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UJ ESZKOZ A HAZAI KUTATASOKHOZ

A magneses csend vilaga

Bar mi emberek nem tudjuk ezt érzekelni, folyamatosan erés magneses zajban élunk itt a Foldén; gyorsan
valtozo es viszonylag erés magneses ter vesz korul bennunket. Nemcsak a Foldon, de meég az Urben is
nehéz magnesesen csendes kornyezetet talalni, az alacsony, a magas, de még a geostacionarius palyakon
keringd muholdak is a Fold er6s magneses terében keringenek, és érzik a Fold plazmakornyezetében folyd
elektromos aramok keltette magneses zavarokat. Csak a Holdra, vagy a mélyUr vizsgalatara kuldott Grhajok
hagyjak el ezt a magneses kornyezetet, a magnetoszférat, amelyen kivil a Napbol szarmazo, szintén nagyon
valtozekony, de lényegesen gyengébb magneses tér a jellemzd. A tobbi nagybolygd koérnyezeteben is a
foldihez hasonlo erds és zavart magneses terek mérhetdk, az egész Naprendszerben nehéz olyan helyet

talalni, ahol valodi magneses csend uralkodik.

A soproni HUN-REN Féldtudomanyi és Urfizikai Ku-
tatointézet és a budapesti HUN-REN Wigner Fizikai
Kutatokozpont az NKFIH jelentds anyagi tamogatasa-
val egy mdgneses nulltér laboratéoriumot hozott létre a
Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatorium teriiletén,
Fert6bozon, ahol a mélytirihez hasonl6 alacsony mag-
neses teret lehet megvalositani. Ez a ,szaraz”, hivatalos
mondat mindenképpen magyarazatra szorul, sokak-
ban felmeriilhet a kérdés, hogy tulajdonképpen mit is
épitettiink és féleg: mire lehet hasznalni?

El6szor ismerkedjiink a természetben el6forduld,
valamint kiilonb6z6 célokkal mesterségesen el6alli-
tott magneses térerdsségek nagysagrendjével.

Nagysagrendek

Kozismert, hogy a Foldet magneses tér veszi koriil.
Ennek nagysaga és iranya térben valtozo, észak-nyu-
gat Magyarorszagon, ahova a nulltér laboratériumot
telepitettiik példaul 48 mikrotesla. A fo6ldi magneses
tér idében is valtozik, ez a valtozékonysag a magneses

viharok alkalmaval a legnagyobb, de az is csak néhany
ezreléke az atlagos térnek. Azonban a magneses tér né-
hanyszaznanoteslas (nT) valtozasa mar veszélyt jelent-
het a technikai civilizaciora, tobbek kdzott a vilaglirbe
telepitett kommunikaci6s, navigacios eszkozokre, il-
letve a F6ldon elektromosan vezeté komponensekbdl
megvalositott halozatos infrastruktiarakra (villamose-
nergia-, kommunikacios és csbhaldzatok). Ez a magne-
ses vihar jelenség az tiridéjaras egyik megnyilvanulasi
formaja. A magneses viharok el6rejelzésének fontos
része a Fold tavolabbi kornyezetének feltérképezése,
igy a bolygokozi térben jelen 1évé magneses tér mérése
is. A magneses nulltér laboratorium elsédleges célja a
bolygokozi térre jellemz6 elektromagneses térhez ha-
sonl6 kornyezet foldi el6allitasa, amely lehet6vé teszi
a bolygo6kozi térbe telepitendd berendezések fejleszté-

A mesterségesen eldallithaté leger6sebb tér koriil-
beliil egymilliészor erésebb, mint a foldi magneses tér.
A leger6sebb magneses tereket altalaban szupravezet®
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elektromagneses tekercsekkel allitjak eld. Egyik
legfontosabb alkalmazasuk a magneses magrezo-
nancia elvén mtikodé orvosi képalkoto berendezés,
angol mozaikszoval NMR elnevezéssel valt ismertté.
Hasonl6 erés magneses terekre van sziikség a mag-
neses lebegtetésti vonatoknal, példaul a shanghai
repiilétérre 500 km/o6ra sebességgel suhané vonat-
nal. A legnagyobb részecskegyorsitoknal, példaul a
CERN-i LHC-nal is szupravezett magnesekkel téritik
el a részecskéket. A bolygdkozi tér magneses viszo-
nyainak eléallitasahoz nekiink a masik irdnyban
kellett elindulnunk, de szintén a technikai lehetdsé-
gek hataran kellett mozognunk.

A bolygokozi magneses tér eléréséhez a foldi magne-
ses teret mintegy négy nagysagrenddel kell csillapita-
nunk. A végso cél ennél is ambiciézusabb, a 0,5 nT ma-
radék tér elérését vettiik tervbe. Ez tizede a féldpalya
kornyezetében meérheté mélytiri térek és komoly
kihivast jelent. Az 1. abra bal oldalan zajforrasok

1. dbra. A kdrnyezetliinkben eléforduld magneses
térerésségek nagysagrendjei
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lathatok, példaul a laboratérium parkoldjaban 1évé
gépkocsik magneses terét mar sztirniink kell, de az is
latszik, hogy semmilyen vasat tartalmazo eszkoz (pél-
daul csavarhtizé) nem vihet6 be a laboratériumi helyi-
ségbe, amikor ott mérés folyik.

Vannak olyan él6lények, amelyek érzékelik a mag-
neses teret, példaul a galambok, kolt6z6 madarak ta-
jékozodasat segiti a foldi magneses tér. Az emberre
azonban legjobb tudasunk szerint nem hat, és a hia-

nyat sem érzékeljiik. Ennek ellenére két szempontbol
is érdekes lehet gyenge magneses terfi kornyezetet 1ét-
rehozni:

e vannak olyan jelenségek, amelyek gyenge magne-
ses térben masképpen jatszodnak le, mint a meg-
szokott kornyezetben,

ha kicsi magneses teret akarunk mérni, el kell tavo-
litani a foldi, sokkal er6sebb magneses teret (szem-
léletesen mondva, ha egy bolhanak meg akarjuk
meérni a sulyat, akkor el kell tavolitanunk al6la a
kutyat).




2. abra. A magneses nulltér laboratorium csarnoka a folyosoval

A magneses nulltér laboratérium hasznalata tehat
talmutat az tireszk6zok fejlesztésén és szamos mas,
interdiszciplinaris kutatasban is fontos eszkoz lehet.
Ezek ismertetése el6tt azonban érdemes a magnes tér
csillapitdsanak modjat bemutatnunk.

Hogyan redukaljuk?

A Széchenyi Istvan Geofizikai Obszervatorium egy el-
dugott kis falu szélén, Fertdbozon talalhaté. Ez a falu
az Osztrak-Magyar Monarchia idején fiirdéhely volt
a Fert6 t6 partjan. A Hansag lecsapolasa utan a Fert6
t6 viztiikre visszahtzoédott, igy a falu elvesztette iidii-
16hely jellegét. A masodik vilaghabort utan a teriilet
hatarsav lett, szigorii belépési korlatozasokkal,
ahol ipari fejlesztés nem toértént, a mezégazda-
sag is stagnalt. A geofizikai obszervatériumot
ebbe a csendes kornyezetbe épitették a Nemzet-
kozi Geofizikai Ev alkalmaval 1957-ben. Az 1. 4bran lat-
hat6, hogy a magneses zajforrasok miatt nagy jelento-
séggel bir az emberi tevékenység hatasait6l mentes
kornyezet. A rendszervaltas utan a hatarsav besorolas
természetesen megsziint, de a teriilet természetvédele-
mi oltalom alatt all, a Hansag-Fert6 Nemzeti Park ré-
sze. Varhato6 tehat, hogy jelent6s ipari beruhazasok a
jovoben sem fognak torténni.

A teriilet kivalasztasanak masik fontos szempontja
az volt, hogy a felszin alatt 2 km vastag iiledékes talaj
van. Ez a talaj nem a Fert6 t6t6l ered, hanem az 6si
Pannon-tenger maradvanya. Az iiledékes talaj azért
kedvezObb a kristalyos k6zeteknél, mert a kristalyos
k6ézetekben a mindenkor jelen 1évé mikro-féldren-
gések a piezoelektromos hatas révén foldaramokat
generalnak, amelyek magneses tere zavart okoz.

A Széchenyi Istvin Geofizikai Obszervatériumban
végzett mérések kozott kiemelkedd fontossagi a Fold
magnetoszférajanak a tanulmanyozasa, nem véletle-
niil telepiilt tehat az obszervatérium az ebbdl a szem-
pontbdl j6 adottsagokkal rendelkezd teriiletre. Ezeket
az adottsagokat hasznaltuk ki a magneses nulltér la-
boratérium helyszinének kivalasztasakor is.

A magneses nulltér laboratériummagnesesen ar-
nyékolt szobajanak befogadasara egy 9 méteres élhosz-
szuisagh kocka alaki csarnok épiilt. Az alapozashoz ta-
lajcserét végeztiink és magneses szempontbdl kedvezd
mészkovet hasznaltunk. Az épitéanyagok kivalaszta-
sanal is a magneses tulajdonsagok gondos figyelembe-
vételével jartunk el. A csarnok fabol késziilt, a kotGele-
mek alacsony magnesezhetségii korr6ziovallo acélbol
késziiltek. A csarnok egy folyoséval van 6sszekotve egy
korabban épitett hazzal, ahol a kiszolgal6é berendezé-
seket lehet elhelyezni (2. abra).

Ahhoz, hogy elérhessiik a kivant alacsony magne-
ses térer6sséget, kétfajta arnyékolasi megoldast kell
egyiittesen hasznalnunk. Az egyik egy passzivan mi-
kodo, koriilbeliil 2,5 méteres élhossztisagn kamrat
takar, mig a masik egy aktivan vezérelt tekercsrend-
szerbdl all.

A passziv arnyékolast adé kamra fala két, egyenként
3 mm vastagsagii mumetal rétegbdl all, melyek kozott
légrések, valamint 8 mm vastagsagii aluminiumlemezek

3. dbra. A magnesesen arnyeékolt laboratériumi szoba
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4. abra. A kompenzalod tekercsek vezérlése.

taldlhatéak az elektromos arnyékolas érdekében. A mu-
metal egy nagy permeabilitassal rendelkezd 6tvozet,
melyet gyakran hasznalnak érzékeny miiszerek mag-
neses arnyékolasara. Ez az arnyékolt kamra a csarnok
kozepére keriilt. Ajtajanak tokéletes zar6dasat pneuma-
tikus rendszer biztositja. Erre azért van sziikség, hogy
tokéletes legyen a magneses kapcsolat az ajto és a fal ko-
zOtt, és a magneses erévonalak ne ,szokhessenek be” a
kamraba. Kiilon figyelmet kell szentelni annak, hogy ne
vigyiink a laboratériumba magneses szennyezést, igy a
kamra falain kivezet6é nyilasok taldlhatéak, melyeken
keresztiil lehetséges a bent elhelyezett mérdeszkozok-
kel val6 vezetékes kommunikaci6. Ezzel a kamraval 6n-
magaban koriilbeliil 15 nT magneses tér érheto el.

A magneses tér értékének tovabbi csdokkentése
érdekében aktiv arnyékolast is bevethetiink. Ezt az
épiilet falan Merritt-elrendezésben elhelyezett, 12
kompenzal6 tekercsbél allé tekercsrendszer teszi
lehet6vé. Ezeket az obszervatérium teriiletén, va-
16s id6ben mért magneses értékek szerint beallitott
aramokkal meghajtva kompenzalhatjuk a foldi mag-
neses tér valtozasait.

A laboratorium lehetséges alkalmazasai

A magneses nulltér laboratériumépitésének f6 moti-
vaciéja az tirkutatasban valo részvételiink erdsitése
volt, a berendezés lehetdségei azonban messze megha-
ladjak az firtechnikai alkalmazasokat. A gyenge mag-
neses térben végzett kisérletek jelentésége az utébbi
idékben novekedésnek indult, mondhatjuk, hogy egy
21. szazadi kutatasi g van sziiletében. A kovetkezOk-
ben néhany ilyen felhasznalasi lehet6séget ismerte-
tiink, a teljesség igénye nélkiil.

Urtechnika, mUszaki tudomanyok

A Foldt6l nagyobb tavolsagra juté {irszondak kikeriil-
nek a bolygdkozi térbe, ahol mar nem a foldi ere-
deti magneses tér dominal, hanem a Napbdl kifelé
aramlo6 napszél altal szallitott magneses tér van jelen.
Az 1.abran latszik, hogy a bolygokozi tér mintegy négy
nagysagrenddel kisebb, mint amilyen teret a Fold fel-
szinén, vagy akar alacsony palyan kering6 {irszonda-
kon lehet tapasztalni. Ha a bolygokozi tér nagyon kicsi
magneses terét akarjuk mérni, akkor az {irszondanak
magnesesen nagyon ,tisztanak” kell lennie. A magne-
ses szennyezések azonositasa pedig csak olyan helyi-
ségben végezhetd el, amilyen a Fertbbozon megval6si-
tott magneses nulltér laboratérium.

A magneses tisztasagi program mellett fontos terii-
let a nagy komplexitast, bonyolult elektronikai beren-
dezések részegységei egymast zavar6 hatasanak, inter-
ferencidjanak a vizsgalata. Ez a problémakor elsésor-
ban az lirtechnikat, repiiléstechnikat érinti, mert az ott
hasznalt elektronikus berendezéseknek nagy bizton-
sagtiaknak kell lenniiik. Az interferencia vizsgalatidhoz
szintén magnesesen csendes kornyezetre van sziikség.

Magnetomeéterek

A magneses nulltér laboratériumegyik f6 elénye, hogy
lehet6séget biztosit pontos magnetométerek fejleszté-
sére. Erre két példat mutatunk be:

Magneses momentummal rendelkezd atomok ten-
gelye kiils6 magneses térben egy kiip palastjan végez
koérmozgast, igynevezett precesszidés mozgast, hason-
l6an egy bligécsigahoz. A precesszids mozgas frekven-
cidja a kiils6 magneses tért6l és az atom magneses
momentumatol fliigg. Ha ismerjiik a kiilsé magneses
teret, a frekvencia mérésével meghatarozhat6é a mag-
neses momentum, ezen az elven miikodik az NMR
orvosi képalkot6é berendezés. A forditott esetben, ha
az atommag magneses momentumat ismerjiik, a
frekvencia mérésével meghatarozhatjuk a kornye-
z6 magneses teret, ez az atomi magnetométerek
miikoédési elve. A SERF magnetomeéter egy 11j, tovabb-
fejlesztett valtozata az atomi magnetométereknek,
amely azt a problémat oldja meg, hogy a szomszédos
atomok kiilsé elektronjai szérédasa miatt az atomok
magneses momentuma nem allandé, kis mértékben
idében valtoz6. Ha azonban az atomok nagyon Kicsi
magneses térben vannak, a precesszios mozgas annyi-
ralelassul, hogy egy ciklus soran az elektronok sokszor
iitkdznek, kialakul egy atlagos magneses momentum.
A SERF angol mozaiksz6 erre utal (Spin Exchange Rel-
axation Free). A SERF magnetométerek alacsony zajuk-
kal vetekszenek a szupravezeté magnetométerekkel,
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azzal a nyilvanval6 elénnyel, hogy nincs sziikség folyé-
kony héliumos hfitésre, igy a vilagiirbe is telepithet6k.
Foldi alkalmazasukat viszont hatraltatja, hogy csak 10
nT-nal kisebb magneses térben hasznalhatok.

Egy 1j lehet6séget nytijt nagyon pontos magneses
mérbeszkozok létrehozasara a gyémant kristalyracsa-
ba beépiilt nitrogénatomok altal létrehozott tigyne-
vezett nitrogén-vakancia (NV) szincentrumok allapo-
tanak rendkiviili érzékenysége a kornyez6 magneses
térre. Az NV-szincentrumok a gyémant atomracsanak
olyan ponthibai, ahol egy szénatom helyére egy nitro-
génatom épiil be, és ennek kozvetlen szomszédsaga-
ban egy szénatom hianyzik a kristalyracsbél (vakan-
cia). A szincentrumok elektronjai kiils6 1ézerfénnyel
magasabb energiaallapotba gerjesztheték, az elektro-
nok ezutan kiilonb6z6 koztes energiadllapotok érin-
tésével juthatnak vissza az alapallapotba. A koztes
allapotok némelyike kiils6é magneses tér jelenlétében
felhasad, és az allapotok kozti atmenetek mikrohul-
lama sugarzassal manipulalhatok. A Zeeman-felha-
sadas mértéke 56 MHz/millitesla. Amikor a mikro-
hullama sugarzas frekvencidja rezonancidaba keriil
a felhasadassal, a kristaly altal kibocsajtott fluoresz-
cens fény intenzitasa megvaltozik. A mikrohullama
frekvencia mérésével a kristalyt koriilvevé magne-
ses tér akar pikotesla pontossaggal mérhet6; ez a
pontossag vetekszik a legjobb magnetométerek
pontossagaval. Ami egészen kiilonlegessé teszi az
NV szincentrum magnetométereket, az az, hogy
tombi gyémant mellett nanokristalyokkal (vagyis
finom gyémantporral) is megval6sithatok, ami el-
oszlathat6 a mérend6 objektum felszinén, és a fel-
szint lézerrel szkennelve nagyon nagy térbeli fel-
bontast magneses térkép készitheté az anyagrol.
Ennek pl. k6zetek, vagy biol6giai mintak magneses
méréseiben, vagy akar orvosi alkalmazasoknal lehet
nagy jelent6sége.

Geoldgia

Paleomagnességnek nevezziik azt a jelenséget, amikor
kiillonbozd kbézetek és asvanyok keletkezésiik soran
és nagysagat. Ezen anyagok magneses vizsgalataibol
rekonstrualni tudjuk a F6ld magneses terének val-
tozasait, annak multbéli viszonyait. A legtébb igy
felmagnesezett anyag termoremanens magnesezett-
séggel rendelkezik, mely azt jelenti, hogy magneses
tulajdonsagait adott hémeérsékletre valé lehtilése
soran szerezte. Azt a hémeérsékletet, amely f616tt bi-
zonyos anyagok elveszitik magneses tulajdonsaga-
ikat (paramagnessé valnak), Curie-hémérsékletnek

nevezziik. A paleomagneses vizsgalatoknak nagy
szerepe volt a lemezmozgasok és magneses ano-
malidk megértésében és tanulmanyozasaban, és
manapsag is aktiv kutatasi teriiletnek szamitanak.
Fontos megemliteni, hogy ezen vizsgalatokat nem
csak foldi mintakon tudjuk elvégezni — lehetséges a
Holdr6l, a Marsro6l, valamint meteoritokbol szarma-
z6 mintak tanulmanyozasa is.

Anyagtudomany

A magneses nulltér laboratérium szempontjabdl tobb
érdekes kérdést is felvethetiink. Mi torténik, ha egy
felmagnesezhetd (ferromagneses) anyagot nullihoz
kozeli térbe helyeziink, majd ott felhevitjiik Curie-ho6-
mérséklet folé, ill. lehtitjiik az ala? Hogyan fognak a
magneses domének elrendezddni, bekévetkezik-e bar-
milyen valtozas a struktiirdjukban? Lehetséges-e olyan
j moédszereket kidolgozni, melyek pontositjak a pale-
omagneses méréseket, pontosabb orientacios és mag-
neses térerdsségi adatokat szolgaltatva nekiink?
Kémia

Az orvosi diagnosztikdban hasznalt NMR-berendezé-
sekben erds (Tesla nagysagrendi{i) magneses teret alkal-
maznak, amelyben az atomok tengelyének periodikus
mozgasa gigahertz nagysagrend(i frekvenciaval rezgé
elektromagneses hullamokat general. A hullamok
frekvencidja mikrohullam technikaval mérheté. Ez a
frekvencia jellemz6 az atomokra, a kiilénb6z6 atomok
stirtisége akar a hely fiiggvényében is elkiilonitheto.
Példaul meghatarozhaté a nitrogén sfirtisége a hely
fiiggvényében, ami fehérjék azonositasat teszi leheto-
vé. Leegyszeriisitve az mondhat6, hogy az NMR-beren-
dezéssel a szervezet lagy részei tanulmanyozhatok.

Az ut6bbi idében felmeriilt, hogy az ultraerés mag-
neses tér helyett ultragyenge térben is érdemes méré-
seket végezni, habar ennek orvosi alkalmazasa egye-
l6re nem johet szamitasba. Ultragyenge magneses
térben a molekulak kiils6 elektronhéjanak allapota
szamit, az elektronok kvantummechanikai nivoi ko-
zOtti atmeneteket lehet meghatarozni, ami a mole-
kulak térbeli szerkezetérdl, a kémiai kotésekrél ad
informaciét. A szokdsos NMR-kisérlettel ellentétben
a nivok kozotti atmenet nem gigahertz, hanem nagy-
sagrendileg csak 100 Hertz periodusi jeleket produkal.
Technikailag ez azt jelenti, hogy a gyenge magneses
térbe helyezett anyag magneses terét kell mérni az id6
fiiggvényében, majd az id6ésor frekvenciaanalizisét
szamit6gépen kell elvégezni. Ez az eljaras igéretes, az
informacioban rendkiviil részletgazdag spektrumok
az anyagok kémiai ujjlenyomatanak tekinthet6k.
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Elettudomany

Az agykutatasnak fontos eszkodze az elektroenkefa-
lografia (EEG), amikor a vizsgalt személy fején elektro-
dakat helyeznek el és az elektrodak potencialkiilénb-
ségének idoébeli regisztralasaval mérik az agyhulla-
mokat. Amikor az agy mélyebb rétegeit kell megfi-
gyelni, in. mélyelektrédas EEG vizsgalatot végeznek,
amely azonban rendkiviil invaziv, a koponyaba lyu-
kakat farnak és azon keresztiil platinaelektrédakat
szarnak az agyba. A mélyelektrédas EEG vizsgalat
veszélyes, az agy fert6zésének kockazataval jar, ezért
egészséges emberen kutatasi céllal sem alkalmazha-
t6. Rendszerint csak életment6 beavatkozas céljabol
hasznaljak, példaul epilepszids betegek mifitétjének
el6készitésénél.

A fenti probléma megoldiasa a magnetoenkefa-
lografia (MEG), amikor az agyaramok magneses terét
mérik. Az 1. abran azonban latszik, hogy ez az eljaras
az agyaramok Kkeltette magneses tér paranyi értéke
miatt technikailag nagyon nehezen Kkivitelezhet6. Az
épitési és miikodtetési koltségek egyarant nagyon ma-
gasak. Sziikség van egy sisakra, amelyben mintegy 200
szupravezet6 magnetométer (SQUID) van elhelyezve,
hogy az agyaramok gyenge magneses terét megfelel®
térbeli felbontassal regisztraljak. A mi{ikodtetés kolt-
ségét er6sen noveli a folyékony héliumos htitésrél
val6é gondoskodas. Tovabbi nehézség, hogy a mérést
csak magnesesen arnyékolt szobaban lehet elvégez-
ni. Magyarorszagon MEG-berendezés nincs; de ami
a magneses arnyékolast illeti, a fertébozi magneses
nulltér laboratérium alkalmas koérnyezetet biztosit
MEG-berendezés miikodtetéséhez. Tovabbilehetdség a
SQUID-magnetomeéterek kivaltdsa SERF- vagy NV-mag-
netométerekkel. Ilyen iranyt kutatasok, fejlesztések
komoly perspektivat jelentenek.

Az emberi sziv vizsgalatara szintén hasznalnak
elektrodakat, mindenki talalkozhatott mar elektrokar-
diografias (EKG) vizsgalattal. Ez az eljaras semmilyen
veszélyt, fajjdalmat nem okoz, sziikségtelen lenne a 1é-
nyegesen bonyolultabb, magneses tér mérésén alapulo
magnetokardiografiat (MKG) hasznélni. Azonban mag-
zatvizsgalata esetében csak az MKG médszer johet sz6-
ba (az elektrodak nem helyezheték el az anyaméhben
1évé magzaton). Ilyen iranyu fejlesztésekre is alkalmas
lehet a fertébozi berendezés.

Azutébbiidében kezd elterjedni a magneses nanoré-
szecskéknek a szervezetbe juttatasa diagnosztikaivagy
terapias céllal. A részecskék szervezetben valé mozga-
sanak, térbeli elhelyezkedésének meghatarozasa-
hoz hasznos lehet az emberi test magneses terének
monitorozasa. Ilyen mérés csak csendes magneses

kornyezetben és rendkiviil érzékeny magnetométerek-
kel végezhetd. Igéretes megoldasnak latszik a szincent-
rumos magnetomeéterek fejlesztése erre a célra.

A cikkiinkben bemutatott magneses nulltér labo-
ratérium egy egyediilall6 lehet6séget nynjt a magyar
kutatokozosség szamara. Ehhez hasonl6é berende-
zésekkel eddig csak kiilféldon talalkozhattunk, de
a fert6bozi laboratérium bizonyos szempontokbodl
ezeket is tilszarnyalja. Az aktiv és passziv arnyékolas
O0sszehangolasa, a helyi magneses mérések felhaszna-
lasaval vezérelt kompenzacié és a magnesesen csen-
des kornyezetben val6 elhelyezés olyan Gjitasok, me-
lyek egyiittesen nagyszer(i lehetéséget biztositanak
a magneses csendet igényl6é kisérletek elvégzésére.
Nagyon szivesen vessziik az egyiittmiikodés céljaval
valé megkereséseket akar a felsorolt, akar egyéb te-
riiletekr6l. Oszintén reméljiik, hogy az ismertet6nk
felkeltette olvasoink és a kutatokozosség figyelmét, és
lendiiletet ad 1ij, korszakalkot6 kutatasok megalapo-
zasahoz.
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GUNANDEREK ES KIMERAK

Mozaikok keslekedo
és/vagy tdbbszoros
megtermekenyulesbol

A Természet Vilaga néhany elézd szamaban a genetikai mozaikok olyan tipusait mutattuk be, amelyek a
testi sejtek némelyikében bekdvetkezd pontmutaciok, kromoszomavesztések vagy -nyerések, valamint
gének inaktivacidja nyoman képzddnek. Kozos jellemzéjuk, hogy életuk két ivarsejt fuziojaval kezdddik,
mozaikossaguk pedig ugy alakul ki, hogy sejtjeik némelyikében genetikai valtozas torténik. A genetikai
mozaikok palettaja azonban veluk korant sem teljes. Léteznek olyan elélények, a kimeérak, amelyek testét
alkoto sejtek ugy szarmaznak két, vagy tébb mint két ivarsejtbdl, hogy diploidok maradnak, esetleg
némelyikUk haploidda valik. Jelen cikkben az olyan genetikai mozaikokat ismerheti meg az olvaso, amelyek
késlekedd és/vagy tdbbszdrds megtermékenyulés nyoman képzddnek.

