CSILLAGKOZI PORTOL A MOFETTAKIG
ARISZTARKHOSZ HOLDFELEZESE
PUSZTULO FEKETEFENYVESEK
HORMONALIS ROMBOLOK

AZ ELET BOLCSOJE



Grénlandi gleccser-gondok

1. A Mogens Heinesen-fjord vizeit hatalmas
jégtdmbokkel taplalo gleccserek Gronland délnyugati
részén (Forras: Benoit Lecavalier)

2. Olvadékviz-tavak a gronlandi Petermann-gleccser
felszinén, a Landsat 2019. juniusi mdholdfelvételén
(Forrds: NASA/USGS)

3. Az éjféli napsutés aranyfényt vet egy
jéghegyre a gronlandi Disko-6bdlben
(Forras: lan Joughin, University of Washington)

4. A gréonlandi jégtakaro felszinén lefolyd olvadékviz
kusza folydhaldzattd duzzad (Forrds: NASA)

5. Légi felvétel a gronlandi Jakobshavn-gleccserrdl
leszakado jéghegyekrol (Forras: William Colgan,
Geological Survey of Denmark and Greenland)
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BOLYGONK LEGKITERJEDTEBB MAGASFENNSIKJA

Tibet paleo- és neotektonikaja

A kutatasok alapjan Foldunk torténetének eddig mintegy 60 szazalékat dlelte fel a lemeztektonika mikode-
sének id&szaka, mely soran valoszinlleg tobbszor is kialakultak olyan nagy teruletl magasfennsikok, mint amilyen
napjainkban a Tibeti-fennsik. Ezek a kiemelt terlletek nem csupan regionalis szinten befolyasoltak a természet-

A magasplato

A Tibeti-platé, tobb mint kétmilli6 négyzetkilométe-
res kiterjedésével Foldiink legnagyobb teriilet(i és at-
lagmagassagt fennsikja. Teriiletének kozel nyolcvan
szazaléka haromezer méteres tengerszint feletti ma-
gassagban fekszik, 18,8 %-a pedig még 5000 méter-
nél is magasabban fekvé teriilet [1]. A platot alkoté
kéregblokkok keletkezésének torténete a foldtor-
téneti 6korba nytlik vissza, maganak a topografiai
értelemben tobbé-kevésbé egységes magasfennsik-
nak a kialakulasa azonban a harmad-, illetve negye-
did6északi Eurazsiai-hegységképzédéshez (orogen-
ezis) kapcsolodik, melynek indo-azsiai zénajaban az
Ausztral—Indiai- és az Eurazsiai-kézetlemez kollizi6-
jabol szarmazo, észak-északnyugati iranya kompresz-
szi6 hatasara jelentds mértékii térrovidiilés, kéregki-
vastagodas és nagy teriiletek kiemelkedése ment vég-
be. A foldkéreg és a foldkopeny kozotti hatarfeliilet a
Mohorovicié-diszkontinuitas (MOHO) mélysége, azaz
a kéregvastagsag Tibet esetében hozzavettlegesen két-
szerese a kontinensek alatti globalis atlagértéknek, at-
lagosan 60-75 km kozott valtozik, de egyes helyeken
a 100 km-t is meghaladja (Nyugat-Tibet).

Tibet esetében a paleotektonika azon multban zajlé
kéregdinamikai folyamatok Osszességét jelenti, me-
lyek a fennsik kialakulasdhoz vezettek. Neotektonikai
mozgasok alatt pedig az egymasnak fesziil6 kéregblok-
kok napjainkban is zajlé elmozdulasai értendék.

A fennsik foldtorténeti harmadid6szak (kainozoikum)
el6tti evolicidjat féként a Gondwana-6skontinensrél
szarmazo terranok (Qiuangtang, Lhasa, és késébb India)
kollizi6i hataroztak meg. A harmad- és negyedid6szaki
tektonikai fejlédéstorténetet pedig dominans médon
az Indiai kontinentalis tipus(i lemezrész Eurazsiaval
tortént kollizi6ja és északi iranyt mozgasa alakitotta.

A kéregszegmensek
paleotektonikai fejlédése

A Tibeti-foldkéreg alapjat képez6 szegmensek egykor
a Gondwanahoz tartoztak. Ezek a foldtorténeti ko-
zépidében (mezozoikum) kapcsolédtak az Eurazsiai
kontinentalis lemezhez, s az id6szak f6 geologiai ese-
ményeit a hegységképzédések mellett a tengeri iile-
dékképzddeés jelentette. A harmad- és negyedid6szakot
mazo6 tormelékanyag mélyebb térszineken, medencék-
ben torténd telepiilése jellemezte.
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A Tibeti-fennsik tigynevezett multiterran orogén v, ami
azt jelenti, hogy az egyes szerkezeti blokkok a geologiai
miltban kiilonall6 kéregszerkezeti egységeket képeztek.
A kéregblokkok tobb orogén fazis soran a kézépidében
kapcsolodtak egymashoz, azonban csak még késébb, az
oligocén-miocén tajan az indo-azsiai orogenezis idején
alkottak topografiai értelemben egységes magasplato
jellegli teriiletet. Tibet fejl6déstorténete soran szinte
mindegyik ismert hegységképzddés-tipus képvisel-
tette magat. A permtdl a krétaig terjed idészakban a
Kunlun, Altin-Tagh blokkok, illetve a Quangtang, és
Lhasa terranok egymashoz kozeledése és kollizidja
ment végbe. Ebben az id6szakban az Alaszkaban meg-
figyelt mikrolemez-tektonikahoz hasonlé litoszfé-
ra-dinamikatél az alpi-tipustin at az Andok-tipusa
orogenezisig sokféle tektogén folyamat jellemezte a
Tibeti foldkéreg evoltciojat.

A paleotektonikai rekonstrukciék alapjan a tridszban
a Tethys harom aga is egyidejlileg létezett. A Paleo-Te-
thys déli és északi partja mentén, a Qiangtang terran
(QT) északi és a Songpan-Ganzi terran (SG) déli pere-
mén egyarant szubdukcié zajlott (Qiangtang-iv, Kun-
lun-iv). A QT és Lhasa (L) terranok k6zé ékel6d6 Mesote-
thys-6cean 6ceani tipusi litoszféra-lemeze az L terran
északi pereme ala bukott (Lhasa-iv). A Neotethys kinyi-
16 6ceanjanak medencéje pedig az L terran és
a még a Gondwana 6skontinenshez tartozé
Indiai-szubkontinens kézott htizédott.

A KOzép-Tibeti Qiangtang metamorf o6v
(QMB) a Fold egyik legnagyobb magas (HP),
illetve ultranagy nyomadst (near-UHP) k&ze-
tove. A QMB protolit kdzettestjei a Qiangtang
terran fels6-paleozoikumi kontinentalis pe-
remén keletkezett rétegeket és homokkdovet is
tartalmaznak, melyek egy a paleozoikumban
1étezd, a Paleo-Tethys északi részén kialakult
iv-terranroél (PTAT) szarmaztak [2]. A QMB-HP
metamorf6zis pedig a QT és a PTAT kozotti
kontinentalis kollizi6 eredménye, amely egy-
idejli Dél- és Eszak-Kina kontinentalis tipust
kéregrészeinek kollizi6javal.

A QT a jura els6 felében csatlakozott az SG
terranhoz és tulajdonképpen egytttal Eurazsi-
ahoz. A SG terran medencéje tobb alkalom-
mal is 6sszeomlott és ismét kiemelkedett a QT
jura kori akkréci6ja soran.

Nagyjabol 120-130 milli6 éve jelent6s mag-
matizmus zajlott az Indiai-lemez kontinentalis
részének északi peremén, amely tobb kutato
szerint is egy, mar a tridszban megkezdddo rif-
tesedési folyamat keretében India Gondwana-t6l

val6 elvalasanak kezdetét jelentette, s ekkortajt vette
kezdetét az Indiai-szubkontinens északi iranyt migra-
ci6ja Azsia felé [3].

A Lhasa terran déli peremén elhelyezked6 Gangdese
magmas 6v a Neotethys-i 6ceani litoszféra szubdukci-
Oja soran alakult ki. Ennek tényét példaul a Lhasa-t6l
keletre talalhat6 Yeba-formacié vulkani kézeteinek
eredete, a korabeli magmas intraziék és iiledékes ré-
tegsorok szintén megerdsitik [4]. A dél-tibeti Sangri
vulkani kézetcsoport geokémiai jellemz6i igazoljak egy
tovabbi vulkani hegységiv, egy intra-6ceani vulkani szige-
tiv egykori létezését is. A Neotethys 6ceani lemez szubduk-
ciojanak kezdeti fazisat jelzik ezek a kézetformaciok [5].

Az egyes terranok geoldgiai felépitése meglehetdsen
valtozatos képet mutat. A Lhasa terran példaul kiilono-
sen gazdag intruziv-magmas eredet(i kozettestekben.
A Gangdese-6v vulkani kézetei mellett érdekes képzdd-
mény példaul a Nam Co koérnyéki denudacios siksagok
(peneplain) mentén a Bangoin batoli komplexum 118-85
milli6 évvel ezel6tt keletkezett intruziv kézettestei [6].

1. dbra. A Tibeti-fennsikot alkoto kéregszegmensek
paleotektonikai fejlédéstortenetének sematikus vazlata
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Az 50-35 millié évvel ezel6tti idészakban az Auszt-
ral-Indiai-lemez mozgasi sebessége jelent6s mérték-
ben megvaltozott, a konvergencia 15-r6l 4 cm/év érték-
re csokkent, ami az Indiai- és az Eurazsiai-lemez kolli-
zi6éjanak hatasara kovetkezett be. A Tibet alatti kéreg
kivastagodasa is az Indiai-lemez sebességcsokkenése
idején valt dominanssa.

A gyors kora-eocén—oligocén iiledékképzddés jelzi az in-
do-azsiai kollizio altali kéregdeformaciot Eszak-kelet-
Tibet medencéiben, igy példaul a Qajdam-medencében is,
ahol a kainozoikumi iiledéksor 5-14 km vastag [7].

A kollizi6ot kovetéen a mai Tibet nagy részén, az egyes
z6nakon beliil nagy teriileten zajlott a kiemelkedés.
A fennsik keleti peremét felszabdal6é folyék szurdok-
volgyei koziil a Dadu-foly6é a legkeletibb bevagodas.

2. dbra. Tibet f6 kéregszerkezeti egységei, a torések menti
elmozdulasok iranyainak megjelolésével

Vizsgalatok szerint a Dadu mintegy 10 milli6 éve kez-
d6édo és maig folytatédod gyors bevagodasi rataja 0,33
km/év, ami 6sszhangban van a nagy teriileten végbe-
ment regionalis emelkedéssel [8].
leti magasfennsik kialakulasaban fontos szerepet jat-
szott a multiterran kéregszerkezet, mivel az Ausztral—
Indiai-lemez mozgasa altal megnyilvanulé kompresz-
szi6 id6szakaban segitette a kéregblokkok napjaink-
ban is zajl6 torések menti elmozdulasat, a kéreg kivas-
tagodashoz nagymértékben hozzajarul6 térrovidiilést.
A foldtorténeti miltban a hatalmas hegységképzo-
dések idején nagy val6szintiséggel 1étezhettek a Tibet-
hez, vagy a boliviai Altiplano-hoz hasonlé, nagyobb

teriileti magasfennsikok, melyek kérge id6vel kita-
gult, s a megtamasztasukat biztosité er6k megszi{iné-
sével fokozatosan 6sszeomlottak. A nagy kiterjedésii
magasplatok létrejotte a foldtorténet nagy tektonikai
ciklusaihoz kapcsoloédd hegységképzddések egyik ve-
lejaréja lehet. Kialakulasuk feltételrendszere viszont
meglehetésen komplex, igy megsziiletésiik nem lehet
torvényszer(i, hanem csupan adott esetben fejlédhet-
nek ki az orogén ciklusok idején.

Torésrendszerek és Tibet neotektonikaja

A Himalaja alatt meghajlik az indiai litoszféra-lemez,
ez pedig regionalisan ellenstlyozza a hegység hatalmas
salyat. A kéreg itt alig tobb mint 55 km vastag, holott a
szamitasok szerint mintegy 80 km-es kéregvastagsagra
volna sziikség a hegység alata-
masztasahoz. A Himalaja nagy
magassaganak oka részben a vi-
szonylag erés indiai kontinenta-
lis tipust litoszféra regionalis
ellensalyozasaban, masrészt
annak északra torténé mozga-
sabol eredé horizontalis ira-
nya eré6kben rejlik. Ezzel szem-
ben a Tibeti-fennsik hatalmas
stlyat a vastag kéregre hato fel-
hajtéerd ellensalyozza, azon-
ban a kompenzaciéhoz sziik-
ség van az indiai lemez moz-
gasab6l adodo kompresszio
hatasara is. Ez ut6bbi jelenleg
megakadalyozza a Tibeti-kéreg
észak-déli iranya tagulasat, s
a fennsik 6sszeomlasat. A déli,
északi, valamint a nyugati peremeken térrovidiilés
tapasztalhato, a platé keleti peremén és egyes bels6
teriiletein azonban a vizsgalatok szerint tagulast (ex-
tenziét) eredményezd erék hatnak. Tibet nem viselke-
dik egységes, merev lemezként, hanem tektonikailag
komplex rendszert alkot.

A Tarim-medence alatti litoszféra merev blokkot ké-
pez, mely ellenall a Nyugat-Tibeti plat6 északi iranya
expanziéjanak [9]. Az er6s azsiai kontinentalis kéreg
valojaban gatolni ,igyekszik” a plat6 formalédasat,
mig az aktiv orogén 6vben nyilvanul meg a térrovidii-
1és. Az indo-azsiai kolliziés z6na mentén a litoszféra
deformaci6ja, mélyszerkezeti jellemzdinek alakulasa
az indiailemez mozgasabol eredd kompresszié mellett
az azsiai kontinentalis kéreg er6sségének a fiiggvénye.

A Himalajai—Tibeti orogén aktiv tektonikaja te-
riilet, amely egymassal kdlcsonhatasban 1évé veték
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3. abra. A Lhasa terranon, Lhasa-tol 280 km-re keletre,
3470 meéteres tengerszint feletti magassagban fekvo
Basum Tso-to talan Tibet legfest&ibb tava

komplex rendszerét foglalja magaban. Némelyikiik
hossza az 1500-2000 km-t is meghaladja (pl. Altyn-Tagh
vet6dés). A torések mentén, napjainkban is zajlo tekto-
nikai folyamatok alapvetd fontossagaak a tibeti fold-
egyik legnagyobb cstiszasos—vetddéses (strike—slip)
torésrendszere, mely fontos szerepet jatszik az azsiai
az indo-azsiai kolliziét kovetéen viszonylag hamar
kialakultak. Fontos szerepet jatszottak a kéregkivasta-
godasban, valamint a platé folyamatos emelkedésé-
ben a kés6-eocén és a kora-miocén kozott, mely ido-
szakban a torésrendszerek aktivitasa a legnagyobb
volt Tibet teriiletén [10].

A Tibet kOzéps6 részén 2016-2017 kozott kipattant
kis és kozepes erdsségii, 0-8 km fészekmélységii fold-
rengések, s a térség 3 magnitadonal erésebb rengései-
nekvizsgalata is egyértelmtien jelzi, hogy a fels6 kéreg
tektonikailag aktiv, s a magas fennsik még napjaink-
ban is az észak-északkelet felé nyomul6 Indiai-lemez
mozgasabol szarmaz6 erds nyomoerdk hatasa alatt all.

A foldrengés-gyakorisag jelzi, hogy a Himalaja és
Dél-Tibet a Fold legaktivabb orogén régi6ja. A meg-
vastagodott kontinentalis kéreg als6 részében Kki-
pattano foldrengések kivalté mechanizmusa azon-
ban a legtijabb kutatdasok szerint nem csak a mély
torések menti elmozdulas lehet. A részben szubdukalt
Ausztral—Indiai-lemez dominans alkot6ja az erdsen
metamorfizalt granulitos k6zet, amely nagy mélységben,
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az eklogit stabilitasi zénajaban asvanyi fazisatalaku-
lason megy at. Az atalakulas hatasara a kézettémeget
mikrorepedések jarjak at, melyek késébb fokoza-
tosan makroszkopikus torések kialakulasdhoz ve-
zetnek [11].

A fennsik északkeleti pereme szintén aktiv tek-
tonikai régi6, ahol a kéregdeformacio féként toré-
sek, cstiszasos vetddések mentén torténik. Geologiai
vizsgalatok, valamint GPS-mérések megerdsitik a
kéregben bek&vetkezd észak-északkelet—dél-délnyu-
gat iranyu térrovidiilést az északkeleti Tibeti-platén
keresztiil, mely néhany aktiv torés mentén torténik,
alacsony cstiszasi ratak mellett (0 < 1 mm/év) [12].
Folytatodik tehat a platé északkeleti iranya néveke-
dése, melyet a torések menti elmozduldasok mellett
gylirédéses folyamatok is alatamasztanak az Eszaki
Qilian Shan-medence (Hexi Corridor) északkeleti pe-
reme mentén [12]. (A Hexi Corridor magaban foglalja a
Yumen- és Jiuguan-medencéket is.)

A kéregmozgasok 1991-1998 k6zott végzett GPS-mé-
réseinek tantisaga szerint a Tibeti-plato keleti része és az
annak el6terében fekvd dél-kinai teriiletek 6-10 mm/év
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sebességgel mozognak kelet-északkeleti iranyban,
ami egyértelmfien jelzi a keleti iranya mozgast a
platén beliil [13].

Kelet-Tibetre a komplex kéregszerkezeti deformaci6
és geodinamikai folyamatok jellemz6ek. Az Ausztral—
Indiai-lemez szubdukci6ja kovetkeztében EHS (Eas-
tern Himalaya Syntaxis) és LT teljes kéregszerkezet-
ben deformalt, mig a QT, ICB (Indo-China Block) és
elmozdulasok, valamint a platot alkot6 kéregtémbok
nyugat—Kkelet iranyti mozgasa hatarozzak meg [14].

A magasfennsikok és az eéghajlat

Az elmult évtizedekben elvégzett szamitégépes szi-
mulaciék ramutatnak, hogy a kontinensek elhelyez-
kedése jelent6s hatassal lehet az éghajlatra, a szaraz-
foldek helyzetének megvaltozasa ugyanis példaul az
o6ceani aramlasrendszerek megvaltozasat eredmé-
nyezheti. Fény deriilt arra is, hogy a geologiai id6lép-
tékben mérve gyors topografiai valtozasok is jelen-
tés éghajlatmoédositod tényezék lehetnek, s az olyan
kiterjedt fennsikok kiemelkedése, mint amilyen
Tibet is, nem csupan helyi valtozasokat idézhet-
nek el6. Az éghajlat 40 milli6é évvel ezel6tt a mainal
melegebb és csapadékosabb volt, ami azota szignifi-
kans mértékben lehtilt, ez pedig 6sszhangban van
az Eszak-Amerikaban, a kaliforniai Sierra Nevadatol
a Sziklas-hegységig terjed6 kiemelkedett teriiletek
(Basin and Range, Colorado-fennsik), valamint a Tibe-
ti-fennsik kiemelkedésének idérendjével.

