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FIZIKA

TEL TAMAS

Orvénypoffoktdl a turbulencidig

Uj kép a turbulencia kialakulasarol csébeli aramlasokban

folyadékok nagy tavolsagba torté-
Alé.é eljuttatdsa csovekben torténik.
ondoljunk csak a viz-, gaz-, vagy
olajvezetékekre, vagy az élélények érhalo-
zatara. A folyadéktranszport sokkal hatéko-
nyabb, ha az aramlas sima, laminaris, vagy-
is a poréhagyma héjaihoz hasonlé hengeres
rétegeken beliil kozel azonos sebességli (de
az egyes rétegekben mas és mas: a sebesség
kozépen a legnagyobb, a falnal pedig elti-
nik). A belso strldédasbol, a viszkozitasbol
adodo veszteségek ugyanis ilyenkor a leg-
kisebbek. Az aramlas azonban lehet rende-
zetlen, 6rvényekkel teli, un. turbulens aram-
las is. Ebben a vizhozam azonos nyomas
mellett jelentdsen csokken, hiszen a befek-
tetett energia egy része drvények keltésére
forditodik. Mar lassunak tekinthetd aramla-

si sebességek esetén is megfigyelhetd, hogy
egészen gyenge kiils6 zavarok az eredeti-
leg laminaris aramlast turbulenssé tehetik.
Nagy sebességeknél minden csdbeli aram-

aramlasban a festé¢kfonal jo kozelitéssel
vizszintesen nyulik el a cs6 tengelye men-
tén. Az aramlas rendezetlenné, turbulenssé
valasat az jelzi, hogy a festék egy bizonyos

last spontan modon turbulensnek varunk.

A hagyomanyos szemlélet

A csoObeli aramlast eldszor
Osborne Reynolds vizsgal-
ta alaposan a XIX. szazad
nyolcvanas éveiben. Allan-
dé nyomaskiilonbség hatasa-
ra vizszintes cs6ben aramld
vizbe ovatosan keskeny fes-
tékfonalat fecskendezett a cs6
kozepén (1. abra). Laminaris

1. abra. Reynolds kisérleti elrendezése eredeti cikkébol [1]
(http://misclab.umeoce.maine.edu/boss/classes/SMS 491 2003/Week_5.htm).
A berendezés ma is lathaté a Manchesteri Egyetemen [2].
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tavolsag megtétele utan egyenletesen osz-
lik el a cs6 teljes keresztmetszetében.

A Manchesteri Egyetemen végzett alapve-
t0 kisérleti megfigyelései dsszefoglalasaként

1. A Reynolds-szam altalanos jelentése

A Reynolds-szam altaldban tigy adhatd6 meg, mint
egy arany:
a nyugalom eléréshez sziikséges id6

~ az dramlas jellegzetes ideje.

Barmely aramlasra alkalmas altalanos képlete
Re=UL/v,

ahol U és L az aramlas jellegzetes sebessége és line-
aris mérete, v pedig a folyadék kinematikai viszko-
zitdsa, mely tablazatokbol kiolvashatd. Az dramlas-
ban az L tavolsag megtételéhez sziikséges id6 L/U. A
belso surlodas miatt a folyadék megallasahoz sziik-
séges id6 L méretli zavarokban L?/ v . (Ez konnyen
megérthetd abbol, hogy a kinematikai viszkozitas
mértékegysége m?/s, s a tdvolsag ismeretében csakis
ez az id6 dimenzidji mennyiség képezhet6.) Az L?/
v és az L/U mennyiségek hanyadosa valoban UL/v .
A Reynolds-szam rdgzitett elrendezésben ¢s adott
kozegben a sebességgel aranyos, gy is tekinthetd,
mint az U-nak v /L sebesség-egységben mért érteke.
A Reynolds-szam jelentdsége abban all, hogy sok eset-
ben kideriil, ez az egyetlen 1ényeges paraméter az dram-
lasban. Ilyenkor minden olyan aramlas, melyben az Re
érték azonos, dinamikailag hasonld. Ez azt jelenti, hogy
ha egyetlen elrendezésben tobb Reynolds-szam mellett
is mériink, mas, pl. fele akkora, de geometriailag hason-
16 elrendezésben mar felesleges ismét méréseket végez-
niink, hiszen ott ugyanazt a viselkedést tapasztalnank
2U sebességgel. Ez a megfontolas jelenti pl. a miiszaki
repiilégép-modellezés fizikai alapjat.

Az az allitas, miszerint a Reynolds-szam az egyet-
len lényeges mennyiség, azt is jelenti, hogy vizzel
elvégzett kisérletsorozat utan nem érdemes mas fo-
lyadékkal is elvégezni a kisérletet ugyanabban a be-
rendezésben. Ha tejre gondolnank alternativaként,
mivel a tej viszkozitasa 4,3-szor nagyobb a vizénél,
ugyanazt a viselkedést latnank a tej 4,3-szor nagyobb
atlagsebessége esetén, mint a vizzel.
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1. tablazat. A kritikus Reynolds-szam
értéke kiilonb6zé forrasok szerint

irt 1883-as cikkében Reynolds megfogal-
mazta, hogy elegendden hosszlii csévek
esetén az egész probléma szempontjabol
egyetlen lényeges paraméter létezik, az
azota rola elnevezett Reynolds-szam (1.
blokk). Ez az

Re= U DN (1)

Osszefiliggéssel adhaté meg, ahol U a cs6-
beli atlagsebesség, D a cs6 atmérdje, és
v a folyadék un. kinematikai (vagyis egy-
ségnyi stiriségre vonatkoztatott) viszko-
zitdsa.

Az a felismerés, hogy az (1) Rey-
nolds-szam az egyetlen lényeges paramé-
ter, azt is jelenti, hogy barmilyen meny-
nyiség, mely a csObeli aramlassal kapcso-
latos, csakis a Reynolds-szam fliggvénye
lehet. Elegend6en hosszu cs6 esetén a csé
L, hossza nem jatszik szerepet.

Reynolds kisérletei azt is sugalltak,
hogy a turbulencia hirtelen jelenik meg,
méghozza akkor, ha a Reynolds-szam tul-
lép egy kritikus Re_ értéket. A kisérlete-
ket az azdta eltelt szazharminc évben sok

3. abra. A viz kifolyasi tavolsaga Re=2500 esetén egy
nagyobb és egy kisebb érték kozott ingadozik (az ELTE
Karman Laboratorium felvétele)

kor minden kisérletben ugyanazt az Re_ értéket
kellene kapni. A jelenség fizikdja tehat joval
bonyolultabb, mint ahogy els6 ranézésre tiinik.
Mar Reynolds észrevette, hogy ,,a
csé bemeneténél fellépd zavarok gon-
dos elkeriilésével” [6] sokkal nagyobb
Reynolds-szamokig marad laminaris az
aramlas. Késobb vilagossa valt az is, hogy
a cso falanak érdessége is szamit, s durvabb
fali cs6ben eldbb alakul ki a turbulencia.

A laminaris és a turbu-
lens allapot kozotti kiilonb-
ség (és Osszefliggés) be-
mutathat6 egyszerd, otthon
is elvégezhetd kisérlettel.
Egy kb. 80 cm magassag-
ban elhelyezett tartalybol,
D=2,8 mm atmérdji hosz-
sz gumicsovon vizet fo-
lyatunk ki gy, hogy a csé
vége vizszintes. A kifolyo
viz atlagsebessége az egy-
ségnyi id6 alatt mért viz-
hozam alapjan: U=0,9 m/s. Mivel a 20 fo-
kos viz kinematikai viszkozitasa v =10
m?%s, a Reynolds-szamra Re=2500-et ka-
punk. Meglepve tapasztaljuk, hogy anél-
kiil, hogy a tartalyt vagy a csdvet mozgat-
nank, a viz hol tavolabbra, hol kozelebbre
spriccel (3. abra).

A kifolyasi sebességek kiillonbozdsé-
ge arra utal, hogy a csOben egyszerre
vannak jelen laminaris és turbulens tar-

(¢

4. abra. A laminaris Aramlasra az un. parabolaprofil jellemzé (bal oldali Abra). A
sebesség a csével parhuzamos, kozepén a legnagyobb. Eloszlasa henger-szimmetrikus
(poréhagymaszeriien réteges), a sebesség négyzetesen csokken a tengelytol mért
tavolsaggal a cso falaig, ahol eléri a nulla értéket. Turbulens esetben (jobb oldali
abra) a sebességnek lehet a cso tengelyére merdleges dsszetevdje is. A mért adatok
a csovel parhuzamos komponens pillanatnyi értékeit mutatjak. Az eloszlas
szabalytalan, nem hengerszimmetrikus (4/berto de Lozar abrai)

2. abra. A gottingeni kisérleti osszeallitas sematikus abraja (balra) és a cs6 (kozépen)
hossznézeti fényképe. A bal oldali kamerak segitségével a csébeli sebességeloszlas
pontosan mérhetd (4/berto de Lozar felvétele). A csé atméréje D=4mm, hossza L,=15m

helyen megismételték, s a Reynolds altal
legvaldszintibbnek talalt (1900 és 2000
kozotti) értéktdl és egymastol is jelentd-
sen eltérd kritikus értékeket talaltak! Az
1. tablazat osszefoglalja néhany megbiz-
haté tankonyv adatait és érdekességként
a nagyon divatos wikipediaban jelenleg
talalhato szamértékeket is idézi.

A tablazatban megfigyelhetd nagy eltérések
arra utalnak, hogy Reynolds eredeti elképze-
lése nem lehetett teljes. Ha ugyanis a csobeli
turbulencia kialakulasa hirtelen torténne, ak-
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A csobeli turbulencia
modern fizikai értelmezése

Az utdbbi két évtizedben jelentds kisérleti és
elméleti elérelépés tortént. Szamos nagy pon-
tossagu kisérletet végeztek Delftben, Man-
chesterben és Gottingenben. Ezekben hosszu,
L=13-30 m-es csdveket hasznaltak, melyek
atmérdje D=3-10 mm volt. A vizzel végzett
kisérletek jellegzetes elrendezését a 2. abra
mutatja. A cs6 eleje €s vége kozotti nyomas-
kiilonbséget szigortan allandonak tartjak.

tomanyok, s amikor laminaris tartomany
ér a csO végére, akkor nagyobb a kifolya-
si sebesség.

A laminaris és a turbulens viselkedésre
jellemz6 sebességeloszlas pontosan ki is
mérhetd a cs6 keresztmetszete mentén a 2.
abran lathato berendezésekkel (4. abra).

Az abra jobb oldalan latott turbulens se-
bességeloszlasok atlagolasaval a hengeres
szimmetria helyreall, de kideriil. hogy az
atlagolt eloszlas kozépen sokkal laposabb,
mint a parabolaprofil, és a maximalis sebes-
ség, ill. az atlagos sebesség is joval kisebb.
Ez a kiilonbség mutatkozik meg a 3. dbra
spriccelési tavolsagaiban, dsszhangban az-
zal a mar emlitett allitassal, miszerint a tur-
bulens aramlas vizhozama kisebb.

Kisérleti szempontbdl jelentds elérelépést
jelentett az az egyszer(i felismerés, hogy a
Re=2000 koriili Reynolds-szamok tartoma-
nyaban jol reprodukalhaté viselkedés kapha-
t0, ha (rogzitett, sima fali csében) az aram-
las megzavarasa gy torténik, hogy rovid idé
alatt adott mennyiségli folyadékot juttatunk
kiviilr6l a cs6be egy injekcids tii szer( beren-
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5. abra. Numerikus szimulalasban meghatarozott p6ffok és csé6 menti helyzetiik

egymast koveté két idopontban. A szinezett tartomany azt jelzi, ahol jelentds a

sebességnek a parabola profiltél valo eltérése (méretiik itt ezért csak kb. 5D-nek
tiinik, [10] alapjan). A p6ffok egyenletesen mozognak a cs6 mentén

8| T T T .
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dezéssel (szemben a régebben hasznalt mod-
szerrel, mely akadalyt alkalmazott a cs6 bel-
sejében).

A kisérletek azt mutatjak, hogy az 1700
¢és 2100 kozotti Reynolds-szam tartomany-
ban az injektalas hatasara turbulens viselke-
dés alakul ki, a turbulencia azonban egyal-
talan nem tolti be a csovet. A turbulens vi-
selkedés drvénycsomagokba, tin. pdffokbe
(angolul puff) koncentralodik (5. abra). A
megfigyelések szerint ebben a tartomany-
ban minden injektalas egyetlen poffot kelt,
vagyis a poffoket csakis az injektalasok
hozzak létre. A poffok sebessége koriilbe-
lil megegyezik a csébeli atlagos U aramla-
si sebességgel. A mérések szerint egy poff
hossza kb. az atmér6 htiszszorosa, 20D.

A jelenség megértéséhez fontos elméle-
ti hozzajarulas volt az a megfigyelés, hogy
a laminaris parabola profil (4. dbra bal ol-
dali kép) minden Reynolds-szamra stabil
[11], vagyis barmilyen kis zavar el6bb-
utobb elhal és a parabolaprofil elébb-utobb
helyreall. A kritikus Reynolds-szam (ha 1¢-
tezik) elérésekor a parabola profilnak meg-
felelé aramlas tehat nem veszitheti el sta-
bilitasat, ahogy pedig azt kordbban hitték.
Erre a hitre az adott okot, hogy t6bb ismert
atvaltasi folyamat, mint pl. az aramlas be-
indulasa alulrél fiitott folyadékrétegben
(az Un. termikus konvekcio kialakulasa),
azzal jar, hogy az eredeti aramlas instabil-
la valik. A turbulencia csobeli kialakulasa
tehat mas jellegli, mint amit az aramlastan
egyéb jelenségeiben megszokhattunk.

Ugy is fogalmazhatunk, hogy az el-
mélet szerint a parabolaprofil az egyet-
len olyan aramlasi forma, mely hosszu
id6 utan beallhat, vagyis ez a probléma
egyetlen allandosult mozgasformaja, att-
raktora. Ez arra utal, hogy a turbulens
poffok, melyek az aramlas viszonylag
jelentés megzavarasaval jonnek létre €s
ezért nem kovetik a parabolaprofilt, vé-
ges ¢élettartamuak, hiszen nagyon hosz-
szt id6 utan a laminaris aramlasnak (a
parabolaprofilnak) kell visszaallnia. A
poffbeli turbulencia igy elvileg sohasem
permanens, s ezért a Reynolds altal kere-
sett kritikus Re_nem létezhet.
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6. abra. A poffok D/U egységekben
mért élettartamanak fiiggése a
Reynolds-szamto6l. Szamos mérés
(kiilonb6z6 szimbo6lumok) eredményeit
osszesit6 grafikon. Felhivjuk a
figyelmet arra, hogy a fiiggéleges
tengely logaritmikus. (/14,15] alapjan)

Csobeli turbulencia
és tranziens kaosz

A turbulencia Osszetettebb, mint a kaosz,
hiszen térbeli rendezetlenséget is tartalmaz
(a kaosz pedig alapértelmezésében idébeli

2. A szuperexponencialis fiiggvény

Vezessiink be egy fliggvényt, mely a témakorben tobb Osszefiiggésben is eldkeriil
majd. Legyen f(x;a;b) az x valtozd szuperexponencialis fiiggvénye, azaz olyan expo-
nencialis fliggvény, melynek kitevéjében is az exponencialis fliggvény szerepel

fciah) = ™" (D)

ahol a és b paraméterek. Az ilyen fiiggvénynek tehat még a logaritmusa is exponenci-
alis titemben no, s ezért rajza log-linedris abrazolasban is gyorsan emelkedo.

A mérések azt a meglepd eredményt adtak (6. abra, szaggatott vonal), hogy a poffok
¢lettartama jo kozelitéssel szuperexponencialis litemben né a Reynolds-szammal:

7, (Re) =f(Re;0,005556;-8,499)=e""""" ",

A 7 ¢lettartam tehat elvileg egyetlen Reynolds-szamnal sem végtelen.

A késobb targyalando 8. abra poft-felhasadasi adataira is szuperexponencialis fiigg-
vény illik legjobban. A pontos eredmény (8. dbra, folytonos gorbe)

7, (Re) =f(Re;-0,003115,9,161).

Végiil a 9. abran bemutatott L, mért turbulens hosszak is szuperexponencialis fligg-
vény szerint nének:

L, (Re) =f(Re;0,0035;-7,49).

Ezek magyarazatara megjelent az elsé elmélet is [*]. Az alapgondolat az, hogy akkor
hal ki egy poff, ha a legnagyobb sebességfluktuacio kisebb egy kiiszobértéknél. Ez
egyfajta extrém esemény, s az extrém fluktudciok elmélete alapjan mar kovetkezik a
(I) szuperexponencialis fiiggés.

[*] N. Goldenfeld, N. Guttenberg, G. Gioia, Phys. Rev. E 81, 035304(R), 2010

valtozas (1. Gruiz Marton keretezett irasat a  let szohasznalataval, a poffokben megjele-

Kaosz, kornyezet, komplexitds c. kiillonsza-
munkban), tehat térbeli kiterjedéssel nem
rendelkezd jelenségekre vonatkozik). A tur-
bulencia véges élettartama miatt azonban
érdemes mégis felvetni azt a gondolatot,
hogy a turbulencia lecsengése nem hason-
16 jellegli-e mint a kdoszé. A kaoszelmé-

nd turbulencia nem olyan jellegii-e, mint a
tranziens kéaosz [12].

Egy poff meglétét a cs6 végeén, a 3. ab-
ra egyszerii kisérletének szellemében, a
spriccelési tavolsagban mutatkozo6 vissza-
esés mutatja. Ha ilyen nincs, akkor a poff
clhalt, miel6tt elérte volna a csd végét. A
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mérésekbdl kideriilt, hogy a p6ffok valo-
ban altaldban elhalnak.

A gerjesztéseket kiilonbozé helyeken
végezve, vagy kiilonbz6 hosszisagh cso6-
veket hasznalva, meghatarozhat6 az egyes
poftok ¢ élettartama adott Reynolds-szam
mellett. Sok-sok mérésbdl az is kiolvas-
hato, hogy mi a P(?) valdsziniisége annak,
hogy egy poff legalabb ¢ ideig él.

Az eredmények kivétel nélkiil azt mu-
tattak, hogy a valdsziniliségeloszlas ele-
gendden nagy idOkre exponencialisan
cseng le

P(t)~e <= )

Az élettartamok  (jelen esetben a turbulens
¢lettartamok) ugyanazon eloszlasat kapjuk
tehat, mint tranziens kaoszban [13] (1. Gruiz
Marton irasat és benne a Szokési rata blok-
kot). A x mennyiség neve szokési rata, annak
7 reciprokat pedig a kaosz atlagos iddbeli
hosszanak tekinthetjiik, a turbulencia 6ssze-
fliggésében a poftok atlagos élettartamanak.
A turbulenciaval kapcsolatos mérések-
ben az id6t D/U egységekben szokas mérni.
A Reynolds-szam kapcsan emlitettiik, hogy
sima falt csévekben minden 1ényeges meny-
nyiség, igy ez a dimenziotlan 7 élettartam is
csak a Reynolds-szamtdl fiigghet. A kérdés
tehat az, milyen jellegli ez a fliggés, hogyan
néz ki a mért 7 (Re) fiiggvény. Természetesen
azt varjuk, 7 néni fog az dramlas sebességé-
vel és igy a Reynolds-szammal. Ez a ndve-
kedés azonban a vartnal is joval gyorsabb-
nak bizonyult (6. abra), ahogy Bjorm Hof és
gottingeni munkatarsai kimutattak [14,15]. A
viselkedés tigynevezett szuperexponencidalis
fliggvénnyel irhat6 le (2. blokk).

7. abra. A poff-felhasadas folyamata
Re=2300 esetén. Ez a szimulalas a
csoének egy 150D hosszusagu szakaszat
mutatja (a folyadékkal egyiitt mozogva)
3000 idéegységig (fiiggoleges tengely).
A cs0 fala itt nincs jelolve, s ezért az
egymast kovet6 idépillanatokban a
csébeli folyadék-tartomanyok az abran
osszeérnek. A piros szin erés tengely
iranyu atlagos orvényességet jelol, s
azonositja a poffoket (/14] alapjan)
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Az, hogy a 6. dbran lathato
dimenziodtlan ¢ pontosan hany szekun-
dumnak felel meg, fiigg a kisérleti elren-
dezéstdl. A gottingeni csében pl. D=4
mm, s 2000-es Reynolds-szamot (a viz
v =10° m?s értékével) akkor kapunk,
ha az aramlas sebessége U=0,5 m/s. Az
idéegység ekkor D/U=8 107 s. A 6. ab-
ran feltiintetett leghosszabb mért id6
2,5 107 iddegység, azaz 200 000 s, ami
2,3 nap. Ha a 7 értékét megado képletet
Re=2100-nal értékeljik ki, akkor mar
190 napnyi élettartamot kapunk. Felme-
ril a kérdés, nem érdemes-e azt monda-
ni, hogy ez mar praktikusan végtelen?
Senki sem fog tobb mint fél évig tartd
kisérletekbdl sorozatokat végezni, hogy
meghatdrozhassa a még nagyobb Rey-
nolds-szamokhoz tartozo élettartamokat.
Mondhatjuk, hogy 2100 fo6lstt a turbu-
lencia permanens? Mondhatjuk. Az al-
litas azonban egyetlen poffre érvényes
csak, mely mintegy 20D hosszusagu, az-
az elhanyagolhato kiterjedési a csé tel-
jes hosszahoz képest.
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8. abra. A poffok felhasadasi idejének
fiiggése a Reynolds-szamtol. Szamos
mérés (kiillonb6z6 szimbdélumok)
eredményeit osszesité grafikon
([15] alapjan).

Poff-felhasadas

A turbulencia kialakulasanak megértéshez
alapvetd az a felismerés, hogy a 2000-nél
nagyobb Reynolds-szamok tartomanyaban
a p6ffok mar nem maradnak izolaltak. Spon-
tan modon felszakadnak és ujabb poffoket
hoznak létre. Ez ugy torténik, hogy a poff
idénként a folyas iranyaban hirtelen meg-
nyulik eredeti mérete (20D) néhanyszorosa-
ra. A nyulvany 6rvényessége kicsi, de az ere-
deti pofttol tavol az Grvényesség felerdsod-
het (mikdzben kdzépen kihal), s 0j poff jon
létre az eredetihez hasonl6 adatokkal. Ezt a
folyamatot a 7. dbra szemlélteti. A poffoket
itt a tengely iranyu 6rvényesség alapjan azo-
nosithatjuk. Az orvényesség adott iranya
OsszetevGje aranyos a folyadékrészecskék-
nek az iranynak megfeleld tengely koriili

3. A ,,uj” kritikus
Reynolds-szam

Erdemes 6sszehasonlitani a turbulencia
elhaldsanak jellegzetes t idejét a turbu-
lencia terjedésének jellegzetes idejével.
Az utobbi a z, felhasadasi idonek tekin-
tetd. A kétfajta id6 mért értékeit egyiitt
mutatja az abra.
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A poffok élettartamanak és felhasadasi
idejének fiiggése a Reynolds-szamtol.
A 6. és a 8. abra egyiittes abrazolasaval
kapott két gorbe metszéspontjahoz
tartoz6 Reynolds-szam egyfajta
kritikus Reynolds-szimnak tekintheto

([15] alapjan).

A két gorbe metszéspontja az az érték,
ahol a varhato élettartam megegyezik
az atlagos felhasadési idovel. Ennél na-
gyobb értékeknél a felhasadas gyako-
ribb, mint az elhalds. Azt mondhatjuk
ezért, hogy a metszéspont f6lott a tur-
bulencia mar kezd szétterjedni a cs6-
ben. A metszésponthoz tartozo

Re =2040
értéket ezért kritikus Reynolds-szam-
nak tekinthetjiik. Itt mindkét élettartam
2 107id6egység, ami D/U=8 107 s ese-
tén 1,6 10°s, azaz mintegy két nap.
Figyelemre mélto, hogy 130 évvel Rey-
nolds vizsgalatai utan sikeriilt egy egy-
értelmii kritikus Reynolds-szamot talal-
ni. Ne feledjiik azonban, hogy ez mas
jelentésti: ennél az értéknél kezd a tur-
bulencia kiterjedni a csében (s nem itt
tolti ki a csovet, ahogy Reynolds értel-
mezeésébol kovetkezne).

forgasaval. A lamindris esetben a csé tenge-
lye mentén semmilyen helyi forgas nincs je-
len. A tengely irany( 6rvényesség-0sszetevo
ezért alkalmas a laminaris, turbulens tarto-
manyok egyértelmi elkiilonitésére.

A felhasadas 2000 koriili Reynolds-sza-
mokra még egészen ritkan torténik, tobb
honapig is varni kellene ra, az események
azonban egyre gyakoribba valnak a Rey-
nolds-szdm novelésével. A pontos kisér-
leti vizsgalat kimutatta, hogy a felhasadas
véletlen folyamat, mely nem fiigg az adott
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poff el6életétdl. Jol meghatarozhatd annak P(?)
valoszinlisége is, hogy egy poft 7 id6 utan még
ne hasadjon fel. Hof csoportja erre ismét a (2)
exponencialis eloszlast talalta, barmely Rey-
nolds-szam mellett. Az ebben az eloszlasban
megjelend iddparametert 7, —fel jeloljiik, mert
ez a felhasaddasok koz6tti atlagos idétartamnak
tekinthetd, s egészen mas jellemz6 adat, mint a
poffok 7 élettartama. A felhasadasi idok z.(Re)
Reynolds-szam fliggésére kapott eredmények
a 8. abran lathatok. Ez a mennyiség termé-
szetesen csOkkend tendenciat mutat a Rey-
nolds-szammal.

het &ket megkiilonboztetni. Osszeolvad-
nak és hosszabb-rovidebb turbulens tarto-
manyok alakulnak ki. Az érdekes kérdés
itt az, hogy milyen P() valdszinliséggel
lesz a turbulens tartomanyok teljes hossza
a csében egy / érték vagy annal nagyobb.
Ezt a kérdést egyelére csak numerikusan
sikeriilt vizsgalni, végtelen hosszinak te-
kinthetd csdben. Az eredmény [16] ismét
exponencialis eloszlas

P(l) — e-l/L[ i (3)

ahol az / hosszat a D atméré

- egységében mérjiik. A fen-
. ti Osszefliggésbdl leolvashatod
L, mennyiség a turbulencia
atlagos hosszanak tekintheto,
D egységében meghatarozva.
Ez nyilvan né a Reynolds-
szammal, a pontos eredmé-
nyeket a 9. abra mutatja.

A turbulens hossz min-
= | den Reynolds-szamra véges,
= | ezért elvileg sohasem mond-

U |~

= hatjuk, hogy a teljes cso tur-
bulens. A 9. dbra betétjérol

9. abra. Az L, turbulens hossz fiiggése a
Reynolds-szamtol. Az illesztett pontozott gorbe
szuperexponencialis (2.blokk) A betét grafikon a D
atmérd egységében mért L, lamindris hosszat mutatja
(mely szintén a (3)-nak megfelel6 eloszlasbol adodik).
A laminaris hossz csokken Re-vel, a turbulens hosszal
ellentétben azonban hatvany-fiiggvény szerint:

L,~ Re"""* ([15] alapjn)

Mivel z. mindig véges, pdff-hasadas bar-
melyik Reynolds-szamnal torténhet, csak
2000 alatt nincs idénk kivarni, hogy ez be-
kovetkezzeék. A 7 ést, gorbék metszéspontja
azonban sajatos, Uj jelentéssel bir (1 3. blokk).

Nagy Reynolds-szamok felé
A vizsgalatok szerint a 2400-nal nagyobb

Reynolds-szam tartomanyban a po6ffok
mar olyan sokan vannak, hogy nem le-

10. abra. A turbulens arany sematikus fiiggése a

leolvashatd azonban, hogy
az L, atlagos lamindris hossz
Re=2800-nal egységnyi, az-
az a mm-ben mért hossz a
D atméré nagysagrendjébe
esik. Ezért 3000 koriil mar
gyakorlati szempontbdl tel-
jesnek tekinthetjiik a cs6 tur-
bulenciaval vald betdltott-
ségét.

Osszefoglalas

A turbulencia csobeli kiterjedését érdemes
a turbulens arannyal jellemezni, melyet ki-
sérletekben definialhatunk agy mint az L,
turbulens hossz ¢és a poffok 20 atmérdnyi
méretének kiilonbsége, azaz (L -20)D, a csé
teljes L, hosszahoz viszonyitva. Ez a meny-
nyiség eltlinik, amig csak egyetlen poff 1¢é-
tezik, s éppen Re -nél kezd néni. A 10. abra

Koszonet

Reynolds-szamtél. A fiiggvény pontos alakja még nem
ismert, csak azt tudjuk, hogy Re =2040-nél linedrisan
indul [15] és aszimptotikusan tart 1-hez
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A munka az OTKA
NK100296 palyazat ta-
mogatasaval késziilt. A
szerzd koszonetet mond
B. Eckhartnak, B. Hofnak
és M. Avilanak az évek
ota a témardl folytatott
diszkussziokert. Vincze
Miklost a kisérletert, Tél
Andrast az abrak elkészi-
teséert/adaptalasaert il-
leti koszonet.

4. Nyirasi turbulencia

A turbulencia tranziens jellege nem csak
a csobeli aramlasban figyelheté meg.
Kialakulasa hasonlé minden mas olyan
esetben is, amikor a fal, és ezzel egyiitt a
nyiras szerepe fontos. Ilyen példaul a két
parhuzamosan, de ellenkezd irdnyban
mozgatott siklap kozotti nyirasi aramlas
(A abra), a csatorna, vagyis a két allo
lap kozott létrejove aramlas (B abra),
vagy a forgatott koncentrikus hengerek
kozotti (Couette-) aramlas (D dbra).
Ezekben az esetekben az 1. blokkban ér-
telmezett altalanos Reynolds-szam a la-
pok ill. a hengerek kozotti L tavolsaggal
hatarozand6 meg.

Nyirasi aramlisok, melyekben a
turbulencia hasonléan jelenik meg,
mint a cs6ben. A: nyirasi aramlas, B:
csatorna, C: cso (az aramlas itt feliilrol
lefelé torténik), D: Couette-aramlas.

A csébeli aramlassal (C 4bra) egyiitt
ezek az esetek a turbulencia kiilon osz-
talyat alkotjak, melyet nyirasi turbulen-
cianak nevezhetlink (ami természetesen
nem azonos a kifejlett: homogén, izotrop
turbulenciaval). A Reynolds-szam ndve-
lésével mindegyik esetben eldszor véges
élettartamti p6ffok jelennek meg, majd
poft-felhasadas torténik, s azutan a tur-
bulencia fokozatosan tolti ki a teret [*].
[*]1 S. Shi, M. Avila, B, Hof, Phys. Rev.
Lett. 110, 204502 (2013)

a turbulens aranyt mutatja a Reynolds-szam
figgvényében, az egyes tartomanyokra jel-
lemz6 jelenségekre is utalva.

Azt mondhatjuk tehat, hogy a csdbeli tur-
bulencia jellegzetesen tranziens. Nem 1étezik
tehat a turbulencianak megfeleld attraktor,
ezért a csébeli turbulencia fokozatosan, széles
Reynolds-szam tartomanyban tud csak teret
nyerni. Ennek megfelelden, a hagyomanyos
értelemben vett kritikus Reynolds-szam nem
létezik (s ezt tikrozték mar az 1. tabldazat er6-
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sen szoro értékei is). Az egész Re=1700-3000
kozotti tartomany atmeneti tartomanynak te-
kinthetd. Benne a turbulens arany az 0j érte-
lemben definidlt Re, =2040 kritikus Reynolds-
szam folott egyre novekszik.

Az 1) szemlélet szamos 1j felismerésre
vezetett. Kideriil példaul, hogy t6bb aramlas-
ban is hasonloan jelenik meg a turbulencia
(4. blokk). A kéosszal valo analogia felveti a
kérdést, hogy mivel a kdosz instabil periodi-
kus mozgasokbol épiil fel, megtalalhatoak-e
a csdben is ilyen instabil periodikus aramla-
si formak. Ezek instabil haladé hullamoknak
felelnek meg. A turbulencia ilyen instabil
hullamokbdl valo felépitése igen nehéz, de
szép feladat lenne. Az elsé ilyen hullamok
kisérleti kimutatasa a nehézségek ellenére
mégis sikeresen megtortént [16, 17].

A poffok részletes szerkezetének meg-
ismerése gyakorlati szempontbol is fontos
kovetkezményekre vezethet. igy példaul
lehetévé valik a turbulencia szabalyozasa,
vagyis a turbulens allapotbdl a laminarisba
valé atvezetés, legalabbis alacsony Rey-
nolds-szamok mellett [18]. =
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Legutdbbi kiilonszamunk

Kdosz, kérnyezet, komplexitds kiilon-
Aszém (6sszeallitotta: Szabd Gydrgy és

T¢él Tamas) fo célja, hogy a komplex
rendszerek teriiletén az utobbi 10 évben elért
legujabb eredményeket a teriilet magyar kuta-
to1 érdekes és kozérthetd cikkek formajaban
eljuttassak az érdekl6dd nagykozonséghez.

A kiilonszam irasai vilagosan mutatjak azt
is, hogy napjainkban az alap-természettudo-
manyok modszereinek behatolasa zajlik a
bioldgiai ¢és tarsadalomtudomanyi teriiletekre.

Tartalom

Szab6 Gyorgy-Tél Tamas: E16sz6

Néda Zoltan—Boda Szilard—Kaptalan
Erna: Rend a rendezetlenségbdl — jaték
metronémokkal

Gruiz Marton: Kéosz mint komple-
Xitds. A magneses inga Ujra a kdoszkutatas
frontvonalaban

Zelei Ambrus—Stépan Gabor: Mikroka-
osz az egyensulyozasban — elmélet és
kisérlet

Kocsis Attila: A DNS-lanc mechanikai
viselkedése

Siili Aron: Fold-tipusa bolygok kelet-
kezése

Karolyi Gyorgy: Fraktalok kicsiben és
nagyban. Kaotikus véraramlas és plankton
viragzas

Zsugyel Marton-Baranya Sandor—
Jézsa Janos: Orvénydinamika és kaotikus
elkeveredés folyami aramlasokban

Kramer Tamas—Jozsa Janos: Sekély
tavak szél keltette aramlasai. Kaotikus el-
keveredéshez vezetd tér- és idostruktirak

Vincze Miklés: Légkor és ocean a
laborasztalon. Koérnyezeti aramlasi je-
lenségek vizsgalata a Karman-laborato-
riumban

Kdaosz, kornyezet,
komplexitas

Horanyi Andras—Szépszé Gabriella—
Sziics Mihaly: Valoszinliségi meteorologiai
elorejelzések: aldas vagy atok?

Horvath Akos: A viharjelzés bizony-
talansagai

Haszpra Timea: Vilagjaré részecskék a
légkorben. Az Eyjafjallajokull vulkan kitdre-
sének ¢s a fukushimai balesetnek a tanulsagai

Homonnai Viktéria: A 1égkori hossza
tavu kapcsolatok titka

Marfy Janos—Racz Zoltan: A jégkor-
szakok rejtélyei

Janosi Imre: Energia és tarsadalom.
Drasztikus fazisatalakulas kiiszobén allunk?

Kondor Imre: A komplexitas kihivasa

Boza Gergely—Scheuring Istvan: Di-
verzitas és komplexitds a mutualista kap-
csolatokban

Szolnoki Attila: Komplex viselkedés
tarsadalmi dilemmaékban

Vukov Jeromos: Csalni vagy nem csal-
ni? Matematikai komplexitas az emberi
kapcsolatokban

Murakozy Balazs: Teremt6 rombolas
kozelnézetbdl

Gulyas Attila: Az agykérgi halézatok
szerkezeti és mikodési komplexitasa

Csépe Valéria: Kognitiv fejlédés, agyi
komplexitas, matematika. Idegtudomanyi
tanulsagok a természettudomanyok okta-
tasahoz

Ercsey-Ravasz Maria—Toroczkai Zol-
tan: A dontéshozatal és a Sudoku kdosza

A kiilonszam megrendelhetd Kiadonk-
nal, a Tudomanyos Ismeretterjeszté Tar-
sulatnal (1088 Budapest, Brody Sandor
utca 16. Telefon: 327 8965, fax: 327 8969,
e-mail: titlap@telc.hu).

Sudoku nyerteseink

Az elmult év végén megjelent Kdosz, kor-
nyezet, komplexitas kiilonszamunkban
Ercsey-Ravasz Maria és Toroczkai Zol-
tan ,,A dontéshozatal és a Sudoku kaosza”
cimmel irt cikket. E tanulmanyhoz kapcso-
16doan a szerzok ,,Sudoku mesteriskola”
Osszeallitasukban nehéz feladatokat tiiztek
ki megoldasra olvasoinknak.

A nyertes megoldok:

Lévai Pal (Budakeszi) és

Faragé Balazs (Budapest).

A nehéz feladatok megolddinak gra-
tulalunk, szamukra postaztuk a szerzék

altal dedikalt konyveket. A cikk szer-
701 az alabbi dedikaciot irtak a jutalom-
konyvbe:

, Matematika és jatékok kozott éles
hatarvonal nehezen hiizhato. A matema-
tika bizonyos értelemben egy komolyan
lizott jatek, minden arra érdemes jaték
maogott komoly matematika rejlik.

Lévai Palnak és Farago Balazsnak a
Természet Vilaga 144, 2013/I1. kiilonsza-
maban talalhato Sudoku feladvanyok si-
keres megoldoinak, tovabbi jo jatékot ki-
vanva: Ercsey-Ravasz Maria és Toroczkai
Zoltan, a kitiizok nevében (Kolozsvar, Ro-
mania, Notre Dame, USA).”
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LENTE GABOR

Metanolgazda(g)sag —

® oo rr

a Jovo

i és mikor valtja majd fel az ol-
cs6 koolajat? — ez volt 2005-ben,
a Science tudomanyos folyoirat

125. sziiletésnapjat linnepld szamaban az
egyik azon 25 kiemelten fontos tudoma-
nyos probléma koziil, amely a szerkesztok
szerint manapsag a kisérleti és elméleti ku-
tatasok hajtoereje.

Az emberi civilizacio energiaigénye egy-
re novekszik, ennek megbizhatd fedezése
visszatérd kérdés a tudomany torténetében.
A kovetkez6 sorokat Jules Verne (1828—
1905) francia iré vetette papirra 1875-ben
A rejtelmes sziget cimi regényében:

— De vajon milyen flitéanyagot talalnak
ki majd szén helyett? — tudakolta Pencroff.
— Van-e rola fogalma, Cyrus tr?

— Hat nagyjabol-egészébdl igen, bara-
tom.

— No ¢és mivel tiizelnek majd utoédaink,
ha kifogy a szeniik?

— Vizzel — vélaszolta Cyrus Smith.

— Vizzel? — kialtott 61 Pencroff. — Viz-
zel fitik a gézhajokat és mozdonyokat,
vizzel forraljak fol a vizet?

— Ugy bizony, méghozza alkotoelemei-
re bontott vizzel — felelte Cyrus Smith —, s
a viz folbontasat kétségkiviil elektromossag
végzi majd el, amely addigra hatalmas, de
mindazonaltal konnyen kezelhetd erévé va-
lik; a nagy talalmanyok ugyanis (és ez szin-
te megmagyarazhatatlan torvényszerliség)
tobbnyire azonos korszakban sziiletnek, és
kiegészitik egymast. Igen, barataim, szentiil
hiszem, hogy a vizet egy szép napon még tii-
zel@anyagként fogjak folhasznalni, és alko-
toelemei, a hidrogén és az oxigén, egymas-
tol elkiilonitve, de egyiittesen alkalmazva,
kimerithetetlen hé- és fényforrast jelentenek
majd, hatasfokuk pedig akkora lesz, amek-
kora szénnel soha el nem érhetd. Egyszer
még eljon az id6, amikor a g6zosok kamrait
¢s a mozdonyok szerkocsijat szén helyett sii-
ritett gazzal toltik meg, amely sohasem sej-
tett hatasfokii hémennyiséget termel majd
a kazanokban. Nincs tehat mitdl félniink. A
fold, amig csak lakott lesz, ki is elégiti la-
koi sziikségleteit, s az emberiség sohasem
szenved majd hidnyt sem fényben, sem me-
legben, mint ahogy nem nélkiilozi majd a
ndvényvilag, az asvanyvilag vagy az allatvi-
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lag termékeit sem. Hiszem tehat, hogy ha a

szénbanyak egyszer csakugyan kimeriilnek,

az emberiség vizzel fliti a gépek kazanjat s a

lakasok tlizhelyét. A viz a jov6 szene.”
(Majtényi Zoltan forditasa)

Habar Verne a kdolaj és folgaz energia-
hordozdként valo felhasznaldsat nem latta
elore ezekben a sorokban, az alapgondolat
ma sem szamit elavultnak, mi t6bb: a hid-
rogén minél szélesebb korli felhasznalasa-
ra nagy erofeszitéseket tesznek vilagszerte
tudésok, mérnokok és kormanytisztvise-
16k egyarant. Az ilyen jellegli kutatasok és
fejlesztések megnevezésére John Bockris
(1923-2013) dél-afrikai sziiletésti profesz-
szor hasznalta el6szor a hidrogéngazdasag
(eredeti angol nyelven hydrogen economy)
sz6t 1970-ben, a General Motors egy fej-
lesztési kdzpontjaban tartott eldadasan.

energiaja’?

készletek valtozatlan fogyasztasi sebesség
mellett hany évig tartananak ki. Az 1. ab-
ra bemutatja, hogyan alakult ezen mutato
értéke az elmult bé harminc évben a kdolaj
¢és a foldgaz esetében. A koolaj ilyen muta-
toja 1980-ban nagyjabol 27 év volt, vagyis
az akkori allapot szerint legkésobb 2010-re
a kdolajkészletek elfogyasat josoltak. 2010-
re viszont a mutato értéke jelentésen nove-
kedett, és elérte a 45 évet. Ebbol az kovet-
kezik, hogy az elmult harom évtized alatt
gyorsabban fedezték fel az 0j kdolajkészle-
teket, mint ahogy a fogyasztas novekedett.
A foldgaz esetében 1980-t61 2010-ig kb. 48
évrdl mintegy 60 évre novekedett ugyanez a
tipust mutatd. Tehat az elkovetkezé harom-
négy évtizedben semmiképpen nem varhato
a koolaj- vagy foldgazkészletek kiapadasa;
még akkor sem, ha kozben uj lel6helyeket
egyaltalan nem fedeznek fel.

Ko6zgazdasagi szempont-

bol amigy sem tilsdgosan
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realis, hogy elfogyjon a ko-
olaj vagy a foldgaz, ugyanis
ha valéban jelentésen csok-
kennek a készletek, akkor
ezek ara jelentsen ndveked-
ni fog, ami a fogyasztast is
csokkenti. A legkevésbé sem
véletlen, hogy az elsé mon-
datban feltett kérdés nem
egyszertien a kdolajra, ha-
nem az olcsé kdolajra vonat-
kozott. Ugyanakkor jelenleg
is ismeretesek olyan kdolaj-
készletek, amelyek kiterme-
Iése a mai arak mellett rossz

1. abra. A foldgaz és a kéolaj ismert készleteinek és
éves fogyasztasanak a hanyadosa

Vernét a szén elfogyasanak lehetosége
aggasztotta, de hasonlo kétségek az elmult
évtizedekben inkabb a kdolajjal kapcsolat-
ban foglalkoztatjak a szakértoket és a koz-
véleményt. Az ilyen félelmek megalapo-
zottsaganak megitélésére gyakran alkalmas
egy szemléletes gazdasagi mutatd, amelyet
ugy szamolnak, hogy egy adott energiahor-
dozé ismert kitermelhetd készleteinek 6sz-
szes mennyiséget elosztjak a Fold orszaga-
inak teljes egyéves fogyasztasaval. Az igy
kapott szam azt mutatja meg, hogy az ismert

tizlet lenne, mert a technolo-
giai nehézségek miatt a kolt-
ségek meghaladnak a var-
hato bevételt. A novekvd ar viszont alap-
jaban valtoztatja meg a helyzetet, vagyis
a gazdasagosan kitermelhetd készleteket
O6nmagaban is novelheti. Persze a Foldon
barmilyen anyag, igy a koolaj és foldgaz
mennyisége is véges, igy aztan nem lehet
arra szamitani, hogy Otszaz év mulva is
benzint tankolnak autdikba kései utodaink.
Tanulsagos az a torténelmi megfigyelés is,
hogy a kdkor nem azért ért véget, mert el-
fogyott a kd. Vagyis a technikai fejlodés a
kodolaj és a folgaz felhasznalasat idével ak-

Természet Vilaga 2014. aprilis
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témeg- térfogat- tomegegységre

Energiasuriség egységre egységre vonatkoztatott

MJ/kg GJ/m3 energiastirtisége

A T P TV . valamivel ked-
metan/foldgaz(légkorinyomason) 0,033 vezdbb a tabld-
elemi szén / készén 75 Z”tb{m ’felt’unte-

tett értéknél, de

hidrogén (Iégkéri nyomason) 118 0,0097 igy is alig ha-

ladja meg az 1

sz6lécukor 25 Ml/kg értéket,

oktan / benzin 46 32 Vagyls osszes-

ségében minden

metanol / metil-alkohol 17 hagyomanyos
energiahordo-

etanol / etil-alkohol 21 z6¢tol elmarad.
L ,, Réadasul ezek-
Ujratolthetd elem 0,31 1,1 ben az esetek-
természetes uran (maghasadas) 590 000 11 000 000 ben a technol6-
gia fejlodésétdl

viz (elképzelt fuzids erémiben) 68 000 000 68 000 000 sem varhatd tul

Tablazat. Néhany lényeges energiahordozo tomegegységre és
térfogategységre vonatkoztatott energiasiiriisége

kor is elavultta teheti, ha egyébként jelentés
készletek elérhetéek ésszerii aron. Ennek
jegyében manapsag igen intenziv tudoma-
nyos kutatas folyik a kdolajszarmazékokat
kifejlesztésére.

Az energiahordozok egymassal vald Osz-
szehasonlitasahoz az energiasiiriiség meny-
nyiséget szokas hasznalni, amelyet lehet to-
megegységre ¢s térfogategységre is vonat-
koztatni. Ilyen értékeket foglal dssze a tab-
lazat, amely minden esetben olyan idealis
esetre vonatkoztatott szamokat kozol, ami-
kor az egy-egy tiizeldanyagban tarolt ener-
giat maradéktalanul ki tudjak nyerni. A szén,
a foldgaz és a benzin hagyomanyosnak sza-
mito, ugynevezett fosszilis energiahordozok.
Lathato, hogy a hidrogén tdmegegységre vo-
natkoztatott energiasiirisége mindegyiknél
jobb, a térfogategységre vonatkoztatott vi-
szont mindegyiknél rosszabb. Ez azt jelenti,
hogy a hidrogén nagy mennyiségii felhasz-
nalasa esetében a tarolas hatalmas méreti,
viszont igen kdnnyli tartalyokat jelentene.
A tablazatban szerepelnek egy Ujratolthetd
ceruzaelem adatai is. Az energiastriiség-ér-
tékek elég jelentdsen elmaradnak a szokéasos
energiahordozokétol, ami azt mutatja, hogy
az elektromos energia kdzvetlen tarolasa na-
gyon kevéssé hatékony. Ugyanakkor az is
lényeges szempont, hogy egy mobiltelefon-
ba vagy fényképezogépbe egy ujratdlthetd
elemet be lehet helyezni, mig a tobbi ener-
giahordozo esetében mar nem ez a helyzet.
A kis aramigényti késziilekek ezért altalaban
tizemeltethetéek elemrél, az akkumulatoros
mosogeép vagy villanytlizhely otlete viszont
alapvetd természettudomanyos akadalyok-
ba {itkdzne. Meg kell jegyezni még, hogy
a mai mobiltelefonokban vagy szamitoge-
pekben hasznalt ujratdlthetd lititumelemek

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 4. fiizet

sok eredmény,
mert a mai esz-
kozok teljesitd-
képessége mar
nincs messze az
elméleti maximumtol.

A tablazatban szerepel még a metil-al-
kohol (metanol, kémiai képlete CH,OH),
amellyel a cikk hatralévo része foglalkozik
majd. Ugyancsak megtalalhato a tablazatban
az etil-alkohol, amely jelenleg az egyik leg-
inkabb elterjedt biolizemanyag, illetve a sz6-
16cukor, ami az €16 szervezetek leggyakoribb
kozvetlen energiaforrasa. A sz6ldcukor ener-
giastiriisége ugyan kisebb, mint a hagyoma-
nyos energiahordozoké, de a metil-alkohol
és etil-alkohol értékével mar dsszevethetd. A
tablazatban szerepel az uran is, amely a ma
mikodo, maghasadason alapuld atomerd-
miivek lizemanyaga. Ennek energiastirisége
sokkal nagyobb, mint barmely hagyomanyos
energiahordozdé, igy érthetd, hogy a nuklea-
ris energia mellett sz016 egyik legerésebb érv
az, hogy mas lehet6ségekhez képest igen ke-
vés lizemanyagot igényel. A tablazat utolsod
sora mar a tudomanyos-fantasztikus gondo-
latmenetek koz¢é tett kirandulas: elvi lehetd-
ség, hogy a vizben 1év6 hidrogénatomok fu-
zios erdmiivek lizemanyagava véljanak. Egy
ilyen erémii a Napban lezajlo folyamatok-
hoz hasonldan termelne energiat, s miikodé-
se soran nem keletkezne nuklearis hulladék
sem. A franciaorszagi Cadarache-ban 2007-
ben kezdtek épiteni egy kisérleti fizios erd-
miivet. A jelenleg varhato elkésziilési datum
2022, de az erdmi a tervek szerint is csak a
technoldgia tesztelésére lesz alkalmas, ener-
giatermelésre még nem.

