol fiiggéen
férfira (f) vagy nore (n) jellemzo epi-jelmintazatok
alakulnak Ki. Vannak ezek kozott az atlagosnal erdsebb
nemi meghatirozottsagot jelenté epi-jelek (piros) és
atlagosnal gyengébbek (fehér). Az erdsebb hatasu
nemre jellemz6 Sé-jelek esetenként az ivarsejtekbe
jutnak, s ha onnan egy olyan ellenkezé nemii utédba
keriilnek, melynek a masik sziil6t6l hozott hasonlé epi-
jelei gyengék, akkor az utéd nagy eséllyel homoszexualis
érdeklodésii lesz (Rice és mtsai. 2013. nyoman)

szaglasa kozben, mig a hete-

roszexualis férfiak és a homoszexualis nék
hipotalamusza alig reagal ezekre az inge-
rekre. Ugyanez a kutatocsoport késébb ki-
mutatta azt is, hogy a jobb ¢s bal agyfélteke
aszimmetridjanak jellegzetességei, illetve
az amigdala kapcsolati mintazata a homo-
szexudlis férfiakban és nékben az ellenke-
z6 nemben tipikus mintdzatra hasonlita-
nak. Fontos megjegyezni, hogy a nemekre
jellemzd agyi kiilonbségek nem kizarolag
a sziiletés vagy a serdiilékor utan alakul-
nak ki, hanem mar a korai magzati korban
is megfigyelhetok, s fokozatosan lesznek
egyre hatarozottabbak. Kizart tehat, hogy
csupan a sziiletés utani kérnyezeti, nevelé-
si hatasok alakitjak ki a jellegzetes férfi és
noi agyat!

Az imént elmondott fejlodés- ¢és
neurobioldgiai ismeretekre tdmaszkodva
William R. Rice és munkatarsai (2012)
nemrég felvetették, hogy a homoszexua-
litds els6sorban a szexualis egyedfejlodés
epigenetikus szabalyozasanak a kovetkez-
ménye. Alapgondolatuk az, hogy elsdsor-
ban azok az 6roklédd epigenetikus jelek
(transzgeneracios epi-jelek) felelosek a
homoszexualis érdeklédés kialakulasaért,
melyek az egyik nemben fokozzdk az el-
lenkezé nemii egyedekre iranyuld szexua-
lis érdeklddés egy iranyba terelését, a ma-
sikban pedig éppen gatoljak azt. Elméletiik
alapjan, ha példaul egy fiu (lany) utdodban
az atlagosnal erdsebben hatd Sé epi-jelek
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atkeriilnek az ivarsejtekbe és ott lany (fiu)
utodba keriilnek, és ebben a lany (fit)
utodban az anyai (apai) oldalrdl érkezo Sé
epi-jelek az atlagosnal gyengébbek, akkor
nem tudjak ellenstlyozni a him- (né-) ne-
mi utédra jellemz6 szabalyozast. Ezen
leany- (fit-) utodok lesznek nagy eséllyel
homoszexualis érdeklddést felndttek. A
4. abra ezt a mechanizmust mutatja be
részletesebben.

Kulcskérdés azonban, hogy ilyen &rok-
16d6 epi-jelek el tudnak-e terjedni a popu-
lacidban, azaz evolucidjuk elképzelhet6-e?
Tegyiik fel tehat, hogy Gjonnan megjelenik
egy epi-jel, mely noveli a ratermettséget a
nénemi utédban példaul azzal, hogy segit-
ségével a szexudlis fejlédésének egy irany-
ba terelése (kanalizacidja) pontosabb lesz.
Tegyiik fel, hogy ez az epi-jel bizonyos va-
l16sziniiséggel a kovetkezd generacioba is
atjut (azaz nem torlédik az ivarsejtekben).
Ekkor, feltevésiink szerint, az ilyen epi-
jelet hordozo6 nd ellenkez6 nemti utoédainak
szexualis kanalizacioja gyengébb lesz, ami
esetenként a szexualis vonzddasban olyan
valtozast okozhat, mely homoszexualis
orientacidhoz vezet. Konnyli megmutatni,
hogy ez az 1j epi-jel sikeresen elterjed a
populécidban, ha a nénemi utédban oko-
zott atlagos ratermettség novekedés (b) és
ezen nék himnemi utddaiban okozott ra-
termettség csokkenés (c) aranya nagyobb,
mint annak a val6sziniisége, hogy ez a mu-

tans epi-jel atjut a kovetkezé generacioba
(q) (pontosabban b/c >kq, ahol k=1/2 vagy
1/4, az oroklésmenet részleteitdl fliggden,
tehat a feltétel még konnyebben megva-
l6sul). Azaz, ha ez az epi-jel nem terjed
nagy eséllyel a kdvetkezé generacidba (az
ivarsejtekbe jutva altalaban torlédik), és
a karos hatasa nem sokkal nagyobb, mint
az elényds, akkor az evolucio tamogatja a
terjedését a populacioban. (Természetesen
ugyanez az érvelés igaz az ellenkez6 nem
esetén is.) Tehdt nem valamilyen geneti-
kai mutacio miatti hibas miikédés okozza
a homoszexualis orientaciot, hanem — az
adott génszabdlyozasi modszer mellett —
ez egy oOsszességében elényds megoldas
kovetkezménye.

Nézziik meg ezek utan, hogy ez a hi-
potézis Osszeegyeztethetd-e a tapasztala-
tokkal! Ahogy korabban emlitettem, az
ikerkisérletek viszonylag alacsonynak ta-
laltak a homoszexualitas genetikai meg-
hatarozottsagat. A tisztan genetikai alapon
nyugvo hipotéziseknek ellentmond ez az
eredmény, azonban ha a homoszexualitas
elsGsorban az epi-jelekkel van Osszefiig-
gésben, akkor érthetévé valik. Allatkisér-
letekbdl tudjuk, hogy még az egypetéji
ikrek epi-jelei sem azonosak, és a magza-
ti egyedfejlédés soran fokozatosan egyre
jobban kiilonboznek, részben ez az oka an-
nak, hogy az egypetéju ikrek sem kiilsére,
sem viselkedésben nem teljesen azonosak.
A hipotézis alapjan az is érthetd, hogy nem
talaltak géneket, melyek hozzarendelhetdk
a homoszexualis érdeklddéshez, hiszen
nem a gének, hanem a sokkal gyengébben
6roklédo szabalyozo mintazatok a felels-
sek ezért. Az elképzelés Osszhangban van
azzal a megfigyeléssel is, hogy a homo-
szexualitas egyes csaladokban gyakrabban
jelenik meg, masokban ritkabb. A nagyobb
gyakorisag bizonyos extra erds szexualis
érdeklédést meghatarozo epi-jelek jelenlé-
tével hozhat6 9sszefliggésbe. Rice és mun-
katarsai (2013) célzott Gssejtkisérleteket is
javasoltak gondolatuk tesztelésre, s varha-
téan a kozeljovoben ezek eredményeket is
hozhatnak.

A homoszexualitas okai az allatvi-
lagban, a Laysan-albatrosz
és mas esetek

Ahogy a bevezetésben is szoba keriilt mar,
az Oahu szigeten €16 Laysan-albatrosz-
populécioban (5. abra) a néstények 31%-
a azonos nemd tarssal alkot part, és egyiitt
nevelik f6l valamelyik tojo fiokajat. Az
apa nyilvan a kolonia egyik (nem egészen
hiiséges) himje, aki természetesen egy ma-
sik tojoval allt parba. A szigeten csak ugy
20 éve kezdtek el ujra kolteni ezek a ma-
darak, és — valoszintileg a tojok nagyobb
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vandorlasi hajlama és képessége miatt — a
betelepiilék 2/3-a tojo. Ilyen esetben nyil-
van nem jut minden tojénak him par, mi-
kozben egy fioka felneveléséhez mind a
két sziilore sziikség van. Tehat a himek
nélkiil maradt tojok egyetlen lehetdsé-
ge, hogy parban probaljak meg felnevel-
ni egyikiik fiokajat. Young és VanderWert
(2013) nemrég kozolt elemzése alapjan,
habar az azonos nemil parok
szaporodasi sikere kisebb, mint
a him-ndstény paroké, a sike-
resen felnevelt utod hozzasegi-
ti ezen nostényeket, hogy a ko-
vetkezd évben valamelyik him
parnak valassza Oket. Ezzel el-
lentétben, a sikertelen tojopa-
rok tagjai nem tudnak ,himet
fogni” maguknak. Azaz, ebben
a kiilonleges helyzetben a hi-
mek valaszthatnak a tojok ko-
ziil, és a sikeres tojo-tojo parok

Osszefoglalas

Az evolucié barkacsol, és a lehetdségek
koziil kell a legjobbat megtalalnia. Ha egy
uton elindul, akkor annak mentén halad-
va keresi a legjobb megoldasokat, ujra-
tervezésre nincs lehetéség. Lattuk, hogy
az allatvilagban a homoszexualitas igen
elterjedt jelenség, s azt is érzékeltettiik,

jelzik a himeknek, hogy kozii-
lilk érdemes vélasztani. Azok a
tojok, akik meg sem probalnak
egyiitt felnevelni egy fiokat, ele-
ve esélytelentil indulnak a himekért folyta-
tott versengésben.

Sok tarsas emlés esetében felmeriil,
hogy a homoszexualis kapcsolatoknak ko-
zOsséget Osszetartd, agressziocsokkentd
szerepe is van. A torpecsimpanzoknal (Pan
paniscus), elsésorban a néstények kozott,
az azonos nemiiek kozotti szexualis jelle-
gli kapcsolatok fesziiltségcsokkentd, bé-
kité szerepe egyértelmiien kimutathatd. A
palackorrt delfin (Tursiops truncatus) hi-
mek kozott nagyon gyakori homoszexualis
kapcsolatoknak is elsdsorban a kisebb cso-
portok kozotti szovetségek fenntartasaban
lehet fontos szerepe, de egyes megfigye-
Iések szerint ez a fiatalabb himek szdmara
egyben szexualis tapasztalatszerzést is je-
lent. Ha most ranéziink az /. abrara, nem
tinik erdltetettnek az a gondolat, hogy az
embernél a nék viszonylag nagyobb ara-
nyu gyenge homoerotikus vonzalma vala-
mi hasonl6 tarsas csillapitd szerepet jelez.

S végiil alljon itt egy példa a rovarvi-
lagbol. A kukorica lisztbogar (Tribolium
castaneum) himjei gyakran parosodnak
egymassal. Sokan valoszintsitik, hogy
ennek hatdsara a masik himre juttatott
spermium atjut a hordozo altal késébb
megtermékenyitett ndstényre is, tehat
részt vesz a megtermékenyitésben. A ho-
moszexualis kapcsolatban a masik felet,
mint spermahordozét hasznalja fel a do-
minans fél.

Tanulségos, hogy a felsorolt esetekben
egymastol alapvetden kiillonb6z6 okok
miatt alakulnak ki homoszexualis kapcso-
latok. A k6zds vonas benniik csupan any-
nyi, hogy ez a viselkedésmintazat kozvet-
ve noveli a szaporodasi sikert.
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5. abra. Két Laysan-albatrosz tojo

parkapcsolatban (Ruff Gabor felvétele)

hogy ennek nagyon sokféle oka lehet. Az
emberi homoszexualitas evolucios hatte-
rét vizsgalva megemlitettiik a legfonto-
sabb, adatelemzésekbdl adddod eredmé-
nyeket, valamint vazoltunk néhany jelen-
tdsebb magyarazé hipotézist. Ezek koziil
a legigéretesebbnek Rice és munkatarsai
epigenetikus modellje tiinik, mely magya-
razatot ad arra, hogy miért olyan alacsony
az egypetéji ikrek ilyen jellegli azonossa-
ga, miért nem talaltak a homoszexualis vi-
selkedés génjeit, s kozben miért gyakoribb
egyes csaladokban, mint méasokban. A hi-
potézis nagyon meggy6z0, ennek ellenére
az allatvilagbol hozott példak mogott 1évo
szelekcids okok és mechanizmusok sok-
szinlisége alapjan nem zarhato ki, hogy
mas hatasoknak, példaul a rokonszelekci-
onak vagy a tarsas fesziiltségek oldasanak
is van szerepe az emberi homoszexualitas
fenntartasaban.

Uto6szo

Az ¢lovilag egyik alaptulajdonsaga a sok-
féleség. Tobb millio, formaban, éldhelyi
igényekben, életmodban, a mikodés me-
tabolikus részleteiben is kiilonbozo faj van
a Foldon. Az éldlények egy fajon beliil is
sokfélék, raadasul e sokféleség hattere is
gyakran sokféle okokra vezethetd vissza.
Ahogy vannak nagyon magas vagy nagyon
alacsony emberek, kiilonleges zenei érzék-
kel rendelkezOk és gyenge ritmusérzékii-
ek, ugy vannak olyanok is, akiknek a sze-
xudlis orientaciojuk kiilonbozik a tobbség-
t6l. Kissé kilépve a természettudos szerep-
bdl, szamomra egyértelmiien latszik, hogy

a modern nyugati tarsadalmak vonzereje
¢és embersége éppen abban rejlik, hogy a
tobbséghez tartozok igyekeznek megérte-
ni és elfogadni az emberi sokféleséget, s
az ilyen tarsadalmak a csoport 9sszetarto-
z4sat nem a bioldgiai és szocioldgiai okok
miatt kisebbségben 1évok kirekesztésével,
megbélyegzésével, hanem ellenkezéleg,
azok elfogadaséaval, tamogatasaval valo-
sitjak meg. Bizom benne, hogy irdsom
nem csupan a jelenség megértését, hanem
ennek hatasara az elfogadasat is segiti. 3

A cikkhez kapcsolodo kutatdasokat az
OTKA 100299-es palydzata tamogatta.
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Geofizikus a valtozo vilagban

Beszelgetés Timar Gabor
tanszekvezetdvel

Timar Gabor 1967-ben sziiletett, 1991-ben diplomazott az ELTE geofizikus
szakan. 2003-ban szerezte meg a PhD fokozatot, 2007-ben pedig a BME-n
geodeéziai és térinformatikai szakiranyu diplomat szerzett. 2009 ota az ELTE
Geofizikai és Urtudomdnyi Tanszékének vezetdje, egyetemi docens.

— Par éve egy kozépiskolas, aki nagyon
érdeklodott a foldtudomanyok irant, meg-
kérdezte tolem, mivel foglalkozik a geo-
grafus. Elmagyaraztam, majd sikeresen le
is beszéltem réla, hogy ebben az iranyban
tanuljon tovabb. Aztan nagy vonalakban
azt is elmondtam, hogy mit csindl a geo-
logus, a geodéta, a geofizikus, merthogy
a kiilonbségekkel nagyon sokan nincse-
nek tisztaban. Légy szives, mint geofizikus,
most mondd el te, mi az altalad miivelt tu-
domanyadg lényege.

— Erre kettds valasz tudok adni: egy-
részt, milyen tudas, masrészt milyen kom-
petencidk birtokaban van ennek ismerd-
je, ugyanis a kett6 nem egészen ugyanaz.
Elészor is, hogy mivel foglalkozik a geofi-
zikus. Nevében a vélasz, tehat a Fold bel-
sejében, illetve, amennyire lehetséges, a
1égkar altalunk nehezebben észlelhetd ma-
gasabb rétegeiben zajlo folyamatokat pro-
balja fizikai modszerekkel vizsgalni, meg-
érteni, modellezni, leirni. A geoldgushoz
képest példaul az a kiilonbség, hogy ne-
kiink més az eszkoztarunk. A geologus ki-
megy a terepre, megkalapalja a kdzeteket,
megprobalja szélesebb korben értelmezni,
atlatni azt a szerkezetet és megprobalja ki-
talalni, hogyan folytatodhat lefelé, és ha
sok pénze van, akkor ezeket az ismereteket
farasok utjan is boviti. Ehhez kérheti a mi
segitségiinket, az altalunk alkalmazott esz-
kozoket, miiszereket, modszereket: ezzel
,sbelatunk™ a felszin ala és sugni tudunk,
hogy a felszini észlelések hogyan folyta-
todnak lefelé — de ehhez kellenek a felszini
észlelések is! Aki ezt a szakteriiletet tanul-
ja az egyetemen, kétféle iranyban indulhat
el: vagy a szénhidrogén-kutatasban, mert
egyre bonyolultabb helyekrdl kell eldcsa-
logatni a kdolajat €s a foldgazt; olyan he-
lyekrdl, amiket mondjuk 70-80 éve még
nem ismertek. A masik irany, hogy milyen
készségei vannak, milyen problémameg-
old6 matematikai apparatust kap a kezébe
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— ezt nevezziik mi geofizikai inverzidnak
—, és ezt hogyan tudja hasznalni. Ennek a
gyakorlati hasznositasa nem all meg sem
az olajkutatasnal, sem a geofizikanal, de
még a foldtudomanyoknal sem. Az itt vég-
zettek egy része elmegy biztositasi elem-
zének, kockazatelemzoének, és barhova,
ahol valamilyen bonyolultabb modellt kell
Osszeallitani, és annak a legfontosabb pa-
ramétereit megbecsiilni.

— Akkor még nem is emlitettiik a szeiz-
mologiat, ami talan a geofizika legismer-
tebb szakteriilete. A foldrengéskutato az a
szakember, akitél mindig, unos-untalan meg
szoktak kérdezni, hogy mikor, hol és mekko-
ra foldrengés varhato. Amirve az illeté azt
valaszolja, hogy nem tudom megmondani.

— Ez igy van. Mint ahogy azt sem tud-
juk megmondani, hogy a villamok hol fog-
nak lecsapni. Odaig elmerészkedhetiink,
hogy megmondjuk, adott régidoban milyen
valdszintiséggel kovetkezhet be egy fold-
rengés, mekkora idotavlatban, és még a
méretét is meg lehet becsiilni bizonyos ér-
téktartomanyokon beliil. Ezek kaotikus fo-
lyamatok, eldrejelzésiik gyakorlatilag le-
hetetlen. Lehet, hogy kicsit sci-fibe haj-
16, amit most mondok: valosziniileg el6bb
tudjuk majd a felgyiilé kozetfesziiltsége-
ket szabalyozott foldrengésként kipattin-
tani, mint a természetes rengéseket elére
jelezni.

— Most megmagyardazom, miért tettem
fol az elején azt a szamodra nyilvanvalo-
nak tind kérdést, hogy tudniillik, mit csi-
nal a geofizikus. A szerencsétlen, tovabbta-
nulni akaro 17 év koriili gimnazistanak el
kell déntenie, hova adja be a jelentkezését,
amivel egyuttal a tobbség életpalydt is va-
laszt. Mindekézben sokszor fogalma sincs
arrol, hogy az dltala valasztott szakteriilet
miivel6i mennyi mindennel foglalkoznak.
Ezzel mar az elsé szemeszterben szembe-
stilnek. Jo, rendben, aki kivalo matemati-
kabol, az matematikusnak, vagy miiszaki

teriiletre jelentkezik, akit az élovilag érde-
kel, az biologusnak stb. De hogyan taldlja
ki egy 17-18 éves fiatal, hogy & geofizikus
szeretne lenni? Neked példaul mi volt meg
elészor? A geo vagy a fizika?

— A gimnaziumban a matematikat, a fi-
zikat, a foldrajzot és a torténelmet szeret-
tem. Az Apaczaiba jartam, tehat a matema-
tikat és a fizikat nemcsak szeretni, hanem
tudni is illett. Mivel a foldrajzot is kedvel-
tem, nyilvanvalé volt, hogy ezzel valamit
akarok kezdeni. A gimnaziumban progra-
mozassal is foglalkoztunk, ugyhogy egy
ideig vacillaltam, hogy ebbe az iranyba in-
duljak el, vagy a geo felé. Végiil az utdb-
bi mellett dontdéttem. Az volt az eredeti
elképzelésem, hogy elmegyek geologus-
nak és mivel a geologusok kozott nem na-
gyon van olyan, aki jo programoz¢ is len-
ne, mekkora asz lehetnék kozottiikk. Ez be
is jott volna — ha végig tudom csinalni. De
szerencsém volt, mert akkoriban — ahogy
ma is — nem geologusnak, geofizikusnak,
térképésznek, meteorologusnak kellett és
lehetett jelentkezni, hanem ezt a szakot
ugy hivtak, hogy foldtudomany. 1986-
ban tehat ide vettek fel, de ez az osztatlan
képzés par évvel késébb be is fejez6dott,
majd mostanra visszaallitottak. Aztan jott
a masodik félév, ami tigy kezd6dott, hogy
tanuljak meg 1500 asvanyt meg dsmarad-
vanyt... Sosem szerettem az ilyen lexikalis
adathalmaz bemagolasat. Ha mar meg kell
tanulnom kétszer 1500 idegen szoét, inkabb
megtanulok angolul és németiil, tobbre
megyek vele. A masodik félév végén kel-
lett eldonteni, hogy milyen iranyban aka-
rom folytatni. A matematika, a fizika ment,
akkor jo, legyen a geofizika. Aztan a pa-
lyam ugy alakult, hogy mostandban még
a torténelmet is sikeriil belecsempész-
nem, ugyhogy szerencsésnek mondhatom
magam, mert amilyen targyakat hajdan a
kozépiskolaban szerettem, azokkal mind
kapcsolatban maradtam.
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— Jelenleg tehat ismét létezik ez a bizo-
nyos foldtudomanyi szak. Ez megkonnyiti
valamelyest a palyavalasztast?

— Most a felvételizének csak azt kell
eldontenie, hogy foldrajz vagy foldtudo-
many. Ez a gimnaziumban nem is annyi-
ra nyilvanvalé dontés, mert a kozépisko-
laban csak a foldrajzzal talalkozik, de a
foldtudomanyok egyéb teriiletei csak na-
gyon érint6legesen keriilnek szoba. Hogy
a sajat szakteriiletemnél maradjak: konti-
nensvandorlasrol, Wegenerrdl jo esetben
hall a didk a foldrajzoran, de amennyire
tudom, csak egyetlen ora foglalkozik ezzel
a témakorrel, am a geofizikaval mint fo-
galommal aligha talalkozik. Ezzel az ujra
megindul6 szakkal azért keriiltiink nagyon
jo helyzetbe, mert az els6éves hallgatok-
nak vannak altalanos bevezetd targyai — én
példaul Foldfizikai alapok cimen is tartok
orat —, és ha ennek alapjan elég érdekesnek
tartjak a szakteriiltet, meg a felsdévesektol
is érdeklédnek, talan mar el tudjak donte-
ni, hogy érdemes-e ebben az iranyban to-
vabbmenniiik. Emiatt, a korabbi 6téves ko-
tott képzéssel szemben, amikor volt atlag
¢évi hat hallgatonk, most a mesterszakon
stabilan 15 f6 folott vagyunk, két szak-
iranyban — kutatd geofizikus, illetve ir-
kutato-tavérzékeld —, akik a tapasztalatok
szerint el is tudnak helyezkedni.

hetném azzal, ahogy egy régi partember
fogalmazott anno, hogy ,.torténelmileg igy
alakult” (marmint, hogy miért volt Ma-
gyarorszagon egypartrendszer — N.G.). A
Geofizikai Tanszéken, ahogy 2007-ig ne-
vezték, a 70-es évektdl mikodott egy tirku-
tatd csoport, tagja volt Ferencz Csaba, Tar-
csai Gyorgy, Hamar Daniel, Lichtenberger
Janos és masok. Hogy miért pont itt, ahhoz
ismét a politika bugyraiba kell visszanytil-
nunk. A lényeg, hogy az akkori rendszer
altal nem igazan kedvelt Ferencz Csaba ne
tanitson a Milegyetemen, akkor legyen itt.
Békén hagytak és létrehozhatta ezt a cso-
portjat. Magam is tizenhét évig ennek a ke-
belén beliil kutattam. Aztan a 2000-es évek
elején a természettudomanyi kar dékanja
azt mondta, hogy tul sok a tansz¢k, integ-
ralodjanak, egyesiiljenek.

— Gondolom, erdsen elgondolkodtak,
mihez lehetne hozzdcsapni a csoportot.

— Ahogy mondod. Egészen vad otle-
tek is felvetodtek, példaul az, hogy legyen
geofizikai ¢és geokémiai tanszék egyben.
Annak, hogy akkor Osszevontak két geo-
logus tanszéket, az volt az oka, hogy az
egyiknek éppen nem volt vezetdje és olyan
személy sem, akit kinevezhettek volna —
igy lett az Altalanos és Alkalmazott Fold-
tani Tanszék. A vége az lett, hogy a Geo-
fizikai Tanszék akkori vezetdje, Horvath

Torténeti térképek és modern domborzat kombinacioja: az I. katonai felmérés
(1770-es évek) és a mai, lirb6l radarozott domborzati modell a Gail volgyére
(Ausztria, Karintia)

— Ha valaki megnézi az altalad iranyi-
tott tanszék nevét, azt latja, hogy Geofizi-
kai és Urtudomdnyi Tanszék. Ez a kettd ho-
gvan jon dssze? Az nyilvanvalo, hogy nem
a hétkoznapi értelemben vett tirkutatdssal
foglalkoztok.

— Két kapcsolodasi pont van...

— Az egyik talan a te személyed?

— Nem, mert 2007 6ta hivjak igy, én pe-
dig 2009-ben vettem at a vezetést. Kezd-
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Ferenc egyben intézetigazgato is volt, te-
hat a dékan elsésorban 6t presszionalta,
ugyhogy végiil eldontetett, hogy legyen
igy, a tanszék Osszevonva az lrtudomanyi
kutatocsoporttal. Mondjuk, sok értelme
nem volt, hiszen a csoport eleve a tanszé-
ken beliill mikodott, de ha egyszer integ-
ralédni kellett, akkor miért ne legyen ez a
neve. Ha mar megtortént, odaig kifuttattuk
az ugyet, hogy legyen egy tlrkutato és tav-

érzékeld szakiranya ennek a mesterszak-
nak, €s éppen idén végeztek rajta az elsé
hallgatok.

— Ok mit tanulnak?

— Elészor is kékemény trfizikat, az-
tan, ha nem is olyan szinten, mint a vil-
lamosmérnokok, de miiszertervezést, mii-
szerfejlesztést, radartechnikat is. Az ok-
tatok nagyobb része itt villamosmérnok
¢és fizikus. A masik kapcsolodasi pont a
problémamegoldas matematikai modsze-
rei, vagyis hogyan hiizzunk ra a valdsagra
geometriai és fizikai modelleket. Az {ir-
tudomanynak az az aga, amit miiveliink,
nagy vonalakban a Fold koriili térséggel, a
foldmagneses tér fels6légkori kapcsoloda-
saval foglalkozik. Az egyik legfontosabb
kérdés, hogy a magneses tér altal befo-
gott toltott részecskék milyen sliriségben
jelennek meg az egyes iddszakokban —
vagyis hogy aktudlisan milyen allapotban
van a foldi magnetoszféra. Ez fogja meg-
mondani, hogy milyen a védettségiink a
napkitorések idején, és hogy a kitérés mi-
lyen hatast kelt Foldiinkon.

— Hol tudnak elhelyezkedni azok, akik
tirtudomanyi mesterképzésben vettek részt?

— Ahol most egyértelmii a keresleti hely-
zet, az a KFKI, az trprojektek. Az otta-
ni Urkutatdé garda tagjai tobbnyire iddseb-
bek, nem nagyon maradtak itt a kovetke-
z6 generaciok. Olyan szakemberekre van
sziikség, akik szot tudnak érteni szakmai
szinten egy miszerfejlesztdvel, ugyanak-
kor értik, tudjak is, hogy ez majd mire kell.
Ezt az ,,0kologiai rést” kell betdlteni, és a
nalunk végzettek szamara itt jo lehetdsé-
gek kinalkoznak. Amibe a koévetkezd év-
folyamok végzései beszallhatnak, az még
a lézerszkennelés. Ennek az ismereteit na-
lunk is meg kell honositani, hogy megfe-
leléen oktatni tudjuk és be tudjunk kapcso-
16dni a projektekbe. A modszer a 1ézernya-
labok visszaverddésén alapszik €s ezt azeért
nem hasznaltdk foldi méretekben nagyon
nagy tavolsagok folmérésére, mert a lég-
korben a lézerfény szorodik, elnyelddik.
A Marson ellenben siman meg lehet olda-
ni. 2000-ben eléallt egy olyan domborzati
modell a Marson, ami jobb volt, mint a fol-
di globalis domborzatmodell. Harom évig
ilyen szempontbol tobbet is tudtunk a Mars-
rol, mint a Foldr6l. Tovabbra is az a helyzet,
hogy ha igazan nagy felbontasi domborzati
modellre van sziikségiink, akkor felkiildiink
egy repiildgépet, nem til nagy magassagba,
¢s arrdl 1ézerszekennelést végziink, de sok-
szor meg lehet ezt csinalni a felszinrdl is.
Példaul semmi akadalya nincs annak, hogy
egy ilyen szobat folmérjiink, ahol most be-
szélgetiink, vagy ahol az olvasé olvassa e
cikket. A schonbrunni kastély példaul elég
sokat fizet azért a bécsi milegyetemnek,
hogy milliméteres pontossaggal mérjék fel
az épiiletkomplexum belsejét, abbdl egy
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Sokan megprobaltak a Balaton korabeli kiterjedését
ugy térképezni, hogy a mai domborzatot egy
magasabb vizszintig ,,toltotték ki”. Csakhogy par
ezer év alatt a fiiggoleges felszinmozgasokban
mutatkozo kiilonbség atirja az eredményt. Sziget
volt-e a Szent Gyorgy-hegy? A domborzat szerint
nem, de ha korrigalunk a felszinmozgasokkal,

akkor majdnem!

szép haromdimenzidés modellt lehet eldal-
litani, és az interneten virtudlisan bejarha-
to a kastély. Ez a technika felfutoban van,
bar mar nem uj. Magyarorszadgon is tob-
ben miivelik a gyakorlatban, példaul a Ka-
roly Robert Egyetemen. Mas, de fontos te-
riilet, hogy rendszeresen magyar cégek ¢és
szakembereik adjak az Eurdpai Unid terii-
leti alapti agrartimogatasi rendszerének a
térinformatikai hatterét nagyobb unids or-
szagokra. Ez nem kis falat! Nagyfelbonta-
su turfelvételekrdl évente bedigitalizalni a
parcellahatarokat és eldtte megtamogatni
olyan képfeldolgozasi modszerekkel, hogy
ezt majdhogynem félautomatikusan lehes-
sen hasznalni — ez is olyan kihivés, amire
Magyarorszagon komoly szakemberkeres-
let van, még tobb is, mint ahanyan nalunk
végeznek.

— Amikor elvégezted az egyetemet, nyil-
vanvalo volt, hogy bennmaradsz a tan-
széken?

— Igen, akartam is maradni és hivtak is.
El6tte mar TDK-ztam, és a vége felé mar
tudatosan igy épitettem fol, hogy ezt sze-
retném. Emellett massal is foglalkoztam,
térinformatikai céget vezettem, bedolgoz-
tam az Arcanum-projektbe, de még az is
belefért, hogy elmentem dolgozni mas kol-
légakkal Libiaba. Meg kell, hogy mond-
jam, a palyafutasom elso tiz évében elég
gyenge kutatdé voltam. Azt, hogy a gon-
dolataim és az ezeket rendszerbe kény-
szeritd publikaciok kozott milyen kapceso-
lat lehetséges, nekem senki nem mutatta
meg, magamtol pedig elég lassan jottem
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ra. Ehhez sziikség volt példa-
ul arra, hogy Székely Balazs
baratom, aki akkoriban kinn
volt a Tiibingeni Egyetemen,
meghivjon, hogy tartsak eld-
adast a kutatasi témamrol, an-
golul. Odaérkeztem egy héttel
korabban, és az ottani kollé-
gakkal elég mérsékelten tud-
tam kommunikalni arrél, hogy
mir6l fogok beszélni. Ez elég
sokkol6 volt, és a sokkot fo-
kozando, kozolték, hogy fa-
radjak az egyetemi pénztar-
hoz, ahol a kezembe nyomtak
valami ezer markat. Rajottem,
hogy itt valamit mutatni kell,
hiszen elére ki is fizették, ugy-
hogy azon az egy verejtékes
héten éveket hoztam be, el-
s6sorban szemléletben. Akkor
éreztem ra, hogy amit csina-
lok, érdekel masokat is.

— 2009-ben lettél tanszék-
vezetd. Ez jol hangzik és biz-
tosra veszem, nem kevés hall-
gato, ha rapillant a tanszékve-
zet6 névtablajara az ajto mel-
lett, arrol dbrandozik, hogy
egyszer majd az ¢ neve dll ott. Ugyanak-
kor jol tudjuk, ez hogy mégsem leanydlom.

— Ez a lehet6ség sokaig eszembe sem
jutott. Aztan Osszeraktam egy programot,
megpalyaztam és nyertem. Az persze csak-
ugyan nem 6rém, hogy az idémnek jo har-
madat adminisztrativ részletekkel kell tol-
tenem, de azért elboldogulok, ebben elég
jo vagyok. Ami viszont a lényeg: aki eb-
ben a pozicidban van, az felépitheti, sot,
fel is kell, hogy épitse, hogy mirdl széljon
a kovetkezd évtizedben idehaza a geofi-
zika és a geofizika oktatdsa. Kapcsolatot
kell tartani a szakcégek vezetdivel, kép-
viseldivel, figyelni a valtozo igényeket, és
figyelni a vilagszerte felbukkand tudoma-
nyos eredményeket, modszereket, és ezek-
bdl — meg persze a sajat lehetdségeinkbol
— 0Osszeallitani ¢és folytonosan frissiteni a
tanterveket. Ez az igazi kihivas, és ezt na-
gyon szeretem.

— Az egyetemen kik voltak azok az ok-
tatok, kutatok, akiktél a legtobbet kaptad
emberileg, szakmailag?

— Egyértelmiien Ferencz Csabatol,
rendszerszintii gondolkodasat folyamato-
san igyekszem ellesni, megtanulni. A geo-
fizikdban Horvéath Ferenc volt a doktori
témavezetdm ¢és tanszékvezetéi el6dom
is, aki szintén elég magasra tette a mércét
egyrészt a geofizikai modszerek egységes
szemléletében, és mas tudomanyagakkal
— elsésorban a geologiaval — valé alkoto
egytittmiikodésben is.

— Egy tanszéki ember akar évekig is el-
lehet ugy, hogy a diakokkal legfoljebb a fo-

lyoson talalkozik. De azért a tanszék még-
iscsak elsosorban azért van, hogy az ott
dolgozo munkatarsak oktassanak is. Eleve
is érdekelt a tanitas, vagy csak ugy jott? A
csaladban volt pedagogus?

— Edesanyam kozépiskolai tanar volt,
apam nem, 0...

— O volt Timdr Gyérgy iré.

— Igen. 1991-ben keriiltem a tanszékre,
eloszor tudomanyos segédmunkatarsként,
aztan egészen 2007-ig tudomanyos mun-
katars voltam, vagyis olyan hagyomanyos
értelemben vett egyetemi rangom, mint ta-
narsegéd, adjunktus, nem volt. Specialis
kollégiumokat mar szinte kezdettdl tartot-
tam. Az akkori tanszékvezetonk, Mesko
Attila nyitott volt a fiatalok minden elkép-
zelésére, bevont minket a tanrendi terve-
z¢ésbe is. A térinformatika hazai oktatasa-
ban is a kezdetektdl részt veszek. Soka-
ig tanitottam példaul foldrajz szakosokat,
amikor az még kis szak volt, marmint a
mostani évi 120 f6s tomegképzéshez ké-
pest. Tehat kezdetektdl tanitottam és élvez-
tem. Az akkori rendelkezés szerint a kutato
oktathatott is, de csak négy orat. Ezt min-
dig tulléptem. Mesko Attila ezt egyaltalan
nem banta, s6t timogatta; tanszékvezetési
stilusaban példaul 6 a példaképem.

— Emlitetted, hogy foldrajz szakoso-
kat is tanitottal. Milyen szakmai-kutatoi-
emberi kapcsolatok vannak az egyes fold-
tudomanyi tanszékek kozott? Ezt ugyanis
nagyon fontosnak tartom. Amikor én jar-
tam egyetemre, a 70-es évek kozepén, par-
huzamosan foldrajzra és geologiara, ugy
tapasztaltam, mintha semmiféle, vagy el-
enyészo szemléleti dsszehangolas sem lett
volna a két szakirany kézott. Féldrajzon
sz0 nem esett lemeztektonikdrol, a geologi-
ai eléadasokon pedig az akkor Magyaror-
szagon mar ugy-ahogy elfogadott globdlis
tektonikat tanitottdk.

— A kapcesolat most sokkal erdsebb; tavol-
rol sem optimdlis, de van. Akkoriban még
helyileg is elkiiloniiltek a tanszékek, egy ré-
sziik a Ludovikan, az akkori Kun Béla téren
volt, a tobbi pedig a Mizeum koraton. Ma
mar, hogy Foldrajz- és Foldtudomanyi Inté-
zetbe szervezOdnek a szakteriilet tanszékei,
helyileg pedig mindenki a két lagymanyosi
épiiletben van valahol, a kapcsolatok intéz-
ményesen is erdsebbek. Egyre kénnyebben
vesszik at, s6t alkalmazzuk is mas foldtu-
domanyi agak modszereit, kovetkeztetéseit.
Nézd csak meg a publikacioimat.

— Most indul az 6szi félév. Miket fogsz
tanitani?

— Holnap példaul a Fold alakja és gra-
vitacios erétere gyakorlatot tartok. Lesz
szeizmologia, alapszakosoknak, utana
pénteken nagy eldadas a foldrajzosoknak
¢és kornyezettanosoknak, f6ldfizikai alapok
témakorben, és lesz még doktoris targyam,
Hogyan publikaljunk cimmel.
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— Ez utobbi zene fiileimnek. Volt ilyen
régebben is?

— Nem, ez nalunk indult be eldszor.

— Nyilvan megtanitjatok, hogyan kell tu-
domanyos publikaciot irni. De remélem, az
is szoba keriil, miért fontos, és hogyan kell
ismeretterjesztd cikket irni.

— Természetesen. Abbol indulunk ki,
hogy miért publikalunk. Erre az egyik ter-
mészetes — de nem valami j6 — valasz az,
hogy ha valaki doktorandusz, attdl elvarjak,
hogy publikaljon, mondjuk, két cikket. A
masik, hogy kialakuljon a késztetés, a sajat
szandék, hogy jé, én most valami érdekes
dolgot csinaltam, nézzétek meg, kedves ol-
vasok. A cél ezzel az oraval az, hogy e ma-
sodikig konnyebben jussunk el. A kérdés a
technika: hogyan oldjam meg, hogy ez ma-
sokat is érdekeljen? Ezzel a gonddal mar
az els6é tudomanyos publikacional szembe-
siilnek: megirom, lekozlik, de masok nem
értik. El6szor a kutatd mérges rajuk, hogy
miért nem értik. Pedig magara kellene mér-
gesnek lennie, mert 6 nem irta meg ugy,
hogy értsék. Ilyenkor szoktam azt mondani,
hogy képzelj magad elé valakit, aki ennek a
cikknek, témanak a célkdzossége lehet. Ha
tudomanyos cikket irok, elképzelem azt a
kollégat, aki kutatasi téren a legmesszebb
all télem a tanszéken, és ,,neki” irom meg.
Amirdl azt gondolom, hogy 6, mint geofi-
zikus tudja, azt nem részletezem, de amirdl
ugy vélem, hogy nem tudja, azt elmagya-
razom. Talan meglepd, de sokkal nehezebb
miifaj a tudomanyos ismeretterjesztés. Ak-
kor példaul anyamat képzelem el olvaso-
nak, és neki irok. Ha tehat tudom, hogy ki
a célkozonség, nem hibaztathatom, hogy
nem érti meg, mert én nem irtam meg Ugy,
hogy a mondanivalom eljusson hozza. Par
éve voltam a Friderikusz most miisorban.
A nézdket egyaltalan nem érdekli, hogy a
mondanivalém az utolsé szo6ig korrekt-e tu-
domanyosan. Ott idére megy a jaték ¢s tud-
juk, hogy Fridi nem fogja hagyni, hogy két
percig érthetetlen dolgokrol beszélj, mert
unalmas ¢és érdektelen. Végiil sikeriilt meg-
oldanom. Ahhoz képest, hogy ez volt az el-
s6 ilyen fellépésem, egész jo lett.