Eghajlati szimulaciok segitségével készitett mo-
dellek el6rejelzései és egyéb bizonyitékok alap-
jan a kelet-azsiai nyari és téli monszun, valamint
a belsd-azsiai teriiletek elsivatagosodasanak 25-20
millié évvel ezel6tt kezd6d6 fokozodasa kapcsolatba
hozhato6 Tibet északi részeinek kiemelkedésével [15].

A Tibeti-platé dinamikus 6sszhangot teremt a ko-
zepes szélességek és a trépusi régio éghajlati zénai
kozott. E dinamikus csatolas vektorai hideg 1égaram-
latok, melyek befolyasoljak a légkori konvekciot a
Bengali-6bol északi része, Dél-kelet-Azsia szarazfoldi
teriiletei, valamint Indonézia felett. Tibet és az egész
indo-azsiai orogén 6v tehat nem csak regionalis szinten
befolyasolja az éghajlati viszonyokat, hanem hatassal
van a globalis klimara is.

A nagy kiterjedésti magasfennsikok behaté tanul-
manyozasa az egyes foldtudomanyi, illetve az ahhoz
tudomanyteriiletek kutatomodszereivel kiemelt je-
lent6ségti kell, hogy legyen, mert a magasplaték nem
csupan helyi szinten, de globalis viszonylatban is
hatassal vannak a természetfdldrajzi folyamatokra.

Ezaltal jobban megérthetjiik a bolygénk miikodését
meghatarozé folyamatokat is, mivel a kiterjedt ma-
gasfennsikok azok aktiv szerepl6i, illetve az azokat
leginkabb befolyasolo tényez6k kozé tartoznak.
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NOVENYTANI KUTATASOK VAGASTERULETEKEN

A feketefenyo-
pusztulas okai

A feketefeny6-egyedek — kezdetben rejtélyes eredetl —
pusztulasat mar 1946-ban regisztraltak Magyarorsza-
gon, am a jelenség csak az elmult ket évtizedben valt
aggaszto mértékuive. Hatalmas 6kologiai és gazdasa-
gi problémat jelent, hogy a 2000-es években fekete-
fenyd Ultetvényeink sok helyen és nagy teruleteken
kiszaradtak, 6sszeomlottak. A feketefeny6-pusztulas
hatterében a gyakori aszalyos idészakok, a nyari for-
rosagok fokozodasa és hajtasszaradast okozd gom-
bakartevék egyuttes hatasa all.

2012 o6ta tobb ezer hektaron Kellett letermelni az allo-
manyokat. E teriiletek jov6je, hasznositasi lehetéségei
tudomanyos és gyakorlati kérdések hossza sorat vetik
fel. Cikkiinkben felvazoljuk a feketefenyvesek hazai tor-
ténetét és beszamolunk a letermelt allomanyok teriile-
tén foly6 vegetaciokutatasaink elsé eredményeirol.

A feketefenyd elterjedése

A feketefeny6 (Pinus nigra) mediterran elterjedésii fa-
faj, az Ibériai-, az Appennini- és a Balkan-félszigeten,
valamint Kis-Azsiaban honos (1. dbra). E részteriilete-
ken tobb — apré megkiilonbozteté bélyegek alapjan
elkiilonithet6 — alfajat tartjak szamon. Magyarorsza-
gon nem 6shonos. Hazankhoz legkdzelebb az Alpok
keleti peremteriiletein talalhaték természetes, sziget-
szerll el6fordulasai; itt a Nyugat-Balkan hegyvidékein
is jellemz6 alfaja (subsp. nigra) él. Exdekesség, hogy a
Bansag hegyvidéki teriiletén, a Domogled-hegységben
(Déli-Karpatok) él6 alakjat korabban faji szinten meg-
kiilonboztették, de a legiijabb taxonémiai kutatasok
allasfoglalasa szerint a ,bansagi feketefenyd” (Pinus
banatica) a Kelet-Balkanon és Kis-Azsidban el6fordulé
alfajhoz (P. nigra subsp. pallassiana) tartozik [1].

A koparfasitasok kezdetei

A feketefeny® szarazsagtiir6, egyedei kietlen sziklas
teriileteken, sziklafalakon is t@lélnek. Természetes
feketefenyvesekben (2. abra), szélsGséges termoéhe-
lyeken megfigyelt el6fordulasaira mar a XIX. szazad
kozepén felfigyeltek. A mai Horvatorszaghoz tartozo,
nyugat-balkani karsztteriileteken az 6kori, k6zépkori
erdéirtasok miatt kopar mészkéhegyek tijraerddsitése
érdekében mar az 1860-as években elkezdték a feketefeny®




iiltetését [2][5]. Ott a feketefeny6 6shonos fafaj, telepité-
sét kezdetben a  karsztfelerd6sitd feliigyel6ségek” iranyi-
tottak.

Magyarorszagon a feketefeny6-telepités nem sokkal
késdbb kezd6dott. Az 1879-es elsé polgari erd6torvényt
megel6z6en az erd6hasznalatok hatékony szabalyoza-
sa hianyzott, altalanos volt az erdei legeltetés. A gyepek
és nyiltabb erddk tallegeltetése fokozta a talajer6ziot,
kiillonosen kozéphegységi teriileteinken. Keszthely és
Héviz kornyékén, a 19. szazad végétdl egyre élénkiilé
fiirdGéletet zavar6 ,porviharok” megfékezése céljabol
mar a Festeticsek idején probalkoztak kisebb teriile-
teken a koparok fasitasaval, feketefeny® iiltetéssel.
A Keszthelyi-hegység uralkod6an dolomitbél felépii-
16 déli tombjének novénytakardjat ekkor cserjések és
szinte kopar, sziklas gyepteriiletek uraltak. Ezek egy
része természetes, mas része a ttillegeltetés miatt kiala-
kult masodlagos kopar volt (3. abra).

Dolomitteruleteink
természetes ndveényzete

A Dunantali-k6zéphegység  dolomitteriileteinek
(Keszthelyi-hegység, Keleti-Bakony, Vértes, Budai-hegy-
ség) bennsziilott fajokban — legnevezetesebb a magyar
gurgolya (Seseli leucospermum) — bodvelked6, sajatos
megjelenésti ndévényzetét Zélyomi Balint (1908—1997)
kutatta. Eredményei bizonyitottak, hogy dolomitos
tajaink természetes novénytakaréjaban eredetileg is
jelentds volt a nyilt sziklagyepek, sziklai cserjések és
karsztbokorerdék aranya. A hazai dolomitfelszineken
zart erd6k kialakulasa csak a kis lejtésti platokon, jobb
talaji volgyekben (pl. cseres-tolgyesek) és a hiivos, ar-
nyas északi lejt6kon (biikkos) lehetséges. Felhivta a fi-
gyelmet arra is, hogy a dolomitteriiletek formakincsére
jellemz6 erds tagoltsag, az extrém meleg déli lejtok és
az arnyas, hiivos északi lejtok stir(i valtakozasa milyen
jelent®s szerepet jatszott a mainal hidegebb és mele-
gebb id6északok egyes novényfajainak megdOrzésében.
Ilyen hidegidészaki, talan a legutobbi glacialis (Wiirm)
6ta meg06rz6dott ,maradvanynovényiink” a cifra kan-
kalin (Primula auricula) (4. abra).

A koparfasitas es fenybpusztulas
problémai

A dolomitnovényzet megismerése ellenére a kozéphegy-
ségi dolomitkoparok fasitdsanak szandéka az 1950—
1960-as években 1ij lendiiletet vett. Mai feketefeny6-
allomanyaink zomét ekkor telepitették. Az 1980-as évek-
t6l a fenyvesitésben lassul6 tendencia mutatkozott.
A Keszthelyi-hegység a koparfasitasok altal legnagyobb
mértékben érintett hegységiink (5. abra). 2005-ben a

1. abra. A feketefenyd (Pinus nigra) természetes eldéfordulasait
abrazolo térkép, a kulonbozé szinek az egyes alfajok
elterjedését jelzik [1]

2. dbra. Természetes feketefenyves erdé a Domogleden
(Romania, Déli-Karpatok) (Foto: Bauer N.)

TERMESZET VILAGA | 2020. JANUAR



3. abra. Fiatalok a Dias feletti dolomitkoparon 1934-ben
(Forras: Balatoni Muzeum)

4. dbra. Cifra kankalin (Primula auricula) dolomitsziklan,
a Keszthelyi-hegységben (Foto: Bauer N.)

5. abra. Telepitett, zart lombozatu feketefenyd-allomany
Balatongyorok felett, 2014-ben (Foto: Bauer N.)

dolomitrégié erdeinek mintegy 20%-at, 2011-ben mar
23%-at boritottak feketefeny6-iiltetvények. E jelentds te-
riilletarany miatt, a hajtaspuszulast okoz6, kartevé gom-
bafajok (Sphaeropsis sapinea, Dothiostroma pini, Cenangi-
um ferruginosum) és az egyre szarazabb, melegebb évek
egyiittes hatasaként bekovetkezd feketefeny6-pusztulas
is kiemelten érintette a Keszthelyi-hegységet [3][4].

Erd6gazdalkodasi szempontbdl a feketefeny6-
telepitések els6dleges célja az egykori dolomitkoparok
talajanak javitasa volt, amely atmeneti allomanyként
megalapozhat egy késébbi, természetes folyamatokra
alapozott fafajcserét. Ez a teriilet egyes allomanyaiban
sikeresnek igérkezett (6.abra), sok helyen a feketefeny®-
allomanyokban természetesen felajult a molyhos tol-
gyesek tomeges faja, a viragos koris (Fraxinus ornus).
Kisebb aranyban a molyhos tolgy (Quercus pubescens),
és a hegységre jellemz6 bennsziilott berkenyefajok
(Sorbus andreanszkyana, S. balatonica stb.) is taléltek, ill.
lassan megjelentek a kiritkulé allomanyokban.

Feketefenyb-vagasteruletek
Okologiai kutatasa

A feketefenyvesek kényszerii letermelése miatt jelen-
leg tobb ezer hektar vagasteriilet talalhat6 a Keszthe-
lyi-hegységben (7. abra). E teriiletek sorsa erd6gazdal-
kodasi és természetvédelmi szempontbdl egyarant
fontos. A Balaton-felvidéki Nemzeti Park megbizasabdl
a Magyar Természettudomanyi Mtzeum és a Pannon
Egyetem botanikusai a vagasteriileteken zajlé szukcesz-
szi6s folyamatok (névényzet természetes valtozasa, re-
generacioja) megértése érdekében monitoring kutatasi
programot dolgoztak ki. A letermelt feketefenyvesek he-
lyén Kkijelolt allandé mintateriiletek rendszeres és rész-
letes felmérésével a kutatok arra keresnek valaszt, hogy
mely teriileteken van esély az értékes pannon névényzet
természetes regenaciojara, a koparfasitas miatt visszaszo-
rult névény- és allatfajok populacidinak megeréscdésére
és mely teriileteken lehetnek sziikségesek Gijabb erd6gaz-
dalkodasi beavatkozasok a természetszerti vegetacié hely-
reallitasa érdekében. A kutatas fontos kérdése az is, hogy
az értékes dolomitnovényzet fajai tulélték-e a zart
feketefeny6-allomanyok okozta tobb évtizedes arnyékolast?

Az els6 két év eredményei alapjan az eltér6 termoOhelyi
adottsagok mentén, a vagasteriileteken is j6l elkiilonithe-
tOk ,regeneracios tipusok”. Mintanégyzeteink fajosszeté-
tele megmutatja, hogy mely teriileteken varhat6 zartabb
erdéallomany és hol lehet szamitani arra, hogy helyreall
a nyilt sziklagyepek és karsztbokorerdok valtakozasaval
leirhato éléhely-mozaik. A vagasteriiletek tObbségét a
viragos koris cserjetermetti egyedeibdl allo6 fiatalosok és
cserjések boritjak, de jelent6s a gyepes-sziklas felszinek
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6. dbra. |d6s feketefenyves lombos ujulattal a
Bélap-volgyben, 2010-ben (Fotd: Bauer N.)

7. abra. Egykori feketefenyves vagasterulete
Gyenesdias hataraban, 2019 tavaszan (Foto: Bauer N.)

8. abra. Henye boroszlan
(Daphne cneorum) (Foto: Bauer N.)

részaranya is. A letermelések nyertesei azok a névényfa-
jok, amelyek magkészlete a zart allomanyu feketefeny-
vesek sekély talajaban évtizedekig fennmaradt vagy ve-
getativ allapotban élték til a tobb évtizedes arnyékolast.
Ezek a névények a vagasteriiletek spontan regeneral6dé
novényzetében, a fényben gazdagabb lejtékon jelenleg
megfelel életfeltételeket talalnak. Orvendetes, hogy k6-
zOttiik az eredeti vegetacio védett fajai is szép szammal
megjelennek, pl. sziklai dercevirag (Cardaminopsis petra-
ea), henye boroszlan (Daphne cneorum) (8. abra), moly-
hos madarbirs (Cotoneaster tomentosus). Ugyanakkor a
pionir felszineken a bolygatast t{ir6 fajok, gyomok he-
lyenként tomegesek. Az idegenhonos invazios fajok
koziil itt a gyors novekedésiti mirigyes balvanyfa
(Ailanthus altissima) jelenti a f6 problémat, visszaszori-
tasa az allomanyok feliijitasanak elsd szakaszaban aktiv
beavatkozasokat kivan meg.

BAUER NORBERT - BODIS JUDIT
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A KUTATASI EREDMENYEK ATULTETESE A PRAXISBA
es gyogyitasa
Eletfogytig tartd, rettegett bdrbetegségként tartja sza-
mon a kozvélekedés a pikkelysdmort (pszoriazis), amit
az orvostudomany ma egy komplex immunbetegség-
nek tekint. A jo hir az, hogy az e betegséggel klzddk
megfeleld kezeléssel az utobbi iddk ota tunetmentessé
tehetdk, s varhatdan mindinkabb azok lesznek — mondja
Kemény Lajos professzor, a Szegedi Tudomanyegyetem

(SZTE) Bérgyodgyaszati és Allergologiai Klinikajanak
vezetdje, H-CEMM-kutatocsoport-vezetd.

— Abban, hogy nyerésre dallunk a pikkelysémdérrel szem-
ben, a szegedi klinika is szerepet jatszik. A professzor iir
H-CEMM kutatécsoportja els6k kozott keriilt be a Magyar
Molekuldris Medicina Kivdlésdgi Kézpont (Hungarian
Centre of Excellence for Molecular Medicine — HCEMM) dl-
tal tdmogatott csoportok kizé. Ondk évtizedek ota kutatjdak
a pikkelysomort; foglalja dssze diéhéjban, mit kell tudni
errdl a betegségrol!

— A pikkelysomor stlyossaga, gyakorisaga, és kronikus
jellege miatt a betegekre, s a tarsadalomra egyarant
jelentds terheket r6. Az emberiségnek mintegy két-ha-
rom szazalékat érinti. Tiinetei nagyon jellegzetesek; az
ép bortdl elhatarolodo, eziistos, ,pikkelyes” hamlasok
jonnek létre a b6ron, melyek altaldban a beteg konyo-
kén, térdén, és a hajas fejb6ron jelennek meg el6-
szOr, de sok esetben, ahogy mulik az id6, egyre tobb,
s nagyobb teriiletekre terjednek ki, és végiil az egész
testfeliilet szétszortan gyulladtta valhat. A béron tal-
menéen a kormoket is érintheti, sirgasan elszinezdd-
hetnek, megvastagodhatnak. A bér-, s kéromtiinetek
mellett a betegek akar 40 szazalékaban az iziiletek is
érintettek, gyulladas formajaban. Altalaban elmond-
hat6, hogy akiknek stilyosabb a pikkelysomore, azok-
nal az iziileti gyulladas is nagyobb eséllyel jelentke-
zik, ugyanakkor az mar kevésbé koztudott, hogy idén-
ként enyhe pikkelysomor is jarhat nagyon stulyos izii-
leti gyulladassal. S6t, van olyan beteg is, akinél iziileti
gyulladassal kezd6dik a betegség, és a bértiinetek csak
kés6bb alakulnak ki.

— Emellett tarsulhat is mds betegségekkel a kor.
—Jellemz6 a betegségre — féként a siilyos, a testfelszin
tobb mint 10 szazalékat érinté tiinetek esetén - az
tagynevezett komorbiditas: mas szervrendszereket is
érinthet. A tarsul6 betegségek koziil megemlitendéek a

sziv-érrendszeri betegségek, a kardiovaszkularis rend-
szer megbetegedése, emellett igen gyakori az elhizas
és ennek kovetkeztében létrejénnek a kiilonféle me-
tabolikus betegségek, beleértve a cukorbetegséget,
a zsiranyagcsere-betegséget, s részben ezek kévet-
keztében a zsirmaj is gyakrabban alakul ki. Noha a
pikkelysomor nem fert6zo, kiilsé tiinetei gyakran
riaszt6ak lehetnek a laikusok szamara. Ennek kévet-
keztében a pikkelysomorods betegek gyakran stlyo-
san elszigetelédnek kornyezetiikt6l, nem mennek
strandra, a szokasosnal nehezebben talalnak mun-
kat, illetve az id6kozben kialakul6 bértiineteik mi-
att sokszor elvesztik munkajukat, s6t munkaképte-
lenekké valhatnak. A bértiinetek emellett csaladon
beliili konfliktusokhoz is vezethetnek, és az atlag-
nal gyakoribbak a valasok. Mindezek miatt stlyos
depresszi6 is kialakulhat az egyénben. A pikkelyso-
mor miatti életmin6éség-romlas mértéke meghalad-
ja a stulyos sziv-érrendszeri, vagy cukorbetegségben
szenved® betegeknél észlelt szintet is.

— Voltaképpen mi okozza a pikkelysomdrt? Orékletes és
nem orokletes okokrol egyarant lehet hallani.

— A betegség Orokletes hatter{i. Ahol az egyik sziil6-
nek pikkelysomore van, ott 25 szazalék annak az esé-
lye, hogy a gyermek is pikkelys6moros lesz; ha mind-
két sziil6 pikkelys6moros, ott 50 szazalékos az esély.
A tiineteket akar mindennapi mechanikai, fizikai
tényez6k is el tudjak inditani, gyakran a konyék, a
térd teriiletén jelentkezik el6szor, ahol a bor feszii-
lése 6nmagaban is elegend6 a betegség kivaltasahoz.
Az is ismert, hogy egyéb sériilések, de miitéti metszés
helyén is ,szeret el6jonni” a betegség. Ebben az esetben
a beteg bére nem 1gy viselkedik, mint az egészségese-
ké: a sebgyogyulas lezajlik, csak éppen a szervezet ,nem
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tudja’, hogy meggyégyult a seb, s nem kellene ,tovabb
gyogyulnia’. Nemcsak mechanikai behatasok, hanem
minden olyan tényez6, ami a b6ron gyulladast valt ki
— legyen akar baktérium- vagy virusfert6zés, illetve
borsériilést okozo6 toxikus kémiai anyag jelenléte —
esetében is ez zajlik.