Az energiasiiriiség mellett tovabbi fon-
tos tényezd egy lizemanyag jellemzésénél
a kornyezetvédelem. Ironikusan hangzik,
de manapsag nem létezik olyan energia-
eléallitasi forma, amely ellen egyik vagy
masik kornyezetvédé szervezet ne tilta-
kozott volna mar. A jelek arra mutatnak,

hogy a tarsadalom igen nagy része szerint
az aram egyszertien a konnektorbol jon...
A fosszilis, szénalapt energiahordozokkal
kapcsolatban az egyik legnagyobb probléma
a légkorben 1évé szén-dioxid mennyiségé-
nek novekedése és kovetkezménye, a glo-
balis felmelegedés. A Hawaii szigetén 1évo
Mauna Loa vulkén csticsanak kozelében egy
hossza tavu kisérletsorozatban 1958 o6ta fo-
lyamatosan kovetik a levegd szén-dioxid-tar-
talmat. Ez a hely 4100 méterrel a tengerszint
felett van, tavol a nagy civilizacios kdzpon-
toktol, igy itt valoban a Fold egészére jel-
lemz0d, globalis valtozasokat mutathatnak
ki. A mérések torténete soran a napi atlagos
koncentracié eldszor 2013. majus 9-én 1ép-
te tal a 400 ppm-es (0,04%-0s), egyébként
csak pszichologiai jelentGségli hatarértéket.
B6 fél évszazada még 315 ppm koriili kon-
centraciokat mértek, vagyis valoban jelentds
novekedés torténik: geoldgiai idéskalakon
szemlélve a sebességet ez akar ijesztonek is
mondhatd. A Kyoto-i egyezmény néven is-
mert nemzetk6zi szerz6désben a vilag kor-
manyai 1997-ben megprobaltak ugyan gatat
vetni a szén-dioxid-kibocsatas ndvekedésé-
nek, de az azota eltelt id6 alatt az eredetileg

2. abra. Olah Gyorgy eléadas kozben

kitizott céloknak csak nagyon kis hanyada
valésult meg. Mindezek ellenére az vilagos,
hogy az elkdvetkezendd évtizedekben az
energiatermeléssel kapcsolatos fejlesztések-
ben a szén-dioxid-kibocsatas felmérésének
is nagyon fontos szerepe lesz.

Elektromos energiat nagyon sokfélekép-
pen lehet eléallitani. Az erémiivekben zaj-
16 aramtermelés és az elektromos halozatok
fenntartasa sok szempontbdl kedvezé mod-
szer: konnyen alkalmazkodik a kiilsé koril-
mények valtozasahoz, illetve a karos anyagok
esetleges kibocsatasat is sokkal konnyebb ke-
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zelni, mert igen kicsi teriiletre koncentralodik.
Vajon mégis miért benziniizemi autok jarnak
ma a vilagban, és nem a haldzatrél miik6do
elektromosak? A kérdés nyitja ez alkalom-
mal nem az arakban rejlik. E sorok irasakor
Magyarorszagon a benzin atlagos literenkén-
ti ara 400 Ft ko-
riil mozog. A tab-
lazatbol kiszamol-
hato, hogy ennyi
benzin  energia-
tartalma 0,032 GJ
(gigajoule), vagyis
32 MJ (megajoule),
ami az elektromos
aramnal szokasos
energiaegységre at-
valtva kb. 8,9 kWh

(kilowattora). Egy
kWh elektromos
energia atlagos ara
mintegy 40 Ft, te-
hat 1 liter benzin-
nel azonos energiat
képviseld elektro-
mos aram fogyasz-
toi ara kb. 360 Ft, majdnem pontosan annyi,
mint egy liter benziné. Ezt a gondolatmenetet
ugyan torzitja valamelyest az, hogy a benzin
aranak igen nagy hanyada add, vagyis az ar
igazabol nem tiikrozi az eldallitas kozvetlen
koltségeit. Az azonban mégis megallapitha-
t0, hogy gazdasagi szempontbdl egy elektro-
mos Ujratolthetd autd nagyon is versenyké-
pes lenne a benziniizemiiekkel. A villamos,
a trolibusz vagy a villanymozdonyos vonat
hozzajut az aramhoz a haldzatrdl, és ezeket
izemeltetni altalaban joval kedvezébb, mint
az autdbuszt vagy a dizelmozdonyt. A problé-
ma mashol keresend6: ahogy a tibldzat ada-
tai mutatjak, elektromos energiat nem lehet
hatékonyan tarolni. Egyetlen tank benzinben
egy atlagos csaladi haz két-harom
havi aramsziikségletének megfele-
16 mennyiségti felszabadithato ener-
gia van, amelynek tarolasdhoz egy
1000 kilogramm koriili tomegti ak-
kumulatorra lenne sziikség. Arrol
nem is beszélve, hogy mig egy au-
tot teletankolni percek kérdése, ilyen
mennyiségli akkumulator feltoltése
a legjobb esetben is orakba keriilne.

A problémara csakis az lehet jo
megoldés, ha az energiat nem koz-
vetlen elektromos formakban tarol-
jak. A hidrogén és a metanol kémiai
energiatarolasi formak: nem szami-
tanak elsddleges energiaforrasnak,
vagyis a természetbdl kdzvetleniil
nem lehet kinyerni 6ket. Szerepiik
olyan felhasznalasokban lehet, ahol
kozvetleniil az elektromos halézathoz kap-
csolodni kényelmetlen. Egy energiahordo-
z6 akkor alkalmas ilyen kozvetett, tarolasi
célokra, ha kénnyen eléallithato, szallithato,

3. abra. Olah
Gyorgy, Alain
Goeppert és Surya
Prakash konyve
masodik angol
kiadasanak boritéja

154

¢és konnyen fel is hasznalhato. Az elsédleges
energiaforrds barmi lehet, amivel az elekt-
romos halézatban aramot lehet eldallitani:
atomenergia, nap, sz¢él, geotermikus vagy
egyéb megujuld forras is.

A hidrogéngazdasag otlete az elemi hid-
rogén ilyen kozbensé hasznalatat javasol-
na. A hidrogén eldallitasa és felhasznalasa
megoldhatonak tinik, de a szallitdsa mar
sokkal nehezebb kérdés. Ahogy a tdblazat
mutatja, légkdri nyomason hatalmas nagy
hidrogéntartalyokra lenne sziikség. A mai
technologidban szokasos nagy nyomason,
illetve alacsony homérsékleten a cseppfo-
lyositds sem valtoztatja meg alapvetden a
helyzetet, s emellett még a szallitas energia-
igényét is igen jelent6sen megndveli. Fold-
gazt szallitanak ugyan nagy tavolsagokra
is gazvezetékeken, de ez az infrastruktira
hidrogén szallitasara még nagyobb atalaki-
tasok utan sem lenne alkalmas a hidrogén
kivételes tulajdonsagai miatt.

Ez jarhatott a magyar szarmazasu,
1994-ben Nobel-dijjal kitiintetett kémi-
kus, Olah Gyérgy (sz. 1927, 2. abra) fejé-
ben, amikor a Természet Vilaga hasabjain
2008-ban igy nyilatkozott:

,»A hidrogéngazdasagnak nevezett projekt
évekig kozkedvelt programja volt sok nyu-
gat-europai orszagnak ¢s az Egyesiilt Alla-
moknak. Mondtak, a hidrogéngazdasagé a
jOv6. Ma mar nem nagyon emlegetik, a hid-
rogéngazdasag meghalt. Csendben eltemet-
ték, nem voltak gyaszbeszédek, nekrologok.
Amikor a j6 izlandiak rajottek erre, akkor va-
lahogyan ratalaltak az én metanolgazdasagi
koncepciomra, kémiamra, melyben ramutat-
tam arra, miként lehet szén-dioxidbol és hid-
rogénbdl metanolt eléallitani.”

Olah Gyorgy megoldasi javaslata az,
hogy kozbensd, kozvetitd energiahordo-
zoként nem hidrogént, hanem metil-al-

4. abra. Surya Prakash és Binyamin Netanyahu a
Samson-dij atadasan Izraelben

koholt (mas néven metanolt) kellene in-
kabb hasznalni. Ennek az otletnek a rész-
leteirdl G. K. Surya Prakash (sz. 1953)
és Alain Goeppert (sz. 1974) szerzotar-

sakkal konyvet is irt Kdolaj és foldgaz
utan: a metanolgazdasag cimmel, mely-
nek eredeti angol valtozata 2006-ban, ma-
gyar forditasa pedig 2007-ben jelent meg,
majd 2009-ben mar masodik, kibdvitett
kiadasban is elérhetévé valt (3. dbra).
A metanolgazdasag tudomanyos hatteré-
nek kifejlesztéséért Olah Gyorgy és G. K.
Surya Prakash 2013. november 12-én Tel-
Avivban Binyamin Netanyahu izraeli kor-
manyfotol atvehették a Samson-dijat (4.
abra), amely egyébként egymillié dollar
jutalommal jar; ez nagyjabdl azonos a No-
bel-dij mellé adott dsszeggel.

Mi is hat a metanolgazdasag lényege?
Roviden Osszefoglalva: olyan felhasznala-
sokban, ahol nem lehet elektromos aramot
kozvetleniil a villamos halozatbdl felvenni
(példaul a kozlekedésben), metanolt lenne
érdemes alkalmazni kozbensé energiahor-
dozoként.

A metanol manapsag is széles korben
hasznalt folyadék. Légkori nyomason az ol-
vadaspontja -97 °C, forraspontja pedig 65
°C. A tablazatbol 1athatd, hogy energiasiirti-
sége a benzinénél némileg kedvezotlenebb,
de egyéb elonyei béven kompenzalhatjak
ezt a hatranyt.

Benzint is lehet mesterségesen eldallitani,
de a metanol ilyen szempontbdl sokkal jobb,
mert szintézise kiilonféle anyagokbdl, valto-
zatos modszerekkel és viszonylag kdnnyen
megvaldsithatd. Az iparban, els6sorban nem
energiahordozoként valo felhasznalasra, a
vildgon manapsag mintegy évi 40 milli6 ton-
nat allitanak el beldle.

Metanolt napjainkban elsésorban szinté-
zisgazbol, vagyis szén-monoxid ¢és hidrogén
elegy¢bdl allitanak eld. A kémiai reakci6 a
kovetkezo:

CO +2H, — CH,OH
Maga a szintézisgaz régebben kdszén és
viz reakcidjaval késziilt, manap-
sag leginkabb foldgaz és viz fel-
hasznalaséaval. A folyamatokat le-
ir6 kémiai egyenletek:

C+H,0—CO+H,

CH, +H,0 — CO +3H,
Természetes ezen modszerek
nem megujuldak, hiszen vagy
kdszén, vagy foldgaz sziiksé-
ges hozzajuk, ami nem kelet-
kezik ujra a folyamat végére.
Egyébkén ugyanezzel a prob-
Iémaval a hidrogéngazdasag
gondolatrendszere is kiizd: a
hidrogén-eldallitds gazdasagos
modszerei fosszilis energiahor-
dozokat fogyasztanak; a meg-
ujulé alapokon miik6dd hidro-
gén-eldallitasi modszerek sok-
kal dragabbak. Ujabban vannak kisér-
letek a foldgaz f6 komponensének, a
metannak kozvetlen metanolla valé ala-
kitasara is. Ez papiron egyszertinek tii-
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né folyamat, hiszen csak egy oxigén-
atomot kell hozzaadni a metanmoleku-
ldhoz:

CH, +’0’ — CH,0OH

A valosagban ez persze sokkal bonyo-
lultabb, mert szabad oxigénatomok nem
ropkodnek csak gy a levegében; az oxi-
gént mindenképpen valamilyen kétott for-
mabol, egy oxidaloszerbdl kell nyerni. To-
vabbi gond, hogy a metil-alkohol &ltaldban
gyorsabban reagal az oxidaloszerekkel, mint
a metan, vagyis nagyon nehéz elémi, hogy
egy ilyen folyamatban tényleg metanol, és
ne valami mas keletkezzen. Egy kozvetlen
metanoxidacids eljards igazi jelentdsége az
lehetne, hogy a gaz halmazallapot, nehezen
szallithato foldgazt — amelynek 6 kompo-

5. abra. Metanolalapu tiizeloanyag-elem

nense a metan — a benne 1évé energiatarta-
lom egy csekély részének feldldozasaval
sokkal kénnyebben és olcsobban szallitha-
to folyadékka alakithatnank.

Erdekesebb lehetéség az, hogy biomasz-
szabol készitsiik a szintézisgazt, majd beld-
le metanolt. igy lényegében a novények al-
tal megkdtott napenergiat hasznalnank fel, a
metanolban 1év6 szén forrasa pedig a levegd
szén-dioxid-tartalma lenne. A sok 1épés mi-
att sajnos az eljaras hatékonysaga nem lehet
tul nagy. Még izgalmasabb lehetdség, ha a
légkor szén-dioxid-tartalmat kémiai mod-
szerekkel lehetne metanolla alakitani (vagy
kozvetleniil viz és elektromos energia segit-
ségével, vagy vizbdl energia-befektetéssel
eldallitott hidrogén felhasznalasaval). Ezek a
kémiai reakciok a kovetkezok:

CO, +2H,0 + energia — CH,OH + 1,50,

CO, +3H, » CH,OH + H,O
Egy ilyen reakcio mindenképpen kiilsd
energiaforrast igényel. Nagy el6ny viszont,
hogy a metanol a levegd szén-dioxid-tar-
talmabol késziilhetne, ami az liveghazhata-
st gazok kibocsatasa szempontjabdl sem-
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legesség tenné az egész metanolgazdasagot,
vagyis az égésekor keletkezé szén-dioxid-
kibocsatast ellenstlyoznd a metanol-el6al-
litashoz megkotott mennyiség.

A metanol szallitasa a hidrogénhez képest
meglehetdsen konnyi, hiszen az anyag kony-
nyen kezelhetd folyadék, amely fizikai tu-
lajdonsagait tekintve emlékeztet a benzinre.
Csekély modositas utan akar a meglévo ben-
zinkutrendszer is alkalmas lehet arra, hogy
ezt az lizemanyagot forgalmazza. Valoja-
ban ez az egyik legjelentésebb elény, ami
miatt a metanolgazdasag gondolata egyal-
talan felmertilt.

A metanol hatranyai koz¢ tartozik, hogy
mérgez6: kisebb mennyiségben elfogyasztva
vaksagot, kicsit nagyobb (nagyjabol fél de-
ciliternyi) mennyiségben mar halalt is okoz-
hat. Erre az érvre Olah Gyorgy gyakran azt
feleli, hogy a benzin is mérgezd, de 6 még
soha nem latott senkit benzinkutnal az tizem-
anyagbol inni. Ez valoban igaz is, de sajnos
pszichologiai tényezdket is figyelembe kell
venni. A metanol szaga majdnem pontosan
ugyanolyan, mint az alkoholos italokban 1¢-
vo etil-alkoholé (vagyis etanol¢). Habar az
iparban hasznalt metanol tartalyain hatalmas
méretli feliratok figyelmeztetnek az anyag
veszélyeire, mind a mai napig rendszeresen
torténnek metanolfogyasztas miatti halalos
balesetek. Néhanyan ugyanis azt gondoljak,
hogy a figyelmeztetd feliratokat csupan a
megtévesztést, ijjesztgetést szolgaljak.

A metanolgazdasag szamara nagyon fon-
tos az a tény, hogy metanol felhasznalasa-
val ugynevezett tiizeldanyag-elemben (5.
abra) kozvetlenil elektromos energia allit-
haté eld. Egy ilyen elemben lényegében a
metanol szokatlanul alacsony homérsékletii
égése zajlik le, vagyis a levegd oxigénjével
a metanolbol viz és szén-dioxid keletkezik
a kovetkezd egyenlet szerint:

CH,OH + 1,50, — CO, +2H,0
Egy tiizeléanyag-elembdl az égéskor felsza-
baduld energiat ho helyett elektromos aram-
ként nyerik ki. A jové metanoliizemii autd-
it manapsag altalaban gy képzelik el, hogy
villanymotor és tiizeléanyag-elem hajtja dket.

Metanolt a hagyomanyos, bels6 égésti mo-
torokban kozvetleniil is lehet tizemanyagként
hasznalni. Benzinmotorokban az égése altala-
ban kevesebb szennyezdanyagot termel, mint
a benzingé, amellyel egyébként keverhetd is. A
metil-alkohol égési sajatsagai a motor hité-
sét is konnyebben megoldhatova teszik: valo-
sziniileg a léghtités is elegendd, vagyis nincs
feltétleniil sziikség htitdvizre. Hatranya, hogy
a metanolbol a kisebb energiastiriiség miatt
nagyobb mennyiségre, vagyis nagyobb mére-
tl lizemanyagtartalyra van sziikség — hacsak
nem akarunk joval gyakrabban tankolni. To-
vabbi probléma, hogy a metanol égése sok-
kal jobban igénybe veszi a motor szerkezeti
anyagait; ezt figyelembe kell venni az autd
tervezésekor. A feladat korantsem megoldha-

tatlan: amerikai versenyautokban — elsGsor-
ban tlizvédelmi megfontolasokbdl — mar az
1960-as évektdl kezdve hasznalnak metanolt
tizemanyagként. A benzinnel ellentétben az
¢g0 metanol nem fiistdl, szintelen langgal ég.
Ez autoversenyeken csokkenti a kockézati té-
nyezOket: noha a metanoltiizet nehezebb ész-
revenni, az nem befolyasolja a versenypalyan
a latasi viszonyokat. Az is nagyon elényds,
hogy az €g6 metanolt vizzel is lehet oltani,
mig benzin esetében poroltéra van sziikség.

6. abra. Metanoltankolas
egy kisérleti autéba

Manapsag mar hétkdznapi hasznalatra is
fejlesztenek olyan autokat, amelyek meta-
nollal izemelnek (6. abra). Dizelmotorok-
ba kozvetleniil nem lehet metanolt tankol-
ni, bar biodizel készitéséhez ma is jelentds
mennyiségli metanolt hasznalnak kémiai re-
akciokban, azaz kozvetetten ezen jarmiivek
energiaforrasa is lehet a metanol.

A (bio)etanollal (C,HO) miikdd6 jarmii-
vek ma mar nem szamitanak ritkasdgnak.
Az etanolnal mindéssze egy CH, csoporttal
révidebb metanolrol (CH,O), mint iizem-
anyagrol is egyre tobbet hallhatunk manap-
sag. Ki tudja, talan par évtized mtlva még
egy CH, csoporttal sikertil lergviditeniink a
hajtéanyagot, és valoban megvalosul Verne
vizidja, azaz vizbdl (H,0) elééllithaté a jove
energiaforrasa? )

Koszonetnyilvanitas:

A cikkhez kapcsolodd kutatasokat az
Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alap-
programok (OTKA) Bizottsag tamo-
gatta a K 77936 nyilvantartasi szamu,
»Szinergizmus az ozmium-tetroxid és
perjodation redoxireakcidiban” cimi
projekt keretei kozt.
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KOVACS ZSOFIA — PALFY JOZSEF

A rozsdamentes Fold
talanyos banyakincse

A savos vaserc

Kevés olyan kézetet ismeriink, amely ma nem képzddik a Féldon, kivételt képezve a geologiai egyik alappillérének tekintett aktualizmus
elve alol. Ilyen a vasban és kovaban diis rétegek valtakozasabol felépiil6 savos vasére, melynek legfiatalabb ismert eloforduldsa is tobb
mint 630 millio éves, de képzodésének csucsa két és féel milliard évvel ezeldtt volt. A banydszat szamara értékes nyersanyag kialaku-
lasdahoz vezetd folyamatokrol sok uj adat gyiilt dssze és uj elméletek sziiletettek a kozelmultban. Jobban, de még mindig nem teljesen
ertjiik, hogy miért savos, honnan szdarmazott a vas és a kova, és mi hatdarozta meg térbeli és idobeli elterjedését. A savos vasérc sokat
elarul a foldtorténet korai szakaszanak kiilonleges kornyezeti viszonyairol és mikrobidlis életkozosségeirdl.

vildg jO minbdségli vasérckész-
A letének mintegy kétharmadat a

foldtorténet korai szakaszaban,
az archaikumban és a proterozoikumban
képzddott savosvasérc-formaciok (angol
neviikbol képzett betliszéval BIF-ek) szol-
galtatjak. A BIF-ek oridsi gazdasagi je-
lentésége mellett kutatasuk tudomanyo-
san is paratlanul izgalmas, mert a Fold
régmultjaba engednek bepillantast, az év-
milliardokkal ezel6tti kdrnyezet vonasai-
nak lenyomatat érzik. Az 9si kdrnyezet a
maitdl gydkeresen kiilonbozhetett, hiszen
BIF-ek kizarolag a Fold korai fejlédéstor-
ténete soran keletkeztek. Ezeknek a koriil-
ményeknek a megértése modern analdgia
hianyaban rendkiviil nehéz, igy az inten-
ziv kutatasok ellenére a mai napig szamos
megoldatlan kérdés Ovezi a savosvasérc-
formaciok képzédését.

A BIF-ek tengeri liledékes kézetek, al-
talaban jol kifejlett savossag figyelhetd
meg benniik, vasban és kovaban gazdag
rétegek valtjak egymast (1. abra). Kép-
z0désiikhoz oxigénszegény (anoxikus)
kortilmények sziikségesek. Leegyszeri-
sitve, a vas viselkedését a tengervizben
két kationjanak eltéré oldhatosaga sza-
balyozza: mig a redukalt Fe(II) oldatban
marad, az oxidalt Fe(IIl) kicsapodik. Ma
minden kontinens legidésebb kéregdarab-
jain (az archaikumi kratonokon) talalni
BIF-eket. A legfontosabb ¢s legnagyobb
savosvasére-telepek a nyugat-ausztraliai
Hamersley-medencében (2. abra), a dél-
afrikai Transvaal-medencében, Eszak-
Amerikaban a Fels6-t6 vidékén (3. abra),
Dél-Amerikaban pedig Brazilidban talal-
hatoak, de ide tartozik a hazai ipar sza-
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alatt tavolrol sem egyenle-
tes a mennyiségi eloszlasuk.
A BIF képzddésének meny-
nyisége ¢és ideje a kornyeze-
ti rendszerek tulajdonsagaival
fligg Ossze, elsdsorban a 1ég-
kor és az 6cean redox viszo-
nyaival. A legnagyobb meny-
nyiségben az archaikum és
proterozoikum atmenete ta-
jan, 2,6 milliard éve képzdd-
tek savosvasérc-formaciok,
majd ennek a csticsnak mint-
egy 2,4 milliard éve a Nagy
Oxigéndusulasi  Esemény

1. abra. Savos vasére (a sotét vas-oxidos rétegek
voros jaspisos kovarétegekkel valtakoznak)

mara fontos ukrajnai Krivij Rih is (4. ab-
ra). Egyes nagy vasércformaciok teriileti
kiterjedése elérheti a 10° km?-t (azaz ha-
zank teriileténél is nagyobb), vastagsaguk
pedig tobb szdz méter is lehet. Méretiik
foként attol fiigg, hogy milyen tektonikai
kornyezetben rakodtak le. A nagyobbak
a kratonokhoz kapcsolodo tektonikailag
nyugodt selfeken, azaz a kontinenseknek
a tenger felé enyhén lejtd, vizzel bori-
tott peremén rakddtak le. Ezzel szemben
a kisebbek aktiv tektonikai kdrnyezet-
ben, tenger alatti vulkanossag ovezetei-
ben képzddtek.

A legiddsebb savos vasércet Gron-
land és Kanada 3,8 milliard évvel ez-
elott, a kora archaikumban képzédott ko-
zetsorozataibol ismerjiik. A legfiatalabb
BIF neoproterozoikumi, kora 635 mil-
lio év. Ez alatt a b6 harom milliard év

(NODE) vetett véget. Az oxi-
génszint novekedése elérte az
ocean mély részeit is, igy
visszaszorult a BIF képzddé-
se szamara fontos reduktiv kdrnyezet. Eb-
ben az idében az 6ceani vulkanizmushoz
kotddo hidrotermas tevékenység is csok-
kent, melyre geokémiai adatok utalnak.
Ezaltal a vulkani eredeti oldatokbol ke-
vesebb, a BIF képzddéséhez nélkiilozhe-
tetlen vas keriilt a tengervizbe. Hiaba valt
azonban oxidativva az atmoszféra és vele
egylitt egy idére a hidroszféra is, a NODE
utan 500 millié évvel meglepé mddon is-
mét vilagszerte Gjra képzoédtek vasércfor-
macidk. Ehhez az volt sziikséges, hogy a
1égkori és az oceani rendszer viselkedése
¢és redox allapota elvaljon egymastol. Ez-
zel magyarazhato, hogy a légkdri oxigén-
szint novekedése ellenére az dceanban is-
mét kedvezd koriilmények alakultak ki a
BIF-ek masodik képzddési csucsahoz. A
savos vasércek 1,88 millidrd évvel ezel6t-
ti visszatérése egybeesik a foldtorténet
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2. abra. BIF Kkiilfejtése (Pilbara-banya, Ausztralia)

egy olyan szakaszaval, amikor a magmas
tevékenységben, az 6ceani ¢és a kontinen-
talis kéregképz6désben twjabb csucs fi-
gyelhetd meg. Abban az idoben egyszerre
tobb nagy magmas provincia alakult ki,
ami intenziv, kdpenyeredeti forré anyag-
aramlasra utal. A megndvekedett kopeny-
aktivitas soran a foldkopeny és foldmag
hatararél kiindulo forré kopenyanyag-
felaramlasok, plumok elérték a felszint.
A plimokhoz kot6dé hidrotermas tevé-
kenység novelte a tengerbe jutd vas meny-
nyiségét, és mind a kontinentalis, mind
az 6ceani kérgen képzodott, vasban gaz-
dag magmatitok erdzidja szintén novelte
plumok erdteljes kornyezeti és éghajlati
hatasa lassitotta az 6ceanviz cirkulacio-
jat, tovabba a vulkani eredetii hidrogén,
metan, és mangan is hozzajarult a reduk-
tiv, oxigénszegény viszonyok kialaku-
lasdhoz. A vasércformaciok képzodésé-
nek ez a masodik, rovid csucsa akkor ért
véget, amikor a globalis kopenyeredetii
magmatizmus is lecsengett.

A foldtorténet utolsé olyan idészaka,
amikor révid idére ujbol visszatért a BIF-
ek képzddése, 800 és 600 millid év kozé
esik a neoproterozoikumban, amikor az
atmoszféra tovabbra is oxidativ volt. En-
nek magyarazataul ismét egy, az 6ceanok
allapotat befolyasolo esemény szolgal. Az
anoxikus kortilmények mellett az is sziik-
séges, hogy ne legyen nagy a tengerviz-
ben oldott szulfid mennyisége, mert ak-
kor a Fe(Il) azzal egyiitt temetddik el és
nem lesz képes Fe(IlI)-a alakulni. A foleg
Kanadaban, Brazilidban és Namibiaban
el6forduld neoproterozoikumi vasércfor-
maciok kiilonlegessége, hogy jég altal
szallitott iiledékek kapcsolddnak hozza-
juk. Ekkoriban a Féld maskor soha nem
latott, teljesen eljegesedett allapotba ke-
riilt, amit az utobbi évtizedekben kidol-
gozott Hogolyo Fold elmélete ir le. A tel-
jesen befagyott 6ceanok vize nem tudott
megfeleléen keveredni, ilyenkor a Fe(Il)
koncentracidja megndhetett. A kontinen-
sek jég boritotta felszine pedig megaka-
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dalyozta, hogy a szarazfol-
di mallas kovetkeztében sok
szulfat jusson az dceanokba.
Az eljegesedések végeén, az
oceani vizkorzés helyrealla-
sakor, a korabbi szélsdséges
koriilmények kozott felgyii-
lemlett Fe(Il) a fenékviz fel-
aramldsa utjan elérte az ujra
oxidativva valo felsé vizréte-
get, és kicsapodva BIF kép-
z0dését eredményezte.

A vas forrasa

Valamennyi elmélet egyik sarokpontja a
BIF-ekben felhalmozddott vas forrasa-
nak tisztdzasa. A korabbi elképzelések
szerint a kontinenseket felépité kdzetek
mallasabol szarmazott a vas, amely az
atmoszféra akkori alacsony oxigéntar-
talma miatt Fe(II) form4jaban eljuthatott
az oceanokig anélkiil, hogy oxidalddott
volna. A folyok azonban oldott anyagok
mellett lebegtetett iiledéket is szallitanak
az oOceanokba, de a BIF-ekben mégsem
talalhatd szamottevé mennyiségii szaraz-
foldi eredett iiledékszemcse. Az ellent-
mondés feloldasdban és a vas mas lehet-
séges forrasanak azonositasaban a mély-
vizi hidrotermas rendszerek, a ,fekete
fiistolok” 1970-es évekbeli felfedezése

sek, amit a hidrotermas oldatok teremtet-
tek meg. A redox viszonyokra érzékeny
europium viselkedése megvaltozik, ami-
kor az Eu(IIl) Eu(Il)-a redukalodik. Mi-
vel a két vegyértékii valtozat kevésbé ko-
tédik mas anyagokhoz, ezért a fekete fiis-
t616kbol kiaramlo fluidumok eurdpium-
ban gazdagodnak a t&bbi ritkafoldfémhez
képest. Az anomalia mértéke jol Ossze-
fiigg a vasércformaciok térbeli és idobe-
li el6forduldsaval. Az eurépium disulasa
az 6ceani vulkani hidrotermas teriiletek
kozelében képzddott BIF-ek jellemzo-
je. Erdekes, hogy az id3sebb, archaikumi
vasércekben megfigyelt anomalia a kés6i
paleoproterozoikumra csokken, a legfia-
talabb, Hogolyo Foldon keletkezett BIF-
ekre pedig egyaltalan nem jellemzd. En-
nek magyarazata az archaikumi Fold 1¢-
nyegesen nagyobb hétermelése, amire a
magas olvadasponti asvanyokbol allo,
magas hémérsékleten kristalyosodott ko-
zetek, pl. a csak az archaikumban képzo-
dott komatiit utal. A lecsengd eurdpium
anomalia a hidrotermas oldatok hémér-
sékletének és ezzel egyiitt a kopeny ho-
mérsékletének csokkenését mutatja.

Az eurdpium mellett egy masik ritka-
foldfém, a neodimium is felhasznalhato
a vas hidrotermas eredetének igazolasa-
ra. A radiogén Nd izotop a radioaktiv
7Sm bomlasa atjan jon létre. A két elem
viselkedése a magmas kézetképzddés so-

3. abra. Savosvasérc-banya (Hull-Rust—Mahoning kiilfejtés, Minnesota, USA)

segitett. Geokémiai bizonyitékokkal iga-
zolhatd, hogy valoban ezekbdl a rendsze-
rekbdl szarmazik a vas. A savosvasérc-
formaciokban a ritkafoldfémek koziil az
eurdpium a tobbi hasonlo elemhez képest
dbisul, ami a hidrotermés oldatoknak a
tengerviz Osszetételére gyakorolt hatasa-
ra utal. Az eurdpium disulasahoz ugyanis
erésen reduktiv koriilmények sziiksége-

ran eltérd. A szamarium az olvadés és a
kristalyosodas soran inkabb az olvadék-
ban dusul, mig a neodimium koncentra-
cidja a szilard fazisban nagyobb. A kon-
tinentalis kéreg kdzeteibdl a szarazfoldi
mallas révén, a folyovizekkel az 6ceanba
jutd neodimium '“Nd/'"*Nd izotoparanya
viszonylag alacsony. Ezzel szemben az
oceani kéreg kopenyeredetii kdzeteiben
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és az azokhoz kapcsolodo hidrotermas
rendszerekben az olvadékfazisban hely-
ben képz8dé radiogén '“Nd megemeli
az izotoparanyt, amely igy felhasznalha-
to a ritkafoldfémek és ezzel egyiitt mas
fémek forrasanak azonositasara. A savos
vaséreek esetében az Nd izotopok aranya
egyértelmiien kopenyszeri értékeket ad,
¢és kizarja a kontinentalis kéregeredetet. A
,high-tech” iparban az erés magnesekhez
hasznalt és a lézergyartasban is fontos rit-
kafoldfémek a geokémikusok segitségé-
vel igy valnak a foldtorténeti kutatasok-
ban is nélkiilézhetetlenné.

A vas oxidacidja

Ha tisztazodott is a savos vasércek f6 0sz-
szetevOjének az eredete, tovabbra sem
egyértelmil, hogy milyen folyamat veze-
tett az oldott Fe(Il) oldhatatlan Fe(IlI)-a
valo atalakuldasahoz. A vas oxidacidja-
nak és kivalasanak a folyamatara harom
kiilonboz6 magyarazat is felmeriilt, nem
kell azonban azt feltételezniink, hogy
ezek koziil csak az egyik lehet helyes (5.
abra). A savos vasérc képzddésével jelle-
mezhetd hosszi foldtorténeti alatt a Fold
folyamatosan valtozott, példaul a légkor
egyre oxidativabb lett. A valtozo kornye-
zeti adottsagok mellett valoszinid, hogy a

cianobaktérium élt, ott varhatd a savos-
vasérc-formaciok képzdédése, megkotve
a mikrobialis eredeti oxigént. Problé-
mat jelent azonban, hogy ezzel a model-
lel csupan a vas-oxid jelenlétét lehet ma-
gyarazni a BIF-ekben, de azokban ezen
a fazison kivil szilikatos, karbonatos és
szulfidos asvanyok is talalhatoak. Az el-
mélet azt feltételezi, hogy mar kialakult
a fotoszintézis és ez altal rendelkezésre
allt az 6ceanokban oldott oxigén. Felme-
ril a kérdés, hogy mikor indult be a foto-
szintézis és mikor lett elegendd oxigén az
6si 6ceanokban a Fe(Il) oxidacidjahoz. A
cianobaktériumok altal 1étrehozott, mik-
rolemezes szerkezetli iiledékes kozetek,
a sztromatolitok 3,5 milliard éve jelentek
meg. A redox viszonyok valtozéasara érz¢-
kenyen reagal6 elemek, a krom és molib-
dén vizsgalata szerint viszont csak 2,4—
2,2 milliard év kozott novekedett meg
szamottevéen az atmoszferikus oxigén
koncentracioja. Valoszinl, hogy az id6-
sebb sztromatolitokat létrehozé mikrobak
anoxigenikus fotoszintetizalok lehettek.
Ezek a vizsgalatok és megfigyelések tehat
nem adnak valaszt arra, hogy a 2,5 mil-
liard éves és annal idGsebb savosvasére-
formaciok milyen folyamatokkal jottek
létre szabad oxigén hianyaban.

A mikrobiologiai ismeretek fejlddése a
geologia szamara is megtermékenyitd ha-

e e m— =

4. abra. A savosvasérc-telepek tér- és idébeli elterjedése (Bekker et al. 2010 nyomdn)

BIF-ek képzddése sem mindvégig egyféle
modon ment végbe.

A hagyomanyos modell cianobakté-
riumok életmitkodéséhez koti a vas at-
alakulasanak folyamatat. A kékmosza-
toknak is nevezett cianobaktériumok a
Fold legdsibb €16 szervezetei kozé tar-
toznak, fotoszintézist végeznek, ami koz-
ben oxigén szabadul fel. A klasszikus
BIF keletkezési elmélet szerint az atvila-
gitott, sekély vizben, ahol elegend6 tap-
anyag van, a baktériumok elszaporod-
nak. A masik alapfeltételnek az oldott
Fe(Il) altalanos jelenlétét tekintették az
oceanokban. Ahol sok fotoszintetizalo
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tasu. A geobioldgia ujszerd, interdiszcip-
linaris tudomanyteriilete sokat tjat hozott
a BIF-ek kutatasdban. Az é16 szervezetek,
kicsik és nagyok egyarant, redukcios és
oxidacios reakciokat felhasznalva nyerik
az ¢letben maradasukhoz és ndvekedé-
siikhoz sziikséges energiat. Habar az ¢16-
vilagban az aerob, tehit az O,-t felhasz-
nalo légzés a legelterjedtebb, mas modjai
is vannak a tag értelemben vett 1égzésnek
(respiracionak), melyek soran az organiz-
musok az oxigén helyett egyéb elemeket
hasznédlnak fel, példaul nitrogént, ként
vagy olyan fémeket, mint a vas vagy a
magnézium. Ujabb vizsgalatok szerint az

ilyen alternativ energiaforrast felhaszna-
16 baktériumoknak a savos vasérc kép-
zO0désében is szerepiik lehetett, a Fe(Il)
oxidacidjat kemolitotréf mikrobak hajt-
hattak végre. Kemolitotrofnak nevezziik
azokat az ¢l6lényeket, melyek az energiat
szervetlen anyagok oxidalasaval nyerik,
¢és ezt a kémiai energiat hasznaljak fel a
szén-dioxid megkotéséhez. Savas koril-
mények kozott az ilyen oxidaciobol csak
kevés energia szarmazik, ezért ezeknek a
baktériumoknak sok vasat kell oxidalni-
uk novekedésiik biztositasara. A folyamat
soran keletkezett vas Fe(OH), formédjaban
valik ki a vizben. Annak ellenére, hogy a
Fe(I) neutralis korilmények kozott insta-
bil, néhany vas-oxidalé baktérium ilyen
korilmények kozott viragzik, rendszerint
anoxikus és oxikus kornyezeti hatarfelii-
leten. Ilyen él6lény példaul a Gallionella
ferruginea, melynek a mai légkori oxi-
génszintnél joval kevesebbre van sziik-
sége, metabolizmusadhoz pedig oxigén
mellett vasat és szén-dioxidot hasznal fel.
Alacsony oxigénszint mellett ezeknek a
szervezeteknek kiemelkedd szerepiik le-
hetett a vas korforgasaban, mert az abio-
tikus folyamatoknal gyorsabban végzik
az oxidaciot.

A Fe(Ill) anoxikus korilmények ko-
z6tt mas modon is oxidalodhat, anaerob
fototrof baktériumok altal. Ebben az eset-
ben a baktériumok a Fe(II)-t elektron do-
norként hasznéljak a CO, redukcidjahoz.
Kisérleti eredmények szerint kiilonbozo
bibor és zold baktériumok is képesek ar-
ra, hogy a Fe(II)-t redukaloszerként hasz-
naljak a CO, megkotése, azaz a szerves
anyag szintézise soran. Mindezeknek a
felfedezéseknek fontos kovetkezményei
vannak a fotoszintézis fejlodésének és a
savos vaséreek képzddésének megértésé-
ben egyarant. Ezaltal megkérddjelezodott
a korabbi feltételezés, mely szerint a BIF-
ekben talalhaté Fe(Ill)-oxidok a szabad
oxigén jelenlétét igazoljak.

Az 10j elmélet igazolasanak érdekében
azt is vizsgaltak, hogy az anaerob bakté-
riumok képesek lehettek-e a savos vasér-
cek képzddéséhez elegendé mennyiségii
Fe(Il) oxidalasara. Megkisérelték meg-
becsiilni a ma ismert hatalmas érctelepek
létrehozasahoz sziikséges mikroorganiz-
musok szdmat. Fontos figyelembe venni,
hogy ezek a baktériumok nem a vizosz-
lop legfelsé részén éltek, ezért a fénynek
csak korlatozott hullamhosszisagu része
jutott le a hozzajuk. A kisérletek szerint
viszont a mélyebb vizben is fenntartha-
td az oxidacid, bar ennek mértéke kisebb
a fény teljes spektruman megfigyelhetd-
hoz képest. Az eredmények arra utalnak,
hogy ezek a baktériumok akar Onma-
gukban is elvégezhették a felaramlo vas
oxidalasat, még miel6tt az elért volna a
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sekélyebb, cianobaktériumok 4ltal bené-
pesitett vizrétegekbe. A BIF-telepek kép-
z0déséhez sziikséges baktériumok szdma
fligg az adott lerakodasi teriilet nagysaga-
tol, az Gsszes vas mennyiségétol, a vasban
gazdag rétegek stirliségétdl és a baktéri-
umok noévekedési ratajatol. A bakterialis
oxidacié helyszinéiil mintegy szaz méter
vastag zonat feltételezve, olyan sejtsiirii-
ség adodik eredményiil, amelynél a mai
anoxikus tavakban akar joval t6bb mikro-
organizmus is ¢l. Az elmélet helyessége
mellett szo6l az is, hogy ezzel nem csupan
a vas-oxidok jelenlétét lehet megérteni és
magyardzni. A redukalt szerves szénnek
a korai diagenezis soran torténd oxidaci-
oja soran a Fe(IIl) elektron akceptorként
szolgalhat, igy az tiledék lerakddasa utan
annak egy része ujra redukalodhatott, igy
lehet6vé téve a vas eléfordulasat mindkét
oxidacids allapotban. Tovabbi bizonyité-
kot jelent a folyamat soran képz6do kar-
bonatos asvanyok szénizotop-osszetétele.
Ezek a konnyebb, '*C izotdpban gazda-
gok, ami Osszhangban van a bakterialis
folyamatokkal, hiszen az él6 szerveze-
tek mindig a kdnnyebb szénizotopot pre-
feraljak a szervesanyag-szintézis soran.
A baktériumok szerepének igazolasahoz
azt is fontos szamba venni, hogy elegen-
do tapanyag allhatott-e rendelkezésiikre
a novekedésiik biztositasahoz. Ez a fel-
tétel a BIF-ekben megdérz6dott nyomele-
mek és mas nutriensek mennyisége alap-
jan teljesiilt. A kisérletek eredményein
kiviil a baktériumok szerepének jelentd-
ségére hivja fel a figyelmet a leszarma-
zasi kapcsolatok vizsgalata is. Az ana-
erob fotoszintézis bizonyithatéan &sibb
eredetli, mint a cianobaktériumok altal
képviselt aerob fotoszintézis. Az archai-
kumban nagy mennyiségben rendelke-
zésre allo Fe(I)-t jol tudtak hasznositani
ezek az 6si baktériumok. Ma is léteznek
olyan Fe(Il)-ban gazdag tavak, példaul az
Indonéziaban talalhatdé Matano-t6, ahol
az atvilagitott felsd vizrétegben sok ana-
erob fototrof zold kénbaktérium él, ame-
lyek szulfid hianyaban a Fe(II) oxidaci-
o6jat hasznaljak fel. Az 590 méter mély
Matano-t6 a felsd, oxigénben gazdag viz-
réteg alatt anoxikus, szulfatmentes és vas-
ban gazdag. Ezek a sajatossagok alkal-
massa teszik a tavat arra, hogy kicsiben
az archaikumi 6cean mai analogiajaként
szolgaljon, ami kiemelked6en fontos az
anaerob fototr6f mikrobidlis tevékenység
és a savosvasérc-formaciok kapcsolata-
nak megértésében. Nem csoda, hogy ka-
nadai ¢és amerikai kutatok tjabban gyak-
ran keresik fel az indonéziai §serdé mé-
lyén meghtizod6 tavat tovabbi tudoma-
nyos vizsgalatok céljabol.

Az anaerob baktériumok mellett az ult-
raibolya fény is alkalmas arra, hogy oxi-
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gén nelkiil Fe(Ill)-oxidokat |m
hozzon létre. Igy mertilt fel |

5o I.. n "ni me " g
apna.lf a leheto.segez hogy a B e '.._ B
légkori 0zonpajzs kialakula- s ool v
sat megel6zden, a Foldet érd L . =
nagy mennyiségii UV-foton - C :;'__..l.l [
okozhatta a vas oxidaciojat. & .l:l. . - 1" =

Kisérleti eredmények alap-
jén azonban ugy tlnik, hogy

mégsem ez a mechanizmus .
allhat a savos vaséreek kép-
zO0désének hatterében, mert
a baktériumok altal sokkal - F
gyorsabban megy végbe az
oxidacio.

A kova eredete

A savosvasérc-telepek gaz- i
dasagi jelent0sége miatt a ™=
kutatdsok eddig elsésor- " -
ban a vasat ovezd kérdé-

sek megvalaszolasara ira-
nyultak. Ez azonban nem g
jelenti azt, hogy a kovas ré-

tegek eredete egyértelmi-

en tisztazott lenne. A ké-
s6bbi korok vasban gaz-
dag tledékeivel szemben a
prekambriumi BIF-ek nagy
tlizké tartalma arra utal, hogy ekkor a
mainal magasabb lehetett a tengerviz at-
lagos kovatartalma. Ennek t6bb oka is le-
het, egyrészt még nem jelentek meg olyan
szervezetek, amelyek a kovat megkdtot-
ték volna, masrészt a hidrotermas tevé-
kenység is sokkal erésebb volt. Egyes
kutatok vélekedése szerint a tengerviz ol-
dott SiO,-ra nézve kozel telitett dllapotl
lehetett, igy a felszini viz felmelegedése
¢és parolgasa kivalthatta a kova kicsapo-
dasat, ami elszigetelt tengermedencékben
akar évszakos valtakozassal is bekdvet-
kezhetett. Uledékfoldtani megfigyelések
alapjan a kova folyamatosan juthatott be
a tengermedencékbe, mig ennek hatasat a
vas-gazdag oldatok bedramlédsa epizodi-
kusan feliilirta. A vasat szallito felaramla-
sok er6ssége hatarozta meg a vas-gazdag
¢és a kova-gazdag rétegek aranyat. A kova
kivalasaért felelés mechanizmus mellett a
kova eredete is kérdéses.

A 16 eldontendd kérdés az, hogy a ko-
va a vashoz hasonloan hidrotermas erede-
tli-e, vagy azzal ellentétben forrasat a sza-
razfoldeken keressiik. A kérdés megvala-
szolasara egy nemzetkdzi kutatogarda a
germanium ¢és szilicium aranyat vizsgal-
ta. A két elemet félvezetd tulajdonsaguk
miatt az elektronikai iparbol ismerjiik, a
geokémikus azonban itt azt hasznalja ki,
hogy a vasércformaciok kovas rétegeiben
megorz6dott Ge/Si aranya tiikrozi annak
a tengerviznek az elemaranyat, amibdl

5. abra. A Fe(II) oxidaciojanak harom lehetséges
modellje (Bekker et al. 2010 nyoman)

az kicsapodott. Az dceanba keriilé kova-
nak két, 0sszetételében eltérd forrasa van.
Az 6ceankdzépi hatsagok mentén feltord
hidrotermas fluidumok &sszetétele az ot-
tani bazaltokkal kolcsonhatasban alakul,
ezek Ge/Si aranya 8x10¢ és 14x10° ko-
z6tti. A masik forras a kontinentalis terii-
letek mallasa, az innen folyo6vizi beszalli-
tassal érkez6 kova germaniumban szegé-
nyebb, Ge/Si aranya ~0,6x10°. Ezeknek
az aranyoknak az ismeretében kideriilt,
hogy a savosvasérc-formaciokban a Si-
gazdag savok Ge/Si aranya a kontinen-
talis teriiletekre jellemzOhoz hasonlo. A
BIF-ek kovas rétegeinek forrasa tehat a
szarazfoldi mallasabol szarmazik. A Ge/
Si arany nyomjelzéként valod felhaszna-
lasa azt feltételezi, hogy a forrasok elem-
aranya valtozatlan maradt. Ez azért va-
l6szinii, mert a kontinentalis kéreg és az
oceani bazaltok atlagos kémiai Osszeté-
tele évmilliardos tavlatban is allandonak
tekinthetd.

A savossag kialakulasa

A BIF-ek szembeotls jellegzetessége a
vas- ¢s kovagazdag rétegek éles valtako-
zasa. Ez a sajatossag is sokaig makacsul
ellenallni latszott a keletkezését értel-
mezni probalod elméleteknek. A rétegzést
kivaltdé mechanizmus korabbiaknal hite-
lesebb magyarazata az utan merilt fel,
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hogy a mikrobialis tevékenység szerepét
komolyan vizsgalni kezdték. Az j mo-
dell szerint a vas oxidacidjat a hdmérsék-
let is szabalyozza, ennek kovetkeztében
a Fe(IIl) mikrobialis uton torténd kicsa-
podasa €s a kova abiotikus kivalasa val-

oszlopt medencékben tortént. A BIF-ek
képzédésehez a Fe(Il) nagy tavolsago-
kon keresztiili szallitasa sziikséges, ami
anoxikus kornyezetben tud csak végbe-
menni. A felszini viz azonban valdszi-
nlileg nem volt a BIF képzddés teljes

6. abra. Vas- és kovadus rétegek valtakozasanak képzodési modellje
(Koehler et al. 2010 nyoman)

togathatjak egymast, ami sok-sok ciklus
utan a jol ismert, a BIF-ek nevét is kol-
csonz6 savossagot, rétegzettséget hozza
létre. A Fe(Il) oxidacidjat végzd bakté-
riumok szdmara az idealis homérsékleti
tartomany 25-30°C kozott van, ilyen ko-
rilmények kozott a legnagyobb az oxi-
dacié mértéke. Kisérletek soran a bak-
tériumtenyészeteket hol magasabb, hol
alacsonyabb homérsékletnek tették ki és
megfigyelték a viselkedésiiket. A meg-
figyelések arra utalnak, hogy a viszony-
lag magas homérséklettel parosuldé ma-
gas oxidacios rata mellett képzddnek a
vasasvanyok, a hémérséklet csokkenésé-
vel egyiitt pedig az oxidacid is mérsé¢klo-
dik, kedvezve a kova kivalasanak (6. ab-
ra). Ez a modell csak akkor miikddhetett
a prekambriumi 6cednokban, ha valoban
léteztek homérsékletvaltozasi ciklusok,
amit azonban nehéz kozvetleniil igazolni
a BIF-ekbdl. Direkt bizonyitékok hianya-
ban is, elsdsorban a modern 6ceanokban
megfigyelhetdé homérsékleti ingadozas
analdgiaja alapjan sokan gondoljak ugy,
hogy a prekambriumi tengerek felsd, at-
vilagitott 6vében is jelentés hdmérsékleti
valtozasok lehettek.

A legtobb kutatd szerint a nagy vas-
ércformaciok lerakodasa rétegzett viz-
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id6tartama ilyen. Egyes asvanyfazisok
alapjan a kés¢ archaikumban és a ko-
rai paleoproterozoikumban a felszini viz
mar tal oxidativva valhatott, igy a vas
szallitasa a mélyebb vizben tortént, ahol
még reduktiv volt a kdrnyezet, tehat ré-
tegzett volt a vizoszlop. Habar a réteg-
zettség jellegérdél nem minden kutatd vé-
lekedik egyforman, a vasércformaciok
lerakddasat magyarazé mai modellek a
mélyebb, vasban gazdag és a sekélyebb,
vasban szegényebb viztomegek kozotti
hatarfeliilet mentén zajlé folyamatokra
épiilnek.