Az Orokletes fiirkész (Habrobracon juglandis) moza-
ikjai egész sor érdekes bioldgiai folyamat 1étérdl leb-
bentették fel a fatylat az 1930-as években. A paranyi
fiirkészdarazs a lisztmoly él6skédéje, tenyészetben
konnyen fenntarthatd (1. abra). Léteznek olyan mar-
kermutaci6i, amelyek fenotipusa alapjan kovetkeztet-
ni lehet testi sejtjeinek eredetére, hogy tudni illik azok
a petesejt, a spermium, vagy mindkét ivarsejt 6rokito-
allomanyaboél szarmaznak [1].

Késlekedb megtermékenyulés

Szabaly szerint a fiirkészdarazs néstények diploidok
(2n): az olyan petékb6l képzédnek, amelyeket egy-egy
spermium termékenyit meg (2. abra). A himek viszont
haploidok (n), és az olyan petékben fejlédnek, ame-
lyek nem termékenyiilnek meg. Mikozben az drdkletes
fiirkészek mutansaival folytatott keresztezéseket, Phi-
neas Whiting kiilonféle mozaikokra figyelt fel. A moza-
ikfoltok neme és fenotipusaik alapjan megallapitotta,
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hogy azok anyai, apai eredetfiek, vagy mindkét sziil6-
t6l erednek. A foltok természete alapjan pedig kideri-
tette, hogy milyen mechanizmus alapjan képzdédtek.
A mechanizmusok egyike az tgynevezett késlekedd
megtermékenyiilés [2][3]. El6fordul ugyanis, hogy a pe-
tesejt magja a megtermékenyiilés el6tt osztédik, ami
utan csak az utddmagvak egyike egyesiil a spermium
magjaval: késlekedik a megtermékenyiilés, a néi és a
him eredet{i magvak egyesiilése (2. abra). A késleked6
megtermékenyiilés utan egy diploid (n6stény), vala-
mint egy haploid (him) mag képzddik, amelyekbd6l az-
tan egy olyan darazs fejlédik, amely testének egy részét
ndi, a masikat him sejtek alkotjak (2. és 3. abra). A dip-
loid/haploid, néstény/him mozaikok a giinanderek:
olyan nem emlds él6lények, amelyek testét egyszerre
alkotjak néi és him sejtek, szévetek. (A giinander mo-
zaiksz6, a gyn — n6i és az andros — him gorog szavakbol
ered.) Az itt bemutatott esetben a haploid sejtek anyai

1. dbra. Ordkletes flrkész és lisztmoly. (A) Egy nénemd
ordkletes furkész, mintegy 2 milliméternyi. (B) Egy lisztmoly,
1-1,5 centiméteres. (C) Egy lisztmoly hernydja (csaknem
2 centiméter hosszu), amint egy 6rokletes furkész néhany
petét tojik a belsejébe.

eredetiiek. Az is megtorténik, hogy bar a petébe csak
egyetlen spermium hatol be, am annak magja el6szor
osztodik, és a két spermium-eredetii magnak csak az
egyike egyesiil a petesejt magjaval (2. abra). Az ered-
mény ismét egy diploid/haploid, néstény/him mozaik,
csakhogy itt a haploid sejtek apai eredettiek. Olykor az
is megesik, hogy el6bb a petesejt és a spermium magjai
is osztédnak, amit kovetben egy petesejt és egy spermi-
um-eredet{i mag egyesiil, mikozben két haploid mag is
marad a pete citoplazmajaban. A diploid magbdl a fiir-
készmozaik néi része fejlédik, a két haploid magbdl a
him szovetek erednek, amelyek egyik fele anyai, a ma-
sik apai eredetfi (2. abra).

2. abra. Az ordkletes flurkész leggyakoribb mozaiktipusainak eredete. (A) A néstények diploidok, egy petesejt és
egy spermium fuzidja nyoman képzddnek. (B) A himek haploidok, az olyan petékbdl fejlédnek, amelyek nem
termékenyUlnek meg. (C-E) Késlekedd megtermékenyllés nyoman 2n/n, diploid/haploid, néstény/him mozaikok,
gunanderek képz&dnek. (Részletes magyarazat a szovegben.) (F) GUnander képzédik — amely egyben kiméra is —,
ha kettdés megtermékenyulés torténik, am a két apai eredetl mag kozul csak az egyik egyesul a petesejt magjaval,
amig a masikbol haploid (him) sejtek képzddnek. (G) 2n/2n, néstény/néstény mozaik — egyben kiméra — képzodik,
amennyiben a megtermékenyulés elétt az anyai eredetl mag osztodik, a petébe két spermium hatol be, és mindkettd
magja egyesul a petesejt egy-egy magjaval. (G) El6fordul, hogy egy petét csak egy spermium termékenyit meg,
am minthogy a haploid magvak nem egyesulnek, egy n/n, him/him mozaik képz&dik. Az itt bemutatott eseteken
tul bar csak ritkan, mas mechanizmusok szerint is képzédnek 6rdkletes flrkészmozaikok.
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FOGALOMTAR

Allél: olyan génvaltozat, amely a tobbitél megkulonbdz-
tethetd

Diploid: két — egy anyai €s egy apai eredetl — kromoszo-
ma-garniturat hordozo sejt, élélény

Fenotipus: egy élélény kulleme, amely a genetikai tarta-
lom és a kdrnyezet egyuttes hatasara alakul ki

Genetikai mozaik: élélény, amely testéet kulénbdzd geno-
és/vagy fenotipusu sejtek alkotjak

Genotipus: valamely élélény genetikai tartalma, tobbnyire
egy, esetleg két tulajdonsagot illetéen

GUnander: olyan, nem az emlésdk kozé tartozd allat,
amely testét egyszerre alkotjak néi és him sejtek

Haploid: egyetlen kromoszoma-garniturat hordozd sejt,
élélény

Hermafrodita: olyan élélény, amely testét egyszerre alkot-
jak him-, és nénemu sejtek

Késlekedd megtermékenyulés: folyamat, amely soran a
petesejt, vagy a spermium magja azeldtt osztodik, mi-
elétt az egyik utddmag a masik ivarsejt magjaval egye-
sulne

Kiméra: élélény, amely testét alkoto sejtek tébb forrasbol
erednek

Markermutaciok: olyan mutaciok, amelyek — minthogy
fenotipusuk kénnyen felismerhetd és sejt-autondm
— alkalmasak mozaikfoltok jelolésére. Lehetdve teszik
kromoszomak, kromoszomarészek nyomon kévetését
a generaciok leszarmazasa folyaman

Tobbszords megtermékenyulés: folyamat, amely soran
egy petesejtbe tobb mint egy spermium hatol be

Triploid: harom kromoszoma-garniturat hordozo sejt,
éléleny

Kettdés megtermekenyulés

vVannak olyan peték is, amelyekbe két spermium
hatol be. Az egyik egyesiil a petesejt magjaval, a ma-
sikbél a darazs haploid része fejlédik: az eredmény
egy diploid/haploid mozaik, egy giinander. Am az
ilyen darazs egyben kiméra is: olyan mozaikélélény,
amely testét kiilonbo6z6 (itt harom) ivarsejtb6l ered6
sejtek alkotjak. Arra is vannak példak, hogy egy pe-
tébe két spermium hatol be, és mikdzben késleked6
megtermékenyiilés nyoman két anyai eredetii mag
képzédik, majd mindkettd egy-egy spermium mag-
gal olvad Ossze, végeredményben néstény/néstény
mozaik képzdédik. Az ilyen darazs egy olyan kimé-
ra, amely testét bar csupa diploid sejt alkotja, am
azokban harom kromoszéma-garnitira van: egy

3. abra. Diploid/haploid, ndstény/him mozaikok.

(A) Az amazonhangya (Polyergus rufescens) baloldala néstény,
jobboldala him. (B) Egy fadongo faj (Xylocopa ordinaria)
gUnandere. Testének sargas szinu részeit haploid (him),

a sotétkéket diploid (nénem) sejtek alkotjak.

anyai (két kopiaban), valamint két apai eredetii. Az is
megesik, hogy a petesejt és a spermium magja nem
egyesiil, ami utan egy haploid/haploid mozaik him
darazs képzodik. A kimérakkal kapcsolatos ismere-
teket némileg bonyolitja, hogy néstény/him, nés-
tény/noéstény, valamint him/him kimérak, mint két
késdébbi dolgozatban bemutatjuk, embriék fazidja,
vagy aggregaci6ja nyoman is képzédnek.

(A kett6s megtermékenyiilés kifejezés nem tévesz-
tend6 Ossze a kettés megtermékenyités fogalmaval,
amely a zarvaterm6 névényekre jellemz6, és amely
soran az egy pollentdmlében 1évé két haploid him

4. dbra. Masfélpetéjl ikrek. (A) Képzddésik mechanizmusa.
(Magyarazat a szovegben.) (B) Egypetéju ikrek k&zos
meéhlepénnyel és kildbn magzatburkokban. (C)

Az egyik elsé masfélpetéju ikerpar.

10
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5. dbra. GUnanderek. A képeken a glnanderek baloldalat him-, jobboldalat nénemu sejtek alkotjak. (A) Amerikai homar
(Homarus americanus). (B) Egy madarpok faj (Poecilotheria subfusca). A nyil a himekre jellemzé tapogatdra mutat.
(C) Fulbemaszo (Forficula auricularia). (D) Botsaska (Heteropteryx dilatata). (E) Magyar virdgdiszbogar (Anthaxia hungarica).
(F) Selyemlepke (Bombyx mori). (G) Goliatbogar (Goliathus goliatus). (H) Szarvasbogar (Lucanus cervus).
() Muslica (Drosophila melanogaster). A muslica glinander olyan XX (n&stény)/X0 (him) mozaik, amely X
kromoszomavesztés nyoman képz6dott ugy, hogy az X kromoszdoma recessziv mutaciodi (fehér szemszin, sarga test)
a him testtajakon megnyilvanulnak [8]. (J) Egy Dél-Azsidban honos szitakdté faj (Trithemis aurora) glinandere.

sejtmag egyike az embridzsakba behatolva a pete-
sejttel, masika a diploid vegetativ sejttel egyesiil. Az
el6bbib6l az embrid, az utébbibél az embriot taplalo
triploid szévet képzodik.)

Masfélpetéju ikrek
A késleked6, és a kettés megtermékenyiilés kombina-
ci6éja nemcsak az 6rokletes fiirkészben, hanem olykor
az emberben is bekévetkezik [4][5]. Néhany éve egy 28
éves ausztral asszony ultrahangvizsgalata azt mutat-
ta, hogy olyan egypetéjii ikreket hordozott méhében,
amelyek egy méhlepényen osztoztak, am Kkiilén
magzatburkokban fejlédtek (4. abra). (Az ilyen tipu-
st egypetéjli ikrek 5-7 nappal a megtermékenyiilés
utan képzédnek. Az id6 tajt, amikor egy bo szaz sejtbél
all6 holyagcsira stadiumu embrio a petevezetékb6él az

anyaméhbe érkezik, és még azel6tt kettévalik, miel6tt
beagyazédna a méhnyalkahartyaba.) Az ultrahangvizs-
galat eredménye példanélkiili volt: az egypetéjli mag-
zatok egyike fitinak, a masika lanynak tfint [5]. Ami
csak 1igy lehet, hogy egy petesejtbe két spermium
hatolt be, egyik X, masik Y kromoszoémat hordozott
(4. abra). A spermium magjai aztan kiilon-kiilén egye-
siiltek a petesej két magjaval, amelyek a petesejt mag-
janak osztédasa nyoman képzédtek. (A fogamzasok
koriilbeliil 2%-a vezet triploid zigotak képzddéséhez,
olyanokhoz, amelyek minden sejtmagjaban harom
kromoszéma-garnirfira van. A triploid allapot az élet-
tel 6sszeegyeztethetetlen: a spontan abortuszok mint-
egy 20%-a triploid magzat.) A zigota kiméra volt, hiszen
a sejtjeit alkot6 genetikai informacié harom forrasbol
eredt: egy anyai, valamint két apai eredet(ibél. Nos, a
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6. abra. Fele-fele néstény/him lepkemozaikok, glinanderek

kiillonos zigota kettéhasadt, ami utan egypetéjii ik-
rek képzddtek. varhaté volt, hogy mindkettéjiikben
egyarant lesznek XX és XY kromoszémaju sejtek. Es
valéban, miutan megsziilettek, és megvizsgaltak fehér-
vérsejtjeik kromoszémakészletét kideriilt, hogy a lany
sejtjeinek 90%-a XX, 10%-a XY volt, a fitban nagyjaboél
egyforma aranyban voltak XX és XY sejtek. (Az ikrek
mindegyike val6di hermafrodita, olyan élélény, amely
testét egyszerre alkotjak him- és nénemii sejtek.) Az
ikrek részletes genetikai vizsgalata megmutatta, hogy
az anyai eredet(i genetikai allomanyuk azonos, am az
apai eredet(i kétféle. vagyis 6k sem nem egy-, sem nem
két-, hanem masfélpetéjli ikrek. Valoszinti, hogy az
egypetéjlinek vélt ikrek kozott vannak masfélpetéjtiek,
am lévén egynemfiek, annak ellenére nem meriil fel
masfélpetéjliségiik, hogy kissé kiilonboznek. Tudvale-
vO ugyanis, hogy tobb oka lehet annak, hogy az egype-
téjliek kiilleme olykor eltéré [6]. A molekularis geneti-
kai technikakkal viszont bizonyosan eldonthet6, hogy
egy egypetéjli ikerpar valéban egy-, vagy masfélpetéjii.
A fentiekbdl az is kideriil, hogy a megtermékenyiilés
esemeényei, mint a legtobb biol6giai jelenségé, nem fe-
hér és fekete természetliek, hanem elférnek benne a
sziirke kiilonféle arnyalatai.

Gunanderek

NOstény/him mozaikok — giinanderek — sok fajban
ismertek (5., 6. és 7. abra). Kénnyen felismerhetdk,
ha a n6-, illetve a himnemdtiek kiilleme meglehe-
tésen kiilonbozik [7]. Tobbnyire késleked6 és/vagy
kett6s megtermékenyiilés nyoman képzédnek, am
(amint majd a Termeészet Vilaga két késdébbi sza-
ma bemutatja) embriék Osszeolvadasa révén is
képzddhetnek.

A né6stény/him mozaikok kozott bizonyosan a
muslica giinanderei a legismertebbek (5. abra) [7].
A tobbi fajétol eltéréen a muslica giinanderei X kro-
moszémavesztés révén képzddnek: az eredendden XX
noéstény embriok X kromoszémaja elvész az embrio-
genezis kezdetén, ami nyoman egy XX/X0 ndstény/
him mozaikmuslica fejlédik [8]. (Itt 0 a hianyz6 X
kromoszéma jele) Amig az X kromoszéma recesz-
sziv markermutaciékat hordoz, az X kromoszéma
azon mutaciok ép alléljait tartalmazza, amelyek
vesztése utan megnyilvanulhatnak a markermu-
taciok, lathatéva téve a him szoveteket (5. abra).
A muslica giinanderei kényelmesen és nagy szam-
ban készithetdk, velitk a fejlddésgenetika olyan iz-
galmas kérdései tanulmanyozhat6k, mint példaul a
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sejtek sorsa, a génkifejez6dés-mintazat, vagy a nemi
viselkedés szabalyozasa [9][10]. Olyan érdekes témak,
amelyek bemutatasara itt nem futja.

Kimerak

A kimérak olyan él6lények, amelyek testét alkotd sej-
tek Gigy erednek t6bb mint két ivarsejtbdl, hogy a sejtek
diploidok vagy haploidok maradnak (2. abra). Képzdd-
hetnek tobbszorés megtermékenyiilés, embriok 6sz-
szeolvadasa, 0sszeolvasztasa, vagy sejtcserék révén [7].
Itt a kétszeres megtermékenyiilés szerepét mutattuk
be, a tovabbi lehet6ségekkel a Természet Vilaga kovet-
kez6 szamaiban ismerkedhetnek meg olvaséink.

A kiméra olyan langot sz6r6 oroszlantestii mitologi-
ai szorny, amelynek harom feje van: oroszlan, kecske
és — a farka végén — kigy6 (nyitoképiink és 8. abra).
A régi gérogok tigy vélték, hogy a kiméra megjelenése
szerencsétlenség eldjele. Az évszazadok soran aztan
néhany tovabbi olyan képzeletbeli 1ény is sziiletett,
amelyek kiilonféle fajokbél gytirt 6ssze az emberi
fantazia, egyfajta jelei az ember szarnyal6 képzeleté-
nek (8. abra).

SZABAD JANOS

Nyitéképiink: Vésett mitolégiai kiméra a XI. szazad vé-
gérdl (San Pietro al Monte templom, Civate, Olaszorszag)

7. dbra. Néstény/him mozaikmadarak
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8. dbra. Mitologiai kimérak. (A) A klasszikus, az ugynevezett Arezzoi kiméra oroszlantesttel és -fejjel, hatan kecske, a farka
végeén kigyo (vagy sarkany) fejjel. (B) Pegazust, a szarnyas lovat abrazold szobor. (C) Kentaur, hatan — szarnyas angyalként
abrazolva — Erdsz, a szerelem istene a gorég mitologidban. (A romaiak Eroszt Amor vagy Cupido néven tisztelték.) (D) Selld.
Szabo Gabor alkotasa (Obudai-sziget). (E) Krampusz, a ,kardcsonyi érddg”, pataival, szarvaival és szérds testtel, a képzeletbeli
kimérak egyike. Hasonlit a romai mitologia faunjara, a kecskelabu, -szarvu, félig ember alaku istenségre.
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2023 OSZENEK IDOJARASA

Rekordmeleg évszak

Rendkivul enyhe id6 uralkodott 2023 8szén, az oktdber a harmadik-, mig a szeptember, illetve a teljes
évszak a legmelegebb lett 1901 ota. Mindemellett az &sz elso fele szaraz, a masodik csapadékos idével telt.

A cikkben szerepld mért és szamitott adatok forrasa az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat.

Szeptember

A hénap els6 felében dontéen anticiklonalis hatasok
alakitottak az idéjarast. Egyediil 2-an érkezett egy hi-
degfront, mely aznap és 3-an féként keleten okozott
zaporokat, zivatarokat, lokalisan jelentés, 20-30 mm
csapadékkal. A front szamottevd lehiilést nem hozott,
igy az orszag nagy részén 13-aig 25 °C felett, 2-an, majd
8-atol tobb helyen kevéssel 30 °C felett alakultak a h6-
mérsékleti csticsértékek, az éjszakak viszont tobbnyire
frissek voltak 10-15 °C koriili minimumokkal. A maga-
sabban fekv6 helyeken azonban melegebb volt, a Janos-
hegyen 11-én, 12-én és 13-an is megddlt a legmagasabb
minimum budapesti rekordja. 13-an egy kozeledd hi-
degfront el6tt Kiskunfélegyhazan a 35 °C-ot is elérte a
maximum-hémérséklet, ami a havi csucsérték lett az or-
szagban. A front 14-ére virrado éjszaka érte el hazankat,
és akkor északnyugaton, mig napkdzben az orszag észak-
keleti felén okozott zaporokat, zivatarokat. Helyenként
ezttal is el6fordultak 30 mm koriili vagy azt meghalad6
csapadékmennyiségek, sét, 14-én Tiszabecsen 63,2 mm
hullott, ami a legmagasabb napi 6sszeg lett szeptember-
ben. 19-én Gjabb front érkezett, mely el6tt 18-an észa-
kon és nyugaton mar kialakult esd, zapor, a frontbol
pedig tobbfelé esett, és délutan nyugaton zivatarok is
el6fordultak jégestvel. Szamottevé lehfilést azonban
sem a 14-ei, sem a 19-ei front nem hozott, igy 22-éig foly-
tatédott a nyari id6, 17-én és 18-an, majd 20-atol 22-éig
helyenként 30-32 °C-os csticsértékekkel. 22-én Gyoérben

és Balatonlellén, 23-4n Debrecenben éjszaka sem volt
htivosebb 20 °C-nal, mely mindkét napon rekordma-
gas minimumnak szamitott.

Utébbi napon egy markans, felettiink hullamot
vetd hidegfront érkezett, ami 23-an és 24-én sokfelé
okozott kiados csapadékot, foként esd, zapor forma-
jaban, de keleten zivatarok is kialakultak. A két na-
pon a tartésan esds helyeken délutan is csupan 15 °C
koriil alakult a hémérséklet, a front elvonulasa utan
azonban visszatért a szaraz, meleg idé nyarias hémeér-
sékleti értékekkel, mely Ki is tartott a hénap végéig.
A havi k6zéphémeérséklet végiil 19,6 °C lett, mely az
egész orszagban 3-4 °C-os pozitiv anomaliat jelentett.
A havi csapadékosszeg az orszag legnagyobb részén el-
maradt az atlagostol, egyediil az Eszaki-kozéphegység
térségében és délkeleten fordult el6 helyenként némi
tobblet. A két széls6érték 8,5 mm (Adony) és 94,0 mm
(Vése) volt.

Oktober

A hoénap els6 felében még folytatodott a kifejezetten
enyhe, anticiklon-dominanciaja, nagyobbrészt szaraz
id6jaras. 14-éig csak egy-egy front haladt at felettiink,
de ezek altalaban kevés csapadékot okoztak, egyediil
9-én északnyugaton fordult el6 jelentésebb, 5-10 mm-
es mennyiség egy melegfrontbél. A frontok el6tt tobb
napon is 25 °C koré melegedett még a levegt, s6t, 2-an
és 3-an, 8-an, illetve 12-ét61 14-éig néhol a 27-28 °C-ot is
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elérte a csticsérték. A 8-an atvonulo er6sebb hidegfront
mogott 9-én reggel északkeleten viszont t6bb helyen
meglett az els6 fagy — a leghidegebb Nyirlugoson volt
-4,2 °C-kal —, és ott napkozben is 10 °C alatt maradt a
hémeérséklet.

Markans hidegfront érkezett azonban 14-én, mely
mar sokfelé okozott csapadékot, a legnagyobb meny-
nyiségben északkeleten. A front mogott a kovetkez6
3 napon 10-15 °C kozott alakultak a maximumok,
17-én, 18-an és 19-én reggel pedig sok helyen fagyott.
18-an Zabaron -5,3 °C-ot mértek, mely a honap legala-
csonyabb értéke lett az orszagban. 19-én és 20-an egy
nyugatra 6rvényl6 ciklon el6oldalan igen jelentds és
gyors melegedés zajlott le, melynek eredményeképp
az utébbi napon tobb melegrekord is megd6lt. A mi-
nimum Péren 19,5 °C volt, melynél magasabb értéket
még nem regisztraltak ezen a napon, délutan pedig
Tiszaalparon elérte a csticsérték a 30,3 °C-ot, ami nem
csak 1Gj rekord, hanem a jelenlegi adatbazis alapjan
a legkésobb el6fordulé héségnap, illetve az idei ok-
toberi maximum is lett. A ciklon hidegfrontjabdl éjjel
és masnap az orszag kozéps6d savjaban sokfelé esett
jelent6s, a Dél-Dunantilon helyenként 30-40 mm esd,
és néhol zivatarok is kialakultak. A front el6tt 21-én
Korosszakalon még elérte a hémeérséklet a 28,1 °C-of,
mely szintén j napi melegrekord lett, és ekkor, illetve
masnap megd6lt alegmagasabb minimum rekordja is.

A hénap hatralévé napjait mar valtozékony idé jelle-
mezte gyakori frontatvonulasokkal, jelent6s csapadék-
kal, am folytatodott a szokasosnal joval enyhébb idé.
24-én az orszag északnyugati felén, 26-an és 27-én pe-
dig mar sokfelé hullott 20-30 mm koriili vagy a feletti
csapadék. 27-én Kékestetén 80,5 mm-t mértek, ami egy-
részt a legmagasabb napi 6sszeg lett a hénapban, mas-
részt pedig j napi rekord. Az ekkor atvonul6 hidegfront
kovetkeztében orszagosan (33,6 m/s, Balatonszemes)

és Budapesten (28,7 m/s, Janos-hegy) is 11j szélrekord
sziiletett, és el6bbi elmondhat6 volt a 31-én atvonu-
16 hidegfrontrél is (27,8 m/s, Fiilophaza és Kab-hegy).
A honap végi hidegfrontokat szokatlan médon t6bb
helyen kisérték zivatarok is, a legnagyobb teriiletet
érint6en 31-én.

Oktoéber végiil 14,2 °C-os kdozéphémeérséklettel zart,
ami 3,5 °C-kal magasabb az atlagosnal. A havi csapadé-
kosszegben kett6sség mutatkozott: az orszag délkeleti
felén elmaradt a szokasostdl, kiillondsen a vViharsarok-
ban, északon-északnyugaton viszont az atlagos felett ala-
kult. A két szélséérték 13,2 mm (Kondoros) és 1649 mm
(Kékestet®) volt.