Mi a H-CEMM kutatécsoportunkban a pikkelyso-
mor kapcsan tobbek kozott azt is vizsgaljuk alapku-
tatas-szinten, hogy mi okozza a tiinetek ugyanazon
a bérfeliilleten torténd kitjulasat. Feltételezésiink
szerint a gyulladaskelt6 hatasokra a hamsejtek ,em-
lékeznek”, s ennek eredményeként egy kovetkezd
kiils6 behatdsra egy tjabb, de mar nagyobb gyul-
ladassal fognak reagalni, Gjra meg Gjra — egyfajta
,0rdogi kor” jon létre. Ha nagyon finom vizsgalo
modszereket alkalmazunk, akkor egyértelmii Kkii-
16nbségeket lehet talalni a pikkelysomoros beteg
tiinetmentes bore, és a pikkelysomorben nem szen-
vedd, egészséges embereké kdzott. Ranézésre nincs
semmi kiilonbség -- viszont ha valamilyen gyulladas-
kelt6é anyaggal kezeljiik, vagy irritaljuk a bért, akkor a
betegek bérében egészen mas gének és altaluk kédolt
fehérjék mutathatok ki.

— A megfelel6é vagy nem megfelelé életmod mennyiben
jarulhat hozzd a pikkelysémor elkeriiléséhez, illetve kiala-
kuldsdhoz?

— Az egészséges életmod egyértelmiien segit elkeriil-
ni a pikkelys6mort. J6l ismert példaul, hogy az elhizas
rontja a betegség lefolyasat; ugyanakkor, mint mar
emlitettiik, az elhizas a tiinetek kozott is szerepel —
egyfajta 6nmagaba visszafordul6, kérkoros folyamat
ez. Ugynevezett lelki okok is pszoridzishoz vezethet-
nek,igy példaul a stressz is eld6hozhatja — kdvetkez-
ményei kozott pedig egy ugyancsak pszichés beteg-
ség, a depresszi6 is szerepel.

— Hogyan gyégyithaté a pikkelysémor? Egydltalan:
meggyogyithato?

— Abetegség kezelésére sok lehet6ség van, attol fiiggo-
en, hogy kinek milyen stlyossaga tiinetei vannak.
Az enyhe pszoriazis esetén a testapol6k (puhitd sze-
rek), a kortikoszteroid-tartalmit ken6écsok, krémek na-
gyon sokszor elegenddek, és a betegeket ezekkel tiinet-
mentesitenilehet. Ezek gyorsan javitjak a tiineteket, de
a kezelés abbahagyasakor tigynevezett visszacsapasi
reakciora is kell szamitani, a tiinetek gyorsan, s fokozott
er6vel visszatérhetnek. Emellett a bér tartos alkalmaza-
sukkor rezisztenssé valhat, s a szer elvesziti hatasat, és
mellékhatasokkal is szamolhatunk. Tovabbi terapias
lehet6ség a helyi szteroid és a D-vitamin-szarmazékot
tartalmazo6 kombinalt készitmény alkalmazasa.

— Es ha kiterjedtebb tiinetek jelentkeznek?

— Akkor a helyi kezelést altalaban kiegészitjiik vala-
milyen fényterapiaval. Ennek kapcsan meg kell em-
liteni, hogy — bar példaul a nyari napsiités sokszor jo
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hatassal van ra —a lathat6 fény spektruma nem javitja
a pikkelysomort. A fototerapianak szamos valtozata
létezik, példaul a sziik spektrumu UV-B, illetve a PUVA
(pszoralens+UV-A, azaz pszoralens és ultraibolya-A
fény egyiittes alkalmazasa). A fényterapia rendkiviil
alkalmas gyors eredmény elérésére, és viszonylag
tartos tiinetmentességet okoz. Lokalizalt plakk-tipu-
st pszoridzis kezelésére az SZTE BOrgyOgyaszati és
Allergolégiai Klinikajan alkalmaztunk a vilagon el-
s6ként 308 nm hullamhossziisagi XeCl excimer l1ézer-
kezelést — ez a korabban alkalmazott UV-B-terapianal
hatékonyabb.

Azoknal a betegeknél, akiknél a helyi kezelés és a
fényterapia nem elegendd, bels6leg adhatd gyogy-
szeres kezelésre van sziikség. Vannak tigynevezett
hagyomanyos, klasszikus gyoégyszerek (a szajon at
adhat6é metotrexat, ciklosporin, acitetrin), amelyeket
évtizedek o6ta alkalmazunk, s ezek a betegek nagy sza-
zalékaban eredményesen tudjak javitani a bértiinetek
allapotat. Ugyanakkor toxikus hatasuk miatt a betegek
egy részénél nem vethetdk be.

— A legutébbi években bioldgiai kezeléseket is bevezettek.
Ezek 11j mindséget jelentenek a pszoridazis kezelésében.

— A biol6giai terapidk igazi attérést hoztak. E terapia
lényege, hogy célzottan gatoljuk a betegség kialaku-
lasaért felel6s biol6giai anyagokat, amelyek a szer-
vezetben termel6édnek. A bioldgiai szerek a betegség
kialakulasaban kulcsszerepet jatszoé, gyulladast oko-
z6 anyagok vagy sejtek mtikodését gatoljak, a koros
folyamatot megallitva, vagy nagymértékben lelassit-
va. Tehat oki terapianak tekintheték — hatasossagu-
kon tilmend6en szelektivek, s a beteg jol is toleralja.
A biotechnolo6giai titon eldallitott fehérjetermészetti
gyogyszereket ma mar széles kérben alkalmazzak az
orvostudomany szamos teriiletén; a pikkelysomor
esetében is.

A pikkelysomor biolégiai szerrel végzett terapiaja a
betegség 1étrejottében kozponti szerepet betolté me-
diator fehérjék vagy az immunsejtek iranyitott van-
dorlasat, és/vagy aktivalodasat iranyité fehérjeter-
mészeti molekulak specifikus ellenanyagokkal valé
gatlasat jelenti. A betegség kialakulasdban kdzponti
szerepet betoltd gyulladaskeltd fehérjék gatlasara
hazankban is mar nyolc, az egészségbiztosit6 altal is
tamogatott bioldgiai készitmény van forgalomban,
amelyekkel csaknem teljes tiinetmentesség érhetd
el, s amik a bértiinetek mellett mérséklik a pikkely-
somorhoz tarsuld iziileti gyulladast, és a koromtii-
neteket is. Ezek az 1ij kezelési eljarasok jelenleg még
rendkiviil koltségesek, rendelhetéségiik kizarélag a
,Biologiai Terapias Centrumokban” térténik. Csak azok
a betegek részesiilhetnek bioldgiai terapiaban, akik
allapota a hagyomanyos helyi, s szisztémas kezelésre
nem javul, vagy az azok esetében alkalmazott gyogy-
szerek szamukra ellenjavalltak.

— Elj6het azidd, amikor a bioldgiai kezelés nem keriil olyan
sokba, mint ma?
— A pikkelysémort napjainkban komplex immunbe-
tegségnek tartjuk. Az immunpatogenezis (az immun-
rendszer betegségének kifejl6édése) jobb megértése le-
hetOséget nytijt kezelési stratégiank racionalizalasara
és 1ij terapias eljarasok kidolgozasara. A betegség kival-
tasaért felels fehérjék koziil egyre tobbet ismeriink
meg, és ezek szelektiv, célzott gatlasaval egyre hatéko-
nyabb kezelések valnak lehetségessé. Egyébként pedig
a gyogyszeripar a pikkelysomor kezelésével kapcsolat-
ban rohamléptekkel fejlédik, és a kozeljovOben sza-
mos 1j, a jelenlegi kezeléseknél hasznaltaknal olcs6bb
biologiai szerek jelenhetnek meg, lehet6séget nytjtva
arra, hogy a kezelések a betegek szélesebb rétegeinek is
rendelkezésére alljanak.

FARKAS CSABA
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EGY OKORI CSILLAGASZATI MERES ANATOMIAJA

Arisztarkhosz holdfelezése

A régi csillagaszat torténetének dsszefoglalasaiban gyakran talalkozhatunk az okor egyik leghiresebb csillagaszati
meérésével, a szamoszi Arisztarkhosz (Kr. e. ~310—~230) nevéhez kotddod un. holdfelezéssel vagy — gordg nevén —
dichotomiaval. Az ,egyszer(, de nagyszer(” mérést Arisztarkhosz egyetlen fennmaradt muve, A Nap és a Hold
méretérdl és tavolsagarol cimiU munka ismereti, és célja annak megallapitasa, hogy milyen aranyban all
egymassal a Nap és a Hold Foldtél mért tavolsaga egy adott idépontban.

Ennek megvalaszolasahoz egy specidlis elrendezést, a
félholdkor tapasztalhatot kell valasztanunk — innen a
modszer elnevezése —, fiiggetleniil att6l, hogy névekvo
félholdrol (els6 negyed) vagy csokkeno6rél (harmadik ne-
gyed) van sz6. Ekkor ugyanis a Hold vilagos és sotét feleit
elvalaszt6 sik éppen a megfigyel6, azaz a Fold felé mutat,
igy a Holdat és a Napot 6sszekot6 egyenes derékszoget
zarbe a Holdat és a Foldet 6sszekot6 egyenessel (1. abra).
Ilyenkor fennall, hogy H/N = cos (®), ahol H a Hold ta-
volsdga a FOldt6l, N a Nap tavolsaga a Foldtdl, és @ a
Hold és a Nap latéiranyai altal bezart szog (mas széval
a Hold elongacioja). igy a ® szog megmeérése utan a két
égitest tavolsagainak aranya kozvetleniil adodik.

A felhasznalt gondolatmenet egyszer{isége megdob-
bent6é annak fényében, hogy milyen komoly belatas-
hoz vezet a kozmosz aranyai kapcsan. A kapott ered-
mény azonnal és sziikségszertien kovetkezik a helyzet
geometridjabol, fiiggetleniil a kozmologiai el6feltevé-
sekt6]l — igy példaul attél, hogy vajon a mozdulatlan
Foldet gondoljuk-e el a tobbi égitest mozgasainak ko-
zéppontjaba (miként a gorogok tobbsége tette), avagy
a Napot helyezziik a Fold keringésének centrumaba
(miként Arisztarkhosz tette egy masik mtivében a be-
szamolok szerint).

Ugyanakkor tegyiik hozza, hogy a fenti eljaras sem
teljesen mentes a feltételezésektdl. Példaul azon a hi-
potézisen alapszik, hogy a Hold vilagos és s6tét oldalai
gyakorlatilag egyforma nagyok, vagyis a Holdat meg-
vilagité napsugarak parhuzamosnak tekintheték —
amit egyébként az eredeti levezetés ki is mond és bi-
zonyit (a mi 4. tételében). Masrészrol elhallgatja azt,
hogy a tavolsagokat és a kérdéses szoget nem a Fold
kozéppontjabdl, hanem felszinének egy pontjabol
(a megfigyel6t6l) méri, mert az ebb6l ad6do eltérést
nem gondolja szamottevének. Ez utébbi feltevés csak
akkor fogadhat6 el, ha az égitestek mérete elhanya-
golhat6 a koztiik levé tavolsagokhoz képest, és ahogy
a késébbiekben latni fogjuk, ez a Hold esetén mar
problémas el6feltevés.

A mérésrol sz616 6sszefoglalasok azt is meg szoktak
jegyezni, hogybarazalapotlet kit(iné, am az Arisztark-
hosz altal kapott eredmény csak ,mindségileg” jo, de
,mennyiségileg” nem. O ugyanis azt kapta, hogy a
Nap sztiken hiisszor olyan messze van, mint a Hold,
mikozben a helyes adat megkozelitéleg négyszaz.
Kiegészitésként jegyezziik meg a pontosabb adato-
kat: Arisztarkhosz szerint 18 < N/H < 20, ahol a szélsd
értékek a kozelitd szamitasi eljarasboél szarmaznak,
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CSILLAGASZAT

mig avalodi adat 363 és 419 kozott valto-
zik az aktualis tavolsagok fiiggvényében
— kozepes tavolsagokkal szamolva 389.

El6szor is szogezziik le, hogy a meg-
lep6en nagy hiba nem Arisztarkhosz
szamitasaibol adodik. Bar 6 még nem
ismerte a koszinuszfiiggvényt, st sem-
milyen trigonometrikus fliggvényt sem
— val6jaban ezt a szamitasat szokas az
egyik legkorabbrél fennmaradt szog-
fliggvénybecslésnek is tekinteni — a he-
lyettesité geometriai levezetés pontos
és hibatlan (l4sd az eredeti mi 7. allita-
sanak bizonyitasat). Ezt persze el is var-
hatjuk Arkhimédész (K. e. ~287 — ~212) és
Apoll6éniosz (Kt. e. ~262 — 190) kortarsatal,
akik a geometria utolérhetetlen mestereiként az 6kor
legragyog6bb matematikai munkait szerezték.

Az ériasi hiba az alabbi kiindul6 adatbél szarma-
zik. Arisztarkhosz megallapitja (ez a m1 4. hipotézise),
hogy a mérendd elongaci6, azaz félholdkor a Nap és
a Hold latéiranyai altal bezart szog 87°. Ismét csak az
érdekesség kedvéért jegyezziik meg, hogy 6 még nem
hasznalja a kés6bbi gorogség altal bevezetett fokokat,
azaz a teljes kor 360 egységre torténd osztasat, hanem
a kor matematikusaival 6sszhangban a derékszoget
tekinti a szogek mértékének, és ezért gy fogalmaz,
hogy a mért szog a derékszdg egyharmincad részével
kisebb a derékszognél. Ennek persze nincs jelent6sé-
ge, hiszen lathato6, hogy 90° — 90°/30 = 87°. Ez az adat
viszont téves, ugyanis a kérdéses szog, amelyet Arisz-
tarkhosznak kapnia kellett volna félholdkor, 89° 51
10". Lehetséges szélsGértékei az égitestek tavolsagai-
nakvaltozasai miatt 89° 50' 31" és 89° 51' 48", és mivel
nem tudjuk, Arisztarkhosz mikor végezte a mérést,
azt sem tudjuk, pontosan mit kellett volna kapnia
— am ez teljesen érdektelen, hiszen lathatjuk, hogy a
meért érték messze kiviil esik a valodi értékek lehetsé-
ges tartomanyan.

1. abra. A ,dichotomia” geometriai elrendezése.
Magyarazatért lasd a szdveget.

Arisztarkhosz

Hogy ez a mérési hiba kicsinek vagy
nagynak tekinthet6-e, arra nincs egyér-
telmf{i valasz. A korabeli gorog csillaga-
szati gyakorlat els6sorban matemati-
kai elméletek alkotasaban jeleskedett,
és a mérések jelentésége viszonylag
hattérbe szorult. A pontos észleléseken
és azok matematikai kezelésén ala-
pul6 tradici6 jo szaz évvel késébbrdl,
Hipparkhosz (Kr. e. ~190—~120) idejérol
eredeztethetd. Arisztarkhosz mérési
hibaja sz(ik 3°, ami persze nem kevés
— égi hasonlattal: ez a telihold at-
meérdjének hatszorosa; féldi hason-

lattal: ilyen szoégben latszik egy 170
centiméter magas ember koriilbeliil
32 meéter tavolsagb6l — am tekintve a ,mérési rutin”
imént emlitett hidnyat, valamint az alabb targyalan-
do szogmeérési problémakat, a hiba 6nmagaban nem
tekinthetd ordit6an nagynak.

Az viszont egyértelmi, hogy egy ekkora mérési hiba ha-
talmas torzulast okoz a kapott eredményben. Ez pedig
annak koszonhet6, hogy barmennyire is egyszer(i és
Otletes a dichotémia gondolatmenete, mérési eljaras-
ként gyakorlatilag hasznalhatatlan. A tovabbiakban
azt szeretnénk megmutatni, hogy ez miért van igy.

A meérés alapelve

A probléma veleje az, hogy az eljaras rendkiviil érzé-
keny mar kis mérési hibara is. Ugyanis ha az N/H aranyt
keressiik, akkor az eredményt a koszinuszfiiggvény re-
ciprokanak, mas széval a szekans fiiggvénynek az értéke
adja meg, amely — a fliggvény meredekségével egytitt —
90°-hoz aszimptotikusan tartva egyarant elszall a végte-
lenbe (2. abra). Példaul ha csak 1 ivpercnyi hibat ejtiink a
meérésben — ami nagyjabol a szabadszemes észlelés elvi
minimalis hibahatara, fiiggetleniil a mérémiiszert6l —,
akkor a keresett 389-es érték helyett 344-et vagy 430-at
fogunk kapni, vagyis tobb mint 109% tévedésben lesziink!
Ha pedig 10 ivpercet tévediink lefelé (89° 41')
— ami még Kopernikusz (1473—1543) idejében
is j6 mérésnek szamitott — akkor N/H-ra 181-
et kapunk — ez a valodi érték kevesebb, mint
fele. Felfelé pedig nem is tudunk 10-et tévedni,
mert az mar tObb mint 90°, igy a mérési elren-
dezésiink mellett ez az érték értelmezhetetlen.
(A részletekért lasd az 3. abrat) Gondoljunk
csak bele, hogy Arisztarkhosz vajon ugyanugy
elfogadta volna-e mérésének eredményét, ha
mondjuk a masik iranyban téved ugyanakko-
rat, és 93°-ot kap?
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2. dbra. 1/cos(®) értéke, ahogy @ kozelit 90°-hoz. A fliggdleges tengelyen
a Nap és a Hold tavolsaganak aranya (N/H) lathato. Feltintettik Arisztarkhosz

meérési eredmeényét (87°) és a valddi értéket (89° 51°).
(Forras: Desmos Graphing Calculator)

Vegyiik észre azt is, hogy a keresett érték j6 kozeli-
tésben aranyos a mért szog derékszogt6l valo eltérésé-
vel. Arisztarkhosz mérésének eredménye 3°-kal tér el
a derékszogtdl, mig a valodi érték 9'-cel. A 3°, azaz 180’
éppen hiisszorosa a 9-nek, és ez a szorzo jelentkezik a
végeredmény hibajaként, hiszen a mérés alapjan ka-
pott arany a valodi érték huszadrésze (389/19 = 20,47).
Ezzel egyben visszaellendriztiik azt is, hogy magaban
az arisztarkhoszi szamitasban nincs hiba.

A mérés pontatlansaga alapvetden két f6bb tényez6-
tol fiigg: az els6hoz tartoznak a félhold idépontjanak
megallapitasdban rejlé problémak, a masodikhoz pe-
dig a szogmeérés nehézségei. E16sz0r vegyiik szemiigyre
az els6 problémakort részletesebben!

A félhold idépontjanak megallapitasa

A félhold id6épontjanak megallapitasa azért kényes
kérdés, mert a Hold Gin. szinodikus — azaz a Naphoz vi-
szonyitott — mozgasa igen gyors: 6ranként mintegy fél
fok. (Lasd: ha durvan 30 napos egy fazishénap, akkor a
Hold naponta, azaz 24 6ra alatt 360/30 = 12°-ot halad
a Naphoz képest.) Ez azt jelenti, hogy Arisztarkhosz
mérési hibaja mintegy 6 6ranyi tévedésnek felel meg,
vagyis ha feltessziik, hogy a szoget pontosan mérte, ak-
kor ennyivel tévesztette el a félhold tényleges id6pont-
jat. Ez pedig nem t{inik soknak annak a hétkdznapi
tapasztalatnak a fényében, hogy a telihold idépontjat
meég napnyi pontossaggal sem kénny(i megallapitani,
ugyanis gyakran van az a benyomasunk, hogy éppen
teliholdat latunk, csak hogy a kovetkez6 éjjel ugyanez a
benyomasunk tamadjon... Azért azt tegyiik hozza, hogy
a félhold id6pontjanak felismerése annyiban kony-

nyebb a teliholdénal, hogy félholdkor tiinik
aleggyorsabban mozogni az in. terminator,
vagyis a Hold vilagos és sotét felét elvalaszto
vonal, ugyanis ekkor a latéiranyunkra me-
rélegesen mozdul el, mig teliholdkor a val6-
di elmozdulasa megegyezik a latéirannyal,
igy az arra merdleges (azaz megfigyelhetd)
komponense elt{inik. Am a kérdéses moz-
gas sebessége ekkor is csak b 3' naponta,
igy a terminatornak az adott 6 6ra alatti
elmozdulasa (0,8") a szabadszemes észlelés
pontossaganak hatara alatt marad.