Osszegzés

A savos vaséreek banyaszatabol nyerjiik
a vilagon eldallitott nyersvas donté ha-
nyadat, a geologusokat azonban a gaz-
dasagi haszon mellett az 6si, kiilonleges,
a mai tengerekben ismeretlen iiledékes
kézettipus keletkezését 6vezd, nehezen
megfejthetd kérdések is izgatjdk. Foleg
a geokémia és a mikrobioldgia segitett
uj szempontokbdl megvilagitani a tala-
nyos érc képzddését. Csak az archaikum-
ban ¢és a proterozoikum legelején, illetve
késobb egy-egy rovid idészakaban alltak

fenn azok a koriilmények és kdrnyeze-
ti feltételek, amelyeknek a savos vasére
1étét koszonhetjiik. A vasat intenziv ten-
geralatti vulkanossag hidrotermas olda-
tai hoztak, szallitasa a légkori oxigén
dusulasat megel6zé idékben reduktiv
vizrétegekben volt lehetséges, oxidaci-
6jahoz ¢és kivalasdhoz pedig 0si tipusu
mikrobak tevékenysége kellett. A kovat
foleg a szarazfoldi mallas juttatta a ten-
gerekbe, kicsapodasahoz nem ¢16 szer-
vezetek tevékenysége, hanem valdszi-
niilleg a tengerviz hdmérséklet-ingadoza-
sai vezettek, magyarazatot adva egyuttal
a vasérc savossagara is. Béven vannak
még tisztazasra vard részletkérdések, de
a savos vasércek 0j képzoédési modell-
jébol mara sokkal jobban értjiik a Fold
korai torténetének kiilonleges kornyezeti
viszonyait. =
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Uj feladat var a bolygdvadaszra

Kepler-tirtavesé 167 meger6si-
A:tt fedési exobolygojaval és tobb
int 3500 bolygojeldltjével a NA-
SA egyik legsikeresebb Urteleszkopja. A
Kepler mérndkei azonban 2012 nyaran
anomalias viselkedést észleltek a miszer
egyik lendkerekénél, és hidba probaltak
meg minden lehetséges modszert a nor-
malis miikodés visszaallitasara, nem jar-
tak sikerrel. 2013 majusaban megismét-
16dott a probléma, ezuttal a négyes szadmu
lendkerék ment tonkre. Az tirtavesd pon-
tos pozicionalasahoz azonban minden-
képpen sziikség lenne harom, jol miikodo
lendkerékre, mert a jelenlegi kettd csak
két tengely koriil tudja stabilan tartani a
Keplert, igy az a harmadik iranyban bil-
legni fog. A problémat a Nap sugarnyo-
masa altal okozott forgatonyomaték je-
lenti, aminek ellensulyozasa igy a lendke-
rekek helyett a hajtomiire harul, ez pedig
igen nagy energiavesztességgel jar, és a
végrehajtasa kevésbé pontos. A szami-
tasok szerint ezt egyébként is legfeljebb
néhany honapig tudna fedezni az trtav-
csO hajtéanyaga.

Szerencsére azonban még van remény
a Kepler tovabbi tudomanyos hasznosita-
sara. A NASA augusztus 2-an palyazatot
hirdetett, amelyben otleteket vart, hogy
milyen tudomanyos programok kivitelezé-
sére lenne alkalmas a csdkkent pontossagu
miuszer. A kutatoknak egy honapjuk volt a
javaslataik megfogalmazasara. A beérke-
zett palyazatok elso sziirése november el-
sején megtortént, de a végsd szot varhatod-
an csak februarban mondjak ki, és legko-
rabban 2014 nyaran indulhat az 0j projekt.

A kutatoknak azonban addig is bOven
van tennivalojuk, az eddigi mérések révén
ugyanis hatalmas adattomeg birtokdba
keriilt a tudomanyos kozosség, amelynek
elemzése és kiértékelése évekig eltarthat.
A program tudomanyos vezetdje, Willi-
am Borucki uigy fogalmazott: a kévetkezo
két évben varhatok a legnagyobb felfede-
zések, ¢s arra is igen jo esély van, hogy a
hosszt adatsorok k6z6tt ott lapul valahol a
Fold ikertestvére is.

Szemezgessiink most egy kicsit a Kep-
ler legfrissebb eredményeibdl, majd te-
kintsiik at azokat a magyar vonatkozast
¢és érdekesebb kiilfoldi palyazatokat, ame-
lyek a Kepler meghosszabbitott miikddé-
sére tettek javaslatot!
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1. abra. A Kepler eddig felfedezett bolygdjeloltjeinek tomegeloszlisa. A szazalékos
novekmény azt jelzi, hogy a 2013 januari bejelentéssel mennyivel gyarapodtak
az egyes csoportok. A jupiterek szamanak csokkenése a ,,hamis pozitiv” jeloltek
pontosabb Kisziirésébol szarmazik

A Kepler fellovése 2009. marcius 6-an a
floridai Cape Canaveralroél

Foldek Kanaanja

A Kepler valésagos forradalmat inditott
el az exobolygok megismerésében; év-
rél évre egyre gyarapszik a Kepler altal
talalt, minden kétséget kizaréan bizonyi-
tott planétak szama. Olyannyira, hogy
a legujabb adatok felhasznalasaval im-
mar igen érdekes statisztikakat allitha-
tunk fel. Erdemes megfigyelni az 1. abra
néhany jellegzetességét. E16szor is, szem-
betling a jupiterek és a még nagyobb, Un.
szuperjupiterek alacsony szama. Ez kii-
l6ndsen annak tiikrében meglepd, hogy
ezeket joval konnyebb felfedezni, mint a
kisebb bolygokat. Az is rdgton szembetii-
nik, hogy az el6z6 adatkdzléshez képest
igazan nagy ndvekedés a kisebb tomegi
planétak (foldek, szuperfoldek) esetében
tapasztalhat6. Ennek oka a detektalasi al-
goritmusok érzékenységének novekedé-
sében rejlik, és abban, hogy a hosszabb
adatsorokban egyre konnyebb detektal-
ni a kisebb valtozast okoz6 bolygodkat is.

A 2. abra figyelembe veszi, hogy a
nagyobb bolygdkat konnyebb észlelni,
valamint azt is, hogy joval tobb bolygo-
rendszert tartalmazé csillag van a Kep-
ler latdmezejében, de csak azokat tudjuk
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2. abra. Alsé becslés a rovid keringési periodusu
bolygok figyelembevételével azon csillagok aranyara,
amelyeknek legalabb egy bolygdja van. Lathatjuk,
hogy a foldek és szuperfoldek igen gyakoriak, Fold-
méretii bolygoja példaul a csillagok 16%-4anak van

a modszerrel megfigyelni, amelyeknél a
csillag eldtt valod athaladés éppen latoira-
nyunkba esik.

Az abran csak a 85 naposnal révidebb
keringési periddust bolygok szerepel-
nek, igy azt a kovetkeztetést vonhatjuk
le, hogy nagyjabol minden hatodik csillag
koril kering Fold méreti bolygd, a Mer-
kuar képzeletbeli palyajanal is beljebb! Ha
tehat a Tejutrendszer szazmilliard csilla-
gaval szamolunk, azt talaljuk, hogy leg-
alabb 17 milliard F6ld méreti bolygo le-
het Galaxisunkban!

Azt is érdemes megfigyelni, hogy min-
den 6todik csillaghoz tartozik szuperfold,
illetve mini Neptunusz, a forr6é jupiterek
pedig kifejezetten ritkak. Hozza kell tenni
azonban, hogy a hosszabb periddusu boly-
gok még hianyoznak a mintabol, mert ezek
szamanak meghatarozasa sokkal nagyobb
hibaval lenne csak lehetséges, vagyis itt
egy also becslésrdl beszélink. Mindezek
alapjan kijelenthetjiik: az a ritka, ha egy
csillagnak nincsen bolygoja.

Sokbolygés rendszerek

A Kepler elsédleges célja a Naphoz ha-
sonlo csillagok koriili, Fold tipusu boly-
gok keresése volt a lakhatosagi zoénaban.
A Kepler-20 rendszer igen érdekes infor-
maciokat szolgaltat szamunkra ebben a te-
kintetben. A rendszerben dsszesen 6t boly-
g0 talalhatd, raadasul téliink nézve mind-
egyik elfedi a Napnal nem sokkal kisebb
kozponti csillagat. Az 6t bolygé koziil ket-
t6 méretében nagyon hasonlit a Foldhoz,
a masik harom viszont valamivel kisebb a
Neptunusznal. Azonban a Naprendszerrel
Osszehasonlitva a Kepler-20 koriil minden
bolygd a Merktr képzeletbeli palyajan be-
Ll kering!
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Van azonban még egy
rendszer, amely bizonyos te-
kintetben a Kepler-20 rend-
szert is feliilmulja. A Kep-
ler-37 koriil harom bolygot
fedeztek fel az trtavesével.
A Kepler-37b, amely a leg-
kozelebb kering a csillaga-
hoz, nem sokkal nagyobb a
Holdnal, és kisebb, mint a
Merkur! Az ilyen kisméretii
bolygok felfedezését a Kep-
ler-tirtavesé ultrapontos fé-
nyességmérései tették lehe-
tové. A fedés mélységébdl
a bolygo és a csillag méret-
aranyara tudunk kovetkez-
tetni; ahhoz, hogy a bolygd
méretét meghatarozhassuk,
elébb a csillag méretét kell
tudnunk. Ezt legegyszertib-
ben a csillag belsejében ter-
jedod rezgések segitségével lehet megmér-
ni. A csillagban terjedé hullamok gyors,
kis amplitadéju fényvaltozast eredmé-
nyeznek, amit detektalni lehet, ha a csil-
lag eléggé fényes. Az igy megfigyelt rez-
géseket tanulmanyozo csillagszeizmoldgia

fir Luft- und Raumfahrt (DLR) ma-
gyar kutatoja, Csizmadia Szilard is.
Hosszas vizsgalodasok utdn az eddi-
gi legtobb, hét bolygét talaltak ebben
a rendszerben. Ennyi fedési bolygot
mas exobolygérendszerben még nem
ismertiink, az eddigi rekorder a Kep-
ler-11 rendszer volt hat bolygdval. A
rendszerben mar korabban ismert volt
harom bolygd, amelyek 331, 211 és 60
nap alatt keriilik meg a csillagot. A most
felfedezett bolygdk rendre 7, 9, 92 és
125 nap keringési idejiek. A bolygok
mérete és elhelyezkedése kisértetiesen
hasonlit a Naprendszerre. A legkiilsé
azonban olyan tavolsagra van, mint a
Fold a Naptol. Ez a hét bolygd tehat
egy akkora térrészbe zsufolodik 0Osz-
sze, amekkorat a Naprendszerben ha-
rom bolygd tdlt ki.

Azonban van mas érdekesség is.
A KOI-351 rendszer harom bolygo-
ja olyan tipusi periddusrezonanciakat
mutat, mint a Jupiter holdjai. Ilyen
rezonanciak esetében két bolygo ke-
ringési ideje jol kozelithetd két kis
egész szam hanyadosaval. Igy ez a
rendszer a bolygokeletkezéssel és az

3. abra. A Naprendszer és a KOI-351 rendszer 6sszehasonlitasa. A kék korok a
Naprendszer kozetbolygéinak, mig a pirosak a Kepler-90 rendszer bolygéinak
palyajat jelolik

révén nemcsak a csillag belsejérdl, hanem
a korarol, méretérdl, tdmegérdl is informa-
ciét nyerhetiink.

Hasonlésagok a Naprendszerrel
Tobb fiiggetlen kutatdcsoport vizsgal-

ta a Kepler-90 rendszert (régebbi nevén
KOI-351), koztiik a Deutsches Zentrum

exobolygoérendszerek stabilitasaval fog-
lalkozo kutatoknak is igen érdekes le-
het.

A Fold ikertestvére
A nemrég felfedezett Kepler-78b jelt

bolygd nem kis meglepetést okozott a
kutatok szamara. A bolygd mérete csak
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nagyon kicsivel haladja meg a Fold mé-
retét, valamint valdszinilleg Osszetételét
tekintve is hasonld, tehat kézetbolygorol
van sz6. Egy tulajdonsagaban azonban je-
lentdsen eltér sziilébolygonktdl: ez pedig
a csillagtol mért tavolsag. A Kepler-78b
ugyanis minddssze 8,5 ora alatt keriili
meg a csillagat.

A rovid keringési id6 alapjan kijelent-
hetjiik, hogy felszine igen forro, semmi-
képp sem alkalmas az élet hordozasara. A
kutatok spektroszkopiai mérésekbdl meg-
hataroztak a bolygo tomegét, valamint a
Kepler altal mért fényességvaltozasbol a
méretét. Azonban eddig csak olyan boly-
gokat talaltak, amelyeknek vagy a tome-
ge, vagy a mérete hasonlit a Foldéhez.
Most elészor sikeriilt olyan bolygo6t talal-
ni, amely mind a két paraméterét tekintve
igencsak hasonlé a F6ldhoz: a Kepler-78b
tomege 1,2-szerese, mérete 1,7-szerese a
Foldnek.

A legfrissebb Kepler-eredmények
megismerése utan most tekintsiik at, mi
lehet a sorsa a kovetkez6 években az (r-
tavesonek, és milyen eredményeket var-
hatunk tdle!

A Kepler - SEP kiildetés

A magyar kutatok, Szabé Robert és Mol-
nar Laszlo altal bekiildott egyik javaslat
az Urtavesovet a déli ekliptikai polus felé
forditana, innen ered a neve is: Kepler -
South Ecliptic Pole (SEP). A négyévesnek
tervezett program fo célkitlizése tobb ezer,
nagy amplitidoval pulzalo, illetve kettds-
csillag pontos, sok éven at tartd megfigye-
Iése, amelyet a miszer csokkent pontossa-
ga mellett is kielégitGen el tudna végezni. A
programtol tobbek kozott a csillagpulzacio
dinamikajanak és a csillagok belsd szerke-
zetének jobb megértését varhatnank, emel-
lett a tervezett latomezdben talalhatd tobb
ezer RR Lyrae tipusu valtozocsillag hosz-
szan tartd, preciz megfigyelése nagy segit-
séget jelenthet a csillagaszokat tobb mint
szaz éve foglalkoztatdo kérdés, a Blazsko-
modulacié megfejtésében.

A déli ekliptikai polus vidékérdl az
OGLE (Optical Gravitational Lensing
Experiment) égboltfelmérésének ko-
szonhetden részletes képlink van, na-
gyon sok kiilonbozé tipusu valtozocsil-
lagot ismeriink itt, példaul tobb szaz
cefeidat is. Ezek a csillagok jelentik a
extragalaktikus tavolsagskala elso, ezért
legfontosabb 1épcsofokat. A tavolsagska-
la kalibralasaban a Nagy Magellan-felh6
cefeidai igen sokat segitettek, az 0j 1ato-
mez6 révén ezek is mintavételezhetoveé
valnak az trtavesdvel. Az eredeti Kepler-
latdmez6ben mindossze egyetlen cefeidat
talaltak, igy most lehetdség lenne bepo-
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tolni ezt a hidnyossagot. A Nagy Magel-
lan-felhd tobbi objektumanak hosszan
tartd, pontos megfigyelése szintén fontos
felfedezésekhez vezethetne a csillagok ¢és
galaxisok asztrofizikajaban.

A javaslat tovabbi elénye példaul,
hogy nem kellene jelent6sen atprogra-
mozni az Urtdvesd szoftverét, ugyanis —
néhany mas beadvannyal ellentétben — to-
vabbra is csillagok fotometriajat végezné,
csak mas iranyba kellene forditani. Az j

latomez6ben évi néhany szupernova fel-
tinése is valdszind, ilyen jelenséget még
soha nem figyeltek meg Kepler-pontos-
sagu tUrtavesével, viszonylag folyamatos
mintavételezés mellett. Emellett a Kepler
eredeti céljatol sem kellene tulsagosan el-
rugaszkodni: a miiszer tovabbra is képes
lesz exobolygok felfedezésére.

A palyazat egyik legfontosabb eleme
azonban kétségkiviil az, hogy a megfi-
gyelt teriiletet a Kepleren kiviil sok ké-

4. dbra. A piros pont mutatja a déli ekliptikai polust. A két sotétebb folt a Nagy és a
Kis Magellan-felhd, a kereszt alakban elhelyezett 21 kis négyzet szemlélteti a Kepler
latémezejét, mig a sok Kicsi teriilet az OGLE-projekt keretében vizsgalt mezo

sziild, illetve mar mikodo foldi és trtav-
csovel tervezik vizsgalni, minél hosszabb
adatsorokat nyerve minél tobb berende-
zéssel. Az OGLE teljes csapata a magya-
rok javaslata mellé allt, tovabba a jelenleg
tervezett legnagyobb volument és legpre-
cizebb égboltfelmérési program, az LSST
(Large Synoptic Survey Telescope) veze-
tdivel is sikeriilt megallapodni arrol, hogy
ha ez a javaslat nyer, a teriilet egy részét
ugynevezett ,,deep-drilling” statuszba so-
roljak, vagyis az atlagosnal joval gyak-
rabban rogzitenek majd innen adatokat.
Az turtavesovek koziil érdemes megem-
liteni az Eurdpai Uriigyndkség nemrég
felbocsatott asztrometriai miiholdjat, a
Gaiat, illetve a NASA 2017-re tervezett,
fedési exobolygokat keresd (irtavesovét,
a TESS-t (Transiting Exoplanet Survey
Satellite). Mindezek a programok egymas
méréseit kiegészitve fognak miikddni, igy
hozva létre a kutatok szamara az eddigi
legjobb lehetdséget a hosszu iddskalaju
jelenségek tanulmanyozasara.

Molnar Laszldé és Szabo Robert egy
masik javaslatot is beadott, amely a Kep-
Cont nevet viseli, és a tavcsovet meg-

A Kepler-iirtaveso
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jelenlegi pontossaga mellett is érdemes
lenne folytatni az érdekes valtozocsilla-
gok megfigyelését, a hosszabb adatsorok
igen hasznosak lennének. A program az
eddigi mintavételezésen is valtoztatna,
kevesebb csillagot, de stirlibb mintavéte-
lezéssel mérne a Kepler. Ez a taveso eddi-
ginél jelentésebb elmozdulasa miatt lenne
SZerencses.

Tovabbi érdekes palyazatok

William Borucki, a Kepler jelenlegi veze-
tédje (NASA Ames Kutatokdzpont) szin-
tén azt javasolta, hogy a Kepler latome-
z0jén ne valtoztassanak, beadvanyaban a
KOI-objektumok (Kepler Objects of In-
terest) megfigyelésére helyezné a hang-
sulyt, vagyis azokat a csillagokat minta-
vételezné, amelyek koriil a misszi6 kuta-
toi exobolygokat valdsziniisitenek, vagy
mas miatt érdekesnek nyilvanitottak. A
javaslat szerint a Kepler tovabbra is elég
pontos ahhoz, hogy a csillagtél tavolabb
keringdé, nagyobb bolygokat kimutassa.
Ezek azonban a hosszabb keringési id6
miatt az eddigi kiildetés négy éve alatt
nem biztos, hogy tobbszor is megkertil-
ték csillagukat, vagyis az eddigi adatok-
bol nem lehet biztosan éllitani, hogy ott
vannak. A tovabbi megfigyelések hosz-

A Los Alamosi
Nemzeti Laborato-
rium  munkatarsa,
Joyce A. Guzik altal
irt beadvanynak célja
nyilthalmazok megfi-
gyelése a Kepler {r-
tavesdvel. A miszer
eddigi latomezejében
minddssze négy ilyen
csillagrendszer van,
igy hasznos lenne a
tovabbi nyilthalma-
zok pontos fotomet-
riai vizsgalata, illet-
ve a benniik talalhato

Tk cdendn o on

o aal .

A dem L E

d Sct, y Dor, illetve
cefeida tipusu valto-
zocsillagok  megfi-
gyelése. A nyilthal-
mazok egyebek mel-
lett azért is lennének
jo célpontok, mert
csillagaik t6liink ko-
zel azonos tavolsagra
vannak, egyiddsek,
¢s ugyanabbol a kez-
deti anyagcsomobol
sziilettek, vagyis a csillagfejlédés tanul-
manyozasahoz remek lehetdséget nyuj-
tanak. Hasonlo elképzelést nyujtott be
Conny Aerts és munkatarsai a Leuveni
Egyetemrdl. Ok az

e L1 .9

7 1 1
-III -.‘.

NGC 2244 jeli fiatal
nyilthalmaz komplex
vizsgalatat javasoljak
foldi tavesovek és
spektrografok tamo-
gatasa mellett.
Teljesen mas ja-
vaslatot kiildtek be
Niklas Edberg ¢és
munkatarsai a Svéd
Urfizikai Intézettél.
Javaslatuk  szerint
egy Ot honapos id6-
tartamra a tavcsovel
a 67P/Csurjumov—
Geraszimenko-
istokos csovajat kel-
lene megfigyelni,
ugyanis a Rosetta {r-
szonda ekkor fogja
feltérképezni az iisto-
kost, illetve a Philae
nevil leszalloegysége

5. abra. Az abran a kék teriilet jelzi a F6ldrél mar nem
észlelheté tartomanyt, mig a piros az trtavesé szamara
elérhetetlen teriileteket. Lathatd, hogy a Kepler ,,beldtna” a
Fold elé, és felfedezhetné a Nap fel6l kozelité kisbolygokat

szabb adatsorokat eredményeznének, igy
lehetdség nyilna ezen bolygok felfedezé-
sére is.
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(amelynek fejleszté-
sében a KFKI és a
BME szakemberei is
részt vettek) ekkor
landol az égitest fel-
szinén. Mig ezek az
treszk6zok kozelrdl vizsgaljak majd az
istokds magjat, komajat, a Kepler a ko-
ma és a csova teljes szerkezetét feltérke-

6. abra. A kék sav mutatja egy atlagos fehér torpe koriili
lakhatosagi zonat, vagyis azt, hogy hol lenne lehetséges
folyékony vizet talalni a bolygé felszinén. A vizszintes
tengelyen a bolygo csillagtdl valo tavolsaga, feliil a keringési
ideje van feltiintetve, mig a fiiggéleges tengelyen a fehér torpe
korat és effektiv homérsékletét lathatjuk. A pontozott vonal
jelzi a Roche-hatart, vagyis azt a tavolsagot, ahol a bolygorol
anyag kezd atiramlani a csillagra. A szaggatott vonaltél balra
pedig az arapalyerok teszik lehetetlenné a bolygé egyben

maradasat

pezheti, és megfigyelheti ezek fejlédését,
ahogy az égitest egyre inkdbb megkozeli-
ti a Napot. Foldi észlelésekkel kiegészitve
sztereOképet kaphatnank az iistokos szer-
kezetérdl. Tovabbi elénye lenne az trtav-
csoves megfigyelésnek az is, hogy a Kep-
ler immar fél csillagaszati egységnyire
eltdvolodott a Foldtdl, igy egy ideig még
akkor is végezhetné a megfigyeléseket,
amikor a foldi teleszkopok szamara a Nap
kozelsége ezt lehetetlenné teszi.

Ugyanezt az elonyt, a Kepler és a foldi
megfigyeldk eltérd helyzetét hasznalna ki
Kevin Stevenson és munkatarsai a Chi-
cagdi Egyetemrol, és tolik fiiggetleniil
egy masik beadvanyban David Trilling
és csapata az Eszak-Arizonai Egyetem-
r6l. Ezekben a projektekben foldkozeli
kis égitestek (NEO — Near-Earth Object)
felfedezésére hasznalnak a Keplert. Itt is
nagy elonyt jelentene, hogy a Naphoz ko-
zelebbi objektumokat tudnank felfedezni,
mint a Foldrél. A szerzdk szerint egy év
alatt koriilbelil 150 uj NEO-t talalhatna-
nak, ezek koziil kb. 50 potencialisan a
Foldre is veszélyt jelenthetne. A program
soran azokat a kisebb égitesteket is ki le-
hetne szlirni, amelyek az tirszondakra je-
lentenek veszélyt.

Mark Marley és munkatarsai a NASA
Ames Kutatokozpontjabdl a Neptunusz
megfigyelésére vonatkozo programot dol-
goztak ki. Javaslatuk szerint a Neptunusz
belsd oszcillacidit lehetne tanulmanyozni
az altaluk okozott paranyi fényességvalto-
zas detektalasaval, igy feltérképezhetnénk
a bolygé belso szerkezetét, hasonloan ah-
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hoz, mint amikor a szeizmologusok a f61d-
rengéshullamok segitségével alkotnak ké-
pet a Fold belsejérdl. A Neptunusz tanul-
manyozasa azért is hasznos lenne, mert a
Kepler-tirtavesd eddigi mérései alapjan az
ilyen tipusu exobolygok elég gyakoriak.

Mukremin Kilic és munkatarsai az Ok-
lahomai Egyetemrdl a fehér torpék beha-
tobb vizsgalatat javasoltak. A fehér torpék
elég nagy hanyada koriil valoszintisitenek
exobolygokat, azonban ez idaig még egyet
sem sikeriilt felfedezni. A fehér torpe és
a bolygoja kozti méretarany nem olyan
nagy, mint mas rendszerek esetében, igy
konnyebb lenne a tranzit-mddszer segitsé-
gével detektalni ezeket az exobolygokat.
A szamitasok szerint a 2018-ra tervezett
James Webb Urteleszkop (JWST) képes
lenne kimutatni a biomarkereket is egy
ilyen rendszer esetén, de ehhez el6bb meg
kellene talalni a célpontokat. Ezt a felada-
tot biznak a Keplerre.

A felhivasra jellemzden hivatasos kuta-
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nyt elméleti szamitasokat, illetve technikai
triikkdket, amelyek barmely késobbi prog-
ram soran hasznosak lehetnek.

Barmilyen tudomanyos feladatot va-
laszt is a NASA a Kepler szamara, az ed-
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Egy feltedezes torteénete

Ev Ismeretterjesztd Tuddsa Dijnak lassan hagyoma-

yos kiséréje, hogy a legfrissebb kitiintetettrél egy

kisbolygot is elneveztetiink. Miként lehetséges ez és mit lehet

tudni a legtijabb dijazott égitestérdl, a (348407) Patkodsandras
jelzést naprendszeri paranyrol?

Mint az koztudott, a Naprendszerben az driasbolygok ko-
zOtt tér egyaltalan nem iires. Kisebb-nagyobb égitestek jol
elkiiloniilé palyakon keringve benépesitik a bolygokozi drt.
A Nap kozelében kigadzosodast mutatd iistokdsdk paranyi je-
ges objektumok, altaldban nagyon elnyult palyakon, akar
tobb ezer éves keringési periodusokkal. A komat €s csovat
nem novesztd, ezért altalaban szaraz, sziklas égitesteknek te-
kintett kisbolygdk ezzel szemben kevésbé extrém palydkon
mozognak és tobb dvbe siirlisddnek. Legismertebb a kisboly-
g0k f6dve, ami a Mars és a Jupiter palyaja kozé esik, jelenleg
mar tobb mint negyedmillié ismert taggal. A legelsdként fel-
fedezett kisbolygo — kozel 1000 km-es mérete miatt ma tor-
pebolygoként tekintiink ra — az (1) Ceres jelzésti égitest volt,
amire 1801. januar 1-jén bukkant r4 Giuseppe Piazzi olasz
csillagasz egy széles eurdpai Osszefogas (a Zdach Janos Fe-
renc magyar csillagasz altal kezdeményezett ,,Egi rend6rség™)
tagjaként, s a rakovetkezd évtizedekben egyre szaporodtak a
felfedezések.

Sokaig csak vizualis technikaval keresték a csillagokhoz
képest elmozduld fénypontokat az égen, aztan a csillagésza-
ti fényképezés megjelenése nagysagrendekkel felgyorsitotta a
paranyi testek felfedezését. Egy-egy égteriiletrél fotokat ké-

ﬁ Tudoményos Ujsagirok Klubja altal adomanyozott Az

A foldi tirszondak altal meglatogatott naprendszeri paranyok
valtozatos alaku és felszinii égitestek

szitve mar néhany perc, esetleg egy-két ora kiilonbséggel jol
észrevehetd a halvany aszteroidak elmozdulasa. A digitalis
technika kb. 25-30 éve teljesen felvaltotta a fotdzast, és a na-
gyobb érzékenységnek, illetve kimondottan kisbolygdkra és
iistokosokre vadaszo égboltfelméré programoknak koszonhe-
téen még tobb felfedezés valt lehetdvé.

Nem véletlen, hogy a nagyszamu kisbolygo katalogizalasat
¢és nevezéktanat szigort szabalyok mentén fektették le, hiszen
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A halvany kisbolygé elmozdulisara korrigaltan dsszeadott
felvételeken a csillagok rovid csikokka torzultak, a képek
kozepén pedig jol latszik a latszolag mozdulatlan fénypotty, a
Patkésandras Kkisbolygé. Sarneczky Krisztian felvétele
2005. majus 12-én késziilt

ezek nélkil teljes kaoszba fulladna az immar lassan millids
létszamot elérd tarsasag nyilvantartasa. A Nemzetkézi Csilla-
gaszati Unié (International Astronomical Union, IAU) kiilon
naprendszeri nevezéktannal foglalkoz6 bizottsagot tart fenn
évtizedek ota, s ennek egyik albizottsaga iranyitja az ujonnan
felfedezett kisbolygok elnevezéseit, illetve katalogizalasat. Az
14U Minor Planet Center (Kisbolygd Kozpont) az a tudoma-
nyos szervezet, amely gyijti a kisbolygok palyaszamitasahoz
sziikséges koordinata-méréseket. Egy korabban ismeretlen
kisbolygo feltiinése valamilyen csillagaszati felvételeken ak-
kor valik elismert felfedezéssé, ha a kimért koordinatak alap-
jan kizarhato egy korabban detektalt égitesttel valoé azonossag.
Tobb éjszakan is sziikséges koordinatdkat kimérni, hogy egy
atmeneti azonositot kapjon az Ujonnan felfedezett objektum.
Ezek utan el kell telnie par évnek, hogy az idével egyre hosz-
szabb ismert palyaiv alapjan kellden pontos palyaelemeket le-
hessen meghatarozni, amelyek alapjan mar pontos égi koor-
dinata-elérejelzéseket lehet szamitani (azaz kizarhato legyen
még Ujabb felfedezésekkel valé azonossag). Ekkor kaphat hi-
vatalosan is nevet az atmeneti azonosito helyett a kisbolygo:
egy sorszam ¢és egy név tartozik mindegyikhez és az IAU f6-
szabalyként tovabbra is azt kdveti, hogy a felfedezd csillagasz
az alapértelmezett névado (de természetesen mas is javasolhat
neveket, ha a felfedez6 valamilyen okbol kifolyolag nem fog-
lalkozik a kérdéssel).

Magyarorszagon a kisbolygo-felfedezéseknek két hulla-
ma volt az elmult 80 évben. Elséként Kulin Gyérgy csilla-
gasz, akkoriban a svabhegyi csillagvizsgalé munkatarsa vég-
zett eredményes munkat a Normafatol alig 300 méterre ma
is megtalalhaté 60 cm-es teleszkoppal. 1936 ¢és 1941 kozott
kb. két tucat kisbolygot fedezett fel, mellettiik pedig egy lis-
tokosre is rabukkant 1942-ben. A Kulin-féle felfedezések
jellemzden magyar vagy magyar vonatkozasu nevet kaptak:
pl. Salonta, Bolyai, Corvina, Pannonia, Hunnia, Attila, Mat-
ra, Detre, Balaton stb. Tobb évtizednyi sziinet utan a maso-
dik hullam 1998-ban kezd6dott, amikor Sdrneczky Kriszti-
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an, elészor még egyetemi hallgatéként, majd doktorandusz-
ként, utobbi években pedig az akadémiai csillagaszati intézet
munkatarsaként kisbolygok ezreit talalta meg a Piszkéstetdi
Obszervatorium 60 cm-es Schmidt-tavesdvével és CCD-
kameraival. A nagyobb érzé¢kenységnek ¢és a digitalis techni-
ka egyéb eldnyeinek kdszonhetden mindmaig eléfordul, hogy
a Schmidt-taveso egy-egy képén akar 40-50 kisbolygo is lat-
szik, koziilik pedig esetleg tobb is 1) felfedezésnek bizonyul
a kisbolygo-katalogussal vald egybevetés utan.

2005. majus 12-én szép deriilt, enyhe tavaszi ¢jszaka bo-
rult a Piszkéstetdi Obszervatorium folé. Négy nappal jartunk
az Ujhold utdn, azaz kora este még egy vékony holdsarlé lat-
szott a nyugati horizont felett, utana viszont sotét égbolt alol
késziilhettek a felvételek. Néhany képen feltiint egy halvany
fénypont, amely nem volt beazonosithaté egyetlen ismert kis-
bolygoval sem. A kovetkezé napokban tovabbi észlelések szii-
lettek, igy kapta végiil a bolygd a 2005 JC94 jeldleést. Ezek
utéan teltek-multak az évek, Gjabb és Gjabb koordinata-mérések
késziiltek az immaron ideiglenes jeldlést kapott objektumrol.
2012 végére valtak a palyaelemek annyira pontossa, hogy sor-
szamot kaphatott a kisbolygonk, innen pedig csak egy 1épés
volt, hogy Az Ev Ismeretterjesztd Tudésa kitiintetettje ,,meg-
kaphassa” az aszteroidat. A dijazott, Patkos Andras akadémi-
kus egész véletlenill éppen majus 12-én sziiletett, igy esett a
2005 JC94-re a megtiszteltetés, hogy 2014. januar 16-tdl a vi-
lag csillagaszai mar (348407) Patkosandras néven ismerjék.

A Patkoésandras kisbolygé 2,67 évente keriili meg a Napot,
ellipszis alaku palyajanak félnagytengelye 1,93 csillagaszati
egység, a palya pedig kozel 23 fokos szogben hajlik a Fold pa-
lyasikjara, azaz az ekliptikara. Ezek alapjan az in. Hungaria-

Piszkésteto felett deriilt az ég! A kép jobb alsé sarkaban a
Schmidt-tavesé kupoléja, nyitott kupolaréssel (Kuli Z. felvétele)

csaladba tartozik, amelybe hasonlé palyaelemi, igy vélhetéen
hasonld eredetii kisbolygdk csoportosulnak. Becsiilt atméro-
je kb. 1 km, azaz gomb alaktnak feltételezve térfogata mint-
egy fél kobkilométer, felszine pedig pi (3,14) négyzetkilomé-
ter — nagyjabol 314 hektarnyi szép teriilet. Paranyi atmérdje és
a Marstol is tavolabb keringése miatt még a legjobb lathato-
sagok idején sem fényesebb 19-20 magnitidonal (ez kb. egy
normal gyertyalatszo fényessége Parizs tavolsagabol), azaz
amatér miszerekkel elérhetetleniil halvany. Ettdl fiiggetleniil
legytink biiszkék a legujabb magyar nevii kisbolygoéra, amely
az emberi civilizacié idéskalait tekintve az orokkévaldosagnak
is megorokiti Patkos Andras részecskefizikus nevét!

KISS LASZLO
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Az Ev Ismeretterjesztd
Tudosa: Patkos Andras

A Tudomdnyos Ujsagirék Klubja dltal 1996-ban alapitott Az Ev
Ismeretterjeszté Tudosa Dijat kisbolygoval a Tudomanyos Isme-
retterjeszté Tarsulat Székhazaban ez év februarjaban Patkos And-
ras akadémikus, fizikaprofesszor vehette at a TUK elnékétol, Diirr
Janostol a tudomany kozkincesé tételéért végzett kiemelkedden
eredményes munkdssagaert.

A rendezvényt megtisztelte je-
lenlétével és koszontot mondott
Vizi E. Szilveszter akadémikus,
az MTA korabbi elnéke, a Tudo-
manyos Ismeretterjeszto Tarsulat
elnoke, valamint Kiss LaszIo csil-
lagasz, akadémikus, az MTA Kon-
koly Thege Miklos Csillagaszati
Intézet tudomanyos igazgatohe-
lyettese, aki ismertette a kisboly-
go-elnevezés koriilményeit.

A dijatadas utan Patkos And-
ras A tudomanyos alkotds és ha-
tasa cimmel tartott eléadast az
egybegyiilteknek.

Az Ev Ismeretterjeszté Tudésa Dijat elséként Simonyi Kdroly
akadémikus, fizikaprofesszor kapta meg, majd az évek soran az
elismerésben részesiilt R. Varkonyi A gnes akadémikus, torténész,
Csanyi Vilmos akadémikus, etologus, Falus Andras akadémikus,
immunologus, Marx Gyorgy akadémikus, fizikus, Vekerdi LaszIlo
irodalom- és tudomanytorténész, Csermely Péter akadémikus, bio-
kémikus, Vamos Tibor akadémikus, villamosmérnok, Freund Tamas
akadémikus, agykutato, Lukacs Béla fizikus, Kordos Laszlo geolo-
gus, Almar Ivan iirkutato, Illés Erzsébet planetologus, Hargittai
Istvan akadémikus, kémikus, Hargittai Magdolna akadémikus, ke-
mikus, valamint Schiller Robert kémikus. A korabbi években a tu-
domdanyos ujsagirok szavazatai szerint ok tették a legtébbet a tudo-
many kozértheté megjelenitéséért, népszerisitéséért az irott és az
elektronikus sajtoban a tudomany legkivalobb miiveldi koziil.

Diirr Janos megnyitja a dijatadé iinnepséget
Balrdél: Vizi E. Szilveszter akadémikus, Diirr Janos, Hajda
Ferenc és Patkos Andras (Trupka Zoltan felvételei)
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A tudomanyos
alkotas
es hatasa

természetrol szerzett tudasunkat a csiszolt gyémant szép-
A‘szégével vetekedd természettorvényekben foglaljuk 6ssze.
gy-egy tomor szimbolumokkal kifejezett, Newton, Max-
well vagy Einstein nevéhez kapcsolt természettorvény teljesitd
képessége a hozzajuk vezetd résztérvényeknek és az azokbol ki-
bonthatd kovetkeztetéseknek a mikrovilagtol az extra-galaktikus
tartomanyokig terjedd, univerzalis érvényességében jelenik meg. E
komplex eszkoztar részletekbe mend elsajatitasa az alapja a kuta-
to fizikus és kémikus, a tervez6 mérnok vagy a fizikai eszkdzokkel
diagnozist allitd orvos sikerességének.

A szélesebb tarsadalom nem a szakmai résztudasok kozos gyo-
kerét értékeli, sokkal inkabb az emberi 1étnek a vilag egészébe valo
harmonikus beillesztésében fogadja el, vagy éppen kérddjelezi meg
a tudomany szerepét. Az emberkdzéppontu vilagfelfogasokhoz (min-
den vallas alapvetéen ide tartozik) képest a tudomanyos vilagkép ala-
kuldsaban megnyilvanul6 tendencidk sokakat elbizonytalanitanak.
Az a szimmetria-elv, amelyik szerint a Vilagegyetem barmely pont-
jabol nézve ugyanazt az arcat mutatja, vagy az a megallapitas, amely
szerint a mikrovilag térvényei megnyilvanulasaiban a mindennapos
tapasztalatbol lesziirt ok-okozati felfogas sériil, sokakat elidegenit a
tudomanytol. Mintha az emberi Iét értelmét vonna kétségbe a Vilag-
egyetem mérhetetlen nagy ¢és a szubatomi vilag mérhetetlentil kicsiny
objektumainak az ember Iétezésére érzéketlen vildga. Nem minden-
ki osztozik a kutatoknak abban a meggy6zddésében, hogy tudasunk
sziintelen kiterjesztése a legnagyobb és a legkisebb méretek tartoma-
nyara — Saint-Exupéry-t idéz6 kifejezéssel — valdjaban az Univerzum
emberhez szeliditésének, humanizalasanak folyamata.

Azokat a tudomanyos alapokra épitett emberi 1éptékli eszkozoket,
amelyeket valaha is emberellenes modon hasznaltak, a kozvélemeény
szorosan vett alkalmazasi koriiktdl elszakitva, altalanos tudomanykriti-
kai szimbolumokka stilizalta.

A tudomanyos igazsagok bizalommal tarsuld befogadasara akkor
van esélyiink a nagyk6zonségnél, ha 1j, nagy hatasu, pozitiv toltetii
metaforakat tudunk hozzakapcsolni a tudomany elérehaladésahoz. Fr-
demes felfigyelni a Naprendszeren kiviili Fold-tipust bolygok kutata-
sa iranti pozitiv érdeklédésre, amely megalapozza a sokkal szélesebb
spektrumu asztrofizikai kutatasok tarsadalmi elfogadottsagat.

Aktualitisa miatt is érdemes pozitiv példaként megismerkedni
Tom Kibble-nek, az Imperial College professzoranak munkassagaval,
aki (tarsaival, Carl Richard Hagennel és Gerald Guralnikkal) néhany
honappal Peter Higgs utan publikalt munkéjaban bizonyitd ereji eld-
relépést tett az elemi részecskék tomegének eredetét értelmezo, 2013-
ban Nobel-dijat ér6 felismerés érvényességével kapcsolatban. Ennek
a felfedezésnek a kovetkezményeit igen bonyolult technikai eljarasok-
kal, tovabbi Nobel-dijjal jutalmazott alkotasokban dolgoztak ki, majd
a segitségiikkel eldre jelzett jelenségeket oriasi kisérleti apparatussal
ellendrizték. Mindennek a sok évtizedes eréfeszitésnek a részleteit a
nagykozonség nem értékeli, legfeljebb az LHC mindent eldont6 kisér-
leti berendezésének 10 milliard dollaros koltsége hallatan szisszen fel.

Kibble professzor sem mutatott érdeklddést a gyorsitds ré-
szecskefizikai kisérleteket értelmezd bonyolult részletek kidol-
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gozasa irant. Kivételes invencidjaval az Univerzum fejlédés-
torténetében is ratalalt a Brout-Englert-Higgs (BEH-)mecha-
nizmus helyére. Felismerte, hogy az Univerzum tdrténetében
az egymassal oksagi kapcsolatban nem 1év6 kozmikus tartoma-
nyokban egymastdl fliggetleniil végbement BEH-hatas e tarto-
manyok talalkozasi hataran egzotikus tulajdonsagokkal, példa-
ul magneses toltéssel rendelkezd objektumok 1étrejottére kel-
lett vezessen. A mikrovilag és a kozmologia jelenségeinek 0sz-
szekapcsolasa egyszerre keltett a tudomanyos korokon messze
tulterjedd érdeklodést és inditott el a szakmaban egy teljesen 1j
alkoto iranyzatot. A magneses toltések el6fordulasi gyakorisaga-
ra vonatkozo, sok évtizedes hidbavalo keresés negativ tapaszta-
lata és Kibble megfontolasainak parancsold vilagossaga kozott
fesziilo ellentmondas egyik 6sztonzdje lett az Univerzum Os-
robbanas utani un. inflacids fejlodési szakasza feltételezésének.
Részletesen kidolgozott kovetkezményei adjak a kozmikus mik-
rohullamu hattérsugarzas eredetérdl és az elsd galaxisok kiala-
kulasarol rohamosan novekvd ismeretanyag értelmezési keretét.
Kibble asztrofizikai joslatai elegans matematikan alapulnak, de
a nagykodzonségnek is érzékletesen szemléltethetdk.

Feltételezem, hogy Kibble professzor 1976-0s dolgozatara ve-
zetd gondolatait egy akkor friss, nagy visszhangu, am késébb
visszavont bejelentés 0sztondzhette, amely magneses toltési ré-
szecskét vélt észlelni a kozmikus részecskezapor nagy energidji
(kemény) komponensében. Erre a feltevésre egy 1975-hoz k6t6do
személyes emlék vezet, amikor a Természet Vilaga akkor frissen
munkaba 1épett szerkeszt6je (ma foszerkesztdje) épp a magneses
monopolus vélt észlelésérdl szo616 kozleményt nyomta a kezembe,
¢s kérte, irjak rola ismertetést. Els6 tudomanynépszerisitd cikkem
megirasa vezetett el a magneses toltés elméletérdl és megfigye-
lésének probalkozasairdl szold addigi szakirodalom attanulma-
nyozasahoz, amely ismereteimet aztan 1975-1977-ben, a kvar-
kok megfigyelhetetlenségének egyik elméleti modellje vizsgalata
soran kutatoként is hasznositani tudtam. A hatasos tudomanyos
munkahoz nem art egy kis egzotikum, szokatlansag, amivel azon-
ban nem szabad visszaélni.

A tudomanyos fogalmak megjelenitése a nagykdzonség sza-
mara akkor igazan hatasos, ha nemcsak maguk a kutatok, ha-
nem filozéfusok, irok és mas mivészek hasznaljak valamelyiket
adekvat hasonlatként. Zarasul, nem a fizika leglijabb fejlemé-
nyeibdl idézek, hanem a XIX. szdzad kdzepérél. A tudoményos
fogalmat hasznalé hasonlatnak a legnemesebb emberi érzések
kifejezésére vald alkalmassagat Lev Tolsztoj is bizonyitotta Ha-
boru és béke cimil regényében, amikor Pierre Bezuhov a boro-
gyindi iitkozet eldestéjén Andrej Bolkonszkij herceggel folytatott
szenvedélyes beszélgetését kovetden a kovetkez6 mondattal éb-
red ra a harcra késziil6 katonak kozott ténferegve érzékelt, am,
a hétkoznapokban soha nem tapasztalt hangulat magyarazatara:
[Pierre] ,,felfedezte a hazafiassagnak azt a lappango (latens) ho-
jét — ahogy a fizikaban mondjak —, amely ott volt mindenkiben,
akit csak latott; ez megvilagitotta elétte, hogy miért olyan nyu-
godtan, szinte kdnnyelmtien késziilnek a halalra.” (L.N. Tolsz-
toj: Haboru és béke, Makai Imre forditasa)

Ezzel az egyetlen mondattal a kor fontos fizikai iranyzatat, a
termodinamikat bizonyara ismerd egykori tiizértiszt feliilmalha-
tatlanul allitotta parhuzamba az elsérendii fazisatalakulasban, a
két tazis belsé energiainak kiilonbségébdl az atalakulas homér-
sékletén felszabaduldo hdmennyiséget és a hétkdznapokban észlel-
hetetlen (nem a kokardas melldonget6krol beszélek), am valsag-
helyzetben egyszerre egy k6zosség minden tagjat magaval ragado
patriotizmust.

Mindnyajunk alma, hogy tudasunkat hatasosan, a tarsadalmat
pozitiv cselekvésre 6sztondzve adjuk tovabb.

PATKOS ANDRAS
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Polarizaci0s bogolycsapdak

gazdakeres¢ ndstény bogolyok a
Ai:lgyoményos satorcsapdaval is
egfoghatdk, amely egy kip vagy
piramis alaku satorbol és annak csticsaban
egy rovargy(ijté edénybdl all. A sator alatt
egy optikailag vonzoé csalitargy (fényes fe-
kete gdmb) fligg. A bogolyvonzd-képessé-
get példaul parolgo szén-dioxiddal, ammo-
niaval, fenollal vagy acetonnal ndvelik. E
satras csapdak kizarolag a vérszivasra al-
kalmas gazdaallatot keresé néstény bogo-
lyoket fogjak meg, mivel a fényes fekete
csaligdmb a gazdaallatot imitalja.
Megmutattuk, hogy a vizkeresé him és
néstény bogolyok csapdaba ejthetok egy
szabadalmaztatott, id6jarasallo, vizzel és
olajjal toltott, foldre helyezett, fekete tal-

1. abra. (A) A TabaNOQid® polarizaciés folyadékcsapda, ami egy fekete, kor alakua, 50 cm
atmérdji talcabol és az oldalan 1évé aluminium talfolyécsobdl all. A csapdat elszor 2 liter
csapvizzel kell feltolteni, amig a viz el nem kezd kifolyni a tilfolyén, majd 1 liter étolajat
kell radnteni a vizre. (B) A tulfolyocso kozeli fényképe, amin keresztiil kifolyik a folosleges

Masodik rész

Folyadekcsapda

nyeket, hanem a vizkeres6 him és ndstény
bogolyodket is elejti. Eredményeink fényé-
ben javasoljuk a hagyomanyos satorcsap-
danak az 1j, polarizacids folyadékesapda-
val valo kiegészitését a bogolycsapdazo-
képesség novelése érdekében.

Terepkisérletek folyadéktalcas
és satras bogolycsapdakkal

A polarizaciés folyadékcsapdank egy kor
alaku (atmér6 = 50 cm) fekete milanyag tal-
ca (mélység = 2 cm), aminek oldalan fém
tulfolyocsd van (1. abra). A talcaba 2 liter
csapvizet, majd 1 liter étolajat toltiink. Az
utobbi vékony réteget alkot a vizen, mivel

viz, mikozben az olaj a talcAban marad

caval is (1. abra), mivel a fekete folyadék-
felszinrdl tiikr6z6do erdsen és vizszintesen
polaros fény vonzza a polarotaktikus bo-
golyoket. Terepkisérletekben (2. abra) ha-
rom kiilonb6zé bogdlycsapda hatékonysa-
gat hasonlitottuk Ossze: (i) hagyomanyos
satorcsapda, (ii) uj, polarizacios folyadék-
csapda, ¢és (iii) e két csapda kombinaciodja.
Megmutattuk, hogy a kombinalt csapda
2—8-szor tobb bogolyt fog, mint a klasz-
szikus satorcsapda egyediil. A kombinalt
bogolycsapda nagyobb hatékonysaganak
oka, hogy nemcsak a gazdakeresé ndsté-
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stirlisége kisebb a vizénél. Esdben a f610s-
leges viz a tilfoly6csdvon at tavozik, de az
olajréteg a felszinen megmarad. A folya-
dékesapda vizszintes, fekete feliilete erésen
¢és vizszintesen polaros fényt tiikrdz, ami
vonzza a polarotaktikus bogolyoket. Kisér-
leteinket 2009—2012 nyaran godi és szoko-
lyai lovastanyakon végeztiik. A magassagi
kisérleteinkben a folyadékcsapda bogoly-
fogo-képességét vizsgaltuk a talajszinttdl
mért magassag fliggvényében, mig a kom-
binacids kisérletekben azt tanulmanyoztuk,
hogy a folyadékcsapda mennyire ndveli

meg a klasszikus satorcsapda hatékonysa-
gat. Utobbi egy piramis alaka fehér halobol
(tiillvaszonbol) késziilt, fémvazra erdsitett
satorbol és az alatta, a fold folott 1 m ma-
gasan 10go, fényes fekete gombbdl (50 cm
atmér6jii strandlabdabol) allt. A folyadék-
talcak ¢és satorcsapdak altal fogott bogolyo-
ket rendszeresen begyijtottik, leszamol-
tuk, etil-alkoholban konzervaltuk a késébbi
meghatdrozashoz, a csapdak sorrendjét pe-
dig véletlenszertien valtogattuk.

Az 1. magassagi kisérletben (2A. abra)
3, illetve 4 folyadékcsapdat helyeztiink a
foldtél 0; 0,5; 1; 1,5; illetve 2 m magas-
sagban, egymastol vizszintesen 2 méterre.

A 2. magassagi kisérletben (2B. abra)
az egyik folyadékcsapdat a foldre helyez-
tiik, mig a masikat ettél 10 m-re
egy 20 cm magas, csonkakip
alaka, er6sen és vizszintesen
polaros fényt visszaveré emel-
vényre, amit beragasztozott feke-
te milanyag folia boritott. Mivel
a f6ldbél kiemelkedé emelvény
messzir6l jobban latszott, ezért
azt reméltilk, hogy a megemelt
folyadékcsapda tobb bogolyt fog
a foldon lévonél.

Az 1. kombindcios kisérlet-
ben (2C. abra) hagyomanyos sa-
torcsapdat és téle 10 m-re 1é-
v6 kombinalt csapdat hasznal-
tunk. Utobbi egy satorcsapdabol
¢s alatta folyadékcsapdabol allt.