November

Az 6sz utols6 honapjaban mindvégig egymast érték a
ciklonok, frontok, igy folytatédott a valtozékony, rend-
kiviil csapadékos id6, fokozatosan csokken6 hémeérsék-
let mellett. Az els6 napok enyhe idével teltek, 3-aig tobb-
nyire 15 °C felett alakultak a maximumok, de néhol a
20 °C-ot is elérték. 3-an Pocsajon 21,2 °C-0s csticsérté-
ket mértek, és ennél melegebb mar nem is fordult el
novemberben az orszagban. 3-an egy hidegfront vo-
nult at, sokfelé kiad6s csapadékkal, majd 5-én tijabb
front okozott es6zést, 7-én pedig egy peremhullam
vonult at, amib6l f6ként északon hullott tovabbi 20-
30 mm koriili csapadék. Ezekben a napokban helyen-
ként zivatarok is kialakultak, melyek koziil kiemelen-
d6 a 6-an kés6 délutan a Balatonnal létrejott latva-
nyos, izolalt szupercella, ami vide6felvételek alapjan
akar egy rovid életti, gyenge tornadot is okozhatott.
Ezek a frontok szamottevé lehtilést még nem hoztak,
tovabbra is t6bbszor és tobb helyen 15 °C f6lé melege-
dett a leveg6 délutanonként, az éjszakak pedig jorészt
fagymentesek voltak. Az 5-ei hidegfront mogott estére

2. dbra. A november 5-én este lathato sarki fény
Ferinegyrol (A szerzé fotdja)
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csokkent a felh6zet, kitisztult az id6, igy a szerencsések
megpillanthattak a negyedérara felragyogo6, kiilono-
sen erés, még a varosokbol is szabad szemmel lathat6
sarki fényt.

Nyolcadikatél fokozatos lehtilés zajlott le, tobb
helyen megjelentek a gyenge éjszakai fagyok, 10-
ét6l néhany napig pedig a maximumok is csak 10 °C
koriil alakultak. 10-én és 11-én egy hullamz6 front-
rendszerbdl ismét sokfelé esett jelent6s esd. 14-én
és 15-én egy nyugatrél kozeled6 ciklon eldéoldalan
atmeneti melegedés zajlott le, délnyugaton a 17-20
°C-ot is elérte a legmagasabb hémérséklet. A ciklon
frontrendszeréb6l 14-én délen 20-50 mm csapadék
hullott. A legnagyobb, 50,7 mm-es dsszeget Kisszal-
lason mérték, ami egyben a novemberi napi maxi-
mum lett hazankban. 15-én délnyugaton és észak-
keleten zivatarok is kialakultak. 17-én egy perem-
ciklon vonult at, féként keleten okozva sok esét, és
mogotte tobb fokkal visszaesett a hémérséklet. 19-
ére virrad6an szinte orszagos fagy volt, igy a reggel
érkez6 melegfrontbol északon atmeneti havas es6,
féként a magasabban fekv6 helyeken havazas is el6-
fordult — délutan pedig északnyugaton megdorrent

3. abra. Téli id6 Dobogokédn hoval
és zuzmaraval november 29-én (A szerzé fotdja)

Az oktober 31-én érkezd hidegfrontot kisérd
zivatarrendszer peremfelhdje Veszprémben
(A szerzé fotdja)

az ég. 20-an és 21-én egy délnyugatra 6rvényl6é medi-
terran ciklonbol az orszag délnyugati negyedén 10-
30 mm es0 esett.

A ciklon mo6gott észak fel6l hidegebb 1égtomeg érkezett,
igy az orszag nagy részén 10 °C ala estek vissza a maximu-
mok, a minimumok pedig sokfelé 0 °C ala csokkentek.
24-én egy markans hidegfront haladt at felettiink, mely
kivételesen nem okozott jelentds csapadékot, mogotte
25-6én és 26-an viszont szérvanyosan mar hézapor, ki-
sebb havazas is el6fordult, lokalisan néhany cm-es ho-
takarot eredményezve. Ezen a két napon mar délutan is
csak 5 °C koriil alakult a hémérséklet, mig 26-an és 27-én
reggel a szélvédettebb északi volgyekben -5 °C ala hiilt a
levegd. Zzabaron mindkét napon -10 °C alatti értéket rog-
zitettek, ezen beliil 26-an volt a hidegebb -10,5 °C-kal, ami
egyben az orszagos minimum lett novemberben. 27-én
és 28-an egy ciklon alakitotta az id6jarast, amibdl Gijbol
sokfelé hullott kiados csapadék, és ez északon, északke-
leten mar ho6 formajaban érkezett, melybél 10-20 cm
koriili hotakaro6 is kialakult (a vastagabb a magasabban
fekv6 részeken). Emellett ott 27-én, valamint 29-én és
30-an helyenként egész nap fagypont alatt maradt a h6-
mérséklet. A honapot egy hullamz6 frontrendszer révén
Gjabb adag csapadék zarta, mely az északi hegyvidék
térségében még nagyrészt ho volt, és az északi hatarvidé-
ken helyenként 10-20 cm friss hé hullott. Masutt eleinte
6nos eso, késébb esd volt jellemzo6. Az orszag kozépso ré-
szén a csapadékosszeg elérte a 30-45 mm-t.

A november kézéphémeérséklete 6,3 °C lett, ami
0,8 °C-kal haladta meg a szokasost, de az északkeleti he-
gyekben atlag koriili k6zéphémeérséklet is el6fordult.
A havi csapadékosszeg az atlag koriil zaré nyugati csiicsok
kivételével meghaladta a szokasost, keleten 2-3-szoros
tobbletet regisztraltak. A két széls6érték 48,7 mm (Hagya-
rosborond) és 195,7 mm (Gyongyodssolymos Nyirjes) volt.

HERINCS DAVID
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A GYERMEKKORI ELHIZAS ELLEN

Megelozes és kezeles

Korabbi cikkeinkben (Természet Vildga 2023 december és Elet és Tudomany 2023/48 —

" a Szerk.) a gyermekkorban kialakuld elhizads egészséglgyi kockazataival, a zsirfejlédést
szabalyozo szuletés utani és kisgyermekkori hatasokkal foglalkoztunk. Ebben a cikkben az lesz a témank,
hogy milyen modon lehet megeldzni és kezelni a gyermekkori elhizast.

A zsirraktarok felépiilését a lipolizis, a termogenezis és
a lipogenezis aranyanak megbomlasa okozza, ami
a lipogenezis, azaz a zsirraktarozas talstlyahoz ve-
zet. Ennek jelent6ségérol korabbi cikkiinkben mar
részletesen sz6 volt. A lipolizis, a termogenezis és a
lipgenezis egyenstuilyat tébb tényezd, egyiittesen te-
remti meg, ami biztositja a taplalékkal bevitt kalo-
ridak felhasznalasat és a felesleg raktarozasat. A fe-
lesleges kalériak zsir formajaban raktarozédnak el,
ezzel okozva elhizast.

Emiatt a taplalék mennyisége és min6sége megha-
tarozza, hogy egészséges testdsszetétel vagy elhizas
jon-e létre: a gyermekkori elhizas legfontosabb oka
a szénhidratban és telitett zsirokban gazdag, cuk-
rozott ételek és italok fogyasztasa. Az édességek és
cukrozott iiditék minden bizonnyal nem csak nap-
jainkban voltak kedveltek a gyermekek korében. A
gonosz boszorkany mézeslakacs hazikéja csabitja
el Jancsit és Juliskat a Grimm-fivérek meséjében, mig
Carlo Collodi meséjében Pinokki6t és sok mas gyere-
ket cukrozott mandulaval és aszalt gyiimolcsokkel
csalnak csapdaba és valtoztatnak szamarra a sza-
markeresked6k. A gyermekeknek szant gyogyszere-
ket (ragotablettakat, szirupokat) szintén kiilonbozd
édesitészerekkel, példaul szachar6zzal, szorbitollal,
mannitollal, szacharinnal, és esetleg édeskés
gyiimolcsizt utanzo6 aroma-anyagokkal 1atjak el nap-
jainkban. Ennek élettani magyarazata az, hogy az Gj-
sziilottek és a kisgyermekek izérzékelése jelentésen
kiilonbozik a pubertas kor utan és a felnéttkorban

kialakul6 izérzékelést6l. Alapvetéen az édes izeket ré-
szesitik elényben, aminek val6szint{i oka az édes izii
laktézban gazdag anyatej elfogadasanak el6segitése
lehet. Az édes iz érzékelése (annak kalériatartalma-
tol fiiggetleniil) nyugtatéan hat az Gjsziilottekre és
fajdalomecsillapité hatasa is van. Ezzel egyiitt a keserii
izek elutasitasa is er6sebb az tijsziilottekben és a gyer-
mekekben, mint a feln6ttekben. Ut6bbi talan a mér-
gez6 anyagok elkeriilése miatt lehet fontos. A gyerme-
kek édesiz-preferenciajat jol szemlélteti, hogy egy
gyermek nagyjabol a 0.5-0.6 moélos étkezési cukor
oldatat (kb. 12 teaskanal cukor 230 ml vizben) ér-
zékeli megfeleléen édesnek, mig egy felndtt ennek
mar a felét is talzottan édesnek itéli meg. A puber-
tas utan, a fiatal feln6ttkorban csokken le jelen-
tésen az édes iz elényben részesitése, és ekkor valik
elviselhet6bbé a leserti iz. A korral tehat valéban val-
tozik az izlés.

Az édes iz elényben részesitése azonban fokozott
veszélynek teszi ki a gyermekeket, mivel szivesen fo-
gyasztanak f6l0s kalériakban gazdag cukrozott étele-
ket és italokat, és elutasitanak rostban és komplex
szénhidratokban gazdag ételeket, mint példaul a
z6ldségeket. Az édes iz érzékelését lehetGvé tevo re-
ceptort a T1R2 és T1R3 membranfehérjék hozzak létre,
az ezeket k6dol6 gének pedig a TASIR2 és TAS1R3. Ezek-
nek a géneknek a polimorfizmusa befolyasolhatja az
édes iz érzékelésének képességét, és az édes iz fokozott
elényben részesitése korai elhizassal és romlo fogaszati
allapottal, azaz fokozott fogszuvasodassal jar egyiitt.
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1. dbra. Hotermeld és hétermelésre képtelen zsirsejtek
Fent: szétkapcsolo fehérje 1-et (UCP1-et) kifejezd zsirsejtek
az ujszulottben, melyek zsirok oxidacidja soran hét
termelnek és csékkentik a raktarozott zsirok mennyiségét.
A sejtek barna szinét az ugynevezett immunhisztokémiai
eljarassal megjelolt UCP1 fehérje jelenléte okozza. Lent:
Hotermelésre képtelen, zsirokat raktarozo zsirsejtek, melyekbol
hianyzik a UCP1 fehérje.

Erdekes modon, az anyatejes taplalas el6segiti az
anyagcsere szempontjabol kedvezébb, kevésbé édes
ételek késébbi elfogadasat.

A gyermekkori taplalkozas kérdésében a sziiléi tu-
datossagnak van kiemelkedd szerepe, hiszen egy kis-
gyermek belatasi képessége még nem teszi lehetévé
sajat étrendjének megtervezését. A szénhidratok, ezen
beliil is a cukrok, fontos alkot6éi az emberi taplalkozas-
nak, azonban fogyasztasuk soran fontos a napi bevitel
mérséklése, és a tobbi tapanyaghoz valé aranyanak
betartasa. Az egyes kontinenseken igen kiilénbdz6ek
az étkezési szokasok, és emiatt a gyermekkori elhizast
el6idézo étrend sem univerzalis, hanem a helyi szoka-
sokban megfigyelhet6, korunkra jellemz6 ttlfogyasz-
tast tiikrozi. Ko6zos jellemzo6je a gyermekkori elhizast
okoz6 étrendnek, hogy dominalnak benne az édesitett
gyiimolcslevek, a cukrozott iiditéitalok, az édesitett ga-
bonapelyhek, a teljes — zsiros — tej és az ebbdl késziilt
tejtermékek, a tésztafélék, a pizzak, a gyorséttermi éte-
lek, a siittemények, illetve az aranytalanul sok tojas és
husféle fogyasztasa. Ezek kozott az élelmiszerek ko-
zOtt talalhatéak olyanok, melyek alapvet6en magas
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étkezési értékkel rendelkeznek, mint példaul a tejter-
mékek, a tojas és a sovany huisok, mivel ezek gazdag
forrasai a fehérjéknek, a vitaminoknak és az esszen-
cialis zsirsavaknak. Osszességében tehat az elhizast a
talzott fogyasztas, a tipanyagok aranyanak eltolédasa
az egyszerii cukrok és zsirok iranyaba, valamint az élet-
kornak és az életmoédnak megfelel6 mértéket megha-
lado6 kalériabevitel okozza.

A taplalékbol nyert energia felhasznalasa csokken,
haa szervezet aktivitasa, a fizikai munkaval és mozgas-
sal toltott id6 lecsokken. A mozgasszegény életmoddal
egyiitt jar, hogy energia-felesleg keletkezik, ami zsir-
raktarozast okoz. Egy a kozelmultban késziilt felmérés
szerint Eurépaban naponta kevesebb mint fél érat és
hetente kevesebb mint két 6rat tdltenek aktiv mozgas-
sal (pL gyaloglas, kerékparozas, iszas, gimnasztika, stb.)
a gyermekek, és a mozgasra szant id6 a serdiil6korban
még tovabb csokken. A talzott kalériabevitel mellet a
mozgasszegény életméd konnyen okoz elhizast, ami
egy ordogi kor kialakulasahoz vezet: a stulytobblet mi-
att a gyermek keriili a mozgassal jaro tevékenységeket,
elényben részesiti a négy fal kozott, iilve végezhetd id6-
toltéseket, mint példaul szamitogépes jatékok, online
jelenlét, televizio-nézés. Ezzel tovabb novekszik a szer-
vezet valos energiaigénye és a taplalékkal bevitt ener-
gia kozotti kiilonbség, ami tovabbi zsirfelhalmozodast
okoz. A zsirdepok emellett fokozzak a férfi nemi hormo-
nok n6éi nemi hormonokka val6 atalakitasat (az tigyne-
vezett aromataz enzim jelenlétének koszonhetéen), ami
tovabb serkenti a zsirraktarozas képességét. Ez példaul a
pubertas kort fitikkban néies zsirszovet-eloszlast, egyes
esetekben tigynevezett al-ginekomasztiat is okozhat.

A csontozat és az izomzat fejlédését a kisgyermek-
kori taplalkozas és az életkornak megfelel6 mozgas
dontéen meghatarozza, emiatt egy keveset mozgo,
kaloria-felesleggel kiizd6 gyermek esetében mozgas-
szervi panaszok alakulhatnak ki és az izomtdomeg
sem fejlodik megfeleléen. A zsirdepok, mivel endokrin
szervként miikodnek, a csontok erésségét csokkentd

2. abra. A tulzott energiabevitel és a mozgasszegény életmod
altal létrehozott 6rddgi kor, mely elhizashoz vezet
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jeleket szabaditanak fel, emiatt a csontok novekedése
csokkenhet, és a csont szerkezete meggyengiilhet. Fo-
kozo6dik annak a kockazata, hogy 11-16 éves kor kozott
a combcsont feji iziiletének névekedési magja levalik
a combcsont t6bbi részérdl, és emiatt a csont elmoz-
dul a csip6csont vapajaban. A labra allas fajdalmassa,
a mozgas korlatozotta valhat. A gyermekKkori elhizas a
csontvaz szerkezetén maradando nyomot hagy: régésze-
ti anyagban példaul az aranytalanul hossza t6rzs és a
rovid alsé végtagok, vagy a csontok felszinén lathat6 el-
szértan megjelend, fokozott csontosodast mutato gocok
jelenléte Osszefiiggésbe hozhato az elhizassal. Osszessé-
gében, a kevés mozgas megndveli az elhizas kockazatat,
és az elhizas tovabb csokkenti a mozgassal toltott idot,
s6t akar korlatozhatja is a szabad mozgast.

A napi kalériabevitel csokkentése 6nmagaban azon-
ban nem hatékony modszer az elhizas kezelésében.
A gyermek életkoranak megfelel6, feliigyelet alatt vég-
zett rendszeres testmozgas sziikséges ahhoz, hogy a
zsirdepok meérete tartésan csékkenjen, a csontozat
és az izomzat pedig megfelel6en tudjon fejlédni.
A gyermekkori elhizas kezelésében az els6 1épés emi-
att a napi kalériabevitel csokkentése és a tapanyago-
kat megfelel aranyban tartalmazoé diéta bevezetése,
amit rendszeres testmozgassal kell kombinalni. Cél
lehet példul az tgynevezett 5-2-1-0 szabaly betartasa:
naponta 5 vagy tobb gyiimolcs vagy zoldségféle fo-
gyasztasa, 2 6ranal kevesebb szamitogép, tablet, telefon
hasznalat és televizionézés, 1 6ra testmozgas, 0 cukro-
zott ital fogyasztasa.

Mindezek betartasa gyermekek esetében sokkal ne-
hezebb, mint feln6ttkorban, emiatt igen fontos a szii-
161 motivaci6é és a példamutatas. A sikert eldsegiti a
pozitiv megerdésités, egy Kitartasra 6sztonzo6 edz6, vagy

3. abra. A leptin jelentésége az elhizas elleni védelemben.
Leptin rezisztens és leptin érzékeny egér zsirszévetének
osszehasonlitasa.

egy tamogat6 gyermek pszicholégus bevonasa a sziil6k
és a gyermek k6zos er6feszitésébe. Magyarorszagon is
elérhet6ek olyan gyermektaborok, melyek elGsegitik
az elhizassal és egyéb anyagcserebetegséggel é16 gyer-
mekek életmindségének javitasat a tudatossag, a lelki-
gondozas, a viselkedésterapia, a motivacio és az orvosi
tanacsadas, valamint a k6z6sségépités eszkozeivel.
Abban az esetben, ha a kaldriabevitel csokkentése,
a fizikai aktivitas fokozasa és a motivacio egyiittesen
nem vezet eredményre, szOba Keriilhet a gyogyszeres
kezelés és a zsirdep6k méretének csokkentése mfitéti
eljarassal. Ezek azonban olyan beavatkozasok, melyek
a gyermek tovabbi életére kedvezé6tleniil is kihathat-
nak. Az étvagyat szabalyoz6 hatéanyagok, a lipolizist
el6segitd hormonok (pajzsmirigy hormonok, mel-
lékvesekéreg hormonok), a tipanyagok hatékonyabb
felhasznalasat fokoz6é inzulin-érzékenyité gyogysze-
rek hosszi tav(i mellékhatasai a fiatal feln6ttkorban
alakulhatnak ki. Ne felejtsiik el, hogy az elhizashoz
kapcsolodo anyageserebetegségek korabban a felnott-
kor és az id6skor betegségei voltak, emiatt a jelenleg
elérhet6 gyogyszeres terapiat nem kisgyermekekre és
tobb évtizedig tartd kezelésre tervezték. Amennyiben
az elhizas masodlagos modon, példaul a pajzsmirigy
hormontermelésének zavara miatt alakul ki, az alap-
betegség gyogyszeres kezelése indokolt, és ez egytttal
az elhizast kivalté okot is mérsékli. A gyogyszeres keze-
léshez ebben az esetben is tarsulnak a fogyast el6segit6
valtoztatasok az étrendben és az életmo6dban.
Alipogenezis tilsilya kialakulhat genetikailag meg-
hatarozott okbdl is, példaul az étvagy és a jollakottsag
kozponti idegrendszeri szabalyozasanak 6roklott hiba-
jabol. Egerekben ismertek olyan gének, melyek mutaci-
6ja csillapithatatlan étvagyat és extrém meérték{i elhi-
zast okoznak. Ilyen példaul a leptin nev{i hormon hia-
nyat, illetve a sejtek leptin iranti érzéketlenségét okoz6
mutaciok. A zsirsejtek minél tobb zsirt raktaroznak,

20

TERMESZET VILAGA | 2024. JANUAR



ORVOSTUDOMANY

4. abra. A kisgyermekkorban hato fébb tényezdk,
melyek meghatarozzak a testdsszetételt.
Az illusztracio Albrecht Durer (Della Simmetria dei corpi humani,
1528) rajza alapjan készult, mely a kisded testaranyait dbrazolja.

annal tobb leptint szabaditanak fel. A leptin csokken-
ti az étvagyat és fokozza a lipolizist, a zsirok mobili-
zaci6ja révén energiatermelést segiti eld és csokkenti
az elhizas esélyét. A leptin hianyat, illetve a leptin re-
zisztenciat egy 6rokléd6 mutaci6 okozza. A leptin altal
fenntartott visszajelz6 rendszer hianya elhizast okoz.
Azonban gyermekkori elhizast kivalto els6dleges okok
kozott az ehhez hasonld genetikai meghatarozottsag
csak elenyész6é mértékben jelenik meg.

Az ut6ébbiiddben arra is figyelem iranyul, hogy vajon
a kornyezetben megjelené obesogén (elhizast okozo)
szennyez® anyagok mennyire tehet6k felelssé a gyer-
mekkori elhizas egyre novekvo jelenlétéhez a tarsa-
dalomban. A kérnyezetben talalhat6 obesogén anya-
gok lehetnek természetes eredettiek, mint példaul az
egyes ételekben megtalalhato fito-0sztrogének, vagy
pedig emberi technolégia eredményei, mint példaul
mianyagok lagyitasara szolgal6 vegyiiletek, példaul
a ftalatok, biszfenol a, és organotin molekulak. Eze-
ket a molekulakat egyiittesen endokrin diszrupto-
roknak nevezziik, mivel megbontjak az étvagy-j6lla-
kottsag és energiafelhasznalas endokrin szabalyoza-
sat. A ftalatok, a biszfenol a, és az organotin molekulak
a kiillonb6z6 miianyagok (példaul palackok, csomago-
l6anyagok) adalékanyagai, illetve novényvédoé szerek,
melyek a tengerek szennyezése révén a taplaléklancba is
bejutnak. De még a bevasarlas végén kapott ,blokk”, azaz
nagynevezett hépapir és szamos miianyag termék tartal-
maz obesogén anyagokat. Az endokrin diszruptorok
a zsirok felhamozodasat segitik el6, mivel az 6sztro-
gén receptorokhoz kapcsolddo jelatvitelt aktivaljak.

Emiatt példaul a bébitapszerek
csomagolasaban, a miianyag tap-
szeres palackokban nem lehet je-
len biszfenol a, ennek felhasznala-
sa ugyanis 2018 6ta tilos ezekben a
termékekben az Eurépai Uniéban.
Jelenleg is tart az endogén disz-
ruptor vegyiiletek hasznalatanak
korlatozasa a mindennapi életben
hasznalt termékekben, részben az
elhizast fokoz6 lehetséges hata-
suk miatt.

Az Gjsziilott és a kisgyermek zsira-
nyagecseréjének mechanizmusai je-
lenleg is tartd kutatisok targya. Az
anyatejbdl szarmazoé kémiai jelek,
az izérzékelés kialakulasa, a zsirsej-

tek hétermelé képességnek szabalyozasa, az étvagy és a
jéllakottsag neuro-endokrin szabalyozasa, a normal fléra
anyagcseretermékei, az izommunka mind olyan lehetséges
tényez6k, melyek egyiittesen befolyasoljak a test energiater-
melését és energiafelhasznalasat. Ezeket a mechanizmuso-
kat csak most kezdjiik megismerni, de az mar vilagos, hogy
barmelyik tényez6 hibaja okozhat a korai életszakaszban
kialakul6 elhizast, ami feln6ttkorra is allandésulhat.

A megel6zés mindennél fontosabb, a csecsem6 anyate-
jes taplalasa, a kisded és a kisgyermek testtomeg-indexé-
nek figyelemmel kisérése, gyermekkorban az életkori saja-
tossagoknak megfeleld testedzés, talzott testtOmeg-gyara-
podas észlelése esetén pedig gyermek endokrinologussal
torténd konzultacié a megel6zés alapvet6 elemei.

Ma még kevés olyan diagnosztikai eljaras érhet6 el,
ami az elhizasra val6 hajlamot koran azonositana, il-
letve prognosztikus értéke lenne a testtomeg késébbi
alakulasanak becsléséhez. Az elhizasra hajlamosito
génvaltozatok genetikai szfirése, a kisebb miitéti be-
avatkozasok soran eltavolitott zsirszovet szdvettani
elemzése, valamint a testosszetétel mérése lehetnek
azok a talan hamarosan elérhet modszerek, melyek
az elhizas személyre szabott megel6zését és gyogyita-
sat teszik majd lehet6vé gyermekkorban.

A gyermekkori elhizas okait nemcsak abbodl a szem-
pontbdl fontos megérteniink, hogy megértsiik, miként
dolgozzuk fel njsziilottként és kisgyermekként a ta-
panyagokat, hanem abbdl a szempontbdl is, hogy eze-
ket a mechanizmusokat a felnéttkori elhizas csékken-
tésében miként tudjuk majd a jovében felhasznalni.

ROSZER TAMAS

A Szerzé kutatasait az OTKA-NKFI 142939 és az UNKP-
23-5 Program tamogatja.
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MELYIK MAGYARORSZAG LEGKISEBB TELEPULESE?

RemeteszOlOs taj- es
telepulesertékelese

irasunk egy oktatasi célu foldrajzi kutatds eredményeit ismerteti hazank legkisebb telepllésének
vonatkozasaban. A vizsgalat célja RemeteszdlSs természet- és tarsadalomfoldrajzi szempontu elemzése,
majd a taj- és telepulésértékelés ereddjeként a potencidlis erdforrasok feltardsa, valamint konkrét

teruletfejlesztési javaslatok megfogalmazasa volt.

Az Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem Természettu-
domanyi Karanak Geografus mesterszakan az elmult
év végén természet- és tarsadalomfoldrajzi szempon-
th taj- és telepiilésértékelések zajlottak. A Foldrajz és
Kornyezettudomanyi Intézetben Dr. Dobos Annanak,
a Kornyezettudomanyi és Tajokologiai Tanszék egye-
temi docensének szakmai vezetésével megvalosul6 ok-
tatasi céla vizsgalatok kistelepiiléseket céloztak. Jelen
kutatas mintateriilete hazank legkisebb telepiilése, a
Pest varmegyei, févarossal hataros Remeteszd106s. A 2022.
oktober-december kozotti vizsgalat célja a kdzség ter-
mészet- és tarsadalomfoldrajzi szempontt elemzése,
majd a taj- és telepiilésértékelés eredjeként a poten-
cialis er6forrasok feltarasa, végiil a megfogalmazott
hipotéziseket bizonyitva, konkrét teriiletfejlesztési
javaslat megfogalmazasa volt. A téma gyakorlati jelen-
tOségét az orszag minden telepiilését érintd teriiletfej-
lesztési kihivasok adtak. Az ezzel kapcsolatos jogszaba-
lyi kévetelmények, valamint lakossagi igények orszag-
szerte fontossa teszik a fels6oktatasi kozegbdl érkezo
vizsgalatokat és megoldasi javaslatokat.