Az érzékeltetés kedvéért tekintsiik a 4. abrat!
Aligha vagyunk képesek kivenni a kiilonb-
séget a valodi félhold és az Arisztarkhosz
altal észlelt helyzet kozott! Fontos megje-
gyezni, hogy a terminator nem egy éles vo-
nal (a holdfelszin egyenetlensége miatt), te-
hat nem konnyti kivenniink, mikor latszik
.egyenesnek”. Raadasul szabadszemmel a holdkorong
kisebbnek latszik, mint az itteni abran, és joval keve-
sebb részlet vehet6 ki rajta. Tovabb neheziti a helyze-
tiinket, hogy a mérésnek csak akkor van értelme, ami-
kor a Nap is a horizont felett talalhato, vagyis nappal
van — ekkor pedig a latott kép még az itt abrazoltnal
is kevésbé kontrasztosnak és elmosédottabbnak t{inik.

Itt kell megemliteniink egy Gijabb bonyodalmat: a
félhold idépontjat csak akkor tudjuk szabadszemmel
megallapitani, ha a Hold ekkor éppen a horizont felett
talalhat6, ami atlagosan minden masodik félhold ese-
tén kovetkezik be. Azonban a mérést csak akkor tudjuk
elvégezni, ha ugyanakkor a Nap is a horizont felett all,
és e két feltétel atlaghan minden negyedik félholdra
érvényes — természetesen felhdtlen égboltot felté-
telezve. Mivel nem tudhatjuk elére pontosan, mikor
fog bekovetkezni a félhold (lasd alabb), ezért minden
lehetséges, a félholdhoz kozelité fazist alaposan meg
kell figyelniink. Ha tiirelmetlenek vagyunk, olyankor
is hajlamosak lehetiink a mérést elvégezni, amikor a
félhold nem t{inik éppen tokéletesnek, am a két égitest
legalabb egyszerre megfigyelhetd...

Az 6vatlan olvaso itt azt az ellenvetést teheti, hogy
mindez elkeriilhetd, ha a félhold idépontjat nem sza-
badszemmel, hanem egy holdfazis-tablazat segitségé-
vel allapitjuk meg. Ha ugyanis kitartéan feljegyezziik
a teliholdak és tijholdak id6pontjait, akkor a hosszii
adatsorb6l a ciklusok szamaval leosztva pontosan
megkaphatjuk a holdciklus hosszat, majd ebb6l meg-
allapithatjuk a félhold id6pontjat félaton a telihold
és az ijhold kozott. Ez a gondolatmenet azonban tobb
sebbdl is vérzik. Egyrészt nincs tudomasunk arrél,
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hogy az Arisztarkhosz-korabeli gorogség pontos hold-
tablazatokkal rendelkezett volna, hiszen ahogy emli-
tettiik, az észlelés alapii csillagaszat ekkor még kevésbé
volt el6térben. Am még ha rendelkeztek is volna ilyen
tablazatokkal, azt is nyilvan lathattak volna — mint
példaul a mar emlitett Hipparkhosz nemsokara pon-
tosan latta — hogy a Hold égi mozgasanak sebessége
igencsak szabalytalan az egyenletes kormozgaséhoz
képest (+12%-kal valtozik az atlagos sebességéhez vi-
szonyitva), igy az an. kvadratarak vagy negyedallasok
(azaz a Napra mer6leges helyzetek) idépontjai nem a
,Szizigiumok” (Gjhold és telihold) kozti id6beli felez6-
pontokon helyezkednek el, hanem abbdl jelentésen
kimozditva. Es ami a legfontosabb: még ha egyenletes
kérmozgassal is haladna a Hold, akkor sem a negyed-
allasok idépontjait keresnénk, hiszen azok éppen a
90°-0s elongaciohoz tartoznak, hanem a félholdak
idépontjait, ahol a mérés eredménye pontosan a ne-
gyedallas és a félhold apr6 eltérésének meértékével
aranyos. Ezért a régi tablazatok nem segithetnek ben-
niinket, vagyis marad a szabadszemes becslés.

A szogmeéreés és problemai

Ratérve a szogmeérés problémaira fontos megjegyezni,
hogy csak talalgathatunk arrél, milyen eszkozt hasz-
nalhatott Arisztarkhosz. Mig a késébbi Ptolemaiosz
(Kr. u. ~100 — ~170) a csillagaszatrol irott nagy matema-
tikai Osszefoglalasiban szamos mérémiiszert ismertet,
és gyakran utal ezeknél elédjére, Hipparkhoszra is, addig
Arisztarkhosz korabo6l még nem maradtak fenn ilyen le-
irasok. Az persze kétségtelen, hogy barmilyen miiszerekkel
is rendelkeztek, azok elsGsorban a szogmeérés céljat szol-
galtak. igy a mérés menetét alapvetéen ugy képzeljitk
el, hogy egy megfelel6 mtiszer egy kell6en hosszt rad-
jat vagy élét olyan helyzetben rogzitjiik, hogy az a
Napra mutasson, majd egy masik, az el6z6ho6z egy
ponton csatlakozo6 rudat vagy élt olyan helyzetben
roégzitiink, hogy az a Holdra mutasson — persze a

amely megakadalyozza, hogy direkt modon, kdzvetle-
niil rabamulva célozzuk be a latsz6 iranyat, legalabbis
a komoly latassériilés kockazata nélkiil. Ehelyett vala-
milyen kozvetett, 6vatos modszerrel érdemes rameérni,
amely mindenképpen iddigényes — ami atvezet ben-
niinket a kovetkez6 bonyodalomhoz.

Igen sulyos nehézséget jelent az égbolt (pontosabban a
Fold) napi forgasa. Ennek eredménye az égi objektumok
keletrdl nyugatra torténé mozgasa, melynek maximalis
sebességét az égi egyenlitbn talalhatdé objektumoknal
tapasztalhatjuk: ez percenként egynegyed fok (hiszen a
360° 24 6ra alatt fordul kérbe, ami éranként 15°-ot jelent).
Az égi egyenlit6tol tavolabbi (tOle északra vagy délre 1évo)
objektumok esetén ez a mozgas lassabb, Am az esetiink-
ben elérhetd legkisebb sebesség — amely az ekliptika
legészakibb és legdélibb pontjait jellemzi — is csak 10%-
kal kevesebb a maximalisnal. Tehat még ha igaz is volna,
hogy egy-egy objektum poziciéjat pontosan be tudjuk
célozni, de mondjuk egy perc eltéréssel tudnank megcé-
lozni a két égitestet, akkor az irdnyaik altal bezart szog-
ben legalabb 10" hiba jelentkezne, ami hasznalhatatlanna
tenné a mérést. Ahhoz, hogy az id6eltérésbdl szarmazo hi-
bat a blivos 1-es hataron beliil tartsuk, a két égitest iranyat
gyakorlatilag 4 masodpercen beliil kellene pontosan meg-
mérniink, ez pedig enyhén szélva komoly kihivast jelent.

Ezen a ponton ismét csak felmeriilhet a tiblazatok iran-
tiigény: ha ugyanisléteznek elég pontos modelljeink a Nap
és a Hold égi mozgasara, akkor elegend6 pusztan a félhold
idépontjat meghataroznunk, majd ezutan a tovabbi mé-
ricskélés helyett a tablazatokbol kiolvashatjuk (vagy eset-
leg a modellekbdl kiszamithatjuk), mik voltak a két égi-
test koordinatai a kérdéses idépontban —ezek alapjan
a szogtavolsag mar szférikus geometriai ismeretekkel
megadhaté. Bar ez az eljaras igéretesnek t{inik, de az

3. abra. A mérési hiba hatéasa a kapott N/H aranyra.
A szdg alapértéke: 89° 51', az aranyé 389.

sorrend tetszbleges —, és ezek utan megmérjiik a
két irany altal bezart szoget. A gyakorlatban azon-
ban itt is tobb nehézséggel kell szembenézniink.
Az els6 nehézség abban all, hogy szemben a
bolyg6k vagy csillagok szogtavolsagainak méré-
sével, mely égitestek pontszer(inek latszanak, itt
kiterjedt objektumok latéiranyat kell megallapi-
tani. Mindkét égitest latszo kiterjedése koriilbeliil
fél foknyi, igyhogy a koézéppontjuk nem célozhato
be magatol értetédd modon, marpedig fent lathat-
tuk, hogy akar néhany ivpercnyi tévedés is jelents
torzulast okoz a végeredményben. Raadasul a Nap
esetén tovabbi problémat jelent annak fényessége,
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4. abra. A Hold animalt képei. Bal oldal: éppen félholdkor (idépont: 2019. 08. 23 — 17:50, elongacio: 89° 51/,
megvilagitottsag: 50,0%). Jobb oldal: ,arisztarkhoszi” helyzetben (idépont: 2019. 08. 23 — 22:19, elongacio: 87° 00',
megvilagitottsag: 47,5%). (Forras: Stellarium)

elérhet6 tablazatok vagy modell pontossaga itt is eré-
sen kétséges. Kozvetleniil ellenérizhetjiik Ptolemaiosz
fél évezreddel késébbi modelljeinek pontossagat, és
lathatjuk, hogy bizony az 1°-nal nagyobb hiba is megje-
lenhet a poziciok leirdasaban. Az Arisztarkhosz koraban
rendelkezésre all6 modellek és tablazatok ennél csak
pontatlanabbak lehettek, igy a tdblazatokra hagyatko-
zas Otlete ismét jarhatatlannak bizonyult. Raadasul az
idépont megmeérése is nehézségekbe iitkozik, hiszen
a gorog idémérd eszkézok — napéra és vizéra — nem
voltak annyira pontosak, mint amire sziikség lenne a
mérés ilyen médon torténd kivitelezéséhez.

Végezetiil érdemes megjegyezni, hogy ebben az id6-
ben még jorészt ismeretlenek voltak azok az effektu-
sok, melyek jelentds mértékben torzitjak az égitestek
latsz6 pozicidit. Ezek egyike a refrakcio, azaz légkori
fénytorés, amely a horizonton talalhat6 objektumok
helyzetét mintegy fél fokkal torzitja felfelé, és a ma-
gassaggal csillapodik (t6bbnyire a zenittavolsag tan-
gensével aranyos). A masik ilyen hatas a geocentrikus
parallaxis, vagyis az abbdl szarmazo6 torzulas, hogy a
foldfeszini megfigyel® mas irdnyban latja az égites-
tet, mint amerre az a Fold k6zéppontjabol latszana. Ez
az effektus a Nap esetében elhanyagolhat6, viszont a
torzitja lefelé, és feljebb a zenittavolsag szinusza-
val aranyosan csokken. A két kérdéses égitest sosem
emelkedhet olyan magasra (a mérsékelt égévrol észlel-
ve), hogy eltekinthessiink a refrakciot6l és (a Holdnal)
a parallaxist6l, hiszen ezek mértéke béven megha-
ladja a mérés szamara kritikus nagysagrend hibat,

és raadasul kolcsonos helyzetiik garantalja, hogy minél
magasabban tartézkodik az egyikiik, annal alacsonyab-
ban lesz a masik.

Tanulsagok

Osszefoglalasként tehat elmondhatjuk, hogy a holdfelezés
modszere mérési eljarasként igen rossz. Mar apr6é mérési
hibak is halmozottan jelentkeznek a végeredményben,
mikozben magat a mérést csak jelentds hibaval lehetsé-
ges elvégezni, akar a félhold id6pontjanak megallapitasat
tekintjiik, akar a szogmérés lehetéségeit. Ezek utan szinte
csoda, hogy Arisztarkhosz mérése akar csak ennyire is pon-
tos tudott lenni — bar sokkal val6szin{ibbnek t{inik, hogy
a ,mért” sz0g inkabb egy kényelmes, szamara hihetd érték-
ként keriilt elfogadasra, mint az elfogulatlan mérés pontos
eredményeként. A mérés eltervezdjeként és kivitelezGje-
ként ugyanis pontosan tisztaban kellett lennie a szamos
nehézséggel és az eredmény szinte ad hoc jellegével.
Miel6tt azonban teljesen elitélnénk a dichotémia mod-
szerét, néhany zaré megjegyzéssel szeretnénk arnyalni a
képet. El6szor is sokan érvelnek amellett, hogy a korabeli
technikai mifivek, és altalaban a gorogség ,alkalmazott
matematikai” irdsai sokkal inkabb t{innek l'art pour l'art
jellegii szellemi tevékenységnek, mint gyakorlati igényti
mérnoki munkaknak. Mintha csak a gorégok kimagaslo
élvezetre leltek volna abban, hogy a felmeriil6 probléma-
kat geometriai szituaciokka absztrahaljak, majd ezeket
a feladatokat teljesen elméleti sikon, csakis a mate-
matika 6rométdl hajtva minél elegansabban megold-
jak. A rank maradt matematikai szovegek jelent6s része
alatamasztja ezt a nézetet, és ezek kozott is kiemelkedik
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Arisztarkhosz értekezése A Nap és a Hold méretérol és ta-
volsagarél. Eszerint tehat a szerzénket nem a kvantita-
tiv kozmolégia kérdéseinek megvalaszolasa 0sztonozte,
hanem e kérdések apropéjan egy frappans matemati-
kai gyakorlatot kivant elvégezni. Ekkor pedig nem cso-
da, ha a mérés praktikus pontossaga csak sokadrangt
szempontként jelentkezett a szamara.

Masfel6l azt mondtuk, hogy ha mennyiségileg nem
is, de min6ségileg hasznos mérésrél van szo: azt ugyanis
megtudjuk altala, hogy a Nap jéval messzebb van téliink,
mint a Hold, hiszen barmennyi is legyen a félhold elon-
gaci6ja, az azért vilagos, hogy kozel van a derékszoghoz.
(Egyébként tegyiik hozza, hogy ha ez nem igy volna, akkor
amodszer is pontosabb lehetne, hiszen a tavolsagarany ke-
vésbé lenne érzékeny az elongacio kis hibajara...). Az adott
kor kontextusaban ez amiatt jelentds eredmény, mert ra-
mutatott arra, hogy amennyiben a tobbséggel egyiitt elfo-
gadjuk a geocentrikus vilagképet, akkor az tin. Hold feletti
vilag, vagyis az égi szférak vilaga sokkal nagyobb, mint a
Hold alatti vilag, azaz a foldgolyobis és a koriilotte talal-
haté légkor birodalma. Az Arisztarkhosz koraban ural-
kodo, féleg Arisztotelésztdl (Kr. u. 384—322) szarmazo koz-
mologiai modell szerint a szférak olyan kdzos kézépponti
gbmbhéjak, amelyek az égitesteket hordozzak, és szorosan
(értsd: hézagmentesen) egymasra simulnak a kozmosz
szélén. A dichotomia eredményébdl viszont az kovetke-
zik, hogy vagy Oriasi hézagok vannak az egyes szférak
kozott (hiszen a Nap szféraja htisszor nagyobb, mint a
Holdé), vagy pedig az egyes szférak igencsak vastagok, a ko-
zéppontban a hozzajuk képest eltorpiil6 foldi vilaggal.

Az utékor e masodik megoldast valasztotta, amely az
an. ptolemaioszi rendszerben csticsosodott ki: a szférak
olyan vastagok, hogy magukba foglalhassak az egyes
égitestek mozgasat modellezd excentrikus koréket és
epicikluskoroket is, vagyis Ptolemaiosz Osszefoglala-
sanak geometriai technikait. Ha az igy felduzzasztott
szférakat egymasba agyazzuk, akkor kideriil, hogy a
Merkar és a Vénusz szféraja igen jol beilleszkedik a
Hold és a Nap szférai kozé, ezzel kialakitva a klasszikus
geocentrikus sorrendet a legbelsé Holdtol a legkiils6
Szaturnuszig, s6t azon tial az allocsillagok szférajaig.
Ez a kozmolo6giai modell alapjaiban érvényben maradt
egészen Kopernikusz koraig, és vele egyiitt a nagyjabol
hiisszoros tavolsagarany is, melyet elfogadott mind
Ptolemaiosz (1asd az Osszefoglalas V/5. fejezetét), mind
Kopernikusz (a fémtive IV/19. fejezetében) — az utobbi-
nal mar a heliocentrikus elmélet keretei kozott.

gy Arisztarkhosz eredményét a csillagaszati hagyo-
many egészen a XVI. szazad végéig érvényesnek tar-
totta, bar jobbara inkabb tekintély alapon, mintsem
a fiiggetlen mérések egybecsengd eredményeinek

koszonhetéen. Ennek o6rokségét csak a XVII. szazad
egyre pontosabb elméletei szamoltak fel, immar a for-
radalmian Gj eszkoz, a taveso segitségével. Ekkor azon-
ban az is kideriilt — pl. Johannes Kepler (1571—1630) vagy
Giovanni Battista Riccioli (1598—1671) ertfeszitéseinek
koszonhet6en — hogy a holdfelezés modszere még taves6d
hasznalataval sem képes megnyugtaté pontossaggal ke-
csegtetni. Igy az eljaras elvesztette gyakorlati jelentGségét
és tudomanytorténetté valt, majd a nehézségek feledésbe
meriiltével egyfajta romantikus, idealizalt patinat kapott.
Ebben az irasban igyekeztiink pontosabb és realisabb ké-
pet festeni réla.
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VERSENYBEN A VEGYI ANYAGOKKAL

Hormonalis rombolok

Létezik egy igen hatékony, am kétéll fegyver az emberiség kezében, ami pillanatnyi célzott hatasat tekintve
sikeres, de veszedelmes is lehet, figyelembe véve hosszu tavu kdvetkezmeényeit.

A hormonalis (endokrin) rendszer az emberi (alla-
ti) szervezet vegyi szabalyozasat végzi el, a kozponti
idegrendszer iranyitasa alatt. A belsé elvalasztasu
mirigyek, illetve mirigysejtek termelik a hormonokat,
melyek a szabalyozasi iizeneteket hordozzak és rend-
szerint a vérkeringésen keresztiil érik el célsejtjeiket.
A célsejteken, illetve célsejtekben jelfogdk (recepto-
rok) helyezkednek el, melyek a hormonokat felisme-
rik, megkotik és iizenetkozvetitok segitségével valtjak
ki az adott sejt (szerv) reakci6jat. A rendszer két alap-
vet6 eleme tehat a hormon (a jel), mely rendszerint a
szervezet minden részébe eljut és a hormonra specifi-
kus receptor, mely veszi a jelet és tovabbitja az iize-
netet oda, ahova az célozva volt. A hormonnak tehat
csak ott van hatasa, ahol a receptor jelen van. E két
tényezd és egyiittmiikodésiik génszinten koédolt és
normal esetben biztositja a szervezet egészséges mii-
kodését. A hormonok megjelenhetnek aminosavak
atalakulasa révén (adrenalin, tiroxin), aminosav lan-
cokként (polipeptid hormonok, példaul az inzulin;
az agyalapi mirigy hormonjai), szteroidokként (nemi
hormonok, példaul az 6sztrogének, a tesztoszteron;
mellékvesekéreg hormonok) vagy mindezekt6l eltérd
modon (prosztaglandinok).