A 2. kombindcios kisérletben
(2D. abra) egymastol 7 m-re 1é-
v6 harom kiilonboz6 csapdat ha-
sonlitottunk Gssze: (i) satorcsap-
dat, (ii) folyadékcsapdat, és (iii) a kettd
kombinalasabol adodo csapdat.

A folyadékcsapda fénypolarizacios tu-
lajdonsagait a 3. abra mutatja napsiitotte
¢és arnyckos esetben a szoldris meridian-
hoz képesti kiilonbozd iranyokbol mérve.
A fekete olajfelszinrél visszaverddd fény
minden meteorologiai viszony kozott erd-
sen €s vizszintesen polaros (napsiitésben
a Naphoz képesti latéiranytol fiiggetle-
niil). Ez az oka annak, hogy a folyadék-
csapda minden koriilmény kozott vonzo a
polarotaktikus bogolyok szamara.
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2. 4bra. A hagyomanyos satorcsapdakkal és az uj TabaNOid® polarizaciés
folyadékcsapdaval folytatott bogolykisérletek

A folyadékesapdat
a foldre kell helyezni

Az 1. magassagi kisérletben (24. dbra) a
folyadékcsapdak koziil kizarolag csak a
foldre helyezett (magassag = 0 m) talca fo-
gott him és néstény bogolydket, mig a ma-
gasabban 1évok egyet sem csapdaztak.

A 2. magassagi kisérletben (2B. abra)
a foldon 1évo folyadékesapda a bogolydk
94,3%-at, mig a 20-cm magasan a feke-
te ragacsos emelvényre helyezett csapda a
bogolydk 5,7%-at fogta. A ragacsos emel-
vény szignifikdnsan kevesebb bogolyt fo-
gott (0,7%), mint a rajta lévé folyadékcsap-
da (5%).

A satorcsapda fehér vaszna gyakorlati-
lag polarizalatlan (polarizaciofok d < 10%)
fényt vert vissza, aminek rezgéssikja a viz-
szintestol eltért. A fényes fekete gomb szé-
1ér6l erésen polaros fény (d > 50%) tiikro-
z6dott, kilonosen akkor, ha a visszavero-
dés szoge a Brewster-szoghoz volt kozeli.
A gdmb egyéb teriileteirl visszaverddo
fény gyengébben (d < 50%) polarizalodott.
A polarizacio sikja a gdmb minden pontja-
ban koncentrikus iranyt volt a gdmb kozép-
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pontjahoz képest.

A sator- és folyadékcsapda egyiittes
hasznalata a leghatékonyabb

Az 1. kombinaciods kisérletben (2C. dbra)
a satorcsapdabol és az alatta 1évé folya-
déktalcabol allo kombinalt csapda a bogo-
lyok 71%-at (sator: 37,6%, csak ndstény,
folyadék: 33,4%, ndstény és him) fogta,
mig a satorcsapda folyadéktalca nélkiil
a bogdlyok 29%-at (csak ndstény), ami
szignifikans kiilonbség. Bar a kombinalt
csapda satra tobb (37,6%) bogolyt fogott,
mint az alatta elhelyezett folyadéktalca
(33,4%), ez nem jelent6s kiilonbség.

A 2. kombinacids kisérletben (2D.
abra) a kombinalt csapda a bogolyok
49,3%-at fogta meg, az egyediilallo fo-
lyadékcsapda 44,7%-ot, mig az egyediili
satorcsapda csak 6%-ot, mely kiilonbsé-
gek szamottevéek. A kombinalt csapda
folyadéktalcaja sokkal tobb (39,3%) bo-
golyt fogott, mint a satras része (10%).
A kombinalt csapda tehat akar 8-szor
hatékonyabb is lehet, mint 6nmagaban a

hagyomanyos satorcsapda. A satorcsap-
dak kizarélag néstény bogolyoket fogtak,
mig a folyadékcsapdak himeket és ndsté-
nyeket egyarant.

Az 10j folyadékcsapda nagy eldnye,
hogy a him és néstény bogolyoket egy-
arant és minden meteoroldgiai koriilmény
kozott vonzza az altala visszavert erésen
¢és vizszintesen polaros fénnyel. A bogo-
lyok megfogasat a viz felszinén uszo6 vé-
kony olajréteg biztositja, ami nedvesiti a
bogolyok kitintestét, igy megakadalyoz-
za, hogy a rovarok elrugaszkodjanak rola.
A csapda es6allosagaért a talca oldalan Ié-
v6 viztulfolyo felel. EsOben a talcaba hul-
16 viz lesiillyed az olaj ala, és a folosleges
viz kifolyik a talfolyon. Igy az olajat nem
éri veszteség, raadasul a viz parolgasat is
megakadalyozza.

A foldre helyezend6é folyadéktalcaval
kiegészitett satorcsapda (kombinalt csap-
da) 2-8-szor tobb bogolyt fogott, mint az
egyediili satorcsapda. A kombinalt csapda
megnovekedett hatékonysaganak oka az,
hogy egyszerre vonzza a gazdaallatokat
keresd néstény és a vizkeresé him és nds-
tény bogolyoket. Ezért tehat a klasszikus
satorcsapdat érdemes kiegésziteni a hozza
képest egy nagysagrenddel olcsobb polari-
z4cids folyadékesapdaval.

Mivel a folyadékcsapdat a foldre kell
helyezni, ezért olyan helyekre érdemes
telepiteni, ahol az allatok nem juthatnak
a kozelébe, nehogy kiboritsak, illetve
megigyak az étolajos vizet. Amint az ki-
sérleteinkbdl kideriilt, emelvényre nem
helyezhetd a folyadéktalca, mert akkor
nem fog bogolyt.

A bogolyok kétféle polarotaxissal ren-
delkeznek: (1) A him és ndstény bogolyok
a vizszintesen polaros fény alapjan kere-
sik a vizeket. Ekkor a polarizacios infor-
maciok koziil a fény rezgéssikja a megha-
tarozo. (2) A néstény bogolydk a vérszi-
vasra alkalmas gazdaallatokat részben a
kiiltakardjukrol visszaver6dé fény polari-
zacioja alapjan talaljak meg. Egy gazdaal-
lat annal vonzobb egy ndstény bogoly sza-
mara, minél nagyobb a rola visszaver6dd
fény polarizaciofoka. A gazdaallatrol visz-
szaverddd fény polarizacid-iranya helyrdl
helyre valtozik (fiiggbleges, vizszintes és
ferde is lehet). Ezért, amikor egy ndstény
bogoly gazdaallatot keres, a polarizacio-
irany lényegtelen szamara, és csak a pola-
rizaciofok vezérli a polarotaxisat.

A hagyomanyos satorcsapdaban 16g6
fekete csaligdmb kizarélag a ndstény
bogolydoket vonzza, mivel a gomb gaz-
daallatot utanoz. Vizsgalataink szerint a
fekete gombnek sima, fényes feliiletii-
nek kell lennie a hatékonysag érdeké-
ben. Ekkor a gdmb erdsen polaros fényt
ver vissza csakugy, mint a bogolyok so-
tétszOrti gazdaallatai. Ha a satorcsapda
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3. 4bra. A TabaNQid® polarizacios folyadékcsapdarél késziilt fényképek, a spektrum zold (550 nm) tartomanyaban képalkoto
polarimeriaval mért polarizacios mintazatok (d polarizaciofok, fiiggolegest6l mért o polarizacioszog), és a bogolyok altal vizualisan viznek
érzékelt teriiletek (melyekre igaz, hogy d >20% és 80° < a. < 100°) napos (A, B, C) és borult (D, E) idoben a Naphoz képesti kiilonb6zo
iranyokbél nézve. SzM iranyaban: a polariméter a szolaris merididn iranyaba nézett. ASzM iranyaban: a polariméter az antiszolaris
meridian iranyaba nézett. SzZM-ra merdlegesen: a polariméter a szoliris meridianra meréleges iranyba nézett. Az arnyékos esetekben (D,
E) a csapdat az égbolt minden iranyabdl érkezd, a felh6zeten szorédo fény vilagitotta meg. A polariméter optikai tengelye a vizszintessel
-35° szoget zart be. A 3. sorban a fehér nyilak a csapda olajfelszinérol visszaverddé fény polarizicidjanak iranyat mutatjak

csaligdmbjét matt fekete gombbel he-
lyettesitjiik, akkor a csapda hatékony-
saga drasztikusan lecsokken.

Végiil megemlitjiik, hogy a kombinalt
csapdabeli folyadéktalca kivalthatdo bo-
golypapirral is (ragacsos, fekete, vizszin-
tes lappal, ami ugyancsak erdsen és viz-
szintesen polaros fényt ver vissza).
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Kft., Budapest), Dr. Barta Andrasnak
(Estrato Kutato és Fejleszté Kft., Bu-
dapest), valamint Blaho Miklos és Szdz
Dénes doktoranduszoknak (ELTE Kor-
nyezetoptika Labor) a terepkisérletek
soran és azok eredményeinek kiértékelé-
sében nyvjtott segitségiiket. Haldsak va-
gyunk Gyurkovszky Monikanak és Prof.
Farkas Robertnek (Szent Istvan Egye-
tem, Parazitoldgiai és Allattani Tan-
szék, Budapest), amiért meghataroztik a
csapddink altal fogott bogolydket.
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Herman OttoO,
a tudomanykommunikator

2014-ben Herman Ott6 halalanak 100. évfor-
duldja van. Herman Ottd tbb okbol is méltd
arra, hogy megemlékezziink rola. Elete, sze-
mélyisége, munkamodszere, hazaszeretete a
mai napig példaként szolgalhat szamunkra.
Ez minden nekrologirojat meginditotta, oly-
annyira, hogy egyikiik (komoly ,tudoma-
nyos szakférfit”) a tiindeéri jelz6t tarsitotta
személyéhez, masikukbodl dagalyos monda-
tok sokasagat hivta elo, és igy tovabb. Most,
100 év multan is meglepden eleven az az
életmii, ami rank maradt.

Zoologuskent a saskakat, pokokat, mada-
rakat és vonuldsukat tanulmanyozta, a hala-
kat kutatta, néprajztudosként a halaszat és a
pasztorkodas témaja izgatta, ezeket Gsmes-

nevezhetnénk. Herman Ott6 életmiive, és a
rola irott életrajzok (Lambrecht Kalman és
Varga Domokos miivei), illetve szamos mas
iras elérhetd az interneten. Megengedhetd ta-
lan, hogy ezuttal zoologiai tevékenységének
egy markans teriiletére koncentraljunk, ami-
nek maig hat6 érvényességét nemigen lehet
megtagadni.

Hogyan sziiletik
egy autodidakta zoolégus?

Apjatdl tanulta a természet szeretetét, a mada-
rak megfigyelésének 6romét a Biikk erdeiben
csatangolva. Bécsben, lakatosinas ,,végzett-

Veress Zoltan festémiivész 1913-ban készitett képei Herman Ottorol és feleségéraol

terségekként értékelte. Kivalo dsrégészkent
felismerte a biikki 6semberleletet, ennek el-
ismertetéséért legalabb olyan heves harcot
vivott, mint nyelvészként a nyelvtjitok tal-
kapasai ellen. Fliggetlenségi (ellenzéki) poli-
tikusként a parlamentben csatarozott barmi-
lyen jo tigyért. E csatak kozti ,,békeiddkben”
azon dolgozott, hogy a haldszat és a pasz-
torkodas nyelvkincsét, a népnyelv kifejezé-
seit gylijtse, a létezé magyar kifejezéseket a
tudomanyos nyelvbe is beemelje, kozben a
madartan is virdgozzon hazankban. Palyajan
fontos szerep jutott az ismeretterjesztésnek,
a publicisztikdnak, olyannyira, hogy mai fo-
galommal akar igazi véleményformalonak
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séggel”, a Naturhistorisches Museum kialli-
tasaiban majd gytijteményeiben kezdte tanul-
manyozni az egyenesszarnyuakat. Beleszere-
tett a muzeumi miliébe, megtanulta a mize-
umi rovargytijtemény okszerii hasznalatanak
lehetéségeit. Apjanak halla lehetetlenné tette
tovabbi tanulmanyait, minden egyéb tudasa-
ra és készségére sajat szorgalmabol tett szert.
Az Adria partjan allomésozott mint katona
— ¢&s figyelte a tenger allatvilagat. Készegen
(amikor olyan sikerteleniil probalt fényke-
pészetbél megélni, hogy egész életére szaki-
tott a fotoval, mint illusztracios eszkozzel) a
jeles madarasz, Chernel Kalmdn mellett ta-
nulta a madartémést. Kolozsvaron mar va-

l6sdgos muzeumi munkat végzett a szintén
polihisztornak tartott Brassai Samuel mellett.
A szétszort allattani példanyokbol tervszerii
gylijtések ¢és szakszerii preparalas révén tisz-
tességes allattani gyljtemény hozott létre. A
szabadban, a természetben vald vizsgalodas
irdnti erés szenved@lyét éppenséggel kriti-
zaltak is a kortarsak. A kabasdlyomrdl irott
elsé kozleményében mar hatarozott hangon
jelennek meg a madar viselkedésének alapos
megfigyelésébdl fakado, a téves taplalkozasi
ismereteket korrigalo allitasai. A madaraszat
mellett hozta létre a ma is jo allapotban 1¢é-
vO egyenesszarnyu- (szocske, saska, tiicsok)
gyljteményt, és megkezdte a pokok tanulma-
nyozasat is. Kdzben részt vett a varos pezsgd
szellemi életének szervezésében, illetve maga
is tartott eléadasokat, amellett, hogy két helyi
lapnak is munkatarsa lett, s publicisztikai is
megjelentek.

Kolozsvar utan mint ,,szellemi szabadfog-
lalkozasu™ (avagy, sajat szavaival mint ,,fol-
donfuté kacagd semmi”) végezte a magyar
pokfauna rendszeres gyiijtését, megfigyelé-
sét ¢s leirasat. Ami ebbdl a legjelentdsebb 1j
eredmény: a pokok életmédjanak, ,,biologiai
rendszerének” kétnyelvii (magyar és német)
bemutatasa, ami 6t orszagos, sot eurdpai je-
lent6ségli pokassza avatta. Mire megérkezett
Pestre, mar késziilt elso jelentds tudomanyos
mive, a Magyarorszag pokfaundja (1876 és
1879 kozott jelent meg a harom koétet). Ez a
ma kissé szokatlan életpalya a volt lakatos-
inast a Nemzeti Mtizeumba, annak 1870-ben
megalakult Allattardba vezette.

A Nemzeti Mizeumban

1875. februar 24-én Trefort Agoston kinevez-
te 6rsegédnek a Nemzeti Miizeum Allattérdba.
Hamarosan lakast is kapott a mizeumban, a
mai Miizeum utca és a Muzeum kor(t sarkan,
a foldszinten. Miutan ekkor még alig dolgo-
zott itt zoologus szakszemélyzet, nyilvanvalo-
an tobb allatcsoportban valo jartassagot, aktiv
gyiijto, kutato, rendszerez6 munkat vartak t6-
le. Nem kertilhetd ki az a megallapitas, hogy
ennek az elvarasnak nem felelt meg igazan. A
jellemzéen nyugodt, higgadt, aprolékos mu-
zeologusi habitusok €s az 6 lobogod személyi-
sége ismeretében ezen nem is csodalkozha-

Természet Vilaga 2014. aprilis
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Az egyetlen Herman Ott6-preparatum
a Magyar Természettudomanyi
Miizeum Madargyiijteményében:
ugartyuk

tunk. Es mégis meghatirozo az, amit itt vég-
zett: a jo pillanatban volt a jo helyen.

Az igazan koros természetrajzi muzeumok
legtdbbje a XIX. szazad végéig hasonlo fej-
16désen ment keresztiil (Vasarhelyi: A kopor-
soszekrénytél az ¢lménytarig. A természettu-
domanyi kiallitasok evolucidja. Természet Vi-
laga 2002. II. kiilonszam). Az Gjkori mizeum
Ostipusa a kuridzumok gytijteménye volt,
legtobbszor magankézben vagy egyhazi,
iskolai (egyetemi) tulajdonban. Linnével
(XVIIL. sz. kdzepe) elérkezett a rendszere-
z¢s igénye, kialakultak a szakgytjtemények. A
muizeumi munka gerincét taxondmiai munka,
a gyljtés, a rendszerezés, a fajok leirasa je-
lentette. (Rengeteg nem eléggé ismert allat-
csoport esetében, mint az izeltlabuak zome,
ez a feladat még ma is!) Darwinnal fémje-
lezhet6en (XIX. sz. kdzepe) érkezett el a fajok
egymasra hatasanak, evolucios kapcsolatanak,
¢és a fejlodéstorténeti rendszermek a gondola-
ta. Néhany évtized mulva az dkologiai, co-
nologiai kapcsolatok kutatasanak igénye je-
lent meg a muzeumi terepmunkakban. Ekkor
nemcsak a fajok egymadssal kolcsonhatasban
oinak kapcsolatat is vizsgaljak. Hazankban a
fokozatosan darwinistava (s6t egyértelmiien
szocialdarwinistava) valdo Herman Otto, aki a
rendezett szakgytUjteménnyel kezdte, késobb
az egyik uttoéré volt ebben az irdnyban. A
Tudomanyos Akadémian a teremtés tanat
védelmezé Haynald érsekkel kapcsolatos
megprobaltatasait oly szemléletesen irta
meg egy levélben, hogy az parbeszédes for-
mat is Olthetett tobb ¢letrajzaban. Eleven,
szokimondo stilusa, amivel irt, érvelt, tima-
dott, védekezett, sok kortarsat befolyasolta,
0sztonodzte, és nagy hatasi még ma is.

Herman Ott6 tehat a pdkok taxondmiai
feldolgozasan tul ,,biologiai”, azaz conologiai
kapcsolataikat is megfigyelte és leirta, rend-

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 4. fiizet

szerezte, s6t a populaciodinamika, az 6kolo-
gia kiiszobére is eljutott, ember6ltok tudoma-
idealizmussal, mely az ifjusag természetadta
elGjoga” (amint irta rola Erdédy, 1983,.319.).
Igaz, 40 évesen mar nem volt egészen fiatal,
de hat tudjuk rola, hogy nem volt a szokasos
mércével mérhetd. Munkamodszerérdl igy
ir Pungur Gyulanak: ,Ne habozzék, hanem
fogjon hozza erélyesen és elfogulatlanul...
Ne torje eszét a konyvek hianyan, mert nem
az a feladat, hogy masok eszét irja az ember,
hanem az, hogy sajat tapasztalatait adja. Nem
konyvekrdl, hanem priicskokrol kell irni. Ne-
kem az a mddszerem, hogy kidolgozom a csa-
ladokat a magam belatasa szerint s csak az-
utan olvasok red.” Mai fogalmaink szerint
ugy jellemezhetnénk ezt a munkamodszert,
hogy talalkozott egy jelenséggel, amire
nézve hipotézist alkotott, majd megprobal-
ta hipotézisét és a szakirodalmi ismereteket
Osszeegyeztetni, és hozza tehetjik, hogy
ha mast tapasztalt, mint amit barmely jeles
szerz6 allitott, akkor vitatkozott koromsza-
kadtaig, a maga igazat védve.

Nemcsak Pungurnak volt timogatdja, ha-
nem sok fiatalt segitett az indulaskor. Biro
Lajost is 6 inditotta a vilag talso felére, Uj-
Guinedba, 7 éves gyujtoutra (Vasarhelyi:
Bird Lajos emlékezete. Természet Vilaga
137. évt. 2006. julius). A kiméletlen sors saj-
nalatos ténykedésének, az 1956-o0s tlizvész-
nek koszonhetéen a Természettudomanyi
Muizeum Madargyijteményében Herman
Ottétol ma minddssze egyetlen példanyunk
van. Ez egy trofeanak kitomott ugartytkfe;.
A hatoldalan felirat: , Kitomte Herman Ottd
a 60-as évek elején s atyamnak adta. Ez volt
az elsd kitomott madar, amelyet lattam.” A
felirat attol a Chernel Istvantol szarmazik,

Csiby Mihaly grafikdja Herman Ottorol

aki majd megirja Magyarorszag els6 madar-
tani Osszefoglalojat, s akinek igy palyakez-
désénél, majd késébbi munkalkodasanal is
ott talaljuk Herman Ottot.

A Természetrajzi Fiizetek
szerkesztije

1877-ben Herman Ottd szorgalmazasara és
aktiv kdzremiikodésével 6nallo folyoiratot in-
ditott a miizeum. Szerkesztdje 6 maga. Sz¢-
pen fogalmazza meg az ij folyoirat kiildeté-
sét: ,,Az els6 kozlés a faklya, vagy legalabbis
pislogd mécs, mely az ismeretlen térre veti
a vilagossag elsé sugarat; e vilagossag nyo-
man halad a vizsgalddas; ez éleszti a langot, s
mind jobban vilagitva, felderiti az ismeretlent.
...mit akarhatnak végtére is a Természetrajzi
flizetek? Annyi vilagossagot kisugarozni, a

Halzsirszed6 kanal A magyar haldszat
cimii kotetbdl

mennyi telik.” A folyodirat célja a magyar
nyelven mivelt tudomany eldmozditasa, és
annak a kiilfold szaméra valé bemutatasa
volt. Az év végére, a 4. szam megjelenésére
mar 28 cserepartneriik volt, folyamatosan
buzditottdk az eldfizetdket is. Ez nem csak
a magyar eredmények kiilfoldi megismeré-
sét segitette eld. A korabeli tudosok szama-
ra nagyon értékes volt — és ma is az — a cse-
reként Magyarorszagra keriilé folyoiratok-
hoz val6 hozzaférés lehetdsége is.
Nemcsak rendszertani munkak lattak nap-
vilagot, hanem kiilonb6z6 természeti jelen-
ségek leirasa, magyarazatuk is szerepel az
oldalakon. Mar az elsd szam is szines tablak-
kal jelent meg Herman Ottd és masok finom
rajzaival. Még ndvényeket is rajzolt, hogy
a folyoirat megjelenését szebbé tegye. A jo
startnak mélto folytatasa lett: a 7. koétetben
(1883) jelenik meg el6szér Madardsz Gyula
tudomanyosan ¢és miivészileg is jo mindsé-
gli festménye egy madarfajrol. A 9. kétetbe
Klosz Gyorgy, a korszak kiemelkedo kvalita-
su fotografusa készitett abrakat, ezek az elsé
fotoillusztraciok. A természet megorokitése-
nek érdekében hozott kezdeményezéseit és a
maig tartd hatalmas fejlédést a Magyar Ter-
mészettudomanyi Muzeum aprilisban nyilo,
¢és majd az orszag tobb pontjan megnyilo ki-
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allitasban mutatja be.

Minden szamban megtalaljuk Herman
Ottd szenvedélyes, valtozd témaju irasait.
,.Féelv gyanant eldttiink csak ez allhat: a mit
irtunk, azt érthesse meg nemcsak a sz6 szo-
ros értelmében vett szakember, hanem min-
den miivelt magyar ember is.” Mas gondo-
latai is megszolitanak minket, tobb mint egy
évszazaddal késobbieket: ,,A természetrajzi
szakok mivelésének fontossaga nem szortl
indokolasra: egész lételiinkkel a természet-
hez vagyunk flizve, s eszerint a természet is-
merése legkozelebbi érdekiink.”

Vajon elérte céljat? Eltelt majd masfél
évszazad, s a természettudomanyos isme-
retek nem igazan hatjak at kultarankat. A
természettdl is mintha egyre messzebb len-
nénk — bar valtozatlanul hozz4 vagyunk fiiz-
ve ,,egész lételiinkkel”. A mai korban 0j és
Ujabb jelenségek kotik le az emberek figyel-
mét. Most mar nem elég a virtualis valosag,
megjelent mellette és terjeszkedik a virtualis
valotlansag is, az informatikai forradalom
vivmanyait egyre nagyobb étvaggyal, hab-
zsolva befogado ifjli tarsadalomban.

A 10. kotetben bucstizik az alapitd szer-

Bubosbanka

keszt6, egyebek kozott azzal a megelégedett
megjegyzéssel, hogy a kivalo tipografia és
grafikai szinvonal és a tartalom megtette a
magaét: a kiilfold figyelmét sikeriilt felkelteni
amagyar tudomanyossag irant. A folyoirat az-
utan atalakult, és ma is Iétezik a Magyar Ter-
mészettudomanyi Miizeum Annales-eként.

A ,,kozmivel6”

A fenti idézetek kapcsan érdemes megemli-
teni, hogy a kdzmiivelddés akkoriban nem a
népmiiveléssel sajnos lejaratott, leegyszert-
sitett, kényszeriivé, tehat nemszeretemmé tett
tevékenység volt, hanem a kdzonség miiveld-
dési ¢és tudomanyos igényeinek felkeltése és
kielégitése. Herman Ott6 a maga koraban re-
mek eléadassorozattal lehelt uj lelket a Kira-
lyi Magyar Természettudomanyi Tarsulat te-
vékenységébe, ujdonsag volt az is, hogy nagy
rajzokkal illusztralta el6adasait. Ezek rendre
megjelentek, mint mas irasai is. A Természet-
tudomanyi Kozlényben (a Természet Vilaga
elédjében) 195 cikke jelent meg! Hogy mi
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A szitkarrél Herman Ott6 irt, de a lepkét
talan Tomosvary Odon illusztralta,
mikozben a poloska-abrakat Herman
készitette zoologus-tamogatdjanak,
Horvath Gézanak a cikkéhez

hajtotta? igy irt errdl egy cikkében: ,,...ne-
kiink magyaroknak, mint minden mas nem-
zetnek is, a tudomany egyetemességén kiviil,
mely az emberiség kozos feladta és célja, még
kiilon feladatunk is van, ti. a magyar nemzet
kozmivelddésének fejlesztése;... nyelviink
teljes elszigeteltségénél fogva a kozmivel6dés
minden lényeges tényezdjét a magunk erejé-
bol kell megteremteniink...”

A ,, Természetrajz — nemzeti szellem” ci-
mi irasdban Herman Ottd 1ényegében olyan
témat feszeget, amely a mi korunkban is ak-
tualis vilagszerte. Sok sz6 esik arrol, hogy a
tudomany ontoérvényl fejlodése miatt egy-
re inkabb elszakad azoktol a kozosségek-
t6l, amelyek alapvetden tamogatjak, és ame-
lyeknek a tudoméany eredményeit értenitik,
hasznalniuk kellene. Ez mara vilagszerte
oda vezetett, hogy a tudomanyok irant gya-
nakvas, megnemértés tamadt, megingott a
tudomanyokba vetett hit. Az altudoma-
nyok hirtelen eldretorését is sokan ezzel
magyardzzak. Herman mar akkor felis-
merte, hogy az analitikus és szintetikus
gondolkodasmodnak egyiitt kellene 1étez-
nie, de az egyensuly felborult. Es akkor
is érvényes volt, ma is érvényes egy si-
lyos kérdés, a tudomanyos nyelv kérdése.
Hogyan érthesse meg egy nemzet minden
tagja, minden dontéshozdja a tudomany
eredményeit, szépségét, az eredmények
alkalmazasanak sziikségességét, és — ne
feledjiik — a tudomany fenntartasanak, ta-
mogatasanak sziikségességét, ha nincs a
tudomanynak miinyelve a nemzet anya-
nyelvén? Es itt ne csak mai gondunkra, az
angol nyelv eldretorésére gondoljunk. Az
is elég, ha a tudomany nincs kdzérthetd-
en — a dontéshozok szamara is érthetden
— elmagyarazva.

1882 koril irja: ,,Siofokon szememet
szarta a soknemii halaszszerszam; kezdtem
én azt jegyezgetni... hozzafogtam a rajzo-

lashoz is. Az a sok magyaros mesterszo6 csak
ugy csengett a flillembe... oly munkakedv,
mondhatni lelkesedés szallott meg, mint
még soha”. Sajnos itt a zoologus kutatd
karrierje megtorik, megkezddédik viszont
a néprajzkutatoé. Azért a madartani kuta-
tast és szervezd munkat, az ismeretterjesz-
tést nem hagyta abba. Megirta a Madarak
hasznarol és kararol c. konyvét, mely ma
is hasznalatos, Gjra és Ujra megjelenik, csak
a ,,hasznos” és ,.karos” fogalmardl vannak
ma mads elveink. Tanitdsainak egy része,
kiilondsen a természet megismerésére és
védelmére vonatkozok, ma érvényesebbek,
mint a sajat maga idejében.

Az idei emlékév egyik mottdja egy szép
idézet Herman Ottotol. Minden olvaséjanak
irta: ,,...értelembdl fakado szeretettel kell
koézeledned mindnyéjunk sziil anyjahoz, a
természethez”. Alljunk meg egy percre en-
nél az ,értelembdl fakadd’-nal. Mar volt ar-
16l 520, hogy sokan fordulnak el a természet-
tudomanyoktél mindenféle altudomanyok
miatt. A tanuloifjusdg koérében is van prob-
léma a természettudomanyos kompetenci-
akkal, a real targyakkal, ezek népszeriisége
nagyon megcsappant. Nemcsak nalunk van
ez igy, hanem az Eur6pai Unio sok orszaga-
ban is. Ezért inditotta az EU el6szor a Sci-
ence and Society, majd Science in Society,
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Illusztracié A magyar halaszat cimii
kotetbdl

most pedig Science for Society programjat,
hogy a természettudomanyos és mtiszaki is-
meretek és képességek mennél elterjedteb-
bek legyenek. A ,kimivelt emberfoket” a
»kozmivelddés ligyét” ma mashogy nevez-
ziik, de a gondolat Iényege nem valtozott.
Ezt azonban, ennek a folyoiratnak az olva-
s6i pontosan értik és tudjak. W

Természet Vilaga 2014. aprilis
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A tudatformalasra epulo
megoldasokban hiszek!

Beszélgetés Vida Antallal, a Nemzeti Kornyezetiigyi Intézet

Természetvédelmi Osztalyanak vezetdjével

— Tudjuk, a Wikipédiaval mint forrds-
sal ovatosan kell banni, de azért most
belenéztem, mit irnak ott Herman Otto-
rol. Talaltam is egy nagyon jo, szakszerii
szécikket. Nem On irta véletleniil?

— Nem, de mi is ranéztiink, és talal-
tunk is benne hibakat. A kollégaim dol-
goztak rajta, de hogy a javitasokat végiil
elfogadtak-e, azt nem tudom. Minden-
esetre ott mar valaki nagy szerelemmel
volt Hermann Otto irant...

— A szerelem az On esetében is igaz,
ugye?

— Abszolute. A szakmam szerint
halbioldégus vagyok. A magyar haldszat
koényve volt az els6, amelyik még gyer-
mekkoromban a kezembe keriilt. Olyan
volt ez, mint egy oltds, amit koran kap
meg az ember.

— Gyerekkorban az olyan kényvek, mint
A madarak hasznarol és karardl” is, na-
gyon megfogjik az embert, mert jo a szo-
veg, rdadasul még szép rajzok is vannak
benniik. De késobb, az egyetemen, meg
amikor mar halbiologus az ember, nem néz
kicsit masképp ezekre a konyvekre?

— Lehet, hogy furcsa, de nem. Azt gon-
dolhatnank, hogy aki képes megérinteni a
gyermeki lelket, az masfeldl feliiletes, és
tudomanyosan hibakat kovet el. Az elmult
egy éviink arrdl szolt, hogy mélyebben be-
leastuk magunkat Herman Ott6 életébe. Es
amennyire belelatok mas szakteriiletekbe
is, mindenhol a hihetetlen precizitas, a kii-
16ndsen maximalista hozzaallas a jellem-
z0, s persze a mindent atitaté konnyed és
nagyon személyes stilus. De visszatérve a
kérdésére, ,,A magyar haldszat konyve” ci-
mu kotetet forrasként még most is elé-eld
veszem. Foleg a kiilonbozd halfajok népi
nevei miatt, ez az egyik erdssége a kdnyv-
nek. Amikor példaul halgytjtés soran ta-
lalkozunk valakivel, aki azt mondja, hogy
ezt és ezt a halat fogta ebben a patakban,
s ha nekem nincs meg elsére, hogy ez me-
lyik halnak a népies neve, akkor gyakran
Herman Ottéhoz nytlok vissza.
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Vida Antal a Herman Ott6 Emlékév megnyité iinnepségén

— Emlitette, hogy beleastik magukat
Herman Otto életmiivébe. Ez azt jelenti,
hogy tételesen atnézték, attanulmanyoz-
tak a tébb ezer dokumentumot?

— Az egész ¢életmiivet lehetetlen atfogni,
ahhoz Herman Ottonak kellene lenni. De
példaul grafikusunk belefogott az illusztra-
cioi tanulmanyozasaba, két human végzett-
ségli kollégam az életrajz iranyaba indult el,
van muzeumpedagogus is a csapatban, aki
egyben zoologus is, 6 pedig Herman Otto
muzeumi és zoologusi munkajaval kezdett
el foglalkozni. Egy téma van, amelyikre
még egyaltalan nem sikeriilt szakembert ta-
lalni, ez az Gsrégészet. Latjuk az életrajzban
az erre vonatkozd informdciokat, de ebbe
még nem mélyedtiink bele.

— Ebbdl arra kévetkeztetek, hogy Her-
man Ottorol még nem késziilt nagymo-
nografia, modern szemléletii kritikai ész-
szegzés. Nem terveznek ilyesmit?

— Néhany évvel ezel6tt miskolci ku-
tatok elkészitették a hihetetlen terjedel-

mi bibliografiat, nekiink pedig most az
a terviink, hogy ha sikeriil megrendez-
niink a kigondolt tudomanyos konferen-
ciakat, akkor év végére megjelentetjiik
az eldadasok anyagat. Minden olyan tu-
domanyt érintenénk, amelyet Herman
Otto6 is mivelt.

— Az magatdl értetdds, hogy egy ilyen
évfordulo emlékévet érdemel, de volt mar
ra példa, hogy valahogy elfelejtoditt a
dolog. Ebben az esetben ki tartotta ezt
szem eldtt, ki figyelt a datumra?

— A Nemzeti Kornyezetiigyi Intézet
két éve alakult, engem pedig 2012 de-
cemberében kértek fel a Természetvé-
delmi Osztaly vezetésére. Kértem egy
kis gondolkodasi id6t. Két hét mulva
alltam el ezzel az oOtlettel. Emlékszem
arra a két-harom napra, amikor éjszaka
felkeltem ellendrizni, hogy csakugyan
1914-e a datum. Nehogy az legyen, hogy
eléallok valamilyen ,,zsenialis” o&tlet-
tel, s aztan kideriil, hogy a datum valo-
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jéban 1913 volt vagy 1915. Magamnak
¢én fedeztem fel az évforduldt, de hogy
mennyire volt 4ltalanosan tudott, mond-
juk a Herman Ottd6 Muzeumban, vagy a
Herman Otté nevét viseld iskolaban, azt
nem tudom.

— Ismerve valamelyest az On ,, név-
jegyveét”, eddigi munkassagat, valahogy
nem nagyon fér bele a képbe, hogy egy-
szer csak egy hivatalban, egy osztaly
élén talaljuk.

— Igazabol nekem se fért bele, ezért
is kértem két hét gondolkodasi idot. 13
éve a sajat labamon alltam, hivatalo-
san egyéni vallalkozé voltam. Eldtte
azért a Természettudomanyi Muzeum-
ban 14 éven at megtapasztaltam ezt az
¢letformat is, bar az kicsit ,,alapkutatés-
szagubb” volt ennél. Viszont éppen ez a
13 év volt az, amikor alapitottam egy ci-
vil természetvédelmi egyesiiletet. Meg-
probaltam példaul egy viszonylag hosz-
szu vizfolyasnak, a Szent Laszlé Viznek
az Okologiai allapotat felmérni. Kézben
lattam, hogy milyen reménytelen alul-
rol elinditani akarcsak egy ilyen lokal-
patridta vallalkozast is. Tehat az 6szton-
z¢és megvolt bennem, s a kihivast is elég
nagynak éreztem.

A magyar halaszat konyvének
cimlapja, amely 1887-ben jelent meg

— Talaltam a neten fényképeket Onrdl,
s ezekbdl szamomra az deriil ki, hogy
nagyon laza kornyezetben él, egy csoda-
bogar, aki mindennel foglalkozik, zené-
vel, halakkal, vizekkel, altalaban a ter-
mészettel, s6t még radiozott is, ez volt a
Tordas Radio.

— Most is megvan még, ugyan csak a
neten. 14 éve csinalom egyediil. Van egy
hasonlé nevii mtsorom is a Tilos Ra-
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dioban, de azt mar azok viszik tovabb,
akikkel annak idején belefogtam. Van is
lelkiismeret furdalasom miatta, és vissza
is szeretnék majd térni a Tilos Radidhoz
is , csak id6 és energia kérdése, hogy tu-
dom-e vallalni.

— Az Intézet nemrégen adta ki a Ma-
gyarorszag kornyezeti allapota 2013 ci-
mii jelentést, ennek az egyik fejezetét On
irta. Ezek szerint van atfogo képiink ar-
rol, hogyan néz ki nalunk a kérnyezet?

— Nem merném azt mondani, hogy
van. Amig egy karos anyagnak a kibo-
csatasat hétrdl hétre, évrdl évre vizsgal-
jak, s ezt egy grafikonon abrazolhatjak,
addig a természet az egésszel foglal-
kozik. Az egészre viszont csak valami
egységesitett mércét lehetne alkalmazni.
Vannak probalkozasok a vilagban, hogy
miként lehetne a Fold Gn. egészségessé-
gi indexét meghatarozni. Ebbdl rogton
érezheti, hogy ez milyen rettenetesen
bonyolult, nagyon sok szubjektiv elemet
tartalmazo dolog. De vannak sok-sok
pénzt felhasznald globalis vizsgalatok,
amelyek nagyon-nagyon ijeszté eredmé-
nyeket mutatnak. Csak azon mulik, hogy
ez az egész zuhanas-e, szinte fliggbleges
zuhands, hogy milyen intervallumra huz-
zuk szét a grafikont. Ha 10-20-30 éves
peridusokat néziink, akkor a biologiai
sokszinliség, a Fold egészségi allapota
tulajdonképpen megallithatatlan zuha-
nasban van. Szerintem katasztrofalis a
helyzet. Magyarorszag se tud filiggetle-
nedni a vilag folyamataitol.

— Mi se fiiggetlenithetjiik magunkat,
de az mégse mindegy, hogy egy adott he-
lyén a vilagnak, példaul a mi kis kérnye-
zetiinkben, megtesziink-e mindent, amit
lehet. S itt térjiink vissza Herman Otto-
hoz! A madarak hasznarél és karardl ci-
mii kényvében svdjci tapasztalatairol ir-
va megemliti, hogy a kertekben minden-
hol ott van a madaretetd, s bizony mi-
lyen jo lenne, ha mi is ezt tennénk. Tehat
mintakat ajanl szeretett népe szamara. S
a mai napig is ugy van, hogy bizonyos
dolgokban mdshol mds a mentalitis. Es
nem feltétleniil keriil pénzbe a jo mintak
atvétele. Tudnak-e valamit tenni annak
érdekében, hogy a fiatalsag korében a
kivanatos mentalitast erdsitsék?

— Ha mar ezt a példat emlitettik, is-
merem a torténet folytatasat is. Herman
Ottd6 nem egyszerlien csak felemelte a
szavat, hogy nalunk is jo lenne madar-
odukat, etetdket kihelyezni. Hazaérkez-
vén megkeresett egy embert, akinek le-
skiccelte az ott latott madaretetdket ti-
pus szerint, s ravette arra, hogy kezdje
el késziteni ezeket. A ma hasznalt ete-
tok, oduk jo részét tehat Herman Otto-
tol ,kaptuk”. Mint ahogy nagyon sok

minden mast is, amir6l nem is tudunk.
Az az ember, akit Herman Ott6 megke-
resett, a mai Duna-Drava Nemzeti Park
teriiletén lakott, az emlékévben el is la-
togatunk oda, s a témardl lesz egy torté-
neti attekintés is. Visszatérve az eredeti
kérdésére, ami engem nagyon motivalt
abban, hogy belevagjak ebbe a dologba,
bar nem biztos, hogy ezt manapsag jo
hangoztatni, hogy sokkal inkabb hiszek
a tudatformalasra épiild megoldasokban,
mint a kdzpontilag irdnyitott természet-
védelemben. Egy kis faluban élek, ahol

A madarak hasznarol és kararél cimii
kotet elsé kiadasanak cimlapja

az egyéni hozzaallasokon mulik, hogy —
mondjuk — a pataknak a medre mennyi-
re szemetes, mennyire nem. Az altalanos
iskolaban mar 10 éve minden egyes fel-
nové generacionak tartok eléadasokat, s
hogy nekik van egy jokora patakjuk, azt
j6 péaran akkor tudjak meg. Pedig, bar-
mennyire viccesen hangzik is, az iskola
a patak partjan fekszik. Csak jo ideig at-
hatolhatatlan dzsungel volt a patak part-
ja, a gyerekeknek valdjaban csak egy
arok. De amikor elkezdtem mesélni az
ott €16 allatokrdl, jégmadar-felvételeket
vittem be az orara, akkor elkezdett ki-
alakulni egyfajta szeretetteljes viszony
a kornyezettel. Azt nem mondom, hogy
elértem a célomat, de az utdbbi egy-két
évben nem nagyon latok 0j szemetet a
patak partjan. A gyerekek évente kétszer
takaritjak is. Nyilvan innen vezet az it a
valddi természetvédelemhez.

Itt az Intézetben a f6 feladatunk a koz-
pontositott természetvédelem jogalkotasi,
stratégiai részével foglalkozik, azonban ez
a vilag valahogy kicsit lenézi a kdzneve-
Iést. Eldadast tartani egy iskolaban olyan
nem tudoshoz méltod feladat. De én a lel-
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kem mélyén ezt gondolom kivezetd itnak.

— Ezt a koznevelési megkézelitést
nem lehetne valahogy intézményesiteni?

— Ez az egyik kezdeményezésiink
az emlékévben. Vasarhelyi Tamas, aki
ennek a felfedezd oktatdsnak az egyik
uttéréje, munkatarsaival elvallalt egy
un. Herman Otté Vandortandsvény ne-
vi iskolai programot, amelyre Magyar-
orszagon minden iskola jelentkezhet.
Tehat barkihez ingyenesen elviszik a
programot. A gyerekek igy néhany ora
alatt képet kaphatnak Herman Ottordl,
a kornyezetiikrél, a természetrdl, raada-
sul ugy, hogy maguk fedezik fel, jarjak
be az utat, nem kiviilrél tomik a fejiik-
be az ismereteket. Vannak még mas el-
képzeléseink is. Nekem nemcsak biolo-
gusokra, hanem jo szervezéképességl
human végzettségii emberekre is sziik-
ségem volt, tolik az emlékév végével
se szeretnék megvalni. Oszintén remé-
lem, hogy valamiféle kdznevelési osz-
taly, részleg létre fog jonni, amelyik to-
vabb vihetné ezt a nalunk elég mosto-
han kezelt tigyet. A minisztériumoknak
erre nem nagyon van energidjuk. Ha
megnézziik a NeKI-vel rokon nyugat-
eurdpai intézeteket, azt tapasztaljuk,
hogy ott az egyik legfontosabb funkcio
a koznevelés. Tehat nagyon oriilnék, ha
nalunk is kialakulhatna egy hatékonyan
dolgozo6 koznevelési csapat.

— A megemlékezések soran foglal-
koznak-e majd Herman Otto politikusi,
keépviseldi palyafutasaval is? Mert ez
nagyon érdekes torténet....

— Es sok hasonlésag van benne a mai
magyar valosaggal. Allandé pénzhiany-
nyal kiiszk6d6 emberrdl van szo, tehat
ugy tlnik, az egyik motivacidja az le-
hetett, hogy a parlamentben nyugodtabb
allashoz juthat....

— Ezt le is irtak.

— De az 0sszes tobbi szakmajat sziv-
bol, szeretetbol, érdekl6désbol valasz-
totta.

— Azért ezen a téren is volt meggyd-
zddése.

— Volt, de a muzeumi allasaban is
fontos motivacié volt, hogy ott fizetést
kap. Ugyanakkor tény, hogy mindig is
oriasi igazsagvagy volt benne. Tudjuk,
hogy nem magyar csaladbdl szarmazott,
s hogy a magyar nyelvet sem az édes-
anyjatol tanulta, s csak 7-8 éves kora-
ban tudott mar ugy beszélni magyarul,
hogy az iskolaban nem légott ki a sor-
bol. Eldtte még heccelték a beszéde mi-
att. 1848-ban katonanak akart allni, de
még csak 13 éves volt. Aztan beérik
¢és politikai szempontbdl is a legkovet-
kezetesebb hazafiva valik. Késébb is,
amikor mar szinte mindenki megenge-
débb volt, Herman Ott6 az utolsok egyi-
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keként Kossuthtal egyiitt még nyakasan
kiallt a magyar szabadsagért. Szeged-
nek is, Karcagnak is volt a képviseldje,
tehat a helyi tigyeket is vitte, de igazan
a magyarsag nagy problémai izgattak.
Példaul az, hogy hogyan viszonyulunk
Eurépahoz, tehat a Nyugathoz, s min-
dig érzékelte a nagy elmaradast. Azt hi-
szem, hogy a polihisztorsaga is ennek a
lemaradasnak az ereje maximuman tor-
ténd ellensulyozasa volt.

— T6bb mint szaz év tavlatabol is at-
siit rendkiviili egyénisége. Egészen elké-
peszto személyiség lehetett, tul azon is,
hogy mi mindennel foglalkozott...

— Szerethetd, emberszerli 1ény volt.
Amikor néha szapulom magamat, hogy
esetleg jobban imadom az életet, mint a
mély tudomanyokat, akkor eszembe jut
Herman Otto, aki tobbszor is kifejtette,
hogy mennyire szereti az életet. Cso-
da, hogy maradt ideje az élet teljessé-
gére. Azt gondolna az ember, hogy csak
megszallottként nézett ki a fejébdl, és
ha meglatott valamit, azonnal kérmélni
kezdett. Es hogy minden beleférjen, egy
nagy rohanas volt az élete. Azonban lat-
va ezt a szeretetteljes, extravaganciakra
torekvo, a pesti tarsasagi életben allan-
doan jelen levd, s6t hangado figurat, ez
biztosan nem igy volt.

— Sarmos férfi lehetett, mert még Ja-
szai Marit is levette a labadrdl.

— Igen, és tudjuk a torténet pikans
részleteit is. Amikor Herman Otto a
Nemzeti Muzeumban kapott szolgala-
ti lakast, nyitott ablak mellett fogadta
a szerelmét, tehat a mostani Muzeum
korat és a kornyék tisztaban volt a sze-
relmi életiikkel.

— Mi kell ahhoz, hogy a végén az
egész emlékévvel elégedett legyen?

— Herman Ott6 furcsa kronologikus
keretet adott nekiink ehhez az évhez.
Egy emlékévet mindenképpen az év ele-
jén kell megnyitni, junius 26-i sziiletés-
napja az év felére esik, a halalanak az
idépontja pedig december 27-e. Tehat
,kerek emlékévet hagyott rank”. Akkor
lennék a legelégedettebb, ha a decem-
ber 27-i rendezvényre az emberek belsd
indittatasbol jonnének el, ami valdszi-
nitlen idépontban, reggel 7 érakor lesz,
amikor a 100 évvel ezel6tti halalanak
az oraja is volt. A Vérmezdvel szemben
volt a lakasa, ahol meghalt. Aki odajon,
kap egy teat, s r4 gondolunk. Semmi-
lyen protokollaris esemény nem lesz,
nem lesznek beszédek, semmi nem lesz.
Ha ez a szdndékom szerinti izléses ese-
mény jol zajlik le, akkor ez nekem so-
kat fog mondani arro6l, hogy az emlékév
hogyan sikeriilt.

Az interjut készitette: LUKACSI BELA

UJ BURGESS-PALA LELOHELY
KANADABAN

Az utobbi évek egyik legfontosabb éslény-
tani lelohelyére bukkantak a paleontolo-
gusok a kdzelmultban Kanadaban. Az ¢16-
vilag evoltcidja szempontjabol kulcsfon-
tossagu, ugynevezett kambriumi robba-
nas fosszilis bizonyitékait a tobb mint 100
évvel ezel6tt felfedezett Burgess-palabol
ismerjiik a legjobban. A neves geologus,
Charles Walcott 1909-ben fedezte fel,
hogy a vékonyan rétegzett, 505 millio éves
pala réteglapjai furcsabbnal furcsabb egy-
kori él16lények kivaldo megtartast lenyoma-
tait rejti. Az elmult 100 év soran mintegy
200 allatfaj maradvanyait fedezték itt fel.
Szamos allatcsoportnak a legelsé képvise-
16it ismerjiik innen, de emellett sok olyan
fosszilia is eléfordul, amelyhez hasonl6 al-
latokat nem ismeriink a mai tengerekben.
2012 nyaran ugyanennek a képzdd-
ménynek egy Uj lel6helyét talaltak meg a
szakemberek mintegy 40 kilométerrel ar-
rébb, a Kootenay Nemzeti Parkban. Ha-
mar kideriilt, hogy a mindentdl tavol esé Uj
feltaras akar még a korabbinal is fontosabb
és jelentésebb lehet Gslénytani szempont-
bol. Alig tobb mint két hét alatt 6tven kii-
16nbo6z6 allatfaj tobb mint 3000 fosszilidja
keriilt innen eld, koztik eddig ismeretlen
fajok maradvanyai. A megtartasi allapot

Burgess-pala lel6hely

itt is egészen kivételes: a lagytestii alla-
tok lenyomatai szamos finom részletet
Oriztek meg az utokor szamara. (Nature
Communications, 2014. februar 11.)

CSOVAS KISBOLYGO

A csillagaszok néhany évtizede ismerik
a fo kisbolygoovbeli tistokosoket, ame-
lyek a Mars és a Jupiter palyaja kozot-
ti kisbolygok kozé vegyiilve keringnek
a Nap koriil. Az els6t eloszor kisboly-
gonak vélték, csak két évtized eltelté-
vel azonositottak tistokdsként. A csalad
legtjabb, tizenegyediknek gondolt tag-
jat viszont eldszor Ustokosnek hitték,
de hamar kideriilt rola, hogy kisbolygo,
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annak viszont igencsak kiilonleges. Az
égitestet a Hawaii-szigeteken muikddo,
foldkozeli égitestek keresésére hasznalt
PanSTARRS tavcsével augusztusban fe-
dezték fel és periodikus listokosként ka-
talogizaltak.