Foldrajzi helyzetének bemutatasa

,Napjainkban a legkisebb lélekszamui telepiilés a Bor-
sod-Abatij-Zemplén varmegyei Debréte 8 fovel, a legnépesebb a
févaros, tobb mint 1,7 millio lakossal. Budapestnek a legnagyobb

a teriileti kiterjedése, 525 km?, mig a Pest varmegyében taldl-
hato Remetesz616s nagysdga nem éri el az 1 km2-t sem” —
olvashatjuk a Kozponti Statisztikai Hivatal honlapjan.

A telepiilés topografiai helyzetének kozigazgatasi le-
hatarolasa szerint a NUTS 1-es szint{i KO0zép-Magyarorszag
régio, illetve (a 2018-as valtozast kdvetden) a NUTS 2-es
szintre emelt tervezési—statisztikai Pest varmegye/ré-
gi6 részét képezi (Kocsis, K. 2018). A Budakeszi jarashoz
és a Pilisvorosvari kistérséghez tartozik; énkormany-
zata Budajendvel kozos. A kozség (korabbi anyatele-
piilésével) Nagykovacsival, Solymarral, valamint Buda-
pest II. keriiletével hataros. Topografiai abrazolasa so-
ran mind a Google Térkép, mint a Google Earth alkalma-
zas a telepiilés hatarait pontatlanul abrazolja, tobbek
kozott annak erdés kiilteriileteit, jellemz6 geolégiai
képzédményeit és geomorfologiai formakincseit
Nagykovacsihoz sorolja.

RemeteszOl6s a rendszertani tajbeosztasa szerint
a Dunantuli-kozéphegység nagytajhoz, a Dunazug-
hegység kozéptajhoz (Kocsis, K. 2018) és a Budai-
hegység kistajhoz (Csorba, P. 2021) sorolt. A telepii-
1és arculatkaraktereinek abrazolasabdl kévetkezéen
megkiilonboztethetiink telepiiléskézponti, kertvaro-
sias lakoteriileti, belbiztonsagi szolgalé intézményi,
sport—pihend, szant6fold—rét—legeld, erdd és vizfe-
liileti teriileteket (1. abra).
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1. dbra. Remetesz6lds térképi abrazolasa
az eltérd karakterU teruletek lehatarolasaval
(Forras: Remetesz6lds kbzség arculati karakterei)

Foldtani adottsagok

Remetesz610s teriiletét négyféle geologiai képzdod-
mény jellemzi: Az Ordog-arok kérnyezetét folyovizi
iilledék alkotja. A lakéteriilet-telepiiléskdozpont részben
ugyanerre, részben 16szre telepiil. A kiilteriileti erd6vi-
dék aljzata a Budai-hegység szempontjabél meghata-
roz6 dachsteini mészkd (2. abra). A rendérségi haszna-
latban levo teriileten lejt6tormeléket talalunk.

Domborzati adottsagok

A felszini formak koziil (bar nagytaj szerint kozép-
hegységben jarunk) a dombsagokra jellemz6 magasla-
tot talalunk Remetesz616s kiilteriiletén: a Remete-hegy

3. abra. Remeteszélds 3D-s képe a Google Earth alkalmazasban
(Forras: Google Earth)

2. adbra. Dachsteini mészko eléfordulasi helye Remeteszlds
felszini foldtani térképi abrazolasan (Forras: Magyarorszag
felszini foldtani térképe, 1:100 000)

423 meéterrel emelkedik tengerszint folé. A bejaras
soran szemrevételezhetd volt, hogy a mestersége-
sen, féldmunkak eredményeként kialakitott belterii-
leti utcak parhuzamosan-teraszosan ereszkednek le a
vOlgy aljaig. A telepiilés jellegzetes magassagviszonyai
a 3D-s Google Earth térképi abrazolasokon vizualizal-
hatoék (3. abra).

A domborzati viszonyok vizsgalatat célozva a ku-
tatas soran latszolag két eltérd térszint(i helyszinen
hajtottam végre magassagmeéréseket. Az alacsonyabb
térszintet képviseld telepiiléskdzpontban, az Orkény
emlékmiinél; tovabba a magasabban, az erdGteriileten
fekvé Remete-barlangnal. A mérésekhez az EXA Tools
4.7.07.254.44 verzi6szamu Altimeter magassagmeéré mo-
bilalkalmazasat hasznéaltam. Az Orkény emlékmiinél
286 métert, a Remete-barlangnal 298 méteres tenger-
szint feletti magassagot allapitottam meg: tehat a bel-
és a kiilteriilet ezen térszintjei kézel azonosak voltak
(1. tablazat). A terepbejaras makroszkopikus megfigye-
lése ugyanakkor megmutatta, hogy a Remete-barlang
bejarata felet a Remete-hegy csticsa nagysagrendileg
400 méterre magasodik, amely egyezésben van a térképi
adatokkal.

1. tdblazat. A Remetesz6l&s két eltérd karakterl helyszinen
végzett magassagmérések eredményei (2022)

Féldrajzi Tengerszint

koordinatak Helyszin Telepulés felettll
magassag
47°3327'N; Orkény .
18°55'43"E emlekmi Remeteszdlds 286 m
47°33'37"°N; Remete-
: R 1 x 5

18°55'46"E —— emeteszo6lds 98 m
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Név H(‘:;‘Z Ve(r:r'])'"t' M‘zlrf;eg Mag(’;'s)sag Telepiilés Védettség Latogathatosag
Hét-lyuk 7000 | 3300 | 3300 0.00 Remeteszalas | medsuienbozicteten i Niokozotianiveactt
védett teruleten nyilo
Hosszaerdo- | 544 | 409 0.00 100 | Remeteszélss védett fokozottan vedett
hegyi-rokalyuk tertleten nyilo
Hosszuerdd- .
hegyi- 16.00 14.00 12.00 2.00 Remetesz6lés védett foko%ottan Vefj?tt
e tertleten nyilo
sziklatreg
Nagysuty- | g400 | 21.00 21.00 0.00 Remetesz6l6s védett ONCPBIEIR M s
barlang teruleten nyilo
NPI hozzajarulasaval
latogathato
Racskai- (jogszabalyban
barlan 176.00 27.00 25.00 2.00 Remeteszélés fokozottan védett nevesitett);
9 maganteruleten nyilod;
lezart; fokozottan
védett teruleten nyild
Racskai- maganteruleten nyilo;
koéfejtd 3. sz. 2.00 1.00 0.00 1.00 Remeteszélés védett fokozottan védett
barlangja teruleten nyild
Racskai- maganteruleten nyilo;
kofejtd 4. sz. 3.00 1.00 1.00 0.00 Remeteszélés védett fokozottan védett
barlangja teruleten nyilo
HEEGS 44.00 15.00 4.00 11.00 Remetesz6lés fokozottan védett foko%ottan vef:k‘ett
barlang teruleten nyilo
Remete-hegyl | 5000 | 400 0.00 400 | Remeteszolss védett fokozottan vedett
10. sz. barlang tertleten nyilo
Remete-hegyl | 1500 | 700 400 300 | Remeteszolss védett fokozottan vedett
11. sz. barlang tertleten nyilo
Remete-hegyl | 100 | 200 0.00 200 | Remeteszslss védett fokozottan vedett
13. sz. barlang tertleten nyilo
Remete-hegyl | 1900 | 1100 0.00 11.00 | Remeteszélés védett fokozottan vedett
14. sz. barlang tertleten nyilo
Remete-hegyl | 340 | 000 0.00 000 | Remeteszolés védett fokozottan vedett
15. sz. barlang tertleten nyilo
Remete-heayl | 1400 | 600 3.00 3.00 Remetesz6l6s védett fokozottan vedett
2. sz. barlang tertleten nyilo
Remete-heoyl | 1500 | 9.00 0.00 9.00 Remetesz6l6s védett fokozottan vedett
3. sz. barlang teruleten nyilo
Remete-heayi | 5qq [ 000 0.00 0.00 Remetesz6l6s védett fokozottan vedett
4. sz. barlang teruleten nyilo
Remete-heayi | 1500 | 3.00 3.00 0.00 Remetesz6lés védett fokozottan vedett
7. sz. barlang teruleten nyilo
Remete-heayi | 2600 [ 1800 | 1800 0.00 Remetesz6lés védett fokozottan vedett
8. sz. barlang teruleten nyilo
Remete- | 4500 | 1200 | o000 1200 | Remeteszolss | Megkulonboztetetten | fokozottan védett
hegyi-koéfllke védett tertleten nyilo
Remete-volayi | 5900 | 500 0.00 500 | Remeteszolés |  fokozottan védett fokozottan vedett
Felsé-barlang tertleten nyilo
Toleser 1 3000 | 2000 | 2000 000 | Remeteszslss védett fokozottan vedett
zsomboly tertleten nyilo
Torpe- 3.00 2.00 2.00 0.00 Remeteszl8s védett fokozottan védett
zsomboly teruleten nyild

2. tablazat. Remeteszo6l6s barlangjai (A Szerzé dsszedllitasa, az adatok forrdsa: Orszagos Barlangnyilvantartas)
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A telepiilés kozigazgatasi hatarain beliil az Orszagos
Barlangnyilvantartas 22 kisebb-nagyobb iireget is-
mer (2. tablazat). Karsztos keletkezési koriilményeik-
re egyes esetekben maguk az elnevezéseik is utalnak
(példaul Tolcsér-zsomboly). 176 méterrel a leghosszabb
a Racskai-barlang, 33-33 méteres vertikalis kiterjedésé-
vel és mélységével egyarant a Hét-lyuk a listavezetd, leg-
nagyobb magassaga a 12 méteres Remete-hegyi kofiil-
kének van. Védettségiik jogszabalyi eredeti, oltalmuk
meértéke természetvédelmi jelentéségiikbél adéddéan
eltér6. Latogathat6sag szempontjabol a leghosszabb
a Racskai-barlang, egyidejtileg maganteriileten nyilo,
lezart és csak nemzeti parki engedéllyel vizsgalhato.

Turisztikai szempontbol megkozelithetdsége, valamint
holtversenyben 11 méterrel masodik legnagyobb magas-
sagabol ad6do latvanyos megjelenésével a Remete-barlang
alegismertebb. A terepi bejaras soran igy a barlangok ko-
ziil mintavételezéssel ezt kerestem fel (4. abra). Ahogy
tObb tarsa, s6t utobb maga a telepiilés, nevét az egykor
itt élt remeték utan kapta. Egyfeldl kiemelt 6slénytani
lel6hely: 30 allatfaj csontjait, kdztiik barlangi medvéét,
Osbivalyét és Gsorrszarvaét tartak fel. Régészeti rétegsora
orszagos szinten egyediilallo, az 6skort6l a mai emberig
iveli at a torténelmi korszakokat (Adamko, P. et al. 1992).

A barlangnal végzett terepi munka soran megallapi-
tottam, hogy a Remete-hegyet, igy a barlangot felépi-
t6 dachsteini mészké a vilagostol a sziirkésfehérig
vesz fel szinarnyalatokat. Az er6zi6 eredményeképp

4. abra. A terepi munka és kézetmintavétel helyszine
a Remete-barlangnal (A szerzé fotoi)

(aprozodas) kiterjedt repedéshalézat jellemzi, vala-
mint jol lathaték (mallasos eredet(i) oldasos gombfiil-
kéi. Antropogén eredetiiek barlangaszokra és hegyma-
szokra utal6 emléktablai, tovabba graffitijei. A kutatas
soran (demonstracios céllal) a barlangnal kézetminta-
vételt is végeztem, ami a természetvédelmi oltalombol
kovetkezben egy er6zioé révén mar kimozdult kézetda-
rab begyfijtését jelentette. Makroszkopikus megfigye-
lésével megallapitottam, hogy szine sziirkésfehéres,
allaga tomor, 6smaradvanyokat nem tartalmaz.

Talajtani adottsagok

Remetesz616s teriiletét az (in. Ramann-féle barna er-
détalajok jellemzik. A Ramann-féle erd6talajok (masik
elnevezésével a barnafoldek) kozé azokat a talajokat
soroljuk, amelyekben a humuszosodas folyamatahoz
erGteljes agyagosodas jarul. Szine barnas, szerkezete
morzsas vagy szemcsés, pérusokban gazdag, gyengén
savanyu vagy semleges kémhatas, vizgazdalkodasuk
és tapanyag-ellatottsaguk kedvezd. Ahogyan Reme-
teszOl0s esetében is igaz, egyik jellemz6 el6fordulasai
a barna erdétalajokkal jellemzett teriiletek déli kitett-
ségli lejtoi (Stefanovits, P. 1975).

A kutatas soran (ugyancsak demonstraciés céllal)
talajmintavételt is végeztem. Ezt az Ord6g-arok part-
jan, a Patak sétany jatszotere mellett hajtottam végre
(5. abra). A természetes feltaras rétegsorat lefrissitve
jutottam hozza a mintahoz. Ezt kovetéen egy héten ke-
resztiil a nyitott mintavételi zacskoban kiszaritottam.
Az ezt kévet6 makroszkopikus megfigyelésével megal-
lapitottam, hogy szine sziirkésbarna, allaga morzsas.

5. dbra. A terepi munka és talajmintavétel helyszine az

Orddg-arok Patak sétany jatszotere melletti természetes
feltarasnal (A szerzd fotdja)
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Vizrajzi adottsagok

Remetesz616s vizrajzanak meghatarozé eleme az
Ordog-arok patak. Forrdsa a Nagykovacsi-medence,
hossza 21 kilométer. Vizgytijt6teriilete 65 km? ennek
legmagasabb pontja 558, legalacsonyabb 98 méterrel
magasodik a tengerszint folé. K6zépvizhozamanak sokévi
atlaga 0,25 m?/s (Szablyar, P.1999). A multbéli arvizek miatt,
valamint a varosiasodas kovetkeztében févarosi
szakaszanak jelentds részét beboltoztak. A Erzsébet
hid szomszédsagaban, a Budai alsé rakpartnal 6mlik
a Dunaba.

A térképi abrazolasok segitségével megallapitot-
tam, hogy az Ordog-arok folyasiranya délkeleti ira-
nyt. A meder domborzati viszonyaibol kovetkezéen a
terepbejaras soran szemrevételeztem, hogy a patak a
falu lakott belteriiletén kozépszakasz jellegii. Vizalla-
sa a mederteltségre utalo jelek alapjan kisviz-jellegfi.
Ugyanakkor medrébdl a terepi vizsgalati napok alatt
teljesen elt{int a viz, amelyb6l kovetkez6en konstatal-
tam, hogy vizjarasa széls6ségesen ingadoz6. A patak a
Remete-szurdokban fels6szakasz jelleget 6lt. Medre itt
is kiszaradt; minddsszesen kis teriileten boritja sekély,
id6szakos nyilt vizfeliilet, amely vizutanpoétlasat a csa-
padék biztositja (6. abra).

A felszinalaktani formakat a terepen szemrevéte-
lezve elmondhat6, hogy mind belteriileti patakme-
der-bevagodas, mind a nagyobb léptékdi kiilteriileti

kovetkeztében képzddott.

6. dbra. A Bodzaliget pihenépark (Vénusz utcai emlékpark)
patakhidja a kiszaradt Ordég-arok medrével; valamint a patak
idészakos vizfelllete a Remete-szurdok medrében
(A szerzé fotoi)
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Eghajlati adottsagok

A desktop research soran megallapitottam, hogy az
id6jarasi adatbazisok nem szolgaltatnak visszameno-
leges mérési adatokat a telepiilésre vonatkozoan. igy a
Kocsis, K. (2018) altal szerkesztett Magyar Nemzeti Atlasz
éghajlatravonatkoz6 térképeibdl és grafikonjaibol gytij-
tottemn be a Remetesz6l6sre vonatkozo6 informaciokat.

Hazank éghajlata nedves kontinentalis; ezen beliil az
1981-2010kozotti mérésekre épitve (Péczely Gyorgy kli-
matologus tipizalasa szerint) Remetesz616s a hiivos-
mérsékelt szaraz éghajlati korzethez tartozik. A nap-
fénytartam évi Osszege 2000-2050 6ra kozotti. Az évi
kozéphémeérséklet 8-9 °C. A klimavaltozas, a globalis
felmelegedés hatasait figyelembe véve ennek értéke a
telepiilés esetében 2021 és 2050 kozott az ALADIN-CIi-
mate modell szerint 1,50-1,75,a RegCM szerint 1,00-1,25
°C-kal emelkedik majd. A csapadék évi 6sszege 600-
650 mm. A hétakaros napok szama évi 50-60. Az évi
atlagos szélsebesség 1,5-2 m/s; az uralkodo6 szélirany
északnyugati.

Remeteszélds torténete,
cimerének elemzése

RemeteszOl0s igen fiatal telepiilés. A Koztarsasag EIno-
kének 2000. jalius 24-én kelt, 97/2000. (VII. 26.) szamu
KE hatdrozata (2000) rendelkezett kozséggé nyilva-
nitasarol. E szerint ,A beliigyminiszter eloterjeszté-
sére Nagykovdcsi kdzség Rdcskitelep, Remetesz810s és
Kutgyfiriitelep elnevezésii telepiilésrészeit Remeteszo-
16s néven kozséggé nyilvdanitom”. A Koztarsasag Elno-
ke rendelkezett arrél is, hogy ,ez a hatdarozat a kihir-
detését koveto onkormanyzati dltaldanos vdlasztds nap-
javal lép hatdlyba”. Ennek megfelel6en Remetesz616s
onallésaga a 2002. oktober 20-i szavazas napjan vet-
te kezdetét.

A telepiilés cimere a kozséghez hasonléan fiatal.
Bar készitdjérol és készitésének koriilményeirél nem
lelhetd fel szakirodalmi forras, elmondhat6, hogy a
heraldika klasszikus szabdalyai szerint megalkotott.
Pajzs alakt, felezett, fels6 mez6je két részre osztott.
Bal fels6 traktusaban a hétszer vagott voros-eziist ar-
padsav figyelheté meg. Jobb felsé pajzsmez6je vila-

goskék, az égboltot szimbolizal-
ja. A pajzsmez6 also része zold
szinfi, a kornyez6 hegyeket és
erddket stilizalja. Fels6 cimer-
képe a telepiilés nevére utalva a
koérnyez6 barlangokban egykor
meghtizéd6 6sz remete archetipu-

7. abra. A telepulés cimere
(A szerzd fotdja)
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8. abra. Remeteszdlds nemzetiségi és vallasi megoszlasa
(A szerzé Osszeallitasa, az adatok forrasa: Kézponti Statisztikai
Hivatal, Helységnévtar)

sat abrazolja, csuhaban, 1aban saruval, kezében keresz-
ttel. Als6 cimerképe a t6bb szaz éves miltra visszate-
kint6 kornyékbeli szél6termesztésre utal, szolofiirttel,
-levéllel és kaccsal (7. abra).

Népesség- es gazdasagfoldrajzi
adottsagok

A KoOzponti Statisztikai Hivatal tarsadalomfoldrajzi
adatai megadjak, hogy a falu KSH-k6dja 34315, jogalla-
sa kozség. 2022. januar 1- adatok szerint 289 hektaron
(azaz 2,89 km?en) teriil el (ezzel hazank legkisebb terii-
let(i telepiilése), lakdsainak szadma 365, lakénépessége
1077 lélek. Nemzetiségi és vallasi 6sszetételére vonat-
kozbéan 2011-es adatok allnak rendelkezésre; nemzeti-
ségi szempontbdl egyeduralkodé a magyarsag; feleke-
zeti szempontbdl tobbségben vannak a rémai katoli-
kusok (8. abra).

A telepiilésen sem a primer, sem a szekunder gazda-
sagi szektorhoz kapcsolédo tevékenység nem folyik.
Egyediil a tercier szektor értelmezhet6, amelynek val-
lalkozasait a Google Térkép, valamint a telepiilés hon-
lapja segitségével lehet attekinteni; ezek egy része hely-
ben kinalt szolgaltatas, masik része cégek itt bejegyzett
telephelye. A kvaterner szektor vonatkozasaban

9. dbra. A Budai Tajvédelmi Kérzet Remeteszdlds-kornyéki
attekint® térképi abrazolasa (Forras: TIR)

nincsenek fellelhet6 informaciok. Ezen adatok bir-
tokaban Kkijelenthet6, hogy tipikus alvételepiilésrél
van szo.

Termeészeti és kulturtorténeti értékek

A Védett Természeti Teriiletek Torzskonyvének adatai
szerint Remetesz616s meghatarozott teriiletei termé-
szetvédelmi szempontbol az 1978-ban létrehozott,
163/TK/78-as tOrzskonyvi szam, orszagos jelentéségii
egyedi oltalom alatt 4116 Budai Tajvédelmi Korzet ré-
szét képezik. A Természetvédelmi Informaciés Rend-
szer (TIR) attekint6 interaktiv térképe segitségével
vizualizalhatjuk a Budai Tajvédelmi Korzet Reme-
teszO616s kornyéki teriileteit (9. abra). A terepbejara-
saim érintették az emlitett telepiilésrészeket.

Remetesz6lésnek a Budai Tajvédelmi Korzethez
tartozo6 egyes védett természeti teriiletei atfedésben
vannak a Natura 2000 halézat él6helyvédelmi irany-
elv alapjan Kkijelolt kiilonleges természetmeg6rzési
teriiletekkel. A terepbejarasaim ugyancsak érintet-
ték az emlitett telepiilésrészeket.

Az id6kozben mar tizemen kiviili TEKA tajértéktar
kataszter 2015-ig kilenc egyedi tajértéket vett nyilvan-
tartasba, ugyanakkor a Remetesz610s 1ij telepiilésrendezé-
si eszkozeinek készitése (2015) munkaanyag azt is meg-
jegyezte, hogy a falu nem rendelkezett egyedi tajérték
kataszterrel. Két esztendé miuilva a mar jovahagyott
telepiilésszerkezeti terv ellenben harom egyedi ta-
jértékérdl tett emlitést: Adyligeti Rendészeti Szakko-
zépiskola — Hatar6r szobor, Remete-hegyi koéfiilke,
Remete barlang bejaratok (3 db). Ugyanazen évben
a Foldi, Z. A. és a Foldiné varadi, T. (2017) készitette
Remetesz0l0s, Telepiilési arculati kézikonyv Keriilve
ugyan az ,egyedi tajérték” kifejezést, de minden mas
helyi telepiilésfejlesztési dokumentumnal részlete-
sebben vette szamba a kozség természeti és kultartor-
téneti értékeit.
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Orkény-emlékmdi Zenéld ivokut Kényvmegallo Feszulet Hatarér szobor
o o . . e Allattani G
1848-as emlékmd 1956-0s emlékmui Dr. Papa Miklos emléktabla Csillagaszati utcanevek
utcanevek

Orokbe fogadott

f4k Mezitlabas dsvény

Remete-szurdok tandsveény

Remete-barlang Ordég-arok

3. tablazat. A remetersz6lési egyedi tajérték kataszterhez
javasolt tételek megnevezése (2022)

10. dbra. A remeteszo6lési egyedi tajérték kataszterhez javasolt
kiemelt tételek fotodokumentacidja
(A szerzé fotoi)

A terepjarasok soran az MSZ 20381:2009 szabvany
szerinti tajérték tipusok és fajtak koziil fotodokumen-
taciot készitettem egy esetlegesen kibévitett egyedi
tajérték kataszteri Osszeallitashoz (10. abra), mely-
nek megnevezéseit kiilon tablazatban régzitettem
(3.tablazat). Ebben geotop jellege miatt szerepeltettem
a legjelentésebb turisztikai vonzerével is bird ex lege
védett barlangot is.
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A FOLD ARCA KOZEP-AZSIA PUSZTASAGAIBAN ES SIVATAGAIBAN

A lathatar athatolasa

Motto: ,Aki erre jar, nem tér vissza” avagy ,joguk van az élethez”

Az igazi utazo nem tUri az otthon kényelmét. Nem tlr semmiféle allanddsagot, nyugalmat, kiszamithato
korulményt. Megveti a biztonsagot. Uttalan utakon jar, a vildg legtavolabbi, legsdtétebb sarkaiban forgolddik.
Ingerli mindenfajta ismeretlenség. Lehet vilaghir( felfedezd, langeszl tudds, elismert tagja szamos

akadémianak, az igazi utazo leginkabb meégiscsak kalandor.

Kozép-Azsia egyes teriileteit a keleti foldrész maig leg-
ismertebb modern kori utazéja, a svéd Sven Hedin tarta
fel els6ként a nyugati vilag szamara. Ugyancsak 6 ne-
vezte elszor e holdbéli tajat Azsia szivének. Ez mar a
XX. szazad els6 éveiben tortént. Nem ttlzas tehat azt
allitanunk, hogy mindaddig ez a — Kaszpi-t6tol
az Aralig htiz6d6 — foldrésznyi teriilet szinte teljesen
ismeretlen volt a tudomany el6tt. De még Sven Hedin
utan sem nagyon volt hozzaflizni val6juk a kutatéknak
e taj szokatlan képéhez és a hely torténetéhez. A mult
esemeényeit a mindent elborit6 homoktenger szinte
teljesen hozzaférhetetlenné tette a kutatas szamara.
Ezért is emlegette Kozép-Azsiat taldléan (nem sokkal a
svéd utazé utan) Stein Aurél — az egyik legnagyobb ma-
gyar Azsia-kutato, aki brit alattvaloként Sir Marc Aurel
Stein néven valt vilaghir(ivé — Azsia halott sziveként.