— Ahogy végigbongésztem a tanszéked
honlapjan a tevékenységi korddet, nagyon
meglepédtem, mert nemcsak az érdeklo-
désed, hanem a tevékenységed is rendki-
viil sokiranyu. Talaltam példaul ilyet, hogy
folyodinamika. Elsé ranézésre tiszta geo-
morfologia. Ez meg hogyan jott?

— Ebbdl doktoraltam, ahogy mar emlitet-
tem, Horvath Ferenc volt a témavezetOom,
6 hozta a témat. Ok sokfelé végeztek geo-
fizikai méréseket, a Balatonon, a Tiszan, a
Dunan, és e mérések feldolgozasahoz érde-
kes informacio lett volna, ha tudjak: milyen
lehetett a Tisza a folydszabalyozéasok eldtt.
Ez lett tehat a témam: rekonstrualni a Ti-
sza medervonalat és a meder valtozasait,
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¢s foldtani informaciokra jutni beldliik. Eh-
hez régi katonai felmérések alapjan késziilt,
folyoszabalyozas eldtti térképek kellettek.
A masodik katonai felmérés a Hadtorténe-
ti Muzeum térképtaraban volt meg, de ak-
kor persze még nem lehetett szkennelni,
csak fénymasolni, A3-as méretben, feke-
te-fehérben. A masik gond az volt, hogyan
lehet ezeket Osszeilleszteni a mai térké-
pekkel. Ezt akkor még nem tudtuk, koz-
ben tanultunk bele. Végiil az jott ki, hogy

A nagyfelbontasu domborzati modellek
az ,,Alfold tengersik vidékét” meglepéen
tagoltnak mutatjik. A néhany méteres
szintkiilonbségek felfedik a felszin
kialakuldsianak torténetét is

a szabalyozas el6tti kanyarfejlettség-valto-
zasi pontok érdekes modon egybeesnek a
geodinamikabol ismert szerkezeti vonalak-
kal. Nem mindegyikkel, de jo néhannyal.
Ebbdl viszont az deriilt ki, hogy ezek a vo-
nalak egybeesnek azokkal a helyekkel, ahol
a modern geodézia szerint szerkezeti moz-
gasok vannak. Ha mar ezzel elkezd az em-
ber foglalkozni, mellétesz nagy pontossagu
domborzati modellt, és kideriil az is, hogy a
vizmérnokok szamara is nagyon érdekes ez,
és szeretnék hasznalni.

Nekem a harom, teljesen fiiggetlen ku-
tatdsi iranyom mellé most a geofizikai
tanszék adja a negyediket. Korabban mii-
holdképek értelmezésével foglalkoztam,
aztan az emlitett folyokkal, illetve ennek
nyoman a régi és mai térképek koordina-
ta-rendszerével, hogy ezek a térképek mi-
ként hozhatok 6ssze a szilard Fold alakja-
val — kozérthetébben, hogy miként lehet
oket a Google Earth-re ratenni. Erre jon
most a negyedik; a tanszék tevékenységét
ugy probalom integralni, hogy minél t6b-
bet tudjunk a miocén korszak utan a Pan-

non-medencében tortént fliggdleges moz-
gasokrol, hogy a mai hegységeink, ahol
hétvégénkeént kirandulunk, hogy alakultak
ilyenné — és hogyan alakulnak ma is.

— Emlitetted a régi térképek és a ma-
iak osszeillesztését. Hogy jon ez a geofi-
zikahoz?

— Egyrészt, ahogy emlitettem, a geofi-
zikai mérések tdmogatdsatol indultam. De
ha mar belevagtunk, végezziik rendesen, és
elég hamar kijétt, hogy mi ennek a modja,
hogy lehet a problémat paraméterezni, a tér-
informatikai programokat erre megtanitani.
Nyilvan te is a foldméré-mérnokoktol vagy
a térképészektdl varnal erre valaszt. A geo-
détakat viszont ez nem igazan érdekelte,
mert nekik ez az eljaras nem elég pontos.
A térképészeknek pedig teljesen mashogy
kell a térképvetiiletekkel (tehat azokkal a
figgvényekkel, amelyek a foldrajzi koordi-
natakbol térképi helyet adnak) dolgozniuk,
mint ahogy korabban tanultak. Erre jon a
geofizikus, a maga pont erre (is) j6 mate-
matikai eszkozeivel, és megoldja. Hogy ez
ma ilyen népszer(i, abban az Arcanum Kft-
nek vannak malhatatlan érdemei. Ok 2004-
tol szkennelik a Habsburg katonai felméré-
sek térképeit, és meg is jelentették azokat
— archivalt dokumentumokként, konyvtari
szemlélettel. 2005-ben megkerestem Oket,
hogy tegyiink a szkennelt térképek mo-
g¢ koordinata-rendszert. Biszak Sandor, az
igazgatd rogton megértette, ¢s elfogadta.
Mondtam neki, hogy ennek nincs piaca,
mire azt felelte, hogy ne aggodjak, annak
van piaca, aminek 6 csinal. Megalkottuk a
modszert, lettek beldle DVD-k, kikeriilt az
Arcanum honlapjara, és most mar az egész
Habsburg Birodalom 0sszes nagyfelbon-
tasu katonai térképe Oridsi mozaikokként
a Google-ra téve lathatdé a mapire.eu hon-
lapon. Ennek a matematikai hatterérdl és
foldtudomanyi alkalmazasarol irom az aka-
démiai doktori értekezésemet.

— Tudom, hogy tobbszor is dolgoztdl,
tanitottal kiilfoldon, bar csak rovid ideig.
A foldtudomanyok miivelGinek hazdja a
nagyvilag, a végzettségeddel elvileg bar-
hol kapnal munkat. Sosem gondoltal ar-
ra, hogy mint oly sok kortarsad, kiilfoldon
dolgozz és élj?

— Elvileg, még a gyerekek sziiletése
el6tt lehetett volna, rdaadasul a feleségem
is szakmabeli, 6 térképész. Az igazsag az,
hogy nagyon szerettem ezt a Ferencz Csa-
ba-féle kutatocsoportot. Naprol napra fel-
toltédést adott, nem kivankoztam el innen.
Nyilvan mashol tobb lett volna a pénz, de
nem vetddott fel, hogy hosszabb idére el-
menjek. Most sem, hacsak az egyetem ki
nem szalad alélam és nem lesz mas megol-
das, de reménykedem, hogy ez nem mosta-
néaban kovetkezik be.

Az interjut készitette: NEMETH GEZA
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TRAJER ATTILA

Lepkeszunyogok ¢s klimavaltozas

Phlebotomus-fajok szamos fert6zo
Akd)etegség legfontosabb vagy egye-
tli terjesztdi. Bar a hazai kozon-
ség elbtt joval kevésbé ismertek, mint ta-
voli rokonaik, a csipd szinyogok, sze-
repiik a klimavaltozassal parhuzamosan
varhatoan felértékelddik majd. Mediterran
szarmazasuk ellenére négy fajuk mar jelen
van Magyarorszagon, és Ujabbak megje-
lenése véarhato a kozeljovOben. Irasom-
ban rdvid attekintést adok a nemzetségrol,
legfontosabb eurdpai fajainak kornyezeti
igényérdl és bepillantast nyeriink a lehet-
séges jovobe.

Lepkesziinyogok

A lepkesziinyogok (Phlebotomus, ango-
lul sandflies) kistermetii, ovilagi elterje-
désii kétszarnyt rovarok (Rend: Diptera),
melyeknek néhany faja Europaban és ha-
zankban is él. Bar rendszertani értelem-
ben valdjaban nem szunyogok, szegrdl-
végrol rokonsagban allnak veliik. A lep-
kesziinyogok ugyantgy a Culicomorpha
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1. Abra. A Phlebotomus papatsi
els6 abrazoliasa Giovanni Antonio
Scopoli konyvében (Forrdas: www.

naturamediterraneo.com)

sO faj esetében a magyar, a masodik ese-
tében a latin név utal zajossagukra (v0.:
cantd, cantare, lat.).

Csendességiik ellenére csipésiik felér a
szinyogokéval, sot, ha lehet, még irrita-
16bb. A sziinyogoknal tapasztaltakhoz ha-
sonldan, esetiikben is a petét rakni ,,szan-
dékozo” néstényegyedek szivnak vért. Va-
16szinti, hogy a Culicomorpha alrend dsei
valamikor cukros ndvényi nedvek szivo-
gatasara ,,fejlesztették ki” szard-szivo szaj-
szerviiket, majd a melegvérii és vékony bo-
ri (nem pikkelyes) allatok mezozoikumi
megjelenését kdvetden kapott rd néhany
csoportjuk a vérszivasra. Mind a him, mind
a ndstény példanyok meglehetésen kicsiny
rovarok; a legtobb faj ndstényei maximum
3 mm-es testhosszukkal, joval a csip6szi-
nyogok méretei alatt maradnak. A kisebb
fajok, illetve a him egyedek 1,5 mm-nél
tobbnyire nem nagyobbak. Megzavara-
suk esetén cikk-cakkban felfelé mene-
kiilnek. Pozitiv fototaxisuk révén a fény
ugyanolyan attraktiv szamukra, akar az
a szinyogok esetében tapasztalhato, igy
fénycsapdaval kézre kerithetok. A magyar

alrendbe tartoznak, akar a valo-
di csipészinyog-fajok. Magyarul
még szoktak dket homoki légynek
is nevezni a kifejezés angol megfe-

leléjének tiikorforditasaval. A név u
a ,,pappataci” kifejezésbol szarma-
zik, lasd még: Papatacsi laz (ango- mn

Iul pappataci/phlebotomus fever).
A gorogds hangzas ellenére a szo
az olasz Giovanni Antonio Scopoli
(1723-1788) révén keriilt a tu-
domanyos koztudatba, aki 1786- —
ban adta az egyik fajnak a Bibio -

papatasi nevet (ma Phlebotomus s
papatasi Scopoli; elsd abrazola-
sa: 1. abra). Az olasz kifejezésben =

benne foglaltatik a ,,csendes” jelz0,
ami e fajok valdban csendes ropté-

re utalhat, mivel a pappa ,ételt”, =" B
a taci ,,csendeset” jelent, egyértel-
mien utalva arra, hogy ez a vér- .

nyelvben a ,lepke-” eltag arany-
lag széles, rovid szarnyformajuk-
ra utal. Elsésorban a mediterran-
szubtropusi Ov lakéi és jelenlegi
elterjedésiik minden bizonnyal egy
korabbi, Osszefliggd nagy elterje-
dési teriilet maradvanya lehet. Bar
eredetiik a foldtorténeti kozépkorba
nyulik vissza, a fajok jelen nyugat-
azsiai elterjedése egyértelmiien az
alpi hegységképzddési ciklus utol-
56 15-20 millié évének és az utolso
2,5 milli6 év lehiiléseinek a kovetkez-
ménye. Kimutattak, hogy a jelenleg
eléforduld eurdpai fajok, az emberi
kozosségekhez hasonloan, a dél-eu-
ropai menedékekbdl (Ibéria, Balkan)
kiaramolva hddithattadk meg Dél-Eu-
ropat és K6zép-Eurdpa melegebb ré-
szeit. Erdekes, hogy a foldrajzilag

szivé nem kelt nagy zajt, amikor

... - L] ... |

kozel eléforduld fajaiknak egészen

= | eltéré komyezeti igényeik vannak,

taplalkozni indul. A szinyogokhoz

habar az éves atlag (10 °C-os izoter-

képest a kontraszt valdoban érzék-
letes, gondoljunk csak a dalos sz-
nyog (Culex pipens L.) vagy az er-
dei szinyog (Ochlerotatus cantans
Meigen) egyaltalan nem ,,lopako-
do6 lizemmodu” roptére, ahol az el-

2. abra. A fontosabb eurdpai lepkeszinyogfajok klimatikus
igényei alapjan szerkesztett kladogram. LEI — L. infantum,
PAR — Ph. ariasi, PNE — Ph. neglectus, PPA — Ph. papatasi,
PPF — Ph. perfiliewi, PPN — hP. perniciosus, PSE — hP.
sergenti, PSI — Ph. similis, PTO — Ph. tobbi, PUN —a
Phlebotomus fajok uni6ja (Forrds: Trdjer és mtsai. 2013)

Természettudomanyi Kozlony 145. évf. 11. fiizet

ma) befolyasolja elterjedésiik altala-
nos hatarat. Tropusi teriileteken a Ph.
papatasi 1100 m tengerszint feletti
magassagig elofordul, ahol termé-
szetesen a klima még nagyon enyhe
a hazaival 6sszehasonlitva.
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3. abra. A lepkeszinyogok kedvelik a sziklas, cserjés
vegetacioju, védett fekvésii él6helyeket, ahol egyuttal
gazdag hiill6- és ragesalépopulacio él (Forrds: Tanczos

Balazs, Trajer Attila)
Az elterjedés meghatarozoi

J6 példa a klimatikus elkiiloniilésre a Ph.
ariasi és Ph. perniciosus esete Dél-Fran-
ciaorszagban. A Ph. ariasi a nedvesebb ¢és
hiivésebb tengerparti hegyvidék erddinek,
a Ph. perniciosus pedig a szarazabb ¢és me-
legebb tengerparti siksagoknak a lakoja.
A két faj areaja érintkezik, és a parttdl ta-
volodva, a domborzat fiiggvényében, akar
par szaz méteres tavolsagon beliil valtjak
egymast. A filogenetikai vizsgalatok révén
kideriilt, hogy a két faj torzsfejlédése mar
a miocén korban elvalt, és az eltérd igé-
nyek egy hosszabb 6nallé torzsfejlédés ko-
vetkezményeli, vagyis az él6helyek szerinti
elkiiloniilés nem kozvetleniil a két faj ver-
senye miatt alakult ki, hanem feltehetéen a
jégkorszaki ujra benépesiilés utan johetett
lére a mai elterjedési kép. Klimaboritd mo-
dellezés (angolul: Climate Envelope Mo-
delling) hasznalataval kimutattuk (2. dbra,
Trajer és mtsai. 2013), hogy a két faj el-
terjedését magyarazo csapadék és homér-
s¢kleti értékek is latvanyosan leképezik az
ariasi fajcsoport és mas lepkeszinyogfajok
kozott fennallo filogenetikai tavolsagot,
ami sz€p példdja az Darwin-féle éldhely
alapti fajképzédésnek. Ezek szerint a
torzstan jol elkiiloniilé Ph. ariasi-komplex
jol elkiiloniil a tobbi kladtol (k6zos 6sbol
leszarmazott fajtol, Mahamdallie és mtsai
2010) és ez a kiilonbség rogziilt a fajok kli-
matikus igényeiben is.

A lepkeszunyogok természetes ¢él6he-
lyei vizes vagy inkabb nedves él6helyek,
mint a vizesések permetzondja, dendro- és
fitotelmak (fak torzsének odvai és elagaza-
sai, illetve lagyszara novények altal formalt
csapadékviz-tartok), nedves avar. Emberi
kornyezetben eléfordulasukra elsésorban
ott szdmithatunk, ahol a nedvesed6 kéfalak
mellett haziallatok, mondjuk kecskék vagy
haziszarnyasok is eléfordulnak. Horvator-
szag szigetein példaul gyakoriak kecske-
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¢és birkakaramok kozelében.
A hézagosan rakott kdfalak
kiilonosen megfeleld élette-
ret jelentenek szamukra. Na-
lunk is el6fordulnak karbo-
natos kozetek, koékupacok
kozelében. A Villanyi-hegy-
ségben is talalkozhatunk ve-
lik, olyan helyeken, ahol sok
a ragesalo és a hiillg. Ahol
a viragos koris (Fraxinus
ornus L.) megél, szdmitani
lehet a lepkeszinyogok el6-
fordulasara is (3. abra).

A magas paratartalmon
kiviil a lepkeszinyog sza-
mara még rendelkezésre
kell, hogy alljon megfeleld
mennyiségli szerves anyag
is, ami elsésorban légkori
iilepedés, gombak és bakterialis miikddés
eredménye. A falak repedéseiben az ilyen
szervesanyag-felhalmozodas nem megfe-
leléen szigetelt illesztékekben jellemzd.
Nagyon fontos kiilonbség a csipd szinyo-
gokkal szemben, hogy a lepkesziinyogok
kozvetlentil a nedves, szerves anyagokban
gazdag felszinekre is el tudjak helyezni
petéiket, amelyek nem igényelnek fejlo-
désiikhoz kiilon, nyilt viztikrot. A kikelt
larvak mellett a kifejlett egyedek is igény-
lik a magas paratartalmat, bar ez az igény
fajonként eltérd. A Ph. neglectus, Ph.
perfiliewei legalabb 60—80%-os paratartal-
mu levegdt igényel, a forrobb, szarazabb
terlileteken (pl. Kozel-Kelet) is elterjedt
Ph. papatasi és Ph. sergenti beéri akar a
45%-os paratartalommal is. Egy vizsgala-
tunk soran, melyben Osszevetettiik az eu-

4. abra. Clogmia albipunctata (Forras:
http://biology.duke.edu/dukeinsects/
Clogmia_albipunctata.php)

ropai lepkeszunyogok elterjedését néhany
tipikus mediterran névényével, kideriilt,
hogy a Juniperus oxycedrus L. (hazai ko-
zOnséges borokank, a Juniperus communis
L. mediterran rokona), egy mediterran
tolgy- és fenyo6faj elterjedése nagymérték-

ben megegyezik az ismert eurdpai lepke-
szinyogokéval (Bede-Fazekas ¢s Trajer
2013). Erdemes megemliteni egy kozeli
csoport tagjait, a Clogmidkat, melyekkel
valoszintileg mar mindenki talalkozott zu-
hanyzokban vagy mas vizes blokkokban
(kollégiumokban nem ritkak). Ezek azok
az esetlennek latszo, ,,talméretezett” szar-
nyu apr6 rovarok, melyek gyorsan tova-
roppennek bolygatas esetén. Valoban ko-
zeli rokonok, mivel szintén a Psychodidae
csalad tagjai, akar a lepkesziinyogok. Elet-
modjuk is hasonld, azonban a Clogmia fa-
jok (angolul: moth flies, de beszélé név a
bathroom flies is) jobban alkalmazkodtak
a beltéri koriilményekhez. Bar levalo kép-
leteik allergiat okozhatnak, jelen ismere-
teink szerint nem terjesztenek betegsége-
ket, vérszivas helyett bakterialis bevonat-
tal és mas szerves anyagokkal taplalkoz-
nak (korhazakban ez problémat jelenthet).
Jellemzd fajuk a Clogmia albipunctata
Williston, amely szinte minden kollégiumi
¢és mas, kozosségi vizes helységben fellel-
hetd. A két csoport fajai altalaban szemre
egymastol jol megkiilonboztethetdk az el-
térd habitus alapjan (4-5. dbra).

Lepkesziinyogok Magyarorszagon

A lepkeszinyog-fajok elterjedésének felta-
rasaval Farkas Robert és Tanczos Baldzs
foglalkoztak behatéan hazankban. Megal-
lapitottak, hogy Magyarorszagon, elsésor-
ban a dél-magyarorszagi zéonaban tobb kor-
okozot terjesztd lepkeszunyog-faj is el6-
fordul: Ph. neglectus, Ph. papatasi, Ph.
perfiliewi. Az eddig még nem emlitett

=
o

5. abra. Phlebotomus sp. (http://
commons.wikimedia.org/wiki/
File:Phlebotomus_sp. 20130706 2.jpg)

Phlebotomus (Transphlebotomus) mascittii
Grassi szintén ismert hazank tertiletérél, és
az is kiderilt, hogy kutydkban mar jelen
is van a leishmaniasis egyik korokozoja, a
Leishmania infantum faj, ami egyben fontos
human koérokoz6 is (Tanczos ¢és mtsai. 2012,
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Farkas és mtsai. 2011). Megjegyzendd, hogy
Phlebotomus perfiliewi Dé¢l-Magyarorsza-
gon mar az 1931-1932-as idészakban is
eléfordult. Jellemz6 és fontos tény, hogy a
hajdani gytjtésre az utan keriilt sor, hogy a
lakosok kellemetlen csipéseket okozd isme-
retlen kistermet(i rovarokra panaszkodtak.

A lepkesziinyogok mint vektorok
Kellemetlen csipésiikon tul a lepkeszinyo-

gok (a Phlebotomus és Lutzomya fajok) vek-
torai, azaz terjeszt6i az embert is megbete-

emberrdl emberre is terjedhet a betegség, de
gyakoribb, hogy a kutyaktol kapjak meg a
fertdzést az emberek a lepkeszinyogok vér-
szivasa révén.

Az elterjedés modellezése és a kli-
mavaltozas hatasa az elterjedési
teriiletre

A legfontosabb eurodpai elterjedésii lepkeszi-
nyogok jelenlegi elterjedési teriilete alapjan
meghataroztuk a fajok klimatikus limitjeit a
havi atlag, a minimum és maximum hémér-
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6. abra. A Kiilonb6z6 Leishmania-fajok eléfordulasa Eszak-Afrikaban (Forrds:
Karim Aoun and Aida Bouratbine 2014)

gité korokozoknak, példaul a Leishmania
infantumnak; a Papatacsi laz virusanak, a
Bartonella bacilliformisnak és a Toscana-vi-
rusnak is. A leishmaniasis Eszak-Afrikaban
elterjedtnek szamitd betegség (6. abra).

Az emlitett korokozok altal el6idé-
zett megbetegedések a modern vilagban a
Dengue-laz mellett a leggyorsabban terje-
do rovarok altal terjesztett megbetegedések
kozé tartoznak. A tropusi teriileteken leg-
alabb 12 millio fertdzott lehet. A szamos
korformanak két alapvetd (szélsd) tipusa
ismert, a visceralis (,,zsigeri”) és a cutan
(,,bOr érintettséggel jard”) forma. Az egyes
Leishmania-fajok mas és mas korformakat
idéznek eld, igy a mar emlitett L. tropica
foleg a cutan forma okozoja. A mediterran
terlileteken a Leishmania-fajok {6 rezervo-
arjai, vagyis a fertozések forrasai a kutyak.
Olaszorszag egyes teriiletein a kutyak jelen-
t6s hanyada hordozza valamelyik korokozot.
A kutyadkon kiviil még a rokak, ragcsalok
¢és macskék is lehetnek hordozok. Mivel a
rokak és a vadon él6 ragesalok kivételével
az emlitett allatok mind domesztikaltak, igy
elképzelhetdé, mekkora problémat jelent a
leishmaniasis endémias vidékeken. Eléfor-
dult mar, hogy Spanyolorszagbol azért kol-
t0zott el egy kutyatenyészté Magyarorszag-
ra, mert tenyésztdmunkajat ellehetetlenitette
az ottani, fertdzott lepkeszinyog-populacio.
A leishmaniasis gyakran fordul el6 az AIDS-
fert6zottekben, ami legyengiilt immunstatu-
szuk miatt komoly veszélyt is jelent. Ritkan
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séklet, valamint a havi atlagos csapadékmeny-
nyiség figyelembe vételével. A klimaboritd
modellezés soran ezen adatok egy, a fajok el-

pontos megfeleltetésének nincs jelentdsége,
mivel a lepkeszinyogok igen rossz repiilok és
foldrajzi elterjedésiik nem koveti a klima ro-
vidtavi ingadozasait. A kozép- és hosszu ta-
vu ingadozasok hatasa természetesen hatassal
van a fajok elterjedésére, ami példaul egyes
lepkeszunyog-fajok jelenlegi, foltszer( areaja
alapjan sejtheté. Masik fontos szempont a
domborzat, ugyanis az Eurdzsiai-hegység-
rendszer hatékonyan utjat allja a kiilonbozo
fajoknak. Csak Délnyugat-Eurdpaban eldfor-
dul6 fajok a Ph. ariasi és a Ph. perniciosus.
Eurdpaban tipikusan délkelet-mediterran te-
rilleteken el6forduld fajok a Ph. similis, Ph.
tobbi, ezen kiviil hasonlo elterjedéstick a Ph.
neglectus és Ph. perfiliewi, melyek el6fordu-
lasa benyulik az Appennin-félsziget északi re-
szére és a Karpat-medencébe is. Egyes fajok
a Foldkozi-tenger medencéjének mindkét vé-
gében eldfordulnak, igy a Ph. papatasi és a
Ph sergenti. Mivel a tomeges aruszallitas és a
nyari vakacios embermozgalom miatt ma mar
a nagy foldrajzi akadalyok lekiizdése is pilla-
natok alatt lehetséges, igy nem lenne helyén-
vald a modellezésbdl e teriiletek kihagyasa.
Eredményeink szerint pl. a Ph. ariasi jelen el-
terjedési hatara Délnyugat-Eur6paban a 49-ik
szélességi kor, 2041-2070-ben a klimavalto-
zas eredményeként a faj elterjedési teriilete az
Atlanti-partokon és Németorszagban elérheti
az 53-ik szélességi kort, ugyanakkor lehetd-
ség kinalkozik arra, hogy e faj akar Magyar-
orszag teriiletét is kolonizalja. A klimaboritd
modellezés egyik meglepé eredménye, hogy

=

7. abra. A vizsgalt lepkeszinyog-fajok egyesitett elterjedése (sotétzold), a modellezett
potencialis elterjedés (1960-1990, vilagoszold), a modellezett jovobeli elterjedési teriilet a
2011-2040-as (narancs) és a 2041-2070-as (sarga) idészakra (Forras: Trdjer és mtsai. 2013)

terjedésének megfeleltethetd id6szakbodl (re-
ferencia idGszak: 1961-1990) szarmaznak.
Az elterjedési adatok és a klimaadatok évre

még a klimavaltozas hatasa nélkiil is tobb faj
esetében felismerhetd, hogy Magyarorszag
egyes teriileteinek klimaja megfelelé lenne
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megjelenésére, legfeljebb [,

a leghidegebb teltl észak-
alfoldi teriiletek ilyenek
(7. abra).

9. abra. Januari hémérsékleti minimumok, melyek
mellett a Ph. ariasi a 2025-2050-es években a

varosi hésziget-hatast és a hohid-effektust is

szamitva,

A klimavaltozas var-

hato hatasa az aktivi-
tasi idoszakra

A modelleredmények a varhatd elterjedési
teriileten tul alkalmasak lehetnek a lepkeszi-
nyogok aktivitasi idészakanak modellezésé-
re is. Ez a Ph. neglectus esetében azt jelen-
ti, hogy 1960-1990, 2011-2040 és 2041—
2070 viszonylataban ez Athén és Pécs
esetén 8, 8, és 9, illetve 5, 6 és 6 honapot
jelent a kiilonbdz6 idészakokra. Minden-
nek azért van jelentdsége, mert a fertézodés
lehetésége az aktivitasi iddszakban adott.

varhatoéan tul fogja éIni a hideget. Ez a

homérsékletérték annal alacsonyabb, mennél kézelebb
vagyunk a varosmaghoz (Forras: Trajer és mtsai. 2014)

budapesti agglomeracidoban vagy a Ph.
ban (8. abra).

A fajok attelelése a természetben meg-
hatarozza eurdpai elterjedésiiket. Elsdsor-
ban 3. és 4. vedlési fazisban levd larva-
ként vészelik at a hideg id6szakot, ugyan-
akkor -4 °C-nal kevesebbet egyetlen faj
sem visel el. Egy nemrég megjelent ta-
nulmanyunkban (7rdjer és mtsai. 2014)
azt vizsgaltuk, hogy a Ph. neglectus agg-
lomeraciobeli eléfordula-

' - .

sa hogyan magyarazhato,
ha szamitasba vesszik a
varosi hésziget-effektust
i és az ¢épiiletek feliiletén
meglévé hohidak hideg-
enyhité hatasat is. Ugy tii-
nik, a lepkeszinyogok a
fovarosban és kornyékén
= csak védett, télen a kor-
nyezeténél a leghidegebb
| epizodok soran legalabb
8-10 °C-kal enyhébb kor-
nyezetben képesek csak
attelelni. A szamitott ér-
tékek szerint ez a kornye-

8. abra. A Ph. ariasi elterjedési teriilete. Parizs

zet legnagyobb valoszinii-
séggel egy pince vagy egy

agglomeracidja, mint a legészakiabb elterjedési teriilet,
jol kivehet6 a térképen (Forras: http://www.ecdc.europa.
eu/en/healthtopics/vectors/vectormaps/Pages/VBORNET

hészennyezett melléképii-
letnek felel meg legin-
kabb, de ragcesalo iirege

maps_sandflies.aspx)
Varosok és hdszigetek

Az északi elterjedési hatar kozelében
a mikro- és mezoklimatikus tényezdk,
mint a varosi hdszennyezés, erdsen
befolyasoljak a fajok elterjedési hata-
rat, szigetszer(i el6fordulasukat. Jo pél-
da erre a Ph. neglectus eléfordulasa a
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sem zarhato ki. A medi-

terran varosokban gyak-
ran fordulnak el6 romos épiiletekben, sét
kissé dohos Iépcsdhazakban is lepkeszu-
nyogok. Bar a tengerparti mediterran te-
riletek télen jobbara flitetlen vagy csak
enyhén flitott épiiletei ezt lehetové is te-
szik, a mérsékelt égovon sziikséges fiités
miatt a levegd relativ paratartalma ala-
csony, ami igen kedvezétleniil hat a lep-

kesziinyogokra. Modellezési eredménye-
ink vilagosan mutatjak, hogy a varosmag-
hoz kozeledve, illetve a 200-300 méteres
tengerszint feletti magassagban a lepke-
szunyogok potencialis attelelési valdszi-
nlisége nagyobb, mint a kiilteriileteken
vagy a pesti siksagon (9. abra). Ennek
egyik oka az, hogy a hdsziget-effektus
a kozpont felé¢ egyre novekvd mérté-
ki a nagyobb beépitettség, a kevesebb
zoldteriilet és geometriai okok kovet-
keztében, masrészt a domborzat szere-
pe a téli hajnalokon érvényesiil, amikor
a homérsékleti inverzio jelensége miatt
az alacsonyabban fekvé teriiletek felé
a fagy lefolyik. Az agglomeracioban
észlelt Ph. neglectus valos eléfordula-
sa elsésorban ilyen domborzati okbol
bekovetkezé hémérsékleti inverzioval
magyarazhato. K
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HARANGI SZABOLCS

Tlzhanyo-hirek

ulkédni eseményekben gazdag
\ / volt a legutébbi hiranyagunk
(Természet Vilaga, 2014. jaliusi
szam; majus veégi zaras) kozzététele ota
eltelt id6. A legnagyobb figyelem ter-
mészetesen az izlandi Holuhraun kitoré-
sét Oovezi, ami b6 harom hét alatt maris
az elmult évszazad legnagyobb izlandi
vulkani kitorésévé (ezt a felszinre ke-
rilt vulkani anyag mennyisége alapjan
mérik) nétte ki magat. Kdzben, a hawaii
Nagy-szigeten hossza id6 utan ismét la-
kott teriiletet fenyeget egy lavafolyas, a
Stromboli pedig a szokott kitoréseitdl
eltéré vulkani mikodést mutat augusz-
tus kdzepe ota. A friss hireket tovabbra
is a Tizhanyd blogon (http://tuzhanyo.
blogspot.hu/) és annak Facebook oldalan
kévethetik nyomon.

2014. 3. negyedév

megtett. Szeptember 20-an azon-
ban lelassult az elérehaladas iite-
me (napi 30-50 méter tavolsag),
kérdés, hogy ez elvezet-e a lava
megallasahoz vagy jon még utan-
potlas. Hawaii vulkani miikodését
sokan inkabb turistalatvanyossag-
nak és alapvetden veszElytelen-
nek tartjak, a mostani események
azonban felhivjak a figyelmet e
kitorés masik arcéra is. Nem el6-
sz0r, 1990-ben ugyanis a lava-
ontés mar eltiintetett egy telepii-
lést (Kalapana) a Nagy-szigetrol.
Most egy masik lakott teriilet ke-
riilt veszélybe. Kahoe hazai mel-
lett mar szerencsésen elment a
nem tul széles lavafolyam, azonban az irany
Pahoa, ahova a szeptember kozepi elorejel-

Térkép a beszamoléban felsorolt vulkanok elhelyezkedésével

Kilauea, Hawaii, USA

Az el6z0 beszamolonkban mar irtunk a Pu’u
O’o kratertdl északkeleti iranyban kialakult
Kahauale’a 2-nek nevezett lavafolyamrol,
ami az erd0s teriileten mindent felégetve vag
utat maganak és megallithatatlanul tor elére.
Akkor azt irtuk, hogy ilyen intenzitas mellett
még j6 egy év kell ahhoz, hogy elérje Pahoa
telepiilést. Nos, az elmult honapokban a 1a-
vafolyas elérenyomuldsa jelentsen felerd-
s0dott! Szeptember kozepén mar 18,7 kilo-
méter hosszura nyult a lavafolyam és egyes
napokon akar 100-200 méter tavolsagot is
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zések szerint néhany héten beliil elérhet. Ha a
lava atjut a 130 sz. fouton, akkor ezzel embe-
rek ezreinek neheziti meg mindennapjait, ¢és
vagja el 6ket a munkaba jaras lehetGségétol.
A t6bb mint 30 éve megallas nélkiil tartd vul-
kéani mikddésben ez viszonylag 0j helyzet. A
Pu’u O’o kraterbdl eddig tébbnyire dél-délke-
leti irdnyban folytak le a lavanyelvek és érték
el az 6ceant. A Kahauale’a 2 lava azonban a
vulkani centrumtol északkeleti iranyba indult
el és gy tlinik, van béséges tartalék, akar az
sincs kizarva, hogy a lava most egy masik
helyen éri el a sziget peremét és gyarapitja a
szarazfoldet.

Kisebb hamukilovellés az ecuadori Tungurahua
tiizhanyon 2014. szeptember 8-an (Jose Luis

Espinosa—Naranjo felvétele)
Popocatépetl és Colima, Mexiko

A Popocatépetl folyamatosan a masodik ri-
asztasi fokozaton van, mivel a szinte folya-
matos gazkiaramlas mellett iddszakonként
kisebb hamukilovellések torténnek a tiizha-
nyon. A Colima a viszonylag nyugodt nyari
idészak utan szeptemberben ébredt fel. Dél-
nyugati oldalan kisebb lavadmlések figyelhe-
t6k meg, amelyek foleg az éjszakai orakban
mutatnak pazar latvanyt. A friss lavafolyas
Ossztérfogata szeptember 20-1 becslés alap-
jan még csekély, mintegy 600 ezer kobméter.

Tungurahua, Reventador, Ecuador

Az ecuadori Tungurahua tovabbra is aktiv,
az agyudorgéshez hasonlitd, erés hangha-
tassal jard jelent6sebb vulcanoi kitdrések
alaposan megremegtetik a kozeli Bafios
hazainak ablakait. A hamukildvelléseket
gyakran piroklaszt-arak lezudulasai kisérik,
a tlizhanyd 1-2 kilométeres kdrzetében iz-
76 blokkok csapodnak a meredek lejtokre.
A kitorések tobb tiz kilométeres kdrzetben
vulkani hamuhullassal jarnak. Augusztus-
ban laharok is kialakultak az esézések ko-
vetkeztében, az iszaparak félméteres kozet-
tomboket sodortak magukkal. A jinius végi
laharok kisebb-nagyobb karokat okoztak a
Bafios ¢és Penipe kozotti autopalyan. Mind-
ekozben kis-kdzepes erdsségli robbandsos
kitorések zajlottak Ecuador masik tiizha-
nydjan, a Reventadoron.
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A Pu’u O’0 kraterbdl kiindulé lavafolyam
megallithatatlanul vag utat maganak a siri
erdovel boritott teriileten (Forras: USGS, Hawaii

Volcano Observatory)

Bardarbunga-Holuhraun, Izland

Egy izlandi vulkéankitorés lazba hozza a mé-
diat és az emberek is felfigyelnek erre, job-
ban, mint barhol mashol térténé vulkani mii-
kodésre. Az ok az Eyjafjallajokull 2010-es
kitorése, ami egy hétre megbénitotta Euro-
pa légikozlekedését, jokora kaoszt teremtve
ezzel. Augusztus 16-an, ¢jjel 3 drakor meg-
mozdult a fold az Izland déli részén 1évo ki-
terjedt jégtakard, a Vatnajokull északnyugati
tertiletén. Az epicentrumok a jégtakar6 alat-
ti egyik hatalmas tiizhanyd, a Bardarbunga
(avagy Bardarbunga) koriil 6sszpontosul-
tak. A kezdeti rengéseket szinte megallas
nélkiil kovették az Gjabbak, egy honap alatt
tobb mint 20 ezer foldlokést regisztraltak.
A kezdeti, Bardarbunga alatti foldrengé-
sek rovidesen északkeleti, majd észa-

boritott be a lavafolyam, aminek
vastagsaga a kitdrés helye ko-
zelében tobb mint 30 méter és
a lavafrontokon is sok esetben
3-4 méter. A lava térfogatat 0,5—
0,6 kobkilométerre becsiilik, ami
mar kétszerese a Krafla 1975-
1984-es lavaontd kitdrésének és
nem sokkal marad el a mult sza-
zad rekorderétol, a Hekla 1947-
es eseményétol (0,8 kobkilomé-
ter 13 honap alatt). A bazaltos
magma tehat intenziven tor a fel-
szinre, ez kezdetben masodper-
cenként 1000 kdbméter mennyi-
séget jelentett, majd ez a kitdrési
rata allando, 250-350 kdbméter
értékre allt be. Ugy tinik, a kito-
rés nem gyengiil, s6t a becslések szerint még
bdven van utanpoétlas, mivel a felnyilt hasa-
dékban akar 2-3 kobkilométer mennyiségii
magma lehet.