Endokrin diszruptorok

Bar a receptorok specifikusak a genetikailag megha-
tarozott hormonokra, a szervezetben mindig el6for-
dulnak olyan molekuldk, melyek a célhormonhoz valé
hasonlésaguk miatt kapcsolodhatnak a receptorhoz,
elfoglalva a célhormon helyét, igy meg nem engedve
annak bekotédését és hatasat, vagy éppen ellenkezo-
leg, hibas informaciét tovabbitanak. Ilyenek egy bi-
zonyos hormoncsalad egyéb tagjai (példaul atfedés
a szteroid hormonok ko6zott, vagy az agyalapi mirigy
hormonjai k6zo6tt), de ez rendszerint beépitett médon
helyreall, példaul a hormon-szintézisek id6eltol6dasa
miatt. Ezen tilmend&en az emberi kornyezetben min-
dig voltak olyan molekuldak, melyek a hormonokhoz
hasonlitottak és ezek be is keriilhettek az emberi szer-
vezetbe a leveg6vel, vizzel, taplalékkal, vagy élvezeti
szerekként. Ilyenek voltak a vulkankitorések termékei
(példaul benzpirén, dioxin), gomba-toxinok, illetve a
szb6jabab fitoOosztrogénjei, vagy a dohanyfiist, azonban
az emberi evolici6 évezredei alatt ezekhez hozzaszo-
kott a szervezet és szabalyozasat latszélag nem zavarta
meg. Az utébbi idében azonban az emberi (ipari, mez6-
gazdasagi és medicinalis) tevékenység hatalmas mértékii
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1. dbra. Cukorbetegséggel diagnosztizaltak szama az Egyesult
Allamokban 1958 és 2008 kozott. Hatalmas mértéki a
novekedés, kuldndsen 1997 ota.

felgyorsulasa miatt sokkal tobbféle és sokkal nagyobb
mennyiségii hormonjellegli anyag jelent meg a kor-
nyezetben és jutott be az emberi szervezetbe, mint
korabban, és mindez igen révid id6 alatt. Ezek a mole-
kulak megzavartak a normalis receptor—hormon kap-
csolatot és korabban is ismert, vagy Gijszer(i betegségek
fellépéséhez vezettek. Ezeket a hormonszerii kornye-
zeti anyagokat nevezziik hormonalis rombol6knak és
hatasuk val6ban megfelel elnevezésiiknek.

A mostanaig azonositott hormonalis rombolok til-
nyomorészt szteroid hormon jellegliek, igy elsésorban
a szexualis (reproduktiv) szféraban és a pajzsmirigy
hormonok (tiroxin, trijédtironin) altal befolyasolt te-
riileten hatnak (mivel a pajzsmirigy hormonjai is a
szteroid receptor csaladban tartjak receptoraikat).
A szexualis szféraban befolyasoljak a sziiletéskori nemi
aranyt (most a korabbiaktol eltéréen t6bb lany, mint
fia sziiletik), nagyobb mértékben jelennek meg nemi
fejl6dési rendellenességek (rejtettheréjiiség, mikropé-
nisz, pénisz-hasadék), ami mar a sziiletéskor észlelhe-
t6, és a feln6ttkori ondéban a spermiumok szamanak
és mozgasképességének nagymértékii csokkenéséhez,
akar férfimedddséghez is vezethet. Mint kdzismert, a
szellemi képességek kifejlédéséhez és fenntartasahoz
a pajzsmirigy hormonjai sziikségesek (stilyos hianyuk-
ban 1ép fel a kretinizmus), ezért egyes kutatok a pajzs-
mirigyre haté hormonalis rombol6k hatasat tételezik
fel, ami az intelligencia quotiens (IQ) altalanos csokke-
nésében fejezédik ki.

Korunk hormonalis romboloi

Az ember biolégiai evoliicidja mintegy 40 000 éve, a
Homo sapiens megjelenésével gyakorlatilag leallt. Bar
kifinomult vizsgalatokkal minimalis (mikro) valtoza-
sok bizonyos indexekben megfigyelhet6k, az ember
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targyakra ruhazta at, melyek segitségével biologiai
funkciéit is sikeresebben tudja ellatni, azaz nagyito6-
val és mikroszképpal jobban lat, autéval gyorsabban
kozlekedik, illetve szert tett olyan funkcidkra, me-
lyekkel biol6giailag nem rendelkezett (példaul re-
piilés). E sikeres fejlédés kovetkeztében jottek létre
azok a vegyianyagok is, amelyek hasonlitanak a hor-
monokra, ugyanakkor felhasznalhatok az iparban,
mint az ember altal kedvelt targyak komponensei, a
mez6gazdasagban, mint a haszonnoévények karosito-
inak pusztit6i és nem utols6 sorban, mint az embert
gyotré betegségek gyogyitoi, vagy életfunkciok médo-
sit6i (példaul a fogamzasgatlok). E molekuldk szerke-
zete hasonl6 egyes hormonokéhoz, igy a szervezetbe
keriilve leveg6vel, vizzel, taplalékkal, vagy béron at
szandékosan, vagy melléktermékként a mar emlitett
receptor—hormon mechanizmusok révén, karosito-
ként 1épnek fel. Terhesség alatt a méhlepény (placenta)
tObbségiiket nem tudja kiszlirni, mindenesetre aten-
ged olyan mennyiséget, ami koros fejlédés vagy hibas
imprinting kivaltasara elegendé.

Az iparban hasznalt hormonalis rombolok kozott a
legismertebb a biszfenol A, egy ftalat, melyet mtianya-
gok lagyitasara hasznalnak fel, és hasonlit az 6sztro-
génekre, a n6i nemi hormonokra. Mivel a miianyagok
elterjedtsége vilagszerte hatalmas és ndvekvo, a bisz-
fenol szolgal mintapéldaként a hormonalis rombol6k
egészségiigyi hatasaira. Az agrotechnikaban felhasz-
nalt rovarolék és névényvédd szerek (vinclozolin, atra-
zin) ugyancsak nemi hormon jellegli hatassal rendel-
keznek és hoznak létre betegségeket.

Rombolas kritikus periodusokban

Az altalanos felfogas szerint a hormonalis rombolok
mindig artalmasak, azonban tudjuk, hogy vannak
olyan kritikus életszakaszok, amikor az artalmas hatas
fokozott. A karos vegyi hatasok az egyedfejlédés legelején

2. dbra. Rosszindulatu daganatos esetek Nagy-Britanniaban
(nem-melanoma bérrakokon kivul) 1975 és 2008 kozott
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NEGATIV CSODA

A koros fejlédeést okozo tényezbk orvosi elnevezése:
teratogén — 6goérog eredetl: a teras csodalényt je-
lent, azonban a csoda itt negativ értelmu és a koros
kinézetl csecsem&ket a spartai szuldk a vének tana-
csaval tortend tanacskozas utan kiraktak a Taigetos
hegyseg elvadult terUletére, elvileg halalra itélve.
Ugyanakkor megvolt a lehet6ség, hogy a csecse-
moket gyermektelen csaladok megtalaljak és ma-
gukhoz vegyeék, tehat volt egy kiskapu, a lelkiismeret
megnyugtatasara. A funkcionalis teratogenitas felis-
mereése es besorolasa viszont uj keletl, de egyre in-
kabb elismerést nyer.

(korai embri6, a terhesség els6é 3 hénapja) latszanak a
legartalmasabbnalk, el is pusztithatjak a fejl6édé emb-
ri6t, vagy szervrendszeri kdrosodast okoznak. A 3-6
hénapos korban altalaban egyedi szervkarosodasok
jonnek létre, de errél nincsenek adatok a hormonalis
rombolékkal kapcsolatban. A magzati korban (utols6
3 hénap) és roviddel a sziiletés utan (perinatalis id6-
szak) 1ép fel a funkcionalis teratogenezis, amikor az
ekkor torténé hormonalis rombol6 hatasok eredmé-
nyeként feln6tt korban jelennek meg a korai karoso-
das funkcionalis kovetkezményei.

A fejléd6d receptor és a magzati célhormon elsé
taldlkozasa hozza létre a hormonalis imprintinget,
ami altal életre sz6l6an beallitédik a receptor kotési
képessége. Ez tehat a receptor—hormon szabalyozasi
rendszer élettani alakulasahoz tartozik. Ugyanakkor
azonban ebben a kritikus receptorfejlédési periodus-
ban lehet6éség van a hormonokhoz hasonlé moleku-
lak kapcsolédasara is, ami — ugyancsak életre sz6l6
— hibas imprintinget alakit ki. Ennek hatésa is csak
joval késébb, rendszerint feln6ttkorban észlelhetd,
ami megneheziti az ok és okozat kapcsolatanak fel-
ismerését, de az allatkisérletek ezt bizonyitjak. A hi-
bas korai imprinting hibas késdéi funkciokat hiv eld,
melyek betegségekre valo hajlamban, akut vagy kréni-
kus betegségekben (példaul diabétesz, férfimedddség)

3. adbra. A biszfenol mar a cumistuivegbél is beoldodik a tejbe

vagy miikodési zavarokban — mint példaul keringé-
si rendellenességek, autoimmunitas, idegrendszeri
problémak — mutatkoznak meg.

Bar a receptor—hormon rendszer beallitédasa a pe-
rinatalis kritikus periédusban toérténik meg, az atal-
litédas (a program atirasa) késébbi idépontban is 1ét-
rejohet. Ilyen késébbi kritikus periédusok a csecsemd
elvalasztasa és kiilonosen a serdiilés (pubertas) id6sza-
ka, de bizonyos, folyamatosan oszt6do sejtekben (mint
a csontveld vérképzo sejtjei, immunsejtek) az élet bar-
mely id6szakaban, akar 6regkorban is megtorténhet.

A hibas imprinting epigenetikai folyamat. Ez azt
jelenti, hogy nem a DNS bazissorrendjében okoz za-
vart (mutaci6, tehat a bazissorrend megvaltoztatasa
révén), hanem annak meghatarozédasaban, hogy
mely gének nyilvanuljanak meg és milyen erdsség-
gel. Egy adott személy génjei ugyanis szervezetének
minden sejtjében azonosak, mikdzben a sejtek eltérd
format és funkci6t nyilvanitanak ki (példaul eltér6 a
retina és az izomsejt megjelenése, tevékenysége) azaz
eltérd a gének expresszidja. Ezt els6sorban a DNS-nek
a metiltranszferaz enzim altali metilaci6ja hataroz-
za meg, a metilalt gén (DNS) nem nyilvanul meg, mi-
kozben demetilacidja segiti az altala hordozott infor-
maci6é atadasat. Az epigenetikai szabalyozas éppugy
atoroklédik az utédsejtekre és az adott egyed késébbi
generaci6ira, mint a mutaci6 altali valtozas, tehat a
hibas imprinting is 6réklédik és (mint ahogy ez allat-
kisérletekben bizonyitast nyert) egysejtii modellrend-
szerben akar 1000 generaci6 utan is megfigyelhetd.

A fentiek értelmében tehat nem mindegy, hogy me-
lyik életszakaszban hat a hormonalis rombol6 és bar
sohasem latszik hatasa k6zombosnek (a kritikus id6-
szakokon kiviil sem), mégis leginkabb veszedelmesnek
a perinatalis periédusban tfinik. A késébbi kritikus
idészakokban torténé hatas részben révidebb utéha-
tasn, részben inkabb a perinatalis hatas atirasaként
mindsithetd, mikozben a perinatalis korban torténd
hatas a sorsdontd. Korabban a terhesség elsé honapja-
iban volt ajanlott kiilonosen figyelni a koéros fejlédést
kivalté molekulakra, illetve ezek elkeriilésére, mert
ezek hatasara jottek létre azok a torzuldasok, amelyek
mar sziiletéskor megfigyelhetdk voltak. A hormonalis
rombolék és a hibas imprinting ismeretében a foko-
zott figyelem a terhességi idén tal is ki kell, hogy ter-
jedjen. Nem lényegtelen, hogy a hormonalis rombolok
fel tudnak dasulni az anyatejben (és természetesen a
tehénanya tejében is), és éppen a legérzékenyebb (pe-
rinatalis) peridodusban keriilnek a csecsemé szerve-
zetébe. Azt is érdemes figyelembe venni, hogy létrejott
a funkcionalis teratogenitas (kéros fejlédés) fogalma,
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mely jelent6ségében egyaltalan nem biztos, hogy Kki-
sebb, mint az alaki (morfolégiai) teratogenitasé. A
hibas imprinting miatt fellépé terméketlenség, di-
abétesz, vagy autoimmunitas (funkcionalis kéros fej-
16dések) példaul biztosan inkabb stujt egy férfit, vagy
not, mint a kisujj hianya (morfologiai teratogenitas).

Mi, mennyi és mennyiert?

Hormonalis rombolé mindeniitt lehet, és mindeniitt
van. Jelen vannak (mint lagyiték) a cumisiivegekben
és miianyag palackokban épptigy, mint a fémpalackok
bélésében, az égésgatlokban (példaul butorok és hazak
gerendai esetében), a detergensekben (példaul moso-
gatoszerekben), az orvosi eszkézokben, tablettak bu-
borékf6lidiban, mint mindenki altal hasznalt targyak-
ban, a kozmetikumokban, de hormonalis rombol6 a
novényvédo és rovarirtdé szerek gyakorlatilag mind-
egyikének hatdéanyaga is. Az altaluk kivaltott (feltéte-
lezett) kéros allapotok (néhany példat kiragadva) az
intelligencia quotiens (IQ) veszteség (az Egyesiilt Alla-
mokban 11 millié IQ-pont veszteség/év, debilitassal be-
zarélag), az elhizas, a hererdk (altalaban a nemz6szervi
daganatos artalmak szama no, amiért a daganatgatlo
gének metilaciéja és a sejtosztodast szabalyozo gének
demetilacioja elsérendtien felelds), és terméketlenség,
gyerekek esetében az egyre szaporodo figyelemhianyos
hiperaktivitas (ADHD) és autizmus, az endometri6zis
(mely esetében a biszfenol egymagaban 86 000 esetért
és 47 milliard dollar kiadasért felel¢s az Egyesiilt Alla-
mokban) és a korai sziv-keringési halalozas, valamint
nem utolsé sorban a diabétesz népbetegséggé valasa.

4. dbra. A hormonalis rombolokkal valo kis dozisu, de mindennapos
talalkozas nagyon sok szervet érint, és rengetegféle karosodast okoz

ELVESZO IQ-PONTOK

A hormonalis rombolok idegrendszeri hatasanak
vizsgalata csak mostanaban kezd6dott el. Annyi
azonban maris kiderult, hogy sem a magatartasra,
sem a gondolkodasra hatasuk nem kdzombos, el-
s6sorban ha a perinatalis imprinting hatast vesz-
szuk tekintetbe. A veszteség egyarant meérhetd 1Q
pontokban és anyagilag. Féleg az organofoszfatok
(els6sorban néovényvedd szerek és rovarirtok) fele-
(6sek a gazdasagilag fejlettebb orszagokban a ké-
vetkezményekért. Ha ehhez hozzavesszuk a ftala-
tok altal befolyasolt, figyelemhianyos hiperaktivitas
szindromat (ADHD) és az autizmust is, az Eurdpai
Unioban a koltseg megkodzeliti a 150 millidrd eurodt
évente. Ugyanakkor jelentés kulénbség mutatkozik
a fiuk (inkabb) és lanyok (kevésbé) magatartasi vesz-
teségeiben. Mivel a pajzsmirigy hormonjai alapve-
t6 szerepet jatszanak az intelligencia fejlédésében
és fenntartasaban, hormonalis romboldik kdzremU-
kddnek az intelligencia teruletén mutatkozo veszte-
ségekben, felfogasunk lassulasaban, kevésbé tapin-
tatosan kifejezve: elbutulasunkban.

Mindez nemcsak egyéni tragédiakhoz vezet, de elké-
pesztd meértékii kiadast is r6 a tarsadalomra: az Egye-
siilt Allamokban mintegy 340 millidrd dollar/év, az
Eurépai Uniéban 217 millidrd dollar/év, ami 2,3 %-a,
illetve 1,28%-a a GDP-nek. A férfi és n6i medd6ség
(infertilitas) stulyos demografiai problémakhoz vezet-
het, melynek egyes jelei mar most felismerhet6k.

Homo quaedam deus

Iuval Noah Harari irt 3 szenzacios konyvet
(Sapiens; Homo Deus, 21 lecke a XXI. sza-
zadra) melyekben a Homo Sapiens torek-
vése az istenné valasra és ennek varhato
pozitiv kovetkezményei vannak elemezve,
de a negativ kovetkezmények csak hézago-
san. E hidnyossag potlasat is igyekszik be-
tOlteni ez a cikk. A hormonalis rombol6ok
a szinte (=quaedam) isten—ember kiemel-
ked6 munkalkodasanak eredményei, me-
lyek sikeresek pillanatnyi célzott hatasu-
kat tekintve, de veszedelmesek figyelembe
véve hosszu lejarati hatasaikat és ennek
kovetkezményeit. Nem tudjuk megitélni,
hogy a jelenlegi endokrin (hormonalis)
rendszerre milyen hatassal volt a korab-
ban is jelenlévé hormon jellegii kérnyezeti
molekuldk receptorokhoz kapcsolédasa,
mert az ezt mérd (kimutatd) eszkozok is a
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5. dbra. Harari idézett kdnyvei

quaedam deus munkajanak eredményei, és korabban
nem lehettek alkalmazasban. Ezért azt sem tudjuk, le-
hetnek-e pozitiv hatdsai a jelenlegi tomeges hormona-
lis rombol6 aktivitasnak. Elképzelhetd ugyanis, hogy a
jelenlegi vegyi szabalyozasi rendszer is bizonyos hor-
monalis rombolék hatasa alatt alakult ki, a vulkanikus
eredet(i aromas szénhidrogének (benzpirén, dioxin),
a fitoOsztrogének (széja-genistein és -diadzein), vala-
mint a mikotoxinok, illetve a dohanyzas jelenlétében,
és attol lett olyan idealis, amilyennek most tartjuk.
Ha igy volt, akkor lehet, hogy a jelenlegi hormonalis
rombol6ok tomegében is vannak olyanok, amelyek po-
zitiv hatassal vannak (lesznek) az ember vegyi szaba-
lyozasara, de e hatas tomeges mivoltaban mindenkép-
pen karosnak latszik, mert mig korabban a hatasok
fokozatosan léphettek fel és volt id6é alkalmaz-
kodni hozzajuk, most tomegesen és a legkiilon-
b6z6bb valtozatokban ztdulnak a receptorokra,
melyek nem valészinfi, hogy adaptaléodni tudnak.
Az emberi mohosag, ami az 1j felismerések minél

gyorsabb felhasznalasat igényli, nem engedi meg a
fokozatossag érvényesiilését, igy az sem tudhato, hol
a tiréshatar, illetve mikor 1épjiik (vagy léptiik) at azt.
Itt most az endokrin rendszer tolerancidjanak Kkipro-
balasa folyik, él6ben és rajtunk. Az emberiség evoliicios
fejl6dése alatt sok ismert és ismeretlen tényezének volt
kitéve és élte til azokat. Most egyszerre ztdul ra az ég-
hajlatvaltozas és a hormonalis rombol6k hatasa, el kell
viselnie ezek kovetkezményeit, mikdzben szabalyozasi
rendszere folyamatosan stlyos sériiléseket szenved. De
vajon kibirja-e a kettds terhelést? Ennek megvalaszola-
sahoz természetesen figyelembe kell venni, hogy az em-
beriség nem egységes. Vannak populaciok, melyek el6re
futottak az istenné valas itjan, mig masok még kozel
vannak a vadaszo-gytijtoget6 életmodhoz. Azonban ez
utébbiak is kovetik a mintat, az elél haladékhoz hason-
16ak kivannak lenni. Kétségtelen, hogy érdekes id6szak
kovetkezik az emberiség torténetében, csak lehet, hogy
ezt jobb lenne kiviilrél szemlélni, mint benne lenni.
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2019 NYARANAK IDOJARASA

Meleg, zivataros nyar

2019 nyara hasonlo id6ét hozott, mint az elézé nyar. Bar az évszak dsszességében meleg volt, gyakran 25-30 °C kozot-
ti, olykor 30 °C feletti csucsértékekkel, tartds és erds kanikula nem alakult ki. A csapadék pedig ezuttal is tulnyomaorészt
zaporokbd, zivatarokbol hullott, igy terlletileg nagy eltéréseket mutatott.