Sven Hedin

Rémes, félelmetes, élettelen taj, Kietlenség, semmibe
vesz®, mérhetetlen lathatar. Embertelen klima, ho-
mok- és késivatagok, iivolt6, féktelen erejii, fagyos szél.
Es mégis ide vagyott korunk békétlen hése, a geolégus,
sinolégus és térképész Sven Hedin, akit nem hagyott

nyugodni az ismeretlenség. Négy expediciot vezetett
Kozép-Azsiaba (szamos tovabbit Azsia mas tajaira), be-
utazta a mai Hszincsiang-Ujgur Autoném Teriilet ad-
dig Eurépaban teljesen ismeretlen vidékeit és Tibetet,
jart Perzsiaban, Bagdadban, 1500 éves romvarosokat
fedezett fel a Takla-Makan sivatagban. Feltérképezte
a Transzhimalajat, megtalalta a Brahmaputra, az In-
dus és a Szatledzs folyok forrasvidékét. A Kinai nagy
fal maradvanyaira bukkant a Tarim-medence sivatag-
jaban, az 6 tereptapasztalatai és térképvazlatai alap-
jan késziilt el K6zép-Azsia elsd pontos térképe. Sajat
fényképfelvételeivel, akvarelljeivel és rajzaival illuszt-
ralt hallatlanul izgalmas ti beszamolékat irt. Hszin-
csiang és Tibet legjobb ismer6jének tartottak.

Uralkodék és politikusok versengtek, hogy talal-
kozzanak vele, megannyi foldrajzi tarsasag vette fol
tagjai soraba. Hodolt neki az egész vilag, csodaltak,
bamultak. O meg beszélt, beszélt, beszélt, eléadast
tartott Budapesten is. irdsos életm{ive is mérhetetlen
terjedelmi, hatartalan, akar a pusztasag, amelyet éle-
tében bejart. Mindenkinek el kellett mondania, mit
latott, milyen ez a vilag. Lekiizdhetetlen volt a kény-
szertiség.
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A Boszzsira nevl tajegyseg az Usztyurt peremén

Marco Polo

A nyugati utazék sordban azonban nem Sven Hedin
volt az elsd, aki bejarta a kozép-azsiai sivatagokat, ezek
sorat alighanem a hires-neves velencei Marco Polo
nyitja meg. Legalabbis 6t ismerjiik els6ként, mivel 6 is
,szémilliomos" volt (,I1 Milione", ahogy honfitarsai ne-
vezték), akar késéi utoédja odafent, északon. Marco Polo
olyannyira kozlékeny, s6t bébeszédti volt, hogy Italiaba
hazatérve flinek-finak elmesélte utazasanak minden
részletét. Ez a terjedelmes elbeszélés maig leny(igoz
minket, csaknem nyolcszaz éve olvassuk utazasanak
lejegyzett torténetét, isszuk minden szavat. (Kolumbusz
Kristof példaul olyan behatéan tanulmanyozta Marco
Polo beszamoléjat, hogy jegyzeteket is készitett hozza.
Ezek mindmaig megtalalhat6k a hajos hagyatékaban.)
Elvarazsolta tehat a keleti utazas a fiatalembert, pedig
amikor a vilagszép Velencébdl tizenot éves koraban ttra
kelt, esze 4gaban sem volt gyonyorkodni a ra varé kimé-
letlen, embert probalé kozép-azsiai pusztakban, ponto-
san tudta, hogy hosszu titja Kindig nem lesz kéjutazas.
Mégis rabul ejtette ez a rémes, félelmetes és gyOnyorii-
séges vilag. Hiadba, kereskedd létére is érzékeny, finom
lelkti fiatalember volt, ezt beszamolo6ja is tantsitja.

Stein Aurél

Am ahogy lattuk, mindenaron Kozép-Azsiaba vagyott a
mi Stein Aurélunk is. 1900 és 1931 ko6zott vezetett ex-
pedicidkat BelsG-Azsidba — ez nagyjabol K6zép-Azsia
keleti része —, ezek egyike raadasul vilagraszolo felfe-
dezéssel szolgalt. Stein exprediciéja talalt ra a Gobi si-
vatag szélén a tunhuangi Ezer Buddha Barlangtemp-
lomokra, és ezek felbecsiilhetetlen értékii kincseire.

A Hajo elnevezésl sziklavonulat az Usztyurt pereménél

A tobbszaz templom ttlnyomorészt IV. szazadbol szar-
mazo6 kéziratos vallasi és miitorténeti anyagat maig
vizsgalja a tudomany. Stein irasos életmfive is hatal-
mas (legnagyobb része magyarul is hozzaférheto),
s tudomanyos értékén tl mindegyik munkaja remek,
élvezetes olvasmany. Legismertebb, legkedveltebb ko-
tetei: Homokba temetett varosok (1908), Romvdrosok Azsia
sivatagjaiban (1913), Osi 6svényeken Azsiaban (1934).

Ot azonban nem annyira a lazas nyugtalansag haj-
totta erre a vidékre, Stein igazi filologus, elmélyiilt ke-
letkutaté volt. Azt mondhatjuk, hogy sokkal inkabb a
nyugati vilag ziirzavara és csalédasai el6l menekiilt
keletre. & volt az, aki a régi Azsia szellemi kincseit akar-
ta megismerni és Nyugatra hozni, akit egyaltalan nem
érdekeltek az anyagi javak, sem pedig a hirnév.

A legismertebb Kozép-Azsia-utazok nevének emlité-
se utan, most némi talzassal azt kell mondanunk, hogy
aki rajtuk, harmojukon kiviil jol ismerte Kozép-Azsiat,
vagyis ,szamit a szakmaban’, az mar szinte mind ma-
gyar. Azt viszont egyaltalan nem tudnam megmonda-
ni, hogy a magyar utazékat mi vonzotta tucatjaval erre
amostohavidékre. Ezerféleképpen magyarazhaté vagy
éppen megmagyarazhatatlan okb6l 6zonlottek ide iga-
zi magyar kivalésagok is.

Pedig szépszammal és komoly haszon igéretével var-
ta Azsia a merészebb nyugati vallalkozokat is. Itt volt
példaul a — XIX. szazad elejétdl kezd6déen maig sza-
kadatlanul zajlé — Nagy Jatszma (a torténelem eddigi
leghosszabb ,proxy haboraja”), amely az angol—orosz
birodalmi vetélkedés része volt, és amely a kozép-azsiai
térségek folotti befolyas megszerzéséért folyt. Ez aztan
mindkét részrél kémkedések, titkosszolgalati, majd ka-
tonai akciok sorozatat ,kovetelte”, valamint ugyancsak
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alapos helyismeretet, mas széval utazasokat, foldrajzi,
nyelvi és napi politikai tajékozodast igényelt. Es mégis,
mintha ennek ellenére a multban sokkal gyakrabban
jelentek volna meg errefelé a magyar utazék, mint a
kozvetleniil érintettek. Magyar OstOrténet? Magyar
romantika? Kalandorsag? Ki tudja, mi magyarazza.
Az biztos, hogy nem birodalmi érdek.

A beszamlok

Mar az els6 europai — vagyis Marco Polo —, aki részle-
tesen beszamolt dzsiai utazasarél, tudta nagyon jol,
hogy valéban szémilliomosnak kell lennie annak, aki
el akarja mondani, mit latott. Terjedelmes elbeszélése
minden iréi eszkozt bevet: él emberek és tajak koltoi
abrazolasaval, egy-egy élethelyzet megelevenitésének
céljabol pedig gyakran hasznal tigyes dial6gusokat.

Persze, hogy Sven Hedin is idejében rajott, hogy hi-
aba a jo el6ado, a j6 svadaja tarsasagi szerepld, hiaba
a jo tolla ir6, Azsia pusztait és e tajak lakoit a nyugati
szalonok szélesebb kozonségével élénken lattatni, bi-
zony igen nehéz feladat. Az igazi sikerhez kevés a szo.
Ezért aztan az iigyes kezii svéd tudos utazasai kézben
reggeltdl estig rajzolta, festette a latvanyt, jellegzetes
arcokat, viseleteket orokitett meg el6adasai és konyvei
illusztraci6jaképpen. De a sokkal szerényebb és vissza-
fogottabb Stein Aurél is tudta ezt, pedig 6 nem a nagy-
kozonségnek dolgozott, 6 tudomanyos pontossagra,
hitelességre torekedett. Ezért aztan egyfolytaban fény-
képezett.

Mindemellett a tobbi magyar is igyekezett minél
részletesebb, minél meggy6z6bb beszamoloval szol-
galni. A sziikszava K6rdsi Csoma Sdndor Bels6-Azsidban

A Kendirliszor-medence varkastélyra
emlékeztetd sziklaalakzata

mesebeli nyelvtudasat gazdagitotta, hogy majd késébb
a nyugati tudomanyossag elott addig teljességgel is-
mertelen tibeti nyelvii szévegek forditasaval lepje meg
kozonségét; Loczy Lajos terjedelmes foldrajzi dolgoza-
tai mellett ugyancsak remekiil és sokat rajzolt; Zichy
Jend, Cholnoky Jen6 és Princz Gyula geol6giai és népraj-
zi emlékek gy(ijteményével tért haza; Vambéry Armin
meghdkkent6, s6t vérfagyaszto torténetekkel; Didszegi
Vilmos hangzo és irasban lejegyzett samanénekek sza-
zaival; Ligeti Lajos bels6-azsiai torok, mandzsu, kinai,
mongol és tibeti nyelvii kéziratokkal, fadticos nyom-
tatvanyokkal; Miklés Pdl pedig brilidns irasos beszamo-
16jahoz napl6jaba masolta a tunhuangi barlangtemp-
lomok falképeit. Mindezek a torekvések az itthoni
k6zonség minél behatobb tajékoztatasat szolgaltak, a
leirhatatlanba, az elmondhatatalanba valo beavatast.

A mai utazé sem tehet sokkal tobbet az imént em-
litetteknél. Neki is maig a sz6 és a kép maradt legké-
zenfekvObb eszkozeként, hogy elbeszélje élményeit.
Legfeljebb tijabban mar a barki szamara elérhet6 moz-
gbkép all rendelkezésére. Am a filmnek is ugyanaz az a
lényege, ami a rajznak és a fotonak: a joleltalalt, meg-
orokitett pillanat.

Péczely Lajos a Kklasszikus fotomiivészetet valasz-
totta eszkozéiil irasos tti beszamol6jahoz. Azt is jog-
gal mondhatjuk azonban, hogy A lathatar athatolasa
cimii kotetben sz6 sincs a fotok illusztrativ szerepérol.
A képek nem a szbdvegrészek kiemelésének, hangsa-
lyozasanak eszkozei, hanem — a szdvegtél csaknem
fiiggetlen — ©6nall6 mondanivaléval birnak. Nala a
fot6 sohasem ugyanazt mondja, amit a kornyezetében
olvashato irott szoveg (ahogy ez altalaban az tin. albu-
mok esetében lenni szokott), hanem mindegyikiik Gj

Az Aral-t6 nyugati partvidéke
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Az Okori Hvarezm Gyaur-kala nevl vara
az Amu-darja kdzelében

megkozelitést kinal a folvetett témahoz. A képek a
szoveggel azonos értékii hozzajarulast nyujtanak
egy-egy leirds, esemény vagy szituacio teljesebb
megértéséhez.

A konyv cime: A ldthatdr dthatoldsa és az alcim is:
A Fold arca K6zép-Azsia pusztasdgaiban és sivatagaiban
ennek a vilagnak kolt6i megkozelitését sejteti. Ahol
azonban a sz6 nem mutatkozik elegendének e szan-
dék megvalésitasahoz, ott a fotok segitik ki a szerzot.
Mert tényleg kevés am ide a sz6, K6zép-Azsiarol lehe-
tetlen képek nélkiil beszélni.

Annal konnyebben magukkal ragadnak minket a
kotet torténetei, akar multbéliek, akar az utazashoz
kapcsolodoak. Az élménybeszamolon tal a szoveg fe-
jezetei pontos foldtani és histériai leirasokkal szolgal-
nak, ezek kozott olyan részleteket is talalunk, amelyek-
r6l nemigen szélnak a torténelemkonyvek. Ilyenek
példaul a Nagy Jatszma ma mar alig emlegetett esemé-
nyei. De még — egy mindmaig csaknem teljesen isme-
retlen — négyezer éves civilizacié (Margus) multjanak
rejtelmei is varatlanul elénk tarulnak, a szerzé maga
is szemtanaja volt e régészeti feltaras egyes eseménye-
inek. Beszamolo6janak ez a fejezete tehat ,helyszini tu-
désitasnak” tekinthetd.

Mivel e teriilet jelent6s része tobbnyire a régmiult
homalyaba vesz6 emlékeket 6riz, ezen a tajon béven
teremnek a legkiiléndsebb mesék, borzongaté legen-
dak. Maganyos romvarak tornyosulnak lidércfényes
mocsarak szigetein, rémes-titokzatos hangokat hallat
fold és ég, ,aki erre jar, nem tér vissza” — ijesztgetik az
utazokat a helybéliek. Azutan mégiscsak titba igazitjak
Oket, ha gy itélik meg, hogy ,joguk van az élethez’.

Az Usztyurt-fennsik latvanyos peremrésze a Karasor-aroknal

Péczelyt arra is megtanitotta K6zép-Azsia, hogy fél-
ni, borzongani is lehet, s6t kell ebben a vilagban.
Itt, az univerzum fenyegeté némasagaban, e taj id6tlen
és csodas tiineményei kozt semmiség az emberlét.

A végjaték

ANagyJatszma torténelmi szerepléinek szama ma mar
er6sen boéviilni latszik ezeken a kietlen vidékeken is. Az
egész vilag tudja mar, hogy mit rejt maga alatt a mély-
ben a homok, azt is tudjak mindeniitt, hogy mekkora
értéket jelent a sivatag rejtézkod6 gazdagsaga. Meg is je-
lentek itt tobb kontinens konnyed és derfis ajanlattevoi,
mintha éppen csak erre sétalgattak volna.

Az 6nall6 allamisaguk csecsemokorat é16 helybéliek
tapasztalansagat kihasznalva, az évszazadok o6ta civili-
zatori szerepben fellépd élelmesebb orszagok kufarjai
nem sokkal ez utin meg is kezdték a sivatag természeti
kincseinek kitermelését. Azsia szive nemsokara valo-
ban halott lesz, ha mar ez sem marad meg az itt é16k-
nek. Végképp megsziinnek az életfeltételek. Akkor is,
ha napjainkban ez a természeti kincsek irant tamadt
érdekl6édés, a fellobbano élénkség egészen mast mutat.

Péczely Lajos konyvében a mult, a jelen és a jOvO még
egyiitt jelenik meg. Hiteles, meggy6z6 abrazolasban. Am
az olvas6 mégis attol tart, hogy kozel a pillanat, amikor
mar csak egyetlen id6 — egy végtelenitett, mozdulatlan
jelen id6 — borul majd ra a kozép-azsiai pusztakra.

SARI LASZLO

Péczely Lajos: A lathatdr dthatoldsa, Scolar Kiado, 2023

Nyitoképen: Az Usztyurt-fennsik er6zi6 altal felarkolt
pereme.
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Langlovagok
oltozete

A tlznek és mechanikai séruléseknek ellenalld
ruha 6nmagaban nem elegendd ahhoz, hogy teljes
biztonsagot nyujtson a viseldje szamara. A tlzoltok
veéddfelszerelésenek tesztelése folyamatos.

A tlizolt6 védéruhakat kifejezetten azzal a céllal fej-
lesztették, hogy védelmet nytijtsanak a magas ho-
meérsékletekkel és a tlizzel szemben. Ezek a ruhazatok
altalaban harom f6 elemet tartalmaznak: kiilsé réteg,
bélések és barrier réteg. Azok a hémérsékleti tartoma-
nyok, amelyekkel a t{izolt6 védéruhazatoknak rendel-
keznie Kkell, fiigghet az adott tipustol és a szabvanytol is,
de altalaban elmondhat6, ezek az anyagok 500 °C (932 °F)
és 1000 °C (1832 °F) kozotti hémeérséklettel szemben is
ellenallnak. A pontos értékek a ruha tipusatoél, gyarto-
tol, és az adott szabvanyoktol fiiggenek. Az NFPA 1971
az Egyesiilt Allamokban a t{izoltoruhazat kévetelmény-
rendszerére és tesztelési szabvanyra vonatkozik, mig az
EN 469 az Eurépai Unios szabvanyt hatarozza meg.

A nemzetk6zi szabalyok meghatarozzak, hogy milyen
magas hémérsékletnek és fizikai er6éhatasoknak, példa-
ul iitéseknek, vagasoknak kell ellenallnia a ruhazatnak.
Mindkét esetben kiilon pontokba szedve szerepel a vé-
déruha ellenalloképességének Kiterjesztése, ugyanis ez
a specialis viselet nem csak a h6t6l véd, hanem megaka-
dalyozza az ég6 cseppek, részecskék és egyéb veszélyes
anyagok athatolasat is, valamint biztositja a t{izoltonak
a légzési és mozgasi képességét beavatkozas kozben.
Habar tévhit, hogy a ruha alkalmas a t{izbelépésre is. A
bevetési védéruhak nem hasznalhatok arra, hogy koz-
vetleniil a tlizben tartézkodjon benne a visel6je, erre
a célra a ttizbelép6 ruha szolgal. Ezen kiviil a veszélyes
anyagok kérnyezetében torténé munkavégzéshez vegyi-
védelemmel ellatott védéruhazat is rendelkezésre all a
katasztrofavédelemnél, mely megvédi visel6jét a mérge-
z06, maro vagy egyéb anyagok karos hatasaitol.

Hat szempontot vizsgalnak

Az altalanos, és a beavatkozasok soran leggyakrabban
viselt védéruha tesztelése laboratériumi koriilmények
kozott zajlik, és hat szempont alapjan vizsgaljak az
ellenalloképességét, amely altalaban egy bedltoz-
tetett babaval torténik. Az els6, és egyben legfonto-
sabb a h6allosag felmérése, amikor a védéruhat ho- és
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langall6sag szempontjabol tesztelik. A ruha akkor tel-
jesit sikeresen a vizsgan, amennyiben ellenall a magas
hémérsékletnek és a langoknak. Azonban lehetetlen
teljes mértékben t(izall6 ruhat gyartani, hiszen a ma-
gasi égési hében a tizbelép6 ruha is porra éghet. Ezért
a hoéallésag soran rovid, alig néhany perces t{iznek
sziikséges ellenallnia a tesztelt ruhanak. Az id6, ameny-
nyit egy t(izolto elvisel a t{izben val6 tart6zkodas alatt,
szamos tényezd fiiggvénye, mint a t{iz intenzitasa, a
hémérséklet és a kornyezeti tényez6k. A védéruha fej-
lesztésének célja, hogy révid idén beliil hatékonyan
dolgozhasson benne a t{izolt6é anélkiil, hogy sériilést
szenvedne. A gyakorlati tesztelés soran a ruhakat kii-
16nb6z6 hoéforrasok elé helyezik, igy mérik a hoéal-
16 képességet. A védoéruha tesztelés masodik fontos

szempontja a szakitészilardsag és kopasallosag felmé-
rése. Ezeknek a ruhaknak ellenall6knak kell lenniiik a
szakitasokkal és kopasokkal szemben is, mivel a t{iz-
olték gyakran dolgoznak olyan koérnyezetben, ahol a
ruhakat konnyen karosithatjak éles targyak vagy égé
tormelékek. Gondoljunk egy autdéroncsbdl torténdé
mentésre, vagy egy romokban allo épiilet atvizsgala-
sara. A laboratériumi vizsgalat harmadik szempontja
a ruha lélegz6képességének felmérése, erre azért van
sziikség, hogy a ruha visel6je ne melegedjen til, és ez-
zel ne veszélyeztesse a t{izolto testi épségét. A negyedik
fokméré a radiologiai védelemre koncentral. Egyes
koriilmények kozott, példaul nuklearis vagy sugarzoé
anyagokkal torténd t{izoltas esetén, a védéruhaknak
radiologiai védelmet kell nytjtaniuk. Az 6t6dik szem-
pont a vizallo képesség mértékét kutatja. Mivel a tiiz-
olt6k gyakran talalkozhatnak vizzel vagy mas folyadé-
kokkal t{izoltas kozben, ezért a védéruhakat vizallosag
szempontjabodl is tesztelik. A tesztelés soran ellen6rzik,
hogy a ruhak milyen mértékben 6rzik meg vizallosa-
gukat. Végiil az utols6 pont egy evidensnek t(ind, am
kiillonosen kiemelt jelent6séggel bir6 jellemzd anali-
zalasa, ez a ruha fényvisszaver6 képességének felméré-
se. Ennek a célja, hogy a tlizolték konnyen lathatok le-
gyenek a s{iri fiistben és rossz latasi viszonyok kozott.
Ezen tesztek és szempontok mellett a t{izolt6 védoru-
hakat rendszeresen karbantartjak és feliilvizsgaljak,
hogy biztositsak az optimalis m{ikodést és a tizoltok
biztonsagat a t{izoltasi mf{iveletek soran.
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Magyar fejlesztés

A tlizolt6 védéruha tehat elsésorban az anyag ellenallo
képességét vizsgalja, mig a fejlesztések is az anyaggal
kapcsolatban zajlanak. A kézelmultban azonban egy
kareset hatasara elkésziiltek az els6 tervek az tigyne-
vezett okos t{izoltéruha elkészitésére. 2016. oktober
13-an és 14-én Ré6maban, a Maker Faire elnevezésti
szakkiallitison mutattak be azt az okos tiizoltéru-
hat, amelyet a Nyiregyhazi SzC Banki Donat Mi{iszaki
Technikum diakjai fejlesztettek ki a Szabolcs-Szat-
mar-Bereg Varmegyei Katasztrofavédelmi Igazga-
t6sag tamogatasaval kozosen. Még ugyanebben az
évben a Bankirobot didkcsapat masodik helyezést
szerzett a 25. Ifjisdgi Tudomanyos és Innovacios
Tehetségkutato Versenyen. Az okos védéruha fejleszté-
sére egy ismert kareset utan keriilt sor, amikor is 2006.
augusztus 8-an este 21 6ra utan kigyulladt a Budapes-
ti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem kézponti
épiiletének minusz masodik szintjén talalhat6 16tér,
és bar t{iz oltdsaban a helyszinen 130 t{izolt6 vett részt,
a mentési munkalatok kézben harom t{izoltd életét
vesztette, hét t{izolté pedig fiistmérgezést szenvedett.
A tragédia a hivatalos kozlés szerint azért torténhetett
meg, mert a t{izolté rajok kozott nem volt megfelel6
a kommunikaci6, illetve nem voltak tisztadban azzal,
hogy van-e robbanasveszélyes gaz a levegében, igy nem
tudtak kézvetlen jelzést adni a ,kintieknek”.

Egyes elméletek szerint mindez elkeriilhet6 lett vol-
na egy intelligens felszerelés alkalmazasaval, amely-
nek a kifejlesztésére pedig évek multdn a tudoma-
nyos diakkor talalt megoldast. Az tigynevezett e-ruha
fejlesztésére a csoport szerint azért volt sziikség, hogy
csokkentsék a kareset soran felmeriild, a t(izoltok tes-
ti épségét veszélyeztetd kockazatokat. Tobbek kozott
ilyen a kommunikacios nehézség, hiszen a véddsisak
és a légz6késziilék viselés kozben nehezebben tudnak
kommunikalni egymassal a beavatkoz6 t{izolt6k. To-
vabbi kockazati tényez6 a nyomkovetés hianya, hiszen
el6fordulhat, hogy a t(izolt6 a fiisttel telitett térben a
rossz latasi viszonyok kozott elhagyja a parjat. Ezért a
Bankirobot didkcsoport célja egy olyan okos védéruha
fejlesztése volt, amely a testhémeérséklet és a pulzus
folyamatos mérése mellett folyamatos vezeték nélkii-
li kapcsolatot biztosit a visel6k kdzott, tovabba meéri
a kiils6 hémérsékletet, valamint a mérgezd hatasn és
robbanasveszélyes gazok koncentraciéjat, végiil riasz-
tast ad abban az esetben, ha valamelyik érték a kritikus
pont folé emelkedik. Az intelligens rendszer a t{izolt6
kabat eliils6 zsebébe Kkeriil, igy képes a lehet6 legpon-
tosabb adatok begytijtésére. Az agy egy Raspberry Pi 2,
mely képes kommunikalni egy kiils6 bevetésvezet6vel,

mig a belehelyezett SD kartyara eltarolja a kapott ada-
tokat, hogy azok offline médban is lathatéak legye-
nek. A valos idejii kozlés a legfontosabb része az egész
rendszernek, mivel csak igy lehet nyomon kovetni az
ég6 vagy fiisttel telitett zart térbe 1ép6 beavatkoz6 tiiz-
oltékat. Az okos védéruhat aktivizalé Raspberry, egy
LTE/3G modemen keresztiil kozvetiti az adatokat
egy MySQL adatbazisba, mig egy webes feliilet folya-
matos frissitéssel megjeleniti a befut6 adatokat. Az
egész szerkezet aramellatasa egy 2250mA-es Power
Bankrol torténik, mely praktikus, helytakarékos és
biztos energiaforrast jelent.

Ez a kozponti feldolgoz6 egységet konnyen elta-
volithat6é a kabat zsebébdl, amennyiben tisztitasra
vagy karbantartasra szorul. Az e-ruha tesztelés soran
a csapat egy talcat(iz mellett figyelte annak hatékony-
sagat. A mesterségesen el6idézett t{iz mellett mérgezd,
illetve robbané gazok is voltak a levegében, amelyeket
idében észlelt a rendszer, majd azonnal leadta a jelzést a
ruha visel6jén keresztiil a tovabbi résztvevoknek. A ruhat
kozvetlen tiiz érte, de a Raspberry, illetve a szenzorok is
ugyanigy és ugyanolyan pontossaggal miikodtek tovabb,
5 masodperces id6kozii adatkozléssel. A fejlesztés tehat
alkalmas arra, hogy éles helyzetben csokkentse a kocka-
zati tényezOket. Tomeggyartasra és hivatalos bejegyzésre
nem Kkeriilt, viszont a csapat szeretné, hogy a talalma-
nyuk a jévében eljusson valamennyi t{izolt6allomasra.