A vulkani miikodést 40—70 méter magas-
ba csap6 lavaszokokutak teszik latvanyos-
sa. Mikozben terjeszkedik a 1avamezd, a te-
riiletet sokszor sziirrealis képpé valtoztatja
a hasadékbol kidramlo jelentds mennyiségi
kén-dioxid gaz, ami egyre nagyobb problé-
mat jelent Izland lakossagara és tobb alka-
lommal elérte mar Eurdpa nyugati részét is.
Jon a vulkani gaz, mégpedig jelentds meny-
nyiségben, ami miatt a kitorés helyszinét a
hatosagok lezartak és oda csak a méréseket
végzé szakemberek mehetnek. A kén-di-
oxid jelenlétét a hasadékbol felemelkedd
sziirkéskék felhd, a komyezo teriiletekre

zéseket és folyamatosan adnak tajékozta-
tast, hogy mely teriileteket érinthet vulkani
szmog. Erre valoban sziikség van, hiszen
szeptember 12-én 4000 pg/m® koncentra-
ciot mutattak ki a vulkankitorés helyétol jo
100 km-re keletre, egy izlandi kikot6falu-
ban, Reydarfjérdurban. Ehhez hasonléan
magas értéket még nem mértek Izlandon
a modern miszeres elemzések bevezetése
otal A kénes gazzal telitett felh azonban
messzebbre is juthat. Szeptember 6-an az
frorszagi Dublinban 200-szorosara emelke-
dett a levegd kén-dioxid-tartalma, szeptem-
ber 9-én és 13-an pedig Norvégia nyugati
partvidékén érzett zaptojasra emlékeztetd
szagot a lakossag. Szeptember 23-an Euro-
pa kozépsé része, igy hazank felett is elha-
ladt, a szerencsére mar kihigult kénes felhd.
Eurdpa a vulkani mikodés egy ujabb tavoli
hatasaval néz szembe. 2010 tavaszan vul-
kani hamu aramlott a kontinens f6lé, most
gazok érik el a térséget. Az emlékek 1783
felé nyulnak vissza, amikor a Laki-kit6-
rést koveten egész Eurdpara fojtd vulka-
ni szmog telepiilt. Egyeldre ettél még nem
kell tartani, azonban nem tudni, mit hoz a
jovo. A mérések szerint a masodpercenként
kikeriilé kén-dioxid mennyisége minimali-
san 200-600 kg, vagyis havi szinten 1,5-2
milli6 tonna kén-dioxid juthat a 1égkorbe. A
Laki-kitdrés 8 honapja alatt 122 millio ton-
na kén-dioxid keriilt ki, ennek jelentékeny
része azonban feljutott a sztratoszféraba és
ezért hatasa volt a globalis klimara is. Ez
utobbihoz azonban heves robbanasos kito-
rések is kellenek, amik 10-15 km magas
kitorési felhdt eredményeznek. Kulcs-

ki iranyba tolodtak el jelezve, hogy a
foldkéregben, 5-15 km mélységben,
egy hasadék nyilt fel, amibe magma
nyomult be. A hasadék nyilasa megle-
hetésen gyors volt, egyes napokon 3—4
km tavolsagot tett meg. Augusztus 28-
an aztan mar a felszinen is lathato je-
lei voltak a két hatalmas kézetlemez,
az Eszak-amerikai- és Eurdzsiai-lemez
tavolodasanak. A Vatnajokull északi
eldterében 1évé Holuhraun lavamezdén
repedések keletkeztek, mig a gleccser-
takard egyes részein jelentds besiippe-
déseket vettek észre az Izlandi Parti
Orség pilotai. Egy nappal késébb, izz6
lavacafatok csaptak fel a hasadékbol. A so-
kak altal vart vulkani miikddés megindula-
sa azonban nem ment kénnyen. Minddssze
3 oran keresztiil tartott — jelentds médiaér-
deklédés mellett — ez az esemény, aztan is-
mét csend lett. Augusztus 31-én aztan kozel
2 kilométer hosszan nyilt fel egy hasadék és
latvanyos lavafiiggdny emelkedett fel. In-
nentdl kezdve pedig nem volt megallas. Az
Osszefoglald irasa idején mar tobb, mint 3
hete zajlik megallas nélkiil a lavaontd vulka-
ni mikddés. Szeptember 23-i allapot szerint,
mar 37 négyzetkilométer nagysagu teriiletet
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Az izlandi Holuhraun lavanyelve. Méretaranyként
a hattérben egy terepjaré lathaté... (Simon Redfern
felvétele, University of Cambridge)

gyakran rateleped6 kékes vulkani szmog
is jelzi. Az egészségre karos kén-dioxid al-
s6 hatarértéke 350 pg/m’® (egy oOras atlag-
ban), illetve 125 pg/m® (napi atlagban), a
WHO szerint viszont hosszabb ideig a na-
pi atlagos 20 pg/m’ koriili koncentracio is
egészségre karos hatassal lehet. Ehhez ké-
pest a helyszinen joval tobb, mint 1000 pg/
m?® koncentraciot is mértek! A példaszerii
gyorsasaggal dolgoz6 izlandiak rogton fel-
allitottak egy kén-dioxid-el6jelz6 rendszert,
amiben a kibocsatott gadzmennyiség mel-
lett figyelembe veszik az iddjarasi elérejel-

kérdés tehat, hogy miképpen folytato-
dik ez a vulkéni miikddés.

Tobb lehetséges forgatokonyv van.
Az egyik, hogy a magmautanpotlas
megszinik, és lassan leall a kitorés. Er-
re szeptember kozepén nem sok jelet
latnak a szakemberek. Ha a lavaontd
mikodés tovabb zajlik, akkor kérdés,
hogy marad-e a mostani folyamatos
miikddés vagy szakaszossa valik-e a ki-
torés jellege. A Krafla 1975-1984-es ki-
torése soran voltak rovidebb-hosszabb
sziinetek az aktiv szakaszok kozott és
ez most sem kizart. Az egyenletes 1a-
vaontd kitorés elsdsorban a légtérbe ju-
to vulkani gazok jelentds mennyisége miatt
jelent veszélyt, ami akar Eurdpat is elérheti,
azonban ahhoz, hogy nagyobb gondot okoz-
zon, emelkednie kell a gazkibocsatasnak és
keletre fj6 szelekre van sziikség. A vulkani
szmog kialakulasat a magasnyomasu 1égko-
ri viszonyok erésithetik. A miikddés tovabbi
kimeneteli lehetdsége, hogy aktivizalodik a
Bardarbunga is, ami alatt naponta pattannak
ki 5-6s magnitidonal erdsebb foldrenge-
sek és ehhez kapcsoloddan a jégtakard alatti
kalderafelszin jelentdsen siillyed (3 hét alatt
tobb, mint 30 méteres siillyedést regisztral-
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tak). A folyamatos erds foldrengések jelen-
tdsen gyengithetik a sekély kozettestet, amin
keresztiil akdr nagy mennyiségli magma rob-
banhat ki. A kaldera felett kozel 600 méter

egymastol! Akarmelyik magyarazo modellt is
vessziik, a Holuhraun alatti hasadékzona és a
Bérdarbunga alatti magmas rendszer koleson-
hatasban van egymadssal, aminek nap mint

Lavaszokokut és sziirkéskék kéndioxid-gazfelhé, Holuhraun lavamezé
(Simon Redfern felvétele)

vastag jégtomeg van. Egy ilyen robbanasos
kitérés ezért pusztitd jokulhlaupot inditana
el, aminek kiszamithatatlan lenne a hatasa,
foleg ugy, hogy ez érintené a Holuhraun 1a-
vamez06t is. A forr6 magma és a jeges olva-
dékviz keveredése heves robbanasos kitorést
okozna, ami nagy magassagba juttathatja a
vulkani gazokat és a vulkani hamuanyagot.
Innentdl kezdve pedig ismét az iddjarasi ko-
rilmények szabjak meg, hogy Eurdpanak
jra egy izlandi vulkani veszéllyel kell-e
szembenéznie.

Izgalmas iddszakot élhetnek at a
vulkanologusok ¢és azok is, akik a természeti
vesz¢ly elharitassal foglalkoznak. Az Izlandi
Meteorologiai Intézet (IMO) adatszolgaltata-
sa példaértekil, a modern vilag informacio-
csatorndit kihasznalva szinte minden lénye-
gesebb adatrol hamar értesiil az érdeklédo,
igy kiilonleges lehetdség nyilik, hogy a Fold
nagy léptékii lemeztektonikai folyamatat (két
kdzetlemez tavolodasa), az ehhez kapcsolo-
do vulkani miikddés lefolyasat modern mii-
szeres adatok segitségével kovethessiik. Ter-
mészetesen az adatok értelmezése eltérhet,
igy nincs teljes egyetértés abban, hogy vajon
a mélyben mi torténik. Vajon a Bardarbunga
alatt felaraml6 magma tériilt el oldaliranyba
¢és nyomult észak felé, egyre jobban tagitva
a kozettestben létrejovo hasadékot? Egy ma-
sik modell szerint a két kézetlemez tavoloda-
sa miatt keletkezett repedésekbe aramlik be a
magmatomeg ¢s jarul hozza a tovabbi feszito-
er6hoz. Tény, hogy a két kézetlemez 1 honap
alatt mar t6bb, mint 60 centimétert tavolodott

Természettudomanyi Kozlony 145. évf. 11. fiizet

nap tapasztaljuk jeleit. Egyel6re Eurdpa nyu-
godt, de nem lehet tudni, hogy mikor valtozik
hirtelen a helyzet.

Etna, Szicilia, Olaszorszag

A nyari idészakban az Etna latvanyos kito-
résekkel hivogatta a turistakat, akik nem is
csalodtak a sziciliai tlizhanyoban. Szeren-
csére a kitorések nem voltak olyan erétel-
jesek, mint a korabbi honapokban, igy nem
tortént személyi sériilés. A mikodés egy
viszonylag csendes idészak utan junius ko-
zepén kezdodott el ujra. Az ismétlodo lava-
tlizijaték, olykor mar kisebb lavaszokdkut-
ba csapo kitorések mellett az Uj Délkeleti
Krater vulkani kupjanak oldalaban felnyilt
hasadékbol vékony lavafolyas csorgedezett
lefelé a Valle del Bove nyugati, meredek ol-
daldban. A hevesebb robbanésos kitérések
nyoman 3-4 km magasra jutott fel a vulka-
ni hamufelhd. A kitorések augusztus 16-ig
tartottak, azota ismét pihend, szunnyado al-
lapotba keriilt a vulkan. Nincs kétség azon-
ban afeldl, hogy barmikor, akar minden
elérejelzés nélkiil ujra beindulhat a miisor
és folytatodik a latvanyos vulkani miikodés.

Stromboli, Olaszorszag
Augusztusban a Stromboli megelégelte,

hogy mindig csak az Etnara figyelnek és
valtoztatott az eddigi megszokott mikddé-

si ritmusan. Aprilis ota a szokottnl is he-
vesebb robbanasos kitdréseket produkal a
turistak legnagyobb 6romére, akik bar mar
j6 néhany éve nem kapaszkodhatnak fel a
csucsra helyi vezetd nélkiil és nem éjsza-
kazhatnak a tetén, gyonyorkodve a rend-
szeresen ismétlédo kitorésekben, mégis az
aktiv kiirt6ktol biztonsagos tavolsagban, de
kivalo ralatassal elhelyezkedve élvezhetik a
természet pompés folyamatait. Aprilis 6ta a
megszokott 15-25 perces idokozok helyett
gyakrabban és erdteljesebben zajlanak a tii-
zijatékszerl robbanasos kitorések. Ez az a
kitoréstipus, amit a Strombolirdl neveztek
el, és amit nem mas okoz, mint a kiirtdcsa-
tornat kitoltdé magmaban lassan felaramlo
¢és egyre novekvo gazbuborékok szétpukka-
dasa. Mindez mar tobb mint 1500 éve rend-
szeresen, ismétlddve torténik a Strombolin.
Megszokott életét azonban idészakonként
mas vulkani kitorések is jellemzik. Au-
gusztus Ota példaul kisebb-nagyobb inten-
zitassal lavafolyamok indultak el a Sciara
del Fuoco meredek lejtdjén, a tengervizbe
érkezést heves robbanasok és fehér gdzfel-
hé felemelkedése jelezte. Kérdés, hogy ez
esetleges egy hevesebb robbanasos kitorés
eldjele vagy a tlizhanyo visszaall a szokott
ritmusaba.

Piton de la Fournaise,
Réunion sziget

Junius 23-an, az Indiai-6cean francia
fennhatosagu szigetén tobb mint 3 és fél
éves szunyokalas utan Iépett mikodésbe
a Piton de la Fournaise tlizhany6. Ko6z-
ponti részén hasadt fel a fold és bugy-
gyant ki gyorsan foly6 bazaltos pahoehoe
lava. A kitorés a Dolomieu kup délkele-
ti oldalaban, az 1966-os Maillard krater
kozelében tortént. A lavafolyam két ag-
ban csorgedezett lefelé és jutott mintegy
2 kilométer tavolsagba. A kitorés eldje-
1ét mintegy 10 nappal korabban észlelték
a vulkanologiai obszervatérium szakem-
berei. A foldrengések szama egyre nott,
majd folyamatos foldremegésbe ment at,
ami a magma felaramlasanak jele. Ahogy
elkezd6dott azonban a vulkani miikodés,
a foldremegés amplitado jelentdsen csok-
kent és vasarnap estére a lavafolyasnak
nem volt tovabbi potlasa, a kitorés leallt.
A minddssze 2 napig tartd kitdrés nem
annyira szokatlan a vulkan életében, leg-
utdbbi kitdrése 2010. december 9-én ke-
vesebb, mint 15 oOran Keresztiil tartott.
Gyakran, de roviden, ez volt a korabbi év-
tizedekre jellemz6 vulkani miikddése, bar
a legutobbi jelentdsebb kitorése, 2007.
aprilisaban majdnem egy honapig tartott
¢s nagy turistaldtvanyossag volt. Most
csak az éppen a szigeten tartdzkodoknak
jutott egy kis voroses izzas a tavolbol.
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Sinabung, Indonézia

Az év elején izzofelhdk tucatjait produkald
vulkan most kevéssé hallat magarol, de ez
nem jelenti azt, hogy befejezte miikodését.
Bér joval ritkdbban, de egy-egy piroklaszt-ar
a nyar folyaman, sot szeptemberben is lezi-
dult a vulkan meredek oldalan, amit a visz-
kozus lava iddszakos dsszeomlasa okozott.

Slamet, Indonézia

Szeptember elején nagy hanghatéssal jaré lat-
vanyos lavatlizijaték kitoréseket produkalt Ja-
va masodik legmagasabb (3428 m) vulkanja.

Tavurvur, Rabaul, Papua Uj-Guinea

A Rabaul kalderdban 1évé Tavurvur kip au-
gusztus végén heves robbanasos kitdréssel
vétette magat észre, pont amikor az izlandi
Holuhraun teriiletén felnyilt repedésbdl lava
tort fel. Habar az izlandi vulka-

Nishinoshima, Japan

A leggyorsabban novekvd szigetbdl nem
lankad a szufla. Mérete egyre gyarapszik,
¢és mar alig latszik valami a korabbi sziget-
bol. Lavanyelvek érkeznek be a tengerbe, a
lava és viz kolcsonhatast magasra emelkedd
gozfelhok jelzik. Az aktiv kiirt6kbol olykor
tobb mint 1 km magasba emelkedik a vul-
kéni hamufelhd, maskor csendesebb, de fo-
lyamatos lavatiizijaték zajlik. Erdekes fejle-
ményként az egyik kiirt6bdl augusztus 26-
an egy viszkozus lavadom tiiremkedett ki.

Ontake, Japan

Szeptember 27-én vératlanul, minden el6-
jel nélkiil kitort a szigetorszag masodik leg-
magasabb tlizhanyoja, az Ontake (vagy mas
néven Ontake-san). A Smithsonian Intézet
adatbazisa mindossze egyetlen kitorést emlit
az Ontake vulkanon az elmult 10 ezer évbol,
ez 1979-1980-ban tortént. A hegy egyike Ja-

ni miikodés akkor nagyon cse-
kély mértékii volt, mégis sokkal
nagyobb médianyilvanossagot ka-
pott, mint a Tavurvur erés kitorése,
ami menekiilésre késztette a helyi
lakosokat. Ez a robbanasos mii-
kodés sem tartott sokaig, azonban
a kapcsolodo lathatd 1égkori nyo-
mashullam miatt, a videofelvétele
bejarta az internetes vilagot. A ti-
pikus vulcanoi kit6rés soran a vul-
kani hamu 18 km magasra jutott
fel és a komyék jelentds teriiletét
sziirke hamulepel boritotta be. A
Tavurvur kitérése 1937-ben 500
ember ¢életét kovetelte. 1994-ben
csak a gyors kitelepitésnek volt
koszonhet, hogy nem jart hasonld
tragédiaval a vulkani miikodés. A telepiilés két-
harmada azonban elpusztult.

Zsupanovszkij és Sivelucs,
Kamcsatka, Oroszorszag

A kamcsatkai vulkdnok koziil nyaron a ke-
véssé ismert Zsupanovszkij keriilt a figyelem
kozéppontjaba. Junius 6-an a robbanasos ki-
torés eredményeképpen 6 km magasra emel-
kedett fel a vulkani hamufelhd, amely ese-
mény megismétlodott julius 9-én. A hamu-
felhd tobb szaz kilométer tavolsagba terjedt
tovabb kelet-délkelet felé. Az ismétlddd rob-
banasos kitorések augusztusban és szeptem-
ber is folytatodtak. A vulkani mikodés so-
ran jelentékeny kéndioxid gaz is a levegdbe
kertilt. A Zsupanovszkij kitorésére féltékeny
Sivelucs szeptemberben robbant egy nagyot
és ennek nyoman tobb mint 12 km magasra
emelkedett foléje a vulkani hamufelhd.
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Tajkép a japan Ontake kitorése utin. A hegy
tetején 1évo szentély épiileteit vastagon boritja a

sziirke vulkani hamu

pan szent hegyeinek, ahova zarandokok ez-
rei érkeznek és kedvelt kirandulohely. Szom-
baton a remek napsiitStte napon is vagy
250-en voltak a hegyen, amikor hirtelen he-
ves robbands razta meg a hegyet. A fotok
és videofelvételek szerint freatikus, esetleg
a vulcanoi tipus felé hajlo kitorés torténhe-
tett, amelynek soran a kitorési felhdbe nagy
mennyiségli kozetdarab keriilt. A megnehe-
ziilt vulkani anyagot a kitdrési felhd nem
tudta magasba emelni, az hirtelen 6sszeom-
lott és piroklaszt-arak rohantak le a hegy ol-
dalaban. A kitorést stiri hamuhullas kisérte,
a hegyet vastag sziirke vulkani hamu fedte
be. A kitorésnek tobb mint 50 dldozata van és
ezzel az elmult évtizedek legnagyobb vulka-
ni katasztrofaja. A turistak egy része fejveszt-
ve menekiilt le a hegyrdl, masok a tetén 1évo
szentély falai kozott kerestek menedéket. A
képek szerint a sziirke vulkdni hamutakaro-
val boritott hazak teteje sok helyen beomlott.
Az ajtokat alig lehetett kinyitni a tobb mint

20 centiméter vastag hamutdmeg miatt. Az
emberek lélegzeni alig tudtak, nemcsak a sii-
rl vulkani hamuval telitett levegd, hanem a
vulkani gazok miatt is. Az aldozatok tobbsé-
ge fulladasos halalt szenvedett. Pedig ez nem
volt jelentds kitdrés. Sokan tették fel a kér-
dést: nem lehetett ezt a kitdrést eldre jelezni,
foleg Japanban?

A valasz nem egyszert. Egyrészt maga
a tlizhany6 nem tartozott a veszélyes aktiv
vagy potencialis aktiv tlizhanyok ko6zé, az
1979-80-as kitdrése (ami ennél nagyobb
volt) el6tt ismereteink szerint tobb mint 23
ezer évig nem miikodott a vulkan, azaz lat-
sz6lag inaktiv volt. Ez a latszdlagos nyuga-
lom is hozzajarult ahhoz, hogy a japanok e
szent hegye kedvelt zarandokhely ¢és turis-
tacélpont volt. A szombati nap kiilondsen
szép, napsiitéses volt és ez kicsalogatta az
embereket a hegyre. Az egyik kulcsmoz-
zanat tehat ez, a tragédia egyik oka a rossz
id6ben, rossz helyen, sokan voltak eset. A
masik maga a varatlan vulkani kitorés. A
felvételek és az elsé szakmai értékelések
szerint a kitorés freatikus jellegii volt (eset-
leg a vulcanoi kitorések felé hajlo), azaz a
robbanasos kitdrés elsérendii oka a felszin
alatti vizek felheviilése (példaul repedések
mentén lefelé szivarognak, ahol a vulkan
alatti magmatest hohatdsa miatt forraspont
folé heviilnek) és hirtelen gézz¢ alakulasa,
ami térfogat-ndvekedéssel jard folyamat, és
ez adott esetben szétveti a kdzettestet. Egy
ilyen eseményt nem lehet eldre jelezni, mert
nincsenek eldjelei. Varatlanul, egyik pilla-
natr6l a masikra bekovetkezhet. Nincsenek
foldrengések, nincsen felszindeformacio
(azaz nem emelkedik a felszin a magma
nyomasa miatt), nem szivarognak felszinre
gazok — egyszerre csak, varatlanul torténik
a robbanasos kitores! Ilyen zajlott tavaly a
Fiilop-szigeteki Mayon vulkanon is, ahol 6t
turista vesztette ¢letét és majdnem egy ilyen
eset tortént két alkalommal is az 0j-zélandi
Tongariro vulkanon.

Ilyen esetekben egyszeriien nincs mit
tenni és ezt el kell fogadni, barmilyen szor-
nyt is! A Fold népessége rohamosan nd,
milliok élnek potencialisan aktiv tlizhanyok
kozelében (mi lesz, ha egyszer egy ilyen
kitoréssel kell majd szembenézni?), sokan
kelnek ttra, példaul masznak fel vulkanok-
ra. Ezek veszélyes hegyek akkor is, ha ép-
pen nem miikddnek. Aki vulkanokra megy,
tudnia kell, hogy az adott tlizhanyo eseté-
ben milyen lehetséges veszély lehet egy ki-
torés soran, tudni kell, hogy ilyen esetben
mit kell tenni, tudniuk kell masoknak is,
hogy hova mennek és milyen elérhetéségiik
van, és meg kell érteni, hogy torténhet ve-
szélyhelyzet, azaz ismerni kell valamelyest
a vulkéni kitorések lefolyasat. Uj helyzet,
ami azonban ismét felhivja a figyelmet arra,
hogy mennyire fontos a szakszerli ismeret-
terjesztés! +
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CSILLAG A CSILLAGBAN

Amerikai csillagaszoknak Emily Levesque
(University of Colorado, Boulder) vezeté-
sével talan sikeriilt felfedezniiik egy olyan
csillagtipust, amelynek a Iétezését még
1975-ben josolta meg Kip Thorne és Anna
Zytkow, de eddig nem sikeriilt ilyent tal4l-
ni. A Thorne-Zytkow-objektumok (TZO)
az elmélet szerint két, egymas koriil kerin-
20, nagy tomegli csillagbdl johetnek létre. A
nagyobbik szuperndvaként felrobban, a he-
lyén neutroncsillag marad vissza. Amikor a
kisebb csillag is elér fejlodése meghatarozott
faziséba, voros oriassa fuvodik fel és elnyeli
a neutroncsillagot. A modell masik valtozata
szerint a szupernova-robbanas ereje 16ki bele
a keletkezd neutroncsillagot a kisérécsillag-
ba. Az eredmény mindkét esetben egy olyan
vords orias csillag, amelynek a belsejében
egy kiviilrél odakerdiilt neutroncsillag rejto-
zik, amelynek jelenlétére bizonyos szinképi
jellemzokbdl lehet kovetkeztetni.

A Kis Magellan-felhdben most felfede-
zett HV 2112 jeli égitest els§ ranézésre
maganyos, M-szinképtipusti, vorés szuper-
oriasnak latszik, tdmege azonban sokkal
nagyobb az oriascsillagok tomege felsé ha-
taranal. Még gyanusabba teszi az égitestet
a szinképe, amelyben litium, molibdén és
rubidium vonalait mutattak ki. Ezek jelen-
léte a TZO-kra jellemz8 magreakciokra en-
ged kovetkeztetni. A HV 2112 szinképében
meglepd dolgokat is talaltak. Litiumbol és
nehézfémekbdl a modellek altal jelzettnél
kevesebbet mutattak ki, ami talan arra utal-
hat, hogy frissen keletkezett TZO-r6l lehet
sz6. Ugyanakkor olyan elemeket is talaltak,
amelyeket a TZO-modellek nem jeleznek. A
felfedezOk Ovatossagra intenek, a csillagot
egyelére csak TZO-jeldltnek nevezik. Ugy
vélik, tovabbi megfigyelésekre és az elmélet
pontositasara van sziikség a rendkiviili felfe-
dezés meggy6z0 bizonyitasdhoz.
(www.skyandtelescope.com, 2014. junius 18.)

ESZAKON ZSUGORODIK, DELEN
NOVEKSZIK

Az északi-sarkvidéki jégtakard zsugo-
rodasa idén is tovabb folytatddott, és
szeptember 17-én érte el ez évi minimu-
mat. A 2014-es minimalis kiterjedés ha-
sonld az elmult évihez, és alatta van az
1981 ¢és 2000 kozti atlagnak. 1978 ota
az idei a hatodik legkisebb jégboritott-
sag az Arktiszon. A nyar viszonylagos
htvosséggel koszontott be és nem vol-
tak olyan heves viharok vagy allando
erds szelek, amelyek felszaggattak vol-
na a jégtakarot, ezzel is erdsitve az olva-
dast. E viszonylagos hiivos év ellenére
a jég sokkal vékonyabb, mint korabban.
Nyaron az északnyugati atjaré6 Kanada-
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tol és Alaszkatol északra ismét jégmen-
tess¢ valt. Egy nagy jégmentes vizfeliilet
Szibériatol északra, a Laptyev-tengeren
egészen az északi szélesség 85. fokaig
huzodott, ami a legészakibb érték a 70-
es évek vége oOta. Az idei jégboritottsag
ugyan valamelyes meghaladja a rekord
alacsonynak szamit6o 2012-es értéket,
de ez egyaltalan nem jelenti azt, hogy
a jégtakard gyogyuloban lenne, vagyis
visszatérne az atlagos értékhez, mert a
trend tovabbra is hanyatlast mutat. A Je-
ges-tenger évtizedenként nagyjabol 13
szazalékat vesziti el az atlagos jégbori-
tottsaghoz képest.

A jégboritottsaghoz azt az allapotot ve-
szik alapul, amelynél egy adott vizteriilet-
nek legalabb a 15 szazalékan van jég. Az
adatokat a NASA Nimbus 7 miiholdjanak
szenzorai segitségével kaptak az 1978-
1987-es iddszakra, 1987-t6l pedig az USA
Védelmi Minisztériumanak Meteorologiai
Miiholdprogramja szolgaltat adatokat. Az
arktiszi jégtakaro kiterjedését felsé képilink

(Forras: NASA) mutatja; a 2014. szeptem-
ber 17-i allapotot, ami egy japan miithold
mérésein alapszik. A sarga vonal az 1981
¢és 2010 szeptembere kozotti atlagértéket
abrazolja.

Mindekézben az Antarktisz koriil
most mar a masodik egymast kovetd év-
ben novekszik a jéggel boritott vizfelii-
letek kiterjedése. Alsé képiink a 2014.
szeptember 18-i (vagyis téli) allapotot
mutatja, ugyancsak az emlitett japan
mihold mérései alapjan. A Kkiterjedés

névekedése nem lepte meg a kutatokat;
szamitogépes modellek elére jelezték,
hogy rovid tdvon ndvekszik a jégbori-
tottsag a déli tengereken. Ennek pontos
okat egyeldre nem ismerik (egy feltevés
szerint a fokozott édesviz-bedramlas le-
het az egyik), mindenestre nem szamot-
tevé. Hogy miért van ekkora kiilonbség
a két sarki régio kozott? Azért, mert tel-
jesen masok a foldrajzi és az éghajla-
ti viszonyok. Az Arktisz jege nagyrészt
szabad, nyilt vizfeliileten képzddik, mig
az Antarktiszé egy hatalmas szarazfoldi
tomegen, ahol teljesen masok a viz- és
légaramlasi viszonyok, mint északon.
(NASA Earth Observatory, 2014. szep-
tember 17.)

FOGATLAN SARKANYOK
URALTAK A KESO-KRETA
EGBOLTOT

Egy 1j tanulmany alapjan a kutatok job-
ban megismerhették az Azhdarchidae csa-
ladba tartozé repiild 6shiillék diverzitasat
¢és elterjedését. A csoport a perzsa erede-
tl azdarha (sarkany) szobol kapta a ne-
vét. A Pterosauridk nagyon sikeres csa-
ladjat alkottak, ide tartoztak minden idék
legnagyobb ismert repiild allatai, példa-
ul a 10-12 méteres szarnyfesztavolsagl
Quetzalcoatlus. A ,,sarkdnyok” maradva-
nyai vilagszerte ismertek, és a legutolsd
repiilé hiillok kozé tartoztak a kréta végi
nagy kihalas el6tt. A levegd urainak sza-
mitottak abban az id6ben, annak ellenére,
hogy elédeikkel szemben teljesen fogat-
lanok voltak. Az erdteljes eltolodas a fo-
gazott repiilé hiilloktd] a fogatlanok felé
alapvetd valtozasokat jelezhet a kréta id6-
szaki 0koszisztémakban.

Megneheziti a tanulmanyozasukat, hogy
a csoport szamos tagjat csak néhany tére-
dékes csont alapjan ismerik a paleontolo-
gusok, amelyek tobbnyire nem egyeznek a
mar leirt fajok csontjaival. Ennek ellenére
a rendelkezésre allo adatok azt igazoltak,
hogy nagyon sok lel6helyen eléfordultak és
alapvetd szerepet jatszottak a kréta iddszak
végének ¢lovilagaban. Nagyon kiilonb6z6
¢léhelyekrdl keriiltek eld, de leggyakorib-
bak a nagy tavak ¢s folyok kornyékén, va-
lamint a tengerpartokon voltak.

(ZooKeys, 2014. augusztus)

A KEPLER-URTAVCSO UJ
FELADATA

Rovatunkban korabban beszamoltunk ar-
ro6l, hogy a NASA Kepler-tirtavcsove
2013. majusban, tobb évi sikeres mii-
kodés utan eredeti feladata (a Naprend-
szeren kiviili, un. exobolygok keresése)
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végzésére alkalmatlanna valt. A tavesé
Iényegében miikodoképes maradt, csak
irdnyzasi pontossdga nem volt mar ele-
gend6 eredeti feladatanak folytatasahoz.
Ezért a NASA tavaly arra kérte a tu-
domanyos kozosséget, javasoljanak a
Keplerrel annak csokkent miiszaki alla-
potaban is végrehajthatd megfigyelései
programokat. Idén nyaron a NASA be-
jelentette, hogy az Otletpalyazat sikeres
volt, tobb megvaldsitasra érdemes javas-
lat érkezett, amelyet a Kepler-tirtavesé a
K2 kiildetés keretében fog végrehajtani,
amelynek megkezdéséhez minden elokeé-
sziilet megtortént.

Kihasznaljak azt, hogy a 95 cm-es tav-
cs6 a 10 négyzetfokos latomezejében to-
vabbra is pontos fényességmérésre alkal-
mas. A Kepler a Féldéhez hasonlo, 372
nap keringési idejii palyan kering a Nap
koril. A K2 kiildetésre kilenc égboltterii-
let megfigyelést jelolte ki a NASA, mind-
egyiket koriilbeliill 80 napig vizsgaljak,
igy a tavesd egy Nap koriili keringésébe
négy—ot ilyen kampany fér bele. Tavaly
szeptembertdl idén februarig alapos mii-
szaki ellendrzésnek vetették ald a taveso-
vet, Marcius 8-an elkezd6dott az 5 és fél
hétig tarté 0. kampany, amely 9 napos
miuszaki vizsgalodassal egésziilt ki. Ma-
jus kozepére a Kepler készen allt a K2
kiildetés végrehajtasara, amelynek elsé
megfigyelési kampanya majus végén el is
kezd6dott és augusztus elejéig tart. Ebben
az id6ben az északi galaktikus polus kor-
ny¢ékét vizsgaljak. A tovabbi kampanyok-
ban sorra keriil a Tejutrendszer kozép-
pontjanak vidéke, a déli galaktikus polus
kornyéke, a Neptunusz, a Fiastytuk, a Hy-
adok és mas nyilthalmazok. A NASA 4
millié dollart szant arra, hogy a K2 kiilde-
tésben a tudomanyos kozdsségbdl érkezo
legérdekesebb javaslatok alapjan megfi-
gyeléseket végezzenek a Keplerrel. Ekoz-
ben a Kepler nem szakit teljesen eredeti
célkitiizésével sem. A kiildetés elsd részé-
nek (Kepler Prime) tapasztalatai alapjan
ugyanis az M szinképtipusu torpék kortil
meglehetdsen gyakoriak a Fold nagysagu
exobolygok. Ezek keringési ideje altala-
ban rovid, igy a 80 napos észlelési kam-
panyokon beliil sem reménytelen kifogni
a csillagnak a bolygé takarasa miatti el-
halvanyodasat.

(www.skyandtelescope.com, 2014. junius 10.)

BIZONYITEK AZ (")SRQBBANAS
MELLETT - VAGY MEGSEM?

A Harvard—Smithsonian Asztrofizikai
Ko6zpont marciusban jelentette be, hogy
kutatéi John M. Kovac vezetésével meg-
figyelési bizonyitékot talaltak a 13,7 mil-
liard évvel ezel6tti Gsrobbanast kovetd
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gyors kozmoldgiai tagulas, az tigyneve-
zett felfuvodas megtorténtére. A kutatok
az elmult két évtizedben radidtavesovek
tobb generacidjat helyezték ilizembe az
antarktiszi Amundsen—Scott Allomason.
Kutatasaik elsésorban a kozmikus mikro-
hullamt hattérsugarzasra iranyultak, mert
azok a Vilagegyetem létrejottét eredme-
nyez0 folyamatok nyomara vezethetnek.
Els6sorban az ugynevezett B-modust po-
larizaciot keresték a hattérsugarzasban,
mint a Vilagegyetem felfavodasos erede-
tének bizonyitékat. Kilenc éven at vég-
zett megfigyeléseikkel a kutatok az ég-
bolt 2%-an térképezték fel a polarizacios
allapotot. Ertelmezésiik szerint a polari-
zacios allapotban kirajzolodé mintazat
az els6 kozvetlen bizonyiték a tériddé 6s-
robbanas utani fodrozodasaira. Egyesek a
felfedezést — fiiggetlen bizonyitas esetén
— akar Nobel-dijra esélyes jelentdségii-
nek itélték, masok viszont kételyeiknek
adtak hangot.

Egyelére ugy tlnik, a kétkeddknek
lett igazuk, akik szerint a felfedezdk
nem megfeleléen korrigaltdk az adatai-
kat, ezért nem Osrobbanas maradvanyat
lattak, hanem csak a sajat Tejutrendsze-
riinkben 1év6 port. A kozmologiai hatas
éppugy polarizalhatja az elektromagneses
sugarzast, mint ahogy a kozmikus por-
szemcsektSl torténd visszaverddés ese-
tén is polarizalédik a fény. A két hatast
nagyon nehéz szétvalasztani, most arrol
folyik a vita, hogy a Kovac-féle csoport
megfeleléen jart-e el, vagy eredménye-
ikbe bezavar a por okozta polarizacid. A
kérdés akkor délhet el, amikor (talan mar
ez ¢v veégen) nyilvanossagra hozzak az
Eurépai Urligynokség (ESA) Planck-iir-
szondajanak wjabb adatait. Egyrészt az
antarktiszi mérések csak az égbolt kis ré-
szét térképezték fel, a Planck viszont a
teljes égboltot. Masrészt, az Antarktiszon
csak egy frekvencian mértek (150 GHz),
a Planck viszont kilenc frekvenciasavban
dolgozott, koziiliik hétben polarizacios
méréseket is végeztek. Az esettel kapcso-
latban egyetlen (alnaiv) kérdés meriilhet
csak fel: vajon miért nem volt tiirelmiik
Kovacéknak kivarni a Planck-mérések
kozzétételét, és azok figyelembe vételé-
vel pontosabban feldolgozni sajat ada-
taikat?

(www.skyandtelescope.com, 2014. junius 2.)

A STRESSZHORMON A
GYERMEKEK CSONTJAIT IS
GYENGITI

A kortizol hormon életfontossagli, mivel
rendkiviil hatékonyan gatolja a gyullada-
sos reakciokat a szervezetben. Emiatt na-
gyon kedvelt gyogyszer sok tlinet kezelé-

sére, a kellemetlen boérkiiitéstdl a stlyos
kronikus gyulladasokig. Ugyanakkor en-
nek a hormonnak is van arnyékos olda-
la: ha til sokaig és tul nagy adagban al-
kalmazzak, gatolja a csontfelépitést, igy
csontritkulashoz és a csontvaz kéarosoda-
sahoz vezethet.

A kortizol ezen hatasa évtizedek ota
ismert, ugyanakkor még nem vizsgaltak,
hogy milyen hatassal van a névekedésre
a szervezet altal termelt hormon. A bon-
ni egyetem kutatoi ezért azt vizsgaltak,
hogy hogyan hat a magas kortizolszint
a gyermekek és fiatalok csontozatara. A
vizsgalatban 175 6-18 év kozotti egész-
séges gyermek ¢és fiatal vett részt. 1 éven
beliil 2 vizeletprobat vettek a vizsga-
latban résztvevoktél. A masodik vizs-
galat alkalmaval minden személy al-
karjat is megvizsgaltak szamitogépes
tomograffal.

Az eredmény egyértelmi{i volt: minél
tobb kortizolt és kortizolszarmazékot ta-
laltak a vizeletben, annal gyengébb volt
az alkarcsont. A gyerekek nem szen-
vedtek semmilyen hianyban vagy beteg-
ségben, fiuk és lanyok teljesen egész-
ségesek voltak, és nem voltak sem ko-
vérek, sem sovanyak. A vizeletben mért
kortizolmennyiségben volt ugyan kiilonb-
ség, de még igy is a normal fiziologiai
tartomanyban, és még ebben a természe-
tes ingadozasban is megallapithattak a 1¢-
nyeges kiilonbséget.

A felismerés azért fontos, mert a fel-
néttkori csontbetegségek eredete gyakran
a gyermek-, vagy fiatalkorra vezethetd
vissza. Ha ugyanis fiatalkorban tl kevés
asvanyi anyag épiil be a csontokba, akkor
azok stabilitasa hosszl tavon sériil, aminek
lehetséges kovetkezménye évtizedek mul-
tan a csontritkulds lehet.

Hogyan lehet tehat a magas
kortizolszintet a vérben elkeriilni, vagy
legalabb korddban tartani? Ennek megva-
laszolasara a kutatok a taplalkozasi szo-
késok kortizol stresszhormonra, ezen ke-
resztiil a csontrendszerre és anyagcseré-
re gyakorolt hatasat szeretnék vizsgalni.
Korabbi, felnéttekkel végzett vizsgalatok
mar utaltak arra, hogy a gytimolcsben és
z6ldségben gazdag taplalkozas csokkent-
heti a vér kortizolszintjét. Az alma, na-
rancs, burgonya vagy a spenot fogyaszta-
sa ezek szerint kiilondsen jo hatassal van
az egészséges csontok kialakulasara. To-
vabbi kutatdsok targya lehet, hogy kimu-
tathatd-e a kortizolszint-csokkentés gyer-
mekeknél és fiataloknal is. Ha a zoldsé-
gek, ¢és gyiimolesok ilyen kedvezd hatasa
bebizonyosodik, az tovabbi érv lenne a
manapsag is érvényben 1évd szabaly mel-
lett: naponta 6tszor fogyasszunk zoldsé-
get vagy gyiimolcesot.

(www.scinexx.de, 2014. szeptember 22.)

Természet Vilaga 2014. november



TUDOMANYTORTENET

Szaz ¢ve indult a magyarorszagi

kdolajbanyaszat — Egbellen

CSATH BELA - PAPP PETER - SZABO ZOLTAN

ég egy évtized sem telt el az
1848. januar 3-an, Eurépaban har-
madikként 1étrejott Magyarhoni

Foldtani Tarsulat megalakulasatol, amikor
az egyik alapito tag, a selmeci banyaszaka-
démidn oktatd tanar, Johannes Pettko pro-
fesszor kozreadta 1852. évi foldtani beja-
rasai, vizsgalatai soran készitett geologiai
térképét és a hozza kapcsolodd magyarazot.
Ebben olvashatd magyar és német nyelven,
egyebek kozott: az ,, Egbell melletti erdo-
szélen egy, csak helyiek altal ismert, lefo-
lyastalannak tiné toban észlelheté fold-
olaj-eldfordulas”. De hol is van ez a bizo-
nyos Egbell? Nos, a Karpatok legnyugatibb
lancanak is legnyugatibb oldalan, a Morva
folyora lejto siksagon. A térképen ma Gbely
néven lehet megtalalni Szlovakiaban. A te-
lepiilés lakossaga akkor is szinte szaz sza-
zalékban szlovak volt.