Junius

A hiivés majust kdvetéen napra pontosan a meteoro-
l6giai nyar els6 napjan érkezett meg hazankba az igazi
nyari id6. A majus végi es6s, h{ivos napokat kdvetden
1-jén mar tobbfelé atlépte a maximum-hémérséklet
a 25 °C-ot, a hajnal ugyanakkor még hiivos volt, a
hoénapban egyediiliként kiterjedten 10 °C kozelében,
helyenként az alatt alakultak a minimumok. Ekkor
meérték a legalacsonyabb janiusi értéket is, mely 5,8 °C
volt Zabaron.

A kovetkezd napokban lassanként fokozodott a
meleg, egészen a honap kozepéig. 8-at6l mar 30 °C ko-
riili, feletti csticsértékek is el6fordultak, el6bb keleten,
majd orszagosan. Délkeleten a 15-e koriili napokban
35-36 °C-ot is mértek. Mindennek egy nyugat-eurépai
ciklonrendszer volt az oka, melynek el6oldalan folénk
délnyugati aramlassal folyamatosan érkezett a meleg
légtomeg. Ez eleinte még mérsékelten nedves volt, igy
7-éig minden nap kialakultak elszért zaporok, zivata-
rok, lokalisan jelent6s csapadékosszegekkel, 8-at6l 15-
éig azonban zommel szaraz id6 kovetkezett, csupan
11-én és 14-én volt keleten néhol kisebb csapadék. 16-
an egy hidegfront vonult at, mely néhany napra kissé
mérsékelte a meleget, de keleten, délkeleten még a ko-
vetkez6 napokban is el6fordultak 30 °C koriili maxi-
mumok. A front mentén 16-an t6bb helyen pattantak
ki heves zivatarok, melyeket jégesd és felh6szakadas
kisért. Rakamazon 1444 mm csapadék hullott, mely

0j napi rekordnak szamitott. A hidegfront mogott egy
sekély ciklonalis mez6 maradt hatra térségiinkben,
melyet viszonylag meleg és labilis légtomeg toltott ki,
igy mindennapossa valtak a zaporok, zivatarok, és eze-
ket helyenként ismét jégesdk, szélviharok, valamint
nagyobb felh6szakadasok kisérték. 19-én Fonyo6don
do6lt meg a napi csapadékrekord 117,8 mm-es 6sszeg-
gel, mig 23-an Terpesen 154,9 mm csapadékot mértek,
mely nem csak napi rekord lett, hanem a legmagasabb
juniusi napi 0sszeg is.

A csticshémérséklet ezekben a napokban jellem-
z6en 27 és 31 °C kozott alakult, de nyugaton 22-én és
23-an el6fordultak 25 °C alatti maximumok is. 25-én
és 26-an délnyugat fel6l ismét szaraz és meleg levegd
aramlott folénk, igy ezek a napok csapadékmentes id6-
vel és fokoz6d6 hdséggel teltek, az utébbi napon ismét
mértek 34-35 °C-ot is. A legmelegebb azonban 27-én
volt, amikor tobbfelé elérte a legmagasabb hémérsék-
let a 34-36 °C-ot. Zagyvarékason volt a legmelegebb 36,4
°C-kal, mely egyben a juniusi maximum lett. Délutan
északnyugat fel6l egy markans hidegfront érte el ha-
zankat, mely foként északkeleten és nyugaton okozott
heves zivatarokat, nagy méret{i jéggel és szélviharok-
kal. Eszakkeleten t6bb helyen is el6fordultak 100-120
km/h-t eléré vagy meghaladé széllokések, melyek st-
lyos karokat okoztak. A front mogott 28-an és 29-én tébb
fokkal mérsékl6dottameleg, 30-ara azonban visszatért
a kanikula, tébb helyen 30 °C feletti csticsértékekkel.
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Janius Osszességében 3,6 °C-os pozitiv anomalidval
zart, mellyel a legmelegebb lett a mérések kezdete
(1901) o6ta. A csapadékot nagy térbeli valtozékonysag
jellemezte, melyet j61 mutatott a két széls6érték is: 5,2
mim (Tésa) és 248,8 mm (Terpes). Az Ipoly volgye mellett
kiilébnosen szaraz id6 volt még a Kisalféldon, de emel-
lett a Mez6f6ldon, a Duna-Tisza koze északi felén és a
Tiszantal kozéps6 részén is tobbfelé elmaradt a havi
csapadékosszeg az atlagostol.

Julius

A janius utols6 napjan kezd6dd révid, de erételjes
melegedés jalius 1-jén érte el csticspontjat, és ez lett
egyben a hénap legmelegebb napja is. A maximum-ho-
mérséklet ismét tobb helyen elérte a 34-37 °C-ot, a leg-
melegebb pedig Tiszaalparon volt 37,5 °C-kal. A melegnek
egy 2-an érkez6 hidegfront vetett véget, de délkeleten
még ekkor is el6fordultak 35-36 °C koriili csticsértékek.
A frontb6l csak helyenként fordult eld zapor, zivatar,
de a hémeérséklet 4-ére mar orszagszerte 30 °C ala csok-
kent. Igaz, csak egy napra, mivel 5-én, 6-an és 7-én jbol
kanikulai napok kovetkeztek. Az utébbi napon érke-
zett egy tijabb hidegfront, mely mar markans és tartos
valtozast hozott.

A front el6tt mar 6-an is el6fordultak szérvanyos
zaporok, zivatarok, 7-én pedig sokfelé esett. EkKkor né-
hol ismét voltak hevesebb zivatarok is, felh6szakadas-
sal, jégesdvel. A front mogott tartdésan északnyugatira
fordult az aramlas, mely hatasara a honap kozepéig a
szokasosnal hiivosebb id§ volt, és tobbszor el6fordult
csapadék is es6, zapor, idénként zivatar formajaban.
A maximum-hémérséklet tébb napon is 25 °C alatt

1. dbra. Junius 21-én, naplemente utan szokatlanul
magasra nyulo és fényes éjszakai vilagito felhdket lehetett
medgfigyelni az északnyugati égbolton — a jelenségroél
bévebben itt lehet olvasni: http://legkoroptika.hu/
vilagitofelho (A szerzé fotoja)

2. abra. A nyar ezuttal nem fukarkodott a hosszu életd,
forgo zivatarokban, azaz szupercellakban sem, minden
hoénapban eléfordult jé par példany. [gy példaul julius
12-én is, melyek kozul az egyik Siofoktol északra vonult
el, éppen egy latvanyos kettévalast produkalva. (Szilagyi
Eszter fotdja, Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, Siofoki
Viharjelzé Obszervatorium)

maradt, éjszakanként pedig a deriiltebb, mélyebben
fekv® helyeken t6bb napon is el6fordultak 10 °C koriili
vagy alatti minimumok. 10-én reggel Zabaron mind-
0ssze 3,5 °C-ot mértek, mely a hénap legalacsonyabb
értéke lett. 15-ét6l lassanként melegedni kezdett azid6,
a homeérséklet egyre tobbfelé 25 °C folé, majd 20-atol
mar 30 °C folé emelkedett. Emellett a csapadékhajlam
is csOkkent, de 18-an és 19-én atmenetileg ismét t6bb
helyen alakultak ki zaporok, zivatarok. Ezt kovet6en a
hénap végéig kitartott a kanikula, csak 28-an és 29-én
mérséklodott kissé a meleg egy korabban atvonult hul-
lamzo6 frontalzéna mogott.

A frontrendszerhez kapcsolédva 26-an és 27-én tobb-
felé voltak zaporok, zivatarok, melyek kozott ismét
akadtak heves példanyok is, felhdszakadas és jégeso ki-
séretében, 31-én pedig egy hidegfront mentén volt pél-
da ugyanerre. 27-én Batorligeten 111,2 mm csapadékot
meértek, mellyel ismét napi csapadékrekord doélt, és
ez lett egyben a legnagyobb napi csapadékosszeg is a
hénapban. Jalius végiil 6sszességében atlag koriili havi
kozéphémérséklettel zart, ezen beliil a Dunantilon
kissé melegebb, mig a Dunatél keletre kissé h{ivosebb
volt a honap a megszokottnal. A csapadékeloszlas a
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juniushoz hasonléan széls6ségesen alakult, de ezt-
tal is a Kisalfold volt a legszarazabb, emellett pedig a
Dél-Dunantiilon és a Duna-Tisza kozén fordultak el6
kiterjedtebben szaraz teriiletek. A két szélséérték 12,8
mm (Hegyeshalom) és 158,5 mm (Batorliget) volt.

Augusztus

A nyar utolsé hénapja valtozékony idével indult. 1-jén
még 30 °C koriil alakult a csticshémeérséklet, és csak
északkeleten fordultak el zaporok, zivatarok, igaz ott
intenzivek is. Biikkzsércen 110,6 mm csapadékot mér-
tek ezen a napon. Masnap egy hidegfrontnak koszon-
het6en mar sokfelé hullott csapadék — helyenként is-
mét hevesebb zivatarok, felh6szakadasok formajaban,
és el6bb a Dunantiilon, majd a kévetkezé napokban
keleten is visszaesett kissé a h6mérséklet.

4-6t6l Osszességében szarazabb és egyre melegebb
id6 kovetkezett, de elszortan még tobb napon is kiala-
kultak zaporok, zivatarok, melyeket lokalisan kiadd6s
csapadék kisért. A maximumok 6-at6l ismét sokfelé el-
érték a 30 °C-ot, féként délkeleten, keleten pedig gyak-
ran meg is haladtak azt. S6t, 11-én, 12-én és 13-an egy
révid héhullam keretében a Tiszanttlon 35 °C feletti
csticsokat is mértek. 12-én volt a legmelegebb, akkor
Derekegyhaz Kékto meteorolégiai dllomason 38,0 °C-ig
emelkedett a hémérséklet, mely egyben az augusztusi
orszagos maximum is lett. 13-an egy markans hideg-
front érkezett, melyet heves zivatarok kisértek, észak-
keleten helyenként 5 cm feletti atmérdjii, karokozo
jéggel és felh6szakadassal. Varbon 126,1 mm lett a napi
csapadékosszeg, mely 1ij napi rekordnak és egyben a
havi legmagasabb 6sszegnek szamitott.

METEOROLOGIA

A frontot markans lehfilés kévette, néhany napra
25°C koré estek vissza a csticsértékek, éjszakanként pe-
dig helyenként 10 °C ala hiilt a levegd. 16-ara virrad6an
Nyirlugoson 6,8 °C-ot mértek, mely az augusztusi mini-
mum lett az orszagban. Ezt kovetéen déliesre fordult az
aramlas, mellyel visszatért a meleg id6, és mar Ki is tar-
tott a honap végéig, nyugaton tobbnyire 27 és 32, mig
keleten 32 és 37 °C kozo6tti maximumeokkal. Egy érint6-
leges front hatasara északnyugaton, nyugaton 21-én és
22-én azonban kissé hiivosebb volt. A front az orszag
nagyobb részén nem okozott szamottevé csapadékot,
mogotte azonban egy sekély ciklonalis mez6 maradt
hatra térségiinkben, melyhez kapcsolédva kiilénésen
24-én, de néhol még 25-én és 26-an is el6fordultak ki-
adoésabb zaporok, zivatarok. A hénap utols6é napjai mar
nagyrészt szaraz id6t hoztak, csak elvétve volt egy-egy
frissit6 zapor, zivatar. Augusztus végiil 2,2 °C-os pozitiv

3. abra. Augusztus 13-an heves, szupercellas zivatarok
pusztitottak északkeleten felhdszakadassal és nagy méretl
jéggel, melyek kozUl ezt a példanyt Szikszonal kapta
lencsevégre egy viharvadasz (Vityi Nandor fotdja, MetNet)

hémeérsékleti anomaliaval zart, a csapadék tekinteté-
ben pedig ezuttal is igen nagy kiilonbségek adodtak,
melyet j61 mutatott a két széls6érték is: 3,1 mm
(Fehérgyarmat) és 171,0 mm (Sz616sardo). Osszességé-
ben a Tiszanttl, azon beliil is kiemelten a Nyirség volt
a legszarazabb, mig Borsod-Abatiij-Zemplén megye és a
Dunanttl délkeleti része a legcsapadékosabb.

HERINCS DAVID
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NEMESGAZOK A KUTATOK SZOLGALATABAN

Csillagkozi portdl a mofettakig

Mindannyian emlékszink kémiadrarol a periodusos rendszer utolsd, nyolcadik oszlopara: ott tanyaznak a ne-
mesgazok, amelyekbdl kémiadran felelni a leghalasabb feladat. Szintelenek, szagtalanok, tébbnyire nincsenek
vegyuleteik és felhasznalasi terUletuk is nagyon korlatos; szinte csak a szines fénycsovekre korlatozodik. Ha vi-
szont egy kicsit jobban megvizsgaljuk ezt a csoportot, kiderul, hogy a fizikusok, geologusok szamara 6k egy
kulcsfontossagu elemcsoport. Ok a kulcs a paleoklima valtozasainak, a kézetek koranak és szamos kozmoké-
miai folyamat megértéséhez és meghatarozasahoz. Ebbe a vildgba engedink most betekintést, mint a téma

magyarorszagi egyeduli maveldi.

Miel6tt elmeriilnénk a nemesgazok tudomanyos céli
felhasznalasanak rejtelmeiben, érdemes réviden fele-
leveniteni iskolaban tanult ismereteinket a periédu-
sos rendszer VIII. fécsoportjarol. A hélium (He), neon
(Ne), argon (Ar), kripton (K1), xenon (Xe) és Rn (radon)
gazok ,nemes" jelz6je kémiai viselkedésiikbdl fakad. Te-
litett kiils6 elektronhéjuknak koszénhet6en — néhany
ritka kivételt6l eltekintve — nem lépnek reakciéba mas
kémiai elemekkel és a természetben mindig atomos
formaban vannak jelen, azaz nem lépnek kapcsolat-
ba a ,koéznéppel”, vagyis az 0sszes tobbi elemmel. Miu-
tan légnemfiek és a foldi atmoszféraban is csak nagyon
kis mennyiségben (<1%) vannak jelen, az élethez nem
alapvet6en sziikségesek, szintelenek és szagtalanok, azt
gondolhatjuk, hogy igazan nagy jelentdségiik nincs is.
Tudjuk ugyan, hogy van neonégd voroses-narancssarga
fénnyel, kriptonfénycs6 tortfehér fénnyel és a xenonizzo,
amelyik kis pontb6l nagyon erés fényt bocsat ki, de tovab-
bi felhasznalasi teriileteiket altaldban nem ismerjiik.
Van azért néhany furcsasag a nemesgazok tulajdon-
sagaiban, ami mégis érdekessé teszi 6ket a tuddsok
szamara. Az egyik a gyakorisaguk: amig a neon példaul
a Foldon féleg csak a 1égkoérben van jelen nagyon kis
mennyiségben (18,2 ppm), addig a vilagegyetem 6t6dik
leggyakoribb eleme. A hélium mennyiségének is sokkal

nagyobbnak kellene lennie a Féld 1égkorében, 6 azonban
pont kis atomtdmege és inert gaz allapota miatt, a Fold
belsejébdl kigazosodva elhagyja a legkiils6 geoszférat,
az atmoszférat is. A Napban (és igy a tobbi csillagban
is) viszont 6 a hidrogén ,égésterméke”. Tomege 27,4%-a
a Nap teljes tomegének, a vilagegyetemben pedig egye-
nesen 6 a masodik leggyakoribb elem. Mennyiségiik
tehat csak Foldi szemmel jelentéktelen.

A masik érdekes tulajdonsaguk, hogy — hasonléan
mas elemekhez — szamos, a természetben is el6fordu-
16 izot6pjuk ismert. Ezek az izotopok valtozatos mo-
dokon képzédhetnek (1. abra). Részben lehetnek a vi-
lagegyetem képz6désével egyid6s vagy annal kés6ébb, a
Naprendszer sziiletésekor a bolygdkba bezarédott (pri-
mordialis) izotopok, részben pedig azutan képz6dot-
tek. A Fold keletkezése utan sziileté nemesgazizotopok
eltorzitjak az eredeti, primordialis izot6paranyokat és
ezekbdl szamos érdekes kovetkeztetést lehet levonni.
Képzodhetnek kozmogén moédon, azaz kozmikus sugar-
zas hatasara a felszin kozelében, példaul a hélium 3-as
izotopja (*He) vagy a neon 21-es izotépja (*Ne). Egy ma-
sik at egyes instabil kémiai elemek felhasadasa (fissio-
gén eredet). Erre példa az uran 238 bomlasa, amelynek
soran “He keletkezik. Egy, a Fold bels6 hdjét is szolgalo
folyamat a radiogén bomlas, melynek soran példaul a
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1. dbra. A nemesgazok eredete

kalium 40-es izot6pjabdl az argon 40-es izotopja keletke-
zik. A felsorolt folyamatok mindegyike felhasznalhat6
valamely kézet koranak vagy hoétorténetének megha-
tarozasara, ha a kiindul6 és a termel6dé izotoépok
aranyat és abszolit tomegét megszamoljuk. Nukleog-
enezishez, azaz tobb elem egyesiiléséhez egy 1j kémiai
elemmé, ugyanakkor nagyon jelentds ho és tomeg sziik-
séges, ezért ezek a folyamatok csak csillagokban vagy
laboratériumokban (1asd az oganeszonroél szo16 keretes
irasunkat) jatszédnak le. Szerepiik nem kevésbé jelen-
tés: a legtobb nehezebb elem tobb elem egyesiilésével,
nukleogenezissel képzdédik. A meteoritokban csapda-
z6d6 csillagkozi por izot6paranyai a szupernévakban,
torpecsillagokban lejatszodé elemképzddési folyamat
egyetlen kézzel foghat6 hirnokei [2].