Nezzuk a szamokat!

A bevetési védéruhakat akkor sziikséges cserélni,
ha megsériilnek, vagy valamilyen mas okbol elveszitik
avédoképességiiket. A védéruhak cseréje, beszerzése és
karbantartasa a hivatasos katasztrofavédelmi szervnél
kozpontilag torténik. 2013 6ta a BM Orszagos Kataszt-
rofavédelmi Féigazgatdsag Osszesen csaknem 10 ezer
bevetési védéruhat — évente 500 és 1000 — szerzett be.
A 2022-es statisztika alapjan 10 062 hivatasos t{izolto
volt allomanyban. Egy személy ketté darab védéru-
haval rendelkezik, annak érdekében, hogy a védoéru-
ha meghibasodasa esetén se maradjon bevetési ruha
nélkiil. Ez annyit jelent, hogy 2022-ben 20 124 beve-
tésre alkalmas védéruha tartozott az allomanyhoz. A
fenti emlitett e-ruha alkalmazasa a szabvanyok miatt
egyel6re kérdéses.

VERMES NIKOLETT

A cikkben informaciokért kuldn koszénet a BM Orszagos
Katasztrofavédelmi Foigazgatosag Kommunikacios Szol-
galatanak, a Févarosi Katasztrofavédelmi Igazgatosag
Sajtoszolgalatanak és Zsigd Zsolt szakképzésben oktatd
pedagogusnak, a Bankirobot Team vezetdjének.
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A VILAG LEGNAGYOBB SZENNYEZOI

Globalis
hulladékindex

A Global Waste Index vilagszerte 38 orszag
hulladékgazdalkodasi hatékonysagat elemzi, és
megnevezi a vilag legnagyobb hulladékszennyezoit.

Torokorszag ismét a lista élén all, mint a legkevésbé
kornyezetbarat hulladékgazdalkodasi orszag. 2019-
ben egyaltalan nem hasznositottak hulladékot To-
rokorszagban. Ma, a hivatalos adatok szerint egy fére
vetitve 47 kg-ot hasznositanak Gjra. A lathat6 javulas
ellenére azonban az évente illegdlisan artalmatlani-
tott nagy mennyiségli — fejenként dsszesen 176 kg —
hulladékot ezzel még nem tudjak ellenstlyozni.

Talan meglep6, de egyetlen mas orszag sem fullad
annyira a hulladékba, mint az Egyesiilt Allamok! Jelen-
leg minden amerikai allampolgar 811 kg hulladékot
termel, és ennek koriilbeliil fele hulladéklerakdékba
keriil. Ek6zben ebbd6l minddssze 95 kg-ot égetnek el.
Az amerikai allampolgarok ma két kilogrammal t6bb
hulladékot termelnek, mint 2019-ben.

Az Egyesiilt Kiralysagban az egy fére juté hulladék
mennyisége ugyanebben az iddszakban ot kil6val
csokkent. Ez annak ellenére van igy, hogy a vilagjar-
vany novelte az eldobhat6 targyak, példaul az orvosi
maszkok és a Covid-gyorstesztek hasznalatat.

A World Waste Index 2022
egyeb megallapitasai

e Kolumbia termeli a legkevesebb telepiilési hulladékot,
243 kg/f6

e A chilei hulladékkezel6 rendszer lakosonként csak
két kilogrammot hasznosit Gijra. Egyetlen mas orszag
sem hasznosit Gijra kevesebbet. Egy fére vetitve 417 kg
hulladék végzi a hulladéklerakokban, és a kornyezetre
kiilondsen karos modon keriil artalmatlanitasra.

e Izland hulladékgazdalkodasa romlott a legjobban a
legutobbi globalis hulladékindex 6ta. Az adatok sze-
rint Izlandon a hulladéktermelés 7% -kal nétt 2019
Ota, és 68% -kal kevesebb hulladékot hasznositanak
ajra.

e Kornyezetvédelmi szempontbol a hulladékégetés el6-
nyosebb, mint a hulladéklerako. A jelentésben szerep-
16 38 orszag koziil azonban csak 17 artalmatlanit tébb

hulladékot, mint hulladéklerakéban. Ezek Ausztria,
Belgium, Déania, Esztorszag, Finnorszag, Franciaor-
szag, Németorszag, irorszdg, Japan, Luxemburg,
Hollandia, Norvégia, Szlovénia, Dél-Korea, Svédorszag,
Svajc és az Egyesiilt Kiralysag.

e Svajc az egyetlen orszag, amely nem kiild hulladékot
hulladéklerakékba. A svajciak fejenként 706 kg hul-
ladékot termelnek, amelybdl 333 kg-ot elégetnek és
210 kg-ot Gijrahasznositanak.

A nagy ujrahasznositasi mitosz

A mfianyaghulladék magas tjrafeldolgozasi aranya fél-
revezetd lehet. Ez a szam az djrahasznosito iizemekbe
érkez6 hulladék mennyiségébdl szarmazik, de nem min-
dent hasznositanak tjra. Ez a szam a hosszadalmas valo-
gatasi folyamat kezdetén keletkez6 hulladék mennyisége,
amelynek a végén a hulladéknak csak egy toredékét hasz-
naljak fel Gjra. Ami marad, azt elégetik.

Az olyan kornyezetvédelmi szervezetek, mint a német-
orszagi Fold Baratai becslése szerint a Németorszagban
Gjrahasznositasra szant Gjrahasznosithatoé hulladék ke-
vesebb mint 16 szazaléka hasznalhato fel Gjra. A legna-
gyobb problémat az Gijrahasznosithatdé anyagok keveré-
kei okozzak, olyan targyak esetében, mint pl. a joghurtos
edény aluminium fedéllel. Ha ezeket érkezés el6tt nem kii-
16nitik el, nagy a valészintisége annak, hogy regisztraljak
Oket az Gijrahasznosito iizemben, de végiil mégis elégetik.
A kicsi, nagyon vékony anyagokat és egyes élelmiszer-cso-
magolasokat nehéz tijrahasznositani, mivel Gjrafeldol-
gozasuk kifinomult technologiakat igényel, amelyek na-
gyon dragak. A kihivast jelent® (ijrahasznositasi folyamat
késébb tiikrozédik a masodlagos nyersanyagok araban is,
ami a piacon rendkiviil versenyképtelenné teszi azokat.

SZEGO MIKLOS
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Erdovédo orszem

A NASA uj programja segiti a kutatokat abban, hogy pontosabban kiszamitsak, mennyi bolygomelegitd
szén-dioxidot tarolnak a védett teruletek. Annyi biztos, hogy sokat.

Az elmult évszazad soran a dontéshozok szerte a vi-
lagon hatarokat szabtak, hogy a vilag legértékesebb
Okoszisztémainak ezreit megévjak a pusztulastol,
Borneo6tél az Amazonas erdein at egészen Afrika sza-
vannaiig. E védett teriiletek mentdéovet dobtak a ki-
halas altal fenyegetett fajoknak, tamogattak szamos
hagyomanyos kozosség életmodjat, és megovtak a va-
rosok vizellatasat.

A rezervatumokra azonban egyre nagyobb nyomas
nehezedik, hataraikat nagyrészt figyelmen kiviil hagy-
jak, mikoézben az emberek fakat vagnak ki, és mélyebb-
re hatolnak a védendo d6koszisztémakba.

Most, a Fold koriili palyan kering6, az erd6k szemlélé-
sének Gij modja vilagossa teszi, hogy a védett teriiletek
még akkor is donté fontossaggal birnak az éghajlatval-
tozassal szemben, ha tdmadas alatt allnak. A kutat6k
lézeres technolégiat hasznalnak az erdék biomasz-
szajanak mérésére szerte a vilagon, ami lehet6vé teszi
szamukra, hogy kiszamitsak, mennyi bolygot melegité
szén-dioxidot tavolitanak el a fak Foldiink légkorébdl.

A védett Okoszisztémak széntarolé képességének
szamszer{isitése régéta kihivast jelent a kutatok
szamara. Ennek nagyrészt az az oka, hogy a régebbi,
Japos” miiholdfelvételek nem tudtak megkiilénboz-
tetni a fak magassagat vagy szélességét.

Az 1j miiholdas adatfolyamokkal viszont az erdék
valtozasait haromdimenziéban kévethetjiik nyomon,
és oly médon tudjuk megfigyelni a szén-dioxid-szint
alakulasat, ahogyan korabban soha nem allt médunk-
ban — mondta Laura Duncanson, a Marylandi Egyetem
tavérzékeléssel foglalkozé kutat6ja, az 1j adatokra
épiil6 tanulmany szerzdje.

A kutatas szerint az elmult két évtizedben a Fold vé-
dett teriiletei segitettek fékezni az erddirtast, emellett
a fosszilis tiizel6anyagok egy évnyi kibocsatasat tar-
tottak vissza. Az idén megjelent tanulmany kimutatta,
hogy a természet védelmét célzé intézkedések fonto-
sak lehetnek a globalis felmelegedés mérséklésében is
—mondta Duncanson.

A Tapajos Természetvédelmi Teriiletet, mely a braziliai
Para allamban talalhato, New Jersey-nél nagyobb kiterje-
désti erd6t foglal magaban, 2006-ban hoztak létre. ,Zold
fal"-nak szantak, hogy megfékezze az Amazonas esder-
deinek pusztulasi hullamat, amely egy autopalya-épités
miatt kovetkezett be, mondta Mauro Pires, a Chico Mendes
Intézet,a braziliai rezervatumokat feliigyel kormanyzati
iigynokség elnoke.

Ma a Tapajos védett helyzete ellenére az Amazonas
legrosszabb allapot teriiletei k6zé tartozik. Folyoit
illegalis aranybanyakbol szarmazo6 vegyi anyagokkal

TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY | 155. EVF. 1. FUZET

37



FOLDTUDOMANYI FIGYELO

1. dbra. A védett, illetve nem védett terlletek idébeli valtozasa a Fold kuldnbdzé terlletein (Forras: Protected Planet)
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2. abra. A védett, illetve nem védett terlletek idébeli valtozasa
a braziliai Para allamban (Forras: Protected Planet)

szennyezték be, és a teriilet majdnem két évtizeddel
ezelotti létrehozasa 6ta a fainak legalabb harom sza-
zalékat elvesztette.

A friss tanulmany szerint azonban a Tapajos még
mindig a vilag azon erdei kozé tartozik, amelyek a
legsikeresebben vette fel a harcot a légkorbe keriilé
szén-dioxiddal. Osszehasonlitva a rezervatumot a két
évtizeddel ezel6tti hasonld, de hivatalosan soha nem
védett teriiletekkel, a kutatok arra a kovetkeztetésre ju-
tottak, hogy ha a Tapajos kiirtasa bekodvetkezett volna,
évente 900 ezer amerikai lakos altal termelt mennyi-
ségnek megfelel6 szén-dioxid keriilt volna a légkorbe.
Bar szamos nemzet megallapodott abban, hogy a vilag
Okoszisztémainak nagyobb részét védi, egyre nagyobb a

FOLDTUDOMANYI FIGYELO

politikai nyomas, hogy feléljék e tartalékokat, igy egyre
nehezebbé valik mindezek biztonsagban tartasa. Néhany
teriiletet, amelyekrdl sokaig tigy gondoltak, hogy tavoli
fekvésiik miatt védettek maradhatnak, egyre nagyobb ve-
szély fenyeget, ahogy az orszagok gazdasaga boviil.

A kutatok ezért évtizedek 6ta keresik a hatékonyabb
modszereket az erd6kben, gyepekben és mangrovékban
tarolt szén mennyiségének kiszamitasara. Végiil 2018-
ban a NASA elinditott egy programot Global Ecosystem
Dynamics Investigation (GEDI) néven, melynek keretében
egy olyan érzékel6t telepitettek a vilagiirbe, ami képes pontos
haromdimenzi6s méréseket végezni a lenti ndévényzetrol.

A GEDI-vel egyiittm{ikodo kutatok a vilag tobb szazezer
védett teriiletét — koztiik a kaliforniai mamutfenyoket,
az indonéziai mangrovékat és az eurépai erdéségeket —
hasonlitottak 6ssze a 2000-ben hasonlé, de védteleniil ha-
gyott teriiletek 6sszességével. Ezutan kiszamitottak, hogy
az egyes Okoszisztémak mennyi szenet tartalmaztak, ami
védekezés nélkiil a légkorbe keriilt volna.

A tanulmany szerint a rezervatumok ott bizonyultak
a legjelent6sebbnek, ahol — ha tokéletleniil is, de — meg-
akadalyoztak a koriilottiik zajlo pusztitas hullamat. (Né-
hany védett teriilet hatalmas mennyiségli szenet zart
magaba, de 0sszességében nem hozott akkora valtozast,
mivel a kornyez0 teriileteket nem fenyegette veszély).

A védett teriiletek lassithatjak a degradaciot azaltal,
hogy befolyasoljak a lehetséges beruhazasok aramlasat.
Sok vallalat példaul nem akar majd faipari létesitményt
épiteni egy jogilag megkérddjelezhet? teriileten. Az alla-
mi infrastruktarat, példaul az utakat pedig gyakran nem
védett teriiletek felé vezetik.

Szakérték a rezervatumok aktiv védelmét kulcsfontos-
sagunak tartjak azok megérzése érdekében. Pires, a mar
emlitett brazil tisztvisel$ szerint a hatékony b{iniild6z6
csapatok elengedhetetlenek. Nélkiiliik a védett teriiletek
fokozatosan veszitenének értékiikbdl, és a dontéshozok
egyre nagyobb nyomas ald keriilnének, hogy teljesen
megsziintessék a védelmet.

A NASA programjat marciustol sziineteltetik, de varha-
toéan jovo év elején Gjra miikddésbe 1ép, és 2026-ig tovabbi
adatokat fog szolgaltatni. A kutaték remélik, hogy az er-
doék szén-dioxidra vonatkozé adatai hosszabb tavii nyil-
vantartasa segit bizonyitani az 6shonos 0koszisztémak
védelmének értékét, és tobb forrast vonz a megovasukra.
Sikeriikon mulhat az éghajlatvaltozas megfékezéséért
folytatott kiizdelem is.

SZOUCSEK ADAM

Nyitoképiink: A GEDI 80 centiméteres teleszkopia,
amelyet a Nemzetkozi Urallomasra (ISS) szereltek fel
(Forrds: NASA Goddard Space Flight Center)
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Alacsony vizigenyu rizsfajtak
Szarvasrol

Alacsonyabb vizigényd, illetve jo hidegtlrésu rizsfajtakat allitottak el magyar kutatok az elmult években.
A létrehozott ket Uj fajtanak az egyéb tulajdonsagai is kiemelkedden pozitivak.

A kozelmultban két Gj rizsfajta is sziiletett a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE) szakemberei
munkaja soran az egyetem Kornyezettudomanyi Inté-
zetéhez tartozo6 szarvasi Galambosi Rizskisérleti Tele-
pen, Jancs6 Mihaly, a kisérleti telep tudomanyos mun-
katarsa vezetésével. A fejlesztések egyik legf6bb célja a
rizstermesztés jelentds vizigényének csékkentése volt.
A kutatok az arasztas nélkiili rizs termesztéstechnol6-
felhasznalasaval is lehessen rizst termeszteni. Ez vi-
lagszinten nagyon fontos a globalis klimavaltozas ko-
riilményei k6z0Ott, amikor extrém szarazsag is gyakran
fellép. A szarvasi kutatasokban a hidegt{irés fokozasa
is fontos szempont volt. A legutébbi két rizsfajta az SZV
Szell6, mely rendkiviil hosszii szem{i rizsfajta, és az SZV
Tiinde, mely kiemelkedd termésmennyiség 1étrehoza-
sara képes a magyarorszagi koriilmények kozott is.

A nemesités hosszt folyamat volt — mondta el Jancso
Mihaly. E két fajtanal a hagyomanyos nemesités eszko-
zeivel dolgoztak. Mindkét fajta esetében egy kiindul6
keresztezést végeztek olyan fajtakkal, amelyek értékes

Rizstenyészkert

tulajdonsagokat hordoztak. Az SZV Tiinde esetében
2006-ban tortént a kiindul6 keresztezés, az SZV Szell
esetében egy még korabbi idépontban, s ezt még Jan-
cs6 Mihaly korabbi témavezetdje, Simonné Kiss Ibolya
és munkatarsai végezték. Az SZV Tiinde egy japan fajta,
és a Dama nevii korabbi magyar fajta keresztetésébol
sziiletett meg. Az SZV Szell6 tObb mas nemesitési torzs
mellett a Graldo olasz fajtat és ugyancsak a Dama faj-
tat egyesiti. A hagyomanyos nemesités megfelel6 1épé-
sein végigmentek ezek a fajtajeloltek, éveken keresztiil
zajlottak a vizsgalatok, illetve a szelekciok. Mindkét
fajta esetében tObb mint tiz évet igényelt a valogatas,
melynek soran a magyarorszagi koriilmények kozotti
megfelelést, illetve a nemesitési céloknak megfelel
legfontosabb tulajdonsagokat vizsgaltak és keresték.
Az SZV Tiinde esetében ez a magas term&képesség, és
a jarvanyos barnulas elleni j6 betegségellenallo-képes-
ség volt. Az SZV Szell6 esetében a betegség-ellenallason
kiviil a hosszt szemtipus volt az elérni kivant tulaj-
donsag. Majd mikor a kutaték eljutottak arra a szintre,
hogy egészen stabil, kiegyenlitett allomanyaik voltak,
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Alacsonyabb vizigényu rizsfajta

bejelentették a két fajtajeloltet az allami rendszer-
ben. A NEBIH vizsgéalatai utdn elismerték elészor az
SZV Szell6t, majd az SZV Tiindét.

A keresztezések és a szelektalasok soran a kevés
vizigény, és a hidegtiirés is azon tulajdonsagok vol-
tak, amelyeket vizsgaltak a kutaték a két ij fajtanal;
mindkét fajta bekeriilt az aerob, az arasztas nélkiili
koriilmények kozé is a nemesités soran. A vizfelhasz-
nalas a termesztéstechnolégianak koszonhet6en
akar 50 szazalékkal is csokkent az Gij fajtak esetében.
600-700 milliméter koriil van az éves vizigényiik, mig
hagyomanyos termesztés esetén 1000-1200 millimé-
ter. Az SZV Szell6 kicsit tobb vizet igényel, mint
az SZV Tiinde, viszont, mint mar emlitettiik, nagyon
hossza szemf{i, kiilonleges mindséget képvisel, és a hi-
degtfirése is kifejezetten jo.

Egyébként a nemesitési vizsgalatok soran cstucstech-
noloégiat, drénokat is igénybe vesznek ma mar a ku-
tatok: a magasbol atfogd képet kaphatnak az alloma-
nyokroél. A szakemberek rendelkezésére allé6 dronokon
tobbféle kamera van, a h6kamera a szarazsagttiréssel
kapcsolatban nytjt segitséget. Egy forrd nyari napon,

SZV Szelld SZV Tunde
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mikor a vizmennyiség mar csokken a talajban, azok a
novények maradnak hiivosebbek, melyek tovabbra is
jol parologtatnak. Ahol pedig n6 a levelek h6mérsékle-
te, ott csokken a vizfelhasznalas. Ez alapjan jol ki lehet
szlirni azokat a novényallomanyokat, amelyek ,job-
bak” vagy ,rosszabbak” az adott koriilmények kozott.
A stabil vizfelhasznalas adédhat abbdl, hogy a nové-
nyek jobban hasznositjak a rendelkezésiikre all6 vi-
zet, vagy példaul nagyobb gyokérzetet fejlesztenek,
s igy nagyobb talajrétegbdl tudnak vizet felvenni a
novény. A drénokkal emellett kiilonb6zé anyagokat,
példaul névényvédo szereket is ki lehet juttatni a terii-
letre. Ez egy 1j és jelenleg is formalodo lehetség, ahol
nem kell taposasi karral szamolni, mint hagyomanyos,
a talajon jar6 gépek esetében. S a két 1j fajta mikor ke-
riilhet termesztésbe? Az SZV Tiindét mar kiprébaltak,
és jonak mindsiiltek az eredmények, az SZV Szell6 ki-
probalasa nemsokara varhato.

A rizsnemesitési munka ezzel nem allt le, tovabbi Gj
fajtak l1étrehozasan dolgoznak a szarvasi kutatok, im-
mar biotechnolégiai modszerekkel (sejt-, illetve sz6-
vettenyésztés), amely modszerek leroviditik a hagyo-
manyos fajtalétrehozas tobb évet, akar egy évtizedet
is igényl6 folyamatat.

Az intézmény a hozzank hasonlé klimatikus ko-
riillmények kozotti orszagok koziil kapcsolatot tart
példaul chile kutatéival, legfébb partnerorszaguk
azonban a tropusi Fiilop-szigetek. Sok rizsfajtat kap-
hatnak a magyar kutaték az emlitett orszagokbél, me-
lyek bar a mi viszonyaink kozott kozvetleniil altalaban
nem termeszthetOk, viszont keresztezésekre nagyon
jol fel lehet hasznalni Oket, akar a betegség-ellenal-
loképességgel, akar az egyéb kornyezeti stresszekkel,
mint példaul a szarazsagtiiréssel kapcsolatban.

Mi a rizstermesztés jelene hazankban? Magyarorsza-
gon jelenleg haromezer hektaron termesztenek rizst,
els6sorban a Nagykunsagon, illetve a Korésok volgyé-
ben; a legnagyobb rizstermeszt6é a Nagykun 2000 Me-
z6gazdasagi Zrt, mely majdnem ezer hektaron allit
el6 rizst — lathato tehat, hogy jelentés mérvii teriile-
teken is fel tudjak majd hasznalni a termelésben az
SZV Tiindét és az SZV Szell6t.

S még valami: az utébbi idékben a természet-
védelem szakemberei is ,felfedezték” a rizster-
mesztés helyszineit, mint vizes él6helyet: itt
olyan noévények is megtalalhatok, mint a vi-
ragkaka, a mocsari nészirom, és a kiilonleges-
ségszamba meno6 latonyak, illetve olyan allatok,
mint a kiilonféle kétéltiiek, és a madarak koziil
a fekete gblya, a vorosgém, s a batla.

FARKAS CSABA
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BESZELO KEPEK

Korforgasos lapbemutato

November 29-én a Tudomanyos ismeretterjeszté Tarsulat (TIT) tudomanylnnepi rendezvénye
keretében mutattuk be tematikus korforgasos gazdalkodasi lapszamunkat. Trupka Zoltan felvételei e
minikonferencian készultek.

Szakaly Sandor professzor, a TIT elndke kdszontdje A

Bogati Kamilla dijazott diakpalyazati cikkének legfébb
megallapitasait foglalta dssze P

Holldsi Gabor a hulladékgazdalkodas torténetérdl szolo
tanulmanya megirasanak kulisszatitkaiba adott betekintést ¥

Gozon Akos fészerkesztd ismertette a lap tartalmat »
A hallgatosag egy csoportja a TIT tanacstermében p

Fleit Ern® eléadasa a biohidrometallurgia
és a fenntarthatdsag kapcsolatarél b







ERDELY ARANYA

V4 4 V 4 V 4
A tlzvetes, a gepelymester
V 4 V 4 V 4 V 4
€s a banyasafar
A szerzd Matyas-Rausch Petra a Bolcsészettudomanyi Kutatokozpont Torténettudomanyi Intézetének
munkatarsaként mintegy masfél evtizede kutatja az Erdélyi Fejedelemség nemesfémbanyaszatanak

torténetét. Konyvében arra vallalkozott, hogy irott forrasok felhasznalasaval atfogo képet adjon az ujkori
Erdelyi Fejedelemseg ercbanyaszatarol, kulonos tekintettel az aranybanyaszatra.

Bevezet6jében roviden bemutatja az Erdélyi-érchegy-
ség aranytermel$ vidékének legfontosabb banyait és
banyavarosait: Abrudbanya, Aranyosbanya/Offenba-
nya, Zalatna. Ezeket késébb részletesen is elemzi és egy-
attal tényekkel igazolja, hogy a k6zépkori Europa gaz-
dasagi vérkeringésébe bekeriilé arany jelentds része
a Magyar Kiralysagbol és annak szerves részét képezo
Erdély teriiletérdl szarmazott. Megtudhatjuk, hogy az
erdélyi nemesfémbanyaszat a XV. szazadban élte virag-
korat, majd a XVI. szazad masodik felét6l visszaesett a
termelés, minden bizonnyal a felszink6zeli banyaszati
lehet6ségek csokkenése kovetkeztében. Ennek ellené-
re az Erdélyi Fejedelemség megalakulasat (1570/1571)
kovetd években a nemesfémbanyaszat a mar 6nallo
allami keretek kozott mi{ikod6 orszag gazdasaganak
egyik fontos dgazata maradt. Mindehhez hozzajarult
az is, hogy a partiumi, azaz a tiszantali vairmegyék
Erdélyhez csatolasaval az Erdélyi-érchegység lel6helyei
mellett mar a Zarand varmegyei Korosbanya, tovabba
a szatmari banyavidék banyai és banyavarosai (Nagy-
banya, Fels6banya) is az Erdélyi Fejedelemség szamara
termeltek.