A szeptember 10-és 23-an a Hubble-
urtavesovel készitett felvételeken azon-
ban furcsa latvany tarult a Hawaii Egye-
tem csillagaszainak szeme elé. Az égi-
testb6l nem kevesebb, mint hat csovat
lattak kiindulni. A vizsgalatok szerint a
csovak nem egyszerre keletkeztek, ha-
nem hat kiilonbdzé idépontban, aprilis
15. és szeptember 4. kozott. Anyaguk
szétterjedésének modjabol a kutatok arra
kovetkeztettek, hogy a csoévak 10 és 100
mikrométer kozotti porszemcsékbdl all-
nak. Ennek ellenére az égitestet ma mar
nem {istokosnek tartjak. Egyrészt azért
nem, mert a 200 millié évvel ezelbtt ke-
letkezett Flora kisbolygdcsalad tagjaihoz
hasonl6 palyan kering, vélhetéen azokkal
egylitt keletkezhetett. Az trtavesovel ké-
szitett felvételek alapjan — a fényességé-
bdl becsiilve — ugy gondoljak, az égitest
legfeljebb 500 méter atmérdjii lehet, és
idénként port dob le magarol. Egy ilyen
kis égitest gravitacioja éppen csak, hogy
elég az égitest Osszetartdsahoz. Ha a kis-
bolygo a Flora csalad tobbi tagjahoz ha-
sonldéan gyorsan forog a tengelye koriil,
akkor a felszinén a por az egyenlitdje fe-
1é csuszhat, ahol halmokba gyiilik 6ssze,
¢és idénként a centrifugalis eré hatasara
lerepiil az égitestrdl. A csovakban megfi-
gyelheté por tomege Osszesen az égitest
tomegének csupan alig tobb mint 0,1%-
at teszi ki, a csovak bizonyara atmeneti
képzédmények, amelyek addig tartanak,
ameddig a felszini por utanpotlast bizto-
sit szamukra. (www.skyandtelescope.com,
2013. november 12.)

A TEJUTRENDSZER KARJAI

A csillagaszok kozott hosszabb ideje vita
targya, hogy vajon a Tejutrendszeriink-
nek két vagy négy f6 spiralkarja van.
Abban ma mar mindenki egyetért, hogy
galaxisunk kdzepén egy elnyult, csilla-
gokkal telezsufolt, rud alaka tartomany
helyezkedik el. Hosszat tobb ezer fény-
évre becsiilik, a pontos érté¢krdél ugyan-
csak vitaznak. Az bizonyos, hogy a rud
két végébdl indul ki a Tejutrendszer két
f6 karja, a Perseus-kar és a Scutum—Cen-
taurus-kar. Neviiket azokrdl a csillagké-
pekrdl kaptadk, amelyekben éppen érin-
tdiranyban latszanak, ezért ott kiilono-
sen sok csillagot latunk 6sszezsufolodni.
Evtizedekkel ezel6tt a radidcsillagaszati
megfigyelések két tovabbi nytlvany 1é-
tezésére engedtek kovetkeztetni, ame-
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lyek a Sagittarius-kar és a Norma-kar
neveket kaptik. Ujabban az infravords
tartomanyban dolgozd Spitzer-lirtdveso
800 000 felvételén lathato tobb mint 110
milli6 csillag helyét elemezve megerdsi-
tették a Perseus-kar és a Scutum—Centa-
urus-kar létezését, a masik két kar 1éte-
zése mellett azonban nem talaltak meg-
gy0z6 bizonyitékot, ezért tobben arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy azok csak
a Napunkat is tartalmazé Orion-aghoz
hasonlo, jelentéktelenebb nyulvanyok.
Masok viszont a kozmikus hattérsugar-
zéast kutat6 COBE miihold tavoli infra-
vOrds adatai alapjan a négy spiralkart
tartalmazo modell mellett szalltak sikra.

Legujabban James Urquhart (Max
Planck Radiocsillagaszati Intézet) ¢és
munkatarsai a kiillonbozé ausztral, ame-
rikai és kinai radiotavesovekkel az elmult
12 év alatt gyijtott megfigyeléseket ele-

A Sagittarius-kar

mezték. Olyan, legalabb nyolc naptome-
gli és a Napnal legalabb tizezerszer fé-
nyesebb csillagok tavolsagat és fényessé-
gét hataroztak meg, amely csillagok nagy
tomegiik miatt biztosan nagyon révid éle-
tiiek (legfeljebb 10 millio év), ezért nem
tavolodhattak el messzire a sziiletési he-
lyiiktél. A Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society cimi szaklapban
adtak kozre 1650 ilyen csillag vizsgala-
ta alapjan készitett 3D térképiiket. Ezen a
térképen a csillagok egyértelmiien mind a
négy spiralkart kirajzoljak. Sét, eredmé-
nyiik szerint a Sagittarius-kar hatarozot-
tabban rajzolodik ki, mint az egyébként
jobban ismert Perseus-kar. A kutatok sze-
rint a Spitzer felvételein azért nem rajzo-
16dik ki egyértelmiien mind a négy galak-
tikus kar, mert az infravoros felvételeken
a Napnal hidegebb, ezért kisebb tomegii
csillagok vannak tobbségben, amelyek
keletkezésiik ota elvandoroltak a spi-
ralkarokbol. (www.skyandtelescope.com,
2013. december 27.)

KRETA IDOSZAKI POMPEJI

A paleontologusok mar régdta szeretnék
megfejteni a Kinaban, Liaoning tarto-
manyban talalhaté 120 millié éves, ki-

Osmaradvinyok a kora-krétabol

valé megtartasi dsmaradvanyok titkat.
A kutatok szerint a kora-krétaban élt 4l-
latokat egy ahhoz hasonlé vulkankitorés
temette be, mint annak idején Pompeji
varosat a Vezuv. Csaklgy, mint a varos-
lakok esetében, az allatoknal is a gyor-
san lerakodo vulkani hamu bizonyult
végzetesnek. Ezen a vidéken keriilt el
az els6 ismert tollas dinoszaurusz, de is-
meriink innen korai emlésoket, madara-
kat, halakat és rovarokat is. A rendkiviil
gazdag lel6hely és a kivald megtartasi
allapot révén az itt talalt fosszilidk na-
gyon sok informacidval jarultak hozza
6slénytani és evolucids ismereteinkhez.
Az egykori 6skornyezetet fenyGerdok-
kel korbevett tavak jellemezték, mig a
hattérben ott magasodtak a késébb ha-
lalosnak bizonyulé vulkani hegyek. A
hirtelen elpusztult allatok lagytestének
részletei a nagyon gyors betemetddésnek
koszonhetéen fosszilizalodtak. (Nature
Communications, 2014. februar 4.)

SARKVIDEKI KORALLOK

Korallzatony talaltak kanadai kutatok
Gronland délnyugati partvidéke kozelé-
ben. Egyedi, ¢16 korallokat mar korabban
is ismertek ebbdl a régiobol, de zatony 1¢é-
tezésérél mostandig nem tudtak.

A korallokhoz szinte mindenki a me-
leg, tropusi tengereket tarsitja, nem pe-
dig a hideg, sarkvidéki teriileteket. Es
valoban, a korallfajok nagy tobbsége
meleg, 50-60 méternél nem mélyebb,
jol atvilagitott, tiszta tengervizben ¢él.
Létfenntartasukhoz fényre van sziikség,
ugyanis a sziikséges energia nagy részét
a velik szimbidzisban ¢él6, fotoszinté-
zist végz6 mikroszkopikus algaktol, a
zooxanthellaktol kapjak. Vannak azon-
ban mind magéanyos, mind telepes koral-
lok, amelyek birjak a hideget, am nem
sekély, hanem mélyebb vizekben élnek,
ahova mar nem hatol le a napfény; ezek
paranyi allatokkal, zooplanktonnal tap-
lalkoznak. A legismertebb, bar nem a
legelterjedtebb fajuk a Lophelia pertusa,
az egyetlen olyan korallfaj, mely megél
az Atlanti-6cean hideg vizeiben éppugy,
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mint a karibi térségben. Sok mas korall-
hoz hasonléan mészvazat valasztanak ki.
Hozza kell tenniink, hogy a hideg vizi
korallok novekedési liteme sokkalta ki-
sebb tropusi tarsaiknal. A tropusi valto-
zatok nagyjabol évi 1 cm-t novekednek,
a hideg viziek viszont legfeljebb évente
I mm-t.

A Gronland partjainal levd korallza-
tonyra kanadai kutatok talaltak ra — vé-
letleniil. Egyik kutatohajojuk viz alatti
fényképezési feladatokat latott el, viz-
mintakat gyQjtott, és mérdeszkozoket en-
gedtek le mintegy 900 méteres mélység-
be, de a mliszereket megrongalodott alla-
potban huztak vissza. A rajtuk fennakadt
koralltoredékek azonban elarultak, ki volt
a vétkes. Mivel maganyosan €16 korallok-
r6l mar voltak ismereteik ebbdl a térség-
bol, csaknem visszadobtak a vizbe a ko-
ralldarabkakat, amikor rajottek, hogy mit
is fogtak ki. Tavaly 6sszel egy masik ku-
tatohajo visszatért ugyanabba a térségbe
¢és kamerat engedtek le, hogy szemiigyre
vehessék a feltételezett zatonyt. Megalla-
pitottak, hogy a korallzatony nagyon me-
redek kontinentalis lejton, erés aramlasok
kozepette épiil. A zatony kornyékén gaz-
dag az ¢lévilag, el6fordulnak tiiskésbori-
ek, mohaallatok, szivacsok is.

Azt mar jo ideje tudjak, hogy az Atlan-
ti-6cean északi részén, Norvégia és Izland
kornyékén is 1éteznek korallzatonyok, és
bar Gronlandnal nem szamitottak hason-
lora, a kutatokat nem érte teljesen va-

Egy koralldarab Groénland vizeib6l

ratlanul a felfedezés. A norvégiai zato-
nyok nagyjabol 30 méter magasak, tobb
kilométer hossztsaguak. Korukat kere-
ken 8000 évben allapitottadk meg, vagyis
nagyjabol akkor indultak novekedésnek,
amikor a jégkorszak utols6 jeges fazisa
véget ért. A gronlandi zatony ezeknél va-
losziniileg kisebb és egyelére még a korat
sem tudtak megallapitani. Léte az Eszak-
atlanti-aramlasnak koszonhet6, hiszen igy
a ,,meleg” eléri a sziget délnyugati partvi-
dékét, és a mintegy 4-5 Celsius-fokos viz
még éppen elegendé ahhoz, hogy benne
korallok éljenek és ndvekedjenek. (Scien-
ce Daily, 2014. januadr 28.)
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EGYRE T(")BB,FI'{\T/,\LT ERINT
A SZELUTES

Sz¢élutés akkor keletkezik, ha az agyi erek
eltomdédnek, vagy agyvérzés alakul ki.
Mindkét eset kovetkezménye, hogy az ér
altal ellatott agyi teriiletre nem jut elegen-
do vér, s ennek megfeleléen oxigén, igy az
agyi muikodés kiesik. Attol fiiggden, hogy
mekkora és mely teriilet érintett, bénulassal,
eszméletvesztéssel, sulyos esetben halallal
végzddik az atmeneti keringéskiesés. Kiilo-
ndsen egyetlen agyi ér elzarodasa esetében
— ekkor ugynevezett isémias széliitésrol be-
sz€link — a gyors kezelés megmentheti a
beteg ¢életét és megakadalyozhatja a stilyos
kovetkezmények kialakulasat. Az eret elto-
mé vérrdg ugyanis gyogyszerrel oldhato és
a vérellatas helyreallithato.

Egy tanulmanyban a kutatok a szél-
utés aktualis adatait, a halalozasi adatokat
és az esetek foldrajzi eloszlasat gyiijtot-
ték Ossze, majd ezeket Gsszehasonlitottak
korabbi tanulmanyok adataival, valamint
Osszevetették egymassal a magas, koze-
pes ¢és alacsony atlagjovedelemi orsza-
gok adatait.

Az eredmény nem tul biztatd: a szél-
ités vilagszerte a halalesetek kereken
10%-aért felelds, igaz ugyan, hogy egyre
tobb ember ¢éli til az atmeneti vérellata-
si zavart. Abszolut szamokban kifejezve
azonban nd azok szama, akik széliitést
szenvednek, ennek kovetkeztében meg-
halnak, vagy emiatt életmindségiik su-
lyos kart szenved. 2010-ben 16,9 millié
ember kapott el6szor széliitést — ez 68
%-kal tobb, mint 20 évvel azel6tt. Ebbol
5,9 millié beteg halt meg, 26%-kal tobb,
mint 1990-ben. Ha ez a folyamat folyta-
todik, 2013-ban csaknem 12 millié ember
fog meghalni sz¢liitésben, s a rokkant til-
¢16k szama is megduplazodhat.

Van még egy elgondolkozasra késztetd
jelenség: az érintettek kozott egyre tobb a
fiatal. A 20-65 év kozotti betegek szama
1990 ota 25%-kal emelkedett. Az egészen
fiatalok sem védettek a széliitéssel szem-
ben: évente 83 ezer 20 év alatti fiatal érin-
tett. Ezek az eredmények mutatjak, hogy a
sz¢Elités mar nem nevezhetd az id6sek be-
tegségének. Amennyiben hatékony megeld-
70 intézkedések nem torténnek, tovabb fog
néni az egyre fiatalabb érintettek szama.

Az orszagok kozotti dsszehasonlitas
mutatja, milyen fontos szerepet jatszik
a sz¢liités megeldzése szempontjabol az
¢életmad, kiilondsen a taplalkozas. A gaz-
dag ipari orszagokban fokozatos csokke-
nést mutat a megbetegedések ¢és haldlo-
zasok szama. A diagnozis és a kezelés
teriiletén tortént eldrelépések, valamint
a hatékony megel6zés ezekben az or-
szagokban meghoztak gylimolcsiiket. A
szegény ¢és kozepes atlagjovedelmi or-

szagokban azonban forditott a helyzet:
az ¢érintettek és elhaldlozottak szama az
elmult 20 évben drasztikusan emelke-
dett — 40-40 %-kal! Ennek okat abban
latjak, hogy a rizikofaktorok (egészség-
telen taplalkozas, magas vérnyomas, tul-
suly, dohanyzas) terén ezekben az or-
szagokban az elmult 20 évben rosszab-
bodott a helyzet. (www.wisssenschaft.de
2013. november 24.)

Lezarult a Doktorandusz cikkpalyazat
Kedves Olvasoink!

A Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat
¢és a Doktoranduszok Orszagos Szovetsége
altal 2014-re meghirdetett ismeretterjesztd
cikkpalyazat meghosszabbitott benyujtasi
hatérideje lejart.

Felhivasunkra harom kategoriaban érkeztek
palyamiivek a doktoranduszi tanulmanyaikat
hatarainkon beliill, valamint kiilfoldon je-
lenleg folytato, tudoményos fokozattal még
nem rendelkez6 fiatal kutatok tollabol: Elet
és Tudomany, Természet Vilaga és Valosag
kategoriakban.

Az irasok mindharom kategériaban az adott
tudomanynépszertisito  TIT-lap tartalmi, sti-
lisztikai és terjedelmi profiljanak megfelel6en
sziilettek. A palyazat célja, hogy a doktorandu-
szok sajat kutatasaikat, illetve azok tudoményos
hatterét és Osszefliggéseit kozérthetd modon
kozkincesé tegyék.

Téjékoztatjuk Palyazoinkat, hogy a beérkezett
palyamiiveket a harom lap szerkesztdsége, a
TIT, valamint a Doktoranduszok Orszagos Szo-
vetsége altal felkért zstiri aprilis folyaman biralja
el. Mindharom kategoria elsé harom helyezettje
dijazasban részesiil. Az egyes helyezések meg-
oszthatok. A dijakat majusban adjuk at a TIT
budapesti székhazaban, a dijatadd linnepség
részleteir6l a dijazottakat kiilon értesitjiik.

A szerkesztOségek, a dijazott és a dijazasban
nem részesiilt, de kozlésre alkalmas cikkeket —a
szerzoikkel egyeztetett szerkesztés utan — meg-
jelentetik.

A palyazat kiir6i és lebonyolitoéi nevében
minden Palyazonknak koszonjiik, hogy meg-
tiszteltek minket irasukkal!

A Szerkesztoség

Majusi szamunkbdl

Csaba Gyorgy: Az egysejtiick hormo-
nalis rendszere

Csutak Adrienne: A cukorbetegség
okozta latdideghartya-betegség
Harangi Szabolcs: Uj vulkansziget sziiletett
Varga Péter—Siili Balint: Nagy mély-
fészkii foldrengések

Mathesz Anna: A logika 0j kapui
Farkas Csaba: Trojai faloval a vér-agy-
gaton at. Beszélgetés Veszelka Szilviaval
Glasser Erik: A Than fivérek emlékha-
za Obecsén

Kapronczay Katalin: Leibniz és a me-
dicina
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100 eves a Panama-csatorna

ugusztus 15-én lesz 100 éve, hogy
Aaz els6 hajo athaladt a Panama-csa-

tornan, melynek megnyitasa gyo-
kerest6l felforgatta az addigi tengeri for-
galmat. Ettd]l kezdve a Csendes- és az At-
lanti-6cean kozott kozlekedd hajoknak mar
nem kellett megkertilniiik Dél-Amerikat (és
legfoképpen az igen veszélyes Horn-fokot),
vagyis tobb ezer kilométerrel lerovidiilt az
utvonal. Jelenleg évente kozel 15 ezer hajo
halad 4t rajta (megnyitasa 6ta mar tobb mint
800 ezer). A csatorna azonban idokozben
kindtte 6nmagat, ateresztd kapacitasa elérte
a maximumat, kiillondsen annak figyelem-
be vételével, hogy egyre nagyobb aruszal-
lit6 hajok jelentek meg, melyek egyszertien
nem férnek 4t rajta. A vilag dsszes konté-
nerszallitd hajojanak mintegy 37 szazaléka
mar nem tud atjutni a csatornan, ezért sziik-
ségess¢ valt annak szdmottevo atalakitasa.
2006 tavaszan a panamai elndk javaslatot
tett arra, hogy megkétszerezzék a csator-
na kapacitasat, s ezt egy népszavazas nagy
tobbséggel meg is erdsitette. A projekt 2007
szeptemberében indult. Miel6tt az atalaki-

Ferdinand de Lesseps, a Panama-
csatorna francia tervezéje

tasra ratérnénk, tekintsiik at roviden a csa-
torna torténetét, fobb miiszaki paramétereit.
Ezzel egyiitt meg kell emliteniink, hogy a
Természettudomanyi Kozlony 1915. aprili-
si szamaban, azaz csupan néhany honappal
az 4tadas utan Bogdanfy Odon hidrologus
mérndk, milegyetemi tanar 30 oldalas cik-
ket kozolt ,,A Panama-csatorna” cimmel,
bdséges fénykeépes és grafikai illusztraciok-
kal. Irasunkban e cikkbdl is idéziink.
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George W. Goethals, a Csatorna
amerikai fémérnoke

A két ocean kozotti ut lerdviditése na-
gyon régi keletii elképzelés. 1534-ben mar
V. Karoly német-romai csaszar és spanyol
kiraly is felvetette az &tletet, mely a kovet-
kez0 évszazadokban tjra és ujra felbukkant.
Célja akkoriban még egyértelmiien stratégi-
ai volt. Amikor a XIX. szdzad kozepén kitort
a kaliforniai aranylaz, még nagyobb igény
tdémadt arra, hogy lerdviditsék a kozleke-
dési utvonalakat, amit végiil

ségek tizedelték, sargalazban, malariaban, il-
letve balesetekben mintegy 22 ezren haltak
meg. Mindehhez hozzajarult, hogy 1889-ben
a francia tarsasag sorozatos korrupciok nyo-
man csddbe jutott.

Lassuk, mit ir erré6] Bogdanfy Odon!
. Lesseps 1879-ben...megszervezte az Al-
taldnos Oczednkozi Csatornaépitd Tdrsa-
sag nevii tarsulatot 300 millio frank toke-
vel... Ugy szdmitottak, hogy a munkdt 1889-
ben befejezik... Mielott meginditottik vol-
na a munkalatokat, elészér is megvették a
Panama-vasutat, s csak 1882-ben kezdtek
hozza a csatorna épitéséhez. De a munka
roppant lassan haladt, s csakhamar belat-
tak, hogy ilyen modon nem lesznek készen...
Minthogy a pénz mar fogyatékan volt, 1887-
ben ujabb 600 milliot bocsatottak aldiras
ala, de a kézonség bizalma megingott s csak
223 milliot jegyeztek. 1888-ban a tarsulat
kénytelen volt a fizetéseit megsziintetni... s az
1889. év elején a kereskedelmi birosag elren-
delte a tarsulat folszamolasat. Mi volt az oka
ennek a nagy bukasnak? Kétségtelen, hogy a
francziak nem ismerték fol a munka kivitelé-
nek nehézségeit..., hogy a csatorna czéljara
begyiilt pénz jo része biinds kezekbe keriilt s
a panama sz6 azota szalloigéve valt a csa-
lard pénziigyi miiveletek megjelolésére.”

Hogy a Kolumbiaval kotott egyezmény
hatdlyban maradjon, 0j Panama-csatorna
Tarsulatot szerveztek, &m ez csak a megva-
16sithatosagi tanulmanyok elvégzését val-
lalta, mert rajottek, hogy a munkalatokat

a két oceanpartot Gsszekotod,
1855-ben megnyitott pana-
mai vasit atmenetileg meg
is oldott. A Szuezi-csatorna
sikerén felbuzdulva francia
mémnokok kezdték vizsgalni
egy végig a tengerszinten fu-
to csatorna megvalosithato-
sagat. A terveket ugyanaz a
Ferdinand de Lesseps készi-
tette, aki a Szuezi-csatorna
tervezdje volt, az anyagi fe-
dezetet Périzs nyujtotta (Pa-
nama akkor még Kolumbia
tartomanya volt). A franciak
azonban nem végeztek rész-
letes geologiai és hidrologiai
kutatasokat, a helyben dol-
goz6 mérnokoknek nem voltak megfeleld
tapasztalataik, aminek kovetkeztében soro-
zatos csuszamlasok, hegyomlasok hatraltat-
tak a munkalatokat. A munkasokat (akiknek
zOme karibi szines borii volt) tropusi beteg-

Amikor még francidk probalkoztak: a Culebra-
atvagas épitése 1885-ben

a tarsasag a maga erejébdl képtelen vég-
rehajtani. Ezt kovetéen lépett szinre az
Egyesiilt Allamok; megalakitottdk a Canal
Commissiont, a Csatorna Bizottsagot. Is-
mételten felvet6dott, hogy a csatornat Nica-
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Theodore Roosevelt elnok megszemléli az épitkezést

raguan at kellene megépiteni, am ezt tobb
okbol is elvetették. Visszatértek a panamai
foldszoroshoz, és az idékozben fligget-
lenné valt Panamai Koztarsasag teriiletén
egy egyezmény alapjan létrehoztdk a Csa-
tornadvezetet. A csatorna Uj vonalvezeté-
sét 1905-ben tliztek ki. Fémérnoknek John
Wallace-t nevezték ki 1904-ben, de annyi
konfliktusa volt az épittetvel, hogy egy
évre ra lemondott. Helyére egy vasuti mér-
nokot, John Frank Stevenst valasztottak,
akinek viszont nem voltak vizépitési ta-
pasztalatai, am végiil is egész jol beletanult.
Mindenekeldtt rengeteg munkast kellett to-
borozni; féként a karibi térségb6l, valamint
Spanyol- és Olaszorszagbol jottek. Amikor
Stevens munkaba allt, még az sem volt el-
dontott, hogy zsilipekkel épitik-e meg a
csatornat, vagy a tengerszintben. Theodore
Roosevelt elndk egy mérnokokbol allo bi-
zottsagot kiildtt a helyszinre, akik némi
mérlegelés utan a tengerszintes megoldas-
ra szavaztak. A Csatorna Bizottsag és ma-
ga Stevens azonban a zsilipes rendszert fa-
vorizalta €s ezt az amerikai képvisel6haz
¢és a szenatus el is fogadta. 1906-ban maga
Roosevelt is szemlét tartott a helyszinen.
(Erdekesség, hogy ez volt az els6 alkalom,
hogy hivatalban 1évé amerikai elndk kiil-
foldre utazott.) Az elndk ugy vélte, sziiksé-
ges volna bevonni az épitkezések iranyita-
saba a hadsereget is, ezért George Washing-
ton Goethals hadmérndk ezredest nevezte
ki Stevens helyettesévé. Mivel utobbi 1907-
ben lemondott, a munkalatokat Goethals
vezényelte fomérnokként, egészen a meg-
nyitasig.
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Miutan a dontés megsziile-
tett, a zsilipes megoldas egy-
ben azt is jelentette, hogy at
kellett vagni a kontinentalis
vizvalasztot. A Chagres-folyd
elgatolasaval 1907 és 1913
kozott 1étrehoztak a kereken
33 km hosszii Gatun-tavat,
mely a maga idejében a vi-
lag legnagyobb mesterséges
tava volt, vizszintje 26 méter-
rel van a tengerszint folott. A
legnagyobb foldmunkékat az
un. Gaillard-atvagasnal (Da-
vid Gaillard hadmérmok volt
a munkalatok iranyitoja) kel-
lett végezni (neve 2000 ota
Culebra-atvagas), amit a fran-
ciak mar elkezdtek, de csak
sekély mélységig jutottak és
a sz¢€lesség sem volt megfele-
16. Az amerikaiak dinamittal
robbantottak ki az anyagot,
gbzzel miikodé exkavatoro-
kat hasznaltak, a kitermelt
koézetet pedig vagonok sza-
zai szallitottak el a helyszin-
rol. Akkoriban mintegy 6000
munkas dolgozott az épitkezésen. A munka-
latokat ezuttal is hatraltattik és nehezitették
az agyagos térszineken bekovetkezett csu-
szamlasok. A 14 km hossza atvagassal 12
méteres tengerszint feletti magassagig jutot-
tak el, a mesterséges volgyet kiszélesitették,
Osszesen mintegy 76 millio
kobméter anyagot termeltek
ki, 23 millioval tobbet, mint
ami az elézetes tervekben
szerepelt.

A szaraz munkalatok 1913
szeptemberében befejezddtek
¢s bar mintegy masfél millio
kobméternyi anyag omlott be
a vagatba, a mérnokok ugy
hataroztak, hogy azt majd az
elarasztas utan, kotrassal fog-
jak eltavolitani.

A csatorna két alapléte-
sitménye két mesterséges to;
a mar emlitett Gatun-, il-
letve a Miraflores-t6. Ezek
létrehozasdhoz négy ga-
tat kellett megépiteni. Ko-
ziiliik a legnagyobb Iétesit-
mény a Gatun-gat volt, mely
a Chagres-folyon épiilt, fold-

olyan kicsi, hogy nem tudna taplalni a csa-
tornat. A masik kulcselem a zsiliprendszer,
mely arra hivatott, hogy az athaladd hajo-
kat 26 méterrel felemelje, illetve lesiillyesz-
sze a csatorna fo szintjére. Erre a miivelet-
re egy hajo athaladasakor 6sszesen hatszor
van sziikség (haromszor fel, haromszor le).
A felemelés-leengedés mértéke nem azonos
a két bejaratnal, mert a csendes-oceani ol-
dalon elég nagy az arapalyszint kiilonbsé-
ge, mig az atlanti oldalon nem jelentds. E
létesitmények Osszhosszusaga 3 kilométer.
A zsiliprendszer raadasul kettds, vagyis két
zsilipcsatorna fut egymas mellett, igy mind-
két iranyban folyhat a hajok athaladéasa. Ez
azonban csak elméletben van igy, mert nagy
hajok esetében egyszerre csak az egyik
iranyt hasznaljak. A zsilipkamrak 33,53 mé-
ter szélesek €s 320 méter hosszuak, 12,56
méter mélyek. Ezek a dimenziok adjak ki
az ugynevezett ,,Panamax’-ot, vagyis azt,
hogy mekkora méretii hajé képes athaladni
rajtuk. 1962-ben bejott egy jabb korlatozo
elem, az ,,Amerikdk hidja” (Bridge of the
Americas), mely a csatorna csendes-6ceani
bejarata folott épiilt meg. Ennek magassaga
is korlatozza az 4thaladd hajok méretét, vi-
szont szamottevéen megkonnyitette a volta-
képpen elvagott két kontinens kozotti koz-
uti forgalmat, mert korabban épiilt ugyan
két hid, azok azonban mozgathatok voltak.
2004-ben wjabb hid épiilt, a Centennial, egy
hatsévos hid a Culebra-atvagasnal, ezen ha-
lad at a Panamerikai autout.

bol, agyagbol és kébol. Az
alapjanal 640 méter széles,
hossza pedig 2300 méter, s
ezzel a csatorna megnyita-
sa idején a vilag legnagyobb ilyen épitmé-
nye volt. A t6 és a gat szerepe az is, hogy
a Chagres-foly6 vizét szabalyozzak, a to-
ban taroljak a nedves évszak vizfoloslegét,
mert szaraz idGszakban a folyd vizhozama

Mar amerikaiak altal iranyitott munkalatok az

atvagasnal, 1907-ben

Mindegyik zsilipkamra felt6ltéséhez kb.
100 ezer kdbméter viz sziikséges, ezt azon-
ban nyolc perc alatt végre tudjak hajtani.
A hatalmas, kétszarnyli acél zsilipkapukat
a kezdetektél 1998-ig elektromos motorok
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Spanyol munkasok a Csatornanal, az
1900-as évek elején

nyitottak-csuktak, ¢k alakban, azdta hidrau-
likus berendezések miikddtetik Oket. A zsi-
lipeken kis kapuk is vannak, arra az esetre,
ha kis hajok haladnak at, igy nem kell az
egész kamrat feltdlteni vizzel. A hajok a sa-
jat motorjaik segitségével mennek ki és be a
zsilipkamrakba, am az oldaliranyt mozga-
sukat (és a fekezést) villanymozdonyok se-
gitségével oldjak meg. Ezeket a fogaskerék-
rendszerrel miikddé mozdonyokat nevezik
Oszvéreknek (annak emlékére, hogy a csa-
torna elkésziilte el6tt a foldszoroson keresz-
tilli szallitast sokaig Oszvérekkel végezték).
A csatorna egyéb részein valo navigalast rév-
kalauzok segitik.

1913. oktdber 10-én robbantottdk fel a
Gatun-tavat a Culebra-atvagastol elvalasztd
gatat, igy a csatorna teljes szakasza viz ala
keriilt. A kdvetkez6 évben, januar 7-én egy
oreg francia hajo volt az els6, mely sajat erd-
bol végigment a csatornan, bar a hivatalos at-
adasara csak augusztus 15-én keriilt sor. Az
eseményre nagy iinnepséget terveztek, mely
méltd az elvégzett munka nagysagahoz, ezt
azonban meghiusitotta az elsd vilaghabort
kitorése miatti ziirzavar.

Maganak a csatornanak a készitése mel-
lett kiépitették ¢és folyamatosan fejlesztették
az atlanti-6ceani Colon, illetve a csendes-
oceani oldalon levé Panamavaros kikotojeét
is. A két varost 0sszekotd vasutvonal egy
részét is at kellett helyezni, mert egy szaka-
szon a Gatun-t6 vize elboritotta volna a régit.

Néhany adalék a munkalatok amerikai
korszakahoz: az épitkezés teljes ideje alatt
kereken 75 ezer ember dolgozott itt, egyszer-
re a legtobb 40 ezer. Korhazi adatok szerint
5609 munkas halt meg baleset vagy betegség
(foként sargalaz és malaria) kovetkeztében.
A kezdeti siralmas egészségiigyi koriilmé-
nyeken az évek soran szamottevden javitot-
tak. Eleinte a munkasoknak a kocsmakon ki-
viil semmiféle szorakozasi lehetdségiik nem
volt, igy aztan a legtobben keményen ittak.
Ezt felismerve a vezet6ség klubok egész so-
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rat hozta létre, még baseballpalyat is épitettek,
ahol bajnoksagot jatszottak, ugyhogy a kocs-
mak forgalma és az alkoholizalas drasztiku-
san csokkent.

Meg kell még emlékezniink a Panama
Csatornadvezetr6l, mely magat a csatornat és
a téle mindkét oldalon 8 kilométerre kiterje-
do teriiletet foglalta magaban (Colon és Pa-
namavaros kivételével). 1903-t6l 1979-ig az
Egyesiilt Allamok iranyitasa alatt allt. 1977-
ben Jimmy Carter amerikai elndk és Omar
Torrijos, a panamai nemzeti garda fGparancs-
noka (gyakorlatilag az orszag katonai diktato-
ra) alairta azt az egyezményt, melynek értel-
mében 1999. december 31-én a csatorna és az
6vezet Panama allam fennhatdsaga ala keriil.
Ez meg is tortént. Bar az Gvezet az Egyesiilt
Allamok fennhatoséga ala tartozott, nem sza-
mitott amerikai teriiletnek, az ott €16k, hacsak
nem az USA-ban sziilettek, nem voltak ame-
rikai allampolgéarok. Ezt a statuszt az ott szii-
letettek koziil csak az kaphatta meg, akinek
mindkét sziilje amerikai allampolgar volt.
Ilyenképpen indulhatott a 2008-as elnokva-
lasztason John McCain republikanus arizonai
szenator, aki 1936-ban a Csatornadvezetben
levo egyik amerikai katonai bazison sziiletett.
(Mint az bizonyara koztudott, az USA elndke
csak olyan személy lehet, aki az Egyesiilt Al-

szamottevo bovitését, ami jelenleg is folya-
matban van. A tervek szerint 2015-ben be
is fejezik, kb. 5,25 milliard dollaros kolt-
séggel. Igy a csatorna atereszté képességét
megkétszerezik. Ehhez mindenekel6tt két
Uj zsilipkamra-rendszert épitenek, egyiket
a mar meglévé Gatun-zsilipektol keletre, a
masikat a mirafloresiekt6l délnyugatra. Az
Uj, immar cstszo kapukkal ellatott zsilip-
kamrak hosszusaga 427 méter, szélessége
55 méter, mélysége pedig 18,3 méter lesz.
Ez pl. azt jelenti, hogy egy 12 ezer kon-
ténert szallitd hajo is at tud haladni rajtuk.
Az 1j zsilipekhez 0j megkdzelitd csatorna-
kat is épitenek, melyeken a Panamax-nal
nagyobb hajok is biztonsagosan navigal-
hatnak, igaz, egyszerre csak egy iranyban.
Kiszélesitik a Culebra-atvagast, valamint
a Gatun-tavon atvezetd hajozo csatornat
is, legalabb 280 méterre, a Gatun-t6 ma-
ximalis vizszintjét pedig a jelenlegi 26,7-
rél 27,1 méterre novelik, egyuttal mélyitik
is. Korszerisitik a zsilipkamrak vizcseréld
rendszerét is, igy egy-egy athaladasnal atla-
gosan 7 szazalékkal kevesebb vizet kell be-
pumpalni, illetve kiszivattyuzni.

A felujitasi munkalatok soran, mivel 0j-
bol hatalmas mennyiségii foldet és koze-
tet kellett megmozgatni, a régészek ¢€s az
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A Csatorna Kkibdvitésének vazlata

lamok allampolgaraként sziiletett — vagy az
alkotmany elfogadasanak pillanataban ameri-
kai allampolgarsagli —, a harmincotodik élet-
évét betoltotte, és a jelolését megel6z6 leg-
alabb tizennégy évben az Allamokban élt.)
Mint emlitettiik, a megnovekedett for-
galom ¢s a hajok egyre nagyobb mérete
sziikségessé tette a csatorna kapacitasanak

Oslénykutatok kihasznaltak az alkalmat a
leletmentésre. Az utobbiak talaltak tob-
bek kozott eddig nem ismert krokodilfaj-
fosszilidkat, haromujji 6sl6 fogait, tovabba
két, mar kihalt tevefaj maradvanyait, me-
lyek a legiddsebb gerinces-leletnek szami-
tanak Panamaban.

K. A.

Természet Vilaga 2014. aprilis
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MEZO SZILVESZTER

Dern Frigyes természetrajzi gylijtemenye

¢éri Frigyes (1852-1924) Debrecen
Dvérosénak nyujtott adomanya vetette

meg az alapjat a Déri Miizeum gaz-
dag gyljteményeinek. Az dkorbol szarmazd
kiilonleges régiségek, a tavol-keleti és dél-
azsiai kulturak egzotikus targyai, a latvanyos
fegyverek, valamint az értékes iparmiivészeti,
képzémiivészeti és numizmatikai gytijtemé-
nyek mindig nagy vonzerével birtak a lato-
gatok szamara. Kevésbé ismert, hogy e szinte
példatlan adomanynak van egy aranylag ki-
csi, de érdekes természetrajzi targyakat felvo-
nultatd része is, ami a muzeum tobbi gyijte-
ményéhez hasonléan szamos ritkasagot rejt.

A természetrajzi anyag elsé leirdja maga

Déri Frigyes volt. Az altala 6sszeallitott 1922-
es muzeumi katalogusban vazlatosan bemu-
tatta az asvanyokbol, kozetekbol, koviiletek-
bol és vadasztrofeakbol allo kollekeiot. A ro-
vid, csupan két féloldalnyi ismertetés eltorpiil
a 350 oldalas kotet részletes gytjteményleira-
sai kozott." A, Természetrajzi targyak” cim
alatt fut6 felsorolasban Déri minddssze 11 té-
telt emlitett az alabbiak szerint:

*  (a-c) 3 lada asvany és koviilet, me-
lyek a reichenhalli Muzeumban
voltak letétként kiallitva. Tulajdo-
nosuktol azokat 1912-ben megsze-
rezvén, azdta a ladak felbontatla-
nul driztetnek a gytijteményben és
szakszerli lajstromozasra varnak.

*  (a-b)Mammuth Elephas Primigenius
2 zapfoga. Magyar lelet.

*  Koviiletes capafog. Magyar lelet a
ruszti kébanyabol.

*  Meteorvas, természetes kéreggel.
Vagaték. Magyar lelet.

*  Meteorvas. Kisebb vagaték. Me-
xikoi lelet.

. Joachimsthalli uran szurokérc,
mely nagyobb mennyiségben tar-
talmaz radiumot.

*  Megatherium (6rias lajhar) zapfo-
ga. Tertidr. Délamerikai lelet.

* Mastodon zapfoga.  Tertidr.
Rajnavidéki lelet.

*  Szarvasbika-agancsok.

A bataszéki uradalom Duna-menti er-

deibdl.

»  (Déri Frigyes és felesége altal a bo-
gés idején ejtett vadaszzsakmany).

*  (a-b) 2 6zbakagancs.

(Déri Frigyes és felesége altal ejtett va-

daszzsakmany)

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 4. fiizet

Déri Frigyes és felesége, Louise Brix stijerorszagi
vadaszhazuk elétt (1908) (Forras: Déri Muzeum Torténeti

Gyiijteménye)

Déri Frigyes vadasztrofeai a Déri
Miizeum egyik szobajaban (1930-as
évek) (Forras: Déri Muzeum Torténeti

Gyitijteménye)

* Szarvasbika-6zbak-
agancs és zerge-kampok.
(Déri Frigyes és felesége
altal stajeri birtokan ejtett
vadaszzsakmany. )

Az els6é szakember, aki
behatoan foglalkozott a mu-
zeumi asvany-, kozet- és
koviiletgylijtemény rend-
szerezésével, Hoffer And-
ras (1884-1946) foldrajz-
természetrajz-vegytan sza-
kos tanar volt.> A debrece-
ni Reformatus Kollégium
Gimnaziuméanak egyko-
ri oktatoja (késébb a Tisza
Istvan Tudomanyegyetem
asvany-, kozet- és foldtan
szakel6adoja) 1923-ban négy felsGosztalyn
novendék segitségével — egy 50 ezer koronas
szerzOdés keretében — Déri Frigyes megbiza-
sabol dolgozott a foldtani anyag meghataro-
zasan ¢és rendbetételén.* A miitargyjegyzék
elkésziilt, amir6l Csiirds Ferenc, Debrecen
Szabad Kiralyi Varos kézmtivel6dési tanacs-
noka 1923. jilius 6-an levélben tajékoztatta
a megrendel6t, am e fontos leltari dokumen-
tum sajnalatos modon elveszett, igy a ,,négy-
heti faradsagos munka” eredménye maig
nem ismert el6ttiink.

A Déri Mlizeum 1942-es évkdonyvében
(Séregi Janos igazgatd éves beszamoloja-
ban) figyelemre méltd adalék olvashato a
Déri-féle fold- és slénytani gyljtemény-
nyel kapcsolatban. Az intézmény akko-
ri vezetdje irdsaban utalast tett a nevezett
anyag Osszetételére és szarmazasara: ,, Dé-
ri Frigyes ezt a kiilfoldi szarmazasu 347
drb. asvanybol és kozetbdl, tovabba 300
drb. koviiletbdl allo gyiijteményt még az
1920-as évek elején kiilfoldon egy tétel-
ben vasarolta meg és 1926 ota harom la-
ddban az alagsorban driztiik.”.’ Ezt ko-
vetéen Séregi felvazolta a miizeum veze-
tdségének elképzelését a mostohan kezelt
gyljtemény sorsat illetéen: ,, Mivel a Déri
Muzeumnak természettudomdanyi osztdlya
nincs, a belathato jovoben sem lesz: arra
gondoltunk, hogy az itt kezeletleniil heverd
anyagot az egyetemi szakoktatas céljaira
engedjiik at, anndl is inkabb, mert a fia-
tal debreceni Asvanytani Intézet ilynemii
anyaggal egyaltalaban nem rendelkezik.
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Dr. Hoffer Andras egyetemi rk. tandr, aki a
gyijteményt még Déri Frigyes megbizdsa-
bol jegyzékbe foglalta s ujabban is szamba
vétette, orommel vette az elgondoldst.” .S
Az ajandékozasi szandék komolysagat je-
lezte, hogy Soregi beadvanyt (390—1942.
DMsz.) terjesztett a Kozgylijtemények F6-
feliigyeldsége és Debrecen polgarmestere
elé, amelyben engedélyt kért a miuzeumi
fold- és Oslénytani gylijtemény Tisza Ist-
van Tudomanyegyetem Asvanytani Inté-
zete részére torténd atengedéséhez.” 575—
942. szamu leirataval a Fofeliigyeloség
engedélyezte a gylijtemény Orokletétként
vald atadasat.® A varos eloljarosaganak va-
lasza nem ismert el6ttiink, am az a tény,
hogy az anyag egy része még ma is a mu-
zeumban van, azt jelenti, hogy a gytjte-
mény teljes atadasa 1942-ben meghitsult.

A Déri altal emlitett és Hoffer altal at-
nézett haromladanyi anyagbol az 1950-
es években minddssze 74 tétel (89 darab)
,,asvany, kristaly, kozet” és 112 tétel (202
darab) ,, kéviilet” lett nyilvantartasba vé-
ve a muzeumban, amib6l arra kovetkez-
tethetiink, hogy egy nagyobb darabszamt
(részleges) atadas mégiscsak megtorténhe-
tett az egyetem iranyaba, bar ennek pontos
tisztazasa még folyamatban van. A sokaig
halogatott leltarozas Szilics Lajos debrece-
ni kozépiskolai tanar nevéhez kothetd, aki
1952. januar 1. és 1955. szeptember 22.
kozott volt a természettudomanyi gytijte-
mény gondozdja.® Az addig 6mlesztve ta-
rolt anyagot 6 vezette be a leltarkonyvbe
1953. februar 19. és marcius 30. kozott.'
Munkajat segitette, hogy a gyljtemény
mellékleteként fennmaradt tobb eredeti

Leptolepis spathiformis lenyomata
(Forras: Déri Muzeum Fototara)

(német nyelvil) targyfelirat, melyek a be-
azonositast és az esetleges ujrahatarozast
megkdnnyitették.

Az 1970-es években foglalkoztak wjra
alaposabban az 6slénytani anyaggal. Sziics
Lajos 1953-as munkdjara tamaszkodva Ot-
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Néhany jellegzetes asvany, kozet és
dsmaradvany a gyiijtemény eredeti,
német nyelvii felirataival
(Forras: Déri Muzeum Fototara)

vos Janos (1911-1991), a természettudo-
manyi gytjtemény biologus munkatdrsa
revidealta a koviiletgylijteményt és létre-
hozta a ndvényi és allati eredetli 6smarad-
vanyok taxonémiai (rendszertani) alapon
felallitott szekrénykataszterét."! Az ujra-
rendezett gylijtemény egyes darabjait elso-
ként 1972-ben, a hajdihadhazi Foldi Janos
Emlékhaz allando természettudomanyi ki-
allitasan mutattak be, amit Otvos Janos és
Lovas Marton rendeztek. Késobb Lovas
Marton, a Déri Mizeum muzeologusa egy
sikeres asvanytani vandorkiallitas része-
ként a Déri-féle koviiletek legszebb, legér-
dekesebb darabjait tovabbi tiz hazai varos
(Debrecen, Derecske, Ebes, Hajdisamson,
Kaba, Nyiradony, Piispokladany, Tisza-
foldvar, Tiszaflired és Turkeve) mellett a
lengyelorszagi Lublinban is kiallitotta.

A fold- és 6slénytani gyljtemény da-
rabjai szinte kivétel nélkiil Kozép-Eurdpa
orszagaibol, elsésorban a mai Németor-
szag, Svajc, Ausztria, Csehorszag és Len-
gyelorszag teriiletérél szarmaznak, csu-
pan néhany esetben szerepel a lelShely
megjeldlésekor mas kontinenshez tartozo
teriilet (pl. Labrador, Madagaszkar, Me-
xiko).!? Feltiind a Karpat-medencei leld-
helyek szinte teljes hianya. ,, Magyar le-
letként” minddssze négy tétel szerepel
Déri leirasaban: 2 darab mamutfog, 1 da-
rab meteorvas, 1 darab koviiletes capafog,
ami a Fert6-t6 mellett fekvé Ruszt (ma:
Rust, Ausztria) kdbanyajabol keriilt el6 és

a , battaszéki uradalom Duna-menti er-
deibdl” szarmazd szarvasbika-agancsok.!
Az é4svanyok és kozetek tobbnyire kis
méretiiek, kevés kozottik a latvanyos,
szép kifejlodéstt darab. A gyijteményt
a kilonbozo kvarcféleségek, kalcitvalto-
zatok ¢€s gipszképzddmények uraljak. A
koviiletek gytjteménye két részbol all.
Amig a ndvényi maradvanyokat csupan
par latvanyos levéllenyomatos kdzet kép-
viseli, addig az allati eredeti fossziliak
nagyobb szamban ¢és rendszertanilag sz¢-
lesebb savban vannak jelen gytijtemé-
nylinkben. Az egysejtiick kozott emlitésre
érdemes a likacsoshéjuak (Foraminifera)
kozé tartozdo Nummulites millecaput, ami
,Szent LdszIlo pénzeként” a magyar tor-
ténelmi legendariumban is helyet kapott.
Szép darabokkal és jellemz6 nemzetsé-
gekkel képviselt a korallok (4nthozoa),
a porgekaruak (Brachiopoda), a csigak
(Gastropoda), a kagylok (Bivalvia), a fej-
labtak (Cephalopoda) és a tiiskésboriiek
(Echinodermata) csoportja. Ellenben tobb
fontos rendszertani egység teljesen hiany-
zik a gylijteménybdl. Az éslénytani anyag
nem tartalmaz izeltlabu-, kétélti-, hiill6- és
madarfossziliat. A gerinces allatokat csak
néhany hallenyomatos kozet, két capa-
fog ¢és néhany toredékes emlésmaradvany
(pl. masztodon- és mamutfog) képvise-
li. Kiilondsen értékes a juraban élt hal, a
Leptolepis spathiformis lenyomata, ami a
németorszagi Solnhofenbdl keriilt eld.

A Déri-féle katalogusban szerepld trofe-
ak sajnos mar nem talalhatok meg muze-
umunkban. A diszes pajzzsal ellatott szar-
vas, 6z €s zerge ,, trofeumok” napjainkban
csak egy-két régi fényképfelvételen vehe-
tok szemiigyre, mert a targyak valdszini-
leg a masodik vilaghaboru soran elpusztul-
tak." Ezt a vélekedést timasztja ald Balogh
Istvan (1912-2007) muzeumigazgatd azon
lapsz€li megjegyzése, amit a Déri-féle kata-
logus elsé szamu, a mizeum alapitoja altal
is hasznalt munkapéldanyanak 296. olda-
lanak margdjara irt 1954-ben: ,,9-11. té-
tel a haboru alatt bombazas kovetkeztében
a fiivészkert uccai raktarban megsemmi-
stilt. .1 A trofeak szamat illetden nincsenek
pontos adataink, de bizonnyal nem kevésrol
lehetett sz, mert ezzel az anyaggal élénki-
tették a Déri Muzeum Fiivészkert utcai rak-
taranak 38 méter hossza folyosojat, ahol a
gyljtemény a fenti informacio szerint meg-
semmisiilt.'® A trofedk egyediségét novelte,
hogy mindegyik darab Déri Frigyes ¢és fe-
lesége, Louise Brix stajer- és magyarorsza-
gi vadaszatainak emlékét Orizte.'” A hazas-
par szeretett vadaszni, s e szenvedélyiiknek
nyugodtan hodolhattak akar ausztriai ottho-
nuk kézelében is, hiszen Déri Eszak-Stajer-
orszagban, a miirzstegi csaszari vadaszterii-
let szomszédsagaban vasarolt maganak egy
masfélezer holdas birtokot: ,,Itt kényvei s
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egyre gyarapodo miitargyai kézott élt bol-
dog életet rajongdsig szeretett nejével mint-
egy két évtizeden dat.”."®

A gyljtemény bemutatdsa reményeim
szerint ramutat arra, hogy a miivelt és szé-
les latokorti Déri Frigyes gyUjteménye 1ét-
rehozasakor és a leendd Déri Muzeum
torzsanyaganak Osszevalogatasakor nem
felejtkezett el a természettudomanyokat
reprezentald targy-egylittesekrél sem. Az
1920-as évek elején igy keriilhetett a debre-
ceni kozintézmény tulajdondba ez a dontd-
en kiilfoldi szarmazasu asvany-, kézet-, ko-

Koviiletes capafogak
(Forras: Déri Muzeum Fototara)

viilet- és trofeagylijtemény. A hosszi ideig
elfekvo, ladakba zart és a muzeumi pince
sotétjébe szamiizott anyagot az utokor talan
nem mindig kezelte valodi helyének, s ér-
tékének megfelelden, de a fennmaradt tar-
gyak e kiilonés gytlijteménye a mai napig
¢érdeklddést valt ki a latogatokbol, s egyuttal
hirdeti a tajékozott mecénas, Déri Frigyes
szakmai el6relatasat és emlékét. A

A szines felvételeket Lukdacs Tihamér, a
Déri Muzeum fényképésze készitette

Irodalom

A debreceni Déri Miizeum gyiijteményeinek
leirasa. Osszedllitotta és bevezetéssel ellatta
a debreceni Déri Muzeum alapitdja: Déri Fri-
gyes kereskedelmi tanacsos. Debrecen Szab.
Kir. Varos ¢s a Tiszantuli Ref. Egyhazkertilet
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Lampido, a betyarok kiralya

Legenda ¢s valdsag

ANGELO OSMIRO BARRETO-MAJOR ISTVAN

Kik is azok a betyarok? Kézéonséges rablok, utonallok, gyilkosok, vagy a nép korében tiszteletremélto hdsok, akiknek cselekedeteit csoda-
lattal emlegetik, és személyiiket, de foleg tetteiket legenddk lengik koriil? Nagyon sok orszag torténelmében feltiinnek ezek a figurdk, akik-
nek megitélése aktiv cselekedeteik kordaban egészen mas volt, mint évtizedekkel, évszazadokkal késébb. Elég csak Robin Hoodot, Zorrot,
Cartuchet, vagy a kézelmultbol Bonnie és Clyde-ot emliteniink. De a magyar torténelem is bévelkedik hasonlo alakokkal. Rozsa Sandor;
Savanyu Joska, Janosik vagy Angyal Bandi legenddja ma is elevenen él, de egészen mdsképpen, mint annakidején, amikor kozonséges be-
tydrokként tartottik nyilvan Gket. Ezeknek a legenddknak a hései, életiik és tetteik mar a torténelem részei. Am a tavoli Dél-Amerikdban,
kézelebbrél Eszakkelet-Brazilidban nem sokkal, minddssze 70 évvel ezel6tt tették kozszemlére Lampidonak, a betydrok kirdlydnak (vei de
cangageiro) levagott fejét. Nehany évvel ezelott még éltek azok az emberek, akiknek — vagy kézeli hozzatartozojuknak — személyes élménye
flizédott a hires, hirhedt rablovezérhez és félelmetes banddjihoz. A kézelmult betyarjainak az emléke ma is él, és hatassal van az itt él6
emberek mindennapjaira. Nem véletlen, hogy kiilon tudomanyos tarsasag, a ,,Sociedade Brasileira de Estudos do Cangago” foglalkozik
a témaval, és ennek ma mar jelentds irodalma is van.