Az emberiség karara, de a tudésok dérémeére, maga az
ember is termel nemesgaz-izotopokat. Atomrobbanas-
kor vagy nuklearis balesetek soran (Csernobil) az uran
bomlasabél szarmazé #Kr és *Xe keriil a levegébe, ami
igy nyomjelz6je lehet eltitkolni szandékozott nuklearis
balesetnek vagy atomrobbantasnak. A *°Xe mennyiségé-
nek novekedése az atomreaktor hiitévizében magara a
reaktorra is veszélyes lehet: nagy neutronbefogo6 képessé-
ge miatt korlatozhatja a reaktor teljesitményét, igy ennek
monitorozasa is fontos az atomenergia-ipar szamara.

Nemesgazok a kozmokémiaban

Mint azt mar emlitettiik, a nemesgazok gyakorisaga a
teljes vilagegyetemre vonatkoztatva sokkal nagyobb,
mint a Foldon. Legnagyobb forrasaik és rezervoarjaik
a csillagok; fehér torpék, szupernoévak, voros oriasok.

TERMESZETTUDOMANY!I KOZLONY | 151. EVF. 1. FUZET

Izot6paranyaik és gyakorisaguk igy informaciot hor-
doz a sziil6 égitestben lejatsz6dd magfizikai reakci-
Okrdl, els6sorban a nukleogenezisrél. De hogyan lehet
Oket kozvetleniil megmérni? A szupernévakbol 10kés-
hullamokkal kidramlé anyag nagyon finom 0,01-0,1
pm meéreti port 16k ki magabol, amely nanogyéman-
tot, szilicium-karbidot, Mg-Al-oxidot, szilikatokat,
nitriteket stb. [2] tartalmaz. Ez a por a Fold légkorébe
érve elégne, igy a Foldon csillagkozi port talalni nem
lehet. John Reynoldsnak és Grenville Turnernek 1964-
ben ugyanakkor sikeriilt meteoritokban olyan nemes-
gazizotop-aranyokat (Xe, Ne) mérniiik, amelyek nem
voltak Osszeegyeztethet6ek a Naprendszer képzddé-
sébdl levezethet aranyokkal. Megallapitottak, hogy a
meteoritok csillagkdzi port csapdazhatnak, és azok igy
mar egy kozvetitén keresztiil le tudnak jutni a Foldre.
Kideriilt err6l az anyagroél az is, hogy idésebb a Nap-
rendszernél, igy csillagaszati értelemben ugyan fiatal,
de heliocentrikus vilagképiink szempontjabol nagyon
id8s, primitiv anyagrol van szo.

Tovabbi informaciékat hordoznak a nemesgazok
magar6l a meteoritrél is. Ha megmeérjiik a meteorit He
(*He/*He) és Ne (*!Ne/*’Ne és *°Ne/*Ne) izotO6paranyait és
abszolut mennyiségét, a meteorit vilaglirbeli utazasi
idejét is megkaphatjuk. Ugyanezekbd6l az aranyokbél a
meteorit ablaciés veszteségét, igy a meteorit 1égkdrbe
érkezése el6tti méretét is ki lehet szamolni. A leghire-
sebb magyar meteoritban, a Kabaiban Ott és munka-
tarsai 2018-ban publikalt cikkiikben 12,1 millié éves
utazasi idét és 30 cm-es eredeti atmérdt hataroztak
meg, 70% ablacibs veszteség mellett.

Foldi geoszférak

A nemesgazok fontos szerepet jatszanak a Fold belse-
jében (a foldkéregben, illetve a foldkopenyben) lezajlo
folyamatok nyomon kévetésében, valamint pontosabb
megértésiikben is. Gazok, vizmintak, valamint kiilén-
b6z6 asvanyok folyadék- és olvadékzarvanyainak

2. dbra. A nemesgaz-izotopok méresenek elvi abraja
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nemesgaz elemi- és izotop-Osszetétele (pl. *He/*He, °Ne/
2Ne, 'Ne/*Ne és He/Ar) fontos informaci6t szolgaltat
az adott szallitokozeg eredetérdl, szarmazasi helyérol.
A Kkiilonb6z6é izotéparanyok egyiittes vizsgalatanak
segitségével elkiilonithet6k a foldkopenybdl, a foldké-
regbdl, valamint a felszin kdzelébdl (csapadék/levegd)
szarmazo6 fluidumok. A kovetkezdkben a kiilonbozd,
els6sorban magmas, vulkani eredet(i k6zetmintak se-
gitségével mutatjuk be a nemesgazok jelent6ségét.

A koézetek bolygonk szilard anyagat alkoté, kémiai-
lag heterogén asvanytarsulasok. A magmas, vulkani
koézetek kiilonb6zd Osszetételii kézetolvadékok hii-
lése soran megszilardult képzédmények. Ezek a ko-
zetolvadékok Kkiilonbozd mélységekben keletkeznek,
jellemzéen a foldkopeny részleges megolvadasaval, és
Osszetételiikt6] fiiggben, kiillonbozé magmas, vulkani
koézeteket, asvanyegyiitteseket hoznak létre. Ezekben a
kézetekben megtalalhaté asvanyok (jellemzdéen szili-
katok) gyakran tartalmaznak apré (<0,1 mm) folyadék-,
illetve olvadékzarvanyokat. Mindkét tipust zarvany a
folyadék, illetve olvadék mellett (amelyet kézetiiveg-
ként lathatunk) gyakran tartalmaz gazfazist is (bu-
borék formajaban jelenik meg). Ebben a zarvanyban
talalhaté gazfazisban csapdazédhatnak a nemesga-
zok is. Az, hogy mennyi, illetve milyen Osszetétel{i ne-
mesgaz keriil a zarvany gazfazisaba, az elsésorban a
keletkezési koriilményektdl fiigg, vagyis hogy milyen
mélyen, milyen O0sszetételii olvadékbol kristalyosodott
a zarvanyt tartalmazo6 asvany. A foldképeny mélyebb
részérdl szarmazo olvadékok, valamint a bel6lik ke-
letkez6 asvanyegyiittesek nemesgazizotop-Osszetétele
jobban kozeliti a Fold eredeti, primordialis 0sszetéte-
lét (pl. nagyobb R/R, arany, azaz a Fold mélyére jellem-
z6 és az atmoszférikus *H/*He aranya, 3. abra). Ezzel
szemben a sekélyebb mélységben keletkez® olvadékok
— amelyek keveredhettek a foldkéreggel, vagy akar me-
teorikus eredetii fluidumokkal — jellemz6en radiogén
izotépokban (pl. “He, *°Ar, *°Xe, 1*°Xe) dasult Osszetételt
mutatnak (pl. kisebb *He/*He arany/R, érték). Tehat ha
meg tudjuk hatarozni a kiilonb6z6 kornyezetbdl szar-
mazo6 kézetek nemesgazizotop-Osszetételét, akkor az-
zal alaposabban meg tudjuk ismerni a F6ld mélyében
lezajlé folyamatokat.

Jelent6s foldkopeny-eredetii olvadék keriil példaul
a felszinre az 6ceani/6ceankozepi hasadékrendszerek
(MORB) mentén, ezeknek a bazaltoknak a hélium izo-
toparanya 6 és 16 R/R, kozott valtozik, a leggyakoribb
értékek azonban csupan egy sziik tartomanyba, 7 és
9 R/R, kozé esnek (3. abra). Elmondhato tehat, hogy a
fels6 kopenybdl szarmaz6 olvadékok egy jol koriilirha-
t6, egységes hélium-Osszetétellel jellemezhetOk. Ezzel

szemben az 6cedni szigetek bazaltjai, amelyek joval ki-
sebb mennyiségben fordulnak el6 (pl. Hawaii-szigetek,
Azori-szigetek, Izland), sokkal szélesebb tartomanyt
fednek le a héliumizotoép-aranyokat tekintve (4 és 32 R/
R, k6zott), raadasul nem is jel6lhet6 ki egy érték, amely
kiemelkedne a tobbi koziil. Ezek az olvadékok jellem-
z6en nagyobb mélységben keletkeznek: a fels6kopeny
mélyebb részén, az als6-fels6kopeny hataran, vagy akar
az als6kopenyben. Ha meg tudjuk becsiilni az olvadék
keletkezési mélységét, abbdl kovetkeztetni tudunk az
adott z6na nemesgazizotop-0sszetételére. Azonban itt
nem olyan egyszer(i a kép, mint az 6cedani/6ceankozepi
hasadékrendszerek bazaltjai esetén, ugyanis a megha-
tarozott R/R, értékek nem kovetik azt a szabalyt, hogy

minél mélyebbrdl szarmazik az olvadék, annal nagyobb
*He/*He arannyal jellemezhetd. Az azonos mélységbol
szarmazo6 olvadékok eltér6 izotoposszetétele jelenthe-
ti, hogy a forrasrégié heterogén, vagyis a foldkopeny
meélyebb része nem egységes dsszetétell. igy az egyes
részei a foldkopenynek még jobban jellemezhetévé
valnak a nemesgazizotépok segitségével. Fontos azon-
ban szem el6tt tartani, hogy az R, értékek nagy valto-
zékonysagat (féleg az eltolodast a kisebb értékek felé)
okozhatja az is, hogy a keletkezd olvadék keveredett
mas, sekélyebb mélységbdl szarmaz6 olvadékkal, a
foldkéreg anyagaval, vagy akar meteorikus/csapadék-
vizekkel. Ezeket a tényezdket egyéb, kézettani, geoké-
miai vizsgalatokkal meg lehet allapitani az adatok mi-
nél pontosabb értelmezése érdekében.
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Az Oceani szigetek bazaltjaihoz képest egy még
szlikebb, kisebb mennyiségben el6fordulé csoport a
kontinentalis rift teriiletek magmas kozetei. Ezeken a
teriileteken olyan kiilonleges kézetek képzddnek, mint
a karbonatit (>50% karbonatasvanyokat tartalmazoé
magmas kézet), az ultraalkali lamproit, vagy a gyémant-
tartalma miatt hires kimberlit. Ezek az olvadékok is,
hasonléan az 6ceani szigetek bazaltos olvadékaihoz,
jellemz6en nagyobb mélységben (>150 km) képzddnek,
és kozetekbOl szarmazé héliumizotop-Osszetételek is
egy hasonléan széles tartomanyt fednek le, mint az 6ce-
ani szigetek bazaltjai. Kiilonleges ebben a csoportban
az els6sorban kratoni teriileteken el6fordul6 (6smasz-
szivumok, amelyek a Fold felszinén/kérgén el6fordul6

3. dbra. Héliumizotép-aranyok az egyes geoszférakban

legid6sebb kézetek alkotnak) kimberlit, amely nevét a
dél-afrikai Kimberley-rél kapta. Az olvadék, amelybdl
ez az ultrabazisos kézet képz6dott, akar tobb mint 200
km-es mélységbdl is szarmazhat. Maga a név talan nem
cseng ismerdsen mindenkinek, a Fold elsédleges gyé-
mant el6fordulasai ehhez az extrém sziliciumszegény
magmas kézethez kapcsolédnak. E gyémantoknak a
vizsgalata soran tobb olyat is talaltak, amelyek *He/*He
aranya extrém nagy volt, kozelitett a Fold kezdeti (pri-
mordialis) Osszetételéhez. Ezek a nagy értékek arra
engednek kovetkeztetni, hogy bizonyos gyémantok,
melyeket a kimberlites olvadék felszinre hozott, nem
sokkal a Fold kialakulasat kovet6en képzodtek.

Talajvizhndmeérseéklet meghatarozas

A Fold kopenye utan tekintsiink most egy kicsit se-
kélyebbre, a par szaz méteres mélységtartomanyba.
A fizika torvényeinek megfelelen, ha tekintiink egy fo-
lyadékot — legyen ez egy, a kornyez6 levegdvel érintke-
z6 szabad vizfelszin —, akkor benne old6dni fognak
a leveg6t alkotd gazok. A Henry-torvény alapjan az
oldott gaz mennyisége (koncentraciéja) lényegében
aviz hémeérsékletétdl, a gaz fajtajatol és a gaz levego-
beli parcialis nyomasatol fiigg. Minél hidegebb a viz,
annal tébb gaz fog oldédni benne. Mindez persze a
kornyezetben talalhaté vizekre is igaz. Nézziink egy
felszin alatti, viszonylag sekély, termikus hatiasok-
nak még nem Kitett viztartd réteget! A beszivargasi
teriileten lehull6 csapadék atszivarog a talajt alkot6
k6zetszemcsék kozott, és a talajgazokat magaba old-
ja az akkori talajhémeérsékletnek megfelel mennyi-
ségben. A talajgazok 6sszetétele persze kiilonbozik a
leveg6étdl. Ha azonban csak a nemesgazok parcialis
nyomasat figyeljiik, akkor a talajgaz nemesgaz-0sz-
szetétele (legtobb esetben) megegyezik a leveg6ével.
Tehat ha meg tudjuk hatarozni a leszivargo viz ne-
mesgaz-koncentracioéit, akkor meg tudjuk mondani
a viz hémeérsékletét. A 4. abra mutatja, hogy hogyan
fiiggenek az egyes nemesgazok oldhatésagai a ho6-
mérséklettdl. Latszik, hogy a nehezebb nemesgazok
egyrészt jobban oldédnak, masrészt koncentracioéi-
nak hémeérsékletfiiggése er6sebb, mint a kénnytieké.
Tehat, ahogy a viz halad tovabb az aramlasi palyaja
mentén a mélyebb rétegek felé, a nemesgazok meny-
nyisége (a hélium kivételével) nem fog megvaltozni,
mivel nem vesznek részt sem biologiai, sem kémiai
folyamatokban, igy a kiindulasi nemesgaz-koncentra-
ci6é még tobb ezer évvel késébb is fennmarad a vizben.

Hangstlyozni kell, hogy ez persze nem igaz min-
den viztartéra. Mély, termalvizet tartalmazé viztar-
tok esetén a gazképzddés, az olaj/gaztelepek kozelsé-
ge és hatasa a vizek nemesgaz-tartalmat jelentésen
befolyasolja. A maximum néhany szaz méter mély
iiledékes viztarto rétegek azonban alkalmasak arra,
hogy a bel6liik szarmazo6 viz nemesgaz-koncentraci-
0it megmeérve meg tudjuk hatarozni a beszivargas-
kori hémeérsékletét. Ha az adott helyrél vett vizmin-
ta korat is — azaz azt az id6t, ami a beszivargas 6ta
letelt — meg tudjuk allapitani, akkor rekonstrualni
lehet azt, hogy hogyan valtozott a hémérséklet az
adott térségben. Ez az iddintervallum a felszin alatti
vizek korolhatésaganak korlatai miatt néhany tize-
zer év, ami lehet6vé teszi a holocén—késd pleisztocén
(0—2,5 milli6 évvel ezel6tti) hémérsékleti viszonyainak
tanulmanyozasat.
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A NEMESGAZIZOTOPOK MERESE

A legtobb kémiai elem mennyiségének mérése reakci-
oik vagy mas fizikai-kémiai tulajdonsaguk segitségével
viszonylag kénnyU feladat. A nemesgazok viszont ebbdl
a szempontbol is kuldnbdznek: nem elég, hogy kevés
van beléluk, még a mérésuk sem egyszerl, mert iner-
tek. De mindenre van megoldas és az erre a feladatra
kifejlesztett berendezés a nemesgaz-tdmegspektromeé-
ter (2. abra). A mérés elve, hogy a nemesgazok kulsé
elektronhéjarol egy elektront le kell valasztani, ezaltal
maris toltése van (egyszeresen pozitiv) és igy kolcson-
hatdsba lép a magneses térrel. Ha egy hatarozott pa-
lyan egymassal parhuzamosan sok ionizalt nemesgazt
ionnyalabba alakitva bevezetjuk egy magneses térbe,
akkor a Lorentz-torvény alapjan toltésuk és tdmeguk
fuggvényeében az addig egységes ionnyalabot szét lehet
valasztani. Mivel az ionizalas minden atomra azonosan
hat, az egyetlen valtozo a tdmeg marad, igy az ionnya-
lab paszmak ugyanazon nemesgaz kuldénbézé tomegu
izotopjait fogjak képviselni. Az elv egyszerd, a kivitelezés
nehezebb.

Elsé viszonylag kénnyebb feladat a mintavétel: le-
vegobol és mintavevd csdvekkel, vizbol a viz folyama-
tos razasaval lehet a gazokat felszabaditani. Nehezebb
a feladat kézetekbdl, mert azokat vagy 6ssze kell torni
nagyon finomra, vagy fel kell olvasztani, hogy a gazok
kiszabaduljanak a kristalyracsbol vagy az apro zarva-
nyokbol.

Az elsé komolyabb nehézség, hogy a tdmegspekt-
rométer védelme és a zavaro hatasok kikUszébodlése ér-
dekében a felszabaditott nemesgazt meg kell tisztitani
az egyeéb aktiv gazoktol (O,, N,, H,O, CO,, stb.) és egy-
mastol is el kell valasztani 6ket. Ezt magas h&dmeérsék-
letre futott fémotvozetekkel (pl. Cu, Zr-Al; 400°C) és/
vagy fagycsapdak segitsegével lehet elérni, nagyvakuum
térben. A megtisztitott gaz ezutan mehet a tomegspekt-
rométerbe.

A mérés a gazok ionizalasaval kezdddik az ionforras-
ban. Egy anddra és egy katddra 4-5 kV feszultséget kap-
csolnak, ami az elektronsugarba tévedd nemesgazokat
ionizalja. Ezeket az ionokat szintén téltéssel rendelkezd
lemezek — mint fokuszalo lencsék — egy nyalabba ren-
dezik, fokuszaljak és felgyorsitjak. A nyaldb egy oriasi,
600-800 kg-os magnessel létrehozott magneses térbe
kerul, ezt nevezik analizatornak. Az analizatorban meg-
torténik az izotopok szétvalasztasa és a nemesgaz izo-
topjainak szamatol fuggden 2 (He), 3 (Ne), 5 (Ar), 6 (Kr),
7 (Xe) ionnyaldb jon létre. Az egyes nemesgazok meny-
nyiségétsl fuggden lehet megmérni az ionnyaldbokat
kuldnbdzo detektorokkal. Ilyen detektor az elektron-
sokszorozo, amely egyenként méri meg az ionokat vagy
a Faraday-cella, amely ionnyalab altal leadott toltések
szamaval aranyositva hoz létre elektromos jelet. Ezzel
a modszerrel megkapjuk az egyes izotopok aranyait.
Ha abszolut mennyiségukre vagyunk kivancsiak, mond-
juk molban, térfogatban vagy darabszamban kifejezve,
akkor az egyes izotopok altal a detektoron leétrejott jele-

ket kalibralt sztenderdekhez kell viszonyitani.

4. abra. Az egyes nemesgazok oldodasi egyutthatoi
a hémeérseklet fuggvényében

Jégbe zart légbuborekok

Napjaink egyik legéget6bb tarsadalmi kérdése a glo-
balis felmelegedés, annak bizonyitasa és megértése.
A mlt kulcs a jelenhez, azaz ha a jovét akarjuk meg-
érteni, a kozelmult éghajlati valtozasaival kell tisz-
taban lenniink. Tiz-szazezer éves viszonylatban az
egykori globalis 1égkor kis zarvanyai 6rzédtek meg
a folyamatosan képz6do szarazfoldi jégtakarékban,
igy az Antarktiszon és Gronlandon. Ezek a kis zarva-
nyok kozvetleniil a valamikori légkor 6sszetételét
hordozzak és izotopos Osszetételiik segit az egykori
hémérséklet-valtozasok megértésben.