A szerz6 egy nagyobb fejezetet szentel a korabeli
banyaszati technikak bemutatdsara. Igy betekintést
nyajt mar az antikvitas idészakaban is alkalmazott,
gyors hasznot hoz6 aranymosasba. Majd a nagyobb
tOkebefektetést igényl6, meglehetésen kockazatos
mélymtivelési modszer erdélyi elterjedését elemzi.
A szerz6 ramutat, hogy a magas koltségek miatt mély-
miivelésre az Italiabol és Németalfoldrél Erdélybe ér-
kez6 banyabérl6k, a helybeli polgarsag tehet6s csalad-
jai, illetve a fejedelmi kincstar vallalkozott leginkabb.
A termelésre forditott kiadasok nagysaganak érzékel-
tetésére Matyas-Rausch Petra sorra veszi, hogy mire
volt sziikség a korszakban egy mélymiivelésti banya
miikodtetéséhez, milyen termelési modszereket alkal-
maztak és melyek voltak ezek fazisai. Masok mellett ki-
tér az aknak és a tarnak kialakitasaért felels vajarok
komoly szakértelmet igényld tevékenységére. Bemu-
tatja a mélyfejtési munkalatok veszélyeit is, igy a leg-
inkabb a szatmari banyavidéken alkalmazott tizvetés
(Feuer-Arbeit) modszere révén felszabaduld szulfit-
tartalmt gazok egészségkarosité hatasat. Tovabba a
banyat {izemeltet6k szamara folyamatos problémat
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és komoly koltséget jelenté banyak viztelenitésének
korabeli technikajarol kap képet az olvasé. A foldfel-
szinre juttatott érc megmunkalasanak a pénzverésig
zajlo tobblépcsds folyamatat (sadolas, 6rlés, ércmosas,
kohositas, finomitas) is végigkovethetjiik. Ezen kiviil
felvazolja a banyakban dolgoz6é szakemberek, igy a
banyamester, a munkafeliigyel6, a gépelymester és a
banyasafar feladatait, kiemelve tapasztalatuk és szak-
értelmiik fontossagat.

Matyas-Rausch Petra nagy hangstly helyez a banyak
ellatasat, miivelését biztosit6 uradalmak bemutatasa-
ra. Az egyes banyauradalmak igen eltér6 lehetOségeit az
abrudbanyai, offenbanyai és zalatnai banyauradalmak
Osszehasonlitasaval szemlélteti. Egy komoly fejezetet
szentel a banyaszat igazgatasi
és jogi kereteinek bemutatasara.
Ezt abbdl a szemszogbdl vizsgal-
ja, hogy a banyaszati jog a kozép-
kort6l a mindenkori uralkodo
felségjoga volt. Az évszazadok
soran azonban a kiralyok és feje-
delmek lemondtak ezen regalék
egy részérdl, utat engedve a ba-
nyaszati és foldestri banyasza-
badsagnak. Ugyanakkor kieme-
li, hogy az uralkodok bizonyos
felségjogokat megtartottak, igy
a kitermelt érc utan beszolgalta-
tando, tgynevezett koteles rész
(urbura) megadasanak igénye
mellett az érc forgalmazasara, fi-
nomitasara és a pénzverésre to-
vabbra is jogot formaltak. A szer-
z6 ismerteti, hogy a banyaszati
szabadsagot — azaz az érclel6he-
lyek szabad felkutatasanak és az
érc kitermelésének jogat — a Magyar Kiralysag teriiletén
mar a XVI. szazad els6 harmadaban torvénybe iktattak.
Ramutat, hogy a k6zépkori Erdélyben ezt a torvényt nem
alkalmaztak a gyakorlatban. Az 6nall6 allam iddszaka-
ban pedig a mindenkori fejedelem adhatott engedélyt az
ércbanyaszatra és a banyanyitasra.

Ezt kovet6en a banyakamarak feladatainak rovid be-
mutatasara vallalkozik. Kiemeli, hogy a banyak és a ba-
nyakamarak kozotti nagy tavolsagok indokoltta tették
a vidéki aranybevaltok miikodését, akiknél szabott
aron valthattak be az ércet annak kitermel6i. Az
ércbevaltas utani finomitas azonban hosszan elhi-
z6do folyamat volt, igy a banyabérlék vagy banyatu-
lajdonosok csak lassan jutottak hozza a haszonhoz,
ami utat engedett a ,feketepiac” kialakulasanak. A szerzé
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az érckitermelés kapcsan a banyabérl6k szerepe mellett
kitér a banyavarosok jelent6ségére, amelyeket gyakorla-
tilag a banyaszattal foglalkoz6 lakossag kivaltsagokban
val6 részesitése hivott életre.

A kotetben kiilon fejezetben is sz6 esik a fejedelemség-
ben tevékenykedé italiai banyavallalkozokrol, akiknek
mar a kozépkortol kezdve jelent6s szerepiik volt az er-
délyi nemesércbanyaszatban. A szerzé ennek kapcsan
ismerteti a f6képp a zalatnai érckitermelésben érde-
kelt Grison-Matalea, Genga és Muralto csaladok erdélyi
miikodését. A kotetbol az is kideriil, hogy az erdélyi
nemesércbanyak koziil egyediil a Torda varmegyében
fekvé torockoi banyak voltak kizarolag foldestri kéz-
ben, nevezetesen a Thoroczkay csalad birtokaban.

zaraskeént pedig helyet kap a
kotetben az erdélyi higanyba-
nyaszat bemutatiasa is, amely
azzal magyarazhat6, hogy a
korszakban kénes6nek neve-
zett higany az aranyfinomi-
tasi eljaras mnélkiilozhetetlen
JKkelléke” volt (amalgamozas).
A higany a kora tjkori Erdély
egyik legfontosabb exportcikke
is volt. Ennek megfelel6en a fe-
jezetben olvashatunk az idriai
és erdélyi higany rivalizalasa-
10l, a XVI. szazadtol Erdély dél-
német varosok felé iranyul6
higanyexportjanak jelent6sé-
gér6l, valamint a Bethlen Gabor
fejedelem idejében Velencével
és az Oszman Birodalommal lét-
1ejOve és egyre élénkiild erdélyi
higanykereskedelemrdl.

Osszegezésként elmondhato,
hogy a konyv az tijkori Erdély ércbanyaszatarol, elsdsor-
ban az aranybanyaszatarol ad attekintést. A szoros érte-
lemben vett banyaszattorténet mellett a gazdasag-, igaz-
gatas-, tarsadalom- és csaladtorténeti kérdések is bemu-
tatasra keriilnek a kotet hasabjain. A ,kiilcsint” tekintve
igényes munka. A ,belbecs”, azaz a tartalom befogadasat
nagyban segitik a jeles banyaszati szakirok és/vagy szak-
emberek életét és munkassagat bemutato, illetve révid
fogalommagyarazatokat tartalmazo szovegdobozok,
valamint a szines képi illusztraciok és térképek. A téma
egyes részleteiben val6 elmélyiilésben pedig irodalom-
jegyzék igazitja el az érdekl6dot.

A 160 oldal terjedelmii kényv a Martin Opitz Kiado
gondozasaban jelent meg 2022-ben, Budapesten.

HOLLOSY FERENC
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DIAKMELLEKLET

Eltunt malmok nyomaban

A palimpszesztus azoknak a kéziratoknak a neve, melyekben az eredeti szdveget gondosan kivakartak, hogy
helyébe masikat lehessen irni. A mult és a jelen kuldénds viszonyulasanak szimboluma. Az épitett és épitetlen
koérnyezet, vagyis a taj pontosan ugy hordozza magan az egymas utan kdvetkezé idészakok valtozasait, mint
egy ilyen tobbszordsen kivakart és atirt kézirat. Mi, emberek nemcsak tanui, hanem épitdi, alakitdi, romboloi is
vagyunk a kivakarasnak, atirasnak, hiszen az ember és a t3j, a tarsadalom és a természet elvalaszthatatlanok.
Pontosan ezért kapcsolatuk, egyutt- vagy kulonélesuk, valtozasuk kutatasa igényli a természettudoma-
nyok és a tarsadalomtudomanyok széles kérének egyuttmukoddéset. Magam is megtapasztaltam ezt, mi-
kor lakdhelyem, Gyékényes kornyeéki eltlint vagy romos vizimalmok nyomaba eredtem. Kellemes turak,
terepbejarasok, természetes felszin vizsgalatok, valamint az azokat megel&z6 térképészeti, levéltari kuta-

tasok nyoman szuletett meg jelen cikkem.

Az emberek nagyon koran rajottek arra, hogy a vizre,
mint éltetd erére sziiksége van minden élélénynek. Az
igazi felfedezés azonban az volt, amikor rajottek, hogy
a vizben fizikai er6 is van, amit fel tudnak hasznalni
munkajuk megkoénnyitéséhez, életiik mindségének ja-
vitdsahoz. Igy alakultak ki, majd fejlédésiik sordn to-
kéletesedtek a vizzel hajtott, kiilonb6z6 munkat végzd
gépek is, a malmok. Magyarorszag vizrajzi és éghajla-
ti adottsagai miatt nalunk elsésorban vizimalmokat
épitettek, azokbdl is féként patakmalmokat, tlnyo-
morészt a Dunanttlon. A vizimalmok fénykora a ki-
egyezés kornyékére tehetd, innentdl kezdve szamuk a

g6zgép elterjedésének, a habortiknak, majd az alla-
mositasoknak koszénhetden jelentdsen csdokkent
(1. abra). 80%-a teljesen eltint, 16-18% romos, s mind-
0ssze 2-49% maradt fenn épen, miikodésre képesen.
Hozza kell tenni azt is, hogy a legtobb helyen, ha még
allna is a malom, nem tudna miikodni természetes
Gton, mert vagy nincs viz, vagy mennyiségileg nem ele-
gend6, mert a patak kiszaradt, a teriilet ellaposodott.
Nincs ez masképpen Gyékényes kornyékén sem, az id6
vasfoga megette, bekebelezte ezeket a malmokart;
csonkokat, téglafalakat, néhany helyen épiileteket
hagyva hatra az utékornak. Gyakran még ezt sem,
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1. dbra. 1863-ban, majd a statisztikai hivatal szervezésében
1873-ban, 1885-ben, 1895-ben és 1906-ban készult
orszagos malomaosszeiras

csak a teriilet elnevezése, néhany legenda, fennma-
radt mese, torténet, levéltari okirat, térkép jelzi, hogy
itt mar egy levakart, Gijrairt lappal van dolgunk.

Munkam els6é fazisaban a taj mar levakart részei-
nek, a lakéhelyem kornyékén 1évé egykori malmok
helyének torténelmi, térképészeti és egybevetett tere-
pi elhelyezkedésének megtalalasa, beazonositasa volt
a feladatom. A kovetkezé malmokat talaltam: Balogh
malom (Porrogszentkiraly, Rigbécz-patak), Visszafo-
ly6-patak 4 malma (Ortilos), Tilosi malom, Visszafo-
ly6si malom, Asszonyvari malom, Cserepes malom,
Kakonyai malom (Belezna), Hatkerekii malom (Berzen-
ce, Tekeres- berki- arok, mas néven Csernec- patak), So-
mogysimonyi és Ormand-puszta 1-1 malma (Somogy-
Zala-hatararok), Simonyi malom, Ormandi malom.

Minden kivalasztott malom helyét sikeriilt azonosi-
tani, de jelen cikkben csak az elsé hat malom helyének
bejarasat ismertetem. Kutatasom soran elengedhetet-
len volt az adott teriilet katonai és mas térképanyaga-
nak tanulmanyozasa, a csaladoknal, illetve a viziigyi
muzeumban fellelheté tulajdonjogi iratok megisme-
rése. Felhasznaltam az I. II. III. Katonai felméréseket,
az 1941-ES Katonai térképet, a kikért EOTR 10-ezres
vonatkoz6 térképlapokat, Fortepan fotokat, a két vi-
laghabort kozotti Gazdacimtarakat, valamint kutat-
tam a Viziigyi és Kornyezetvédelmi Levéltarban. Fontos
szerepet jatszottak a helyszini nyomozasok, felmé-
rések, szondazasok, természetesen a tulajdonosok
engedélyével. Nagy hasznat vettiik a kissé szubjektiv
Oral History modszernek, a személyes beszélgetések
nélkiil a terepi beazonositas sokkal lassabb és nehéz-
kesebb lett volna.

Vizsgalt vizeink vizgy(ijté teriilete orszagunk olyan
domb- és sikvidékére esik, ahol az atlagos évi csapa-
dékmennyiség a legnagyobb, a 800 mm-t is eléri, de
esOs években, Gyékényesen, az erdészet vezette adatok
szerint 1200 mm-nél is tobb hullik. E csapadék meny-
nyiség talajba szivarogva, és a fels6 vizzaro réteg felett
a rengeteg kisebb-nagyobb forrasokban tijra megje-
lenve, vagy idénként részben a felszinen 6sszegytilve
olyan vizfolyasokat taplal, melyek malmok hajtasara
nagyon alkalmasak voltak, vagy a nagyobb vizhozamui-
ak modernkori energianyerésre. Hatranyul talan csak
az hozhato6 fel, 1évén lakéhelyiink kornyéke alacsony
domb és sikvidék, hogy vizfolyasaink enyhe eséstiek.

Rigdcz-patak
A Csurgoi-dombsagban, Nemespatré kozelében ered
kisebb forrasokbdl, észak-déli folyasirannyal és id6én-

ként agyagtalajos szantoféldekrél szarmazo sarga
bemoso6dassal érkezik az egykori Porrogszentpali ma-

2. abra. A Rigocz-patak rajza
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3. abra. A Rigocz-patak betonhidja

lom aldl a Balogh malomhoz, majd a papai erdén ke-
resztiilhaladva délnyugatias iranyt felvéve jon ki a
Dravai-siksagra és torkoll vize a Domb6 csatornaba.
Vizjarasa a vizsgalt vizeink koziil a legrapszodikusabb,
ugyanis nagy esok, esdzések alkalmabol a volgyét ki-
sérd lejtdés szantofoldekrél bezaduld viz ijesztéen fel
tudja duzzasztani vizszintjét, igy nem csoda, hogy a
kézelmultban kimozditotta helyérdl az erdei, vizsgalt
malmunktél délre levé, egykori zakanyi Gti betonhid-
jat () és arajta atvezet® vastti hidat, toltést is alamosta.
2021-es 6szi két ott jartunk kozott idében valdsaggal
szétmorzsolta a malmunk feletti (a Balogh- malomt6l
északra, 40 méterre), kb. 40 éve fennall6 iiledékfogd
vasbetonmiivet is (Nyit6képiink).

4. abra. A Visszafolyo-patak rajza

Visszafolyo-patak

Neve korabbrol torkolata f6lé magasodé Uj-Zrinyivar
1664-es ostromat abrazold rajzrol ismert. Nevének
eredete az, hogy a kozeli Muraval és Dravaval 6sszeha-
sonlitva folyasiranya ellentétes. Vizsgalodasunk célja
ennél a pataknal a fellelhet6 6sszes malombhely felku-
tatasa, dokumentalasa, bemutatva azt, hogy a révid pa-
takon, viszonylag kis vizgytijt6 teriileten is lehetséges
6t malmot miikodtetni. A Visszafoly6-patak Janoshaza
puszta kézelében ered a Csurgbdi-dombsagban, részben
homoktalaji szant6foldek szomszédsiagaban, innen
Ortilos északi faluvégén erdék kozott csorog keresett
malmainkhoz, vagyis inkdbb malmaink egykori helyé-
hez. Els6kéntaTilosimalomhoz, majd a Visszafoly6si ma-
lomhoz, mely korabban Madar, kés6bbiekben Kolonics
malomként volt ismert. Laperdds, mocsaras talpas-
vogyben halad északnyugat felé a vizfolyas. A két-
oldalt kiséré homoktalaji domboldalakat egykor
sz616k boritottak, mint a hires zakany-, Légrad-vidéki
borok termohelyét, de mara mutatoba is alig akad,
igy a szOlo6teriiletb6l szarmazo6 talajbemosodas szin-
te megsziint, a sz616k helyét nagyrészt erdd foglalta
el. A torkolathoz kozeledve a Cserepes malom gyepes
halmat mar a nyugatra kanyarodo vizfolyas mellett ér-
hetjiik el, majd a Kakonyai csarda kozelében, a magas
duzzasztémiivi{i Kakonyai malom romjahoz jutunk ki.

5. dbra. A Kakonyai malom 3 méter magassagu malomféje
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6. dbra. A Balogh-malom rajza

Innen a patak magas partok kozt folyik, a malomf6
3 méteres magassagii, de aromokrél 1960-as évek ele-
jén késziilt foton is kozel ez az allapot tiikrézoédik
(5. abra), tehat nemcsak mostani alakulas ez a kb.
90 méter hosszn, mély, hatravagédott mederszakasz,
amely a Principalis-csatornaba tarté torkolatig
tart. Az Uj-Zrinyivar ostromat abrazol6 rajzokon a
patak még a Muraba torkolt, amely késébb vando-
rolt el innen, elpusztitva a var egykori, talparti kis
redutjat. A patak kis vizgy(ijto teriiletének k6szon-
hetéen kis vizhozami, dombvidéki, nagy esésti, az er-
doének és a j6 vizelnyeld homoktalajnak koszonhet6en
kiegyenlitett vizjarasu.

Somogy—Zala-hatararok

Sikvidéki pataknak tekinthet6, eredete is lapos,
mocsaras kérnyezetb6l indul a Balata-t6 kozelébdl,
a Kaszoi erd6bdl északi iranyba. Az egykori Fazekas-
dencs alatt veszi fel jelentds mellékvizét, a Paldi-
patakot,amely er6sen bevagoédott volgyében t6bb mal-
mot is hajtott. Patihid puszta kdzelében lankak, dom-
bok k6zelében halad,ittistalalunk egy malmatakiter-
jedt halastorendszer k6zepén. Somogysimonyi észak-
nyugati hataran kanyarulatot vesz, majd kiér a Kis-
Balatont kiséré mélyebb fekvésti teriiletre. Itt talaljuk
a beazonositott, de jelen cikkben részletesen nem tag-
lalt, még kozelebbrdl nem megvizsgalt malmainkat, a
Simonyi malmot és az Ormandi malmot. Innen mocsa-
ras, gyepes kornyezetben északi iranyban haladva éri
el Vorst6l nyugatra a Kis-Balatont. Vizhozama vizsgalt
patakjaink koziil a legnagyobb, nagy vizgytijto teriile-
t, vizjarasa viszonylag kiegyenlitett, keresztiilfolyik
erdds, homoktalajos felszineken, vizjarasara a Padi-
patak, eredetileg Paldi-patak (eredeténél fekvé Pald
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kozépkori falurél) kiegyenlitetlenebb vizjarasa szintén
hatassal van, mely itt szant6foldekr6l begytil6 vizekkel
er6sen feltoltédhet.

Tekeres—berki-arok,
mas neéven Csernec-patak

Eredete kett®s, a nyugati ag Tharosberény belteriileté-
tOl keletre ered, s rovid szant6foldi kornyezet utan a
Szarkavari erd6ben folytatja ttjat dél felé, itt athalad a
Pénzes 1t alatt, keletre halad el a k6zépkori Csics6 falu
helye mellett, s jobb parti szantok utan torkol a kele-
ti agba. A keleti ag Jolanta puszta kozelében ered, déli
iranyban a mocsaras Borgyai erd6ben folytatja ttjat, a
Pénzes 1t alatt Borgyahigyanal (ez egy kb. 100 éve mar
nem létez6 major neve) folyik at, és dsszefolyasukig a
nyugati dggal halastavakat taplalnak. Ezutan tovabb
halad dél felé, s Okorjaras (egykor, 60 éve még tanyas la-
kott teriilet) kozelében gyepvasérc padokat figyeltiink
meg medrében. Innen tovabb a bal parton a kézépkori
Szenta nagykiterjedésii faluhelyét és ijra halastavakat
talalunk, s halastégatnak hasznaljak jelenleg az egy-
kori Szentai malom toltését, amit itnak is hasznaltak
Csurgo felé, de a mostani szentai bek6t6iit mar mas-
hol, egy magasabb toltésen vezet itt keresztiil. Kelet fe-
161 a Potyogobi-patak érkezik halastavas kornyezetben,
szintén malombhely ez, de itt nemigen tudtunk vizsga-
16dni, kerités zarja el az utat. Innen délre idillikusan
kanyarog égerfas berken keresztiil a Csernec, és tény-
leg fekete (a csernec feketét, mocsarszinfit jelent, szlav
eredet(i). Talalunk itt keleti part meredélye fel6l indul6
biiriit, kar vastagsagt akacszalakbol 6sszeszogelt kar-
fas, keskeny hidat. K6zepét elvitte egy aradas, vagy 6szi
halast6 leeresztés. E patakszakaszon harom magas, a
patakszint f6lé kb. 3 méterre magasodd homoksziget
van, amib6l kett6ét rég elhalt kornyékbeli pasztorok
tanGsaga szerint vardombnak tartottak, megasva tit-
kon kincset reméltek benne. A harmadik vardombon
a berzencei kispolgarsag tette gyakran tiszteletét, a
gyepes, mogyorobokros hely kiranduléhelyiik volt,
s ennek egyik oldalat mar a Hatkereki{i malom el6tt
felduzzasztott t6 vize mosta. A duzzasztomi kozelében

7. abra. A Balogh-malom malomfdéje
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a patakmeder kellemesen fovenyes, j6 fiirdéhely. A
malom aldl a viz Berzence belteriiletére érkezik, ahol
régebben két tovabbi malmot hajtott, majd hamaro-
san méltatlanul beszennyezve és betonvalytiba kény-
szeritve atkanyarog az als6é utcakon, felveszi baloldali
mellékfolyocskajat, a vadkerti-patakot, a vastti hid
alatt kiér a Drava-siksagra és a Dombo-csatornaba tor-
kollik. A Csernec kozépkori malom, a malmok helyki-
osztasat, egy korabeli oklevélre timaszkodva Zatyko

8. dbra. A Balogh-malom csavarjai

Csilla régész az MTA RI munkatarsa rekonstrualta, igy
én ezzel, illetve az ezen a patakon 1évé malmokkal nem
foglalkoztam, annak ellenére, hogy a Berzence 205/116
Hat kerek{i malom C 1852. vizimalom volt gimnaziu-
munk egykori nagy 6rlet6 malma, a didkok egyik fiir-
déhelye, talan Baksai Sandor karacsonyi novelldjanak
is ez a helyszine. Alapjai és néhany romos épiilet ma is
lathato. A zsilipf6 az 1900-as évek elso felét idéz6 stilu-
sos oszlopokkal biiszkén all a nagy, feltoltetlen, naddal
felvert medencéjii malomto6 gatjan. Sajnos azt is el kell
mondjam, hogyan irt a telhetetlen, modern ember erre
a valaha gyonyoriiségekkel telitett palimpsestre: a he-
lyen szedd magad homokbanya alakult ki, aztan hozd
magad szemeéttelep, ezt mostanra megsziintették, a sze-
mét nagyobbik részét valahova elhordtak, most pedig
néhany méterrel odébb tijra szeméttelep, nyesedékdepo,
de bekeritett, lakatolt, talan nem hozhat ide barki bar-
mit. Hat nem is hoz! Mellé teszi. Itt jartunk el6tt egy friss
homokgddor mellé nagy doglott disznoét tettek tartos
btizforrasnak.

A Gyékényes kornyéki vizek bejarasakor leirt tapasz-
talataink utan térjiink at a malmokra, lesz{ikitve a rész-
letezést, ahogy mar emlitettem, a Rigocz-patak és a Visz-
szafolyo-patak malmaira.

A patakmalmok vizsgalatahoz sziikségem volt a
miikddésiik tanulmanyozasara is, hogy a természet
altal visszafoglalt helyeken be tudjam azonositani a

maradvanyokat. Ehhez nagy segitségemre volt Vajkai
Zsofia: Malomtipusok és a molndrmesterség a XIX. szdazadi Ma-
gyarorszdagon cimii cikke, valamint Pongracz Pal csodalatos,
jol értelmezhet6 leirasai (Pongracz Pal: Régi malom épitészet).

Porrogszentkiraly, Balogh-malom

Porrogszentkiraly 201/52 Régi-malom C 1852. Malom
helye. Volt vizimalom. A malmot az 1920-as években
Balogh Janos birtokaban talaljuk, amit t{izgép segéder6-
forrassal, pontosabban szivé gazmotorral szerelt fel.
Oktober elején kezdtem tobbet kijarni kerékparral,
hiszen az ide vezet6 foldutat sorompoéval lezarta az er-
dészet. Korabban mar jartam itt, megcsodaltam a magas
malomf6t (7. abra). T6bb mint 3 méterrél érkezhetett a
viz, de a pontos magassagot nem tudtam lemérni, mert
az Alviz csatorna felt6ltédott, gondoltam, az alja is le
lehet betonozva, ahogyan az oldalfalai. Asni kezdtem,
betondarabokat, téglat, konzervalédott fat, vasontvény
géptoredékeket talaltam. A malomf6tél 9 méterre as-
nom se kellett, egy tengelycsonk allt ki az iszapbdl, de
megmozditani sem birtam. A malom udvarat a korab-
ban tanulmanyozott katonai felmérések, kataszteri tér-
kép alapjan keletre a csalanos, bozotos teriileten, vagy
azon til kerestem. Az egykori lakéépiiletbdl a megma-
radt vasbeton pincelejaro keret pillanthaté meg el6szor.
A lakas a pince felett helyezkedett el. A téglait elbontot-
tak, az északrol csatlakozo istallé betonbodl késziilt ja-
szolja a falkibontas miatt bukfencet vetett. De fél buk-
fencet vetettem én is, amikor a csalanosban a malom-
kiit fedetlen gbdrébe l1éptem. Néhany 1épés ijedtség utan
felderiiltem, amikor egy kupac malomkoére bukkantam.
Eszakabbra kisebb melléképiiletek térdig sem érd rom-
jai sorakoznak. Visszaérve a lerombolt malomeépiilet
északi eloteréhez, benéve csavarok allnak ki a f61dbdl,
vagy a félig lerombolt, misunggal bevont tégla gépall-
vany maradvanyokbdl. A gazdacimtar kotetei hozzak
1924-ben (Magyarorszag Kereskedelmi Ipari és MezOgaz-
dasagi cimtara), hogy Balogh Janos malomtulajdonos,
Sauggass-, azaz szivd gazmotorral rendelkezik. A szivo
itt csak azt jelenti, feltoltés nélkiili. Utana néztem, sok
segédnek a haja égnek allt, ha iizemeltetését ra biztak.
El6szor felftitotték a gazgeneratort, draga szén helyett
faval miikodtették, lezartak a leveg6t, kell6 nyomas el-
érése utan a kondenzatorra vezették, ami egy fiiggbleges
tartaly tengeri csutkaval feltdltve. A finomsz{iré gyalu-
forgacs volt egy kisebb tartalyban, ha ezek nem keriiltek
volna a motor elé, akkor annak szivoszelepei a nagy kat-
ranytartamil gaz miatt beragadtak volna, meghitisitot-
tak volna az inditast, esetleg szelepszar torés lett volna
a vége. Sok helyiitt az ilyen igényes gépeket a malmok
allamositasa utan kényelemb6l, bosszibdl, hozza nem ér-
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tés miatt szétverték, a vasat népgazdasagi hiany {iriigyén
ocskavasként elvitették. A 2022. januar 12-i kutaténapon
letisztitottam a csavarokat, a gépalapokat, fotokat készitet-
tem, de, hogy mit hova csavaroztak, nekem nyitott kérdés
maradt (8. abra). A Felviz csatornaban kutatgatva, vasbol
ontott gépalkatrészeket talaltam, amiket nem tudtam azo-
nositani. A Malomipari M{izeumba szerettem volna elkiil-
deni fotoikat, de kideriilt, évekkel ezel 6tt bezart a mtizeum.