Ezt az 1852. évi megallapitast, felfe-
dezést azonban csak joval késébb kovet-
te részletes foldtani kutatas, amikor 1913-
ban sor keriilt egy gazfeltoréses baleset
kivizsgalasara. Tortént ugyanis, hogy egy
Amerikat is megjart, helybéli foldmiives,
bizonyos Jan Medlen/Medlen Janos fel-
figyelt az el6bbiekben emlitett helyen
felbugyborékolo gazra, s azt valahogyan
felfogva kunyhdjaba vezette, fiitott ve-
le. A gaz a kalyhan keresztiil hagyta el
a kunyhot, mig egy alkalommal fel nem
robbant.

Kutatas és feltaras

A helybeli hivatalos szervek bejelentésé-
re a Magyar Kiralyi Pénziigyminisztérium
megbizta Bickh Hugo fébanyatanacsost a
baleset kivizsgalasaval, valamint a terii-
let alaposabb foldtani megkutatasaval. E
munkéra a selmeci Banyéaszati Akadémi-
an oktatd geologus professzor javaslatara,
az erdélyi Mezdség teriiletén mar kutatdsi
¢és foldgaztermelési tapasztalattal rendelke-
76 Lazar Vazul és Vnutsko Ferenc banya-
mérndkoket helyezték ide. Néhany honap
mulva az akkor mar Selmecen tanito fiatal
Papp Simon geologust is ide iranyitottak.
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1. abra. Egbell kornyékének foldtani térképe Pettko J. szerint, részlet

Ez a szakembergérda a Pettko-féle térkép-
nek nagyjabol az 1. abran lathato kis négy-
szOgét vette munkaba. E munka eredménye
mar egy részletesebb foldtani térkép lett,
mely a térségben 1évé fiatal harmadido-
szaki, helyenként lignitcsikos finomszemi
iiledékes kozetek boltozatszeri kifejlodeé-
sét mutatta. A kdvetkezd 1épés néhany gépi
furas helyének kijeldlése, majd lemélyitése
volt. Az els furas helyét (Egbell-1. sz. fu-
ras) Bockh Hugo és Vnutskd Ferenc jeldlte
ki a teriileten atfuté sinpalya keleti oldalan.
Ezt kovetden felszerelték az akkori idok
legmodernebb, Trauzl-Rapid-2. tipusu fa-
roberendezését (2. abra) ¢és 1913. oktdber
27-én megkezdddtek a furasi munkalatok a
cseh technikus, Ernest Thon vezetésével. A
furasi munkalatokat a Kolozsvart 1étesitett
Nagysarmasi Kutaté Kirendeltség vezetd-
je, Bohm Ferenc banyamérnok iranyitotta/
feliigyelte.

A faréberendezés iizembe helyezésé-
nek, a Besztercebanyai M. Kir. Banyaka-
pitanysag altali engedélyezése utan meg-
kezdték a furast. Ennek soran 118,0 m
mélységben foldgaz-indikacio jelentke-
zett, melyr6l Thon értesitette a kolozsvari
kirendeltséget. A tovabbfuras utan 145,2 m
mélységben Ujabb kis mennyiségili, majd
december 23-an 160,0 m-ben nagy meny-
nyiségli gaz jott fel. Ezt kovetéen 1914.
januar 10-én, a 160,3—163,3 m-es mély-
ségkozbdl a gazzal egyiitt oriasi erupcio-
val felszinre tort a kdolaj. A Nyitramegyei
Szemle igy emlékezett meg errdl: ,, Ami-
don a 163—163,5 m kozétti margat — ja-
nuar 10-én (szombaton) — dtfurtik, az
oblitéviz egy része eltiint és olajnyomok
mutatkoztak. A viz lekanalazasa utan az
olaj emelkedni kezdett, majd erupcio ko-
vetkezett be. Mivel tartaly hianydban az
olajat tarolni nem tudtik, a lyukat lezar-
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De nemcsak a szakembereket
érdekelte az elsd hazai mirevald
kéolaj-eléfordulas  feltalalasa,
hanem a korabeli ,monarchi-
as” sajtot is. A szigorGan szak-
lapok mellett, mint a Zeitschrift
des International Vereines der
Bohringenieure und Bohrtechnik,
A Bénya, a Banyaszati és Koha-
szati Lapok, a Foldtani K6zl6ny, a
helyi napi sajto is nagy figyelem-
mel kisérte az egbelli munkala-
tokat. Kiilondsen a Nyitramegyei
Szemle és a Nyitrai Lapok kovette
szorosan az eseményeket s megle-
pden szakszerlien €s nagy részle-
tességgel tudositotta hetente, két-
hetente a nagykozonséget a kuta-
tasok allasarol. Hogy sok részletet
tudunk a kutatasok eseményeirdl,
korlilményeirdl, személyi vonat-
kozasairol, gazdasagi kihatasairol,
az nagyrészt utobbiaknak koszon-
het6 (4. abra).

1914 aprilisaban a fiatal Papp
Simont, a hazai olajkutatas és -ter-

2. abra. Trauzl-Rapid-2. faréberendezés

tdk. Ujabb kanalazdssal 14-e utdn napon-
ta 1.1/2 vagon olajat nyertek valtozatlan
nivomagassag mellett és a lyuk oranként
mintegy 5000 m® foldgdzt is szolgdltatott.
A féldolaj feltiinéen tiszta volt... Anyaga
surt, majdnem egészen feketébe dtmend
vordses szinil, igen erds szagu folyadék.
Szétontve a foldon s meggyijtva sdargas
langgal ég, vastagabb rétegben azonban
gvujtoval meg nem gyujthato.” Az idén
szaz éve tortént eseménytdl szamitjak a
hazai kdolajtermelés kezdetét!

A siker nyoman tovabbi furdsok mélyi-
tését hataroztak el. Bockh Hugo kijel6lte az
Egbell-2.sz. furas helyét a vasuti palyatest
tulsé oldalan, ahol egy kanadai tipusu fu-
roberendezést szereltek fel, s az 1. sz. faras
mellett hamarosan kijelolték az Egbell-3.
sz. furast is. Ez 1d6 alatt az Egbell-1. sz. fu-
rasbol folyamatosan felszinre kertilé kéola-
jat Pozsonyba szallitottak, ahol az Apollo
Kdolajfinomitdban dolgoztak fel.

Az akkoriban Magyarorszagon jelen-
tds szakmai és gazdasagi sikernek szamitd
egbelli kdolajmezo6 felfedezése orszagos ¢és
nemzetkozi visszhangot valtott ki. A f6ldta-
ni és firasi munkakat iranyit6 Bockh Hu-
g6, Bohm Ferenc és Szmolka Nandor ba-
nyamérnok alig gy6zte fogadni a geologus
és banyasz szakemberek tapasztalatszer-
70 latogatasat. A Selmecbanyai Banyasza-
ti Foiskolarol pedig Réz Géza professzor
(korunk nagy torténész tudosanak, Kosary
Domokosnak az apdsa) tanulmanyi kiran-
dulast vezetett az egbelli ,banyatelepre” a
banyasz-akadémikusoknak (3. abra).
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melés kés6bbi kivalosagat biztak
meg a tovabbi geologiai kutatasok
iranyitasaval. O errdl igy ir 6n-
¢letleirdsaban: ,, Engem 1914.

A gravitacios kutatasi modszer kidolgo-
zasa Eotvos Lorand nevéhez flizédik. Miu-
tan a geodétak a Fold alakjat azonositottak a
nehézségi erd tengerszintbe esd szintfeliile-
tével, kivalo fizikusunk a szintfeliilet minél
pontosabb megismerésére torekedett. Vizs-
galataihoz megfelel miiszerre volt sziik-
sége. Figyelme a torzids ingara Osszpon-
tosult, melynek altala moddositott formaja
kivaloan alkalmasnak bizonyult a kitlizott
feladat megoldasara, sot az is bebizonyoso-
dott, hogy az eszkdz alkalmas a felszin alatti
foldtani alakulatok kutatdsara is. Az elgon-
dolast tettek kdvették és az elkovetkezo évek
terepi mérései egyre tobb foldtani kovetkez-
tetést tettek lehetdvé, melyek hamarosan fel-
keltették a banyakutatassal foglalkozo szak-
emberek és hivatalossagok figyelmét. 1911-
ben Lukacs Laszl6 pénziigyminiszter levél-
ben kéri E6tvos véleményét az ingamérések
hasznalhatdsagarol az asvanyi nyersanyag-
kutatasban: ,, ...Ama fényes eredmények, me-
lyeket Nagyméltosagod a foldiink mélyében
rejlo nagyobb tomegek eloszldasanak a tor-
zios inga segélyével valo meghatarozasdanal
elért, s melyek a tudomanyos vilag osztatlan
elismerésével talalkoztak, arra inditanak,
hogy felkérjem Nagyméltosagodat, méltoz-
tassék nyilatkozni azirant, hogy a foldgaz, pet-

Julius 1-én Egbellre kiildtek,
ahova eldszor julius 5-én ér-
keztem, hogy a kornyék pon-
tos foldtani viszonyait meg-
dllapitsam, és hogy a mar le-
mélyitett furdasok szelvényeit
részletesen tanulmanyozzam,
az olajtermelést a foldtani vi-
szonyok  tekintetbevételével
iranyitsam. Ezt a munkat az
1918. évi dsszeomldsig végez-
tem” (Papp S.: Eletem, 1996).
O jelolte ki az év oktoberében
az Egbell-4. sz. furas helyét. A
furas-technologiai munkalato-
kat Szmolka Nandor vezet-
te. Az 6 iranyitasaval mélyi-
tettek le még 14 furast 1915
végeig. A kozben kitort vi-
laghabori mozgodsitasai mi-
att tobbszor 1étszamhiany je-
lentkezett furomunkasokban,
amit a fennmaradt flrasi nap-
16k ¢és iratok tantsaga szerint
20 orosz hadifogoly odave-
zénylésével oldottak meg.

Az 1916-0s év folyaman
folytatodtak az el6z6 évben
telepitett, valamint az olaj-
mez0 feltarasat célzo ujabb
munkalatok. E munkala-
tokban a foldtani, banya-
szati és furdsi modszerek mellett azon-
ban megjelent egy teljesen 0j modszer, a
geofizika.

3. abra. A ,,banyaakadémikusok” Egbellen
(a kép jobb oldaldn a harmadik, esernyével,

Réz Géza professzor)
roleum és kaliso eldforduldsa és a fold mélyeé-
ben valo eloszlasa az emlitett modon vajjon
meghatarozhato-e, és ha igen, hajlando vol-
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na-e Nagyméltosagod az ily iranyu kisérleteket
egyeldre az erdélyrészi Mezbségen végezni...”.

Miutan az erdélyi foldgaz-el6fordulasok
tilnyomo része antiklinalis (boltozatos)szer-
kezetekhez kotott, Eotvos pozitiv valaszt
adott. A pénziigyminisztérium nem sokat kés-
lekedett a felkéréssel, hogy a fizikaprofesszor
ur a hasznosnak igérkez0 torzids ingamérése-
ket beinditsa az Erdélyi-medencében. A mé-
réseket maga E6tvos dolgozta fel és értékelte.
A miniszterhez irt valaszlevelében javaslatot
is tett egy Maroskoppand hataraban lemélyi-
tendd kutatofuras 1étesitésére. Postafordulta-
val jott a valasz, miszerint ,, van szerencsém
Nagyméltosagodat teljes tisztelettel értesite-
ni, ...intézkedtem, hogy Maroskoppandon a
geologiai alakulasok feltarasa czéljabol egy
mélyfiras létesittessék...”.

Az erdélyi méréseknek az elsd vilag-
haboru kitorése véget vetett, viszont Uj
lendiiletet adott az Eotvos-inga alkalma-
zasanak az Egbell kornyéki kdolajkuta-
tas. Bockh Hugo javaslatara — aki mar
korabban is figyelemmel kisérte a torzids
ingaval folytatott méréseket — €s a pénz-
ugyminiszter felkérésére E6tvos Lorand
és munkatarsai Pekar Dezsd vezetésével
1916-ban felmérték a teriiletet, hogy meg-
allapitsak, a torzids inga mérési eredmeé-
nyeiben mennyire tiikr6z6dik a furasokkal
mar feltart antiklinalis (5. abra). A mérési
adatokbol szerkesztett térkép megfelelt az
elézetes varakozasoknak. A leginkabb ér-
dekelt fél, Papp Simon, aki, mint az el6b-
biekben lattuk, aktiv részese volt a teriilet
foldtani térképezésének, késébb igy emlé-
kezett vissza: ,, Foldtani és rétegtani ered-
ményeimet nem volt szabad kézélnom a

4. abra. Az egbelli hireket kozl6 lapok

geofizikusokkal, csak
akkor, amikor mun-
kalataikkal ok is elke-
sziiltek. Ekkor kitiint,
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hogy a kétféle mod-
szer csaknem azonos
szerkezeti  eredmé-

nyeket adott, és ezzel L

az egész vilagon elo-
szor igazolodott be,
hogy a nehézségi mé- i
rések igenis alkalma- i
sak a szénhidrogéne-
ket tarolo szerkezetek =
kimutatasara.”

Ezek alapjan biz-
vast allithatjuk, hogy
az egbelli torzids
mérés bebizonyitotta
az Eotvos-inga alkal- "
mazhatdsagat a szén-
hidrogén-kutatasban,
és ezzel megterem-
tette egy Uj alkalma-
zott tudomanyag, a
koolajkutatd geofizi-
ka alapjait. Ez a mé-
rés alapozta meg az
Eotvos-inga késob-
bi vilaghirét. A tor-

zi6s inganak a ko-
olajkutatas terén be-
futott diadalmenetét
E6tvos mar nem érhette meg, az 6 nevét
elsésorban tudomanyos eredményei irtak
be a fizika, a geodézia és a geofizika torté-
netébe. Miiszerének anyagi hasznositasara
sohasem gondolt, ingajat nem szabadal-
maztatta, a gazdasagi sikereket
utodai arattak le.

Visszatérve Egbellhez: 1917-

ben folytatodott a furasok mélyi-
tése, egyidejlileg a termeld kutak
folyamatosan mikddtek. 1918-
ban a habortis események daca-

ra sikeriilt az egbelli olajmezot

52. suim

annyira feltarni, hogy az 1918-as
Osszeomlasig 72 sekély mélysé-

(Hau!ra-Trenchm.r Zeitung.)
Szabadelvi nolhlknl hetilap
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gl furast mélyitettek le 18 kincs-
tari furéberendezéssel. A kiter-
melt kdolaj olyan mennyiségii
volt, hogy az akkori Magyar Ki-
ralysag teljes vasuti kocsiparkja-

nak a kendolaj sziikségletét fo-
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lyamatosan ¢és teljes mértékben
fedezni lehetett beldle.
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vette at 1918 novemberéig. Ezt
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kovetéen a geologiai munka-
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5. abra. Egbell kornyékének geofizikai (izogamma) térképe

latok iranyitasat Jaroslav Jahn briinni pro-
fesszor, a miiszaki tevékenységekét Jozef
Kropac végezte.

Az utdélethez tartozik, hogy a
Hodoninban székelé Slovenské Naftové
Zavody kutatd és termeld vallalat 1964-
ben az egbelli termeld kut lefurasanak és
a termelés beinditasanak 50., 1984-ben
pedig a 70. évforduldjara emlékkony-
vet adott ki. 1969-ben pedig két mar-
vanytablat avattak Egbellen: az egyiket
az olajfurasok megkezdésének, a masi-
kat a felfedezésben szerepet jatszo Jan
Medlennek az emlékére.

Az Egbell-1. sz. furas jelentdsége
tobb szempontbdl is kiemelkeds. Ezzel
indult a magyarorszagi kéolajbanyaszat.
Az olajmezd felfedezése inditotta el ké-
s6bb a szomszédos ausztriai (morvame-
zei, Zistersdorf kornyéki) sikeres szén-
hidrogén-kutatasokat. Az egbelli torzi-
6s mérés bebizonyitotta az Edtvos-inga
alkalmazhatosagat a szénhidrogén-ku-
tatasban, és ezzel megteremtette egy Uj
alkalmazott tudomanyag, a koolajkuta-
to geofizika alapjait. S olyan nemzet-
kozi hirt magyar geoldgus kutatogarda
kiképzéséhez jarult hozza, melynek tag-
jai koziil Bockh Hugé kés6bb az Angol-
Perzsa Olajtarsasag, Papp Simon pedig
a Magyar-Amerikai Olajipari Rt. vezetd
kéolajkutatd geologusa lett. [[]
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Haromszor sziiletd folyo, a Duna

foly6é mindenki altal ismert, meg-
Alrehetc'isen egzakt, jol korilirhato
6ldfelszini, hidrogeologiai kép-
z0dmény. Forrasban ered, a gravitacio ré-
vén halad a tenger szintjéig, visszavezetve
a felszin vizeit az 6ceanok medencéibe.
Hosszat a forrastol kezdve szamoljak a tor-
kolatig. A vizeit a vizvalasztok altal hata-
rolt vizgyjtd teriiletr6l 6sszegylijti, s jel-
lemzden valtozo, vagy kiegyenlitett vizho-
zamot (m*/sec) produkalva szallitja tova.
F6 folyonk, a jo 6reg Duna bizony nem
felel meg minden — emlitett — tankdnyvi
kritériumnak. Vizgyjt6 teriiletét a felszin
alatt megosztja nyugati konkurensével, a
Rajnaval. Legérdekesebb talan mégis a fo-
lyo sziiletése. Hogy tisztan lassunk, érde-
mes a helyszinen utdnajarni a kérdésnek.
Kozismert, hogy a Duna a Fekete-erd6-
ben ered. Donaueschingen huszezer lako-
st, hangulatos, dimbes-dombos kisvaros
a németorszagi Baden-Wiirttemberg tar-
tomanyban, a Fekete-erdd (Schwarzwald)
keleti lankain. A varoska kozepén, a Szent
Janos-templom Fiirstenberg-kastélypark fe-
16li oldalanal, 678 m-rel a tenger szintje fe-
lett bugyog el6 egy karsztforras. Vize a Fe-
kete-erd6bol csordogal a mélyben egészen
idaig. Evszazadok Ota csalogatja a zaran-
dokokat, vandorokat, manapsag turistakat,
mint a Duna foly6 forrdsa. Egy 1875-ben
épitett, barokk kdkorlattal korbevett meden-
cét érdemes keresni, mely mogott egy neo-
klasszicista szoborcsoport huzodik, elétte
bal oldalt pedig marvanytabla hirdeti: A
tengerig 2840 kilométer (,, Bis zum Meere
2840 Kilometer”). llletve 2015 nyaré-
ig mégsem érdemes idezarandokolni, mert
jelenleg (2014) az egész forras-milemlék
felujitas alatt all. Akadalymentesitik a le-
jaratot, a mozgaskorlatozottak kis liften is
megkozelithetik majd a vizet. Az allvany-
erdovel és paravanokkal korbevett, szét-
bontott kompozicid csak a templom eldtti
térrdl, feliilnézetben lathatd valamelyest. A
szerz6 is szomortian vette tudomasul, hogy
mintegy ezer kilométernyi autdzas utan be
kell érnie ezzel a latvannyal... Vigasztal az,
hogy valdjaban ez csak egy jelképes, szim-
bolikus forrasa 6 folyonknak. Vize fedett
arokban halad tovabb, hogy innen mintegy
90 m-t megtéve a Brigach folyoba torkoll-
jon. Tobb mint hisz, ehhez hasonl6 karszt-
forras bukkan a felszinre a kérnyéken. Ilyen
alapon barmelyik lehetne a Duna forrasa
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A Duna ttja a Fekete-erd6tol a Fekete-tengerig (Forrds: http://donauquelle.
blogspot.hu/2013 01 01 archive.html)

A Szent Janos-templom
Donaueschingenben. Mogotte talialhato
a Duna barokk szoborkompozicio altal

koriilolelt, turistdknak mutogatott,
kozismert forrasa

(illetve valamilyen szinten azok is, hisz vi-
zik szintén a Brigachba kertil.) Tiberius,
a késobbi romai csaszar — ittjartakor még
csak hadvezér (Kr. e. 15) — kinyilatkoz-
tatdsa Ota szamitjuk a donaueschingenit a
Duna (jelképes) forrasanak. A Fekete-erdo-
ben, Donaueschingentdl északnyugatra ere-

do, 40,2 km hosszu, de bévebb vizhozama
Brigach folyo, és a még nala is hosszabb,
de keskenyebb Breg (45,9 km) a varos ha-
tardban egyesiil, s ettdl a ponttol nevezik a
folyot Donau-nak.

Kisétalok a két folyd Osszefolyasaig.
Megprobalom a nagylatészogl optikaval
egy képre terelni a két vizfolyast. Némi
szemlélodés és kisérletezés utan vilagos-
sa valik, hogy a szemben futd széles au-
tout feliljarojarol sokkal jobb a ralatas a
torkolatra. Nosza, Gjabb masfél kilomé-
ternyi séta, s végiil pompas a panorama a
Breg—Brigach egyesiilésére, azaz immar a
Dunara. Valdjaban akkor innen kezdddik
a folyonk?

Ahogy a bevezetében emlitettem, rend-
szerint egy folyd leghosszabb forrasaga
alapjan szamoljuk annak hosszlisdgat, még
ha nem is nevezik ugyanagy, mint a f6fo-
lyot. Ez nemcsak a Duna, hanem sok mas
foly6 esetében is érvényes: az Amazonas
csak az Ucayali és a Marafion 6sszefolya-
satol Amazonas. {gy a Duna a Fekete-erdé-
ben, az 6ramizeumarol hires Furtwangen
varosa felett, a Rosseck-hegyen, 1078 m-es
magassagban, a Breg-patak forrasaban szii-
letik. Kénnyli megtalalni, a varos hatara-
bol tablak jelzik az utvonalat. Keskeny he-
gyl ut kanyarog marhalegeldk és fenyve-
sek kozott, szinte a forrasig. Mintegy hat
kilométernyi, hangulatos autézas utan a
Kolmenhof vendégfogadé eldtt hagyjuk az
autonkat. Az épiilet mellett balra kell lesé-
talni, s a gerinc oldalaban, par 1épés utan
maris a forrashoz ériink.
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1949-ben egy furtwangeni tanar, Franz
Burgert mar rabukkant a Breg-patak forra-
sara, amit a leghosszabb Duna-agnak tar-
tott, de eredményét tudomanyos alapos-
saggal nem erdsitette meg. A geologus /r-
ma QOehrlein és férje, a wiirzburgi fogor-
vos Ludwig Oehrlein az Stvenes években
folytattak a méréseket, mig ujfent a Breg-
patak forrasat talaltak a leghosszabb agnak.

lemben tehat itt sziiletik f6 folyonk, a Duna.
S alig 100 méternyi tavolsag valasztja el a
hegygerinc tulsé felén eredé Griesbach-
pataktol, ami viszont mar a Rajna viz-
gyljtéjéhez tartozik. Nem tisztliink eldon-
teni Donaueschingen és Furtwangen vita-
jat a Duna eredésérél. Foldrajzi szempont-
bol viszont egyértelmii: a Breg-forrastol
kell szamitani 6 folyonk hosszisagat. A
donaueschingeni kut pedig

A Duna forrasanak kikialtott karsztforras
Donaueschingenben, a felujitis megkezdése eldtt

Megvasaroltak a zsebkendényi teriiletet, s
keményen harcoltak (a furtwangeniek ta-
mogatasaval), hogy az immar birtokukon
eredd Breg-forrast (és patakot) hivatalosan
ismerjék el a Duna elsd szamu, f6 forrasa-
nak. A kozelben allo Maria-kapolna mellett
a Duna eredése még tobb turistat csabitott
ide, s ennek kivaltképp a helybéli fogado
tulajdonosa oriilhetett.

Egy fabol acsolt kapuzat, tdle balra ko-
obeliszk a Duna rajzolataval, fobb alloma-
saival szegélyezi a forrasig tartd rovidke
Osvényt. Egy masik a felfedez6-tulajdo-
nosoknak allit mementot: /rma és Ludwig
Oehrlein, a Duna felfedezéi emlékére. Az
elézével szemben pedig egy, a torténelem
altal jocskan tulhaladott bronztabla sorolja
fel a Duna altal érintett orszagokat: Német
Szovetségi Koztarsasag, Ausztria, Cseh-
szlovakia, Magyarorszag, Jugoszlavia, Ro-
mania, Bulgaria, Szovjetunié. Nem artana
egy frissités, bar ez egy bronztabla eseté-
ben tobbet jelent néhany ,kattintasnal...”

Lesétalok a fenyokkel korbevett szik-
las forrashoz. Elhatarozom, mindenképp
belekostolok. Merészség, sot felelGtlenség
lenne ezt a tovabbi 2888 km-es szakaszon
egészségiigyi kovetkezmények nélkiil meg-
kockaztatni. Kissé savanykas az ize. Nem
karsztforras, hiszen a Fekete-erdé ezen vo-
nulatdnak alapanyaga gneisz, illetve granit.
Réaadasul a fenyves alatt huzodo, savanyu
kémbhatasu podzolos talajbol kioldodo ve-
gyiiletek sem tul kellemes ,,izfokozok™. De
mégiscsak a Duna vize, s legalabb karpotol
a donaueschingeni kudarcért. Foldrajzi érte-
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idegenforgalmi latvanyos-
sag, torténelmi nevezetes-
ség, turistacsalogato attrak-
cio, ahova a feljitas utan
ugyanugy beleszorhatjak fe-
lesleges aproikat az utazok,
abban a hitben, hogy eb-
béli cselekedetiik biztositék
lesz egy késobbi visszaté-
résre. Azt hihetndk, hogy in-
nen mar problémamentes a
folyo utja a Fekete-tenge-
rig. Nos, Immendingen va-
roskaig igen, utdna mar ke-
vésbe...

A Duna Donaueschingen
utan hagyja el a Fekete-er-
dét, s innen mar a Svab-Alb
jura idészaki mészkdplatojan
halad tovabb. Alig tesz meg azonban 25 kilo-
méternyit, Immendingent elhagyva, a Briihl-
mezobre kiérve, kisviz alkalmaval egyszeriien
elttinik a vize a mederbdl, mintha hirtelen ki-
szaradt volna.

ze bukkan fel délre, Aach varoskaban, de
a bizonyitasra 1877. oktoéber 9-ig varni
kellett. A Kalsruhe-i Miiszaki Fdiskola
geologus tanara, Adolph Knop egy mai
szemmel nem tal kdrnyezetbarat egyve-
leget 6ntdtt a Duna-mederbe, hogy meg-
figyelje, mely kornyékbeli forrasokban
keriil el6. A natrium-fluoreszceint ma is
hasznaljak fluoreszkalé nyomjelzéként
karsztvizrendszerek felderitésére. Ebbol
Knop 10 kg-nyit hasznalt fel. Viszont a
htisztonnanyi sé és az 1,2 tonnanyi pala-
olaj mar alaposan felborzolna napjaink
lelkes kornyezetvéddéinek idegeit. Min-
denesetre, alig hatvan ora kellett, hogy
mindez elébukkanjon az Aactopfban,
egyértelmlien igazolva Brauningen ko-
rabbi sejtését.

A viz az alapkdzet karsztos mészkore-
pedésein, viznyeldin leszivarog a karszt-
viz-szintig, majd a kozetrétegek lejtésé-
nek megfeleléen halad délkeleti iranyba.
Mintegy 12 kilométer utan, Aach varoska
hasonl6 nevii forrasaban (Aachtopf) buk-
kan a felszinre. Az Aach-foly6 a Bodeni-
toba torkollik, s igy a Duna vize a tobol
a Rajnan keresztill végiil az Eszaki-ten-
gerbe (is) keriil. Elcsabitjak folyonkat!
Ilyenkor csak a Mdhringen és Tuttlingen
kornyéki forrdsok, apré patakocskak tap-
laljak némi vizzel a medret. A Duna el-
tinése (Donauversickerung) csak kisebb
vizhozam esetén latvanyos, csapadéko-
sabb iddszak utdn ugyantigy hompdlyog

Jelenleg a domaueschingeni forras-medence teljes feltjitas alatt all, melyet
elérelathatolag 2015-ben fejeznek be (4 szerzo felvételei)

Mar a XVIII. szazadban felmerilt a
kérdés, hogy hova kertil a folyoviz a me-
derbdl. 1719-ben F. W. Brauningen meg-
sejtette, és kijelentette, hogy a Duna vi-

a mederben a Duna, mintha mi sem tor-
tént volna. A mélyben a viznyel6k nem
képesek elnyelni a tobbletvizet, de a je-
lenség folyamatosan mikddik. Nemcsak
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hosszusagu kibélelése, szi-
getelése jarna némi ered-
ménnyel. A Duna-meder
Fridingenig torténd teljes
kibetonozasaval viszont
rovid idén beliil kiszarad-
na az Aachtopf, ez ellen az
ottaniak tiltakoztak. 1927-
ben végil megegyez-
tek az immendingeniek
és az Aach-volgyiek:
Immendingennél egy sza-
kaszon kibetonoztadk a
medret, viszont a varos
alatt tovabbra is keriil ter-

Informacios tabla, amely azt illusztralja, hogy a Duna
Immendingent elhagyva, kisviz alkalmaval eltiinik
medrébol, mintha kiszaradt volna

Immendingennél, hanem egy kissé tavo-
labb, Fridingen térségében is megfigyel-
hetd, innen is az Aach-ba keriil az elszi-
vargott Duna-karsztviz. Amikor bdséges
a folyé vizhozama, a szemtantk szerint
az Aachtopf vize forrongé tstként kava-
rog a fent lezadulod és felszinre keriild
karsztvizt6l, mely a 12 km-nyi tavolsag

mészetes uton viz az Aach
vizrendszerébe.  Hosz-
szu tavon (évtizezredek-
szazezredek alatt) az erd-
zi6 odaig juthat, hogy ez
a felszin alatti karsztviz-rendszer telje-
sen erodalja, kioldja a mészké anyagat,
a foldalatti tiregek, barlangok, és a me-
der felnyilik, s a Duna felsé szakasza a
Bodeni-to fel¢ fog folyni. S mar napjaink-
ban is megosztozik a Rajna és a Duna a
Svéab-Alb vizgytjtdjén. Aki folyonk sorsa
irant aggodik, megnyugtatom, nem kell a

A Duna medre Immendingen varosatél nyugatra. Itt figyelhet6 meg, hogyan tiinik
el a Duna a karsztrepedésekben, miniatiir viznyelkben — természetesen csak
kisviz idején

alatt mintegy 175 m-nyi szintkiilonbsé-
get ,tud le”. A folyoviz felszin alatti el-
téritését nevezik batiikapturanak. A folya-
matot mesterséges eszkdzokkel megalli-
tani eddig nem tudtdk. Az Immendingen
kornyékén lakok az elmult szazadok-
ban megprobaltak eltomkodni a karszt-
nyilasokat, repedéseket, de buzgalmuk
nem jart sikerrel, a viz mindig utat ta-
lalt a mélybe. Legfeljebb a meder teljes

520

kozeljovoben atirni a természetfoldrajz-
konyveket: mire erre sor keriil, biztosan
nem papir alapu tankdnyvekbdl tanul az
ifjasag...

A sajat szememmel szerettem vol-
na latni a Duna eltiinését, igy kiautéztam
Immendingen keleti szélére. Térkép segit-
ségével konnyen megtalaltam a folyd part-
jan az 6svény kezdetét, mely az omindzus
szakaszhoz vezet. A keskeny, de murvaval

tomoritett Gt kozvetleniil a folyd mellett
halad. Tablak is jelzik azokat a letéréket,
melyeknél érdemes a mederbe lesétalni.
Séta kozben a Duna csak nem akart ,.el-
tinni”, s kozeledve Mohringen felé, egy-
re erdsebb lett a sejtésem: az elmult napok
csapadékos idGjarasa révén, a boséges viz-
hozam miatt nem fog elszivarogni a Duna,
a tobbletviz a mederben marad. fgy err6l
a latvanyossagrol is lemaradtam (,,rossz-
kor voltam jo helyen”), s nem tudtam sa-
jat fotdt késziteni. Vannak olyan, tablaval
megjeldlt pontok az Gsvény mentén, ahol
még a bé vizhozam esetén is megfigyelhe-
t0 a viz szabalytalan mozgasa. A foly6 vize
Immendingen feldl Mdhringen felé (balrol
jobbra) halad. Ezeken a pontokon, kozvet-
lenil a part mentén viszont megfordul, és a
folyasirannyal szembe, visszafelé Orvény-
lik. Itt talaljuk azokat az un. perkolacios
pontokat (perkolacio = atszivargas), ahol a
viz a mélybe bukik. Bizarr latvany, ahogy a
f6 sodorvonal erés aramlasaval ellentétben,
a vizpart kozelében megfordul a viz, és ha-
tarozottan folyik ,,felfelé”, majd eltiinik a
partot szegélyezd magaskords novényzet-
ben. Olyan, a novényzet takarasaban meg-
bujo tagabb repedésekrdl, viznyeldkrdl van
sz0, amelyek képesek megforditani a viz
aramlasat még akkor is, ha a foly6 sodrasa
jelent6s, és vizhozama meghaladja a karszt-
rendszer teljes vizelvezetd képességét.
Folyonk megsziiletik tehat a Breg-
forrasban. Donaueschingentdl ,,Duna”-ként
hompdlydg tovabb. Majd harmadszor is
megsziiletik a Mohringen ¢és Fridingen térsé-
gében fakadd karsztforrasokbol, hogy tovab-
bi, jelent6s hidrogeologiai konfliktusoktol
mentesen €rhesse el a Fekete-tengert. -
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Pusztatemplom és Krisna-volgy

Keétségek ¢s tanulsagok

zt mondjak, aki egy hetet eltolt In-
Adiéban, konyvet ir rola. Aki évekig

¢l ott, mar nem vallalkozik erre. Ez
a vélekedés India megjelenithetetlen sok-
szinliségére utal, azonban egy masik gon-
dolat csiraja is meghuzddik benne. Igaz,
ennek felismeréséhez némi segitségre, csa-
varos ¢észjarasra €s provincidlis szemlélet-
re van sziikség. Talan ez a k6zmondas fo-
galmazza meg legtomorebben: a suszter
maradjon a kaptafanal! Finomabban: aki
nem tud arabusul, ne beszéljen ... ime, hat
ezen a kérmonfont helyzeten valé topren-
gés egylitt akadalyoz és serkent is abban,
hogy a Krisna-volgyben tett latogatasom-
16l szoljak.

Most éppen gy érzem, mégiscsak szol-
nom kell rola. Szoélnom kell arr6l, amit e r6-
vid, alig néhany oras latogatas utan érzek.
Am nem annyira az indiai gyokerti valla-
sos érziilet Uj keletli hazai megnyilvanula-
sar6l, mint inkabb arrél a masik aspektusrol,
ami az itt letelepiilt kozdsség fennmaradasat
szolgalja. Bizonyara igy van vele mas is, aki
hasonloéan révid idére idelatogat. Mert hat
a hosszabb itt tartozkodas feltehetéleg mar
csak a Krisna-tudat szellemiségének befoga-
désa révén lehetséges. A Krisna-hivék min-
denesetre laikusokra és hivdjeloltekre egy-
arant szamitva, széltében-hosszaban szorgal-
mazzak a latogatasokat. Hogy miért? Ezt a
kérdést udvariassagbol ne firtassuk. Engem
mindenesetre az Indidhoz fiz6d6 kotddés
milyenségének megtapasztalasa hivott és
biztatott, ami aztan tovabbi mas, csak a hely-
szinen kiderithetd jelek és jelenségek tapasz-
talataval egésziilt ki.

A val6 igazsag azonban az, hogy — mint
mar olyan sokszor az életemben — a vélet-
lennek koszonhetem, hogy eljutottam a Kris-
na-volgybe. Valéjaban nem miattuk utaztam
Somogyvarra, és még tovabb, a zsakfalunak
szamitd Somogyvamosra, hanem, hogy a
két falu torténelmi nevezetességeit, illetve
az utobbi unikalis latnivalojat, a XII. szazad-
ban ¢épiilt ,,pusztatemplomot” (ha gy tetszik
pusztatornyot”’) megnézzem. A kisebbik fa-
Iu (Vamos) meglehetds szegénységben él6
lakoi koziil egy kerékparos asszonysag adott
készséges utbaigazitast, melyik diiléuton jut-
hatok el a szoban forgd épiiletmaradvany-
hoz. A sarga 16szdombok hullamain athala-
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do poros 1t tavoli pontjan, az éréfélben 1&vo
repcetabla kdzepén egyszer csak feltiint a
kissé csaléra allo viharvert téglatorony és a
hozza tartozo pirosld falmaradvanyok. fra-
som ugyan nem errdl a vallasi/torténelmi/
épitészettorténeti emlékrdl szol, mégis ugy
érzem, valami koze van, legalabbis kelle-
ne, hogy legyen a Krisna-volgyben szerzett
tanulsagokhoz. Ahova — a pusztatorony fel-
lelhetéségével szemben — boséges eligazitas
vezérelt. De a kétféle nevezetesség Osszevet-
hetd tapasztalatairol majd késobb.
Mindenekeldtt ki kell hangstlyoznom,
hogy vallasi elfogultsaguk tekintetében sem
kritizalni, még kevésbé elitélni nincs szan-
dékomban a Krisna-hivéket. Mar csak azért
sem, mert a Krisna-volgy mindazon lakoi,

sz¢les nagyvilagban nem mindig ez a hely-
zet. Ugyanakkor néhany feltett kérdésre
mindig kitérd valaszokat kaptam, vagy egy
wnemtudom”-mal hatarolodtak el téle. Ilyen
kézenfekvo kérdésnek szamitott, hogy vol-
taképpen hanyan élnek a szoban forgd val-
lasi k6zdsség teriiletén. Konnyen belathato,
hogy e fontos alapkérdésbdl kikovetkeztet-
heté az egyébként biiszkén propagalt gaz-
dasag Onfenntartd (és eltartd) képessége,
vagy a masik oldalr6l szemlélve a dolgot,
a tamogatasok sziikségessége. Amde éppen
ez a kérdés az, ami a jelek szerint tabunak
szamit, vagy (dlsagosan) teljesen lényegte-
lennek, és ez gondolkodoba ejti az embert.
Mert hat a Wikipédiaban ezek az adatok is
szerepelnek, vagyis hozzaférhetoek.

A somogyvamosi pusztatemplom (4 szerzé felvételei)

akikkel szoba elegyedtem, a lehetd legszi-
vélyesebben viszonoztak kozeledésemet.
Tiirelmetlenségnek, elutasitasnak, udvari-
atlansagnak egyetlen aprocska jelét sem ta-
pasztaltam. A belépdjegyet atadd portasfin-
tol kezdve a tehenet fejd, vagy a 1épcsdket
sOprogetd legényig, kisgyermekeit sétaltatd
anyukaig mindenki barati gesztusokkal rea-
galt a latogatok jelenlétére. Nagy dolog ez,
hiszen néhanyszaz méterrel odébb, a , kinti”

Latogatasom 2013-ban, jubileumi évben
tortént: a Krisna-tudat hivek éppen husz
évvel ezel6tt telepedtek le itt. Hol is? Va-
mos — a XX. szazadban mar Somogyvamos
— kozség keleti hatardban, a Cser-erdd, Te-
metdi-mezd, Toponyai-rét és Csapasra diilé
hatérolta 260 hektaros térségben. Bar e régi
nevek mindmaig szerepelnek a helységnév-
tar adatai k6zott, az 0j birtokosok a Krisna-
volgy elnevezést tették orszagszerte ismertte.
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Ujabban egyre gyakrabban szerepel
a teljes (és hivatalos) nevén is: Kris-
na-volgy Indiai Kulturdlis Kozpont
és Biofarm. Nos, ez talan mar a hato-
sagoknak is megfelel.