4

szakkelet-Brazilidban az eurdpai
Egyarmatosit(’)k viszonylag késon, a

XVII. szazad végén, a XVIII. sza-
zad elején telepiiltek le. Az 1700-as évek
végére mar gyakorlatilag ugyanazok a
csaladok birtokoltak a teriilet nagy részét,
amelyek leszarmazottainak ma is a legna-
gyobb a befolyasa. A letelepiil6é nagy 1ét-
szamu csaladok dontd része egy-egy ak-
tiv, vagy nyugalmazott katonatiszt — ezre-
des vagy 6rnagy — vezetésével érkezett, de
csatlakozott hozzajuk egy sor olyan cso-
port is, amelyek valamiféle fliggdségi vi-
szonyban voltak a csaladfével. A teriilet
végleges elfoglalasa, a letelepedés termé-
szetesen nem ment konfliktusok nélkdil.
Mindennaposak voltak az ellentétek az
6slakosokkal, de még inkabb a mar el6bb
ideérkezettekkel. Sziikségszerii volt te-
hat, hogy a betelepiild csalad rendelkez-
zen olyan fegyveres csoporttal is, amely
képes volt biztositani a kdzdsség minden-
napi békés életét. Erre a feladatra a még
aktiv katonatisztek estében a vezetésiik
alatt allo fegyveresek, masoknal a leszerelt
egykori katondk, valamint a szegényebb
népcsoport fiai vallalkoztak. Fegyelme-
zett kozosséget alkottak, ahol a minden-
kori csaladfé szava volt a dontd, amelyet
feltétel nélkiil el kellett fogadni — de csak
azt. Azonkiviil semmi mas nem szamitott
a csapat szamara; nem létezett sem irott,
sem iratlan szabaly. Felvet6dhet a kérdés,
miért volt sziikség minderre, hiszen léte-
zett mar renddrség, illetve ezen a teriileten
egy maig is mikodd kiilonleges katonai
alakulat, a katonai rendérség. Ez igaz, de
ne feledjiik, Eszakkelet-Brazilia t5bb mint
egymillié négyzetkilométer teriiletii, ahol
ma is nagyon kicsi a népstiriiség, és még a
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A szaraz bozéterdo, a ,,caatinga” torténetiink
szinhelye

fontosabb telepiilésekre sem jut elég rend-
fenntartd, a lakott helyeket pedig nagy ta-
volsagok valasztjak el egymastol.

Ez a rendszer tehat milkkodott, de a
XIX. szdzad végére mar annyira stabili-
zalodott a helyzet, hogy ezekre a felfegy-
verzett alakulatokra tobbet nem volt mar
sziikség, ennek megfeleléen megsziintet-
ték oket, vagy egyszeriien feloszlottak, am
nem mindegyik. Néhany koziilik tovabb
folytatta tevékenységét mint kozonséges
rablobanda. Ezzel kezdetét vette egy Uj
korszak, a betyarok (cangageiro) vilaga,
a cangago.

A cangacok torténete...

Mit jelentett a betyarok (cangageiro), il-
letve a betyarcsapatok megjelenése Eszak-
kelet-Braziliaban? Mindenekel6tt szinte
megoldhatatlan konfliktust az itt lakok

¢letében. A rablok csapatostol
jartak, nem volt ritkasag a 40—
50 f6bol allo banda. (A mult
szazad els6 felében a betya-
rok Osszlétszama Eszakkelet-
Brazilidban 700 {6 koriil moz-
gott.) Nem volt konnyt élete
azoknak, akik ezt az utat va-
lasztottak. Allando bizonyta-
lansag, hianyos és rossz étke-
z¢s, szomjusag, nappal hdség,
¢jjel hideg volt az osztalyré-
sziik. Folyamatosan uton vol-
tak, nyomukban a jol felfegy-
verzett katonasaggal, rendor-
séggel. Jelenlétiik rengeteg
gondot okozott a lakossagnak,
ennek ellenére sokan tamo-
gattak tevékenységiiket. Vajon miért? A
hianyos helyi kozigazgatas, a korlatozott
szamu ¢és korrupt rendfenntartd szervezet
nem volt képes védelmet nytjtani a lakos-
sagnak, amely ily modon akarva vagy nem
akarva, de kénytelen volt egyiittmikodni
a rablobandékkal. Sokszor a helyi fold-
mivesek, allattenyésztok, a fazendeirok
biztositottak az élelmet, a vizet, s6t sok
esetben még a fegyvert és a sziikséges 16-
szert, a sikeres akciokat kovetden pedig a
buvohelyet is a garazdalkodo betyaroknak.
De a legfontosabb a bandék szamara az al-
landd informacié volt, amelynek alapjan
pontosan tudtdk a renddrség és a katona-
sag terveit, helyzetét, valamint azt is, hol
szamithatnak zsakmdanyra. Viszonzaskép-
pen a betyarok megkimélték életiiket és
vagyonukat, sokszor pénzzel honoraltak
segitségiiket, és gyakran megovtak Oket a
hivatalos hatdsag, no meg a helybéli kor-
latlan hatalmu egykori és aktiv ezredesek
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A hirhedt bandavezér, Lampiao,
és mélto tarsa, Maria Bonita

tulkapasaitol, amelyek egyaltalan nem vol-
tak ritkak ebben a térségben. Persze ezt a
hivatalos szervek is jol tudtak, ezért a he-
lyi lakosok allanddan ki voltak téve a hato-
sag zaklatasanak. A korszakkal kapcsola-
tos kutatasok eredményei azt bizonyitjak,
hogy a betyarok olykor kegyetlen és kimé-
letlen akcioi ellenére a helyi lakossag tob-
bet szenvedett a sajat hivatalos szerveinek
tulkapasaitol, mint a rablocsapatok akcioi-
tol. Itt bukkannak fel eldszor a késobbi le-
gendak csirdi. A rablobandéakat és azok ve-
zetdit jol ismerték egész Eszakkelet-Brazi-
lidban, és kiilonosen azok korében, akiket
nem érintett kdzvetlentil jelenlétiik, illetve
tevékenységiik, népszertiek voltak. Ezt ki-
hasznalva, a legfelsébb politikai vezetés-
ben is akadt hathat6s tamoga-

emberek meglehetdsen nehéz életét. A val-
tozas akkor kovetkezett be, amikor édesap-
ja—a csaladfenntart6 — a renddrokkel vivott
tlizharcban tisztazatlan koriilmények kozott
¢letét vesztette. Virgulino ekkor hatarozta
el, hogy életét betyarként folytatja tovabb.
Beallt Antonio Matilde bandajaba, ahol ha-
marosan kitint kiilonleges képességeivel.
A nyulank termetti, 180 cm-nél magasabb
fiatalember nem ismert félelmet, gyorsan
és hatarozottan cselekedett, a szerencsével
sem &llt hadilabon. Jellemzd volt 61t6zko-
dése, széles, felhajtott karimaju, eziistér-
mekkel diszitett borkalapja, kheki szinii va-
szonruhdja, vallan keresztbevetett toltény-
taroldja és széles bordve. Feljegyezték rola,
hogy kedvelte a csillogd ék-
szereket, minden ujjan ékko-
ves gylrtiket viselt, és béven
locsolta magat draga kiilfoldi
parfiimdkkel. Fegyver nélkiil
soha nem lattak. Egyik szemé-
re félig vak volt, és aranyke-
retes szemiiveget hordott. Bal
labara santitott egy akcio so-
ran elszenvedett 16tt sebesiilés
kovetkezményeként. Barata-
ival és hozzatartozoival szo-
ros kapcsolatot tartott, nagy-
lelktien viselkedett, am ellen-
feleivel szemben konyortelen
¢és brutalisan kegyetlen volt.
Meglepd, de mélyen valla-
sos katolikus ember hirében
allott.

1922-ben mar sajat ban-
daja élén jarta Eszakkelet-
Braziliat, és ekkortél kezdve nevezték
Lampidonak. Rengeteg akciéo fizédik a
nevéhez, kezdetben fazendakat tamadtak
meg, gazdag kereskeddket, utazokat ra-

tojuk, hiszen ezzel elérték a
szimpatizansok rokonszenvét,
illetve azok szavazatait.

A betyarkiraly, Lampiio
torténete

A betyarok kiralyanak histori-
aja mar a kezdetekkor gondot
jelentett a késébbiekben ve-
le foglalkozo torténészeknek,
ugyanis a sziiletésének datu-
ma sem egyértelmil. Virgulino
Ferreira da Silva egyes doku-
mentumok szerint 1898. jinius
4-én, masok szerint 1897. juli-
us 7-én latta meg a napvilagot
a Pernambuco allambeli Serra Tolhada te-
lepiilésen, szegény foldmiives (fazendeiro)
csalad harmadik fingyermekeként. Eletének
els6 20 évében nem tortént semmi emlitésre
melto, €lte a hasonld szegény sorsu fiatal-
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A ,,betyarok kiralya” és banddja a milt szazad 30-
as éveiben, tevékenységiik csticspontjan. Koézépen
Lampiao, mellette Maria Bonita

boltak ki. Am a késSbbiekben mar komo-
lyabb akciodik is voltak. 1924-ben sikeres
rablast hajtottak végre Pernambuco allam-
ban, Santa Cruz do Baixa Verde varos-
aban. 1926-ban, ugyancsak Pernambuco

allamban tortént az elsé jelentds Ossze-
csapas a Lampido vezette cangaceirok,
¢és a katonasag kozott. Ekkor a 60 fOs be-
tyarbanda 35 katonaval vette fel a harcot,
az eredmény 4 elesett katona, és 6 halott
cangageiro. 1927. julius 13-an Rio Grande
de Norte allam masodik legnagyobb varos-
at, Mossorot érte rablotamadas. Lampido
gazdag zsakmannyal hagyta el a varost,
majd julius 15-én mar a Ceara allambe-
li Limoero do Norte, majd két nappal ké-
sObb, 17-én Jaguaribara varosaban kovette
el ugyanezt. Augusztus 21-én mar Bahia
allamban garazdalkodott csapata. Az ilyen
jellegli akciok nagyon sokszor megismét-
16dtek.

Az élet nem sokat valtozott errefelé a mult szizad
elsé fele 0ta. Auté csak a tavoli nagyvarosokbol

tévedt ide nagy ritkan

1930-ban jelentds valtozas kovetkezett
be a betyarkiraly életében. Megismerke-
dett késdbbi ¢€lettarsaval, a Szép Mariaval
(Maria Bonita), aki 1911-ben sziiletett, és
talalkozasuk idején egy cipész felesége
volt. Maria Bonita els6 ndi tagként csatla-
kozott Lampido bandajahoz. Sem a vezér,
sem a tagsag nem csalddtak benne, ugyan-
olyan lelkes és kegyetlen volt, mint bar-
melyik férfi cangageiro. Példajat azutan
masok is kovették, és a néi betydrok nem
voltak ritkak a rablocsapatokban.

1932. januar 8-an tortént Lampido leg-
nagyobb Osszecsapdsa a katonasaggal.
Mintegy 100 fegyveres tamadasat verte
vissza 32 cangageiro. Az eredmény 6 ha-
lott és 12 sebesiilt katona, valamit 4 ban-
dita. Ezek koziil az egyiket maga Lampido
l6tte agyon, miutan stilyosan megsebesiilt,
és nem tudott elmenekiilni a bandaval.
A vezér inkabb lel6tte, minthogy a kato-
nak fogsagaba essen, ahol egyébként ha-
sonlo sors vart volna ra. Mint ahogyan az
be is kovetkezett néhany évvel késobb, a
Lampido elleni utolsé katonai akcid soran.

1938. julius 28-4n a Sergipe allambe-
li Angico fazendan a betyarok kiralyat
is elérte a végzete. 31 f6s bandajara ko-
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ra hajnalban meglepetésszeriien rajtaiitott
a katonasag, és 11 cangageirot, kozottiik
Lampiaot és Maria Bonitat halalos 16vés
érte. A tamadas olyan hirtelen jott, hogy
a banditdk csak késén tudtak hasznal-
ni fegyveriiket, igy a katonak koziil csak
egy halalos aldozata volt az §sszecsapas-
nak. A még életben maradt cangageirok
elmenekiiltek.

Levagott fejek torténete

A betyarkiraly tehat dicstelentil végezte be
¢letét, de torténete ezzel még nem ért véget.
Lampido holttestét tarsaival és Maria Boni-
taval egyiitt azonnal lefejezték, és a katonak
a kozeli Piranhas telepiilésre vitték, ahol
részben megallapitottak személyazonossa-
gukat, de a hivatalos eljarast csak a legko-
zelebbi nagyvarosaban, Maceioban lehetett
elkezdeni. (Egyes forrasok szerint Maria
Bonita és az egyik cangageiro ugyan hala-
los 16vést kapott, de nem haltak meg azon-
nal. Oket valosziniileg még élve fejezték
le.) A varos a leszamolas szinhelyétdl tobb
mint 100 km-nyire talalhato, tehat a holt-
testeket oda kellett szallitani. A mult szazad
elsd évtizedeiben a katonak, a rendérok a
betyarokhoz hasonldan lohaton kozleked-

testét azutan ledntotték forma-
lin és olaj keverékével, majd a
lakott helytdl tavolabb a kese-
lyiik gondjaira biztak Sket.
Piranhasban tehat a még
aznap valamennyi lefejezett
aldozat fejét és legjellegzete-
sebb személyes targyaikat a
templom [épcsdjén kozszem-
lére tették, amelyrdl fénykép-
felvétel is késziilt. A masnapi
ujsagokbol azutdn az egész
orszag értesiilhetett az ese-

o

- F--

ményekrél, és szornyiilkddhe-
tett a mellékelt fényképeken.
Maceioba tehat mar csak a le-
vagott fejeket kiildték tovabbi
vizsgalatra. Ott hivatalosan is megallapitot-
tak a személyazonossagokat, és szakszer(
orvosi tartosito eljarassal megakadalyoztak
a tovabbi karosodast. Végiil a tartositott
fejek Salvadorba, Bahia allam fGvarosaba
keriiltek, ahol a helyi orvosi intézet muzeu-
maban kiallitottadk azokat. Egészen 1965-ig
lathatoak voltak, ekkor a ,kollekciot” egy
rendelet alapjan a varos temetdjében he-
lyezték el véglegesen.

A levagott fejek tehat végig kisérték
a cangago egész torténetét, bar ez sem
volt mindig igy. Egykor a renddrok-
nek és a katonaknak a likvi-

Modosabb fazenda Pernambuco allamban, amelyhez
hasonléak gyakran voltak célpontjai a cangaceiréknak
(Angelo Osmiro Barreto és Major Istvan felvételei)

tek, ekkora tavolsag megtételéhez pedig
l6haton napokra van sziikség. A holttestek
szallitasa ilyen modon lehetetlenség, hiszen
a tropusi héségben azonnal bomlasnak in-
dulnak. Marpedig a halottakkal el kell sza-
molni a hatosagoknal, tovabba hivatalosan
is azonositani kell azokat. E feladatok ella-
tasara ezen a vidéken hossza multra vissza-
vezethetd hagyomanyos megoldas létezett.
Csak a levagott fejeket kell szallitani, és a
sziikséges hivatalos vizsgalatok ily modon
is elvégezhetok, az adatok megszerezhetdk.
Az sem volt mellékes koriilmény, hogy az
akcid sordn az egyik katona is meghalt, az
6 holttestét viszont mindenképpen el kellett
vinni a nagyvarosba. A halott banditak holt-
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dalt biinozék levagott fiilé-
vel kellett igazolniuk, hogy
a kijeldlt feladatot elvégez-
ték. Am a korrupcid mar ak-
kor sem ismert hatarokat.
Ha nem sikeriilt az akcid,
és nem volt mivel igazolni
a sikert, a korrupt rendfenn-
tartok gondoskodtak arrél,
hogy legyen bizonyiték. A
helyi lakossagbol szarmazo
levagott fiilekkel potoltak a
hianyt. Fil alapjan ugyanis
nem lehetett azonositani az
aldozatot. Miutan a renddri
¢és katonai vezetés tudomast
szerzett az esetekrdl, ezutan
rendelték el a fejekkel valo
elszamolast. A gyakorlatnak csak 1940-
ben vetettek véget, amikor betiltottak az
aldozatok lefejezését.

Epilogus

Lampido halalaval a cangaco torténetének
egy szakasza végleg lezarult. A megma-
radt bandakat fokozatosan felszamoltak,
¢és hosszt évtizedekre megsziint a betyar-
vilag Eszakkelet-Brazilidban. Am napja-
inkban ismét megjelentek a modern kor
cangageiroi. Ebben az esztenddben junius
végéig csak az északkelet-braziliai Ceara
allamban tobb mint 25 bankrablast kovet-

Tipikus régi fazendaépiilet, amely sokszor szolgalt

menedékhelyiil a betyaroknak

tek el jol felfegyverzett 1015 f6s rablo-
bandak. Gyakorlatilag minden hétre jutott
egy-egy fegyveres bankrablds. A modszer
minden esetben azonos volt. Ejszaka, vagy
kora hajnalban — de az utobbi idokben fé-
nyes nappal is — lopott autokkal érkeztek a
fegyveresek, azonnal lefegyverezték a né-
hany f6s polgardrséget, vagy a szolgalat-
ban 1év0 két-harom renddrt, majd dinamit-
tal felrobbantottdk a pénzkiadé automata-
kat, azutan amilyen gyorsan jottek, ugyan-
olyan gyorsan tavoztak a zsakmannyal.
Az egész akcid nem tartott tovabb negyed
oranal. Lehet6leg kisvarosok bankjait sze-
melték ki, ahol a jelentéktelen létszamu
renddrség nem jelentett szdmukra gondot.
Nagyon sok az azonossag az egykori be-
tyarok akcioival, de van néhany alapve-
té kiilonbség is. Példaul, hogy minden
akcio elére megtervezett, gyakorlatilag
kockazatmentes — mint egykoron. A ban-
dak igen jol informaltak, tudjak, hogy hol
¢s mikor érdemes megjelenniiik. Biztos,
hogy vannak helyi informatoraik, hiszen
a fegyvereket, a 10szert, a dinamitot va-
lahonnan be kell szerezni, azokat az al-
lando és igen szigora orszaguti ellenérzé-
sek ellenére a megfeleld helyre szallitani,
és a felhasznaloknak eljuttatni. A sikeres
akciok utan biztositani kell minden hely-
szinen a menekiilés utjat és a banda tagja-
inak megfeleld buvohelyet kell talalni. A
XXI. szazadban nem jelenthet problémat
az akciok azonnali bejelentése a renddr-
ségnek, ezért még az ilyen helyeken is,
ahol nagy tavolsagok vannak a telepiilések
kozott, a nagyobb 1étszamu renddri erdk
néhany ora alatt a helyszinre érkezhet-
nek. Ennek ellenére a legritkabb esetben
tudjak a tetteseket azonnal elfogni. Biz-
tos tehat, hogy a modern betyarok ugyan-
ugy hathatos segitséget kapnak, mint egy-
koron. Viszont van egy jelentds kiilonb-
ség is a régi betyarokkal szemben. A ma
cangageiroinak nincs személyazonossaga,
nincs neve, nincs arca, nincs vezetdje — ko-
ziiliik egyikbdl sem lesz €16 legenda, mint
Lampidobol és Maria Bonitabol. L
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Orvosszemmel

AUTOVEZETES KOZBEN
ELALUDNI TILOS!

Ahosszu tavu és idejli autovezetés nehéz mun-
ka: a sof6r csak egyhelyben iil, s bar a kizle-
kedésben barmelyik pillanatban torténhet vala-
mi, ami megoldast igényel, sok dran at vezetni
unalmas id6toltés. A szallitmanynak azonban
idében el kell jutnia a fuvar végeéljahoz: nem
lehet hosszan megpihenni, sziinetet tartani,
aludni. Folytatni kell az utat a megérkezésig.
A nagy szallitojarmiivek hivatasos sofor-
jei igyekeznek védekezni az elfaradas ellen,
lekiizdeni az almossagot. Egyesek olyan dop-
pingszereket is igénybe vesznek, mint a ver-
senysportolok, bar ez szamukra is veszélyes és
tilos. Mindenkinek elérhetd és szabadon hasz-
nalhat6 viszont a kavé, a tea. Az autovezetok
jO része €l is ezzel a frissitd lehetdséggel.
Ausztralidban, Sydney egyetemén Lisa
Sharwood és munkacsoportja megvizsgal-
ta, hogy a koffein kiilonb6z6 eredetii for-
mait milyen gyakran és milyen valtozatban
fogyasztjak a hivatasos teherjarmiivek ve-
zetdi, s ez milyen modon és mértékben be-
folyasolja balesetmentes autovezetésiiket. A
kutatok Uj-Dél-Wales és Nyugat-Ausztralia
teriiletén aut6zo hivatasos sofdrokkel fog-
lalkoztak 2008 ¢s 2011 kozott. Csak olyan
autovezetdket kerestek meg, akik legalabb
12 tonnanyi terhet széllitottak a kontinens-
nyi orszagban hatalmas tavolsagokra, me-
lyeket sokoras autdzassal lehet megtenni.
A hattagi munkacsoport azt vizsgalta,
hogy a hosszu utakon a koffein valamilyen
formajat rendszeresen igénybe vevd sofo-
rok és a koffeinmentesen autdézok baleseti

statisztikdja kozott van-e értékelhetd kii-
16nbség a biztonsagos, balesetmentes ve-
zetés szempontjabol. A nagy szallitovalla-
latok utjan kerestek 530 teherszallitot, akik
az utols6 12 honapban valamelyik nagy ta-
volsagl uton balesetet szenvedtek, illetve
517 olyan sof6rt, akinek ebben az iddszak-
ban balesete nem volt: ezt vették kontroll-
csoportnak.
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A soférok 43%-a fogyasztott utkdzben
valamilyen koffeint tartalmazo szert: te-
at, kavét, koffeintablettat vagy energiaitalt,
hogy ébren maradjon. Amikor a statisztikai
értékelés soran figyelembe vették a sof6rok
¢letkorat, alvasi szokasait, az esetleges alva-
si apno¢ jellegét, a megtett kilométereket, a
szlinetek szamat és idétartamat, valamint az
¢jszakai vezetés idejét, egyértelmiien az de-
rilt ki, hogy a koffeint rendszeresen fogyasz-
tok 63%-kal ritkdbban szenvedtek balesetet,
mint azok, akik koffeinmentesen autdztak.

Az erés dohanyzas viszont pozitiv 6sz-
szefliggést mutatott a balesetek gyakori-
sagaval. Megvizsgaltak az utolsod 5 évben
eléforduld ttkozések szamat, és kideriilt,
hogy a gyakori ragyujtas a balesetek esé-
lyét 81%-kal novelte.

A kutatok az Osszefoglalasban azt irjak,
hogy a koffein jelentésen csokkenti a balese-
ti kockazatot hosszt tavu autovezetés kozben,
¢s minden hasonlé helyzetben segitséget je-
lent a faradtsag lekiizdésében. Alahuzzak vi-
szont, hogy ez csak rovid idészakokra érve-
nyes, és a rendszeres megallas, megpihenés,
az atgondolt munkarend és alvas is alapve-
téen fontos.

AZ OREGEDES KESLELTETESE
JO BEFEKTETES LEHET

A medicina torténete arrol szol, hogyan
sikeriilt az orvosoknak tisztazni a stlyos
betegségek korfolyamatat, és megtalalni
a gyogyitd eljarasokat, készitményeket,
¢és ezzel az adott kort megeldzni, a beteget
meggyogyitani.

Dana P. Goldman, az University of
Southern California (USC) kutatdja és
munkatarsai a Harvard, a Columbia és az
Illinois egyetemek legnevesebb szakem-
bereinek bevonasaval kiszamoltak, hogy
a tarsadalom és annak egészségiigyi jo-
véje szempontjabol eredményesebb vol-
na az Oregedés folyamatanak lassita-
saval foglalkozni. Goldman és munka-
csoportja szerint az Oregedés litemének
lassitdsa a 65 évesnél idésebb emberek
5%-kal nagyobb aranyanak tenné lehetd-
vé 2030 és 2060 kozott, hogy karosodas
nélkiil, egészségesebben ¢lhessen. Mas
megkozelitésben: a tudomanyos befek-
tetés, melynek eredményeként sikertil-
ne az oregedést fékezni, 2060-ban 11,7
millioval tobb egészséges idds embert
jelentene.

Az izgalmas témara Osszegytijtott szakértok
szamitasai szerint ez a valtozas a korosodas-
sal jard betegségek gyakorisaganak 1,25%-os
csokkenésével jarna. Tény, hogy az Gregedés
lassitasa el6szor nem mutatkozna a kézegész-
ségligyi helyzet mérhet6 javulasaban, de hata-
sa hosszu tavon igen jelentdsnek bizonyulna.

Az Egyesiilt Allamokban a 65 esztendds-
nél idésebbek szama a kovetkezo 6tven évben
varhatéan megduplazodik, vagyis a 2010-es
43 milliérol 2060-ban 106 milliora ndvekszik.
Jelenleg a 65 évesnél id6sebbek 28%-a karo-
sodott, és segitségre, apolasra szorul.

Az utolso fél évszazadban az életesély no-
vekedése a haldlos betegségek mortalitasanak
csokkentésének eredménye volt” — mondotta
Dana Goldman. ,,A haldlozas csokkenésénél
azonban lényegesen gyorsabban novekszik az
egészségkarosodassal ¢lok szama, a jo egész-
ségben toltott életidd valtozatlan vagy rovidiil.
Ha lassabban Gregednénk, szamos, életiink
mindségének romlasaval jard betegség prog-
resszidja is mérséklédne”.

A rosszindulati daganatok jelenlegi op-
timalis trend szerinti 25%-o0s csdkkentése a
teljes népesség egészségét nem novelné mér-
hetéen és ugyanez vonatkozik a vilagszerte
legnagyobb haldlozast okozd sziv- és érbe-
tegségekre is. Ha tehat a rakbetegségeket és
a kardiologiai korképeket sikeriilne jobban
kezelni, 2060-ban ugyanennyi idés ember
lenne, csak rosszabb fizikai allapotban.

Ez megfelelne a korabbi kutatas ered-
ményeinek: ha a rosszindulata dagana-
tos betegségeket tudnank gyogyitani,
az csak az Oregedést nyujtana. Ma vi-
szont vannak adatok, amelyek azt mu-
tatjak, hogy a szazévesek genetikdjanak
jobb megismerése, a kaldriabevitel mér-
séklése fékezheti a biologiai Oregedést. A
kaloriabevitel csokkentése allatkisérletek-
ben mar hozott bizonyos eredményeket.

A rék- vagy a szivbetegségek kezelésének
tovabbi javulasa legfeljebb annyit eredmé-
nyezne, hogy egy 51 éves ember varhato-
an egy esztenddvel élne tovabb, mint je-
lenleg. Az 6regedés lassitasanak mérsékelt
hatasa ezt két tovabbi esztenddvel toldana
meg ¢s ez az 1d6 valdsziniileg jobb egész-
ségben telne, mint az a jelenlegi helyzet-
ben varhato.

Az egészséges életidd novekedése a ko-
vetkez6 6t évtizedben 7,1 trillio dollar gaz-
dasagi haszonnal jarna. Mindez viszont azt is
jelentené, hogy az egészségbiztositasi koltsé-
gek novekednének.

Forras: Weborvos
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(2014. februdr 15.)
A SZERELEM GYOGYITASA

Ahogy egyre tobbet tudunk meg a szere-
lem idegi alapjairdl, annal kozelebb ju-
tunk a vele jaro betegségek gyogyitasa-
hoz. A legtobben tapasztalhatjak, hogy
vannak ilyen betegségek: szakitds, vi-
szonzatlan szerelem, a szeretett személy
elvesztése stb.

Elészor is: mi a szerelem? A
neurobiologusok megahatarozasa sok-
kal prézaibb, mint a koltészeté. Egy
neurobioldgiai jelenség, melynek ha-
rom altipusa van: a vagy, a vonzalom,
a kotddés, melyek mind fokozzak a si-
kert a szaporodasra és arra, hogy szii-
16vé valjunk. Mindegyik az agyban le-
v0, egymast atfedo kémiai rendszere-
ken alapul. Vannak lehetéségek arra,
hogy mindegyiket csdkkentsiik, mondja
Helen Fisher (Rutgers Egyetem), de ez
nem mindig kellemes. Ki ne jart vol-
na mar ugy, hogy egy személynek csak
valami legaprobb részletéért volt oda?
Mondjuk, a hajaért, vagy a kezéért.
Ez a csélatas sok tekintetben hasonlit
az ugynevezett obszessziv-kompulziv
megbetegedés (nevezhetjilk kényszer-
betegségnek is) szimptomaihoz. Ezt
mutatta ki Donatella Marazziti (Pisai
Egyetem), aki husz, a szerelem elsd fa-
zisaban levd személyt, illetve ugyaneny-
nyi kényszerbetegségben szenvedd em-
bert vizsgalt meg. Mindkét csoportnal
szokatlanul alacsony szinten volt annak
a fehérjének a mennyisége, mely a sze-
rotonint szallitja az agyban. (A szero-
tonin a hangulatunkat szabalyozo hor-
mon.) Egy évvel késobb megvizsgéalva
a szerelmeseket, kideriilt, hogy megndtt
a szerotoninszintjiik és mar nem mutat-
tak olyan élénk érdeklddést szerelmiik
targyanak egy-egy bizonyos tulajdon-
saga irant. Azok a gydgyszerek, me-
lyek megloditjak a szerotonintermelést,
enyhiilést nytjthatnak a kényszerbeteg-
ségben szenvedok szamara, ezért okkal
gondolhatjuk, hogy segitenek vissza-
fogni a vagyakat. E gyogyszerek kozé
tartoznak az antidepresszansok is, me-
lyek tompitjak a szélséséges érzelmeket
¢és hatasuk alatt nehezebb romantikus
kapcsolatokat 1étrehozni. Ez nemkiva-
natos mellékhatas a depresszidsok sza-
mara, azoknak viszont, akik a valakihez
valo kotédést keresik, hasznos lehet. De
mi van akkor, ha nem a vagyat, hanem
a tartos kotodést akarjuk megszakitani?
Amint azt néhany allatkisérlet mutatja,
ezt is lehet manipulalni.
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A préripockok hiresen hiiséges alla-
tok — koztiik a kotelék egy életre szol.
Amikor azonban Larry Young (Emory
Egyetem) a ndstény pockokba olyan
gyogyszert injektalt, mely a dopamint
és az oxitocint egyarant blokkolja, az
allatok poligdmma valtak. Ezt azt su-
gallja, mondja a kutaté, hogy blokkol-
ni lehet az oxitocint és ilyen modon
meg lehet szakitani a hossz tava ko-
tédést. Youngék azt is kimutattak, hogy
egy a stresszvalaszban szerepet jatszo
hormon, a kortikoptropin-felszabadito
faktor (CRF) blokkolasa megsziinteti a
préripockok depresszidjat, ami a parjuk
elpusztulasakor fejlédik ki. Young ugyan
nem javasolja a CRF hasznalatat viszon-
zatlan szerelem esetére, de ha a banat
tartésnak bizonyul, enyhitheti a depresz-
szios tiineteket.

A mar emlitett Helen Fisher szerint az
id6 az, ami valoban mindent begyogyit.
O és munkatarsai az els6k, akik a szere-
lem elhalvanyuldsdban szerepet jatszo
neuralis folyamatokat tanulmanyoztak.
Kutatasaikbol az deriilt ki, hogy azok-
nal az embereknél, akik az elveszett
szerelem utan bankodtak, nagyobb ak-
tivitas fedezhetd fel egy bizonyos agyi
teriileten, a kotédésben szerepet jatszo
ventralis pallidumban, mint azoknal,
akik boldog szerelemben élnek. Ez az
aktivitds azonban az id6 mulasaval csok-
kent, azt mutatva, hogy a kotédés is el-
halvanyult. Talan egyszer elérkezik az
id6, amikor ezt az agyteriiletet ugy le-
het stimulalni, hogy felgyorsithassak a
gyogyulasi folyamatot.

Brian D. Earp neuroetikaval foglalko-
76 kutato szerint a jelenleg folyo agyku-
tatasok azt mutatjak, hogy erés parhu-
zam fedezhetd fel bizonyos fiiggdséget
okozo drogok ¢és a szerelem megtapasz-
talasa, atélése kozott. Mindkettd olyan
mértékben aktivalja az agyunkat, hogy
szinte minden masrol megfeledkeziink
és megvonasi tlinetek mutatkoznak, ha
nem jutunk hozza. A kutaté mar irt arr6l
a lehetdségrol, hogy alkalmazni lehetne
kezelésként ,,szerelemellenes biotechno-
logiat”. Konnyen elképzelhetd ugyanis
olyan eset, amikor valakinek a szerelmi
kotédése mar olyan artalmas, hogy el-
vesziti a racionalis gondolkodasi képes-
ségét és hazastarsi, parkapcsolati erd-
szakra is sor keriilhet. Még ilyen esetben
sem javasolja azonban az 4ltala emlitett
gyogyszeres beavatkozast; el6szor in-
kabb nem-biokémiai modszereket kell
kiprobalni. A tudoméany ugyanis egy-
elére nagyon keveset tud e ,,szerelemel-
lenes” vegyi anyagok komplex hatasai-
rol. Viszont olyan tarsadalomban éliink,
melyben megszokotta valt, hogy ha va-
lami bajunk van, bekapunk egy pirulat.

(2014. februar 22.)

EREZNEK-E FAJDALMAT A GE-
RINCTELENEK?

Robert Elwood kutato évtizedek ota ta-
nulmanyozza a rakokat és a garnélakat,
Rick Stein tévés szakacs viszont elkészi-
ti Oket. A séf azt akarta megtudni, vajon
az altala elkészitett allatok vajon érez-
nek-e kozben fajdalmat. Bar nagyon sok
ember a puszta gondolatra is elborzad,
ha élve megféznek egy homart vagy még
€16 rakok ollojat letdrik, aztan visszaha-
jitjak oket a tengerbe, valojaban semmit
sem tudunk arrol, hogy ekdzben ezek az
allatok — ¢és altalaban a gerinctelenek —
szenvednek-e vagy sem.

A globalis ¢lelmiszeripar évente mil-
liard szamra tenyészt vagy fog ki ge-
rincteleneket. Gerinces rokonaikkal, az
ugyancsak millidszamra ledlt csirkékkel,
sertésekkel, marhakkal stb. ellentétben
6k semmiféle jogi védelmet nem élvez-
nek. Antoine Goetschel svajci allatjogi
szakember azt mondja, palyafutasa soran
még sosem talalkozott azzal, hogy ami-
kor az allatjogi térvényekrdl van szo, a
gerinctelenek valaha is szoba keriiltek
volna. A kozvélekedés szerint nem szen-
vednek. A helyzet azonban valtozoban
van. Sok kutaté hasznal gerincteleneket
laboratoriumi kisérleteihez, s mindekoz-
ben az Eurdpai Unidban és masutt is ter-
vek sziiletnek rovarok ipari mértéki te-
nyésztésére.

A fajdalom tesztelése kellemetlen,
nem lehet kdzvetlen iton mérni, de még
definialni sem egyszerii. Persze, ha va-
lamink faj, azt érezziik, ezt azonban
csak szavakkal tudjuk k6zolni masokkal.
Honnan tudhatjuk, hogy egy allat szen-
ved? Mar messze jarunk Descartes-tol,
aki azt allitotta, hogy minden allat af-
féle automata és képtelen az érzésekre.
Am ebben a kérdésben még tobb a talal-
gatas, mint az ismeret. Empatiat érziink
a szamunkra ismert allatok, kiilonosen
az eml6sok irant. Sok koziilik hasonlo-
an reagal a fajdalomra, mint ahogy mi
is tessziik, példaul ugy, hogy nyalogat-
ja a sériiléseit (mi is gyakran mondjuk
emberre: nyalogatja a sebeit). Az ana-
tomiai hasonlésagok még tovabbi bizo-
nyitékkal szolgalnak. Mivel mi érezziik
a fajdalmat, okkal hihetjiik azt, hogy az
allatok, melyeknek a kozponti idegrend-
szere hasonld a mienkhez, szintén ér-
zik. Ilyenek az emlésok, a madarak ¢és
bizonyos mértékig a halak is. Amikor
azonban egy rakrol, dardzsrdl vagy tin-
tahalrol van sz, ez az analogia mar nem
all fenn. Ezek furcsa, ismeretlen 1ények
szamunkra. Elwood évek ota keresi a
valaszt és azt mondja, csak azért, mert
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a rak bioldgiailag mas, mint a gerince-
sek, hiba volna elvitatni, hogy 6k is érez-
nek fijdalmat. O és kollégdi a belfasti
Queen’s Egyetemen ezeknek az allatok-
nak a viselkedését kutatjak. A legtdbb
organizmus képes valaszolni olyan in-
gerre, mely szamara potencialisan veszé-
lyes. Specialis, fajdalomérzékeld recep-
torok, melyek a szélsdséges homérsékle-
tet, mérgez6 anyagokat, mechanikai sé-
riilléseket felfogjak, megtalalhatok szinte
valamennyi allatban, az embertdl a gyii-
moleslégyig. Am ha egy allat valamire
reagal, amit mi fajdalmasnak tartunk,
nem feltétlendll jelenti azt, hogy tényle-
gesen ¢érzi a fajdalmat. Ez lehet egysze-
rii reflex, amikor a jelek nem jutnak el
egészen az agyig. Amikor pl. leforraz-
zuk a keziinket, azonnal és onkénteleniil
elrantjuk — a fajdalom csak ezt koveto-
en jelentkezik, amint a jel elér az agyba.

Elwood garnélarakokon kezdte a vizs-
galodast és mivel régota kutatta Oket,
reflexeken kiviil nem vart mas. Meg-
lepetésére azonban, amikor ecetsavval
dorzsolte be a csapjukat, azt hosszasan
apolgattak mellsé labaikkal. Aztan re-
meterakokat sokkolt arammal, mire azok
az érintett testrészt hosszasan dorzsolték
olloikkal. Mi tobb, mindkét faj egye-
dei olyan poziciot vettek fel, hogy elke-
riilljék a sériilést. Elwood szerint itt mar
nemcsak reflexekrél van sz, hanem a
kozponti idegrendszer is bekapcsolodik.
Ez utan tengerparti rakokat tett egy eré-
sen megvilagitott tartalyba, melyben két
menedéket készitett a szamukra. E rakok
napkozben szivesen rejtéznek el a kdvek
alatt, ugyhogy természetes viselkedés,
ha a menedéket keresik. Am amikor va-
lamivel ingerelte 6ket e menedékhelye-
ken, rogton kijottek a szabadba.

Robyn Cook amerikai neurobioldégus
tintahalakat és polipokat vizsgalt. Azt
tapasztalta, hogy a polipok némiképp
hasonléan reagalnak kellemetlen kiil-
s6 ingerekre, mint a gerincesek a fajda-
lomra; dorzsolik az ingerelt testrésziiket
¢és igyekeznek azt védeni. Inkabb eltsz-
nak és festékanyagot spriccelnek ki,
ha a megsértett testrésziiket tovabb in-
gerlik, mintha a testiik mas részével te-
szik ugyanezt. Ha a tintahalnak sériilést
okoznak, fajdalomérzé receptoraik nem-
csak a sériilés helyén, hanem egész tes-
tikben aktivva valnak.

Végeztek kisérleteket rovarokkal is,
pl. gylimdlcslegyekkel, darazsakkal, am
esetiikben nem tudtak olyan jeleket ki-
mutatni, melyek arra utalnanak, hogy a
rakokhoz hasonléo modon érzékelik a faj-
dalmat. Hans Smid holland kutaté gy
véli, a rovaroknak nem szarmazik evo-
lucids elényiik abbol, hogy fenntartsa-
nak olyan komplex rendszert, melyben a
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fajdalom érzékelése csak egy Osszetevo.
Ha egy allat élettartama (miként a rova-
roké is) tul rovid ahhoz, hogy ilyen rend-
szerbdl elényiik szarmazzon, a fajdalom
érzékelésének nincs szerepe.

porodi]

(2014. februar 13.)

TENYLEG CSODASZER
A D-VITAMIN?

A téli honapokban kiiiriilt vitaminhaztartas
miatt egyik influenzabdl a masikba esiink.
Az orvosok ilyenkor gyakran az immunrend-
szer erGsitésére mesterséges A és D-vitamin
irnak fel. Az A-vitamin jol ismert immunfak-
tor, a D-vitamin az utobbi években bukkant
fel. A D-vitamin a napfény hatasara a bérben
keletkezik, ami miatt tulajdonképpen nem is
vitamin, hanem hormon. Mivel télen tal ke-
vés napfény ér minket, a D-vitamin szintje
csokken a vérben. Ennek tulajdonithato a kii-
16nbdz6 nyavalyak kialakulsa.

Ezért tartjdk csodaszernek egyre tobb
konyvben és médiatudositasban a vitaminhi-
anyt megsziintetd, mesterségesen eldallitott
D-vitamint, ami tucatnyi funkciot iranyit a
szervezetiinkben: a csont- és izomfelépités-
t6l kezdve a szellemi és szexualis teljesitmé-
nyen at egészen a daganatos burjanzasok el-
leni védelemig.

Kritikus tudosok szerint létezik ugyan
szamos utalas a D-vitamin mindentudo hata-
sara, de alig van meggy6z6 tanulmany, ami
bizonyitana is ezeket azt aldasos hatasokat.
Ennek az is az oka, hogy a gyogyszeriparnak
az eredetileg juhgyapjuzsirbol nyert, manap-
sag azonban biotechnologiailag eldallitott
anyagban nincs kiilondsebb érdekeltsége.
Ezzel az olcso készitménnyel, melynek éves
sziikséglete személyenként alig kertil tobbe,
mint 20 eurd, nem lehet milliokat keresni.
Miért kellenének tehat draga tanulméanyok?
Foleg, ha kiderdil, hogy a hetek és honapok
ota tartd hormonlaz csupan egy divatlaz,
amit félév mulva elfelejtenck. Kutatok, akik
behatoan foglalkoznak a témaval, 6va inte-
nek attol, hogy a D-vitamint mindent gyo-
gyito csodaszernek tartsuk. Am olyant sem
talalni, aki hatastalan anyagnak tartand. In-
kabb olyan orvosok vannak, akik valljak: a
legtobb vitamintabletta és taplalkozas-kiegé-
szit6 orvosi szempontbol csalas. A D-vita-
min azonban mindenképp a kevés kivételek
koz¢é tartozik.

A kereken egy évszazada ismert anyag
miért csak az elmult néhany évben valt té-
mava? Mar az 1920-as évek elején angol és
amerikai kutatok felfedezték, hogy a kutya-
tapba kevert tokehalmaj megvédi a kutyakat

a csontlagyulastol és az angolkortdl. Az an-
golkor megeldzése szempontjabol még is-
meretlen hatéanyagot D-vitaminnak nevez-
ték el. Az elnevezés az angol ABC 4. betii-
j€ébdl ered, mert ez volt a 4. felfedezett vita-
min. Annyi bizonyos volt, hogy ez a vitamin
jelentds szerepet jatszik a kalcium-anyagcse-
rében ¢s ezzel a csontfelépitésben.

Amerikat kovetve Eurdpaban is alkal-
maztadk az angolkor megelGzésére az 1j
hatéanyagot. Iddsebbek még borzongassal
emlékezhetnek a napi 1 evékanalnyi csuka-
majolajra, amit gyermekként a habort utan
bevetettek veliik. A tékehal és mas tenge-
ri allat m4jabol nyert vilagossarga, rosszizil
olajszerti folyadék magas koncentracidban
tartalmazott Omega3-zsirsavat, foszfort, jo-
dot, valamint A-, D- és E-vitamint. Evekkel
késdbb az anyagot atlatszo ovalis kapszulak-
ba csomagoltak, amit a gyerekek minden ne-
hézség nélkil kevés vizzel le tudtak nyelni
bélmozgasuk megzavarasa nélkiil.

A D-vitamint évtizedeken at csupan az
angolkor ellenszerének tekintették, mig két
amerikai epidemiologus, a Franc és Cedric
Garland testvérpar az 1980-as években fel
nem fedezte a mas megbetegedésekkel va-
16 Osszefliggést: az USA napsiitésben szegé-
nyebb északi részén €16 populacid gyakrab-
ban betegedett meg az 1-es tipusu cukorbe-
tegségben, valamint bélrakban, mint déli em-
bertarsaik. Chicagoi vizsgalati személyekkel
végzett kisérletben a testvérpar elészor tudta
bizonyitani, hogy magas D-vitamin vérszin-
tli egyének ritkabban betegednek meg bél-
rakban. Erre fel amerikai vallalkozok tejet,
narancslevet és mas élelmiszert mesterséges
D-vitaminnal kezdtek el gazdagitani. Hason-
16 kezdeményezések voltak a skandinav al-
lamokban is.

A témanak aztan nem tulajdonitottak kii-
16n6sebb jelentdséget, mignem kutatok egy-
re tobb sejttipusban fel nem fedezték a
D-vitamin receptorokat. Ha egyetlen egy
idegsejt az agyban vagy a gerincvelSben
500-1000 D-vitamin receptort rejt, akkor
annak a kutatok szerint kell, hogy legyen je-
lentdsége. Fokozatosan aztan szinte minden
egyes testsejtben megtalaltak ezt a bizonyos
receptortipust. Idokdzben az is tisztazodott,
hogy a szervezet hogyan termeli a természe-
tes hormont, s az milyen szerepet jatszik a
szervezetben.

A hormon eldanyagat koleszterinbdl az
UV-B sugarzas alakitja at a bérben. A maj
ezt az eldhormont transzportformava alakit-
ja Calcidiol (mas néven D2) elnevezéssel,
amely a véraramon at minden szdvetbe el-
jut. Mivel az anyag mérhet6 a szérumban, a
vér D-vitamin szintjének meghatarozasara is
alapul szolgal. A vesében a D2 aktiv hormon
D3-ma alakul — de nem csak a vesében. Mas
szervek is rendelkeznek egy specidlis enzim-
mel, amely képes a vérben cirkulalo D2-t
aktiv hormonna alakitani anélkiil, hogy ujra
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leadna a vérkeringésbe. Viszont mindez csak
addig mikodik, mig a vérben elegendé D2
mennyiség van jelen.

SCIENTIFIC
AMERICAN

(2013. november)
REPTEREK AZ IDOJARAS ELLEN

A repiilSterek a vilag sok részén alacsony sik-
vidéken, mocsaras teriileteken épiiltek. Ezek a
létfontossaghl kozlekedési csomopontok mar
most is arvizveszélyesek, mar olyan szupervi-
harok esetén is, mint a Sandy, vagy a Haiyan.
2012 végén a Sandy szupervihar New
York varosanak mindharom légikikoto-
jét érintette. A legstilyosabb csapast a La
Guardia repiilétér szenvedte el, amikor a
Sandy altal keltett hullamok atcsaptak a vé-
dofalakon és kereken 380 millio liter vizzel
arasztotta el. Ezért a repteret harom napra
le kellett zarni. Annak ismeretében, hogy a
La Guardia védelmi rendszere mar elavult
a sz€1soséges idojarasi eseményekkel szem-
ben, a helyi és a szovetségi hivatalok 37,5
milli6 dollart szavaztak meg olyan mérndki
megoldasokra, amelyek a jévobeni termé-
szeti katasztrofak elleni védelemiil szolgal-
nak. Kozottiik szerepelnek olyan arvizvé-
delmi gatak, melyek megvédik azt az épiile-
tet, ahonnan a kifutopalyak és a guruléutak
vilagitasi rendszerét vezérlik, betonfal épi-
tését tervezik egy alallomas koriil, mely
arammal latja el a repiilSteret és tovab-
bi vizelvezetd csatornakat épitenek a mar
meglevok mellé. Tovabbfejlesztik a vész-
helyzet esetén miikddésbe hozandd genera-
torokat és az elektromos eloszto halozatot.

Ilyen, nem feltétleniil cstcstechnikat
igényl6 beavatkozasokat a nagyobb, kevés-
bé sz¢élsdséges kortilmények kozott levo re-
piildtereken is végrehajtanak. Az Egyesiilt
Allamok legnagyobb repterei koriil tizen-
haromnak legalabb egy kifutopalyaja nagy-
jabol csupan 3,7 méterrel magasabb csupan
a jelenlegi tengerszintnél. Ezek a létesitmeé-
nyek még sebezhetébbé valnak a jovoben,
akar néhany centiméteres tengerszint-emel-
kedés kovetkeztében is.