Oktéber elején Budapestre utaztam, a Kornyezetvé-
delmi és Viziigyi Levéltarba. Két malomrol, koztiik a fent
emlitett Balogh malomrol is rendelkezésre allt helyszin-
rajz (9. abra), valamint a csatorna helyszinrajza, a ma-
lomfej részletrajza, illetve az arapaszt6 zsilip helyszin-
rajza (10. abra). Megtalaltam a vizhasznalat megsziin-
térél szol6 1967-es hatarozatot is, melyben az 1930-ban
tortént zsilip és gatmii rongalédast is emlitik.

Januar 12-én megmeértem az altalam aluminium lemez-
bdl kivagott Thomson bukéval a malom melletti zsiliprom-
ban a malom vizhozamat. Becslésem szerint 209% vesztesé-
get produkalt. A vizmagassagot a bukéban 9-9,5 centiméte-
resnek mértem, a bonyolult szamitast mell6zém, egy el6re
elkészitett tablazat alapjan ebbdl a vizhozam, a 20% hozza-
adasaval, 4,5-521/s. Nem til nagy, de tudva, hogy a fagy meg-
fogja alefolyo vizeket, nem rossz (11. abra).

A Vissza-foly6 patak 6t malmabél 6sszesen nem ma-
radt annyi targyi emlék, mint a Rigécz-patak egyetlen
malmabél. Milyen titkos szert hasznaltak a torléshez,
ki tudja, de a Tiri Gyorgy mtzeum 1961-ben késziilt
fotoéjan a Kakonyai malom még egyben van, jol lat-

hat6 az ugyan mar korhadé, de még egyben levo feliil-
csap6 vizikerék. Hairom éve, mikor a kozelében 1évo
Kakonya csardat kutattam, a malomfén még folyt a viz,
sét csodalatos, 3 méternél magasabbroél lees6 vizesést
alkotott. Idén januarban mar nyoma sem volt a viznek,
csak a faszerkezet két colopét talaltam meg az erede-
ti helyén a nagy betonmf mellett, és azt vettem észre,
hogy a kibontott alsé malomszint, vagy partmii téglainak
lenyomata végigkovethet6 a betonfalban. A jelenlegi tu-
lajdonossal nem egyeztettem el6re, igy nem astam,
nem kaparasztam meg a teriiletet. Nem tudtam meg-
keresni a jarészinteket, a falak alapjat, de a katonai és
a kataszteri térképen jol lathat6 az épiilet hozzaveto-
leges nagysaga. Levéltari adatok alapjan kideritettem,
hogy1947 utan mar nem miikodott malomként, csak
daraléként.

9. dbra. A Balogh-malom helyszinrajza
(Kornyezetvédelmi és Vizugyi Levéltar)

10. abra. A Balogh-malom araszto zsilipjének helysziynrajza
(Koérnyezetvédelmi és Vizugyi Levéltar)

Az Asszony-varra vezetd ut hidjatol délre talalhat6 a
valaha volt Cserepes malom. A hiilt helye legalabbis. Egy
stir(in bend6tt széles vizmosas az, amelyt6l északkeletre
lehetett a molnarhaz. Legalabbis ez lathaté a II. kato-
nai felmérésen. Ma mar semmiféle értékelheté nyoma
nincs. A malomgatat taldltam meg, valamint a malom-
hely északi el6terében mend régi utat kisér6 fasort és a
kis betonhidat. Innen északra azonban a viz mar elso-
dorta az at toltését. Ezt a toltést abrazolja valoszintileg
az a tiizérségi belovési rajz, amely 1664-ben, az Uj-Zrinyivar
ostroma kapcsan késziilt. A malmot az els6 harom ka-
tonai felmérés és az 1860-as évekbeli kataszteri térkép
még abrazolja, de az 1941-es katonai térkép mar nem.
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11. dbra. A Thomson bukds mérés

Felfelé haladva a patakon a kovetkezd malmot, az
Asszonyvari malmot mar csak tttalan utakon, felen-
gedett fagyos fold tetején cstiszkalva értem el. A ma-
lomgat csak az északkeleti magaspart kozelében nyilik
meg egy kb. 2 méter mélység(i nyilassal, kijelolve a ke-
resett malom helyét. Anyagat elhordtak, a helyszinen
mélyedést hagyva, néhany téglaval, szétszort betonda-
rabokkal. Az I. katonai felmérésen sok épiilet van, a ka-
taszteri térképre azonban csak egy lakéépiiletet rajzol-
tak a malommal szemben.

A Visszafoly6si malomrol csak a Viziigyi Levéltarban
talaltam jegyzokonyvet az 6rkar6 elhelyezésérdl, iga-
zolasokat arrél, hogy 6zvegy Madar Vendelné malma
megfelel az 1885. évi torvényeknek, miszerint habori-
tatlanul miik6dik mar t6bb mint 20 éve. Orzik a viz-
hasznalat megsziintérél kiadott értesitést is a Kalanics
0rokosok részére 1948-bol. Sokat kerestem a malom
helyét az alig jarhat6 tarvagason, végiil Toth Lajos Or-
tilosi lakos segitségével (aki emlékezett ra gyerekkora-
bol) sikeriilt megtalalni a beton malomf6t. Az id6, s az
ember itt torolte leginkabb tisztara a kéziratot.

12. dbra. A Tilosi malom kanalasfelvono kanalai

A Tilosi malom (Hosszti malom, Gazsi malom) gyors,
bonyodalommentes megtalalasa is az Ortilosi Toth ha-
zaspar segitségének koszénhet6. Tothné Ivancsics Gyon-
gyi, a helyi tajhaz vezet6je gyermekkoraban, az 1960-as
években gyakran megfordult az akkor még csodalatosan
rendben tartott gazdasagban. Kimentiink a helyszinre, a
malomhoz kozeli, egykori cigany telep helyét is érintve.
Alacsony falmaradvanyokat talaltunk, melyek egyikén
még jol lathat6éak a paternoszter (kanalas felvono) egy-
masba rakott kanalai, melyeket eredetileg széles Képper
szalagokhoz csavaroztak (12. abra). Feljebb, a susnyasban
sejthetjiik Hosszil Gaspar, az utols6 tulajdonos valaha
volt hazat, mintagazdasagat. A patak vizhozamanak mé-
réséhez elhelyeztem a magunk eszkabalta Thomson bu-
kot, megkaréztam, homoktalajjal gataztam, s6t még tég-
lakkal is meger6sitettem, de meglepddve tapasztaltam,
hogy a patak sodra, aladsva a laza talajt, fovenyt, magaval
vitte, igy a vizhozam mérés meghitsult.
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A XXXIII.
Természet—Tudomany
Didkpalyazat felhivasa és versenyszabalyzata

A Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat (TIT) és lapunk immar harmincharmadik alkalommal hirdeti meg
Természet—Tudomany Didkpalyazatat kozépiskolasok szamara.

A TIT altal meghirdetett, a Természet Vilaga tudoma-
nyos ismeretterjesztd foly6irat altal lebonyolitott di-
ak-cikkpalyazaton indulhat barmely kézépfoka isko-
laban a 2023/2024-es tanévben tanulé vagy végz6 diak,
hatarainkon beliilrél és talrol.

A palyazatot elektronikusan kérjiik feltolteni a Ter-
mészet Vilaga termvil.hu honlapjara. A palyazat be-
nyajtasanak tovabbi formai kévetelményei és tudni-
valoi a honlapon megtalalhatok.

A palyamiivek benytijtasanak hatarideje: 2024. mdrcius 31.

A didkpalyazat célja, hogy az ismeretterjeszté pa-
lyamiivek tartalmat a természettudomanyok irant
érdekl6dé, de a témaban nem jaratos olvasok is meg-
értsék. A palyamunkak végén kérjiik a felhasznalt iro-
dalmat és forrasmunkakat megjelolni! A sz6 szerinti
idézetek forrasanak fel nem tiintetése etikai vétség.
Palyazni csak masutt még nem publikalt palyamun-
kakkal lehet.

Alapvet6 kovetelmény, hogy a cikkek olvasmanyos
stilusban késziiljenek, stilisztikai és helyesirasi szem-
pontbdl kifogastalanok legyenek. Kérjiik a felkészit®
tanarokat, sziveskedjenek e tekintetben is itmutatast
adni tanitvanyaiknak!

PALYAZATI KATEGORIAK

Természettudomanyos miultunk felkutatasa

- A palyaz6 iskolajahoz vagy lak6helyéhez, kornyeze-
téhez kapcsol6édo jelentds multbeli tudos szemé-
lyiségek élettitjanak, munkassaganak bemutatasa
(eredeti dokumentumok felkutatasaval és felhasz-
nalasaval). Vagy:

- Adolgozat ir6janak tagabb kdrnyezetéhez kapcso-
16d6 tudomanyos vagy miiszaki intézmények, tu-
dostarsasagok torténete, eredeti dokumentumok
bemutatasaval. vagy:

- Atermészet- és miiszaki tudomanyok valamelyik aga-
ban targyi vagy épitett emlékek, 6rokség bemutatasa.

A kulttara egysége

- Apalyazoé e kategoridban a természettudomanyok-
nak a tarsadalom- és human tudomanyok, vala-
mint a miivészetek kiilonboz6 teriileteivel fellel-
het6 6sszefiiggéseit mutatja be.

0Onall6 kutatasok, elméleti 6sszegzések

- Atermészeti értékek, jelenségek megismerése ér-
dekében a diak altal végzett kutatasok bemutata-
sa. El6ényben részesiilnek az egyéni, fiatalos, 6nal-
16 gondolatokat, innovativ megkozelitéseket tar-
talmazo, élvezetes és szakszerti beszamolok.

- Az elméleti O0sszegzéseknek is 6nallé6 kutataso-
kon kell alapulniuk. Azoknak javasoljuk, akik
orommel mélyednek el a rendelkezésiikre allo,
megbizhat6 és naprakész adatok tarhazaban.

Matematika, informatika és applikacio-innovacio

- A palyazék matematikaval vagy informatikaval
kapcsolatos 6nallé vizsgalédassal nevezhetnek,
amelyben a palyazo elemz6 attekintést ad az altala
szabadon valasztott témakorbdl. Vagy:

- A palyazé palyazhat sajat fejlesztés(i mobil-appli-
kaciok szabatos bemutatasaval, leirasaval.

Egészségtudomany

Az orvostudomany multjat és jelenét, nagyjainak éle-
tét és életmiivét, az orvostudomanynak az egyéb tu-
domanyokhoz val6é viszonyat, eszkozeinek fejlédé-
sét; vagy az orvosi tevékenység miivészeti megjele-
nitését és annak elemzését mutatjak be; vagy egyéb,
szabadon valasztott témakort dolgoznak fel -- akar
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hazai, akar kiilféldi vonatkozasban. A dij odaitélé-
sénél elényben részesiilnek az egészségtudomanyi
etikai szabalyokat teljes egészében tiszteletben tart6
palyamfivek.

Kornyezetvédelem, korforgasos gazdalkodas,
hulladékgazdalkodas, fenntarthato fejlodés

A palyazok a korszerti 6kologiai szemléleten alapul6, a
kategoria elnevezésében szerepld témaju esszével ne-
vezhetnek. A zstiri 6rémmel fogadja a sajat j6 gyakor-
latokat bemutaté esettanulmanyokat is.

Valaszthat6é miifajok mind az 6t kategoriaban:

- Ismeretterjeszt6, olvasmanyos formaban megirt
cikk vagy esszé (minimum 10 ezer, maximum
20 ezer karakter terjedelemben, sz6kozok nélkiil,
word formatumban; minimum 5 db, JPG formatu-
mu illusztraciéval)

- Ismeretterjeszté interju (minimum 10 ezer, ma-
ximum 12 ezer karakter terjedelemben, sz6k6zok
nélkiil, word formatumban; minimum 5 db, JPG
formatuma illusztraciéval)

- Ismeretterjesztd fotdésorozat, minimum 10, ma-
ximum 20 db, JPG formatumu, 1 MB-4 MB kozot-
ti méreti fényképpel, minden képhez tartozo
1-3 mondatos képalairassal (word formatumban);
valamint rovid bevezet irdssal: minimum 1000,
maximum 2000 karakter terjedelemben, sz6kdzdk
nélkiil.

A Természet Vilaga szerkeszt6sége 2024 februdrjdaban,
egy kés6ébb meghirdetend6 idépontban online konzul-
tacios alkalmat fog biztositani a sikeres palyazatiras
érdekében.

DIJAZAS

Minden kategéridban és minden miifajban L dij, II. dij,
II1. dij, illetve kiilondij, dicséret is adhato. A zsfiri a dija-
zott didkok felkészit6 tanarainak a munkajat is elismeri.
A Diadkpalyazat hagyomanyai szerint az Elet és Tudo-
many, a Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat heti-
lapja is kiilondijban részesiti a legolvasmanyosabb
cikkek alkotoit.

A palyazat alkotéi cikkpalyazat, igy bar a tObbszerzds
palyamunkak elkészitése lehetséges és megengedett,
de felhivjuk palyazoéink figyelmét, hogy a dijazas pa-
lyamunkanként és nem szerzénként torténik.

A konkrét dijazasro], a dijak esetleges megosztasarol a
zstiri a biralati folyamat soran dont. Palyazatunk els6-
sorban egyéni alkotoi felhivas, tébbszerz6s palyamun-
kak esetén a dijak és egyéb juttatasok megoszlanak a
tarszerzok kozott.

Tajékoztatasul kozoljiik az el6z6 évi dijkategériakat,
melyeket a Nemzeti Kulturalis Alap tamogatasaval tud-
tunk a palyazok szamara megitélni:

1. dij: 60.000 Ft / dijazott palyamii
2. dij: 50.000 Ft / dijazott palyam
3. dij: 40.000 Ft / dijazott palyamii

Felkészit6 tanari dijak: 40.000 Ft / dijazott palyami

A palyamfivek elbiralasara és a dijatadasra el6re latha-
téan 2024 aprilisaban, didkkonferencia keretében ke-
riil sor. A palyazat benytjtasaval a palyazoé hozzajarul,
hogy palyamunkajat a Természet Vilaga folyoiratban
ellenszolgaltatas nélkiil megjelentessiik.

A XXXIII. Természet—Tudomdny Didkpdlydzat pdlydzati kiirdsdat a Természet Vildga szama-
iban kozoljiik, illetve olvashaté a folyéirat honlapjan is.

Nemzeti
Kulturalis
Alap
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URKORSZAKI FEMEK
A SZTRATOSZFERABAN

A jelenlegi elképzelések szerint igencsak meg fog no-
vekedni az alacsony Fold koriili palyan (LEO) kering6
miiholdak mennyisége, és ezzel az is, hogy mennyi
mas nem iizemel6 miihold 1ép be és ég el a 1égkor fel-
sObb rétegeiben. Az elégés soran keletkez6 szemcsék
kis mennyiségben a légkoriink e magasabb réte-
geiben maradhatnak, egy Gjonnan publikalt kuta-
tas eredménye szerint ezek mérheté mennyiségtiek
és jellemzoOek az tireszk6zok Osszetételére.

A modellszamitasok eddig leginkabb azt mérték
fel, vajon a légkorbe 1ép6 tireszk6zok mennyiben
tudnak elégni, illetve mennyi eshet beldliik a felszin-
re és jelenthet veszélyt. Azonban az elég6 {ireszkdozok
fémjei fémgo6zokként a magas 1égkori rétegekbe ke-
riilnek, majd ott kondenzalédnak és leszivaroghat-
nak a sztratoszféraba. Azt régota sejteni lehetett,

hogy az tirforgalom nem marad nyomtalan a 1égko-
riinkben. A kutaték a NASA és a NOAA kozremiiko-
désével specialis repiilégépes méréseket végeztek 19
kilométeres magassagban (ez mar a sztratoszféra te-
riilete) Alaszka felett. A méréseket azért igy idozitet-
ték, mert a téli idészakban a sarkvidékek kozelében
szallnak a sztratoszféra alacsonyabb rétegeibe azok
az aeroszolok, amelyek a magasabb légrétegekbe ke-
riiltek korabban. Ezzel azt is kizartak, hogy a felszin
feldl felkeveredd anyagok zavarjanak bele az eredmeé-
nyekbe. A méréseket a repiilék orrara szerelt miisze-
rek végezték, igy a repiil6k sajat égéstermékei nem
zavarhattak a mérési eredményeket. A sztratoszféra
kénsavszemcséinek fele esik a 120-600 nanométeres
tartomanyba, s e szemcsék adnak otthont a meteo-

maz6 anyagoknak, altalaban par tomegszazalékos
aranyban. A meteor eredet(i anyagoktol eltekintve
szinte teljesen tisztak e kénsavcseppecskék.

A sztratoszféra kénsav-aeroszolszemcséi koziil fél-
milli6 egyedi szemcsét vizsgaltak meg 1ézeres tomeg-
spektrometria tatjan 2023 februar-marciusa soran,
és azt talaltak, hogy a 120 nanométeresnél nagyobb
szemcsék mintegy tizede hordoz valamilyen, az elég6
lireszk6zokbol szarmazo elemet. 20 ilyen elemet tud-
tak azonositani a szakemberek, s ezen elemek el6for-
dulasi aranyai megfeleltek annak, amit az {ireszko-
zO0kben hasznalt 6tvézetek tartalmaznak. A szemcsék
tobbségében egyébként alland6é aranyban vannak
jelen az olyan fémek, mint a vas, a nikkel, vagy épp
a krom — ezek az aranyok megfelelnek a meteorok
Osszetételének. A mérések arra utalnak, hogy a kén-
sav-aeroszolszemcsékben e meteor eredet(i anyagok
tobb meteorbdl, meteorok anyaganak keveredésé-
bél szarmaznak, magyarul nincs példaul elkiiloniilt
vas-nikkel meteorbél eredd anyag a szemcsékben.

Alitium, az aluminium, az 6lom és a réz esetében a
mennyiség raadasul nagyobb volt annal, mint amit
a kozmikus eredetli porszemcsék, elégdé meteorok
hoznak magukkal 1égkériinkbe. (A réz a meteorok-
ban meglehetdsen ritka, az {ireszkozékben viszont
nemcsak a vezetékek, hanem egyes aluminiumot-
vozetek is jelentés mennyiségben tartalmazzak.)
E szemcsék és a meteorok anyaga azonban gyakor-
latilag alland6, mennyiségében és 0Osszetételében
egyarant, am az {ireszk6zok hagyta elemek eltérnek
ezekt6l. Az aluminium és mas fémek aranyai egyér-
telmiien az {ireszk6zokre utalnak, emellett pedig
vannak olyan ,egzotikus” anyagok is, mint példaul
a niébium, amely egyértelmiien a rakétatestek egyes
részeinek (favékainak) elégésekor keriil a 1égkorbe.
A vizsgalt szemcsék 0,1 szazaléka tartalmazott mér-
het6 mennyiségii niébiumot.

Az lireszkozok visszatérésekor egyszerre keriil gya-
korlatilag kis, koncentralt helyre az elégéskor felsza-
badulé6 anyag, mig a meteorok, mikrometeorok a tel-
jes légkort egyforman érik, egyszerre csak igen mini-
malis mennyiségli anyaggal. A kutatok az egyes 0sz-
szetevOket azok eredete alapjan is be tudtak sorolni.
Az eredmények alapjan, az tirforgalom novekedését
figyelembe véve a kovetkez6 évtizedekben eljutha-
tunk oda, hogy a sztratoszféra kénsav-aeroszolszem-
cséinek fele fog valamilyen, ehhez kothet6 fémet tar-
talmazni. Az pedig egyelOre teljesen ismeretlen, hogy
ennek milyen hatdsa lesz a sztratoszférankra, annak
aeroszoljaira, s az 6zonrétegiinkre.

(PNAS, 2023. oktober)
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UJ RETEGRE BUKKANTAK
A FESTMENY ALATT

Rembrandt Ejjeli drjdrat cim(i mestermiive taldn az
egyik legtébbet tanulmanyozott festmény. Eletet su-
garz6, dinamikus mfi, amelynek egy nemrégiben elvég-
zett vizsgalata tijabb érdekességgel zarult. Az 1642-ben
késziilt festmény vasznat, még az alapozoéréteg felhor-
dasa el6tt egy 6lomtartalm® anyaggal impregnalta a
miivész. Efféle alapozot eddig se Rembrandt, se kortar-
sai alkotasain nem fedeztek fel. A m{ialkotas részletes
tanulmanyozasa céljaval 2019-ben fogtak bele az Ope-
ration Night Watch (Ejjeli 6rjarat hadmiivelet) projekt-
be a Rijksmuseum és szamos kutatéintézet egyiittes
er6feszitéseiként, amelynek soran szamos, legnagyobb
részben noninvaziv modszerrel, a legmodernebb vizs-
galati technolégiakkal igyekeznek a festménybdl a le-
het6 legtobb informaciot kicsalogatni. A projekt célja
nemcsak az, hogy megismerjiik Rembrandt alkotasi
modszereit, hanem az is, hogy a festmény anyagai-
nak, technikainak azonositasan at, azok atalakula-
sanak vizsgalataval, az elvaltozasok megértésén at
a lehet6 legjobb allagmegdvasi modszerre is rabuk-
kanjanak a szakemberek. BAr ma mar rengeteg olyan
képalkoté modszer rendelkezésiinkre all, amelyek-
kel bepillanthatunk a festmények egyes rétegeibe,
felmérhetjiik példaul a pigmentek Osszetételét és
eloszlasat, am igazan 3 dimenzi6s adatokat ezek se
nyajtanak.

Ez esetben a kovetkeztetéseket egy miniatiir fes-
tékminta vizsgalataval sikeriilt levonni, mégpedig
szinkrotron-alaptt korrelalt rontgenfluoreszcencia
(SR-XRF), és rontgen-ptichografids nanotomografia
(PXCT) ttjan. Eddig a festékmintakon (mds miiveken)
elvégzett hasonlo, 3D vizsgalatokkal példaul feltartak
a festékanyagban 1évé pérusok halézatat, az egyes fes-
tékrétegek porusai kozti 6sszekottetéseket, ezek pedig
mar val6s képet adnak egy kép allapotardl. Ez a porus-
rendszer azt is meghatarozza, hogy a kép restauralasa
soran hasznalt anyagok, oldészerek hogyan szivodnak
fel. A festékanyagok kémiai Osszetételének ismerete
legalabb ennyire fontos, hisz ezen adatokbdl valik ért-
het6vé, hogy a festékek szine miként alakulhatott at,
igy példaul Rembrandt kapcsan deriilt ki, hogy a mi-
nium lebomlasabol miként jott létre a festményen
az 6lom- és kéntartalmit kéreg. A PXCT egy koherens
diffrakcios képalkot6 eljaras, amelyben koherens ront-
gensugar segitségével, kiilonféle szogekb6l, egymassal
atfed6 poziciokbol felmérik a mintat, majd az adatok

elemzésébdl 6sszeallitjak a rendkiviil részletgazdag 3D
képet. A kutatok a kétféle térképezési modszer kom-
binacidja segitségével tartak fel a kis festékszemcse
tulajdonsagait, legf6képp annak alapozasara koncent-
raltak. A mintat a festmény egy olyan pontjarol vették,
ahol a vaszon két részét osszeerdsitették, és ahol emi-
att mar régebben lepattogott egy kis részen a festékré-
teg, igy szabadda valt alatta az alapozas.

Mire is jutottak az elemzések? A festmény nagy mé-
rete és tervezett elhelyezése miatt Rembrandt nem
hasznalhatta a megszokott, nehéz alapozast, ezért al-
ternativ modszer utan nézett. Az Ejjeli érjarat legalso
rétege egy soha korabban nem latott, 6lomtartalmu
anyag volt. Bar az 6lmot a minta egészében megta-
laltak, annak aljan tomor, homogén, valéban réteg-
szerti megjelenést mutaté formaban bukkantak ra.
A festményt eredetileg egy elég dohos kornyezetre
tervezték, ezért Rembrandt valészinfileg erre felké-
sziilve egészen 1ij modszert hasznalt az alapozasra.
Egy Theodore de Mayerne nevii orvos leirasaiban sze-
repelt az 6lom-oxid alapt olaj javasolt hasznalata a
nedves helyszinekre szant festményeknél a hagyoma-
nyos enyv helyett, miutan az orvos maga latta, hogy
az enyv alapozasii kép ledobta a nedvesség hatasara
a festékréteget. Valészinfileg Rembrandt is ebbdl az
irasbol merithette az Gtletet.

A teljes festmény egy korabbi XRF-vizsgalata mar
kimutatta a vaszon teljes teriiletén az 6lom jelenlé-
tét, amelyet nagy, laza ivli mozdulatokkal hordott fel
a mester, ez is megerdsiti, hogy a mostani elemzésben
legalul talalt 6lom az alapozasbdl eredhet. Az ered-
meény a mester (jité hajlamanak ismételt bizonyitéka.

(Sciece Advances, 2023. december)
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