Ezzel szemben, minden tapasz-
talhat6 erbfeszités ellenére, a Krisna
név értd ismertsége mindmaig foly-
tonos magyarazatokra szorul. Per-
sze nem a somogyvamosi hatarban,
hanem attdl tavol, masutt, foleg a
nagyvarosi utcakon, tereken, ahol a
,krisnas” nézetek terjesztése, a to-
lerans szimpatia kivivasa, vagyis a
hol szelid, hol ramendsebb agita-
las (alnevén ismeretterjesztés) folyik.
Annak ellenére, hogy a Wikipédia a
,hinduizmus” cimszohoz (ahova a ,krisnas”
felfogas is sorolhatd) tobbek kozott a kovet-
kez6t kapcsolja: ,,A vilag vallasai koziil kitii-
nik dogmatikamentességével, nagy toleran-
ciagjaval és a misszios tevékenységek teljes
hianyaval is.” Ezért sem indokolatlan, ha ki-
sérletet tesziink ré, hogy a Krisndhoz kapcso-
16d6 legfontosabb tudnivalokat bemutassuk.

A gyakran szubkontinensnek nevezett In-
dia szamos vallds hazija, gyakorlasanak
tobbé-kevésbé tolerans kozege. Koziilik
maga India a sziil6foldje a talan legGsibb
dzsainizmusnak, de a buddhizmus is India-
ban erdsodott vallassa, akarcsak a hinduiz-
mus, ami pedig a leggyakoribbd. E harom
vallas hatott egymasra, nézeteikben szamos
rokon vonas ismerhet6 fel. Az arab gyokerti
mohamedan vallas Indiaban is tért hoditott,
egyszersmind India fogadta be az el6le me-
nekiilé perzsakat, akik ma a pdrszi vallas hi-
vei. A szikh vallas 0j keletii, a hinduizmusbol
nott ki. Természetesen még jo néhany mas
vallas is jelen van Indidban.

,»A Krisna-tudat vallastorténeti szempont-
bdl a hinduizmus része. A hinduizmus gytij-
t6fogalom, India azon tbb ezer éves vallasait
foglalja magaban, amelyek a védikus irodal-
mon (India 6si szanszkrit nyelvii szentirasain)

Krisna-falva

A Kirisna-hivok filozofidjukban, elveik-
ben és az életmodot meghatarozo alapvetd
szabalyok tekintetében teljes mértékben az

lasnak tekinti a krisnas életmodot.
Mi tagadas, Europdban akar cir-
kuszi attrakcionak is mindsiilhet-
nének bizonyos ritudlis megnyil-
vanulasok. Ezzel szemben akadtak
magyar gondolkoddk, nyelvtuddsok
és miivészek, akik, ha nem is szép
szammal, de igyckeztek megismer-
ni a hinduizmus (és mas indiai val-
lasok) 1ényegét. A (szinpadias) val-
lasgyakorlattol azonban tobbnyire
tavol tartottdk magukat. (Az ismer-
tebbek kozott Korosi Csoma San-
dor, Stein Aurél, Baktay Ervin, Sass
Brunner Erzsébet és Brunner Er-
zsébet, illetve a részben ide sorol-
hatd Germanus Gyula nevét emli-
tem. Folk Gyorgy viszont napjaink gyak-
ran idézett India-szakértdje.) Feltehet6en
a gyokértelenség érzetétdl athatva, hiszen

A Krisna-volgy bejarata

Az iskolaépiilet

alapulnak. A vaisnavizmus, vagyis Visnu-, il-
letve Krisna-hit (gaudija vaisnavizmus) a hin-
duizmus leg6sibb, legismertebb és legelter-
jedtebb iranyzata.
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Osi vaisnava tradiciot képvise-
lik nyugaton és Indidban egy-
arant. A vallas ,modernsége’
csupan abban all, hogy Isten
szolgalataban és a védikus tu-
das bemutatasa soran a hi-
vek a nyugati vilag eszkozeit
¢s lehetoségeit is alkalmaz-
zak*** — ez azonban minden
mas vilagvallasrol is elmond-
hatd.” (Forrds: Wikipédia)

A L krisnas” térfoglalas
legalabb annyi embert in-
gerel, mint ahanyban elfo-
gadast, st szimpatiat valt
ki. Akad olyan is szép szammal, aki cso-
dabogarnak nézi a krisnasokat, vagy jo-
mod sziilte divathobortnak, s6t munka-
keriilésnek, a tarsadalombol vald kivonu-

a dzsainista-buddhista-hindu eszmék tel-
jes ¢és odaado elfogadasahoz indiai milid-
be kell sziiletni. Minden mas torekvés csak
erdltetett utanzas, megtévesztés, anakro-
nizmus. Vambéry (és tanitvanya, Germa-
nus Gyula) egyarant bevallotta, hogy ese-
tikben a ,mohamedanna valas’ volt a fel-
tétele tudomanyos érdeklédésiik kiterjeszt-
hetGségének.

A buddhizmus, a hinduizmus — a mi
perspektivankbdl nézve — egyarant termé-
szettiszteld, kornyezetkiméld, életigenlé —
tehat napjainkban divatosan hangzatos — vi-
lagtelfogas. Mas kérdés, hogy melyik miért,
és mennyire az. (Elég az évszazadokkal, év-
ezredekkel ezel6tti tibeti és indiai haborus-
kodasokra gondolni. A szelidnek vélt budd-
hista tibetiek véres haborukba keveredtek
nem ritkan sajat hitsorsosaikkal is. A vala-
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ha egyiivé tartozo India és Pakisztan atom-
bombas szembenallasa is fals illusztracioja
— legalabbis a hindu tiirelmességnek.) Egy
dolog biztos: e vallasokban a természet tisz-
telete aligha tudomanyosan megalapozott
okologiai megfontolasbol fakad. Legfeljebb
0sztonos raérzésnek tekinthetd, és minél in-
kabb 6si gyokerti, annal inkabb. E felfoga-
sok — megkockaztatom a nem bizonyitha-
to feltevést — még a termeld gazdalkodasra
valo attérés legelsé okologiai jellegli meg-
razkodtatasaibol eredeztethet6k. Az erre-
felé jobban ismert Biblia is
tele van ilyenekre vonatko-
z6 utalasokkal (aszaly, ho-
mokvihar, 6z6nviz, tlizvész,
jarvanyok, saskajaras stb.).
A réz-, vagy a bronzkor le-
het e nézetek megfogalma-
z6déasanak legelsé ideje, de
mindenképpen az irasbeli-
ség el6tti idok, hiszen az Gsi
(és az idok folyaman szent-
séggé valo) szovegek évez-
redeken at kizarolag szobe-
széd formajaban hagyoma-
nyozodtak az utdodokra.

Kivankozna tehat, hogy
pro- és kontrakritika ala vessiik e (ma mar
irasban is terjedd) szovegeket, bennilk az
ember és a természet kapcsolatara utalo
nézetek helyességét, aktualitasat és hasz-
nalhatésagat, elvégre nem masrol, mint
0s1dokbol 6rokolt, €s maig érvényesnek te-
kintett vezérfonal-gytijteményrdl van szo.
Aligha hihetd ugyanis, hogy a sokszor ho-
malyos-misztikus események, torténések,
utalasok és szabalyok minden tekintetben
jol szolgalhatjak és iranyithatjak a ma em-
berét. (Ez természetesen mas vallasokra is
érvényes lehet.)

Felmeriil tehat a jogos kérdés: mit ta-
nulhat a vilag tobbet, mast az indiai esz-
meforrasokbol, mit tanulhat olyat, amit
mas hagyomanyosnak tekinthetd eszmék
nem tartalmaznak, nem ismernek? Mi az,
ami masok f6lé emeli a Krisna-hivok ter-
mészethez vald hozzaallasat? Mi az, ami
megszivelendobbé teszi ezt annal a parasz-
ti hozzaallasnal, ami példaul Magyarorsza-
gon ezer évig sikeresen biztositotta a fenn-
maradast? Még ugy is, hogy szinte sziinte-
leniil masok, a termelésben részt nem vevo
tetemes népcsoportok viszontszolgaltatas
nélkiili ellatasat is biztositotta! Ahol ezer
éven at ritka, kivételes helyzetekben for-
dult csak elé az éhezés! Mit6l koveten-
débb, példasabb ennél, amit az elmult év-
tizedekben szivos kitartassal képviseldivel
egyiitt a torténelem szemétdombjara vetet-
tek, sot elpusztitottak? Amit most a Kar-
pat-medence népeivel soha kapcsolatba
nem 1évo, masik foldrajzi térség — ha nem
is teljesen idegen, de kultuszai altal még-
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termelési gyakorlataval kivannak felcse-
rélni? Jomagam, aki emlékeiben hordozza
a magyar paraszti 1ét szivsajdito, legutolsé
10-15 évét, azzal az érzéssel jartam-kel-
tem a krisnas biofarmon, mint akinek foly-
ton szemébe nyomjak a spanyolviaszt. Mi
értelme van egy mikodéképessége teljé-
ben 1év6, am elavultnak itélt és felszamolt
paraszti kultira helyébe egy nala is kezdet-
legesebb, melegebb éghajlaton kialakult
és nehezen értelmezhetd szokasrendhez

idomitott masikat allitani? Raadasul kove-

Tajékoztatétabla

tenddé mintaként? (Aki ezt nem értené, se-
gitek egy példaval: a ,krisnas” tehenek itt
nem istalloban, hanem menedékhelyen —
tehénvédelmi kdzpontban — élnek, és nem
vagohidon, hanem természetes kimulassal
végzik...)

India, a krisnasoknak mintaként szol-
gald India, maga is (és persze minden

Es most gondolatban térjiink vissza a
pusztatemplomhoz. A részben fennmaradt
téglaépiilet épitési modja arra enged kovet-
keztetni, hogy a keresztes habortk sériiltjeit
apold ispotalyos Johannita-lovagok épittet-
ték. Csak késobb keriilhetett a Marton-hegyi
(pannonhalmi) bencések birtokaba. Akarki
is birtokolta, akarki élt is a templom vonzas-
korzetében, fennmaradasat csakis gazdalko-
dassal tudta biztositani. Viszonylag kis he-
lyen, hathatos eredménnyel. Sokaig, nagyon
sokaig a folyton Ujitd bencés (és ciszterci)
rendek altal is elfogadott, propagalt és gya-
korolt, a magyar térségben sz¢ltében elter-
jedt természetelvii (tehat 6kologikus) agro-
technikai rendszerben. Ahol talan egyediil az
erozidvédelem maradt idonként megoldat-
lan. Amely teriiletnek mégis mindmaig fenn-
maradt a miikod6képes regeneracios rend-
szere. Es ahol most idegen nyelven, indiai
himnuszokra zsendiil a fii.

Somogyvamos lakoinak 10%-a roma. A
munkanélkiiliség és a vele jard szegénység
nemcsak Oket stjtja, hanem a falu mas la-
koit is. A falu honlapjan megfogalmazodik
a reménység: talan az egyre népszeriibb
,okofalu” — a Krisna-volgy latogatottsaga
magaval hozza Vamos felemelkedését is.
Ebbdl azonban szinte semmi sem latszik.
Romék és nem romék — az 6kofalubol va-
lamennyien kirekesztettnek érezhetik ma-
gukat. Ha volna értelme barmely (agrar)
misszids tevékenységnek, hat az els6 cél
nem esne messze. Csak ki kellene 1épni az
elefantos kapu védelme mogiil. Maskiilon-
ben a fennen hangoztatott dnfenntartés ki-

gondolkodd krisnas is) jol
tudja, hogy az dsi termelé-
si kultarakat, és altala em-
berek szazmillidit csak Ggy
tarthatja meg, ha sikeresen
Osszehazasitja ket a mo-
dern vilag Indidban is al-
kalmazhat6, hasznosithato
eredményeivel. (***lasd a
fentebbi kiemelt részt) Ezen
faradozik példaul a vilaghi-
rd M. S. Swaminathan ge-
netikus, tudds és szervezd
egyéniség, a ,,zold forra-
dalom” elnevezésti mezo-
gazdasag-fejlesztd program
atyja. Europaban, Magyar-
orszagon azonban alapvetd
tévedés ezt a ,,z0ld forra-
dalmat” mintaként propagéalni. Ha pedig a
minta nem ez, ¢s mashonnan ered, hogyan
egyeztethetd Ossze a Krisna-tudattal? Vila-
gos, hogy egy biofarm Krisna-tudat nélkiil
is biofarm marad, vagyis aligha igényel
barmiféle ideologiai hattér-tdmogatast. A
tajidegen indiai vallas viszont nagyon is
raszorul az olyasfajta latvanyos reklamra,
mint amit egy — f6leg vegetarianus izlést
kiszolgalo — ,,biofarm” nyujthat.

Istallo

zarolag a krisnas kozosség belso érdekeit
szolgalja, és csak eszmeileg jarul hozza az
orszag gyarapodasahoz. Pedig mar II. Jo-
zsef is rajott, hogy bizonyos szerzetesren-
dek teljesen feleslegesek, mert semmivel
sem gyarapitjak a rajtuk kiviil allok nagy
kozosségét. Ugy latszik azonban, az alta-
la képviselt nézetek és megoldasok koziil
manapsag éppen a ,,jozefinista” megoldas
szamit idejétmultnak. &
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A sulytobblet vilagméretii jarvany, iga-
zi pandémia. A foldkerekség 30%-a suly-
tobblettel ¢l. Tavaly az Egyesiilt Allamok
polgarai bizonyultak a legnehezebbnek.

A testomegindex alapjan az Eurdpai
Unidéban az Egyesiilt Kirdlysag lakoi
a legsulyosabbak, a romanok a legkar-
csubbak. A magyar férfiak 18,8%-a, a
nék 21,4%-a elhizott. Romania lako-
sai utan, ahol a férfiak 7,6, a n6k 8,0%-
a elhizott, Olaszorszag (9,3 és 11,3%),
Bulgaria (11,3 és 11,6%), Franciaorszag
(11,7 és 12,7%) kovetkezik a karcsusa-
gi sorban.

A testsuly természetesen az életkortol is
fligg: a feln6tt nok korében az elhizottak
aranya az ¢letkorral ndvekszik. A nemzet-
kozi statisztikak legriasztobb adata a gyer-
mek- és ifjukori kovérség mind gyakoribb
el6fordulasa, mikdzben vildgszerte gyer-
mekek tomege ¢hezik.

A gyermekkori elhizas és kovérség, il-
letve a felndttek elhizdsa kérdésének a
Lancet hatalmas tanulmanyt szentelt: a

2013-ban lezart Global Burden of Disease

Study adatainak feldolgozasat ismertet-
ve. A dolgozatot 141 szerzd jegyzi, Ma-
rie Ng, az Inst. for Health Metrics and
Evaluation (IHME), Univ. of Washington,
Seattle munkatarsanak elsd szerzdségével.

A tanulmany rémisztd megallapitasa
szerint 1980-2013 kozott a talsuly és
kovérség gyakorisaga a felnbtteknél vi-
lagszerte 27,5%-kal, a gyermekek koré-
ben 47,1%-kal emelkedett. Az obezitas te-
hat jelentds globalis egészségligyi gondda
valt, és az elhizas-epidémia lassitasa az el-
mult 33 esztendében egyetlen orszagban
sem sikertilt.

Tobben hangsulyoztak, hogy a modern
technika vivmanyai nagymértékben novel-
ték a fizikai inaktivitast: az emberek milli-
o1 szamitogépek elott lilve toltik szinte az
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egész napot, keveset mozognak, a gyors
éttermek pedig megvaltoztattak az étkezé-
si szokasokat. A Lancet-tanulmany 188 or-
szag adatait Osszegezte.

Tulsulyosnak a  25-30  kg/m?
testtomegindext (TTI), kovérnek a 30
kg/m? testtomegindex-értéket meghaladd
meghatarozast hasznaltak. A
statisztikak szerint 1980-t6l
a sulytobblettel ¢lok szama
a 857 milliérol 2,1 milli-
ardra nétt 2013-ban. Ebben
az idészakban a férfiak ko-
rében az elhizottak aranya
28,8%-161 36,9%-ra emelke-
dett, a n6knél ez a valtozas
29,8%-38,0% volt. A fejlett
orszagokban foleg a férfiak
lettek sulyosabbak, mig a
fejlédoé orszagokban ennek
az ellenkezgjét észlelték.

A sulyndvekedés 1992—
2002 id6szakaban volt kife-
jezettebb, azt kovetden foleg a fejlett or-
szagokban lassult. A gyermekek és a ser-
diilék 1980-t6]1 mindeniitt folyamatosan
hiztak. A vilag 671 millio kovér lakoja-
nak tobb mint a fele dsszesen 10 orszag-
ban él: Egyesiilt Allamok, Kina, India,
Oroszorszag, Brazilia, Mexiko, Egyiptom,
Németorszag, Pakisztan és Indonézia. Az
Egyesiilt Allamok a ,legdundibb”: a vilag
kovéreinek 13%-a amerikai.

A WHO szerint évente 3,4 milli6 felnott
veszti életét sulytobblet miatt. Az obezitas
44%-ban a cukorbetegség oka, 23%-ban
a kardiovaszkularis betegségeké, de bizo-
nyos rosszindulati daganatok 7—41%-aban
is ez van a hattérben. A hazai elhizasi sta-
tisztikaban a tragédia, hogy mikdzben az
Eurdpai Unidban az elhizottak aranyat te-
kintve az 6t6dik helyen vagyunk, mintegy
20 000 gyermek kdzben éhezik, 120 000
pedig alultaplalt.

HOGXANLEGYUNK
SZAZEVESEK?

Mi az igen hosszu élet titka? Erre a kér-
désre kereste a valaszt Manuel Martinez-
Selles D Oliviera-Soares spanyol kardio-
logus, aki 118 szaz esztenddsnél idésebb
spanyolt kérdezett és vizsgalt meg, majd
ismertette tapasztalatait az Eurdpai Kar-
diologusok Tarsasaganak idei kongresz-
szusan.

A megkérdezett id6s emberek 45% leg-
alabb 8 pontot adott maganak arra a kér-
désre, milyennek értékeli sajat egészségi
allapotat egy egytdl tizig terjedd skalan.
Annyira jellemz6 volt a sajat egészségiik-
kel kapcsolatos optimizmus, hogy volt
olyan holgy, aki ugyan korhazban, tolo-

székhez kotve €lte napjait, de ennek elle-
nére 9 ponttal jellemezte allapotat. A kér-
désre rendre ugyanazt valaszolta, és a két-
kedésre magyarazatként elmondta: jol lat
¢és ezért élvezi gyermekei, valamint unokai
tarsasagat.

A megkérdezettek 77%-a otthon élt, sa-
jat lakasaban, csak 23%-uk lakott iddsek
otthonaban. Atlagos életkoruk 101,5 (100—
110) év volt. A 118 megvizsgalt koziil 90
nd volt és csupan 28 volt férfi. Tobbségiik
fizikailag aktiv volt egész addigi életében
¢és 65 éves kora utan is végzett valamilyen
testmozgast. Tulnyomo tobbségiik nem
dohanyzott és igen kevés alkoholt fogyasz-
tott. Az EKG a férfiak 91%-anal, a nék
66%-anal mutatott ki valamilyen koros
eltérést. Az echokardiografia azt igazolta,
hogy a szazévesek erds sziviiek. A spanyol
munkacsoport legalabb fél éven keresztiil
kovette a szazévesek sorsat.

Ewa Swahn svéd professzor, a geronto-
kardioldgia egyik szakértje hangstlyoz-
ta, ilyen életkor megéléséhez jo gének és
egészséges ¢életvitel sziikséges. Ha valaki
szaz esztendeig szeretne ¢lni, gondosan
valasszon megfeleld sziiloket, de ha erre
nincs modja, €ljen igen egészséges életet.
»lulstuly, bOséges szivarozas és whisky
mellett kevesen €lnek Sir Winston Chur-
chillhez hasonldéan 90 évet, tehat ezt ne
kifogasként, hanem csak véletlen esetként
emlitsiik.”

(Forras: Weborvos)

Természet Vilaga 2014. november
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Egy daganat — tobbf¢le tumoros sejtvonal

prosztata rosszindulati daganatos
A}negbetegedése, a prosztatarak a fér-

iak korében a masodik leggyako-
ribb haldlozasi ok. Jelenleg a prosztatarak
diagndzisanak felallitdsa a vérbol torténik,
¢és a prosztataspecifikus antigén (PSA) ko-
tott és nem kotott formajanak meghataroza-
sat jelenti. Prosztatardkban a PSA >90%-a
a vérben kotott allapotban fordul el6, mig a
nem kotott rész a fPSA. A szabad és az dsz-
szes PSA ardnya normalis esetben >25%,
mig prosztatarak esetén <25%. A proszta-
tarakos betegek 20-40%-anak PSA-értéke
a normal tartomanyon beliill van. Az eny-
hén emelkedett, Un. sziirkezonaban talalha-
td PSA-szint jelenthet rakot, de nem feltét-
leniil, &m ez biztonsagosan csak biopszids
mintavétellel allapithaté meg.

Jelenleg is kiterjedt nemzetkézi kuta-
tas zajlik annak érdekében, hogy a PSA-n
kiviil tovabbi olyan biomarkereket talalja-
nak, amelyek megfelelé modon egészitik
ki a klinikai jellemzok alapjan kidolgozott
prognosztikai informaciokat, és széles kor-
ben hasznalhatok a klinikai gyakorlatban.
Jollehet mara a biomarkerek (ACP, GSTP1
stb.) egész sorardl kimutattak, hogy kap-
csolatba hozhatok a betegség korjoslata-
val, a megfelel6 molekularis biomarkerek
megtalalasa mégis igen nehéz feladatot
jelent a betegség lass korlefolyéasa és a
prosztatatumorok klinikai, biologiai sok-
félesége miatt.

A prosztatarakokbodl nyert szovetmintdk
sokoldalii genetikai vizsgalatai koran ki-
mutattak, hogy a tumorképzOodés hatteré-
ben jellemzdéen nemcsak olyan nagyobb
1éptéktt genomikai hibak allnak, mint
amilyen egyes DNS-szakaszok elveszté-
se, duplazodasa vagy hibas elrendezo-
dése, hanem egyes gének mikodésének
epigenetikai megvaltozasa (elnémitasa) is.
(Epigenetikai valtozas alatt olyan 6roklo-
do6 valtozast értiink, amelyek nem a DNS
szekvencigjaban kodoltak, és a kromatin
kétfajta modosulasaban nyilvanulnak meg:
a DNS metilacioban [a citozin kovalens
modosulasa] és a hiszton poszt-transzlaci-
6s modosulasdban, mely a metilaciot, az
acetilaciot, a foszforilaciot foglalja maga-
ba. Epigenetikai valtozasok jatszanak sze-
repet a génexpresszio szabalyozasaban, a
transzpozonok [ugrald gének] aktivitdsanak
gatlasaban, a génddzis beallitasaban. Mig a
kiilonféle szovetekben a DNS-szekvencia
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valtozatlan [kivéve az immunglobulin gén-
csalad a B- ¢és T-limfocitdkban], addig az
epigenom szovetspecifikus variabilitast mutat.)

Az epigenom szovetspecifikus variabilita-
sa lehet az, ami a megoldast jelentheti. Mivel
bizonyos gének epigenetikai elnémitasa az
egyik legkorabbi molekularis esemény, amely
gyakorta tetten érhet6 a prosztatatumorokban,
az ilyen epigenetikai eltérések kimutatasara
képes vizsgalomodszerek alkalmasak lehet-
nek arra, hogy pontos diagnosztikai, eldrejel-
z0 értekii biomarkerek lehessenek.

A Német Rékkutatdsi Kozpont
(DKFZ) kutatoi kiilonb6z6 — eredetli
prosztatatumorbdl és azok attéteibdl szar-
maz6 szovetmintakban tanulmanyoztak a
genom szerkezetét és az epigenomban be-
kovetkezett valtozasokat (DNS-metilacio).

A mintak genomjanak vizsgalata soran fel-
térképezték azokat a szerkezeti valtozaso-
kat, amelyek a daganat fejlédése soran fel-
halmozoédtak és a rakos sejtek ,.evolucio-
jahoz” vezettek. Kimutattak, hogy egy jol
fejlett tumor kiilonbdz6 ,,leanyklonok™ cso-
portjaibol épiil fel. Ez nemcsak azt jelen-
ti, hogy minden egyes prosztatarak egyedi,
hanem hogy minden egyedi tumor kiilon-
boz6 ,.lednyklonokbol” épiil fel, melyek
klinikai szempontbol eltérést mutathatnak
pl. a kezeléssel szembeni ellenallé képes-
ség tekintetében. Vagyis, noha egyféle rak-
tipusrdl (prosztatarak) besz€liink, a 1étrejott
klonoknak kdszonhetéen mégis tobbféle tu-

moros sejtvonallal van dolgunk. S ha mar
az evoluciot szoba hoztuk, fontos megemli-
teni a szelekcidt, mint annak fontos eszko-
z¢t, amely hat a klénokra. A daganatellenes
szerek kiszelektalhatnak a kezelésre rezisz-
tens klonokat, ami Gjabb problémat vet fel,
de egy ujabb érvet is szolgaltat a genom ¢és
az epigenom mukodésének felderitéséhez.

A szdvetmintak epigenomjanak vizsgala-
taval arra a kérdésre keresték a valaszt, hogy
a DNS-metilaciés mintazat eltéréseinek ki-
deritése hogyan segitheti az attétek eredeté-
nek tisztazasat és a legmegfelelobb kezelési
eljaras megtalalasat.

Christoph Plass és munkatarsai a Né-
met Rakkutatasi Koézpontban (DKFZ) —
egyiittmiikodve a Német ICGC Konzor-
cium kutatdival — azt tanulmanyozzak,

hogy vajon a tumorban bekovetkezett
epigenetikai valtozasok tanulmanyozasa-
¢s megallapithatjuk-e a kiilonboz6 leany-
klonok Osszetételét.

Ot prosztatatumor esetén parhuzamo-
san elemezték a géneket és metilacidjukat.
A kutatok dsszehasonlitottak a tumor kiilon-
boz6 részeibol vett szoveteket a koriilottik
1év6, még nem teljesen atformalddottakkal
¢és a nyirokcsomokban talalt attétekkel. Ki-
mutattak, hogy mind a génszerkezeti valto-
zasok, mind a metilacidos mintazatban be-
kovetkezett eltérések egyarant jellemzik az
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Ugy tiinik, hogy az epigenom evolucioja
¢és az Uj genomban bekovetkezett strukturalis
valtozadsok megjelenése egymassal parhuza-
mosan zajlo eseménysorok.

A vizsgalati eredményekbdl levont egyik
fontos megfigyelésiik az, hogy az attétkép-
z6dés (metasztazis) nem jelenti sziikségsze-
riien a tumorfejlédés végét. Néhany vizsgalt
esetben az attétek egy kozos progenitorbol
(elésejtekbol) szarmaztak, mig masok kii-
16nb6z6 leany-klonokbol. Egy izben pél-
daul a kromoszoma-abnormalitdsok — ame-
lyek az Osszes ebbdl a tumorbol szarmazo
szovetmintat jellemzik — teljesen hianyoz-
tak a metasztazisbol, mely arra enged ko-
vetkeztetni, hogy a leany-tumorok mar ko-
rabban kifejlodtek, s hogy a metasztazisok
létrejottéhez nemcesak genomidlis eredetl
torténésekre van sziikség, hanem bizonyos
gének epigenetikai elnémitasaval is kiala-
kulhatnak.

Rendszerint ezek az epigenetikus és ge-
netikus valtozasok ugy hatnak a génekre,
hogy megjelenjenek az attétképz6é daganatos
sejtek tipikus jellemvonasai. A leanyklonok
epigenetikus kiilonbségei nem egyenlete-
sen oszlanak meg a teljes tumorgenomban.
A legtdbb esetben olyan teriileteken talal-
hatok, melyek prosztata-specifikusak. Ilye-
nek a ,.génkifejezédést fokozok”, melyeket
az androgén férfi nemi hormonok kotodésé-
ért felelés receptorok szabalyoznak. Mivel
a metilacidis mintazatok hatassal vannak a
génmilkddésre, varhatd, hogy a leanyklo-
nok nagy kiilonbségeket mutatnak az and-
rogén szignalok kivaltotta folyamatokban.
A prosztatardk genetikai és epigenetikai
evolucioja fliggetleniil zajlik, de ugyan-
arra az eredményre vezet” — magyarazza
Clarissa Gerhduser.

Mivel az egyedi leanyklonok epigenetikai
Osszetett technologiat, a klinikai kezelések
dontéshozataldhoz gyorsan és pontosan szol-
géltathat informacidkat a tumor allapotardl.
Ahhoz tehat, hogy a klinikum maradéktalanul
kihasznalhassa az epigenetikai markerekben
rejlé lehetdségeket, fontos, hogy a vizsgdla-
tok mindazon génekre kiterjedjenek, ame-
lyeknek igazoltan funkcionlis szerepiik van a
prosztatatumor képzédésében és fejlédésben.

A prosztatarak korjoslatanak el6rejelzé-
se a jovoben feltehetdleg sokkal inkabb a
molekularis valtozasok figyelembevételén,
mintsem a klinikai jellemzdk tovabbi ponto-
sitasan mulik majd.

Mindenesetre, a tumoron beliili genetikai
¢és epigenetikai variabilitas jobb megértése
lehet az alap ahhoz, amelyre a diagnosztika
felépiilhet és segitheti a kezelések kimenete-
lének kedvezdbb alakulasat.

A cikk forrasa: http://www.dkfz.de/en/

presse/pressemitteilungen/2014/dkfz-pm-14-39-
oneocanceromanyotumors.php
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[ 'Yarlo Rubbia 1984-ben Simon van der
Meer holland fizikussal megosztva
elnyerte a fizikai Nobel dijat ,.donté

hozzajaruldasukért ahhoz a nagy projekthez,

amely a W és Z részecskék, a gyenge kol-
csonhatas kozvetitéinek, felfedezéséhez veze-
tett.”” Az olasz fizikussal Staar Gyula készitett
interjut lapunkban, amelynek a cime Rubbia

szavait idézve ,,Megvartam, amig elszdll a

Nobel-dij fiistje” volt .

Most tinneplik a genfi CERN megalapita-
sanak 60. évforduldjat, és ez a nevezetes da-
tum egybeesik Carlo Rubbia 80. sziiletésnap-
javal. A Kkettés évfordulo alkalmabol Paola
Catapano a CERN Courier-ban interjut ké-
szitett a neves kutatoval. Az alabbiakban eb-
bol idéziink.

A neves fizikus bemutatdsa a kovet-
kez6 sorokkal torténik: ,,Azzal, hogy
1961 ota a CERN a tudomdnyos ott-
hona, Carlo Rubbia egyediilallo helyet
foglal el a szervezetben. Mint egyike
annak a harom Nobel-dijasnak, aki a
dijat a laboratoriumban végzett mun-
kajaval nyerte el, 1989 és 1991 kézott
fdigazgatoja is volt — azokban a kulcs-
fontossagu években, amikor az LHC
(Large Hadron Collider) alapjat el6-
készitették. Rubbia hirneve, a CERN-
ben és nagyvilaghan egyarant, szoro-
san kapcsolodik az 1980-as évek elején
végzett munkdjahoz, amikor a Szuper
Proton Szinkrotron (SPS) datalakitasa a
proton-antiproton iitkéztetévé a W és Z
bozonok felfedezéséhez vezetett.”

Jojjenek a kiilonosen érdekes részletek.

— 2012. julius 4-én, amikor a CERN be-
Jelentette a vilagnak egy ,,uj bozon” felfe-
dezését 30 évvel a W és Z bozonok felfede-
zése utan, Rubbia reakcioja lelkes volt, mint
mindig.

— Nem kérdéses, hogy ez az eredmény fi-
gyelemreméltd. Hogy 125 GeV energianal —
a tomegek nyelvén 150 protonnal — rendkiviil
keskeny, kevesebb mint 1% szélességli nya-
labot hasznaljanak két fliggetlen kisérletnél
amelyek ugyanazt a tdmeget mérték, nagyon,
nagyon kis hibaval ... nos ez fantasztikus ki-
sérleti eredmény! Ez nem torténik minden
nap. Az utolsoé ilyen eset, amennyire ét tudom,
amikor mi felfedeztik a W és Z részecskéket
a CERN-ben a és a top kvarkot a Fermilab-
ban. A természet alapvetd erdinek megértésé-
ben fontos mérfoldkd el6tt allunk.

— Hogyan latja a CERN, valamint a fizi-
ka jovajét?

Carlo Rubbia
¢s a CERN

— Az LHC oéridsi valtozast hozott a
CERN-be, ¢és ett6l kezdve a vilag tobbi
részével valo egyiittmikodés, nem eurd-
pai orszagokkal, mint az USA és Japan ma
mar inkabb egyiittmiikodés mint versenggs.
Az LHC atalakitotta a CERN-t egy euro-
pai laboratoriumbol a kutatasi teriilet f6
laboratoriumava az egész vilagban. Azon-
ban ennek is megvannak a hatranyai, mi-
vel a versengésnek is megvan a haszna.
Ha csak egyetlen vilag-laboratorium vizs-
gal egy bizonyos dolgot, az kockéazatos. Ha
csupan egyetlen modon lehet egy bizonyos
dolgot csinalni, akkor nincs alternativa, ha-
csak azok nem beliilr6l jonnek. De a bels6
alternativak bonyodalmat okoznak, mivel a
folyamatossag érzése feliilkerekedik az in-
novacion. Szerencsére egész kisérleti prog-
ramunk van, a nagypontossagu kisérletek
végrehajtasanak minden eleme jelen van,
mi pedig egy uj oldalt nyitunk meg.

Nem tudom, mi lesz a kovetkezd oldal
¢s jobban szeretném, ha a Természet donte-
né el, hogy mi, fizikusok mit talalunk a ko-
vetkezOkben. Egy azonban vilagos: mivel
az Univerzum 96%-a még felderitésre var,
rendkiviili helyzettel allunk szemben és ki-
vancsi vagyok, hogy egy fiatal, aki ma fi-
zikat akar tanulni és megtudja, hogy az Uni-
verzum tomegének ¢és energidjanak 96%-at
még meg kell érteni, izgalmasnak fogja-e
talalni. Nyilvan olyan izgatottnak kellene
lenniiik, mint nekem, amikor az elemi ré-
szecskékrol beszéltek nekem. Az innovativ
tudas, a meglepetés hatdsa ma is létezik és
nagyon erés lesz, feltéve, hogy lesznek em-
berek, akik képesek ezt érezni.

— A CERN hamarosan vj fdigazgatot fog
valasztani. Ha lehetdsége lenne ezt az dl-
last ismét elfoglalni, mi lenne a terve a
laboratorummal?

— Mindig azt mondtam, hogy a CERN-
ben a fizikanak ,,szélessaviunak” kell len-
nie. Nem lehet ,.keskenysava”. Az SPS at-
alakitasa proton-proton {itkdztetdvé nem
volt része a programnak, de megvolt a
szabadsagunk és a rugalmassagunk ahhoz,
hogy végrehajtsuk. Felépitettiik az LHC-t,
mig a LEP még miikdddképes volt —ez a
szélessavu politika. Az a gond, hogy soha
nem tudjuk, honnan jon a kdvetkez6 fel-
fedezés! A mi szakteriiletiink meglepeté-
sekbol all, és csak egy szélessavu fizikai
program tudja garantalni a CERN jovojét.

(BENCZE GYULA 6&sszeallitasa)

Természet Vilaga 2014. november



FOLYOIRATSZEMLE

WIEEFEN
- EFF

PLLIS

(2014. jiilius)

FAGYVEDELEM A VERBEN

Hogy vészelik at a telet az allatok? Ho-
gyan képesek télen elviselni, tulélni élette-
riik, mint példaul a sarkvidék, vagy a sarki
tengerek fagyos hémérsékletét? Amelyi-
kiik a hideg évszakot nem alussza at, vagy
melegebb éghajlatra koltozéssel nem tud-
ja elkeriilni viszontagsagos koriilményeit,
annak egyéb tuléld stratégiat kell kitalal-
nia, hogy szembeszallhasson a hideggel.

A fecskék és a golyak délre koltoznek,
a mormotak atalusszak a telet és sajat zsir-
rétegliket ¢lik fel. A szarvasok és Ozek
pedig egyszertien csokkentett tizemmod-
ba kapcsolnak, amikor a hideg évszakban
alig jutnak eleséghez. Sziviik lassabban
ver, emésztrendszeriik Osszezsugorodik,
testhdmérsékletiik csokken. Ezzel az élet-
tani alkalmazkodassal tulélik a tél viszon-
tagsagait. Am minden menekiilés, példaul
erdei sétalok, vagy kutyak eldl, rendkiviil
sok energiatartalékuk felhasznéalasaba ke-
ril, mert lelassult anyagcseréjiikkbdl leg-
nagyobb teljesitménybe kell kapcsolniuk.
Hazai vadaink megzavardsa az erddben
ezért életveszélyes lehet.

A borzok ezzel szemben télen
hibernalodnak, azaz nem alusszak végig a
sotét honapokat, hanem idénként elhagy-
jék kotorékukat, aminek természetes fiité-
se van. Mar dsszel ndvénymaradvanyokat
cipelnek be, melynek rothadasa soran hé
keletkezik, ami kiilondsen a februar végén
vilagra jovo borzkolykoket tartja melegen.

Teljesen masképp bannak a kacsak a hi-
deggel. Nekik hdcseréldjiik van. Vériik, mi-
ko6zben a labuk felé halad, 40 °C-r6l 6 °C-ra
hil le, igy akadalyozva meg, hogy 1abuktol
felolvadjon a jég, majd a kacsak teste visz-
szafagyjon. A vérerek, a véndk és az artéri-
ak olyan kozel vannak egymashoz, hogy a
test belsejébdl szarmazo meleg vér ujra fel-
melegiti a labakbol visszafel¢ folyd hideg
vért. Ezt az érrendszert ezért csodahalozat-
nak nevezik.

Sok allat télen ,,thermo alsénemiit” vi-
sel. Téli bundajuk alsd rétege szigeteld
légparnat képez. Az emlésok kozt a leg-
vastagabb bundéja a vidranak van: 1 cm?-
en 50 000 szorszal talalhatd — ezzel a hi-
deg vizben is vigan megél. A sarki rokanak
is tokéletes meleg bundaja van, melynek
70%-a szigetelé alsd réteg, amivel akar
minusz 70 °C extrém hideggel is szembe
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tud szallni. Rokonéaval, a voros rokaval el-
lentétben a tundran lako roka fiilei kiseb-
bek, farka és labai rovidebbek. Ezzel al-
kalmazkodik a hideghez. Még mancsai is
vastagon szOrdsek.

Ugyanezen az ¢él6helyen élnek a rénszar-
vasok. Ez a szarvasfajta Eszak-Skandinavia-
ban, Eszak-Amerikaban és Eszak-Azsidban,
valamint Gronlandon ¢és a Spitzbergakon ho-
nos, és nagy hordakban vonulnak a hegyek-
bdl a téli viszontagsagok eldl. Télen szin-
te kizarolag mohat, zuzmoét és gombat esz-
nek. A moha tartalmaz ugyanis egy kémiai
anyagot, ami védi az allatok vérét a fagytol.
A rénszarvasok vandorlasuk ideje alatt akar
5000 kilométert is megtesznek, pataik szét-
terpeszthetok, ami megkonnyiti a laza havon
val6 jarasukat. Amikor majusban, juniusban
vilagra jonnek borjaik, a sarki tundran 4lta-
laban még nagyon hideg van. Am mar az
ujsziltteknek is vannak levegdvel toltott
szOrszalaik, amik szigetelik dket. Ezen kiviil
a rénszarvasborjaknak rendkiviili képessé-
giik van: testiik hotermelésének sebességét
sziikség esetén akar Otszorosére is képesek
felgyorsitani.