A repiil6terekkel a legnagyobb gond
a fekvésiik, hiszen tobb négyzetkilomé-
teres teriiletet foglalnak el tobbnyire sik,
mocsaras, tengerhez kozeli térségekben.
Ilyen korilmények kozott kell megterem-
teni azokat a feltételeket, hogy a leheto
legtdbb jaratot a lehetd legnagyobb biz-
tonsaggal tudjak fogadni és inditani, és
éppen ezért épitették ket ilyen helyekre.
Volt persze mas oka is. Amikor ezeket a
reptereket megépitették, fontos szempont
volt, hogy olcsén jussanak viszonylag
nagy teriiletekhez, és a mocsaras, vize-
ny6s helyek, kozel a tengerszinthez er-
re éppen megfeleléek voltak. Ez azon-
ban egyuttal azt is jelenti, hogy nagyon
szlikos az a pufferteriilet, mely védelmet
nyujtana arvizek, erds szelek ¢s egyéb
természeti erék ellen. A mérndkoknek
nem csupan a csapadékviz elvezetésérol
kell gondoskodniuk, hanem arrol is, hogy
a kornyezo vizfeliiletekrdl bedramlo vi-
zeket elvezessék. A washingtoni Ronald
Reagan Nemzetkdzi Repiil6tér a Potomac
foly6 egyik kanyarulatdban épiilt, isza-
pos, vizenyOs siksagon, nagyjabol hét
kilométerre az amerikai fovarostol. Ha-
sonldan, a newarki reptlétér 27 hektar-
nyi mocsarra épiilt New Jersey allamban,
mintegy 25 kilométerre Manhattan kel-
16s kozepétdl. Ha ezeket tovabbfejlesztik,
vagy Ujakat épitenek, a szélséséges iddja-

rasi eseményeket minden korabbinal job-
ban szamitasba kell venni a tervezésnél.

Mivel a nagyvarosok egyre zsufoltabbak
¢és egyre jobban terjeszkednek, uj repterek
épitésé¢hez mar igen nehéz lenne a korab-
biakhoz hasonlo6 fekvést teriileteket talalni.
Boris Johnson, London fépolgarmesterének
elképzelése szerint elobb-utobb sziikséges-
s¢ valik egy 1j, ,,lebegd” repiilotér épitése,
méghozza valahol a Temze torkolatvidékén.
A Heathrow maris kapacitasa 98 szazaléka-
val miikddik. A mesterséges szigetre meg-
almodott 01j létesitményt hat kifutopalya-
val terveznék, kell§ tavolsagra a varostol,
igy jobban 6vnak a lakossagot a zajtol és
a szennyezGdésektol. Az épitkezés a tervek
szerint tobb mint 47 milliard fontba kertil,
a munkalatok kezdetét még nem hatdroz-
tak meg, de hét évre tervezik. Az elgondo-
las nem példa nélkiili. A 80-as években Ja-
panban a Kansai repiildteret az oszakai 6bol
kozepére épitették meg. 1994-es megnyi-
tasatol 2000-ig az utasterminal maris tobb
méterrel siillyedt. A Iétesitményt miikddte-
t6 cég azzal probalja lassitani a folyamatot,
hogy a legfels6 foldrétegekbdl folyama-
tosan szivattyuzzak a tengervizet, ugyan-
akkor kiilonféle gatak épitésével a viharos
tengerbdl vald vizbearamlast is csokkentik.

M¢ég a legjobban megépitett repterek
sincsenek biztonsagban. 2013 novembe-
rében a Fiilop-szigetekre lecsapd Haiyan
tajfun sordn a szél 7-8 méteres hulla-
mokkal ostromolta a partot. Tacloban va-
rosa nem egészen 5 méteres tengerszint
feletti magassadgban fekszik, repiil6teré-
nek pedig csak egy kifutopalyajat lehe-
tett hasznalni, ami er6sen megnehezitette
a mentést ¢s a segélyszallitmanyok gyors
eljuttatasat. Szakért6k szerint semmiféle
védmirendszer nem o6vhatta volna meg a
repteret ilyen szélsdséges iddjarasi koriil-
mények esetén.

ARMIN SPURGIN: A méhek viliga
—A méhallamtél a méhészetig
Forditotta: Sziile Dénes (Cser kiado,
2013.)

A méhekrdl szo6ld ismeretterjesztést, még
inkabb a méhészkedést nem jellemzi a
szakirodalom hidnya. Am a témat rend-
szeresen frissiteni kell, hiszen 0j ismeretek
¢és 0j helyzetek allnak el6, ami a kozvéle-
ményt ¢élénken foglalkoztatja. Mint példa-
ul a vegyszerezés, klimavaltozas és a méh-
betegségek okozta méhpusztulas, a rovar-
megporzas jelene és jovoje, vagy az akac
visszaszoritasa és esetleges kovetkezmé-
nyei. Nos, ezekrdl szivesen olvasnank ma-
gyar szerz6tél, a magyarorszagi allapotok-
ol sz016 Osszefoglalast, de Armin Spiirgin
kis kézikonyvét sem utasithatjuk el, mert ez
leginkabb a kezdéknek (iskolaskortiaknak
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¢és kezdé méhészeknek), illetve laikusok-
nak szol. Vagyis széles olvasokozonségre
szamithat.

A zsebméretii, szines kis kotet rovid 6sz-
szefoglalot ad az ember és méh sok ezer
éves viszonyardl, a méhek természetben
betdltott szerepérdl, majd a méhek biologi-
ajarol. Ez utobbi azért fontos, mert ugyan
mindenki ismeri a mézet, de, hogy a méz-
készitéshez a méhek élettani folyamatai ho-
gyan jarulnak hozza, azt mar csak kevesen
tudjak. (Az allatorvosok is csak specialis
kurzusokon ismerkedhetnek meg vele.) Ezt
koveti a méhészkedés alapjainak bemutata-
sa, mintegy a kotet felét kitevd oldalakon.
Kiilon érdeme a konyvnek a legfontosabb
méhészeti szakkifejezések gytijteménye, il-
letve a kiado altal kdzreadott magyarorsza-
gi méhészeti muzeumok cimjegyzéke.

(ulmarius)
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DIAKPALYAZAT
DIJATADO UNNEPSEGE

(Magyar Tudomanyos Akadémia, 2014. marcius 1.)
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0zel negyedszazad — ez a nem kevés

id6 kiilonosen felértékelddik, ha bele-
gondolunk, milyen nemes ¢és fontos cél ki-
tarto torekvései és eseményei kapcsolodnak
hozza. Nevezetesen a 145 éves Természet
Viladga (Természettudomanyi Kozlony) te-
hetségeket felkutatd és tamogatd eréfeszi-
tései a magyar (természet)tudomany és tu-
domanyos ismeretterjesztés utanpotlasanak
biztositasa érdekében. Vagyis — lakonikus
rovidséggel és népszerli nevén emlitve — a
»didkpalyazat”. Igen, a Diakpalyazat mar
23 ¢éve dacol az utjaban allé6 nehézségek-
kel és csal évrdl évre izgalmaktol fiitott

Az elnokség — balrol: Staar Gyula,
Diirr Janos, Patkos Andras, Kordos
Laszl6 és Tardy Janos

marciusi 6romot azok arcéra, akik vallal-
jak a megmérettetést, illetve a kiizddk utjat
egyengetik. Igen, a dijatadas a kiizdok, a ta-
mogaté tanarok ¢s kutatdk, illetve a szeretd
csalad {innepe. Es természetesen lapunké,
a Természet Vilagaé is, ,,aki” a lehetd leg-

N

A kozonség
illend6ébb helyen, a Magyar Tudomanyos
Akadémia eléaddtermében teszi évrol évre
életre szolon felejthetetlenné a tudospalan-
tak szamara az els6 1épések sikerélményé-
nek atélését.

Amit az alabbiakban megosztunk a dij-
atado tinnepségen elhangzottakbol, egy-
arant szol a gydzteseknek ¢€s a leendd gyo-
z6knek. Rajtuk kiviil szl mindenki mas-
nak is, aki a tudomany berkeibe iranyozza
¢letutjat, aki a maban ¢és a majdani jOvo-
ben hangyaszorgalommal, de emberi érte-
lemmel az 6rok miértekre keresi a valaszt.
Az utravalot neves emberek tolmacsoljak,
olyanok, akik nem felejtették el sajat pa-
lyakezdé nehézségeiket, kudarcaikat ¢és
sikereiket, kitartasuk verejtékes oOrait és a
felismerés euforikus 6romét. Hallgassuk
hat oket, figyeljiink szavukra!

Bevezetdjében Patkos Andras fizika-
professzor, akadémikus, ezuttal a dijatado
innepség elndkeként, a muld idé hatra-
hagyott jeleire, azok fontossagara iranyi-
totta a figyelmet. Konkrétan a balatonfii-
redi Tagore-sétany nevezetes emberek al-

tal iltetett platanfaira, kiilonds tekintettel
a Nobel-dijasokéra. Koziiliik név szerint
Richard Feynman, Bruno Pontecorvo és
Avram Hershko (sziiletésekor Karcagon
Hersko Ferenc, biokémikus) személyére
emlékezve, akiknek életutjat leendd palya-
zatok témajaként feldolgozasra javasolta.
A teljesség igénye nélkiil felhivta a figyel-
met azokra is, akik a kozelmult nevezetes
tudosaként, immar halhatatlanként meg-
érdemelnék, hogy a lap (illetve a palyazo

Vadai Alexandra és Madar Lili
Adrienn, az Onallé kutatasok, elméleti
osszegzések kategoria II. dijasai

didkok) megemlékezzenek roluk. igy a lap
szerkesztébizottsagahoz kotédd Gergely
Janost (sz. Karcag), és Adam Gyorgyot
(sz. Nagyvarad), illetve Straub F. Brinot
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Fehér Krisztian, szintén I1. dijas

(sz. Nagyvarad) emlitette.

Kordos LaszIlo paleontologus profesz-
szor, mint az Ondllé kutatasok, elméleti
Osszegzések elnevezési kategoria zsiirijé-
nek elndke, sokrétli értékelésében tobbek
kozott a tanarok feleldsségére mutatott ra,
a naprakész tudas fontossagara, kiilondsen
annak ismeretében, hogy a tankonyvek e
tekintetben ugyancsak kritizalhatok. Kitért
a palyazok (és tamogatoik) erkdlcesi fele-
16sségére is. Hangsulyozta, hogy mennyi-
re fontosnak tartja a dolgozatok stilusat,
nyelvi és stilisztikai helyességét, vagyis
az ismeretterjesztd lap altali kozolhetdség
nélkiilozhetetlen kdvetelményeit.

Az Ernst Grote német agysebész pro-
fesszor alapitotta Orvostudomdny katego-
ria dijait ezattal Molnar Miklos egyetemi
docens adta at a tavollevd Rosivall LaszIlo
professzor helyett, aki azonban részt vett
a biralatban, megszivelni valdit ¢s szivhez
sz016 lizenetét pedig helyettesitdje tolma-
csolta. Ezek koziil két gondolatat idézem,
a teljes szoveget a késobbi oldalon olvas-
hatjak:

,...nincs fontosabb feladatunk a fejlo-

Koviacs Miklés, I11. dijas

désben és a tudomanyossagban felgyorsult
vilagunkban a fiatal tehetségek felismer¢-
sénél és tamogatasanal, mert kis orszagot
csak az oktatas és kutatas tehet naggya.” A
masik Augustin Thierry-t6l (Saint-Simon
fogadott fiatol) szarmazo idézet: ,,Van a
vilagon valami, ami értékesebb, mint az
anyagi ¢lvezetek, mint a vagyon, értéke-
sebb maganal az egészségnél is: ez a tu-
domany odaado szolgalata.” Noha manap-
sag mindez meglehetésen anakronisztiku-
san hangzik, a megallapitds mégis valos.
Molnar professzor mindehhez hozzafiizte:

,Ne csinaljon tudomanyt az, aki hirtelen,
gyorsan akar meggazdagodni. De az, aki
otéves koraban meg tudja kérdezni, hogy
miért — és ezt a kivancsisagat, nyitottsagat
tovabbra is megoérzi, azt a tudomany soha
nem fogja megcsalni az élete soran.”

Az sz folyaman elhunyt, és annak el6t-
te a Matematika kiilondijat odaitéld zstri
elnéke, Palmay Lorant tanar ur helyébe
1ép6 Munkdacsy Katalin nemcsak elddjére
emlékezett szeretettel, hanem a dijat ala-
pito Martin Gardnerrdl is érdekes dol-
gokat arult el. Nevezetesen, hogy Martin
Gardner nem matematikus, hanem tudo-
manyos Ujsagir6 volt, mégis szamos mate-
matikus tehetséget segitett a tudosi palyara

Nagy Aron, I1L dijas

Iépésében. Tehat, mint olyan, 6 is megér-
demelné élettorténetének feldolgozasat. A
dijazott dolgozattal kapcsolatban minden-
kihez szoloan megjegyezte, hogy a feldol-
gozasban vilagosan el kell hatarolni a sajat
munkat az irodalmi adaptaciotol.

»Az én kincseim a fiaimban vannak!”
Ezt a régi, a Gracchusokrol szolo latin
torténet csattandjat idézte fel Kecskeméti
Tibor geologus a Természettudomanyos
multunk felkutatisa kategoria értékelésé-
nél, ugy latva, hogy a palyazok személy¢-
ben nagyon igéretes tehetségekkel ismer-
kedett meg. A karcagi iskolakbol, illetve
Bajarol, Zentarol stb. bekiildtt dolgoza-
tokra gondolva kihangstilyozta a miihely-
munka szerepét és fontossagat, mas vo-
natkozasban pedig a dolgozatokban tetten
érhet6 komplexitast, a téma teljes koriilja-
rasat dicsérdleg emlitette. Az egyik dolgo-
zat kapcsan arra az iratlan szabalyra is em-
I€keztetett, hogy egy tudomanyos munka
cime nem lehet tobb kilenc szonal.

Az Osszes jelenlévo |, kiillondijaként”
mutatta be Staar Gyula f6szerkesztd Tardy
Janos cimzetes egyetemi tanart, aki rég-
ota partfogdja és rendszeres résztvevdje a
dijatado tinnepségnek. Szellemes megalla-
pitasait ¢s jo tandcsait — szokasa szerint —
szamos aktualis idézettel tiizdelte, elnyer-
ve ezzel hallgatosaga egyetértd tetszését.
Ezek koziil jelenitiink meg itt is néhanyat:

Schneider Viktor Kordos Laszlo
zstirielnoktol veszi at a I11. dijat

,»,Minden kisérlet elsé kutforrasa a ki-
vancsisag, a tudvagy, mély és ellenallha-
tatlan érdek az igazsagért. A hol ez nincs,
ott minden hiaban van.” Tovabba: ,,A ter-
mészetbuvar kételye nem a szkeptikus ké-
telye: nem mondja, hogy semmit sem tud-
hatunk, de hangstlyozza azt, mily keveset
tudunk.” Mindkét idézet Konig Gyulatol, a
Bolyai-kultusz egyik elinditojatol valo. De
Szily Kalmant, lapunk alapitdjat sem hagy-
ta ki: ,,Tudni, hogy semmit sem tudunk, a
tudas kezdete. Ezt be is vallani, azt mutat-
ja, hogy a tudas utjan mar a kezdeten til
jutottunk, s hogy komoly és elhatarozott
szandékunk, minden nehézség dacara azon
tovabb haladni.” Bar napjaink nyelvétél
Than Karoly ¢kesszolasa (sajnos) mar ta-
vol esik, érdemes meghallgatni az 6 meg-
allapitasat is: ,,A tudomanyok extensiv el-
terjesztésének célja nem az, hogy minden
emberbdl alapos szaktudost képezzen, ha-
nem csak az, hogy a tudomanyos btvarla-
tok altal kiaknazott biztos eredményeket a
tarsadalom minél tobb tagjanak tudomasa-
ra juttassa és azokat a tudatlansag kodébol

Molnar Miklés az Orvostudomany kiilon-
dij nyerteseit méltatja

kiemelve, annyira felvilagositsa, hogy a
korszellem nyilvanulasai eldttikk rejtély-
nek ne tiinjenek fel, hanem annak megérteé-
sére legalabb elokészitve legyenek.”
Beszélt még a célkitlizés és kutatas
semmihez sem foghat6 Gromérzésérdl is,
amit egy hires Konfucius-idézettel erdsi-
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,,Legyenek biiszkék a teljesitményiikre...”

Rosivall Laszl6 egyetemi tanar linnepi lizenete

Szeretettel és tisztelettel koszontom az Elnék Urat, az Elnckséget,
a kedves Vendégeket, Holgyeket, Urakat, és utoljara, de nem
utolso sorban az iinnepelt Ifju Bardtaimat!

Minden évben én is boldogan és lelkesen varom a tavaszt,
mint mindenki; nemcsak fiatalsigom okan, hanem mert a
Természet Vilaga dijatadé tinnepsége évek ota kiemelkedd, mé-
lyen megérinté marcius elejei élményem. Szinte €16 anakro-
nizmus, amikor a Tudomany templomaban, melynek falai kozt
Széchenyi Istvan, Arany Janos, E6tvos Lorand, Szily Kalman
¢és mas kozismert tudos nemes lelke, szelleme kisért, és ahol ko-
rabban jobbara tisztes, éltes 6sziilo férfiakat lattunk, iskolas le-
anyok ¢és fiuk iilnek veliink szemben. Kérem, szalljanak hat ma-
gukba, csukjak be szemiiket és éljék at, raktarozzak el emléke-
zetiikbe e pillanat nagyszeriiségét, amikor sajat jogon vannak e
Hazban! A torténet 1élekemeld, mert nincs fontosabb feladatunk
a fejlédésében és tudomanyossagaban felgyorsult vilagunkban
a fiatal tehetségek felismerésénél és tamogatasanal, mert kis or-
szagot csak az oktatds-kutatas tehet naggya.

A tudoményos ismeretterjesztés szoros értelemben véve nem
tudomany, bar attol elvalaszthatatlan ¢és annak terjedése, hatasa-
nak kiszélesedése e nélkiil elképzelhetetlen. Eredményes miivelése
nemcsak fontos, hanem igen sokféle képességet feltételezd tevé-
kenység. A bekiildott palyazatok legtobbje raadasul eredeti gon-
dolatokat, vizsgalatokat, igazi tudomanyos szarnyprobalgatasokat
is tartalmaz. Ezért hat szeretettel koszontom fiatal tudos tarsaimat;
hiszen eddigi tapasztalataink alapjan az itt ilék koziil sokan valnak
majd a jovo sikeres, kutatoiva. Ma, a XXI. szazad elején, a tudo-
manyok exponencialis és belathatatlan fejlédése koraban ez igazi
nagy kihivas, de jo mulatsag és férfimunka, persze a leanyoknak
is. Emlékezzenek majd Augustin Thierry-nek, a XIX. szazad ele-
jén élt francia torténetironak a mondasara: ,,Van a vilagon valami,
ami értékesebb, mint az anyagi élvezetek, mint a vagyon, értéke-
sebb maganal az egészségnél is: ez a tudomany odaadd szolgalata.”

Legyenek biiszkék a teljesitményiikre, de sohase gondoljak,
hogy mindez csak a maguk érdeme! Nincs igazi nagy eredmény,

A kialakult hagyomany szerint a Kultira

Nobel-dij, olimpiai érem segitd Gsszefogd onzetlen harcos tar-
sak, csapat nélkiil! Sem sziileik, sem tanaraik nélkiil nem juthat-
tak volna idaig. Tisztelet és koszonet illesse ket is.

Biztosan nem lennénk ma itt a Természet Vilaga folyoirat
tobb évtizedes toretlen kiildetésének, a faradhatatlanul kiizd6
szerkesztOségének és a mellettiik 4116 tudos kozosségnek az 6sz-
szefogasa nélkiil.

A Nature-nél, a vilag leghiresebb tudomanyos folyoiratanal is
csaknem egy évvel idésebb Természet Vilaga kozel 150 éve kiilde-
tésszeriien és mesterien kozvetiti a tudomany eredmeényeit érthetd
formaban az érdeklédék szamara. Tudos fiatal kollégaim egyete-
miinkén gyakran emlegetik, hogy 6k is e folyodirat emldin nevel-
kedtek. De ez nemcsak a Semmelweis Egyetemre érvényes, ha-
nem minden tudomanyos mithelyre, gimnaziumra, ahol az igazan
jO tandrok és didkok szorgalmas olvasdi e lapnak hatarainkon be-
lil és tal. Elismert, vilaghirt tudésok irnak e lapban és mellettiik,
most mar évtizedek 6ta a nyertes fiatalok ismeretterjeszté munkai is
rendre megjelennek, sot tavaly ennek gytijteményes kiadasa konyv
formaban is megjelent.

Arany Janos Széchenyi halalakor mintegy 150 éve ezt irta:

Bizton, ezer bajunk kozt, megtalalta
Azt, ami f6, s mindent befoglalo:
,,Elvész az én népem, elvész - kialta -
Mivelhogy tudomany nélkiil val6.”

Kedves jelenlévok! Ismételten gratulalva minden sikeres
palyazonak és megkdszonve kinek-kinek részvételét, eredmeé-
nyes hozzéajarulasat a mai felemeld eseményhez, szeretném
szinte hangosan kialtani, hogy ne csak Széchenyi, hanem az
egész vilag hallja: e kis orszag hataron beliili és tuli tehetsé-
ges fiatalsaga is biztositék arra, hogy nem elvész, de tovabb ¢l
és gyarapodik, fejlédik viragzasaban ismét megindult biiszke
Magyarorszag.

Szeretettel és tidvozlettel,
ROSIVALL LASZLO

Matkovics Anna, 1. dijas

tett meg: ,,Valassz olyan munkat, amit sze-
retsz, és egy napot sem kell dolgoznod az
¢letedben”. A célrdl, kitartasrol pedig ezt
ajanlotta a jelenlévok figyelmébe: ,,Aki
meg akar tenni valamit, talal ra modot, aki
nem, az talal kifogast.”

egysége kategoria értékelését most is
Radnai Gyula professzor tartotta meg.
Egyuttal a dijalapitd Simonyi Karolyrol is
megemlékezett, annal is inkabb, mert a fia-
talabb korosztalyok mar szinte semmit sem
tudnak rdla. Mint elmondta, nem besz¢Elt
Ossze Patkds Andras akadémikussal, de 6
is olyanok nevével és ajanlasaval érkezett,
akik személyes életiik példamutatasaval va-
16sitottak meg a kultira egységét, ¢s amit a
lap oldalain még egyetlen diakpalyazo sem
tart az olvasok elé. Kozéjiik tartozik a lap-
alapitd Szily Kalman, aki 30 évig fizikus-
ként, majd harminc évig nyelvészként volt
ismert. Ugyanigy E6tvos Lordand, Bartoniek
Géza, Jakucs Istvan, Bay Zoltan — a fel-
sorolas Szily Kalmantol kezdve egy kap-
csolati 6roklédési vonal is egyuttal, vagy-
is a nevezettek hasonld mentalitasu, egy-
mast ismerd és kovetd emberek voltak.
Figyelembe ajanlotta még Szent-Gydrgyi

AV N 2
Olah Réka, I1. dijas

Albertet, Szentagothai Janost, Tarjan Imreét,
Széndssy Barndt, Budé Agostont — csupa
olyan tuddst, hangyaszorgalmu, tantoritha-
tatlan embert, akiket nem szabad elfelejteni.

A Biofizika kiilondij alapitdjara, a ko-
zelmultban elhunyt Varju Dezsdre a je-
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lenlevék néma felallassal emlékeztek.
Tanitvanya és kovetdje, Horvath Gabor
a téle megszokott alapossaggal ¢és kovet-
kezetességgel mutatott ra a dolgozatok
gyengéire és erdsségeire, egyuttal meg-
mutatva az utat a helyes metodika gya-
korlasa felé. A személyre sz6lo elemzé-
sek kozérdeki haszna az, hogy minden
kisérletet, vizsgalatot alaposan eld kell
késziteni, a leendé modszereket atgon-
dolni, a kivitelezés soran jelentkezd hia-
nyossagokat pétolni, a problémakat, za-
vard tényezdket pedig ki kell iktatni.
Eszrevételeinek elmonddsa utdn kiilon
gratulalt a nyerteseknek.

Diirr Janos, a dijkioszt6 tinnepség rend-
szeres vendége a Tudomanyos Ujsagirok
Klubjanak elnoki mindségében szolt a je-
lenlévokhoz. Balassi Balint versének fel-
idézésével nemcsak a tavasz hangulatat lop-
ta be az iilésterembe, hanem egytttal arra a
hosszt1 folyamatra is utalt, ami altal meg-
sziiletett az anyanyelvi, vagyis a kdzérthetd
tudomény is. Nem kis mértékben azoknak
koszonhetéen, akik a Természettudomanyi
Ko&z1onyt 1étrehoztak, és népszeriivé tették.
Gondolatmenetének masik fonala arra mu-
tatott ra, hogy a palyazati probalkozas még
sikertelenség esetén is hasznos lehet. Ha
mégsem lesz valakibdl tudds, a tudomanyos

Nagy Zsuzsanna és Szabo6 Johanna, az
Orvostudomany kategoria kiilondijasai

Klemm Kitti dolgozata is III. dijat ért

N

LII

Foltanyi Flora, a Matematika kiilondij
gyoztese

Bus Tamas-Zoltan és Keresztes Krisztina,
a kategoria masik II. dijasai

Darvay Botond, szintén II1. dijas

~

gondolkodas alapjainak megizlelése, a kri-
tikus gondolkodas képessége mindenkép-
pen a hasznara valik.

A fiatal holgyek altal irt legjobb dolgo-
zatok készitdinek szant Hargittai-dijak at-
adasa utan Patkds Andras a korabbi évek-
hez képest egy szokatlan kéréssel fordult
a jelenlévo tanarokhoz: 6sztondzzEk tanit-
vanyaikat a magyar felsdoktatasi intézmé-
nyekbe valo jelentkezésre.

A zarsz6 elhangzasa el6tt sor keriilt a
legeredményesebb munkat végzé felkészi-
td tanarok jutalmazasara is.

SZILI ISTVAN

14

Kovacs Miklos, a Természettudomanyos

muiltunk felkutatasa kategoria gyoztese
Kecskeméti Tibortol veszi at a dijat

Gajda Gergely és Gajda Benedek, I11.
dijasok

Tardy Janos is megosztotta gondolatait a

megjelentekkel
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A Tudominyos Ujsagirok Klubjanak
kiilondijat Diirr Janos elndk adja at
Kapitany Szabolesnak

OKLEVEL

Olah Erikd

A legeredményesebb felkészit6é tanarok
koziil idén Nebojszki Laszl6 kapta a
Metropolis-fodijat.

Szent Laszl6 AMK Viziigyi Kozépiskola,

Baja

N

OKLEVEL

Farkas Orsolya

Farkas Orsolya, a Kultiira egysége kate-
goria 1. dijasa

Nyaradi Balazs a I11. dijat veszi at
Horvath Gabortol

A dijazott tanarok: Major Janos,
Karcagi Nagykun Reformatus
Gimnazium

OKLEVEL

Vinkos Boldizsir Liszlo

Vankos Boldizsar Laszlo, a Biofizika
kiilondij I. dijasa

A Hargittai-dijat Farkas Orsolya és
Foltanyi Flora vehette at

Miillner Erzsébet,
Budapesti Fazekas Mihély Gyakorlo
Altalanos Iskola és Gimnazium
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Dvoricsek Agoston, tanitvanyaival
Bethlen Gabor Kollégium,
Nagyenyed

Szérad Endre Csete Lajos
Bolyai Tehetséggondozé Gimnazium, Révai Miklés Gimnazium, Gyo6r
Zenta

Szasz Agota
Bolyai Farkas Elméleti Liceum,
Marosvasarhely

Az utanpotlas

\ LIV

Képtalan Erna Darvay Béla
Bathory Istvan Elméleti Liceum, Bathory Istvan Elméleti Liceum,
Kolozsvar Kolozsvar

it

Dvoracsek tanar ar negyven évfo-
lyamnyi Természet Vilagat is vitt haza

Nagyenyedre, a Bethlen Gabor Kollégium

konyvtaraba

A dijakkal adminisztracié is jar

(Trupka Zoltan felvételei) /
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@/ Megjelenik a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala tdimogatasaval

A Szentannai park panoramaja

MADAR LILI ADRIENN-VADAI ALEXANDRA

Szentannai Samuel Gimnazium, Szakkozépiskola és Kollégium, Karcag

kovetkezokben id6utazasra invitaljuk
z olvasot, amely soran megismer-
kedhet egy nagy multra visszatekintd is-
kola hatalmas parkjanak torténetével és a
benne rejlo érdekességek sokasagaval. A
fényképészetben a panoramafelvétel szo
olyan fényképet takar, amely a szokasos-
nal joval nagyobb latészogii. Munkank
soran f6 vezérfonalunk az volt, hogy lehe-
téleg minden lathat6é dolgot (s6t olykor a
lathatatlant is) meglattassuk az olvasoval a
114 éves Szentannai Samuel Gimnazium,
Szakkozépiskola és Kollégiumot koriildle-
16 természeti csodabol.

Altalanos iskolasként is gyakran részt
vettiink faiiltetéseken, kornyezetismere-
ti tanulmanyi versenyeken, és jol tudtuk,
hogy kornyezetiink és a benne 1évo ¢élole-
nyek nagy figyelmet és megbecsiilést ér-
demelnek. Ez palyavalasztasunkat is meg-
hatarozta, sét az is, hogy az elsé iskolala-
togatasunk soran megérintett a kornyezet
szépsége, igy keriiltiink a jelenlegi tan-
intézményliink kdrnyezetvédelmi szakara.

A park irdnti szerelmiink a mai napig
sem halvanyult, és millio emlék fiiz ide
minket. Ezért dontottiink Ggy, hogy ma-
sok elott is feltarjuk azt, amit nem lathat-
nak vagy nem vettek észre. Ekkor még
mi sem sejtettiik, hogy el6ttiink is meny-
nyi ismeretlen dolog hever. Ezek utan ve-
gyiik szamba, hogy mik utan kutakodtunk.
Kivancsiak voltunk arra, hogy mikorra te-
het6é a park telepitése, milyen fafajok él-
nek a park teriiletén, a kiillonb6z6 egyedek
milyen koruak, illetve kik iltették oket.

Meg akartuk tudni, hogy milyen
talajtipuson alakult ki ez a vege-
tacio. Fontosnak tartottuk, hogy
felmérjiik, mit is jelent a didkok
szamara, hogy napjaik nagy ré-
szét ilyen madardaltél hangos
kornyezetben tolthetik.

Az eredményekhez vezet6 it

A kutatast 2012. november 21. és
2013. augusztus 9. kdzott végez-
tilk. A kormeghatarozast illetéen
tobb tudomanyos modszer isme-
retes (évgylrli, agdvszamlalas,
feljegyzés, vetés, dugvanyozas
ismert idpontja). Mivel korab-
ban nem késziiltek feljegyzések,
illetve nem csak fenyd és nyar-
fak talalhatok a vizsgalt teriile-
ten, igy az agdvszamlalasra sem
hagyatkozhattunk és a sziikséges

miiszerek sem alltak a rendelke- ; g\ ‘
zésiinkre, ezért egyedi techni- i %izjft;;bfg\ :
két valasztottunk. Iskolank volt I g, ciapud.

tamaszkodva készitettiink egy

oammw;ep{, Senthilobs Cielde
4 '
A Tof s ollse SO lssisgllolocasy Ak, o)

jegyzéket, amolyan zdldnyil-
vantartast arrél, hogy az egyes
egyedeket mikor ¢és kik iiltették.
Ennek kideritése érdekében in-
terjukat készitettiink és régi fotok utan ku-
takodtunk. Ugyanezen forrasbol ,taplal-
kozva” igyekeztiink 0sszegytijteni a park-
hoz fliz6d6 apré torténetek legtobbjét. Igy
tettiink egy idéutazast.

A fafajok jelmagyarazata

Ez utan a park feltérképezése kovetke-
zett egy miholdas foto segitségével, me-
lyet felosztottunk 14 kiilonb6zd nagysagu
szektorra (A-N). A legnagyobbat tovabbi
részteriiletekre tagoltunk.
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Reflektorfénybe a fas szarG- |/
akat allitottuk, azonban néhany
esetben az aljndvényzetrdl is fel-
jegyzéseket készitettiink. A vaz-
lataink alapjan minden szektort
megrajzoltunk. Majd meghataroz-
tuk a novények fajat és elkészi-
tettiik a jelmagyarazatot. Minden
szektorbol bemutatunk egy fajt,
ami igazan kiilonleges vagy jel-
legzetes.

A fajlistaban szerepl6 egyedek
sorszam szerint a térképeken, a
megtalalasuk helyén keriiltek fel-
tiintetésre.

A terepi munka utan a talajta-
ni laborvizsgalatok koévetkeztek.
Harom, egymastol tavol esé helyrdl vet-
tiink talajmintat, amelynek meghataroztuk
a kémbhatasat, ammonium-, nitrit-, nitrat-,
foszfor- és kaliumtartalmat, illetve magat a
talajtipust. Minden vizsgalatot haromszor
végeztiink el, az eredményeket atlagoltuk
¢és tablazatba foglaltuk.

Mindezek utan a szamunkra legizgal-
masabb rész kovetkezett, amikor felmér-
tik, hogy a didkoknak mennyire fontos
az, hogy ilyen gyonyori kornyezetben, jo
levegén tolthetik napjaikat és nekik is azt
jelenti-e ez, mint a legtdbb tavolrol idela-
togatd vendégnek és jomagunknak.

Ennek kideritése érdekében szaz dia-
kot kértiink meg egy kérddiv kitoltésére,
amelyet egy holland kozvélemény-kutatas
mintajara allitottuk ossze.

Hol volt, hol nem volt... avagy
parktorténet

Munkénk szerves részét képezi parkunk
multjanak megismerése. A parktorténeti
részt két egységre bonthatjuk. Célunk az
volt, hogy valami meséset alkossunk, amit
az ember gyerekes kivancsisaggal olvas, és
ami ugrodeszka gyanant szolgalhat a kép-
zelderének. Egy kopar teriilet hogyan fej-
16d6tt hatalmas fas-ligetes iskolai parkka?

Ennek kideritése érdekében feljegyzé-
sek utan kutakodtunk az egykori jsagok-
ban. Sajnalattal tapasztaltuk, hogy mig a
kertészetr6l sokat olvashattunk, a park-
161 szinte alig. Am mikdzben az iskola-
rol szo6lo beszamolokat olvastuk, mégis
megcsapott minket egy enyhe viragillat.
Felfedezni véltiink itt-ott néhany szeré-
nyen bokolo faagat, egy-egy arnyékfosz-
lanyt. Erre a legjobb példa az az eset, ami-
kor 6tven tudos latogatott Karcagra, hogy
megtekintsék Szentannai Samuel tudoma-
nyos munkdjat egy nemzetkdzi konferen-
cia keretén beliil. A Karcagi Naplo ek-
képp irja le az tinnepi ebéd koriilményit:
»dzentannay Samuel igazgatd, mint hazi-
gazda drnyékos fak alatt szaz személyre
terittetett.”

LVI

Foldmives Iskola

Fatlan bekotout

A mai arculat

A megtalalt fotok alapjan igyekeztiink
feltarni, hogyan valtozott a teriilet arcu-
lata az évtizedek soran. Az egyik képet
Erds Andras, egykori igazgatd Ur készitet-
te, a feltételezések szerint az 1940-es évek
kozepe tajan. A képen a bekotdut lathato,
két oldalan akacfasorral (ma Szentannai
Samuel utca).

Bar konkrétan e teriilet soha sem ké-
pezte az iskolapark részét, fontosnak tar-

1 tottuk, hogy emlitést tegyiink rola.
{ Iskolank ugyanis a sz6 legszorosabb
értelmében egy puszta teriiletre épiilt
¢és nagy valosziniiséggel a kertészet
d gyumolcsfain kiviil ezek az akac-
§ fak lehettek az els¢ fas szaruak és
q egyben az egyetlenek is latohataron
beliil. E merésznek tiing kijelenté-
stinket szintén visszaemlékezésekre
alapoztuk. Azon szerencsés helyzet-
ben voltunk, hogy beszélgethettiink
a Technikum els6 érettségizds oszta-
lyanak (1949) egy tagjaval. Az 6 el-
mondasai szerint az iskola teriiletén
az id6 tajt alig voltak fak, a parkosi-
tasra nem fektettek nagy hangsulyt.

1962-ben szedték ki a bekotout
fait, feltehetden teriilethasznositas célja-
bol, vagy tiizel6fanak. Almafak (bal oldal)
¢és tamariska cserjék (jobb oldal) valtottak
fel oket. Az elrendezés valdszintileg azért
volt elényds, mert amig a gyalogosokat,
akik mindig ezen az oldalon jartak-keltek,
cseppet sem zavartak a gylimdlesfak, sét
kivaltképp a javukat szolgaltdk, addig az
cllentétes oldalon a szantot szegélyezo ta-
mariskak nem akadalyoztattdk a mezégaz-
dasagi munkalatokat.

Egy 1966-ban érettségizett tanulokbol
allo csoport (osztalyfonok: Dajka Sandor)
azzal lett megbizva, hogy ezt a felallast
is megvaltoztassa, méghozza gyodkeresen.
Itt sem tudjuk pontosan, hogy miért don-
tottek igy.

1966-67 tajan a Fels6foka Technikum
hallgatdi iiltették azokat a fakat, amik ma
a tavaszi szélben bologatnak rank az ut két
oldalan. Jelenleg mindkét oldalon mezei

juharok és vadgesztenyefak sorakoznak.

A masodik vilaghaboru idején az iskola
hadikorhazként miikodott, ekkor a tiizifa
kilondsen nagy értékli volt. Az iskolapa-
dok zomeét fel is hasznaltak e célbol, mégis
sok fa tulélte ezt az iddszakot. Ilyenek pél-
daul azok a tiszafak, melyek a bioldgia te-
rem épiiletéhez vezetd ut jobb oldalan so-
rakoznak még ma is.

Vélhetéen egy id6ben iiltették oOket a
varoshazat 6vezé park tiszafaival, s mi
tobb, nagy valdszinliséggel azonos forras-
bdl szarmaznak.

A beszélgetések soran hallhattunk igen
kiilonos torténeteket arrdl is, hogyan pro-
baltak az iskola dolgozoi egy-egy fat meg-
menteni, amikor az épitkezések soran ,,ut-
ban voltak”. Példaul a kollégium eldtt koz-
vetleniil a malyvacserje sor helyén valami-
kor hatalmas magas kdérisek voltak, de az
emeletraépitéskor ki kellett 8ket vagni. Am
tobb alkalommal sor keriilt fak atiiltetésére
is. Megemlithetiink egy nyirfat, ami akko-
riban az egyetlen nyir volt a parkban. Ezt
azért kellett atiiltetni, mert az iskola épii-
letéhez tal kozel volt, a gydkereivel pedig
rongalta a jardat. Kb. 3 méterrel koltdztet-
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@k arrébb. Gondoljunk csak bele, micso-
da gondossagot és erdt igényelt egy ilyen
mandver, kiilondsen, hogy nem csemeté-
rél volt sz, hanem egy 45 méteres hatal-
mas fatestr6l, terebélyes lombkoronaval.
El6észor korbe kellett asni a fat ugy, hogy
lehetdleg ne sériiljon, majd munkagépek-
hez kétni és elhtizni a kijeldlt helyre, ahol
mér egy hatalmas godor varta. Ugy kel-
lett elmozditani, hogy ne tegyen kart mas
egyedekben és a tanépiiletekben. Ha az at-
helyezés sikeriilt is, korant sem volt biztos,
hogy életben is marad a ndvény. Ma mar
egy olyan fa sem €l a parkban, amit kifejlett
egyedként koltoztettek at. Sok esetben dia-
kokat jeloltek ki ezek gondozasara. Voltak
koztiik olyanok, akik igy kaptak lehetséget
arra, hogy kompenzaljak a viselkedésiiket,
ami nem volt mindig példamutatd. Merjiik
remélni, hogy komolyan vették feladatukat,
ami felelsség volt a javabol.

Am a leirtak j6I mutatjik, hogy itt min-
dig voltak olyanok, akik megbecsiiléssel
tekintettek a fakra, energiat nem kimélve.

Az iskola teriiletén egy idészakban ren-
geteg gyiimdlcsfa volt, a kertészeten kiviil
is, amikrdl a diakok kedviikre fogyaszthat-
tak. Ilyen volt példaul a diszszilva és a ga-
lagonya, ami még ma is fellelhetd.

A legoregebb fak kozé tartozik az egy-
kori kertészetben talalhaté gorcsds szomo-
ra koris, a harmastorzsii térok mogyoro,
néhany platanfa, illetve a kocsanyos tolgy
a kerti csaphoz kozel, a gazdasagi épiilet és
a régi tanépiilet kozotti részen.

Ez utobbirol érdekességként megemli-
tenénk, hogy a legendak szerint a delphoi
joslatok egy tolgyfan keresztiil jottek az
istenektdl a jovojiik feldl tudakozoédoknak.
E fak korat nem tudjuk pontosan. Akiket

évek tdjan {ltethették, ugyanis az akkori
igazgato, Hajdu Béla kiilonos gondot for-
ditott a parkra.

Az erre jarok a régi épiilet koriil megceso-
dalhatjak a park apro, de nagyszamu kin-
cseit, a szazszorszépeket. Az elmondasok
alapjan ez a kis lagyszaru, régi ,,lako”, mar
a 70-es évek ota disziti iskolankat.

A kollégiummal szemben levé teriile-
ten talalunk egy apro tiszafat. Hogy meny-
nyire apro €s egyben jelentéktelennek tii-
né egyedrdl van szo, jol tikkrozi, hogy mi,
akik 6todik éve ide jarunk, s bevezetonk-
ben biiszkén allitottuk: figyelemmel kisér-
juk parkunk életét, ezt a kis tiszafat észre
sem vettiik.

Pedig a sz6 legszorosabb értelmében tit-
kot Oriz. Alatta ugyanis egy ladika van el-
asva, mindenféle kincsekkel. Toth Imre
Laszl6 tanar Ur egy érettségizOs osztalyanak
emlékeit 6rzi, s majd a kijeldlt idépontban
fogjak ujra ,,feltarni” dket. Megallapitottuk:
fontos, hogy olykor a felszin ala nézziink.

A szakirodalomban kutatva olvastunk
egy kertészetrdl, ami hataros volt egy éden-
kerttel. Hallottunk mesés sz616iiltetvényrdl,
malnasrol, pdszmétebokrokrol, mandula-,
szelidgesztenyefakrol, valamint 1édus Oszi-
barackrol és egy gyonydrii bemutatd fi-
vészkertrél. S miutan felocsudtunk, felvet6-
dott benniink a kérdés: hol van mindez ma?
Egy nyugdijas tanarnd segitségével sikertilt
behatarolni, hol teriilt el ez a gyonydrii ker-
tészet. Sajnalattal kellett megtudnunk, hogy
szinte nyoma is alig maradt annak, ami itt
volt valaha. Talan egy sz¢ép napon tjjaéled.

A torténeti attekintés utan ugorjunk a
maba és lassuk, mi a helyzet napjainkban.
A vizsgalat id6pontjaban a kovetkezo fajo-
kat talaltuk meg a térképeken szerepld el-
rendezésben.

’A’ szektor - Az
A’ szektor teriiletén
" a dominans faj a ne-
mes nyar. Kiséré faj-
ként szerepel a keleti
tuja, ami a park egész
teriiletén szép szamban
képviselteti magat. A
nyarfak az Alfoldi taj
jellegzetes novényei.
| Kedvelik a helyi talajt
és iddjarasi viszonyo-
1 kat.

’B’ szektor- A lucfe-
ny6 tajidegen fafaj na-
lunk, igy a park e részé-
nek egészen kiilonleges

Famatuzsalem

kérdeztiink err6l, még gyerekszemmel lat-
tak oket, s talan sokkal magasabbnak.
Masként érzékelték, mint amilyenek valo-
jéban voltak. Egy biztos, szép kort megér-
tek. A legtobb fankat azonban a *40-50-es

hangulatot kdolcsondz.
A trianoni békeszerzo-
dés az erdélyi és felvi-
déki lucfenyveseink elvesztésével is jart.
Iskolank néhany lucfenydjének botanikai
értékét legjobban az bizonyitja, hogy ma
mar csak hazai erdeink egy szazalékat al-
kotja ez a faj.

’C’ szektor - Ez a hatszogl kis te}
rillet a gépész udvar szivében talalhato.
Néhany fajaval megtori ezt a betonsivata-
got. Jellemzd faja az ostorménfa.

D’ szektor- A D szektor dominans
fai kozé tartoznak a hatalmas platanok,
amik a park arculatinak meghatarozoi.
Kiemelked6 kiilonlegességként emlitenénk
a bioldgia terem mellett sorakozé fligefa-
sort. A flige az orszdg melegebb részein
gyakori fafaj, a tiz6 napon kétszer is terem.

A titkot 6rzé tiszafa

’E’ szektor - Ezen a részteriileten na-
gyon sokféle faj ¢l egymas mellett. A
legkiilonlegesebb a duglaszfenyd sor a
muzeumhoz vezeté Osvény bal oldalan.
Szarmazasi helye Eszak-Amerika, csa-
padékos hegyoldalak 6rokzoldje. Toboza
egeszen kiilonleges. Levele megdorzslve
narancs illatot araszt.

°’F’ szektor - Az F szektor egy apro, a
tanépiileteket 9sszekotd sétany, amit vira-
gos kert ovez, és ahol mindig érezni a fi-
nom ebéd illatat, mivel a konyha bejarata
is erre tekint. A viragoskert szivében egy
fiatal lepényfa talalhat6. Halvanyzold apro
virdgai nem tul dekorativak hosszi nagy-
méretli termései annal inkabb.

’G’ szektor - A malyva cserje a park
tobb részén is megtalalhatd, sovény mére-
tlire nyirva vagy fa méretlire nevelve. Bar
a ndvény viraga kerti valtozatoknal a ho-
fehértdl a lilaskékig a kék és piros minden
arnyalata lehetséges, nalunk a lila szinar-
nyalat jelenik meg.

"H’ szektor - A H szektor ndvényei
koziil a legkiilonlegesebb a szivarfa, ami
minden tavasszal, édes illattal arasztja el a
parkot. Ez a faj jol viseli az enyhe széraz-
sagot jO mindségl talajon. Fény- és me-
legigényes.

°I’ szektor - Ez a kis teriilet meglepd-
en sokféle faj éléhelye. Kiemelendd ezek
koziil a julia borbolya. A névényt maga a

Lvil




A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

/felfedezé feleségérdl nevezte el. Gyonyori
egyik legszivosabb 6rokzoldje parkunknak.
*J’ szektor - A J szektor teriilete az 1j
¢épiiletet 6vezo része kutatasi teriiletiinknek.
Még parkositas alatt all. A szektort szegé-
lyezd gesztenyefak koszontik az ide latoga-
tokat elsoként a bejarat bal oldalan. Idésebb
fai kozé tartoznak még a korai juharok.

K’ szektor - A csavart fiiz nevét a le-
velek kiilonleges csavart hajtasarol kapta.
Ezek a fak is igen Oreg egyedei a parknak.
Osszesen ez a 3 db talalhaté beldliik.

L’ szektor - Az L jelii szektor egy szin-
tén nagy fajszammal rendelkezd részterii-
let. A puszpang itt is meg-

A talajtani mutatok

A park talaja igen bolygatott az épitkezé-
sek miatt, igy nem a kornyezd teriiletek ta-
lajanak jellemzdit tiikrozi vissza, s a szaz
évvel ezeldtti valojat is rég elveszitette
mar. Mindezek ellenére még mindig a leg-
tobb faj szamara alkalmas él6helyet nyujt.
Néhany faj esetben érzékelhetd, hogy sza-
mukra nem a legidedlisabb az itt talalhato
talajtipus. Mivel a harom minta k6zotti ér-
tékek nagyon hasonloak, igy valdszintileg
az egész teriiletre ez a jellemz6.

talalhatd cserje formaban,
mint ahogy a kozelben fek-
vé K és H szektor teriile-

tén is. Szamunkra azért ér-
tékes ez a jelentéktelennek
tlin6 faj, mert iskolaalapitonk
Szentannai Samuel egyik
kedvence volt. Minden eu-
ropai fa koziil a legdragabb.

M’ szektor - Az M szek-
tor egy zomében cserjekbol
allé parkrészlet. Egy-két fa-
faja koziil a balvanyfa ki-
emelendd. Talajra tekintve
igénytelen faj. Nevének je-
lentése: az ég faja. Tajidegen,
szarmazasi helye Japan és g
Eszakkelet-Kina. o (0

N’ szektor - Ez a teriilet .
hatalmas valtozasokon ment
keresztiil az évek soran. A
didiiltetvény helyén valami-
kor sz616 termett. A gytimdl-
csos akkor jatszott fontos sze-
repet, amikor még az isko-
la miizeum lakasként szolgalt
egyik igazgatonk szamara. A
didkok ritkan latogatnak erre a
vadregényes helyre. Fajokban

N

Kerékpar ‘P

tarold

@6

Pitlvs

11795 @)
P

igen gazdag. Tavasszal kiilon- |~
boz06 szinekben pompazik.

A zoldnyilvantartas
eredménye

Jegyzékiink 27 féle csaladba és fajba
tartozé novény adatait tartalmazza, me-
lyek parkunk ékes diszei. Bar akadnak
olyanok is, melyeknél nem tudtuk pon-
tosan kideriteni az iiltetd nevét vagy az
iltetés idejét, a park b6 70%-at lefe-
dé ndovényzet multjarol vannak infor-
macidink, még ha csekélyek is. Ezeket
probaltuk rendszeresiteni, kataszterbe
foglalni. A fajnevekhez parositottuk az
adott szektort, ahol ¢l az egyed, hogy
jobban kovethetd és elképzelhetd le-
gyen. A nyilvantartas a 2003-mal beza-
rodo éviiltetési munkalataig tartalmaz
adatokat. Az alaptérkép segitséget nyujt
a betajolashoz.
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Egy példa a szektorok abrazolasara: a ,,J” szektor

A véleménykutatas eredményei

Arra a kérdésre, hogy ,,Milyen célbdl t6l-
tesz id6t az iskola parkjaban, sziinetek-
ben vagy tanitas utan?”, a megkérdezettek
60%-a azt valaszolta, hogy egyiitt lehessen
a barataival. Nem kétséges, hogy a park
rengeteg bardtsdg szovOdésének volt és
lesz is a szinhelye. Az itt ¢16 ndvények bi-
zonyara sok apro titkot tudnak és talan sok
nézeteltérésnek is tanui voltak...

A kovetkezd kérdésre, hogy ,,Milyen
érzés tolt el, amikor itt tartozkodsz?” ,
tobbféle valasz sziiletett. A ,,megjeldlhe-
té érzések” persze valamennyire Ossze-
figgnek, hisz ha valakit nyugalom tolt

el, jobb lesz a kozérzete is, ezért arb
kértiik a diakokat, hogy ha lehet, a rajuk
legjellemzobbet jeloljék meg. A dolgozo-
kat és tanulokat sok stresszhatas éri, hi-
szen kiilonbozdek vagyunk, ugyanakkor
egyiitt kell miikddniink. Eléfordulhat,
hogy a magunknak valé megfelelés mi-
att vagyunk fesziiltebbek. Sziikség van
valamire, ami regeneral. Ezt a funkciot
is tokéletesen betolti a park amint a di-
agrambol is 1athato.

A harmadik diagram mutatja meg sza-
munkra, hogy mekkora fontossagot tulaj-
donit a diaksag a szép kornyezetnek az
iskolaban. A megkérdezettek kozel 80%-
a ,lényegesnek”, illetve ,,nagyon fontos-
nak” tartja a parkot. Ez logikus is, hiszen a
tobbségiikbdl pozitiv érzéseket valt, ki ha
itt tartozkodnak. Ugyanakkor ez a diagram
talan a legkifejezObb és egyben a legins-
piralobb is.

A negyedik diagram mar az elégedett-
ség mértéket tiikrozi. Elmondhato, hogy
altalanossagban véve jo allapotunak lat-
jak a didkok a parkot és egyben realisan
is a helyzetet. Mert vald igaz, hogy gyo-
nyorit és kiilonleges tobb szempontbodl,
de ez nem azt jelenti, hogy nem szorul
fejlesztésre.

Szerettiik volna azt is megtudni, hogy a
veliink kozel egykoraaknak mit jelent az,
ha az épitett kdrnyezethez szorosan kap-
csolodik a természetes kornyezet. 35 fiu és
65 lany toltott kérddivet. Meglepetésiinkre
hasonlé eredmények sziilettek mind a két
nemnél. Legtobbiinknek a kikapcsolodast
jelenti a természet kozelsége. A masodik
helyen a regeneralddas all. A spiritualis
megfelel6t illetden mar megfigyelhetd egy
kis kiilonbség.

A kornyezé kozépiskolaknak korant
sincs ilyen gyonyori és kiterjedt zold te-
rillete. Pedig fontos lenne, plane napja-
inkban, amikor mindenkire egyre tobb te-
her nehezedik ¢és a feltdltédésre szinte mar
egyaltalan nem jut id6. Lehet, hogy egy
rovid parkban toltott 10 perces sziinet se-
git hozza ahhoz, hogy tudjunk koncentral-
ni ¢s kihozni magunkbdl a legtobbet, még
ha bal labbal is keltiink fel. Talan pont ez
a tiz perc segit hozza, hogy elérjiik azt a
plusz egy pontot a dolgozatban, amin a jo
jegylink mulik.

Ha egy mondattal szeretnénk jellemez-
ni az eredményeket, kijelenthetjiikk, hogy
»lgen sziiksége van az ifjusagnak a ter-
mészet kdzelségére az iskolaban, sét talan
itt jobban, mint barhol masutt és ezt 6k is
érzik.” Nagyon fontos ennek az értéknek
a megovasa €és érdemes a tovabb fejlesz-
tésében gondolkodni a zdld kornyezetet,
mint gyogyirt, a mindennapi nehézségek,
okozta kimeriiltségre. A zold szin latva-
nya kétségteleniil rendet, teremt az agy-
ban, és segit koncentralni, illetve tagitja a

hajszalereket.
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Milyen célbél toltesz idét az iskola parkjaban
sziinetekben vagy tanitis utan?

A. Egyiitt vagyok a

% barataimmal
70 .
B. Felfrissitem magam
60
e C. Megprobalok egy révid
idére kikapesolodni
40
D. Tal sok stressz hatas ér,
30 ezért leginkabb csak
20 — menekiilok az iskola
10 falai koziil.
0 E. Egyéb
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Milyen érzés tolt el, mikor itt tartozkodsz?
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X B. Nyugalom
15
C. Jobb lesz a kozérzetem
10
D. . Fellélegzek egy
5 kicsit
0 .
E. Egyéb
A B c D £ &
Mennyire tartod fc k, hogy az iskolanak parkja legyen?
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50 A. Egyaltalan nem tartom
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10 C. Kevésbé fontos
0 D. Lényegesnek tartom
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E. Nagyon fontosnak
tartom
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légedve a park i allap al?

Mennyire vagy

A. Egyaltalannem
B. Minimalisan igen

C. Kozepes allapotban
van

D. J6 allapotinak tartom

E. Maximalisan elégedett
vagyok

N

Munkank soran sok hasznos informaci6 bir-
tokaba jutottunk, de még mindig sok dolog
felfedezésre var. Megallapithatjuk, hogy
nagy elhivatottsagra és sok gondos kézre
volt sziikség az elmult szaz év alatt a je-
lenlegi allapot eléréséhez, fenntartasahoz.
Annak érdekében, hogy az iskola kornyé-
ke tovabbra is ilyen maradjon, illetve to-
vabb sz¢piiljon, a mi és a kdvetkezd gene-
racionak is sokat kell tennie. J6 érzés latni,
amikor a didktarsaink lelkesen gondozzak a
parkot és iiltetik a fakat. Megnyugtato hal-
lani arrdl, hogy az elkdvetkezd id6szakban
az iskola vezetése és fenntartdja komoly
megorzési és bovitési intézkedéseket készit
elé. Ezen program keretén belill 0j fas és
lagyszaru novényekkel gazdagodunk és az
egykori csodalatos kertészet rovid idén be-
Lil megelevenedik és tobb mint dtszaz gyii-
molcsfanak ad majd otthont.

Bizunk abban, hogy majd szaz év eltel-
tével megint lesznek olyan didkok, akiknek
eszébe jut a mult felkutatasa és hasonlo szép-
ségekrol tudnak majd beszamolni. | J

Hogyan tovabb?

A szerzék az Onallé kutatasok, elméle-
ti 0sszegzések kategoria masodik dijasai
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A partra vetett Zador-hid

KOVACS MIKLOS

azankban ritka az olyan kiilonleges épit-

mények el6fordulasa, mint sziilovaro-
som, Karcag keleti hataraban a legendakkal
atszott Zador-hid, amely a Nagykunsag f6va-
rosanak legismertebb, legérdekesebb neveze-
tessége. A Tisza-szabalyozas el6tt erek, viz-
folyasok szabdaltak 4t meg at ezt a teriiletet,
a stabilnak t{in6 kéépitmény, amelyrdl a kar-
cagi emlékezet Uigy tartja, hogy madartojas-
sal oltottak be a meszet a koveket dsszetartd
habarcshoz, az 1830-as arviz soran Gigy meg-
rongalodott, hogy az eredetileg kilenclyuku-
nak épiilt hid két végén 1év6 pilléreit elsodorta
az ar.! Ha vidékr8l vagy kiilfoldrol érkeznek
vendégek Karcagra, mindig biiszkén mutatjuk
meg nekik ezt a kiilonleges milemléket, amo-
lyan kunkarcagi biiszkeséggel. A messzirdl
jott idegenek azonban meglehetdsen furcsa-
nak, sokszor érthetetlennek talaljak a szemiik
elé taruld latvanyt: valamivel a Zador-hid el6tt
elfogy a betont, a szantofoldek és a szikes
puszta kell6s kozepén egy hid, egy roppant
kiilonos téglahid arvalkodik teljesen céltala-
nul a szarazon. Nem folyik alatta viz, csak
vele parhuzamosan egy csatorna, foly6t sehol
sem lehet latni a kozelben, nem vezet rajta at

az Ut, hanem elhalad mellette.2 Ma mar csak
6tlyukt1, de valamikor olyan volt, mint a hor-
tobagyi, rdadasul épitése két évtizeddel meg-
eldzte azt, igy mintaul szolgalt annak épitésé-
hez, éppen a batyja is lehetne.

Bétran ki merem jelenteni, hogy a Zador-
hid gyermekkorom mitosza, motivaci-

1 Dr. Bartha Julia: A Zador-hid 1833. évi
tervezett feltjitasanak terv- és koltségveté-
se, Kézirat, Gyorfty Istvan Nagykun Muzeum
Adattara, Karcag, No. 2838-98.

2 Kormendi Lajos (2006): Az alom fonakja,
Vélogatott irdasok, Barbaricum Kényvmiihely,

Az 1806-1809 kozott épiilt Zador-hid az egykori So-ut
forgalmat segitette

Nagykun Reformatus Gimnazium és Egészségiigyi Szakkozépiskola, Karcag
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Az otlyukuava csonkult Zador-hid

om igy indokolt a témavalasztast illetGen.
Palyamunkamban ismertetem a hid nevének
eredetét, a mellékletben kdzlom a hozza kap-
csolodo Zador- és Agota-legendat, valamint
részletesen bemutatom a hid megépitésének
torténetét. Kutatbmunkam soran felhasznal-
tam a Karcagi Gyorffy Istvan Nagykun
Miuzeum Adattaraban ¢és
Orientalisztikai Gytjtemé-
nyében fellelheté dokumen-
tumokat, tovabba betekintést
nyertem Mandoky Kongur
Istvan, Kérmendi Lajos, Gall
Imre, Bellon Tibor és Bartha
Julia munkaiba. A legizgal-
masabbnak mégis a Magyar
Tudomanyos  Akadémia
Konyvtaraban végzett kuta-
tasaim igérkeztek, ahol rend-
kiviil értékes anyagokhoz és
informaciokhoz jutottam a
Zador név kutatasat illeten.
A szakirodalom tanulméanyo-
zasa utan, terepbejaras alkal-
maval vizsgaltam és mértem fel a hid para-
métereit, amely alapul szolgalt a mult és a
jelen dsszekapcsolasahoz, annak megértésé-
hez. Az altalam felkutatott dokumentumok,
illetve a sajat készitésti filmkockak segitse-
gével probalom bemutatni és még érdeke-
sebbé tenni ezt a karcagi latnivalot.

A hid nevének eredete

Az MTA Konyvtaraban talaltam ra Kimnach
Odén 1903-as irdsara, amely a helynevek-
hez fliz6d6 mondakrol szol Karcag vidé-
kén: ,, Zador-hid: kozel a Zador-halomhoz

ot Planct Canddates

1653

van egy még ma is meglévo kohid melyet
Zadorrol neveztek el”. Itt torténik emlités
az ugyanilyen nevet viselé erdérdl és kun-
halomrol is: ,, Zador-erds: nevét a hasonlo
nevii lovagtol nyerte. Zador-halom: Zador
lovag tabora ezen halom koriil szokott meg-
telepedni”?

Pesty Frigyes kéziratos helynévtaraban a
kovetkezot olvashatjuk: ,, Kis és Nagy Zador-
ér, hajdani Zador kunvezérrol nyerte nevét,
ki a rege szerint, Ohat Mdrtonné Agota le-
dnyat ndiil venni akarvan, Bengerseg ne-
Vi fegyvernokét kiildi Agotdhoz, kinek ne-
vérol egy hatarszélénni korcsma nevezte-
tik. Bengerseg hiiségtelensége kovetkeztében
ura altal azon méreggel itattatvan, melylyel
0 urat elveszteni akarta, azon hely hol elte-
mettetett mdig is Bengersegnek neveztetik .4

Mandoky Kongur Istvan kun torzs-
vagy nemzetségnévi eredetlinek tartja a
Nagykunséagban fellelhetd helynevek koziil a
kovetkezoket: a karcagi Szalgor (ma Zador),
Tokszaba, Kongrulu, a kunmadarasi Zsalajir,
a Kisujszallas hataraban levé Bajandor és
Pecsene hatarrésznevek, tovabba a kiskun-
sagi Tortel, Tazlar, Bodoglar helynevek. Az
Ulas nevet mind a torténelmi forrasok, mind
pedig az eredetmondak ¢és hdsi eposzok
egyiitt emlitik a Szalgur vagy Szalur névvel.

3 Kimnach Odon (1903): Helynevekhez fiizé-
d6 mondak Karczag vidékén, MTA Konyvtara,
Ethongraphia XIV. évfolyam, Budapest, a
Magyar Néprajzi Tarsasag Kiadasa (58-60.)

4 Pesty Frigyes (1978): Pesty Frigyes kéz-
iratos helynévtarabol, 1.: Jaszkunsag, Katona
Jozsef Megyei Konyvtar és a Verseghy Ferenc
Megyei Konyvtar, Jasz-Nagykun-Szolnok

Megyei Levéltar, Kecskemét-Szolnok (150-
155.)

\Karcag (175-178.)
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/Szalur nevii falubél Kis-Azsidban tizenhetet
szamolt meg Mandoky: harmat Antalja, ket-
t6t-kettt Konja, Manisza és Tokat, egyet-
egyet meg Bolu, Iszparta, Csorum, Kajszeri,
Csankiri, Szamszun, Jozgat és Erzindzsan
tartomanyokban. Szerinte megvan e név a
tiirkméneknél is, akiknek Szalor nevii torzse
egyike a legnagyobbaknak, tobbek kozott
gyonyora szényegeikrél, de elsésorban ki-
valo, pompés lovair6l hires. A krimi tatarok
egyik torzsét vagy nemzetségét is Szalgurnak
hivtak, err6l a Krim félsziget helynevei ta-
nuskodnak. A Szalgur és Szalur vagy Szalor
ugyanannak a névnek az egyes torok nyelv-
jarasok szerinti valtozata. Mandoky vélemé-
nye szerint Szalgur torzsbeliek a kunok ko-
z0tt is voltak, s azok az Ulasokhoz hasonlé-
an szintén a mai Nagykunsag teriiletén tele-
pedtek meg: ,,Karcag hatardban levé Zador
neve ugyanis, amely korabban Zagor-nak,
illetéleg Zalgor-nak hangzott, egy régi kun
Szalgur névbdl keletkezett. A kun térzsszo-
vetségen beliil az Ulas és a Szalgur torzseket
erés szalak fizték egymashoz, valoszintileg
ezért is telepedtek le kozel egymashoz a mai
Nagykunsag teriiletén.” A 2013. év aktu-
alitasa, hogy felmeriilt a karcagi Mandoky

frott levelében kifejti, hogy
a Szalgor név megtalalhato
a torok kulturkdrben mind
foldrajzi, mind pedig népnév-
ként (Szalgir-Salgi’r, szalar-
salar). Valamennyi sz6 egy
sal- ’lehelyez, enged, dob,
épit” igetdbdl, valamint egy
ar-gar, i'r—gi’r affixum-
bol all. Ha ez nem tévedés,
Mandoky feltételezése ezen
az alapon nyugszik. Nem de-
riil fény viszont arra, hogy a
Szalgorban az elsé magan-
hangz6 miért g és miért nem
a, valamint hasonloéképpen
nincs magyarazat arra, hogy
a masodik maganhangz6é mi-

O ey Dtisiiln -
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ért ajakkerekitéses. A végzo-
dések labializalodasara a kip-
csak nyelvekben szamos pél-
da van, de jelen szd esetében
ezt semmi sem indokolja.% A Szalgir egy fo-
ly6 neve, a Krim félsziget legnagyobb, 181
km hosszu folyoja Tauria orosz kormanyzo-
sagban, amely Jaila-hegységben a Csatir-dag
labanal ered és a Szivasba torkollik.

A hidon atvezet6 ut esés idében jarhatatlan, saros-

poros foldut

Kongur haz rendbetétele, egyben kazah haz-
ként vald miikodtetése. Az 1992-ben el-
hunyt, Almatyban eltemetett, Kazahsztant
bejart és jol ismerd magyar turkologus-nyel-
vész rendkiviil sokat tett a két orszag kozti
kapcsolatok apolasaért, emlékének megdr-
zése mindkét orszagnak kiemelten fontos.
A jelenleg elhanyagolt épiilet felujitasaért a
varos mindent meg kivan tenni, ehhez ajan-
lotta fel segitségét Timur Kulibajev is, a ka-
zahsztani ,,Samurk Kazina” Nemzeti Joléti
Alap elndke.

Mandoky nem adta meg a Zador szo
jelentését, erre Kovacs Elod tett elsdként
kisérletet: agat, elagazast, eret jelent. Dr.
Bartha Julianak, karcagi néprajzkutatonak

5 Maéndoky Kongur Istvan (2012): Kunok és
Magyarok, Térok-magyar Konyvtar, Molnar
KKiadc’), Budapest (219-227.)

Zador és Agota
legendaja

A foldrajzi nevek kozil a
Zador nevezetiick a legis-
mertebbek a karcagi hatar-
széleken, de utca és iskola
is viseli nevét a varosban. A
Zador-halom, a Zador-erdo,
és a Zador-ér (ami valaha
a tiszai aradasokat vezette a
Sarrét mocsarrengetegébe), a
Tisza szabalyozasat kovetéen
eltiint, csak kiszaradt medre
lathat6é és szomord memen-
toként a ma mar csak Gtlyu-
ki Zéador-hid. Emlékét idézi
még a névetimoldgiat meg-
Orokité hagyomany, amely
prozai és verses formaban egyarant ismert
Kunsag-szerte, de kivaltképp Karcagon.” A
legenda egyik érdekes prozai valtozatat a
mellékletben k6zlom.

A hid torténete

A hid mindmaig megdrizte ,.kétszaz év ma-
ganyat”, évtizedek kun arculatat és konoksa-
gat, nincs rajta burkolat, es6s iddben jarha-
tatlan, saros-poros foldut. Elsdként 1783-ban
emlitik a hidat a Jaszkun keriiletek gytilési

6 Kovacs El6d (2000): A Szalgor (Zador) név-
rol, Kézirat, Gyorffy Istvan Nagykun Muzeum
Orientalisztikai gytjteménye, Karcag, No. 80-
98.

7 Bartha Julia (2002): A Kunsag népi kulta-
rajanak keleti elemei, Studia Folkloristica et
Ethnographia 44, Debrecen (35-48.)

A Zador-hid 1833. évi tervezett felujitasanak terv- és
koltségvetése Ujjfalussy Sandor nevéhez kothetod

jegyzokonyvében: ,, Contractuates Stephani
Goc fabri legnarii super accorda Pontis in
Fluvio Zador noviter struendi”, azaz a Zador
vizfolyason Goc Istvan acsmester ujjaépitet-
te a hidat.® A Bécsi Hadilevéltarban 6rzott,
II. Jozsef uralkodasa idején késziilt haditér-
képen, a Karcag és Nadudvar kozotti mo-
csaras, vizes teriileten harom hid van jeldl-
ve, koztiik a Zador-hid elédje is. Az orszagut
azonban gyakran jarhatatlan volt, a kis fahid
arvizek idején nem tudta teljesiteni rendel-
tetését, ebbdl kifolydlag 1804-ben tdbb pa-
nasz is beérkezett, miszerint a Zador gatjan
egyetlen hid van, amely alatt a viz nem ké-
pes elfolyni, meghégja a toltést és lehetet-
lenné teszi a biztonsagos kozlekedést. I11ési
Janos Nagykun keriileti kapitany jelenté-
se szerint ,,a rendkiviil nagy drvizek az or-
szag utjan valo jarast annyira elzartak, hogy
Kardszagrul Nadudvarra a postdt sem lehe-
tett kiildeni”.?

Nem volt mit tenni, a panaszokat orvosol-
ni kellett, ezért Illési Janost ¢s Doka Marton
eskiidtet a Districtualis Foldmérével egyiitt
javaslattételre szolitottak fel és kikdldték
Oket a helyszinre. A f6ldmérdi hivatal részé-
6l Bedekovics Lorinc feladata volt javasla-
tot tenni az arviz altal okozott bajok végle-
ges elharitasara, majd megérkezett a nadori
engedély: ,, A Felséges Herczeg a Kardszagi
hatarban a Zadoron épitendd kéhidra a
Nagy-Kun Parti Xassabol 3486 F és 33 és fel
kr kolcséget az ide vissza zart és az Aedilis
Directio altal megallapitott projectum sze-
rint megengedni méltoztatik”.'° 1804. jinius
14-én Illési Janos a kirdlyi kamarahoz for-
dul, kérvényezi, hogy a hid megépitéséhez

8 Dr. Gall Imre (1970): Régi Magyar Hidak,
Miiszaki Konyvkiado, Budapest (187-194.)
9 Dr. Gall Imre (1970): Régi Magyar Hidak,
Miiszaki Konyvkiado, Budapest (187-194.)
10 Dr. Gall Imre: Régi Magyar Hidak cimi
konyvébol, Gyorffy Istvan Nagykun Muzeum
Adattara, Karcag, No. CSH 2170/2-1986 /
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gﬁkséges koveket ne szekereken szallitsak
a helyszinre, mert ez szinte lehetetlen. 2000
szal feny6t igényel, hogy azokbol tutajt épit-
ve Tokajtol Abadig le tudjak usztatni a ko-
veket. A készlet csekély voltara hivatkozva
a kamara azonban megtagadja a 2000 szal-
fa kiadésat, hajot javasol a kdvek Karcagra
torténd szallitasahoz. A hid épitéséért fele-
16s Varr6 Janos eskiidt nehéz helyzetbe ke-
rlil, ugyanis abban az id6ben a tiszai hajo-
zas még nem vallalkozhatott ilyen feladatra.
Ideiglenes megoldasként egy atmeneti fahid
megépitését javasoljak, amely 1805-ben épiil
meg a német szarmazasu Tunkel Ferenc acs-
mester iranyitasaval.

Az 1806-0s esztendé mérfoldké a ko-
hid megépitésének életében. Illési Janos
kertileti kapitany, valamint Laczka Ferenc
komisszarius  targyaldsokat folytatnak
Maguranyi Jozsef egri kémivesmesterrel.
A szerzédést majus 13-an
meg is kotottek, amelyben
Maguranyi kotelezettséget
vallalt arra, hogy egri banya-
iban kifaragtatja a megépi-
tendd hid koveit, iranyitja a
helyszinen a munkalatokat, s
azokat 1807 9széig be is fe-
jezi. Illési felterjesztéssel a
Palatinushoz fordult a kolt-
ségek engedélyezése végett.
Levelére a vélasz jalius 13-an
meg is érkezett: , O Kirdlyi
Herczegsége a Zador folyon
épitendd kéhidnak az jon-
nan beadott koltségek felté-
tele szerint valo felallitasat
és az e végre megkivinta-
to 8489 fi-okat a Nagy Kun
Particularis Cassabol leendo
kiaddsait jovahagyni méltoztatik .M A habo-
rus idészak egyébként is megkdvetelte a biz-
tonsagos utakat, a szallitmanyok, kiildemé-
nyek, ide-oda vonuld csapatok minél gyor-
sabb célba jutasat. Ez volt a kovetkezo kar-
cagi nagy beruhazasnak, a Zadoron ativeld
kohid megépitésének az indoka. A Nagykun
Keriilet pénztarabol finanszirozott munka
1806. oktdber 2-an, iinnepélyes alapkéleté-
tellel vette kezdetét: ,,a Helynek szinére ki
menvén az elsé fundamentom kévet tulajdon
kezek altal le tették ezen napon munkara meg
Jjelent Tur Kevi Deputdtus és szamos oda va-
16 szekeres és gyalogszolgalatu Lakosok je-
lenlétekben”.'> A munkalatok valoban meg-
indultak, hozzakezdtek a pillérek alapjainak
foldmunkaihoz, megkezdddott az egri fejto-
ben banyaszott kovek atszallitasa a tiszai ré-
veken. Erdekes, hogy az épitéssel kapcsola-
tos nehézségekrdl egyetlen feljegyzés sem
emlékezik meg, csupan Illési jelentése 1808
februarjaban: ,,a Zador vizén épitendd kéhid

11 Dr. Gall Imre (1970): Régi Magyar Hidak,
Miiszaki Konyvkiado, Budapest (187-194.)
12 Dr. Bellon Tibor (1980): A Karcagi Zador-
hid, Elet és Tudomany, 1980. 1. 18. (95.)
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labai mar a foldbol mind folvitettek, bolthaj-
tas mar négy készen vagyon és reménységek
szerint a jovo esztendében azon egész hid
tokéletességre is fog vitetni”.!3 A kdvetkezd
évben, 1809-ben valdban be is fejez6dott a
hid épitése. A kilenc boltivre épiilt hid kolt-
ségei kozel 10 ezer forintra rigtak. Laczka
Ferenc komisszarus koltségelszamolasaban
ki is deriil, hogy az eredeti 8489 forint eld-
iranyzattal szemben a hid 1316 forinttal és
58 krajcarral keriilt tobbe. A tobbletkoltségek
kifizetését a nador engedélyezte a Nagykun
Particularis Cassabol. Summa summarum,
1809-ben végre allt Magyarorszag legna-
gyobb koéhidja, a 40 61 hosszi, kilencnyila-
su, kdalapzatu, téglaboltozati Zador-hid, 20
évvel megelézve a hortobagyi hid megépiteé-
sét. Ellenallva a vizek ostromanak, tobb mint
két évtizeden at, minden emlitésre méltod za-
var nélkiil szolgalta céljat a hid, hordozta az

A legnagyobb hidnyilas 3°3°, az athidalt 6ssznyilas 17°3°

egykori So-Ut, a Pest-Szolnok-Debrecen or-
szagos és kereskedoéi ut forgalmat.

1829-et irunk, Karcag lakossaga mar
mintegy 13 000 lélek. Ez az év azonban si-
lyos idészak nyitanya lett. Julius 1-jén ki-
sebb foldrengés razta meg a varost, kart nem
okozott ugyan, de sokaig emlékezetben ma-
radt. November 16-an leesett az els6 ho, ka-
racsonytol fogva pedig ,, mindég esett vala-
mennyi”’, vagyis naponta jabb havazas hiz-
lalta a hotakarodt. Sajnos igy volt ez az egész
keleti orszagrészben mindeniitt, ugyhogy
aprilisban az olvadaskor ,,a’ Felsébb része-
ken lévé Hegyek kozziil a’ viz mennyisége
olly nagysagban indult meg, hogy a’ sokkal
nagyobb arvizet okozott az eddig valonal”.
A Tisza egész arteriiletén gatak szakadtak
at, emberek haltak meg, allatok, novények,
hazak pusztultak el. Az eddiginél joval na-
gyobb mennyiségii viz ontdtte el a még sza-
balyozatlan arteriileteket, az arapasztoként
miikodd folyok és erek, koztiik a Zador-ér
is, nagyon megduzzadtak, vizallasuk meg-

13 Dr. Gall Imre (1970): Régi Magyar Hidak,
Miiszaki Konyvkiado, Budapest (187-194.)

emelkedett. Karcag hatarara 1830. éprilis\
25-¢én tort be a viz, és igen gyorsan elbori-
totta a keleti hatar legnagyobb részét. Az ar
olyan erdvel zidult ala a sik vidéken, hogy a
karcag-nadudvari ,, uthan esett Gatakat, K6 s
fa hidakat elszaggatta”, egy éjszaka alatt a
véros alé ért.'* A vis maior id6jarasi helyzet-
nek a Zador-hid sem tudott ellenallni, a jeges
viztdmeg ugyanis két-két sz¢&Is6 boltivét el-
szakitotta, a sz¢€ls6 nyilasok Osszeomlottak.
A hatalmas arviz kovetkezménye az 6tbolto-
zatiiva csonkult karcagi hid. Az arviz puszti-
tasa komoly veszteségeket okozott, hatarok
¢és gatak sem tudtak ellenallni, s minek utana
sériilt a Zador-hid is, megsziint rajta az or-
szaguti kozlekedés. A koéhid rekonstrukcio-
jara még csak gondolni sem lehetett, maradt
a legkisebb koltséggel jaro, rovid id6 alatt
felépithetd fahid terve. A munkaval Szvitek
Ignac szolnoki acsmestert biztak meg, 24
nap alatt el is késziilt, a hid épitése 714 fo-
rintba kertilt. Az elsodort pilléreket ideigle-
nesen gy potoltak, hogy a két csonkhoz két-
oldalt fabol un. 1abbo hidat csinaltak, amely
a viz jarasat kovetve hol felemelkedett, hol
lesiillyedt. Ez azonban nem latszott bizton-
sagosnak, mert a nyari szarazsagkor bele-
stillyedt az iszapba, s az 0j aradas mar nem
birta felemelni. Elhataroztak hat, hogy az 6t
lyukat meghagyjak, s melléjiik tampilléreket
és 11j, erds toltést csinalnak.' Ilyen allapot-
ban lathatjuk ma is a hidat.

1833-ban a hid helyreallitasanak tigyét
Bozoky Andras nadori tablabir6 vette kezé-
be, minek utana Ujjfalussy Sandor foldméré
tervet és koltségvetést nyujtott be az erede-
ti dokumentumon is feltiintetett Szent Ivan
havaban, juniusban. A korabeli arfolyamok-
hoz mérve tetemesnek tiint a felujitas kolt-
sége, ami kémiivesmunkat és anyagarakat
szamolva 1436 forint 22 krajcart szamlalt,
nem szamitva bele a fuvarozas koltségeit.'®
Ennélfogva elvetették, a végleges koltségve-
tést Dobrova Fabian abonyi kémiivesmester
allitotta 0ssze, s minden valoszintiség szerint
0 végezte el a helyreallitasi munkalatokat.
A két-két sz€ls6, megrongalodott nyilast le-
bontottak, a szarnyfalakat pedig a megma-
radt pillérekhez helyezték at. 1833 Oszén a
Zéador-hid helyreallitasa befejezodott, igy
a hidon megindulhatott a forgalom.!” (15.
abra)

A Zador-hid életében a kovetkezd valto-
zast ,,a Széchenyi-gat” megépitése hozta. A
Tiszadobtol Polgarig megépiilt toltésszakasz

14 Elek Gyorgy (2008): Varostorténet 6tvenkét
tételben, Karcag varos torténete 1506-1950 ko-
z6tt, Karcag (82-91.)

15 Dr. Bellon Tibor (1980): A Karcagi Zador-
hid, Elet és Tudomény, 1980. 1. 18. (95.)

16 Dr. Bartha Julia: A Zador-hid 1833. évi
tervezet feltjitasanak terv-és koltségvetése,
Kézirat, Gyorfty Istvan Nagykun Muzeum
Adattara, Karcag, No. 2838-98.

17 Dr. Gall Imre (1970): Régi Magyar Hidak,
Miiszaki Konyvkiado, Budapest (187-194.) /
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Zador és Agota legendaja

A honfoglalds utan Arpad vezér és utédai hamar rdébreditek,
hogy ezt a Karpatok ovezte teriiletet egyediil a magyarsag nem
képes megorizni, megtartani. Déngették a , kapukat” a nép-
vandorlastol, annak csatarozasaitol vizétt népek, melyek egyre
nyugatabbra szorultak. Raadasul az vj haza addig itt élt, le-
igazott szlav torzsei sem nyugodtak bele egykonnyen a legyo-
zottség allapotaba. Ldazadozasok, villongdsok nehezitették az
egyre inkabb uj életformara kényszeriilo magyarsag helyzeteét.
Mindezeken til a belsé nézeteltérések sem kedveztek egy eu-
ropai allam kialakulasanak. Szent Istvan kiralyunk bélcsesse-
ge, utmutatasai szerencsére példat adtak utodai szamara. Ilyen
utodoknak bizonyultak Szent LaszIo és V. Béla, akik tobbszor
is befogadtak az orszagba a menekiilé kunok egy részét, akik
ellenségbdl hamarosan tamaszaik lettek az 1100—1400-as évek-
ben, sét a késobbiek folyaman is. Ez a nép az Alfoldon letele-
pedve alkalmazkodni tudott az uj koriilményekhez, s hamaro-
san a magyarsag szerves reszeve lett. Ebbol az idébol maradt
az utékorra egy kunsdgi histéria, ami két kun fiatal, Agota és
Zador szerelmérol szol.

A fiatal, dalidas termetii és becsiiletes Zador Keve vezér
torzsébdl szarmazott. Vitézségével jo nevet szerzett a kunok-
nak és Turkevének, ahol lakott, birtokai voltak. A gégdssé-
get nem ismerte. Szerette az életet, 6 is hive volt a vendéges-
kedésnek, mulatozasoknak, vadaszatoknak, na és a szebbik
nem szeretetének, de mindig készséges volt, ha a hazat vé-
deni kellett, sok csatanak hdse lett. Nincs mit csodalkozni,
ha egy ilyen férfi igencsak tetszett a lanyoknak, s j6 partinak
szamitott sziileik megitélése szerint is. O azonban sokdig nem
gondolt a hazassagra, pedig erre sok biztatdst kapott minden
iranybol. Szent LaszIo kiralyunk vjra hadba szolitotta a nem-
zetet, koztiik a kunokat, s szokasa és elkotelezettsége szerint
Zadornak is mennie kellett a szentfoldi hadjaratba. Eldtte
nagy vendégsereget hivott meg turkevei udvarhdzaba buicsu-
vigassagra. Volt nagy késziilodés Kunsdagszerte, cicomadztak
magukat a hajadonok is. A vendégek kozt ott volt egy ma-
gyvar-barat tot vezer fia, Turgony. Apja, a derék ember mar
nem élt. A kis Turgony nem iitétt az dsére. Lusta, élveteg, tes-
tileg-lelkileg torz ember volt. O bezzeg nem késziilt a hadba.
Kézben kideriilt, hogy szinte mindenki megjelent a meghivot-
tak koziil, csak Asszonyszallas nagyasszonya és szépséges le-
dnya, Agota nem érkeztek meg.

Ez igencsak kedvét szegte hazigazda hésiinknek, Zadornak.
No, hat megis van egy leany, akit megkiilonboztetetten kezel
az ifju vitéz? Igen. Néhai Ohat Marton leanya, a férfinép bal-
vanya volt az, aki a Hortobagy szélén, egy szép halmon épi-
tett kastelyban élt anyjaval. A nagyasszony igen megbetege-
dett, lanya meg otthon maradt apolni. Kovetet kiildtek, akivel
megiizenték tavolmaradasuk okat, egyben meghivtak Zadort,
ha teheti, latogassa meg Oket és irtsa a gazdasagukat ve-
szelyezteté vaddisznokat. Zador az iizenettol megvidamodva
mindent megigért. Nem tetszett ez a lanyoknak és sziileiknek,
akik még reménykedtek Zador megnyerésében, de kiilondsen
rossz néeven vette Turgony, akinek nagyon tetszett a gyonyorii
Agota. A vendégség, mulatozds utin Zador dsszeszedte had-
ra foghato embereit és elindult Varadra, ahol a kiralyi serege
gviilekezéhelye volt. Mi sem természetesebb, hogy utba ejtette
Asszonyszallast, illetve annak vidékét. Mielétt a kastélyba be-
tert volna, alapos vadirtast rendezett. Toméntelen zsakmdny-
nyal érkezett meg egy halom és folyoviz mellol. (Azota ezek ne-
vei Zador-halom, Zador-ér, s a sokkal késébb raépitett atjaro
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a Zador-hid.) Az anya és a szépnél szebb leanya orémmel és
illendéen fogadtik a vendéget. E rovid latogatas ideje alatt a
fiatalok szerelme kiteljesedett, el is jegyezték egymast. Zador
fajdalmas szivvel bucsuzva elindult kis hadaval Nagyvaradra.
Elvdlaskor elmondta Agotinak, hogy hiiséges embere, Kara
Janos lesz az osszekdto kozottiik. Ez az ember tudta egyediil
a viszonyukat. Ezt kévetéen az édesanya, Bator Margit is-
mét dgynak esett és hamarosan jobblétre szenderiilt. Agota a
gyasz miatt levette jegygyiiriijét és partaévét gondosan ladi-
kdjaba zarta. Kisvartatva tapasztalta, hogy azok onnan eltiin-
tek. El bizony, mert Turgony biztatasara Kara azokat ellopta.
Vivodott ugyan, hogy villalja-e az arulo szerepet, de az ital-
nak meg Turgony arannyal teli erszényének nem tudott ellen-
allni. Ezutan Varadra ment, s ahogyan felbujtojaval megbe-
szélték, Agota hiitlenségét bizonygatta Zadornak. Bizonyitékul
felmutatta a partadvet és a jegygyuiriit. Még adazabb feladata
is volt: megmérgezni Zadort. Ezt onkeziileg nem merte meg-
cselekedni. Bérgyilkost fogadott, majd hazament abban a re-
ményben, hogy minden a terviik szerint fog alakulni.

Agota gydszolta anyjdt. Az egyik napon éppen sirja mellett
térdepelt, mikor kocsi allt meg mellette, minek terhe egy kopor-
s0 volt. A gyaszvitézek kozolték vele, hogy abban Zador teteme
van, aki ongyilkos lett. Viszik Tirkevére. Agota elalélt a tragi-
kus hir hallatan. Tobb napba telt, mig nigy-ahogy magdhoz tért.
Ezek utan Turgony mar azt szorgalmazta, hogy raboljak el a
lanyt. Kara viszont odzkodott a dologtol, ugyanis néhany es-
te vagy é¢jjel latta Zadort a kornyéken odlalkodni. Bar ugy vélte,
az a megolt ember lelke, mégsem mert cselekedni. Turgony ki-
nevette, leitatta, ijabb pénzésszeget igért neki. Igy végiil bele-
egyezett az éjszakai lanyrabldsi akcidba. Ejfélkor taldlkoztak,
maskarat huztak a fejiikre és nyitni kezdték az ajtot. Ekkor ke-
mény beszéd allitotta meg oket: Megallj, Turgony! Itt a hatar!
Zador nyakon ragadta, erésen megrazta és a kozeli toba haji-
totta, ahol nyomban meg is fulladt. Kara Janos rémiilten ugrott
fel Turgony arvan maradt lovara és elvagtatott Turgonyfalva
iranydaba. Nem volt szerencséje, mert a lo mocsarba futott, s a
lovas és [6 orokre elmeriilt benne. Ezt a lapos vidéket azota is
Kara-mocsarnak nevezik.

De térjiink vissza Asszonyszallasra. Mdsnap terjedni kezdett
a hir a két drmdnykodé haldlardl. Agota Kevibe késziilt Zddor
temetésére. Szinte veégig sirt a szekéren. Ekkor mellé léptetett
egy kocsit kiséré lovas, aki vigasztalta és felvilagositotta a tor-
téentekrol. Ez a mindenrdl tudo vitéz megbizatast teljesitett. Tole
tudta meg a lany, hogy Varadon leleplezték a gyilkos szandékot,
a mérget maga az 6lni akaro Bengecseg itta meg, persze nem
onszantabdl. A koporséban — amit Agota latott — nem Zédor fe-
kiidt, csupan fold volt benne. Kisasszony! — szolt a lovas. Nem
halotti torra, nem temetésre megyiink. A lany alig tudta elhin-
ni a hallottakat. — Kiralyunk meghalt, — folytatta a katona. A
hadjarat elmaradt. Zador ur visszatérhetett és vigyazhatott rad.
Ekkor a szekér mar a turkevei hatarban jart. Szemben veliik lo-
vasok, kocsik jottek, zdszlok lobogtak, muzsikaszo, larmas ka-
caj hallatszott. Egy lakodalmi menet kozeledett. Koziiliik Zador
vitéz Iépett ki, s mdr élelte is magihoz Agotdt, akit még aznap
oltar elé vezetett.”

Forras: Toth Albert (2002): Az Alfold piramisai, Alfoldkutatasért
Alapitvany, Kisujszallas (42-43.)
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

Gzérca azt a 11 km-es rést, amelyen at a Tisza
arvizei eddig kitortek a Hortobagyra, novelve
ezzel a Berettyd és a Koros viztomegét. Az
1846-ban megépiilt toltés ezaltal mentesitet-
te a Hortobagyot a tiszai arvizektdl, a Tisza
szabalyozasa pedig teljesen megvaltoztatta az
Alfold vizgazdalkodasi rendszerét. Az eddigi
vizfolyasok kiapadtak, vizallasuk lecsokkent,
vagy helyettiik csatornak épiiltek, els6ként le-
csapolasi, késobb ontdzési célzattal. A Zador-
ér igy orokre kiapadt, elveszitette forrasat, a
Tiszat, a helyette épitett csatorna nem kovet-
te a Zador vizének iranyat, elkertilte a Zador-
hidat.'® A hid igy végérvényesen partra veté-
dott, ezért is adtam dolgozatomnak ,, 4 partra
vetett Zador-hid” cimet. A végsO csapast a
hidra az mérte, hogy a Debrecenbe vezetd utat
tole délre épitették ki, igy az atkelon a forga-
lom teljesen megsziint.

Karcag hataraban, a Hortobagy peremén
ma méltosagteljesen terpeszkedik a Zador-
hid, a sokaktdl ismert hortobagyi kilenc-
lyuku hidnak a testvére. Szamomra vitat-
hatatlan, hogy ez a régi miiemlék tobb ezer

many legnagyobb hatasu, karcagi sziileté-
sli egyéniségének szavai méltan helytallo-
ak a hid tragikus torténetében, amely min-
den eredeti funkciojat elveszitve ma mar
milemlék, jelentds kultartorténeti érték. A
hidat a kornyezd szikes pusztaval egylitt
1976-ban védetté nyilvanitottak, és a 71,5
hektaron elteriild Zador-hid és Kornyéke
Természetvédelmi Tertilet részét képezik.

Befejezés

A néhai Zador-eret ativeld, 1806-ban épiilt
Zador-hid alighanem az egyetlen az orszag
hidjai kozil, amely aldl elfogyott a viz.
Szomorti mementoként all a hajdani tiszai
dradasokat idézve torzoként a pusztaban.®
A 207 éves hid kiilonés és mély gondola-
tokat ébreszt mindenkiben, igy bennem is.
Csonkahid, hiszen az egykori kilenc ivébdl
négy odaveszett. Céltalan, hiszen szaraz te-
riiletet hidal at, ahol nincs sziikség hidra,
ugyanakkor értelmetlen is, mert a rajta at-
vezetd folditon mar nincs szamottevé for-

titkot rejt magéaban. Karcag
Véaros  Orékségvédelmi
Hatastanulmanyat attekint-
ve jelenleg tiz épiilet, illetve
ipari emlék all a telepiilésen
miemléki védelem alatt, |
koztik a 2392/3 hrsz.-u, a |
varostél 3 km-re talalhato
Zador-hid. Terepbejarasaim
soran tobbszor meggy6zod-
tem arrol, hogy a hid alla-
pota jelenleg kielégitének,
elfogadhatonak mondhato,
egyediil azt nem értem csu-
pan, hogy miért csak he-
lyi, s miért nem orszagos
jelentéségli miivi értékvé-
delmet vivott ki maganak.
Pedig igazan raszolgalna er-
re. Nyilasainak szama 5, a
legnagyobb hidnyilas 3°3’,
az athidalt Ossznyilas 17°3°. Eredetileg
76 méter hosszu volt, az 1830-ban elso-
dort pillérek miatt ma mar csak 40 méter,
néhai Maguranyi Jozsef egri komiives-
mester remekmive. Ot félkorives nyila-
su, a hidfon kiszélesedd, falazott mellvé-
dii, kobol és téglabol falazott hid. Hogy
hire megfakult, s6t kiesett az emlékezet-
bdl, az azért van, mert e hid mar régen
nem teljesiti a rabizott feladatot. Nem
folyik mar alatta viz, s a nagy forgalmu
utak is messze elkeriilik. Gyorffy Istvan
igy ir a Nagykunsagi Kronikaban: ,, Csak
két emberdlts telt még el, miota a mérné-
kok verét vették a Sarrétjének, mégis ugy
megvaltozott ez a vidék, mintha szazadok
miuiltak volna el ”.'® A magyar néprajztudo-

18 Dr. Gall Imre: Régi Magyar Hidak cimii
konyveébol, Gyorffy Istvan Nagykun Muzeum
Adattara, Karcag, No. CSH 2170/2-1986

19 Gyorfty Istvan (1955): Nagykunsagi
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galom. Minden korabbi funkciojat elveszit-
ve, ma mar kozlekedési miemlékként all a
puszta kozepén, pedig hajdanan a Sé-ut ré-
szeként az orszag egyik legforgalmasabb ut-
vonala volt.

Bar a hid oldalan egy tabla hirdeti — mel-
lette békésen megfér a kdvek repedéseibe
bekoltozott vadméh csalad - annak milem-
1¢k rendeltetését, ugyanakkor a varos is nagy
gondot fordit a hid megérzésére, eredeti al-
lapotban val6 fenntartasara, ezt a tényt so-
kan sajnos figyelmen kiviil hagyjak. Az ide
tévedt emberek mit sem térddnek ezzel, ra-
hajtanak motorral vagy személygépkocsival
a hidra, a piknikez6k maguk utan hagynak

Kronika, ,,A rétes emberek”, Szépirodalmi
Konyvkiado, Budapest (44-68)

20 Dr. Bartha Jalia: A Zador-hid 1833. évi
tervezett felujitasanak terv-és koltségveté-

se, Kézirat, Gyorffy Istvan Nagykun Mizeum
Adattara, Karcag, No. 2838-98.

szemetet, cigarettacsikket, miianyag palac\
kot, konzerves- és sords dobozokat, a leg-
primitivebb modon belevésik neviiket a hid
falaba. Az elméleti és gyakorlati miiemlék-
védelem idonként sajnos elkeriili egymast.
Ugy vélem, hogy tizenévesként a hid kor-
nyezetének megovasa érdekében tehetek a
legtobbet, s ennek megfelelden fogok eljarni
a kozeljovoben az illetékeseknél. A Zador-
hidhoz latogatoknak nem szabad megfeled-
keznitik arrol, hogy sziilévarosom mindig
is kiemelten 6vta a hidat, az egyre neheze-
d6 anyagi koriilmények kozott is mindent
elkovet annak érdekében, hogy a Zador-hid
fenntarthatosaga és megujithatosaga biztosit-
va legyen. Gyermekkorom mitosza igy ¢élet-
re kel: megallok a hid egyik oldalan, atné-
zek rajta, mogéttem a mult, eléttem a jovo,
a tavolban latszik egy lehetdség, csak at kell
menni a hidon. =

A szerz6 a Természettudomdanyos multunk
felkutatasa kategoria elsé dijasa
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A Kalmar-verseny feladatai (2006-2012)

Aprilis masodik felében mar kaphato lesz a nagyobb ujsagarus helyeken a Természet Vi-
laga legujabb kiilonszama, amely a TIT Kalmar Laszl6 Matematika Verseny 2006 és 2012
kozotti feladataiknak és megoldasaiknak gyiijteménye. I
Kalmar L4sz16 (1905-1976) vilagszerte ismert tuddstanar, az MTA rendes tagja tobb éven - L "'."J.
at volt a TIT Matematikai Vélasztméanyanak elnoke. A Kis Matematikusok Barati Kore ver-
senyeinek €s mas, tehetségeket felkutato és felkarol6 rendezvények védnokeként, verseny-
bizottsagok elndkeként a matematika népszerisitésének lelkes tamogatoja volt.

Juhasz Péter, a kiilonszam szerkesztéje irja a most megjelend feladatgyiijteményrol: ,,A L Fa—
Kalmar Laszl6 Matematika Verseny az 5-8. évfolyamok részére 3 fordulds. Az iskolai,
majd a megyei forduld utan az orszagos donton két feladatsort oldanak meg a versenyzok. Az iskolai forduldt kovetd
megyei fordulon kdzpontilag készitett feladatsort oldanak meg a versenyzok, és harom egységes, kozpontilag készitett
javitasi itmutato alapjan torténik a javitas, értékelés.

A Kalmar Laszl6 Matematika Verseny megyei szinti, illetve dontds feladatsorait és a hozzajuk kapcsolodo javitasi
utmutatokat 1977-t61 2012-ig Urban Janos allitotta 6ssze. Az érdekes, gondolkodtato feladatokat éveken at gytjtotte,
csiszolta, érlelte, alakitotta. Ebben az alkotdbmunkaban kivalo tarsa, lektora volt Reiman Istvan, aki a magyar matematikai
olimpiai csapat felkészitdje volt tobb évtizeden at. Kivalo és példas egyiittmiikddésiik a tisztességet €s a nyugalmat suga-
rozta. E két neves tanaregyéniség munkaja kovetkeztében kincset ér6 versenyfeladatok sziilettek az altalanos iskolasok
szamara. Ezek a feladatok a tanult ismeretek rafinalt alkalmazasat, eredeti
gondolkodast, Gtletességet €s kreativitast igénylo, nyilt végi kiilonleges feladatok.

A két kitiiné szakember a verseny tisztasaganak biztositasaval, a gyonyori feladatokkal, azok valtozatos megoldasi
modszereivel, a dontds feladatok megoldasainak helyszini, szobeli ismertetésével olyan versenykultarat, igényességet,
szinvonalat, szellemiséget alakitott ki a Kalmar Laszl6 Matematika Versenyen, melynek dpoldsa a ma matematikatana-
rainak értékment6 kotelessége.

Osszegytijtott feladataikkal és azok megoldasaval tisztelgiink emlékiik eldtt.

Bizunk abban, hogy az olvasoinknak — legyenek akarmilyen idések —szép élményeket, meglepo otleteket, hasznosithato
ismereteket ad e kiadvany feladatainak tanulmanyozasa.”

A 160 oldalas kiilonszam ara: 980 Ft.

Didk-cikkpalyazatunk (2007—2011) kényve B R SSLS
C A TR

Ismeretterjesztd folyoiratunknak mar két évtizede szerves része egy 16 oldalas termé- -
szettudoményos didklap. A folyodirat belsd mellékleteként megjelend didklap cikkeit te- el = | _-'.':' .
hetséges kozépiskolasok irjak. Az ifju szerzok a hazai és a hatarainkon tali magyar tan- ¢ )
nyelvii kozépfokt intézményekbdl, liceumokbol keriilnek ki. A folyoirat altal évrol évre
meghirdetett Természet-Tudomany Didkpalyazaton megméretnek az ifju szerzok munkai, j .-
felszinre keriilnek a legjobb irasok. -1 :

.. L L] L] l‘ L
A Természet Vilaga didk-cikkpalyazatanak megindulasatol huszonharom év telt el, s ma

elmondhatjuk, ez folyoiratunk egyik sikertorténete. A kezdetektdl koriilbeliil 6tezer fiatal .. .
probalt szerencsét cikkpalyazatunkon, zomében szépen kidolgozott, okos irasokkal. Ezernél
tobb diak cikke napvilagot is latott a Természet Vilagaban.

A Nemzeti Kulturalis Alapprogramok tdmogatasaval az elmult 6t év dijnyertes didkcikkeibol valogatva, A tehetség Os-
vényei cimmel egy 532 oldalas kotetet készitettiink. E konyv 3500 Ft-ért megvasarolhaté vagy megrendelhetd Kiadonk-
nal, a Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulatnal

(1088 Budapest, Brody Sandor u. 16.
Telefon: 327 8965, fax: 327 89 69, e-mail: titlap@telc.hu).
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