Még északabbra élnek a jegesmedvék.
Ok tokéletesen alkalmazkodtak az Eszaki-
sarkvidék koriili fagyos hémérséklethez.
Bundajuk atlatszo és iireges szorszalak-
bal all, igy fel tudjak fogni a nap melegét,
majd azt boriik alatt tovabbvezetni.

A sarki roka, a rénszarvas ¢és a jeges-
medve esetében testilk megfagyasa hala-
los lenne, ez azonban a gronlandi med-
velepke hernyojanak semmit sem jelent.
Akar 10 honapos mélyfagyasztast is tulél.
A homérséklet emelkedésével egyszeriien
kiolvad és tovabbaraszol.

Fagytlir6 rovarok, valamint az emlitett
hernyo a testiikben glicerint és szorbitolt
termelnek. Mindkét alkohol védi a sejteket
a fagyartalomtol.

A kanadai erdei béka harmada is meg-
fagyhat anélkiil, hogy karosodna. A kétél-
tll egyszertien tizszer annyi cukrot termel a
vérében, mint nyaron, ami megakadalyoz-
za, hogy a sejtek jégkristalyt képezzenek.

A halak kozott is vannak elképesztd ké-
pességli hidegspecialistak. Az antarktiszi
jéghalak (15 fajbol allo csalad) élettani
kiilonlegessége, hogy vériikben nincs vo-
ros szinanyag és vordsvérsejt, higabb, mint
mas allatok vére, emiatt kevesebb energiat
hasznalnak fel a sziv pumpalo tevékenysé-
ge soran. Az oxigént csak oldva tudjak vé-
riikben szallitani. Vériik azonban tartalmaz
egy fehérjét, amely fagyalloként funkci-
onal és a vérben 1év6 vizmolekulat ugy
alakitja at, hogy annak jégkristalyosodasi
pontjat — ami a tengerviz sotartalma miatt
egyébként is 0 fok alatt van — tovabb csok-
kenti. Ez a ragadoz6 halnak mar elegen-
dé ahhoz, hogy az Antarktisz tengereinek
minusz 1,8 °C-os hideg vizében megéljen.

L T |
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SIVATAGI KiSERLETEK

Katarban egy zart ipari varos, Masaieed,
csodalatos oazist rejt. Kdzpontja egy hatal-
mas iiveghdz, ahol f6leg uborkat termeszte-
nek. Ez azonban nem szokvanyos iiveghaz
— a belsejében inkabb hiivos van, kinn pedig
rekkend héség. A létesitmény koriil kis agya-
sok lathatok, ahol sivatagi novényeket ter-
mesztenek, ésugy néznek ki, mintha karton-
sovényekkel lennének koriilvéve. Amint az
ember bélép egy kartonfal szalarnyékaba, a
léghémérséklet hirtelen lezuhan, mintha egy
erés légkondicionalo elé allnank. Az agya-
sok mellett tiikrok sorozata lathatd, ame-
lyek a sivatagi napsugarzast gytjtik Ossze.
Ami a telepen a legmeglepdbb, hogy nincs
kiils6 viz- vagy elektromosaram-ellatasa, a
novényeket kizardlag a napfény és tenger-
viz felhasznalasaval hiitik és ontozik. Ezek-
ben a kisérleti projektekben sokan az elsé
Iépését latjak annak, hogy a tengerparthoz
kozeli sivatagi teriileteken tobb szaz négy-
zetkilométert termékeny farmokka alakitsak
at. A program vezetdjének, a norvég Joakim
Haugének még nagyobb almai vannak. Ujra
ki akarja zolditeni, ndvényekkel betelepiteni
a sivatagot, ha nem is az egészet, de legalabb
egy részét. Es ez egyaltalan nem tinik riilt-
ségnek. A program szive az iiveghaz. Masutt
a vilagban ezekben nagy értékii zoldségféle-
ket és viragokat termesztenek. Az ellenSrzott
kornyezetben joval nagyobb terméshozamo-
kat lehet elérni, mint a természetes kozegben
és nagyobb értékii lesz az 4ru is. Am ehhez
sok viz kell, télen pedig fiités is, ugyhogy
okologiai értelemben a legtobb tiveghaz nem
mondhato éppen zoldnek. A katari liveghaz
azonban teljesen mas. Egyrészt, amig a mér-
sékelt oviekben a meleg fenntartasa a fontos,
itt a sivatagban hiiteni kell. Itt a pérolgasi
hiitést alkalmazzak. Az iiveghdz bejarata-
nal egy méhsejt szerkezetli kartonlap all az
uralkodd északnyugati szelek iranyaba, ami
a bejutd leveg6t allanddan nedvesen és hii-
vosen tartja. Az értékes édesvizet egyaltalan
nem hasznaljak, helyette sos tengervizet al-
kalmaznak a hiitéshez.

Mindennek meg is van az eredménye.
Marciusban, amikor a kiilsé hdmérséklet 30
fok koriil van, odabenn csak 20-hoz kozeli.
Augusztusban, amikor kint 50 fokot mérnek,
odabenn 30 fok alatt marad a hdmérséklet. A
Szahara Erdé Projektet egy norvég magan-
cég lizemelteti, akdrcsak magat az emlitett
prototipust. Kevesen tudjak, hogy ami ma
¢lettelennek tiinG sivatag, az korabban, 10-
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12 ezer évvel ezeldtt még novényzettel bo-
ritott teriilet volt. Még a Romai Birodalom
idejében is Eszak-Afrika a birodalom egyik
legnagyobb élelmiszer-ellatoja volt, am ép-
pen ennek kovetkeztében sosodtak el és me-
riltek ki a talajok. A Szahara Erdd Projekt
o célkitiizése, hogy ezt a folyamatot visz-
szaforditsa: azt hasznaljak, ami van a siva-
tagban, ami pedig nincs, azt oda kell vezetni.
Ez pedig a tengerviz. A sivatagban megter-
melt napenergia segitségével a tengervizet
sotalanitani lehet, az keletkez6 édesvizet pe-
dig fel lehet hasznalni 6ntdzésre, a hiitébe-
rendezések és egyéb gépek mikddtetéséhez.

A tengerviz egy részét kdzvetleniil olyan
tartalyokba, medencékbe vezetik, ahol ten-
geri algakat tenyésztenek. Ezek az algak na-
gyon sokféle célra felhasznalhatok, a gyogy-

KONYVSZEMLE

szergyartasban éppugy, mint az allatok, koz-
tiik halak etetésére. A tengerviz azonban 6n-
tozésre is alkalmazhato; helyben €16 sotiird
novények vizellatasara. A maradék sos viz
(10-15 szazalékos sotartalommal) alkalmaz-
hat6é az emlitett kartonlapok nedvesitésére,
melyek a hiitést szolgaljak. A hosszl tava
célok kozott nemcsak iiveghazi ndvények
termesztése szerepel, hanem fak telepitése
is. A 30 szazalék koriili sotartalmu tenger-
vizbdl sét lehet kinyerni parologtaté meden-
cékben. Az emlitett eljarasok egyike sem uj,
viszont itt alkalmazzak el6szor valamennyit,
integraltan. A tengervizzel ,,miikddd” tiveg-
haz egy brit feltalalo, Charlie Paton b6 két
évtizeddel ezelott megfogant Gtletén alapul.
Paton tobb kisérleti tiveghazzal is probal-
kozott, el6szor Tenerife szigetén 1992-tdl,

aztan Omanban, 2004-t6], ami még most
is miikodik. Paton cége Dél-Ausztralia-
ban is probalkozott a tengervizes mod-
szerrel — paradicsomot termesztenek, amit
Adelaide-ben adnak el.

Az eljarasnak azonban megvan az ara.
A Kkatari projekt mintegy 6 millio dollar-
bol valosult meg, ami azt jelenti, hogy
egy darab megtermesztett uborka eldalli-
tasa koriilbeliil egy dollarba keriil. Katar-
ban a piacokon ennek az 6todéért aruljak
az uborkat. Mindez persze, csak a kisérleti
projektre vonatkozik, ahol kis teriileten pro-
balkoznak. A Szahara Erd6 Projekt révide-
sen Ujabb kisérletbe kezd egy masik sulyos
vizhiannyal kiiszkdd6 orszagban, Jordani-
aban, a Vorés-tenger szomszédsagaban,
husszor akkora teriileten, mint Katarban.

EGZOTIKUS AZSIA

Juhasz Arpad geologus idén nyaron meg-
jelent kdnyvében felejthetetlen utazasra in-
vital térben és idoben Foldiink legnagyobb
teriiletli és népességli kontinensére. Fél
évszazados azsiai utazasaibol és tapasz-
talataibol a szdmara legkedvesebb élmé-
nyeket valogatta Ossze, sajat fényképfel-
vételeivel gazdagitva. A természeti és kul-
turalis orokség terén rendkiviil valtozatos
kontinens szamos orszagaba kalauzol el,
melyekrdl a konyv végén talalhato térkép
ad egyszerli ¢és gyors attekintést. A kozel
haromszaz oldalas &sszefoglald mil els6-
sorban az ismeretterjesztést szolgalja, de
taldlhatnak benne néhany érdekes cseme-
gét a szakmabeliek is. A szerz6 a hazai tu-
domanyos é¢let kiemelkedd személyisége,
e konyvének elézménye tizenkét részes,
hasonl6 cimii filmsorozata volt.

Egyrészt talan a személyes élményeken
keresztiili, képszerii leirasok adjak meg a
valaszt arra, hogy mit6l igazan kiilonbozik
e mi az altalanos utikdnyvektdl. A szerzo
kozvetlen hangnemben ¢és olvasmanyos
stilusban hozza kozelebb az olvasot a
bemutatott, valoban egzotikus helyszinek-
hez, melyeket sokszor tanulsagos torténe-
tekkel és finom humorral tarsit. Egyszerti
¢és lényegre tor6 magyarazatokkal ismerteti
a bemutatott természeti képzéddmények ke-
letkezését, illetve tarsadalmi szokasok, je-
lenségek torténelmi hatterét, jelentoségét.
Masrészt fontos kiemelni, hogy a kotet
Azsia természeti értékeit és kulturalis
hagyomanyait zarja iddkapszulaba,
melyek a dinamikus valtozasok és a
gyors tarsadalmi—gazdasagi modernizacio
kovetkeztében egyre inkabb  teret
veszitenek. A  globalis problémak
helyi megnyilvanulasait jo néhany
esettanulmanyon keresztiil ismerhetjiik
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meg. A klimavaltozas hatasait példaul a
Kirgizisztanban taldlhaté Aszan-Uszen
gleccser gyors visszahuzodasan, vagy a
tengerszint emelkedése altal fenyegetett
Maldiv-szigetek példdjan szemlélteti a
szerzG. A tarsadalmi problémakrol, mint
a tulnépesedés, az eldtérbe helyezett no-
vekvO gazdasagi érdekek, illetve a fele-
16tlen tajhasznositas kapcsan szintén ol-
vashatunk konkrét esetekrél. Pamukkale
termalvizét példaul meggondolatlan mo-

P n'll'lli

ﬂﬂi

don mez6gazdasagi célokra is elvezet-
tek, melynek kovetkeztében a hofehér
mésztufateraszok egy része kiszaradt. Sze-

rencsére a ,,Gyapotvar” nagyobb része
megmenekiilt, UNESCO vilagorokség 1¢-
vén. Borned erddit azonban nem védik
hasonlé egyezmények, igy az erddirtas
¢és a biodiverzitas csokkenése valoszini-
leg visszafordithatatlan méreteket Oltott.
E valtozasokrol a szerzé sok esetben a
helyszinekre par évvel, évtizeddel kés6bb
torténd személyes visszatérésekor gyo-
zO0dhetett meg.

Mindemellett a mitben megismerhe-
tink nehezen megkdzelitheté helyszine-
ket, mint példaul Eszak-Korea, melynek
bemutatasa egy 1986-0s utazasbol kiilo-
ndsen tanulsadgos ¢és érdekes. Mélyebb és
kozelebbi bepillantast tesz lehetévé abba,
hogy mitél is olyan egyediilallo ez az or-
szag politikai berendezkedésébol adoddan.
Megtudhatjuk példaul, hogy Phenjan, a f6-
varos utcai igencsak kihaltak, alig latha-
tunk jarokeloket vagy autdkat. A kiilfoldi
turistakat elegans hotelekben szallasoljak
el, sokfogésos étkezésekkel, az orszagban
azonban Oriasi a szegénység. Bepillantast
nyerhetiink az ottani emberek mentalita-
saba, a gyerekek céliranyos nevelésébe.
Emellett Eszak-Korea természeti képének
egy-egy csodalatos részletét is megismer-
hetjiik.

A konyv nyomdai kivitelezését illetéen
meglehetésen elénytelennek mondhatd a
foloslegesen nagy négyzet alakt formatum
¢és a kemény boritd, amely nehézzé teszi a
kiadvanyt. A széveg nagy része narancs-
sarga vagy piros alapon fehér szinti, amely
jelentds festékpazarlds, és rontja az olva-
sas élményét. Ha mar ennyi sz6 esik a kor-
nyezeti fenntarthatésagrol és a természeti
értekek megdrzésérdl a konyvben, erre a
grafikai tervezés is tekintettel lehetne.

Mindezek ellenére a kotet egy utazas
megtervezésének idealis alapjaul szolgal-
hat a bemutatott orszagok barmelyikébe,
de pusztan elolvasva is kicsit Ggy érez-
hetjiik, mintha ott jartunk volna. A kdny-
vet kortol fiiggetleniil mindenkinek ajan-
lom, aki érdekl6do és nyitott mas kultirak
megismerése felé, illetve fontosnak tartja
latokorének szélesitését. (Juhdsz Arpad:
Egzotikus Azsia, Nemzedékek Tuddsa Tan-
konyvkiado, Budapest, 2014)

DURR MIKLOS JANOS
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EGYETEMEK, RANGSOROK

A tudas rangot ad

BENCZE GYULA

Az egyetemek tarsadalmi szere-
pe minden orszagban kiemelke-
d6 fontossagu, hiszen a tarsadalom
fejlodésének alapja a megszerzett, ill.
rendelkezésre allo tudas. Az orszagok
szinte kivétel nélkiil arra torekednek,
hogy felsdoktatasuk, ill. egyetemeik
szakmai szinvonala minél magasabb
legyen. Ezért is mertilt fel az igény ar-
ra, hogy az egyetemek szakmai szin-
vonalat illetden egy lehet6ség szerint
objektiv rangsort lehessen kialakita-
ni kozottiik. Ez azonban nem trividlis
feladat, tudomanyos megalapozas is
sziikséges, €s szamos mas szempontot is
figyelembe kell venni [1].

Tobb nagy szervezet is foglalkozik ilyen
rangsorok Osszeallitasaval, amelyek éven-
te adjak kozre a kutatdsaik alapjan Gssze-
allitott rangsort. Ilyen a Center for World
University Rankings (CWUR), amely a
vilag legjobb ezer egyetemének rangsorat
nyolc objektiv és tartalmas (és megfeleld-
en sulyozott) indikatora alapjan késziti el.
[2]. Ezek az indikatorok a kovetkezdk (za-
rojelben a stlyozas, amellyel ezt az indika-
torértéket figyelembe veszik):

1. Az oktatas szinvonala (25%),
amelyet az egyetemet végzett hallga-
tok altal elnyert kiillonb6z6 szakmai di-
jak és kitlintetések szama hatdroz meg,
az egyetem létszamaval normalva.

Semmelweis Egyetem

tashoz jutottak, az egyetem létszamaval
normalva.
3. Az oktaték szak-

Magyarorszagon jelenleg 26 egye-
tem miikodik [5], amelyek szakmai
szinvonalat illetéen érdemes meg-
tekinteni a harom nagy nemzetkdzi
szervezet 2014. évi rangsorat.

A szatd-arabiai CWUR altal ké-
szitett, a vilag legjobb 1000 egye-
temének rangsoraban 6 hazai egye-
| tem szerepel, az E&tvos Lorand
Tudoményegyetem (ELTE) a 371.,
a Semmelweis Egyetem (SOTE) az
598., a Debreceni Egyetem (DE) a
673., a Szegedi Tudomanyegyetem
a 712., a Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) a
811., a Pécsi Tudomanyegyetem (PTE)

mai szinvonala (25%):
azon oktatok szama, akik
nagy presztizsi, tekinté-
lyes szakmai dijban, ki-
tlintetésben, éremben ré-
szesiiltek.

4. Publikaciok (5%):
a kutatasi eredmények-
rél tekintélyes szakmai
folydiratokban megje-
lent cikkek szama.

5. A publikaciok ha-
tasa (5%): azon cikkek
szama, amelyek a legbe-
folyasosabb szakmai foru-
mokon jelentek meg.
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Eotvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Kar

2. A végzett hallgaték karrierjének
alakulasa (25%), amely figyelembe veszi
a végzett hallgatok szamat, akik az orszag
tekintélyes nagyvallalatainal vezetd beosz-

6. A publikaciok idézettsége
(5%): azon cikkek szama, ame-
| lyeket a szakirodalomban ki-
| emelkedetten idéznek.

7. Osszegzett impakt (5%):
mértéke az egyetem Hirsch-
indexe.

8. Szabadalmak (5%): mérté-
kiik a nemzetkozi szabadalmi be-
i jelentések szdma.

Hasonlo rangsort készit 2003
ota évente a sanghai Jiao Tong
University Academic Ranking
of World Universities (ARWU)
szervezete, amely nagyjabodl ha-
sonlo kritériumok alapjan jut
el a rangsorhoz [3]. Létezik
még egy tovabbi rangsor is, amelyet a
Leideni Egyetem Centre for Science and
Technology Studies (CWTS) szervezeté-
nek  kutatoi készitenek [4].

T
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Debreceni Egyetem

pedig a 862. helyen. Ugyanezen felmérés-
ben a legjobb 500 eurdpai egyetem rang-
soraban a helyezések a kovetkezék: ELTE
— 155, SOTE - 247, DE — 274, SZTE
— 295, BME - 333, PTE — 350. Ebbél
a nemzetkozi felmérésbdl egyértelmiien
adodik, hogy a hazai egyetemek szakmai
rangsora a kdvetkez6:

1. ELTE

2. Semmelweis Egyetem

3. Debreceni Egyetem

4. Szegedi Tudomanyegyetem

5. BME

6. Pécsi Tudomanyegyetem.

Az érdekesség kedvéért érdemes meg-
vizsgalni, hogy a szomszédos kozép-eu-
ropai orszagok hany egyeteme jutott be
ebbe az ezres rangsorba. Nos, Ausztria
10, Lengyelorszag 8, Magyarorszag 0,
Csehorszag 5 egyetemmel szerepel a rang-
sorban, mig Szlovakia, Horvatorszag,
Szlovénia, Romania ¢és Bulgaria 1-1 egye-
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Szegedi Tudomanyegyetem

teme van a listdban, amibdl az kovetkez-
tethetd, hogy ebben a régioban igen jo he-
lyen allunk az egyetemek szakmai szinvo-
nala terén.

Az ARWU szervezet 500-as lis-
tajara csak az ELTE és a Szegedi
Tudomanyegyetem keriilt fel rendre a
rangsor 301-400. és a 401-500. helyén.

Biztatobb volt a Leideni Egyetemen mii-
kddoé  Centre for Science and Technology
Studies (CWTS) felmérése, ahol a leg-
jobb 750 egyetem rangsoraban az ELTE

Egyetem

az 540., a SOTE az 541., a BME az 561.,
a DE pedig az 698. helyet foglalja el. A
Pécsi Tudomanyegyetem nem keriilt be
itt a legjobb 750 koz¢é. A magyar szakmai
rangsor itt is azonosnak adoédott, mint a
CWUR listabdl adodd rangsor. A Centre
for Science and Technology Studies felmé-
résénél az egyetemeket a hallgatok telje-
sitményének vizsgalata helyett elsdsorban
az oktatok kutatasi tevékenysége, publika-
cidik szama és idézettsége alapjan rang-
soroltak, tovabba figyelembe vették, hogy
a tudomanyos publikaciok koziil melyek
tartoztak az adott szakteriileten megjelent
tanulmanyok legtdbbet idézett tiz szaza-
1¢kahoz.

Némi csalodast okoz, hogy a hazai 26
egyetembdl minddssze 6 egyetem szerepel
a nemzetk6zi szakmai rangsorban, aminek

ona nem teljesen vilagos.
CLXII

Budapest Miiszaki és Gazdasagtudomanyi

Létezik azonban egy hazai
szakmai rangsor is [7], ame-
lyet az Emberi Eréforrasok
Minisztériuma, az Oktatasi
Hivatal és az Educatio Nonprofit
Kft. a Felvi-rangsorok modszer-
tani alapjaul szolgald UnivPress
rangsorok gondozdja készitett:
1. ELTE
2. Budapesti Corvinus Egyetem
3. Szegedi Tudomanyegyetem
4. Pécsi Tudomanyegyetem
5. Pazmany Péter Katolikus
Egyetem

6. Semmelweis Egyetem

7. Karoli Gaspar Reformatus
Egyetem

8. Debreceni Egyetem
9. Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem
10. Pannon Egyetem.

Az egyetemeink hazai és nemzetkozi rang-
sorat Osszevetve meghdkkent eredmény
adodik. A hazai toplistan szerepl6 tobb egye-
tem nemzetkozi szinten nem értékelhetd, en-
nek ellenére megeléz tobb igen jo helyezést
elért nemzetkézi tekintéllyel bird hazai tu-
doményos mihelyt! Az is elgondolkodtato,
hogy a hazai egyetemek tGbbségérél nem
vesznek tudomast a nagy nemzetkozi
rangsorol6 szervezetek!

A vilag egyetemeinek rangsora-
ban az els6 tiz helyet amerikai és
brit egyetemek foglaljak el, 2003 ota
a Harvard Egyetem az els6. Ebben
az évben a masodik és a harmadik a
szintén nagyhiri Stanford Egyetem
és a Massachusetts Institute of
Technology (MIT). Ugy tinik, hogy
i az amerikai és brit egyetemek val-
tozatlanul kiemelkedd teljesitményt
nyujtanak a vilagban és az egyes or-
szdgokban lezajld, globalis vagy re-
gionalis gazdasagi, politikai €s szer-
vezeti valtozasok ellenére.

Nalunk azonban napjainkban egyb
tobb szo esik arrdl, hogy sziikség van a
hazai felsdfoktl oktatas korszertisitésé-
re, kancellarok kinevezésével, egyetemek
Osszevonasaval (megsziintetésével?), Uj
képzési modok (pl. juhasz) bevezetésé-
vel stb. Nem vilagos azonban, hogy a
nagy nemzetkdzi rangsorok alkalmazott
indikatoraiban hogyan fognak jelentkezni
a magyar fels6oktatdsban tervezett nem
szokvanyos valtozasok. W

Pécsi Tudomanyegyetem

Irodalom

1. Szivoés Mihaly: Egyetemek rangsorolasa mint
alapkutatasi téma a globalizacio, a nemzetko-
ziesedés és az eurdpai egységesités kontextusa-
ban, Magyar Tudomany 2013/7, 837-852 old.

. http://cwur.org/

. http://www.shanghairanking.com/

. http://www.leidenranking.com/

. http://hu.wikipedia.org/wiki/Magyarorszagi
egyetemek listaja

6. http://eduline.hu/felsooktatas/2014/8/18/

ARWU/

7. http.//eduline.hu/felsooktatas/2013/11/26/

felsooktatasi_rangsora
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Volt egyszer a Csillagaszat Barati Kore

<

Minden idok legnagyobb taglétsza-
mu hazai csillagaszati csoportosu-
lasa, a Csillagaszat Barati Kore, a
CSBK volt. A TIT keretein beliil mii-
kodé szervezethez 2014-ben kettés
evfordulo kapcsolodik: 50 esztende-
je jott létre és 25 éve fejezte be mii-
kodését.

Csillagaszat Baratai Kore lét-

rehozasat az 1963. szeptember
21-22-én Szentendrén megtartott
Magyarorszag Amatéresillagaszainak
I. Orszagos Talalkozdjan hataroz-
tak el. A rendezvényt a Tudomanyos
Ismeretterjesztd Tarsulat, a TIT
Csillagaszati és Urkutatasi Valasztmanya
¢s a telepiilés onkormanyzata (akkori meg-
nevezéssel: tanacsa) Zerinvary Szilard tu-
domanyos szakird és ismeretterjesztd hala-
lanak 6todik évforduldja alkalmabol szer-
vezte. Minden iddk talan legismertebb és
legfontosabb magyar csillagaszati koteté-
nek (4 tdvesd vilaga, masodik kiadas) tars-
szerzGjérdl elnevezett emlékérmet is alapi-
tottak azzal a céllal, hogy minden évben a
legjobb munkat végz6é amatdresillagaszt ez-
zel jutalmazzak.

A CSBK hivatalos megalakulasa az
1964. augusztus 13-14-én immaron
Magyar Amatdresillagaszok II. Orszagos
Talalkozojanak nevezett seregszem-
Ién tortént meg Miskolcon — Magyar
Amatdresillagdszok Barati Kore néven. A
CSBK a hazai amatdrcsillagaszok, isme-
retterjesztok és csillagaszattal beoltott la-
ikusok Onkéntes mozgalmava valt. Tagja
lehetett barki, aki érdekl6dott az asztrono-
mia irant, a tagsag formai pedig az évek
alatt csiszolddtak. A rendes tagsag felté-
telét az 1966-tol indult kozkedvelt f6ld-
tudomanyi-csillagaszati folyoirat, a Féld
és Eg elofizetése jelentette. A pértold ta-
gok 1971-t6l az észleldi tajékoztatd pro-

CSILLAGASZAT BARATI KORE “

PARTOLO TAGSAGI IGAZOLVANY

CSBK tagkonyv

N

A Csillagaszat Barati Korének alakulg iilése

Miskolcon (1964)

Kulin Gyorgy

fillal (4jra)indult tarsulati lapot, a Meteort
is megkaptak.

A CSBK a hazai amatérmozgalomban
részt vevok létszamanak expanzidjat je-
lentette: az 1970-es évek kdzepén a kiadott
tagkonyvek sorszama kis hijan elérte a ti-
zenot ezret. A magyar amatdresillagaszatot
amegalmodo és {6 szervezd, Kulin Gyorgy
(pélyafutdsa soran harmadszor) ,,cstlics-
ra jaratta”. Az orszagos kép a kdvetkezd
volt ekkoriban: nagy miiszerekkel felsze-
relt bemutat6 csillagvizsgalok, jol mikodo
szakkorok sora és tiikroket csiszold, észle-
16 amatorok ezrei orszagszerte.

A szentendrei, miskolci, gyori és az
1966-0s szegedi Orszagos Talalkozot ko-
vetden az eseményt a paros esztendékben

rendezték meg. Ezek az alkalmak
voltak a hazai mozgalom legfon-
tosabb seregszemléi, melyeken a
Zerinvary Szilard-emlékérem 1963
és 1986 kozott dsszességében 18 al-
kalommal Kkeriilt kiosztasra. 1988-
ban a korabbi tarsulati szakosztalyi
titkarrol és kori vezetdségi tagrol el-
nevezve Roka Gedeon-emlékérmet
is alapitottak.

A Csillagaszat Barati Kore leg-
fobb dontéshozatali szerve az
Orszagos Vezetdség volt, melyben
a korszak amatérmozgalmanak leg-
fontosabb személyiségei jatszot-
tak szerepet. A CSBK atszervezé-
seket és modositasokat is atélt. 1976-ig
a tagnyilvantartast kozpontilag intézték,
majd ekkortél megyei szintre helyezték.
A decentralizalast kovetden mindezt a TIT
megyei Barati Kori tigyintézoi végezték,
egyiitt dolgozva a tarsulati csillagaszati
szakosztalyi vezetéssel.

A szervezet tagjait az Urania
Csillagvizsgdlé mint a CSBK orszagos
kozpontja térképek és konyvek kiadasa-
val-arusitasaval, tovabba egészen egysze-
ri ¢és helyenként igényesebb optikai ele-
mek gyartasaval-arusitasaval segitette. A
korszakra olyannyira jellemzd hazi tavcso-
¢épitést szakmai tanacsokkal is segitették.

A rendszervaltozashoz kozeledve
a CSBK az 1989. augusztus 17-20-4n
Salgotarjanban megtartott Magyar Amator
Csillagvizsgalok 1. Orszagos Taldlkozoja
részeként Osszehivott Csillagaszat Barati
Kore rendkiviili talalkozon szint meg 1¢-
tezni — maig érezhetd Urt hagyva maga
utan.

REZSABEK NANDOR

Roka Gedeon-emlékérem
CLXIII
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Csillagaszat a Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulatban

~

ki a csillagos ég rejtelmei irant ér-
dekldédik, vagy kérdései meriilnek
fel csillagaszati jelenségekkel kapcsolat-
ban, gyakran keresi fel a Tudomanyos
Ismeretterjeszt6 Tarsulat valamelyik szer-
vezetét. Munkatarsaink készséggel nyujta-
nak segitséget. Eliranyitjdk az érdeklédot
egy kozeli csillagvizsgaloba, esetleg egy
amatdrcesillagaszhoz, de a TIT-nek vannak
sajat csillagaszati intézményei, és rendsze-
resen szervez csillagaszati ismeretterjesztd
cléadasokat orszagszerte.
A cikk terjedelme nem engedi meg,
hogy minderrdl részletesen beszamoljunk,
csupan a legjelentdsebbeket vessziik sorra.

TIT Budapesti Planetarium

A planetarium-miiszer a 23 méter atmérdji
teremben kupolajara varazsolja a csillagos
égbolt megtévesztden valosaghti latvanyat
napszaktol és iddjarastol fiiggetleniil. Ez a
szerkezet raadasul specialis id6gép is, tetszo-
leges id6pont égboltjat képes megmutatni,

rdadasul szabadon valasztott foldrajzi hely-
re. A berendezés adottsagait kihasznalva sza-
mos musorbol vélaszthatnak az érdeklddok
korosztalyuknak, aktualis tanulmanyaiknak
vagy érdeklédésiiknek megfelelGen.

A legkisebbek szamara a Siini és a
csillagok, valamint a Nap csaladja ké-
sziilt. A kdrnyezetismeret és foldrajz tan-
targyakhoz kapcsolodik az Elet bolygéja
a Fold, valamint a Foldrdl a csillagokig
ciml miisor. A gimndziumi fizika csilla-
gaszat fejezetét a Csillagtiizek dolgozza
fel. De nemcsak a tanulas, hanem tartal-
mas csaladi kikapcsolddas helyszine is
lehet a Planetarium. Egy Bolygdkdzi tar-
sasutazas soran a Naprendszert jarhatjuk
végig, de tavolabbi Urkalandozdsokra is
vallalkozhatunk. Az Ustékéslatogatéban
jaré Rosetta tirszonda legfrissebb ered-
ményeirél is tajékozoédhatunk. A tel-
jes kupolara vetitett miisorok kinala-
tat két térhatasu mozifilm egésziti ki, a
Csoddalatos Univerzum a csillagaszat,
mig A vilagiir meghdditasa az trkutatas
szerelmeseinek nyujt felejthetetlen él-
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ményt. A musorok kozott az épiilet kor-
folyosdjan elhelyezett allando és id6-
szakos kiallitasokat tekinthetnek meg az
¢érdekloddk. December végéig Francsics
Laszl6 asztrofotdi vannak kiallitva, de
nem csupan a képek; minden felvételt
részletes ismertetdvel latott el az alkoto.
A tarlat cime: A kozmosz kincsei.

Cim: Budapest X. ker. Népliget (Hell

Miksa sétany)

Honlap: www.planetarium.hu

Tel: 1/263-18-11

e-mail: planetarium@planetarium.hu

TIT Uréania Csillagvizsgalo
(Budapest)

Ha a valodi égre vagyik, akkor érde-
mes egy csillagvizsgalot meglatogatnia.
A Budapesti Urania 20 cm atmérgjii len-
csés tavesovét a drezdai Gustav Heyde
készitette Konkoly Thege Miklos ogyallai
foldbirtokos magan-csillagvizsgaldja sza-
mara. Kalandos torténete utan 1947-ben
kertilt jelenlegi helyére, a Sanc utcaba. A
hosszt fokusztavolsag (303 cm) révén ki-
fejezetten bolygok és holdkraterek megfi-
gyelésére vald miiszer, de megfeleld sziird
felszerelésével a napfoltok észlelésére is
alkalmassa tehet6. A latogatok dertilt esté-
ken megtekinthetik az égbolt aktualis latni-
valoit, az elore bejelentkezd csoportok pedig
csillagaszati eldadast is kérhetnek a tavesdves
bemutatd eldtt. Tobb eldadoteremmel ren-
delkezik (a legnagyobbak 60 féréhelyesek),
igy szamos alkalommal szolgalt tudomanyos
konferencidk, sajtotajékoztatok, fesztivalok
helyszinéiil is.

Cim: 1016 Budapest, Sanc u. 3/b.

Honlap: www.urania-budapest.hu

Tel: 1/386-9233

e-mail: urania@t-online.hu

Csillagaszati Honap (Esztergom)
Esztergomban 1963 6ta tartanak 0szi csillaga-

szati TIT-el6adas-sorozatot, az utobbi évek-
ben Csillagaszati Honap néven, a Magyar

Tabori életkép Mogyrésbanyan

Tudomany Unnepe rendezvénysorozata ke-
retében.

A 4-5 cléadas aktualis csillagaszati, tirku-
tatasi eseményekhez kotddik, de eléfordulnak
a kinalatban tudomanytorténeti megemléke-
zések, expedicios élménybeszamolok, és az
amatdresillagasz észlelésekre buzditdé mod-
szertani kurzusok is. Kiemelt hangsulyt kap-
nak a hazai kutatasok, melyekr6l elsd kézbol
hallhatnak az érdekléddék. A sorozatot a TIT
Komarom-Esztergom Megyei Egyesiilete a
helyi Regiomontanus Csillagaszati Klubbal
kozosen szervezi.

Cim: 2500 Esztergom, Imahaz utca 2/a.
Honlap: esztergom.mcse.hu

Tel.: 33/313-888

e-mail: esztergom@mcse.hu

Hajmasi Jozsef-el6adas-sorozat
(Székesfehérvar)

A Székesfehérvari amatorcsillagasz mozga-
lom legendas alakja, a Terkan Lajos Bemutato
Csillagvizsgalé megalapitdja volt Hajmasi
Jozsef. Az 6 emlékét 6rzi a havi rendszeres-
séggel megrendezett el6adas-sorozat. A csil-
lagaszat és az Urkutatds legujabb eredmé-
nyeirdl tajékozddhatnak itt az érdeklodok. A

Szakmai talalkozé résztvevoi a
székesfehérvari kupolaban

TIT Fejér Megyei Egyesiilete a Terkan Lajos
Bemutatd Csillagvizsgald iizemeltetésében,
illetve az ottani programok szervezésében is
részt vesz.

Cim: 8000 Székesfehérvar, I1l. Béla kiraly

ter 1. 1. emelet

Honlap: http://telapo.datatrans.hu

Tel.: +36(22)311-438

e-mail: titfejer@gmail.com

TIT Urania Bemutato Csillagvizsgalo
(Szolnok)

A ,,szolnoki toronyhaz” legfelsé emeletén
mikodik a csillagvizsgald. Itt tobb, ki-
16nboz6 tipusu és méretli tavesdvel kém-
lelhetik az eget az ¢érdekl6ddk, minden je-
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Holdészleléshez késziilodo amatorcsil-
lagaszok a szolnoki toronyhaz tetején

lenséghez az optimalis miiszert valasztva.
A tavesdves bemutatason kivill eld-

adasokat, filmvetitéseket is tartanak, a
leglelkesebbek bekapcsolodhatnak a
Kopernikusz-kér munkajaba, ahol az ama-
torcsillagaszok kozos észlelési programo-
kon vesznek részt és megosztjdk egyméassal
tapasztalataikat.

Cim: 5000 Szolnok, Jubileum tér 5. 23.

emelet.

Honlap: www.tit-szolnok.hu

Tel: 30/ 965-91-17

e-mail: tit-iroda@fit-szolnok.hu

Eg és Fold vonzasaban — a természet
titkai (Szombathely)

A Vas Megyei Tudomanyos Ismeretterjeszto
Egyesiilet egy konzorcium tagjaként az ELTE
Gothard Asztrofizikai Obszervatorium és
Multidiszciplinaris Kutatokdzpontjaval, vala-
mint az MTA Cisillagészati és Foldtudoményi
Kutatokozponttal kozosen nem kisebb fel-
adatra vallalkozott, mint a Nyugat-dunantali
és Eszak-magyarorszagi régidkban egy
TAMOP-palyazat keretében a nevelés, koz-
miivelddés, oktatds és képzés valamennyi
csatornajat és szinterét érintve a természet-
tudomanyos ismeretek népszeriisitését és a
hazai tudomanyos eredmények bemutatasat
végzi két éven keresztiil. A sokszinli prog-
ramban talalunk tudomanyos el6adoi kor-
utakat, tanulmanyi versenyeket, nyari palya-
orientacios taborokat, tudomanyos szakmai
konferenciakat, de késziilnek kiadvanyok,
honlapok és interaktiv oktatasi anyagok is.

Cim: 9700 Szombathely, Koszegi u. 2

Honlap: egesfold.vasitit.hu

7el.: 94/ 509-500

e-mail: vasitit@t-online.hu

TIT Posztoczky Karoly Csillagvizsgalo
és Mizeum (7ata)

A Tatai Csillagvizsgaloban 6rzik Posztoczky
Kéroly egykori erdétagyosi obszervatdriuma-
nak miszereit. De ez nem egy hagyomanyos
muzeum, ahol cédulakkal ellatott targyakat vit-
rinekben tarjak a nagyérdemd elé. Itt letilhetiink
Posztoczky irdasztalahoz, mérhetiink a kvad-
ranssal és a Konkoly-féle meteoroszkoppal,
deriilt id6 esetén pedig a Reinfelder—Hertel-
refraktorral végezhetiink észleléseket. Elozetes
egyeztetést kovetden csoportok szamara szi-

vesen tartanak ismeretterjesztd eladast is a
csillagdaban miikddd szakkor tagjai. Mindezt
ingyen! — egy palyazati tamogatasnak ko-
szonhetéen. A szakkor tagjai nemcsak a mu-
zeum lizemeltetésében jeleskednek, hanem te-
vékenyen részt vettek annak létrehozasaban is.
Rendszeresen 6sszegytilnek, hogy megvitassak
a csillagaszat és az trkutatas legtijabb esemé-
nyeit, de a rokon tudomanyok hatarteriileteit is
ostromoljak, ennek egyik bizonyitéka a miize-
umban szintén megtekinthetd, sajat készitést
Wilson-féle diffizids kodkamrajuk. Erdemes
akar borult id6ében is meglatogatni az intéz-
ményt, mindig taldlnak szdmunkra tartalmas
elfoglaltsagot. Erre utal a miizeum szlogenje is:
Csillagaszat barmikor.

Cim: Tata, Eotvos J. u. 19.

Honlap: www.titkom.hu/tataicsillagda.

html

Tel: 30/ 9601641

e-mail: tataicsillagda@gmail.com

TIT Komarom-Esztergom Megyei
Egyesiilet Konkoly Thege Miklos
Csillagaszati Tagszervezete (Tatabdanya)

A Konkoly Thege Miklés Csillagaszati
Tagszervezet 1992. februar 1-jén alakult meg.
Tagjai azota vesznek részt a csillagaszati is-
meretterjesztésben Komarom-Esztergom me-
gye kiilonboz6 részein. Minden évben harom
alkalommal (tavasszal, nyaron és Gsszel) szer-
vezik meg a Fold és Eg megfigyelStdbort a
Mogyorosbanya melletti Ké-hegyen, ahol a
varosi fényektdl tavolabb esd helyen kama-
toztathatjak a szakkori foglalkozasokon tanul-
takat az amatdrcsillagaszok.

Kulin Gyorgy Csillagaszati
Diakvetélked6 (Tatabdanya)

A kozoktatasbol kezd kikopni a csillagaszat.
Mig sok mas orszagban 6nalld tantargyként
oktatjak, hazankban a foldrajz és a fizika tan-
tervben csurran-cseppen egy-két leckényi be-
I6le. Ezt a hianyossagot igyekszik potolni a
Bajai Csillagvizsgalo, a Gothard Asztrofizikai
Obszervatorium, a Magyar Csillagaszati
Egyesiilet, a Szegedi Tudomanyegyetem
Kisérleti Fizikai Tanszéke, valamint a TIT
Komarom-Esztergom Megyei Egyesiilete,
amikor kétévente megrendezik a Kulin Gyorgy
Csillagaszati Vetélkedot. Az altalanos iskola-
sok haromfOs csapatokban, a kozépiskolasok
egyénileg mérhetik Ossze tudasukat. A dontd
résztvevéit az interneten meghirdetett felada-
tok megoldasait bekiildok koziil valasztjak
ki. A hénaprdl honapra megjelend feladatok
igen valtozatosak. Akadnak jatékos rejtvé-
nyek, konyvtari kutakodast vagy épp kre-
ativitast igénylok is. A nagyobbak komoly
tudomanyos fejtéroket kapnak. Az elméleti
munkan tal minden forduldban valodi csil-
lagaszati megfigyelést is kell végezni a ver-
senyzéknek. A kovetkezé Kulin-vetélkedd
kiirasa 2015 szeptemberében varhato.

Cim: 2800 Tatabanya, Kossuth L. u. 1 06.\
Honlap: www.titkom.hu/konkoly.html
Tel.: 34/310-326

e-mail: megyetit@chello.hu

Moédszertani gyakorlat a
Ké-hegyi taborban

TIT Oveges Jozsef Ismeretterjeszto és
Szakképzo Egyesiilet (Zalaegerszeg)

Evrél évre rendeznek csillagaszati eléadas-
sorozatokat a helyi TIT egyesiilet munka-
tarsai. Nemcsak Zalaegerszegen, hanem a
megye mas telepiilésein is. Az eléadasok-
hoz — deriilt id6 esetén mindig — tavesoves
bemutato is jar. Sajat rendezvényeiken ki-
viil a Vega Csillagaszati Egyesiilet ismeret-
terjeszté munkajat is timogatjak, a VCSE
tagjai pedig szivesen vallalkoznak el6adas-
ra a TIT rendezvényein.

Cim: 8900 Zalaegerszeg, Disz tér 7.

Honlap: http://mwww.titzala.hu

Tel.: 92/510-102

e-mail: titzala@t-online.hu

Szamos egyéb orszagos, vagy éppen nem-
zetkozi programba is bekapcsolodik a TIT
ismeretterjesztd eléadasok szervezésével.
Ezek témaja sok esetben a csillagaszat.
Foleg az esti rendezvények kézenfekvo
,velejardja” a tavesoves bemutatok szer-
vezése. A Miizeumok Ejszakdjat vagy a
Kutatdk Ejszakdjdt sokan mar el sem tud-
jak képzelni tdvesovezés nélkiil. Sok in-
tézményben a Magyar Tudomdany Unnepe
kapcsan tartanak rendezvényt a hazai
eredmények bemutatasara. A Csillagaszat
Napja vagy az Urhajézds Napja pedig
mar nevében definialja a megrendezendd
eléadas témajat.

Az alkalmi eléadasok helyérél és idépont-
jardl a helyi TIT Egyesiileteknél téjéko-
zodhatnak. (A TIT Szovetség tagegye-
stileteinek listaja a http://www.titnet.hu/
tagegyesuleteink oldalon megtalalhaté az
interneten.)

Iskolak vagy mas kozosségek szama-
ra szivesen segitenek csillagdszati prog-
ramok, elGadasok, tavcsoves bemutatok,
rendhagyd tanorak megszervezésében a
TIT csillagaszati intézményei.

NYERGES GYULA
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Ponori Thewrewk Aurél halalara

onori Thewrewk Aurél csillagasz,

kronologus, az elmult évtizedek egyik
legjelentésebb hazai ismeretterjesztd
szakirdja 2014. oktober 8-an, 94. életévé-
ben elhunyt.

Csaladja a XIX. szazad elején
Erdélybél, a Hunyad varmegyei Ponorrol
telepiilt at Magyarorszagra. A kisnemesi
csalad neves tagjai kozé tartozott a déd-
apa, Ponori Thewrewk Jozsef (1793—
1870) ir6, régiséggyljté, az 1531-ben
keletkezett Thewrewk-kodex felfedezo-
je, aki Kazinczy Ferenccel egyiitt nyelv-
yjitoként is tevékenykedett, tovabba a
nagyapa, Torok Aurél (1842-1912) or-
vos, antropologus, a Magyar Tudomanyos
Akadémia levelezé tagja, valamint a
nagyapa két fivére, Ponori Thewrewk
Emil (1838-1917), a modern magyar
klasszika-filolégia megteremtéje, a go-
rog-latin koltészet kimagaslo miiforditdja,
és Ponori Thewrewk Arpad (1839-1903)

1937-ben tavcsoves bemutatot

tart Katalin unokahiganak
a paloznaki hazuk teraszan

fégimnaziumi tanar, irodalomtorténész €s
kritikus. Csaladneviikben a Thewrewk az
erdélyi Ponori Pétertdl szarmazik, aki
torokorszagi raboskodasabol visszatér-
ve sem hagyta el a torok viseletet, és
torok nét vett feleségiil. Igy ragadt ra
a torék név, de mivel akkoriban még
nem hasznaltak ékezetes betliket, ezért
thewrewknek irtak.

Ponori Thewrewk Aurél 1921. majus
2-an sziiletett Budapesten. Mar kisdiak-
ként is érdeklédott a technika és a ter-
mészettudomanyok, féként a fizika és a
csillagaszat irant. Kozépiskolai tanulma-
nyait a Budapesti Piarista Gimnaziumban
kezdte, majd 1934-ben Nagykanizsara, az
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ottani piarista gimnaziumba keriilt bentla-
késos tanuloként. Az 1939-ben tett érett-
ségi vizsga utan a budapesti Pazmany
Péter Tudomanyegyetem (ma ELTE)
Bolcsészeti Karan matematika-fizika sza-
kon tanult tovabb. Erdeklédése rendkiviil
szerteagazd volt, a csillagaszaton kiviil
foglalkozott antropologiaval, egyiptolo-
giaval és keleti nyelvekkel is. Tanarai ko-
z¢ tartozott a kés6bbi Nobel-dijas Békésy
Gyorgy, Detre Ldaszlo, Fejér Lipot és
Ortvay Rudolf.

Ponori Thewrewk Aurél 1943-t61 1948-
ig az Egyetem Csillagaszati Tanszékén
dolgozott gyakornokként. J6 tanulmanyi
eredményei miatt tandijmentességet élve-
zett, de ezekben a nehéz idékben 6zvegy
édesanyjaval csak ugy tudott megélni,
hogy diakokat korrepetalt.

Tanari oklevelét 1944 szeptemberében,
néhany héttel katonai behivoja megérke-
zése elott kapta meg. A Szalasi-rezsim
hatalomra jutdsakor megszokott alaku-
latatol, de egy amnesztiarendelet kdvet-
keztében megmenekiilt a szokevények-
re kirott kivégzéstél. Még a vilaghabo-
ri vége el6tt amerikai fogsagba esett.
Hadifogsaganak torténetét 2004-ben
megjelent Nyugatosok cimli emlékira-
taban tette kozzé — e miivében szép-
irdi erényei is megcsillannak. Mire 1946
majusaban hazatért, lakasat kisajatitot-
tak, holmijat széthordtak. Edesanyjaval
— aki a Budapestet ért 1égitamadasok el6l
Paloznakra menekiilt — sem talalkozha-
tott, mert 6 1946 februarjaban meghalt.

A Csillagaszati Intézet dijtalan gyakor-
noki allasabol megélni nem lehetett. 1947-
ben kapott tanari kinevezést egy iparita-
nuld-iskolaban. Megndsiilt, hazassagabol
két gyermeke sziiletett. Felesége el6zo
hazassagabol szarmazott gyermekét 6rok-
be fogadva, harom gyermek nevelésé-

jesztd konyvsorozatot. E munkéaja mel-
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rél kellett gondoskodniuk. Szakteriiletén
nem talalt allast, 1951-t61 a Geofizikai
Mérémiiszerek Gyaraban dolgozott kuta-
tomérndkkeént. A csillagaszat iranti von-
zalma nem hagyott alabb, az id6koz-
ben megalakult Magyar Csillagaszati
Egyesiiletben (MCSE) tevékenykedett. E
szervezet alelndke volt 1949-ig, amikor
az Egyesiiletet politikai okok miatt fel-
oszlattak. A Tudomanyos Ismeretterjesztd
Tarsulat 1947-ben megnyilt Urania
Bemutaté Csillagvizsgaldjaban ismeret-
terjesztoként tevékenykedett tovabb. Az
1950-es évek végén csillagaszati és ir-
kutatasi szakkort inditott, és csaknem két
évtizedig vezette is azt.

1962-t61 a Tancsics Konyvkiado szer-
kesztoként alkalmazta. Ismeretterjesztd
és szakipari kéziratokat gondozott. O in-
ditotta el a Mi vilagunk cimii ismeretter-

lett 1963-ban a TIT Urania Bemutatd
Csillagvizsgald igazgatohelyettese lett.
Ekkort6él bontakozott ki igazan tudo-

A gimnazista Ponori Thewrewk Aurél

manynépszerlsitd tevékenysége. A f0-
varoson kiviil szerte az orszagban sok
cladast tartott, szamos szakcikket pub-
likalt. Csaknem két évtizeden at tartott
természettudomanyi témaju eléadasokat
a gyulai Eszperantd6 Nyari Egyetemen.
Eveken at volt tagja a Magyar Eszperanto
Szovetség elndkségének, tovabba a
Hungara Vivo eszperant6 folyoirat szer-
kesztébizottsaganak, tobb kiilfoldi esz-
perant6 konferencian vett részt, és tartott
eléadast.

Kulin Gyorgy nyugdijazasa utan 1975-
t6l a TIT Urania Bemutato6 Csillagvizsgalod
igazgatoi posztjara keriilt, majd 1977-
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Csillagaszok taldlkozéja 1963-ban, Szentendrén

ben az akkor megnyilt Budapesti
Planetariumnak is 6 lett az igazgatdja. Ez
utobbi intézmény az orszag elsd és mind-
maig egyetlen nagyplanetariumaként
meghatarozé szerepet tolt be a hazai csil-
lagaszati ismeretterjesztésben. E tevé-
kenységet Ponori Thewrewk Aurél ala-
pozta meg. Bar 1981-ben nyugallomany-
ba vonult, de még 1998-ig vallalt planeta-
riumi eldadasokat.

Fohivatasu csillagasz nem lehetett
ugyan, de 1983-t6l 1996-ig megbizott
eléadoként csillagaszattorténeti kurzust
tartott az ELTE Csillagaszati Tanszéke
felkérésére.

Amikor 1989-ben ujjaalakult a
Magyar Csillagaszati Egyesiilet, Ponori
Thewrewk Aurél lett annak elndke. 2000-
t6l azonban nem vallalta tovabb az elndki
teenddket arra hivatkozva, hogy csaladja-
ban a felmendi ilyen életkorban altalaban
elhalaloztak. A tisztajitdo kozgytlésen az
MCSE 6rokos tiszteletbeli elnokévé va-
lasztottak.

A sors kegyeltjeként, az elndki tiszt-
ségben akkor én vehettem at a staféta-
botot tdle, raadasul az MCSE és a TIT
altal 2002-ben kozosen alapitott Kulin
Gyorgy-emlékérem elsé példanyat Vizi
E. Szilveszterrel, a TIT elndkével egyiitt
¢én adhattam 4t neki a hazai amatdrcesilla-
gaszati mozgalomban nyujtott tevékeny-
ségéért, ismeretterjeszté munkassagaért,
életmiivéért — ami, mint utobb kideriilt,
akkor még korantsem volt befejezett.

A személyes szalat tovabb bontogat-
va, az 1960-as évek els6 felének emlékei
idézddnek fel bennem: az urdnids mualtam
és a fiatal Aurél bacsi, akinek a szakko-
rébe jarva pallérozddott csillagaszati tu-
dasom, ¢és az ismeretterjesztésben is téle
szerezhettem az elsO tapasztalatokat (és
persze Kulin Gyorgytdl). A hetente tartott
szakkori foglalkozasokon latszott igazan,
hogy Ponori Thewrewk Aurél a csillaga-
szat valamennyi teriiletén otthon volt.

Néhany évtized elteltével pedig ,,Aurél
bacsi”’-rol ,,Aurél”’-ra valtottam a szemé-
lyes megszolitaskor: mig én korosodtam,

1 0 kortalan ma-
radt, ahogy mult
az id6. Ezt nem-
csak a fény-
képek tanusit-
hatjak, hanem
mindaz a tu-
doméanyos  és

szakir6i tevé-
kenység, ame-
lyet Ponori

| Thewrewk
| Aurél lankadat-
lan energiaval
végzett az utdb-
bi harom évtized-
ben. Kozel hisz
ismeretterjeszté konyvének tobbségét
1981-es nyugdijazasa utan irta. Ekkortol
bontakozott ki igazan csillagaszattorténeti
¢és kronologiai kutatoi tevékenysége.

(Az odegyiptomiak csillagaszatarol )
Csillagaszati Lapokban), els6 konyvét a
Gondolat Kiad6 adta ki 1965-ben, Bibliai
csodak cimen. Csillagaszati, kronologiai és
bibliai vonatkozast tanulmanyait, ismeret-
terjeszto irasait foként a Természet Vilaga
(korabban Természettudomanyi Ko6zlony),
a Fizikai Szemle és a Vilagossag haséab-
jain tette ko6zz¢. Munkdja soran feltarta a
Biblidban emlitett csillagaszati vonatko-
zéasokat, torténelmi események iddpont-
jat hatérozta meg az égbolton megfigyelt
jelenségek bekovetkezésére alapozva.
Foglalkozott a vallasos és a természettu-
domanyos vilagnézet kozotti ellentét kér-
déseivel is.

Csaladjanak a klasszika-filologidhoz
kotddé hagyomanyait kovetve feldolgoz-
ta Dante Isteni szinjatékanak csillagasza-
ti vonatkozasait. Az errél sz0l6 konyve, a
Divina Astronomia 2001-ben jelent meg az

Els6 cikke 1942-ben jelent meg MCSE kiadaséban.

Halalom és feltamadasom torténete

1945 kora tavaszan, a II. vilaghabort vége eldtt néhany héttel elestem — akkor di-
v, eufemisztikus kifejezéssel: hosi halalt haltam. Ennek igazolasara két bizonyiték-
kal szolgalhatok.

1. Egy — altalam nem ismert — katonabajtarsam sajat szemével latta, hogy a német-
orszagi Nauen mellett elestem. Errél hiven beszamolt az akkor Németorszagban tar-
tozkodo kedves holgyismerdsomnek. A kissé misztikus beallitottsagu hélgyet mélyen
megrazta a hir, és levélben fordult Magyarorszagon maradt nétestvéréhez, aki nala
is misztikusabb lelkiiletti 1évén tagja volt egy budapesti spiritiszta kornek. Kérte 6t,
hogy kiséreljen meg engem a tulvilagrol megidézni vagy megidéztetni, és errdl sza-
moljon be neki.

2. A kovetkezd spiritiszta szeanszon a médiumnak sikeriilt megidézni engem.
Szellemem meg is jelent a kor tagjai el6tt, sot valaszolt is az altaluk feltett kérdésekre.
A nétestvér azon melegében lejegyezte szavaimat €s elkiildte Németorszagba. Kedves
holgyismerdsdm ram ismert, mert a szeanszon olyan szoéfordulatokat és beszédmodot
alkalmaztam, amelyekkel — szerinte — csak a legsziikebb barati koromben éltem néha.

A holgy aztan attelepiilt Ausztralidba, és ott évtizedeken at €It abban a szent meg-
gy6z0désben, hogy egykori kedves ismerdse — ottani kifejezéssel élve — dead as a
dodo, vagyis olyan halott, mint a rég kihalt dodo madar.

Jo 55 évvel a halaleset utan, valaki mégis — joggal — elsd személyben irta le eze-
ket a sorokat. A szerz6t sokan ismerik, és nem tételezhetd fel, hogy 6t latva-hallva
valamennyien és minden esetben vizualis és auditiv érzéki csalodas aldozatai lenné-
nek. Ezért valészinti, hogy a dodo madarbol valamikor fonix lett. Ennek rovid torté-
nete a kovetkezo.

Kedves tavolra szakadt holgyismerdsomnek, vagy két évtizeddel halalom utan,
Canberréban a kezébe jutott az Elet és Tudomany egyik szama, amelyben az egyip-
tomi piramisok csillagaszati és geometriai sajatossagairol irtam. Képzelhetd, hogy a
szerz6 nevének megpillantasa legalabb oly mélyen megrazta, mint halalom szemtanu-
janak hiisz évvel ezelétti jelentése. Nyomban irt az Elet és Tudomany szerkesztdségé-
be azzal a kérdéssel, hogy a cikk szerzdje valoban azonos-e velem.

Hogy rovidre zarjam a torténetet: nemsokara kezemben tartottam az egykori spi-
ritiszta szeansz utan kelt levelet, megidézett szellemem ott elhangzott szavaival.
Réismertem sajat magamra, de nem tudtam azonosulni az egykor megjelent alakkal.
Ez a szellemtestvér ndsiilt volna meg néhany év mulva? Ennek ellentmond az engem
ma koriilvevd népes, his-vér leszarmazottakbol allo csalad.

Mellékesen: életemben nem jartam a németorszagi Nauenban.

Ennyit a szemtanuk jelentéseinek megbizhatosagarol és a spiritiszta szeanszokon
elhangzottak valosagtartalmarol.

PONORI THEWREWK AUREL
(A Természet Vilaga 2001. janudri szamdabol)
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TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

Az Egyiptom ’88 Expedicion
elokészitik a mérésiiket

Ezt kovetden atlagosan kétévente latott
napvilagot egy-egy ujabb koényve, ame-
lyek mindegyikét a Magyar Csillagaszati
Egyesiilet adta ki. Ezek k6zos jellemz6i a
monografikus igénytli targyalas, a csillaga-
szat és a kultartorténet 6tvozése, tovabba az
a tény, hogy a konyvek kézirataért a szer-
z0 semmilyen tiszteletdijban nem részesiilt.
A mivek megjelentetésével az volt Ponori
Thewrewk Aurél 6 célja, hogy kozkinccsé
tegye azt a hatalmas ismeretanyagot, ame-
lyet gyermekkora oOta elsajatitott, majd sa-
jat kutatasaival tovabb bovitett. A Hajnali
szép csillag (2003) a Maria-mitoszok csil-
lagészati vonatkozésait ismerteti (mintegy
folytatva a Csillagok a Biblidban cimi
1993-as kotetét), A Nap fiai (2007), Az Eg
Kiralyndje (2009), a Bolygdistenné (2011),

2008-ban Paloznak diszpolgarava
valasztottak. Konyveit felajanlotta a
kozség konyvtaranak

illetve a Bolygokiraly (2013) pedig rendre
a Nap, a Hold, a Vénusz és a Jupiter csil-
lagédszati és kultartdrténeti szemponta is-
mertetése.

Ponori Thewrewk Aurél tobb konyvé-
ben népszerisitette és ismertette a naporak
szerkesztését. ) maga is tervezett és készi-
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Hogyan kapott Budapest planetiriumot?

(Részlet az elsé igazgatoval, Ponori Thewrewk Auréllal készitett interjubol)

A TIT 1966-ban mar megrendelhetett Jénabol egy Universal-VI tipust projekcios
nagyplanetarium miiszert, amely a maga idejében igen korszert volt. 1969-ben meg is
érkeztek az alkatrészek, de a befogado épiiletnek ekkorra még a terve sem késziilt el.
A ladakat egy Pest kornyéki raktarban helyezték el. Az évek soran egyszer megvizs-
galtak, ép-e még a berendezés. Az egyik ladat felbontottak, s megallapitottak, hogy
minden a legnagyobb rendben van. Késébb kidertilt, ebben az egyetlen ladaban oxi-
dalédtak csak az alkatrészek, mert a tobbi légmentesen maradt lezarva.

Hova keriiljon a planetarium? El6szor a Margitszigetre gondoltak, aztan a
Lagymanyosra, de ott nem volt megfelelé az altalaj. Kulin Gyorgy azt szerette vol-
na, ha az Urania Csillagvizsgal6 kozelében helyezik el, a Sanc utca ttloldalan. Oda
azonban viztarozoé épiilt. A Gellérthegy oldala alkalmasnak latszott, de azt mondtak,
tal sok kupola latszik mar a pesti oldalrodl, ezért a planetarium kupolajanak rejtve kell
maradnia. A kijelolt helyrél 1€ggémbdt bocsatottak fel, és megnézték, milyen magas
lehet a kupola, hogy Pestr6l mar ne latsszék. A mérések alapjan a planetarium épiiletét
8 méterre kellett volna a felszin ala siillyeszteni — a Gellérthegy dolomitjaba. Végiil
a Népligetet szemelték ki. Az épiiletet tervezd mérnokok sajnos nem tanulmanyoztak
kell6 alapossaggal a kiilfoldi példakat, és tobb fontos helyiséget utdlag kellett potol-
ni. Nem volt példaul fotélabor, amely a diavetitések miatt sziikséges, a késobb ki-
jelolt helyiség-
ben pedig nem
volt  vizveze-
ték. A planetari-
um miiszerének
kupolas egysé-
ge — a kiszolga-
16 és irodai szo-
bakkal egyiitt
— 1975-77-ben
¢épiilt fel.

1975-t61 én
is kozremiikod-
tem a munka-
latokban, mert
a TIT ,kikért”:
a Téncsics
Kényvkiadoban
voltam felelds

szerkesztd, on- A Planetarium alapkd-letételének iinnepségén
nan keriiltem az

igazgatoi mél-

tésdgba. Néhany munkatarsamat én valasztottam, elsdsorban Schalk Gyulat, aki
Amerikaban legalabb négy nagy planetariumot alaposan tanulmanyozott. Csaba
Gyorggyel és Taracsak Gaborral egyiitt négyen alkottuk meg ¢és tartottuk késébb az
eléadasokat. A miiszert a Zeiss szakemberei allitottak fel és szabalyoztdk be a terem-
ben. A 23 méter belsé atmérdji, csillagos égboltot képviseld kupolanak nagyon érde-
kes feliilete van. Ha egy ekkora, sima feliiletii félgomb alatt beszélnénk, a visszhang
miatt a k6zonség semmit sem értene. Ezért az Oriasi vetit6feliiletet alkot6d aluminium-
lemezekre tobb millid lyukat furtak, mogottiik pedig arasznyi vastag iiveggyapot pap-
lant helyeztek el: igy a hang nyolcvan szdzaléka elnyelddik.

A TIT-t6] 24 munkatarsat kértem a planetarium mikodtetéséhez, és minden al-
last engedélyeztek! Népes legénységgel dolgoztunk, hiszen a planetarium 400 sze-
mélyt fogadott be.

1977. augusztus 20-ara tliztikk ki a megnyitot, de ezen a napon az allami és part-
vezetk nem értek ra, igy az tinnepélyes atadasra 17-én kertilt sor. Egy 20 perces mii-
sor keretében zenekisérettel bemutattam a legfontosabb jelenségeket. EIobb az al-
kony, aztan Budapest kdrpanoramaja tiint fel, s ahogy sététedett, egymas utan fény-
lettek fel a csillagok. Még egy-egy hullécsillag is atszelte a lassan elfordulo égboltot,
amig a reggeli szilirkiilet el nem nyomta a csillagok fényét és fol nem kelt a Nap...

Az interjut készitette: SILBERER VERA

(A Természet Vilaga 2007. szeptemberi szamabol)
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Nagyapja emléktablajanal

tett naporakat. Az elsd, amit 1937-ben al-
modott meg, Paloznakon lathato, majd fél
évszazad ,.kihagyas” utan tovabbi nyolcat

tervezett, kozte a leghiresebbet,
amely a Budapesti Planetarium
jobb oldali bejarata felett mu-
tatja az 1dot.

1994-ben a Magyar Televizio
portréfilmet készitett Ponori
Thewrewk Aurélrol. Az akkor
mar tobb évtizedes ismeretsé-
glink és szakmai kapcsolatunk
okan én is bekeriiltem azok ko-
z¢, akiket a filmben megkér- |
deztek réla. Akkor azt mond-
tam, és ezt a véleményt azota is
fenntartom, hogy engem legin-
kabb az az aldzat ragadott meg,
amellyel Ponori Thewrewk Aurél
a csillagaszathoz, illetve tudo-
manyos ¢és eldadoi tevékenységéhez vi-
szonyul. A sajat személye mindig a hat-
térben maradt.

Az égre mar ¢életében felkeriilt:
egy magyar felfedezésli kisbolygd a
Nemzetkozi Csillagaszati Uni6 erre hi-
vatott bizottsagdnak dontése alapjan a
45300 Thewrewk nevet viseli.

Karacsonyi csaladi csoportkép

A Jupiterrdl sz6l6 konyve megjelenése
utan tobben biztattuk, hogy varjuk a foly-
tatast: hatravan még a Szaturnuszrol sz616
csillagészati-kulturtorténeti konyv meg-
irasa. Ezzel a konyvvel azonban legna-
gyobb sajnalatunkra, immar 6rokre ado-
sunk maradt.

SZABADOS LASZLO

Az MTA tamogatja az iskolai i
tanulast segitd modszerek kutatasat

MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA TITKARSAGA
KOMMUNIKACIOS FOOSZTALY

A tanorakon alkalmazott eredményes oktatisi médszerek elemzésének és 1j eljarasok fejlesztésének el6készitése céljabol juthatnak ta-
mogatashoz kutatocsoportok a most meghirdetett palyazaton. A palyazat barmely tudomanyaghoz és tantiargycsoporthoz kapcsolodé
szakértoi kozosség szamara nyitott. A 2014-es palyazat nyertesei részletes kutatasi koncepcié kidolgozasara kapnak timogatast, a kutatas
megvalositisahoz sziikséges forrasokat pedig egy kovetkezé palyazat keretében nyerhetik majd el.

z iskolai tanordkon a tankonyvek,
Agigitélis tananyagok, természettu-
omanyos kisérletek mellett sza-

mos segédeszkdz és a tudds atadasanak
kiilonb6z6 formai kozil valaszthatnak
a pedagogusok. A Magyar Tudomanyos
Akadémia most meghirdetett palyaza-
ta egyarant célozza a hazai pedagdgiai
hagyomanyok tudomanyos vizsgalatat
és tjabb modszertanok kidolgozasat.Az
MTA 2014. november 24-i beadasi hatar-
idével meghirdetett palyazatan kutatasi
koncepcié kidolgozasara nyerheté tamo-
gatas. A palyazat egy erre épiild, a nyer-
tesek szamara meghirdetett kovetkezo,
hosszabb futamidejii szakmodszertani pa-
lyazat alapjat képezi. A nyertes palyazok a
most kiirt, nyilt jellegli palyazat keretében
a kutatas koncepcidjanak kidolgozasat, a
személyi és targyi feltételek feltarasat, a
sziikséges feladatok felmérését, valamint
az Ujonnan kidolgozott szakmodszertani
program hatastanulmanyanak elkészitését
vallaljak. A koncepcié kidolgozasat ko-
(et(’i Gjabb palyazaton a szakmoddszertan

tudomanyos megalapozasat, helyzetfelta-
rasat, valamint az interdiszciplinaris di-
menziok vizsgalatat szolgald kutatasok
megvalositasara, illetve a kifejlesztett
modszertani  elképzelések gyakorlati
alkalmazasanak kidolgozasara, segéd-
letek (e-tananyag, vizualis eszkoztar,
tankonyvek, IKT-eszkdzok) Osszealli-
tasara, tovabba hatékonysaguk és ered-
ményességiik kisérleti helyeken végzett
ellenérzésére nyerhetnek forrast a kuta-
técsoportok.

A palyazok lehetnek mar 1étez vagy
ujonnan megalakulo, dnalléan vagy kon-
zorcialis formaban miikodo, egyetemi,
illetve akadémiai kutatocsoportok, ame-
lyek vezetdje felsdoktatasi intézményben
vagy az MTA iranyitasa alatt all6 kutato-
kozpont, kutatointézet altal foglalkozta-
tott, foallasu oktato, illetve kutato. Elva-
ras a kozoktatasban dolgozo pedagodgus
bevonasa a kutatocsoport munkajaba.

A most meghirdetett palyazati keret dsszege
otvenmillié forint, az egy palyazora jutd ta-
mogatas nem haladja meg az 6tmillio forin-

tot. Az elnyert timogatas a megvalositando
projekt szaz szazalékat fedezi, a palyazoknak
sajat forrast nem sziikséges biztositaniuk.

A varhato feladatok titemezését, eszkoz-
igényét, személyi feltételeit, illetve a tervezett
kutatasi koncepci6 lehetséges hasznositasa-
nak modjat ismertet$ palyazatokat az MTA
elnoke altal felkért kuratorium biralja el 2014.
december elején. A tdmogatést elnyert mun-
kacsoport a szerzOdésben rogzitett kutatasi
idészak lejartat kovetden koncepciot kdteles
benyujtani, amely alapjaul szolgal a gyakor-
lati megvalositast célzo majdani palyazatnak.

A palyazati kiiras és adatlap az mta.hu
oldalon érhetd el.

A palyazattal kapcsolatos tovabbi infor-
maciék: Horanyi Krisztina szakreferens,
MTA Titkarsag Kutatointézeti Féosztaly
(tel.: 06-1-411-6105; e-mail: szakmodszertan@)
titkarsag.mta.hu)

Sajtéinformaciok: MTA Titkarsag
Kommunikacios Féosztaly (tel.: 06-1-
411-6321, e-mail: sajto@titkarsag.mta.

hu; www.mta.hu) /
CLXIX
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z 1idén a Nemzetkézi Kémiai

Diakolimpiat Vietnam rendezte juli-
us végén. A sorban negyvennyolcadik ver-
senyen 75 nemzet 293 didkja vett részt,
koztiik — ahogy mindig — négy magyar
is. Az idén immar harmadszor indulha-
tott magyar csapat a tavaszi Mengyelejev
Diakolimpian is, ahova 16 orszagbol 104
versenyz6 érkezett. Ennek sok bonyoda-
lom utan Moszkva adott helyszint.

A két versenyre ugyanazon felkészitd és
valogatd sorozaton valogatjak ki a didko-
kat az ELTE Kémiai Intézetének munka-
tarsai. Mégis, az tulajdonképpen csak egy-
beesés, hogy mindkét versenyre ugyanaz a
négy fiatalember jutott el az idén. A kémi-
abol legjobb magyar kozépiskolasok a ké-
sO tavasszal tartott kéthetes valogatora ta-
nulmanyi versenyeredményeik alapjan jut-
nak be évrél évre. A moszkvai utazas jogat
a négy diak még a tavalyi valogaton sze-
rezte meg. Nekik Moszkvabol visszatérve
ismét sikeriilt bizonyitani, és bekeriilni a
Hanoiba utaz6 csapatba. Az eredményeik-
re biiszkék lehetiink mindannyian:

Olimpiai

Mengyelev-

érem eredmény

16. helyezett,

Borsik Gabor Eziist e

ezistérem

Angyal Péter Eziist 19. _t]elyezett,
eziistérem

Forman Ferenc Eziist 31. helyezett,
bronzérem

Bronz 28. helyezett,
Siitd Péter eziistérem

A Mengyelejev Didkolimpia

A Mengyelejev Diakolimpia rendezésé-
be sajnos idén a politika is beleszolt. A
szovjet versenyek folytatasaként rende-
zett megmérettetésre mar szélesebb kor-
bdl jonnek a résztvevok, de a helyszinek a
volt koztarsasagok kozott rotaltak mindig.
Az idén Ukrajnan volt a sor, az eldre kitii-
z6tt helyszin pedig a Krim-félsziget volt.
A tél végére mar latszott, hogy a konflik-
tus miatt valtoztatni kell, de Kijev, a kdvet-
kez6 jelolt sem lett a végleges megoldas.
A résztvevl orszdgok aggodalmai miatt a
szakmai koordinaciot végzé Lomonoszov
Egyetem Moszkva melletti iidiil6jébe ke-
rilt at a verseny. A szokdsosnal kevesebb
orszag tudott eljonni a szokatlan, majus
kozepi idépontban, és sok mindenben kel-
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szerezték a legtobb aranyér-
met, de a mi érmeink (eziistok
¢s a legjobb bronzérem) miatt
is biiszkének kell lenniink.

A moszkvai utazas koltsé-
geit teljes mértékben fedez-
te a Richter Gedeon Nyrt.
¢és az EGIS Nyrt. a Magyar
Kémikusok Egyesiilete koz-
remiikédésével, a versenynek
pedig nincs részvételi dija.
A ,nagy” didkolimpian valo

am o ol SNl

A hanoi dijkioszto utan (Borsik Gabor, Siité Péter,
Villanyi Attila, Magyarfalvi Gabor, Angyal Péter,
Forman Ferenc, Torda Eszter — hanoi nagykovet)

lett rogtondzniiik a rendezdknek, de sze-
rencsére a diakok nem éreztek ebbdl sokat.

Tartalmat tekintve ez a verseny mindig
valamivel nagyobb kihivast jelent — fur-
fangosabbak a feladatok. Az idén talan ez
fokozottan igaz volt. Kisérd tanarként éj-
szaka kellett magyarra forditanom a pél-
dakat. Most volt koztiik olyan is, amin

kémiatanar

ELTE Apéaczai Csere Janos

Gimnazium, Budapest Villanyi Atila

Takacsné
Kovacs Anikd

Ciszterci Szent Istvan
Gimnézium, Székesfehérvar

ELTE Radnoti Miklés
Gimnézium

Berek Laszlo,
Balazs Katalin

Szent Istvan Gimnazium,

Budapest Borbas Réka

még akkor is tortem a fejem, amikor a di-
akok délutan kijottek a vizs-
garodl, és megkaptuk a hivata-
los megoldast. A két elméleti
versenynapon magyar vonat- |
kozast feladatok is felbuk- |#
kantak, koztiilk Winkler Lajos 3%
oldott oxigén meghatdrozasa
és a C-vitamin kémidja is. A
gyakorlati fordulén vizsgalt
reakciok voltak mindazonal-
tal a legérdekesebbek. A szi-
niiket idor6l idére kiilsd beha-
tas nélkiil ismétlédve megval-
toztatd reakcidelegyek ritkan
keriilnek kozépiskolasok ke-
zébe. A végsd eredménytab-
lan Romania csapata tarolt —
tavaly is versenyz6é diakjaik

Voros tér (Siité Péter, Angyal Péter, Magyarfalvi
Gabor, Borsik Gabor, Forman Ferenc)

részvételt, utazast és a felké-
szitést természetesen az ok-
tatasi kormanyzat teljes mér-
tékben biztositja, akarmi-
lyen tavolra is kell utazni.
Szerencsére a cégek tdmogatasabol maradt
a nehezen kozbeszerezhetd aprosagokra
(pl. csapatp6lo) is.

Diakolimpia Hanoiban

A vietnami verseny 10 napjabol a didkok
szamara a két versenynap volt a fokuszban,
de talan 6k tobbet tapasztaltak az orszag
dinamikus fejlodésébol és egzotikumabol
a fennmaradé id6ben, mint a feladatokkal
¢s javitasukkal bibel6do kiséroik. Mindkét
csoport szamara fontos a kapcsolatépités,
a baratsagok épitése; a tanarok és a dia-
kok is osztanak meg egymassal kémiafel-
adatokat, sOt egyre tobb tanar maga is volt
olimpikon (ahogy Magyarorszagon). Az
olimpiakra mar rég raleltek a vilag csucs-
egyetemei is — sok érmes latja egymast pl.
Cambridge-ben ismét, ha nem elsééves-
ként, akkor posztdoktorként.

A versenyt Vietnam szinte az igazi
olimpidk rangjan kezelte. Tobb miniszter,
¢és a zar6 lnnepélyen a miniszterelndk is
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megjelent, szamtalan kézremikodo segi-
tett mindeniitt. A legnagyobb benyomast
az keltette, és nyilvan a legnagyobb kolt-
ség az lehetett, hogy a Hanoi Tanarképzo
Egyetem kémiaépiilete két vadonatij eme-
letet kapott a versenyre, modern termé-
szettudomanyos laborokkal.

A verseny feladatainak elkészitésére is
sok energiat forditottak a vietnamiak, de
sajnos sok tekintetben a tavalyi, moszkvai
versenyt vették mintinak. Epplgy, ahogy
az el6z6 évben, nagyon sok volt a feladat,
sem az elméleti, sem a gyakorlati fordulo-
ra nem volt elegendé az 6t oras idd. A leg-
jobb versenyzok sem tudtak bevégezni a
munkat, még ugy sem, hogy a nemzetkozi
zstiri lerdviditette a feladatsorokat.

A legérdekesebb kérdés talan egy dél-
kelet-azsiai novénybdl kivont malariael-

lenes hatdanyag, az artemizinin kémia-
jahoz ¢és reakcidihoz kapcsolodott. Ez a
vegyiilet felbukkant az elméletben is, és
a laborban is dolgoztak vele. Minden di-
ak annyi hatéanyagot kapott a munkahoz,
ami a szabadpiacon negyedmillié forin-
tot ért volna.

A legtobb vitat kivaltd feladat viszont
még az orszagok szokdasos erdsorrend;jét is
felboritotta, elég sajnalatos modon. Utdlag
talan sejtjiik, mi torténhetett: az egyik gya-
korlati feladat soran egy reakcio sebessé-
gét tanulmanyoztak a versenyzok, de ez
erésebben fliggdtt a hémérséklettdl, mint
ahogy azt a szervezdk vartak. Ezért elony-
be kertiltek az egyik — a melegebb — eme-
leten dolgoz6 didkok. Az oda beosztott or-
szagok (az angol abécé végén) jobb mérési
eredményeket kaptak. Mindez csak a dijki-

2

oszton deriilt ki, amikor mar nem volt kor-
rekt mod a probléma orvoslasara. A szoka-
sosan kiemelkedd orszdgok: Kina, Korea,
India helyett most Szingaptr, Ukrajna,
Vietnam ¢és az Egyesiilt Allamok volt az
¢len. Az eurdpai orszadgok koziil Romania,
Lengyelorszag és Szlovakia szerepelt a
magyar csapatnal jobban. Ermeink igy is
szépen csillognak, és a mezdny elsdé ne-
gyedében végeztiink.

A jovo évre ismét politikai fesziiltség-
gel teli vidékre késziilnek a kémiai olimpi-
ak. A Mengyelejev-versenyt Jerevanba, a
didkolimpiat Bakuba tervezik. Reméljiik,
hogy Orményorszag és Azerbajdzsan fe-
sziilt viszonyaban ezek az olimpidk is bé-
két hoznak, akar az 6korban.

MAGYARFALVI GABOR

XXIIIL. TERMESZET-TUDOMANY
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Q‘/ Megjelenik a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala tamogatasaval

Alternativ épitészeti megoldasok
a szocialis gondok megeldzesére Vajdasagban

FEHER KRISZTIAN

Bolyai Tehetséggondozé Gimnazium és Kollégium, Zenta, Szerbia

gy dontd pillanatban, amikor az ember

eljutott egy bizonyos fejlettségi szint-
re, és a barlangok, valamint a hevenyészett
kunyhdok mar nem nyujtottak elegendé biz-
tonsagot neki és a csaladjanak, idovel, gya-
korlatias 1évén, tapasztalatadval, kisérletek
alapjan, egyre fejlettebb otthont kezdett
¢épiteni maganak. Az emberi otthonnak, le-
gyen az vasbeton alapu lak6tomb, csaladi
haz vagy egyszerli hétvégi nyaralo, bizo-
nyos alapvetd funkcionalitast kell biztosi-
tania (pl. hdellenallés, vizzaras, biztonsag,
otthonossag érzete).

Vajdasagban a ,,régiek” rendkiviil tar-
tés otthonokat tudtak épiteni a természet-
ben talalhatdé anyagokbol. A valyoghazak
funkcionalitasa nem kifogasolhat6, ameny-
nyiben betartjak a szabalyokat az épitke-
zésnél. A Vajdasagban nagy szamban talal-
hatdk olyan hazak, amelyeket tulajdonosa-

ik modernizalnak, felujitanak,
lakhatova tesznek.

A mai vildgban nagyon
gyakran a tékozlas és a va-
gyonfitogtatas ,,alapozza meg”
az ember otthonat. Ezzel az
ember nemcsak magatol von
meg bizonyos javakat, hanem
a csaladjatol, gyermekeitdl is.
Hosszu tavon tekintve az em-
ber altal eléidézett gondok, fel-
mérhetetlen kéarokat okoznak
a természetben, €s azt hagyjak
orokiil leszarmazottaiknak.

frasom, alapjaban véve, a ré-
gi és manapsag csaknem elfe-
lejtett épitési modszerek ujboli
felhasznalasa mellett foglal allast, tovabba a
természetes anyagok hasznalatanak fontossa-
géara mutat ra. Néhany évvel ezel6tt talan ne-

A szalmahaz stabilitasat faszerkezet biztositja

vetséges volt feltételezni, hogy egy csalad szi-
vesen koltézne agyaghdzba, vagy élvezné az
¢letét préselt szalmabalak kozott. Ideje, hogy
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A szalmahazak nagyon gyorsan felépithet6k

felismerjiik a természetes épitkezés fontos-
sagat, és ujonnan felfedezziik a régi tehetség
¢és az igazsagtalanul elhanyagolt természetes
anyagok fontossagat, kifogasolhatatlansagat.

A szalmahazak torténete

A szalma hasznalata régen igen elterjedt
volt. Hoszigetelés céljabol vert falu hazak
agyagjaba keverve tartosabba tett¢k azt, ¢s
tetéfedésre, kunyhoépitésre is hasznaltak.
A szalmat, mint természetes anyagot, még
a kékorszakban is hasznositottak elddeink.

Szalmabaléakbol el6szor a XIX. szazadban
kezdtek épitkezni az Egyesiilt Allamokban.
Pontosabban a Nebraska allambeli fehér te-
lepesek gondban voltak a fahiany miatt, ¢s
ezért azokat az anyagokat voltak kénytele-
nek hasznalni az épitkezéshez, amelyekhez
akkoriban hozzajutottak. Abban az iddben
talaltak fel a szalmabalazo gépet is, igy a ba-
lak felhasznalasa lehetévé valt. A balakat
kozvetleniil a fagerenddk és tartoelemek
kozé helyezték be, és agyaggal, sarral beta-
pasztva rendkiviil egészséges otthonokat te-
remtettek maguknak. Ez a modszer késébb
Nebraska-modszerként valt ismertté az épi-
tészetben. A legérdekesebb az, hogy nem
egy akkoriban épiilt haz még a manapsag is
lakhato, otthonként szolgal a XIX. szazad-
beli telepesek leszarmazottainak.

Ez az épitkezési mddszer iddovel fejlo-
dott, egészen az 1940-es évekig, amikor a
masodik vildghaboru, valamint a rohamo-
san novekvd népességszam derékba torte
a szalmabalahazak hasznalatat. A hetvenes
években, az épitészeti kultira kovetkezd rob-
banésaban, ami a GO GREEN iranyzatot cé-
lozta, a szalmabalahazak ujbol aktualissa val-
tak. Nagy Britanniaban, Yorkshire megyében,
1994-ben épitették meg az elsd ilyen hazat
(Carol Atkinson altal), ami a mai napig tartos
¢s lakhato. A szalmabalahazak pozitivumai el-
lenére a vilagban legfeljebb 1000 ilyen hazat
épitettek fel. A csekély érdeklodést leginkabb
a nagy épitdipari magnasok pénzéhességével,
az épitanyagok rohamos fejléddésével, vala-
mint az emberek hanyagsagaval és tudatlan-
sagaval lehet magyarazni.
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Vakolas
Mi a szalmahaz?

A szalmahdz szalmabalakbol késziilt épiilet.
A stabilitasat favazszerkezet biztositja. A szal-
mabalat mint kitd1t anyagot hasznaljak, tégla,
épitkezési elemek (blokkok), Ytong blokkok,
valamint tovabbi altalanosan ismert anyagok
helyett. Ezek szerint a szalma a falak alapve-
t6 alkotdeleme. A szalmahéazak épitése a ter-
mészetet nem terheli, nem szennyezi. Magas
hotehetetlensége miatt a szalma kivald szige-
telést biztosit télen is, nyaron is. Szalméabol
épitheték 6nalld hazak, valamint két- és ha-
romszintes épliletek — akar kozosségi célok-

A vakolas masodik fazisa

ra is. Megfelel6 technologia alkalmazasaval
¢lettartamuk azonos a hagyomanyos épitésii
hézakéval, sét az id6 igazolta, hogy akar tar-
tosabbak is lehetnek. A szalmabalahazak kor-
nyezetbarat épiiletek, rendkiviil gazdasagos és
gyors az épitésiik, konnyebben és olcsobban
fenntarthatok, mint a hagyomanyos épiiletek.

A szalmahazaknak kivalo épiiletfizikai
tulajdonsagai vannak. Hészigetel6 képes-
ségiik kiting, fajlagos energiafogyaszta-
suk kevesebb, mint 50 kWh/m?/év, de a
passziv hazaknal szokasos technikai meg-
oldésokkal ez 15 kWh/m?/év értékre is
csokkenthetd. Osszehasonlitasul: a jelen-
leg hasznalatos hagyomanyos hézaknal
az energiafogyasztas 150-200 kWh/m?/
¢év kozott mozog. A jo hészigetelésnek ko-
szonhetden egy 140 m? teriiletii szalmahaz
teljes téli ftésszamlaja 250 eurd korili
0sszegbol fedezhetd.

~

Az épiiletek nya-
ron nem igényelnek
hiitést, s az év egésze
soran kellemes kom-
fortérzést biztositanak
kiegyenlitett paratarta-
lommal, egyenletes fe-
lilleti homérseklettel.
A természetes anya-
gok hasznalata pedig
lehetévé teszi, hogy
az ¢épiiletben tartdzko-
doknak ne kelljen ka-
ros oldoszereket be-
lélegeznitik. Az ala-
csony energiafogyasz-
tas eredményeként a fenntartasi koltségeket
hosszu tavon is alacsonyan lehet tartani.

A szalmahaz el6nyo6s tulajdonsagai:

*  Alacsony energiafelhasznalas (A,
A+ mindsités).

* A levegd paratartalma természetes
modon szabalyozott, és mindig ko-
zelit az optimalishoz.

* Az ¢piilet nydron nem igényel
mesterséges hiitést.

e Jo hangszigetelo.

* A felhasznalt természetes anya-
goknak nincs karosanyag-kibocsa-
tasuk.

* A felhasznalt épitéanyagok el6al-
litasa nagyrészt megujuld energia-
forrasokat vesz igénybe.

*  Ahasznalat soran a szok4sosnal ki-
sebb a fiiggdség a nagy energiael-
lato rendszerektol.

*  Mas hagyomanyos épitési modokkal
azonos élettartama, ha a tervezésre,
kivitelezésre és hasznalatra vonatko-
76 el6irasokat betartjak.

e A visszamaradt anyagok megsem-
misitése nem karositja a kornyezetet.

* A megtjuld, gyakran helyi anya-
gok alkalmazasaval alacsony a be-
épitett energia.

* A szalma és fa keletkezése —
szemben mas ¢épitbanyagoké-
val — nagy mennyiségli negativ
CO,-kibocsatassal, azaz CO,-
elnyeléssel jar, igy az atlagos szal-
mahaz épitése CO,-semleges.

* A szalmahazak épitésénél alap-
szerszamok hasznalandok, nem
igényel kiilonleges gépezeteket
vagy megoldasokat. A befejezd
munkalatoknal a piacon elterjedt
féldiszperzids vizbazisu falfesté-
kek, tovabbi nem irritalé vagy kor-
roziv festékek, mazok és tovabbi
anyagok hasznalhatok.

*  Ezeket az elonyoket akkor élvez-
heti a végfelhasznald, ha betartjak
az épitésre, valamint a hasznalatra
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vonatkoz6 alapeléirasokat, miként
a hagyomanyos hazaknal is.

* A szalmabalahazakat konnyebb
megtervezni, nagy szabadsagot ad
a tervezOknek, stilusban Gssze lehet
kotni a multat a modernizmussal.

Réviden a szalmahazak struktirajarol

Tartoszerkezet:Statikai szamitasok alapjan a
tervez6 kidolgozza a haz tartorendszerének
projektjét. Az Un. létravazat valtott atlos me-
revitések erdsitik. A falak kétsoros vazbol
allnak, ezek kozé kerlilnek a szalmabalak. A
falak vastagsaga a balak méretétdl fligg, alta-
laban 45-50 cm a vastagsaga. A szalma mint
épitéanyag nem terhelhetd nagyobb mérték-
ben, igy a tartoszerkezetnek kell megfelelnie
ezen sziikségletnek.

Tetbszerkezet: A legnagyobb gondot min-
dig az egyedi tervezésii tetdszerkezet és a fa-
lak 6sszekotése jellemzi. A tervezése nagyon
hasonlit a hagyomanyos hazak tetészerkeze-
tére, viszont a csatlakozasokra nagyobb fi-
gyelmet kell szentelni. A tet6fedési anyagok
lehetnek hagyomanyosak, pl. cserép, viszont
konnyen alkalmazhatéak az OSB, valamint
az amerikai tipusu katranypapir alapu tegola
rendszerek is. Az utobbi az alacsonyabb su-
lya miatt jobb megoldasnak bizonyul.

Falszerkezet: A balazott szalmat a mar
emlitett tartoszerkezet kozé helyezve ,,tégla-
ként” alkalmazzak. Kiviil-beliil agyag vagy
hagyomanyos habarcs keriilhet r4, ligyelve,
hogy a vastagsaga legalabb 50 mm legyen.
Parazaro festést vagy burkolast nem lehet
hasznalni, mivel a szalmanak sziikséges a
»1égzés”, azaz nem szabad megengedni a
paratorlodast. A cement/mész alapti habarcs-
nak meg kell felelnie a természetes agyag
paraateresztési fokanak (sargafoldnek is ne-
vezik ezen agyagot, ami vert valamint va-
lyoghézak épitésénél volt hasznalatos).

Szalmabdl épiilhetnek két- vagy tobbszintes hazak is

A jol kivalasztott habarcsbevonat bizonyi-
tottan gy viselkedik, mint egy természetes
paratartalom-kondicionalé — megteremti az
ember jo kozérzetéhez sziikséges mikrokli-
mat, azaz 50% koriili paratartalmat.

Az alappal, valamint a tetével 6sszeko-
td részeken jo szigetelés kell, ez az alapja
a tartds otthonnak.

Tiizvédelem: A szalmahdz Gn. harmas
tlizvédelmi fokozatba tartozik. Ez azt je-
lenti, hogy az épiilet legalabb 45 percen
at ellendll a tliznek, sériilés vagy fiistszi-
vargas nélkiil. A szalma konnyen éghetd
anyag, viszont a vakolatba burkolva éppen
annyira biztonsagos, mint a hagyomanyos
épitéanyagok. A biztonsagot tovabb lehet
fokozni erésen higitott (2—3%-0s) borsav-

A falak kotéhabarcs nélkiil is megéD
jék a helytiket, mivel a balakat elemekként
hasznaljak, és a szalmaszalak erds surlo-
dasos kotésben vannak egymassal. Nem
sziikséges a parazaro réteg hasznalata.

A kétoldalt habarccsal bevont szalmabala-
fal akar 240 kg/m? terhelést is elbir abban az
esetben, ha nem hasznalnak kiilon tartoszer-
kezetet, amennyiben igen, akkor a terhelheto-
ség akar a 900 kg-ot is elérheti méterenként.
Ebben az esetben kozépnehéz tetdszerkezet-
tel (hagyomanyos cseréptetével) szamolunk.

Termékjellemzdk és mértékegységeik Besorolas Vizsgalati/értékelési mod
A falszerkezet tiizallosagi hatarértéke REI 45 MSZ 14800-1:1989
A falszerkezet tlizvédelmi osztélya B MSZ EN 13501-2:2008
A vakoldanyag tlizvédelmi osztalya A2 MSZ EN 13501-1:2007
Fodém tlizalloségi hatérértéke REI 30 MSZ 14800-1:1989
A fodémszerkezet tlizvédelmi osztalya B,CD MSZ EN 13501-2:2008

val, amit permetezéssel lehet a szalmaba-
lakra juttatni, beépités el6tt. A borsavval
kapcsolatban ellentmondasosak a tények
— egyesek egészségre karos anyagnak tart-
jék, viszont kiterjedten alkalmazzdk az
¢lelmiszer-, vegyi, gyogyszer- és kozme-
tikai iparban is.

Tovabbi informacidkat a szerkezet
tlizvédelmi tulajdonsagair6l a magyar
A-1/2008 szamt EME ¢és a hozzé tartozé
Alkalmassagi Vizsgalati Jegyzokonyv adja
meg (lasd tablazatunkat).

Egyebek: A szalma a faanyagokhoz ha-

sonlitva igen ellenallo a rovarok okozta ka-
rokra, mivel csak néhany rovarfaj létezik,
amely tdmadja. A szalma nem tartalmaz
taplalékot szamukra, tovabba a ragcsalok
ritkan fészkelik be magukat a balakba,
mert kompakt természete révén kihivast
__ jelent szamukra.
: A papir is ég, viszont ne-
hezen lehet egy telefonkony-
# vet meggyujtani. Ez igy van
a szalmaval is. Préselt ko-
zegben a szalma nem annyira
gyulékony, mert nem léteznek
fliggéleges csatornak, ame-
lyek vezetnék a langokat, hot.
Az egyetlen gondot az jelenti,
ha a habarcs nem fedi a szal-
maszalakat, mert akkor azok
gyujtozsinorként viselkednek.
A legjobb takarast a nyilasok
koriil kell kivitelezni, eben az
esetben nagyon magas a tliz-
védelmi szint.

A szalma hétani jellemzdi
kifejezetten jok. A préselt szalmabalafalak
képesek akkumulalni a hét, valamint ma-
gas hdellenallasi egyiitthatojuk. A mono-
litikus felépités a titka a rendkiviili jellem-
z6knek.

Kortars példak: csaladi hazak,
kombinalt épitkezés, projektek

Kiilonb6zo példak a modern, valamint
a hagyomanyos tipusi hazak épitésérol.
A szalmabala-hazak lehetnek foldszinte-
sek, de akar egy- vagy kétemeletesek is.
A meghatarozo tényez0 a statikailag jol
kidolgozott tartoszerkezet. Szalmabala-
hazakat barmilyen kornyezetben lehet épi-
teni, tropusi, mediterran vagy akar konti-
nentalis, valamint skandinav kérnyezetben
is. A tartdssag alapja a jo szigetelés és a
paramentesités.

Helyzet Vajdasagban

Vajdasagban az otthonteremtés, hazépi-
tés a legnehezebb korszakat ¢éli. A vilagot
rengetd recesszio a lehetd legstlyosabban
¢érintette a kozéposztalyt, nem beszélve a
szocialis gondokkal kiiszkddokrol. Az el-
mult 20-25 évben Vajdasagban nagy len-
diiletet vett a régi valyog- és vert falu ha-
zak bontasa, részben azok allapota, rész-
ben az épitdiparban megjelend uj trendek
miatt. A lakossag banki hiteleket vett fel,
foldeket, telkeket adott el, hogy modern
otthont teremtsen, viszont igen kis szazalé-
kanak sikeriilt a munkalatokat befejeznie.

Mi ennek az oka? Az okot nem csak a
recesszioban kell keresni. A politikai gon-
dok, a volt jugoszlav allam széthullasa,
kemény évek az embargd alatt — ez mind
befolyasolta az anyagi hatteret. Mindezek
mellett az emberekben is meg lehet talalni
a jelenlegi gondok gydkerét.

Rossz mindségii anyagok, magas arak,
anyagok hidnya a piacon, rossz elképzelé-
sek, még rosszabb befektetések, céltudatlan
¢és alaptalan megalomania (,,D6golne meg

a szomszéd tehene,..”)
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

/ Jelenleg a vajdasagi lakossag igen kis ha-
nyada mondhat magaénak sajat otthont, sa-
jat hazat. Még akkor is, ha a telkek, hazak
arai az ingatlanpiacon rendkiviil alacsonyak.
(Banatban régi hazakat, telkén épitett ingat-
lanokat akar néhany ezer eurdért is lehet va-
sarolni.) A panellakasok nem épiilnek akkora
sebességgel, hogy biztositani tudjak a lakha-
tasi igényeket. De még ha lenne is elegendd
panellakas, vitatott lenne a lakossag készsé-
ge, lehetdsége, hogy vasaroljon.

A régi szallasok, elhagyott tanyak, el-
hanyagolt vert falu hazak nem jelentenek
biztonsagos otthont senkinek. Az ¢épitd-
anyagok ara magas, ha a j6 minéségtiekrol
beszéliink. Az olcsobb anyagok hasznalata
egy ideig ellatja a kivant feladatokat, vi-
szont id6vel tovabbi koltséggel kell a haz-
tartasoknak szembenézniiik — és ezzel egy
tjabb 6rdogi kor kezdddik.

A lehetséges megoldas, amely viszonylag
olcson kindlja az otthonteremtés lehetGségét
az elfeledett vagy elhanyagolt anyagokban
lehet megtalalni: szalma, agyag (sargafold),
kukoricaszar, fa, nad.

Amennyiben &sszegezziik a jelenleg kétes
mindségli anyagok arat a természetben meg-
talalhato, vagy éppen a szomszédsagban rej-
16 szalmabalak araval — nagyon gyorsan egy
viszonylag nem kiegyensulyozott allapotot
mérménk fel. Ebben az esetben nem az ipari
anyagok felé billenne a mérleg.

Kovetkeztetés

Palyazatom nem abban meriil ki, hogy r6-
viden bemutassa egy nem konvencionalis
épitészeti modszert, vagy alternativ épi-
tészeti anyagok hasznalatat. A lényeget
abban kell keresni, hogy megfelelé gon-

dolkodassal és gondviseléssel a jelenlegi
recesszios idészakban a rakényszeriilk is
tehetnek valamit életszinvonaluk javulasa-
ért. Koztudott dolog, hogy a pénztelenség
¢és a nyomor a legfébb hatoerdi a csaladok
Osszeomlasanak, és nagyon gyakran to-
vabbi szocialis gondokat eredményeznek.

A szocialis egyensuly alapveté az em-
beriségnek. Azokban az orszagokban, ahol
egyensulyban vannak a csaladi viszonyok,
a bevétel, a tisztelet, a nyugalom és a biz-
tonsag kozepette sokkal kevesebb konf-
liktus 1étezik, mint azokban a kornyeze-
tekben, ahol apatia, rendszertelenség, sze-
génység ¢és bizonytalansag lakozik.

Amennyiben a szegény kdmyezetben egy
olyan rendszert lehetne kialakitani amely segit-
séget ny\jt a raszoruloknak — akkor ezen sze-
mélyeket sok gondtol lehetne tehermentesite-
ni. Logikus a feltételezés, hogy ha Iétezne egy
olyan rendszer, amely otthonhoz juttatna a ra-
szorulokat, akkor abban az esetben az energia-
jukat nem arra fecsérelnék, hogy egyenstlyban
tartsak az ¢életiiket. Gyakran az esélytelenség,
masoktdl valo fliggdség, tehetetlenség okozza
a csaladok szétesését. Ebbdl kiindulva a gyer-
mekek viselkedése aszocialissa valik, proble-
matikus komyezetet alakitanak ki maguk ko-
riil, elhanyagoljak az iskolat. Csaladanyak és
-apak menekiilésben, alkoholban, drogokban
keresik a megoldast. Egy gond tobbet sziil. Egy
olyan tarsadalom, amely tobb gonddal kiiszko-
dik, mint jo eredménnyel, igen gyakran nem-
kivanatos a fejlett komyezetben. Az egyetlen
hibdjuk az, hogy nem létezik ,,gyogyszer” az
almaik megvalositasara. Az onallosag hianya
gyakran vezet a fent emlitett allapothoz.

Mi az 6nallésag valdjaban? Az otthon.
A kiilén otthon, amelyben fiatal csaladok
onalldan megteremthetik az életiiket, nem

befolyasolva az iddsebbek bolcs, (Q
nem mindig alkalmazhatd vagy elfo-
gadhatd tanacsaival. Egy olyan hely,
ahol nem alakul ki konfliktus a tobb
generaci6 kozott. Az otthon nyugal-
ma a rejtély kulcsa. Egy otthont meg-
teremteni nagyon nehéz, amennyiben
a mai arakkal és modern épitdanya-
gokkal szamolunk. Ide tartozik a ter-
vezé munkéja, a mesterek szamldja,
energiaja... De kozben a gyermeke-
ket iskolaztatni, etetni, oltdztetni kell.
Banki hitel? 25-30-35 évre? Ki tudja,
mit hoz a holnap? Maradjon a parom-
ra a hiteltorlesztés, ha velem valami
torténik? Rengeteg kérdés és kétely.
Halasztasok, varakozas. Az idé mulik,
a gyermekek ndnek, a csaladi viszo-
nyok a tliréshatart suroljak. De miért?
Azért, mert nem fan terem 25-30 000 eu-
r6 egy hazra, lakasra, vagy 15-20 000 te-
lekre, kivitelezésre vagy a régi haz rend-
be hozasara.

Az iras didkpalydzatunkon az Ondllo
kutatasok, elméleti osszegzések katego-
riaban 1. dijat kapott.

Adatforrasok

Mészaros Attila, ligyvezetd igazgatod, CereDom
Kft., Magyarorszag — kdszondm, hogy en-
gedélyével hozzajarult az altaluk megjele-
nitett adatok ¢és informaciok hasznalatahoz
a projektben.

A SketchUp terv és a képek: Deviant Technology
hozzajarulasaval a Creative Commons 3.0
Serbia alatt védve vannak.

A csaszartoltési Voros-mocsar

hazank kozépso részén, a Nagyalfoldon
lhelyezkedd Kecel és Csaszartoltés a
Kalocsai-Sarkoz keleti és a Duna—Tisza kozi
Homokhatsag nyugati peremén talalhato. A
Dunahoz valé viszonylagos kdzelségliknek
koszonhetéen a Dunanttlrol érkezett kul-
turalis hatasok is megjelennek. Ennek oka,
hogy egyes idészakokban a vidék inkabb a
Dunantual, mint az Alfold vonzaskorébe tar-
tozott. Kiilondsen érvényes ez torténelmiink
korabbi idészakaira, amikor a folyok nem va-
lasztévonalat, hanem mas vizi utakkal egyiitt
Osszekottetést biztositottak a tajegységek ¢s
azok lakai kozott. A telepiilés hatarat nyu-
gatrol lezaré Dunavolgyi-fécsatorna és to-
zegteriilet egy a torténelmiink korabbi id6-
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Szent Laszlo AMK Viziigyi Szakkozépiskola, Baja

szakdban létezett Duna-meder, az Orjeg
— ma hasznalatos nevén VoOros-mocsar —
mocsaras vidékének az emléke.

A Duna-Tisza kézi Homokhatsag nyuga-
ti peremvidéke Csaszartoltés és Kecel kozott
meredek rézstivel magasodik a Duna-volgy
folé. Egykor az orszag mocsarakban egyik
leggazdagabb teriilete volt ez a vidék. A taj
arculatat a mélyben rejtdz6, néhol 3—-5 mé-
ter rétegvastagsagll tozeg banyaszata atala-
kitotta. A kitermelés kdvetkeztében kialakult,
valtozatos vizes éléhelyek fajokban gazdag
¢lovilagot tartanak fent. A Csala csarda ko-
zelében induld Vords-mocsar tandsvény a
tézegtavak kozotti toltéseken vezet keresztiil,
és az itteni valtozatos élovilagot mutatja be.

Mar altalanos iskolas koromtol — kezdet-
ben sziileimmel, késobb barataimmal — ki-
randulok sziil6helyem kornyékén, jarom a vi-
déket. Kdzben szamtalan alkalommal figyel-
tem fel a t4j értékeire és szépségeire, amelye-
ket meg szeretnék ovni: az itt €16 allatokat
és egyben a novényeket is! Erdeklédésemet
talan a Voros-mocsér keltette fel leginkabb:
munkamban szeretném bemutatni teriiletét,
vazolni kialakulasat, élovilagat és a termé-
szetvédelmi teriiletet. Mindezek mellett sz6-
lok az itteni, évtizedek 6ta miikodo tézegba-
nya kornyezeti hatasairol, jelenlegi haszno-
sitasardl és jovobeli szerepérdl. Mindezzel
szeretném felhivni a korombeli fiatal gene-
raci6 figyelmét arra, hogy milyen fontos
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Kecel fekvése Magyarorszagon és
Bacs-Kiskun megyében

érték kornyezetiink tisztasaga, a céltudatos
kornyezetvédelem ¢€s a természet szépsége.
Napjainkban egyre inkabb megfigyelheto,
hogy az emberek tiszta levegére vagynak,
¢és a korabban tapasztaltaknal jobban megbe-
cslilik a természet értékeit. Van, akinek
a természet az, ami a vilagbol hianyzik,
és szeretné, ha a még megmaradt ter-

rendkiviil sokfélék. A t6zeg-
képzddés alapvetd feltéte-
le a boséges nedvesség, a
talaj levegbhianya és elég-
telen szervetlentapanyag- |
tartalma, amely megakada-
lyozza a kozonséges lagy
szara novényzet kifejlodeé-
sét. A tozegesedési folya-
mat mindaddig tart, amig a
novényzet elhalt szarrészei-
vel el nem éri a viz szintjét. A
A vizszint magassagaig a [
tézegréteg mintegy konzer-
valdodva megmaradt, a viz-
bél eldbukkand felszin pe-
dig oxidalodott, és ennek
kovetkeztében alakult ki a jelenlegi fedd, az
el nem bomlott szerves anyagot tartalmazé
lapfold. A tézeg-lapfold homokos agyag, il-
letve tozeges iszap alaptalajon fejlodott ki. A
20-50 centiméter gyokérmaradvanyos 1apfold
névényi tapanyagokkal dusitva alkalmas a ho-

A tozeg kitermelésére szolgalo gépsor részlete

évtizedekkel ezelott

A képeken jol latszodik a feltoltédés folyamata

dott lizeme miikodott itt. A kitermelés soran
keletkezett tobb szadz hektarnyi nyilt viz-
feliilet, valamint az azt 6vez6 ndovényvilag
napjainkban a madaraknak, a halaknak és
sok mas allatnak ¢éléhelytil szolgal.

Toézegkitermelés

A tézeg mindségét a nedvességtarta-

mészetes kornyezetben minél tobb id6t
tolthetne el, és a gyermekeit is a termé-
szet szeretetére akarja nevelni.

Kecel és vidéke, valamint a
Voros-mocsar kialakulasa

Csaszartoltés ¢s Kecel a Duna-Tisza
koze nyugati felén harom torténeti-nép-
rajzi t4j: a Kiskunsag, a Bacska, és a
Kalocsai Sarkoz talalkozasanal az 54-es
fout mellett fekszik. A tatar és a torok
pusztitas soran a telepiilés elnéptele- | =
nedett. Patachich Gabor kalocsai érsek |

1734-ben TUjratelepitette, lakossaganak

lom, a vizfelszivas, a rostos szerkezet
¢s a hamutartalom (szervesanyag-tarta-
lom) hatarozza meg. Kezdetben a kot-
r6s termelést alkalmaztak, amelyben
exkavalassal — kivajassal — tortént a ki-
termelés. Ehhez kapcsoltadk még a t6-
zegkombajnos kikozelitést. A kitermelt
tozeget a kijelolt deponia helyekre szal-
g litottak, és ott az anyagot depdrendezd
(kazlazo) géppel bemérheté formaba
rendezték. Az igy kitermelt, kikozelitett
és deponiaba rendezett tézeget kozuti
jarmiivekkel szallitottak el. A masodik
termelési technologia az exkavalassal,
specialis mocsarjard kotrogépek alkal-

szama napjainkban 9000 1élek koriili.

A Vords-mocsar (és a Kalocsai
Sarkoz) teriiletén a foldtorténet pleisz-
tocén (jégkorszak) iddszakanak ele-
jétol jelentek meg az Os-Duna fo-
lyoagai. A Kalocsa és Mohacs kozot-
ti siillyedék ujholocén kori erdteljes
tektonikus mélyiilése nyoman dunai
artérré valt a teriilet. A lasst fejlo-
désti Duna-agakban tomott, iszapos-
agyagos tiledékek rakodtak le. A jég-
korszak utan a lefiz6dott folyoagak-
ban gyorsuld feltoltédés indult meg.
Ennek soran a viz tiikrét ellepte a no-
vényzet, Osszezsugoritotta a vizfeli-
letet, majd idOvel az egész viztikor
eltiint. A hatalmas tomegil elhalt no-
vényi maradvany felhalmozddott, lassan
tozeggé alakult. Csaszartoltés hataraban a
16szpart alatt kezdédik a Vords-mocsar,
amely észak felé Kecel mellett huzodik, és
halad még tovabb. A teriilet feltdltddésével
tobb méter vastag tézegtelepek képzddtek.

A tozeg teljesen és részben elbomlott
lapi novényekbol all. Ezek a névények

A kitermelt anyag feldolgozasa

mokos talajok javitasara. Az iszapos ve-
gyes tozeg szervesanyag-tartalma alacso-
nyabb, mint a tiszta t6zegé, ezért tézeges
lapfoldnek nevezték.

A Voros-mocsarban a tézeg kitermelése
mar a XX. szazad elején megkezdddott, de
csak az 1950-es évektdl valt igazan jelen-
tdssé. Az orszag legnagyobb, erre szakoso-

mazasaval tortént. A kitermelt anya-
got atrakassal, kitermeléssel nagyobb
deponiakba rendezték. Melléjik fa-
anyagok felhasznalasaval a jobb meg-
kozelitést lehetévé tevo utakat épitet-
| tek. Ezekrol az anyaglerako helyekrdl

| kozati gépjarmiivekkel szallitottak el
a végterméket. Az évtizedek soran ki-
termelt t6zeg lényegesen csokkentette
a késébbiekben kitermelhetd tézegva-

gyon nagysagat.

Néhany mozaik a mocsar
élovilagabol

A Kalocsai—Sarkoz keleti peremét

jelentd Voros-mocsar eredeti ké-
pe a XIX. szazad soran és a XX. szazad
elsd harmadaban a kor igényei szerint
elvégzett armentesitd és vizszabalyozé
munkak soran jelentésen megvaltozott.
A Kkiterjedt tézegbanyaszat nyoman val-
tozo6 viszonyok szintén hozzéjarultak az
¢l6hely napjainkra jellemz6 allat- és no-
vényvilaganak kialakulasédhoz.
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

Szaritas

Tavasztol nyar elejéig figyelhetiink
fel jartunkban-keltiinkben a mocsar ut-
jain a niiniikék legelterjedtebb magyar-
orszagi fajara, a kézdnséges niiniikére
(Meloé proscarabaeus). Az élohelyéiil
a napslitotte, meleg és szaraz erddsze-
gélyeket, valamint a délre nézo lejtoket
valaszto rovarnak a kora tavaszi, rovid
fiben mozgd példanyai konnyedén ész-
revehetdk. Méreteit tekintve a ndstény
jelentésen nagyobb a himnél: elébbinek
kiilonosen peterakas iddszakaban duz-
zad hatalmasra az egyébként igencsak
tagulékony potroha. A rovarnak nincs
hartyas szarnya, a rovid, pikkelyszert
szarnyfeddk lathatova teszik potroh-
szelvényeit.

A februdri napstités mar képes eld-
csalni az egyik legismertebb eurdpai
nappali lepkét, a nappali pdavaszemet
(Inachis io). Vordsbarna vagy voro-
ses alapszinli szarnyainak mindegyi-
kén egy-egy tarka pavaszemfolt lathato,
igy mas fajjal nem téveszthetd Ossze.
A szemfoltok segithetik a talélésben:
a szarnyak hirtelen széttarasakor a ra

Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsu-

lat 1841-ben jott létre a tudoményos
ismeretek népszertisitésére, a magyar tar-
sadalom tudasszintjének emelésére. Ennek
szolgalatdban inditotta el a Térsulat sok
évtizede ismeretterjesztd folyoiratait, me-
lyek nélkiilozhetetlenné valtak az utobbi
fél évszazad iskolai oktatasaban, a tudoma-
nyos igényl, korszerli ismeretkozlésben.
A természettudomanyi és tarsadalomtudo-
manyi tudas terjesztése céljabol mindent
megtesziink annak érdekében, hogy lapja-
ink minél szélesebb kozonséghez és minél
kedvezoébb aron jussanak el. Ezt szolgalja
2015. évi akcionk, melynek keretén beliil
a Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat
altal kiadott lapok — az Elet és Tudomény,
a Természet Vilaga és a Valosag — egylitt
kedvezményesen fizethetok eld. Célunk,
hogy Eléfizetdink minél kisebb raforditas-
sal jussanak hozza a tudomany legujabb
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leselkedd kisebb madarak megijednek,
és a lepke el tud menekiilni. A Vords-
mocsarban csaktigy, mint az orszag tob-
bi vidékén juniustdl oktdberig két nem-
zedék fejlodik. Ennek megfelelden kifejlett
lepkével barmikor talalkozhatunk. A rovar a
telet imago alakban odvak, farakasok, padla-
sok és pincék védett zugaiba bujva vészeli at.

A hatulso szarnyainak kiilsé olda-
lan lathaté fehér szinli mintazat és az
eliilsé szarnyak kismértékben valtozo
kiszogesedése alapjan régen C-betiis
szoglencnek, napjainkban C-betiis lep-

A toézegkitermelés nyoman kialakitott
tavak sokféle célra hasznalhatok:
halak céliranyos telepitésével és tarta-
saval féleg horgaszat céljait szolgalé
kirandulépark lehet az egyik lehetéség

kének nevezett rovar mar az elsd vero-
fényes februari napon elébujhat téli rej-
tekérdl. A tarkalepkék csaladjaba tartozo
lepke Eurdpaban az északi sarkkortdl dél-
re egészen Eszak-Afrikaig honos. Kecel
kornyékén, a mocsar teriiletén évente
valtozo egyedszammal fordul eld.

Tisztelt Elofizetoink!

eredményeihez, tobb lap egyiittes eldfize-
tése csokkenti az Ondk eddigi koltségeit.
A kovetkezo elofizetdi csomagokat ajanljuk:

Elet és Tudomany, Természet Viliga
és Valosag egyiittes elofizetés:

Egy évre: 31 200 Ft helyett 21 840 Ft
Fél évre: 15 600 Ft helyett 10 920 Ft

Elet és Tudomany és Természet Vilaga
egyiittes elofizetés:

Egy évre: 22 800 Ft helyett 17 100 Ft
Fél évre: 11 400 Ft helyett 8580 Ft

Elet és Tudomany és Valésag
egyiittes elofizetés:

Egy évre: 24 000 Ft helyett 18 000 Ft
Fél évre: 12 000 Ft helyett 9060 Ft

A tavi béka vagy kacago béka\
(Pelophylax rudibondus) a kétéltiek
osztalyaba tartozé védett allatfaj. Jol
uszik, napjait a vizben tolti, ha hosz-
szabb-rovidebb idére kijon a vizbdl,
akkor is a part kozelében marad, és él-
vezi — ameddig még lehet — az 6szi nap
sugarait. Etlapjan leginkabb szitakotok
vagy mas rovarok, pokok és foldigilisz-
tak szerepelnek.

Bizom benne, hogy a tézegkiterme-
1és mértéke nem karositja a meglévo
kornyezetvédelmi teriiletet, élovilagot.
A keletkezett tavak élhelyet, buvohe-
lyet, védelmet nyujtanak az ide telepiilt,
vizhez kotott él61ényeknek és a szaraz-
f6ldon €16 allatoknak, ndvényeknek.
Bizom abban, sikeriilt dolgozatomban
bemutatnom e tajat és felvillantani kii-
I6nleges él6vilagat. Erdemes ideldto-
gatni és felfedezni a természet kincseit
¢és adottsagait %

Az iras didkpalydzatunk Onadllo kuta-
tasok, elméleti dsszegzések kategoria-
Jjaba beérkezett palyami.

Irodalom

N. A. Kacsinszkij: A talaj keletkezése ¢s ¢lete.
Szikra Kiado6, Budapest, 1950

Jocsik Lajos: Hazank tézegeinek mezdgazda-
sagi felhasznalasa. Mezbégazdasagi Kiado,
Budapest, 1955
A cséaszartoltési és a homokmégyi
tézegeléfordulas  foldtani  kutatasa,
Budapest, 1971

Természet Vilaga és Valosag egyiittes
elofizetés:

Egy évre: 15 600 Ft helyett 10 500 Ft
Fél évre: 7800 Ft helyett 5280 Ft

AKcionk a 2015. évre sz6l0, egyéves
és féléves eldfizetésekre érvényes!

ATIT-apok el6fizethetok a
Magyar Posta Zit.-nél:

* személyesen a postahelyeken és a
kézbesiténél

* z6ldszamon: 06-80-444-444

» e-mailen: hirlapelofizetes@posta.hu

« faxon: 06-1-303-3440

* levélben: MP Zrt. Hirlap Uzletag,
Budapest 1008.
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Gabos Zoltan fényképalbumabol

Az elemi iskola negyedik osztalya Banffyhunyadon, 1934-ben. Erettségizﬁ diakként 1943-ban Feleségével, Martaval,
Az els6 sorban balrél a masodik Gabos Zoltin egy kiranduldson

A kolozsvari Reformatus Kollégium 1943-ban végzett didkjainak Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat altal szervezett balatonvilagosi
15 éves érettségi talalkozoja. A hatso sorban jobbrol a harmadik konferencian, 1966 szeptemberében. Balrol jobbra: Telbisz Ferenc,
Toro Tibor, Nguyen Van Hien, Bozoky Gyorgy, Gabos Zoltin

Madéfalvan, a székely vértanik emlékoszlopanal, Vizi E. Szilvesztertol, az Akadémia elnokétol atveszi
Nagy Antal és Tél Tamas tarsasagaban (2004) az Arany Janos-életmiidijat (2005)
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