A moédszer 1ényege a termalis difftizi6, melyet elmé-
letben mar 1917-ben kidolgozott Chapman és Dootson
a Boltzmann-egyenlet alapjan. A zarvanyok képzodése
a firngytijtében torténik, ahol a felhalmoz6dé ho fo-
lyamatosan sajat stlya alatt 6sszetomorodik és jéggé
valik. A tomorodés sohasem tokéletes, kisebb-nagyobb
leveg6zarvanyok mindig csapdazodnak a levegébdl.
A levegé egy kifogyhatatlan gaztartaly, amelybdl a ne-
héz nemesgazok izotopjai (Kr, Xe) a jégbe diffundalnak
a hémeérséklet fiiggvényében. Hideg és meleg idGsza-
kokban mas és mas izotoparanyta buborékok jonnek
létre. Ha a jégmagokbol vett buborékmintak izotépara-
nyéban valtozas all be, abbdl tehat hiilésre vagy mele-
gedésre lehet kovetkeztetni. A nemesgazok viszonylag
gyors diffiizi6ja miatt azonban ez a modszer csak 10—100
éves homérsékletvaltozasok kimutatasara alkalmas.

A paleohémeérséklet mérését bonyolitja, hogy a ne-
mesgazok nem csak a hémérséklet, hanem témegiik
szerint is frakcionalédnak a gravitacié hatasara.
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Magyaran a nehéz izotopok mélyebbre diffundalnak,
ezaltal kissé modositva a kénnyti/nehéz izotépok ara-
nyat. E hatasnak a kikiiszobolésére sohasem csak egy
izotoprendszert, hanem kiilonbo6z6, kénnyf{i és nehéz
izotopokat hasonlitanak dssze (8°Kr/?Kr vs. “°Ar/>°Ar).

Nyomijelzés termeészetes eredetl gazokkal

A természetes és épitett kdornyezetiinkben egyarant
el6fordulé természetes eredeti radioaktiv anyagok
kozott kiilonleges helyet foglalnak el a radon ne-
mesgaz egyes izotopjai. Kiiléonosen az uran 238-as to-
megszamu izotépjanak a bomlasi soraban keletkez6
222-es tdmegszamu radonizotoprol (amit a tovabbiak
nemes egyszertiséggel csak radonnak hivunk) hallha-
tunk sokat, de egyre nagyobb érdekl6dés kiséri a tori-
um 232-es izotépjanak a bomlasi soraban keletkez6
220-as tomegszamu radonizotépot is (amit ezentil itt
most toronnak fogunk hivni). Ennek a nagy tisztelet-
nek az a magyarazata, hogy f6leg a radon, de néha a
toron is olyan nagy koncentraciéban fordulhat el6
a kornyezetiinkben, hogy a beldliik keletkezd, szin-
tén radioaktiv bomlastermékeiket belélegezve, azok
sugarzasa jelent6sen megnovelheti a tiidérak Kki-
alakuldsanak kockazatat. Atlagosan is igaz, hogy az
emberek természetes forrasokbol ered6 sugarterhe-
lésének koriilbeliil a fele irhat6 a radon szamlajara,
de nagyobb baj az, hogy a radon gazok el6fordulasa
kornyezetiinkben borzasztéan egyenetlen. Az at-
lagos értékekhez képest nem ritka a tobb tizszeres
vagy szazszoros koncentracié sem, de el6fordulnak
helyek, ahol tobb ezer, vagy tizezerszeres koncentra-
ci6k is mérhetok.

Ehhez persze az kell, hogy kozel legyiink a radon
forrasahoz, vagyis az uranhoz, pontosabban az uran-
dasulashoz. Az uran bomlasi soraban keletkezd bom-
lastermékek (pl. térium, radium) fémek, ezek nem
konnyen vandorolnak el keletkezési helyiikrdl a ko-
zetekben. Amikor viszont a radonra keriil a sor, akkor
megvaltozik a helyzet. A radon nemesgaz, nem (na-
gyon) 1ép kémiai reakcioba semmivel, nem (nagyon)
kotédik meg a kbézetszemcsék feliiletén sem. Ha (a
radiumatomok bomlasa soran valo) keletkezésekor
egyszer kikeriil a kdzetszemcsék kozotti porustérbe,
akkor a porusteret kitdltd levegdvel vagy vizzel, vagy
ami éppen kitolti a pérusteret (pl. lehet kozel tiszta
szén-dioxid gaz is) egyiitt szallitédik ez a radongaz
is. igy ha ez az aramlas a felszin felé iranyul, akkor
a talajfelszinen kilép6 gazok és folyadékok radon-
tartalmanak vizsgalataval informaciét kaphatunk a
radon forrasanak diisulasara is. Annak idején, a me-
cseki uranlel6helyek megtalalasara dolgozott ki egy

ilyen radonnyomjelzéses modszert Varhegyi Andras,
a Mecseki Ercbanyaszati Vallalat és Somogyi Gyorgy, a
debreceni Atomki munkatarsa.

A radonatomok azonban nem tal hossza életfiek,
egy 222-es radonatom példaul atlagosan 5 és fél napig
él (egy toronatom atlagosan meg csak masfél percig).
Ez azt is jelenti, hogy ha a felszin alatti aramlasok
nem elég nagyok, akkor a radon csak viszonylag ro-
vid tavolsagon beliil tudja jelezni az urandasulast.
Ezzel a modszerrel tehat inkabb csak a felszinkdzeli
dasulasok mutathaték ki, hacsak nincs valami t6-
résvonal éppen a kézelben, amelynek mentén jelen-
t6s lehet a felszin alatti gazok és folyadékok aramla-
sa a felszin felé.

Nos, ez a lehet6ség viszont akkor mar felvetette azt
az alkalmazasi lehet6séget is, hogy a felszinkozeli ta-
lajrétegek radontartalmanak feltérképezése esetleg
kirajzolja az amuigy rejtett torések hal6zatat. Kiilono-
sen, ha e torések mentén felfelé iranyul6 aramlasok
vannak. Marpedig ilyen felszin felé tart6 aramlasok
elég hétkéznapiak, gondoljunk csak a szamtalan ter-
mészetes asvanyvizforrasra, melyek felszinre hozhat-
nak csapadék eredetti fiatal vizeket, de akar sok ezer
éve beszivargott, a felszin alatt hossza utat megtett,
és sokszor kellemesen meleg vizeket is. E forrasok vi-

OGANESZON -
A LEGFIATALABB ES A LEGNAGYOBB

A legkésdbb, 2002-ben felfedezett nemesgaz az
oganeszon (Og), amelynek rendszama 118, tdmegsza-
ma pedig 294. Nevét, rendhagyd modon a ma is élé Ju-
rij Oganyeszjanrol, a felfedezést vezetd kutatdcsoport
vezetdjérdl kapta. Bar Niels Bohr 1922-ben elméletben
felvetette a 118-as rendszamu elem létezésének lehetd-
ségeét és késdbb megjosoltak az uj elem tulajdonsagait
is, a természetben megtalalni nem siker(lt. Es hogy mi-
ért nem talaltak meg? Az oganeszon egy mesterséges,
transzuran elem, amely hatalmas atommagjanak insta-
bilitdsa miatt nagyon gyorsan bomlik (radioaktiv), fele-
zési ideje 0,89 milliszekundum. Mar eldallitasa sem volt
egyszeru: kalifornium (Cf) atommagokat kellett kalcium
(Ca) atommagokkal Utkodztetni 1080 oran keresztul, mig
végul 3 darab atommagot eldallitottak.

Egy érdekesség: mar 1999-ben sikerult az ogane-
szon eldallitasa a Lawrence Berkley Laboratorium-
ban, Kalifornidban, azonban a kisérlet megismétlése,
azaz a bizonyitas akkor nem sikerult. Az ismétlés végul a
dubnai Egyesitett Atomkutatd Intézetben (Oroszorszag)
és a Lawrence Livermore Nemzeti Laboratérium egyutt-
mukoédésében sikertlt 2002-ben. Sokaig egyszerlen a
118-as ként emlegették, a peridodusos rendszerben pe-
dig ,Uuo”-ként jeldlték. Végleges nevét a Nemzetkozi
Elméleti és Alkalmazott Kémia Szdvetség (IUPAC) 2016-
ban hagyta jova.
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5. dbra. Szén-dioxid gyogygazfurdézok a
matraderecskei mofettaban

zének radontartalma is arulkodé lehet a felszin alatti
aramlasi itvonal mentén talalhaté uranduasulasok-
r6l. De nem csak viz aramolhat a felszin felé, szamos
esetben — f6leg egykori aktiv vulkanok kornyezeté-
ben — tapasztalhat6, hogy a talajfelszinen intenziv
gazszivargas figyelhet6 meg, amely féleg szén-dioxid-
bol all. Ezeket a kig6zodlgéseket mofettaknak is hiv-
jak, és igen gyakori jelenség a Karpatok bels6 vulkani
vonulatidnak mentén, de kiilénoésen Székelyfoldon.
Azt mar évszazadokkal ezeldtt felfedezték az ott €16k,
hogy az igy kiszivargd gazok egyrészt borzasztoéan ve-
szedelmesek, mert belélegezve ket kénnyen végzetes
légzésbénulas 1éphet fel, ugyanakkor viszont kell6
ovatossaggal fiird6zve a medenceszertien kialakitott
mélyedésekben 0sszegy(ilé gazban igen jotékony ha-
tast tud kifejteni az érsztikiiletes betegségben szen-
veddkre. Napjainkban csak Székelyféldon tobb tucat
ilyen természetes eredet(i gazszivargason alapul6 sza-
raz szén-dioxid fiirdé miikodik, tébbnyire kell6 orvo-
si feliigyelet mellett. Az egyszer(iség kedvéért ezeket a
fiirdoéket is mofettanak hivjak.

De nem Kkell ahhoz feltétleniil a borvizek foldjére
utazni, hogy ilyen helyet talaljunk. Az 1990-es évek
elején Matraderecske hatardban is magara vonta a fi-
gyelmet az ottani gazszivargas. Felbuzdulva az erdélyi
példakon, tobbek kozott a kovasznai mofettafizikus,
Gyila Sandor szakmai segitségével aztan gy egy-
két évtized alatt Matraderecskén is felépiilt a Mo-
fetta, vagyis a Szén-dioxid Gyogygazfiird6, mert-
hogy azé6ta mar az illetékes hatésag gyogygazza
mindsitette a fold eme leheletét (5. abra). Kiilonos

a matraderecskei gazszivargasban, hogy a gaz radon-
tartalma mintegy tobb tizszerese az erdélyi mofettaga-
zokban megszokottaknak. Ez a nagy radontartalom le-
het6vé tette azt is, hogy a falu asott kiitjainak vizében
(volt vagy 100 ilyen Kkiit), és a talajgazban végigmérve
a radontartalmat kimutassuk a falut atszel6 torésvo-
nalakat, melyeknek metszéspontjaban mutatkozott
a legintenzivebb gazszivargas. De ugyanezt a radon-
gazt hasznaltuk a szén-dioxid fiirdémedencékben
maganak a szén-dioxid gaznak a nyomjelzésére is.
Radonkoncentraciot ugyanis egyszerre akar tobb tu-
cat, akar szaz pontban is tudunk mérni, és minthogy
aradont a szén-dioxid szallitja, igy kovetkeztetni tud-
tunk a medencetérben valé aramlasi titvonalakra is.
Mi tObb, e vizsgalatok eredményei alapjan terveztiik
meg a medencetér kontrollalt gizaramlasi rendsze-
rét is. Annak a nem nyilvanvalé kihivasnak kellett
ugyanis megfelelniink, hogy mikdozben a medencé-
ben fiird6z6k derékmagassag alatt lehet6leg toOmény
szén-dioxidban fiird6zzenek, addig belégzési magas-
sagban mar lehetdleg 1% alatti szén-dioxid-koncent-
racio legyen csak.

Es végiil eddig nemigen ejtettiink szot a toronrol.
Pedig igencsak hasznos nyomjelzének bizonyult az
is. Méghozza nem masnak, mint oregtestvérének, a
radonnak a nyomjelz6jévé. A lakasokban szerencsére
ritkan, de néha kimagasl6an nagy koncentraciéban
elé6fordulé radongaznak a lakotérbe valé belépési
pontjat példaul leginkabb toronnal lehet megkeresni.
A radon, viszonylag hossz élete miatt ugyanis egyen-
letesen tolti ki a lakoteret, a toron ezzel szemben csak
a belépési pontja koriili néhanyszor tiz centiméteres
kornyezetben mutathato6 ki. Ilyen moédon bizonyitot-
tuk, hogy a toron, és akkor kovetkezésképpen a radon
egyik f6 belépési pontja is a padlo és a falak kozotti
hézag, tovabba a falakba vajt konnektorok, viz- és gaz-
csovek falakon valo atvezetési pontjai.

BENKO ZSOLT — MOLNAR KATA -
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INTERJU KONCZ-BISZTRICZ TAMASSAL, AZ EV IFJU TERMESZETFOTOSAVAL
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Madartavlatbol az elet bolcsdje

Ovodas kordban vett el®észor fényképezdgépet a kezébe, tizévesen készitette elsd természetfotoit, és fél
évvel késébb mar helyezéseket ért el a Varazslatos Magyarorszag palyazat havi eredménylistajan. 2019-ben
beindult a nyereményesd: a vildg legrangosabb fotdpalydzatain nyert dijakat. Az ETF-en elsé dijat nyert fel-
vételét kivalasztottak az angol miniszterelndk rezidenciajan rendezett minikiallitasra, melynek megnyitojan

a 15 éves fotds személyesen vehetett részt.

— Mikor kezdett fotézni? Hanyadszor indult a naturArt
palyazatan?
Egész kisgyermekkoromtodl fogva fotozok, eleinte bu-
szokat, vonatokat. 2014-ben kezdtem a természetfoto-
zast, egy évvel kés6bb mar kiildtem be képeket a Varazs-
latos Magyarorszag palyazatra. A naturArt palyazatan
harmadszor indultam, tavaly harom képem keriilt a
kiallitasra. A Szem cimii kép, amelyen egy miivelésb6l
kihagyott kunhalom lathat6, masodik helyezést ért el
a kategoriaban. Az élet bolcsdje és a Jégtordk cimi képei-
met bevalogattak a 2018. évi kiallitasra.
— Ez utébbi két, 2019-ben vildgsikert aratott felvételére
méq visszatériink — most maradjunk még a 2019. évi ETF-
nél, ahol az ifjiisdgi kategoria mindhdrom dijat elnyerte,
és tovabbi két fotoja dicséretben részesiilt. Mesélje el a
kidllitott képek torténetét!
Az egyik magasra értékelt képem a Jégvirdg lett, ame-
lyiket egy téli reggelen, a tiszaalpari Nagy-tonal készi-
tettem. A téba foly6 csatorna fagyott felszine alatt jol
latszodtak az algak. A képet koriilbeliil két méter ma-
gassagbol, dronnal fotéztam.

A Unigball Kft. kiilondijat a Szerelem cimf{i képemeért
kaptam, ez egy géllyatocspar romantikus naszat ab-
razolja. A fot6 a mérahalmi Nagyszék-sostonal, kés6

délutan, alcahaléval, szivacson fekve késziilt, és az az
érdekessége, hogy 2019-ben az év madaranak a gélyato-
csoOt valasztottak.

Harmadik helyezést ért el a Tél és a kiszdradt fa cimii
fotom. A Csongradhoz kozeli Bokros-pusztan, hoesés-
ben késziilt a kép egy kis termet{i farél, melyen meg-
maradtak a rozsdaszini levelek. A felvételt alacsony
perspektivabol készitettem, hogy a hattérben ne legyen
semmilyen zavaré elem, a hopelyhek a vaku fénye miatt
latsz6dnak.

A masodik helyezett képem cime Levél alatt lapul a
béka. Egyik zselici nyaralasunk alkalméaval a sasréti
szallasunk melletti arokban parosodtak a barna va-
rangyok, melyek estére enyhén lelassultak, igy gumi-
csizmaban 6vatosan meg tudtam 6ket kozeliteni. Sze-
rencsére nem buijtak el azonnal. A fényképezdgépet az
el6tétlencsével felszerelve akvariumba raktam, a vila-
gitast pedig egy nagy teljesitmény(i LED-es lampaval
édesapam biztositotta.

A kategorianyertes képem a Kdd cimet viseli. Egy
kés6 délutanon édesapammal Opusztaszerre lato-
gattunk, hogy damszarvasokat fot6zzunk. Az erdére
hirtelen atlathatatlan kod és sotétség ereszkedett,
ezért kimentiink a kozeli mezére, ahol egy Oreg tolgy
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all. Errél készitettem a gép beépitett vakujaval a fény-
képet, melyen a vaku fénye altal kirajzolt kodcseppek
fehér karikaként rajzol6dnak ki.

—2019-ben nemcsak az Ev Természetfotosa palydzaton, de tobb
elsérangti kiilfoldi megmeérettetésen is komoly helyezéseket ért
el. Meséljen ezekrol!

A Bird Photography of the Year (BPOTY) palyazaton elnyertem
az EvIfji Maddrfotésa cimet Az élet bolcsdje cimii képemmel.
Ez volt az els6 nemzetkozi eredményem. Rendkiviil nagy
siker, mert sokan palyaztak, tobb mint 15 ezer fot6 koziil
valasztottak ki a dijazott felvételeket. A 2018-as ETF-en
mar kiallitott, ezen a palyazaton nyertes képem drénnal
késziilt PAlmonostora kdzelében, ahol a sekély viz{i, szikes
tavon t6kés récék tiszkaltak, felkavarva az iszapot.

A Golden Turtle nevii, a természet szépségeire koncent-
1al6 természetfotos és miivészeti palyazaton A természet az
ifjisdg szemével kategoria els6 dijat kapta a Jégtorék cimii
fotom. A tavalyi ETF-en kidllitott felvétel a Csongradhoz
kozeli Holt-Tiszan, drénnal késziilt, amikor néhany réce
feltorte a vékony jeget.

Nagyon Oriiltem, hogy a MILVUS palyazaton a Tdjképek,
novények és gombdk kategoriaban els6 helyezett lett a Jég-
virdg cimii képem, itt ugyanis nem volt ifjisagi kategoria,
a felnottekkel egyiitt versenyeztiink. Ezt a felvételt az
ETF palyazaton is nagyra értékelték.

Nem szamitottam ra, hogy a vilag legnagyobb termé-
szetfotés palyazatan, a BBC Wildlife Photographer-en is
bekeriilok a legjobbak kozé. Itt t6bb mint 48 ezer képbdl
valasztottak ki a kiallitason szerepl6 100 legjobbat. Az én
korosztalyomban, a 11-15 évesek kozott 0sszesen harom
képet emelt ki a zs(iri, koztiik az ETF-en is kategoriagy6z-
tes képemet. A stiri kodben késziilt Kdd (One Foggy Night)
cimfi felvétel a BBC palyazaton magasra értékelt mindsi-
tést kapott.

— Ugy tudom, a kiilfoldi dijatadokra személyesen is eljutott. Mi
fogta meg leginkabb ezeken a nagyszabadsti rendezvényeken?
Oriilok, hogy ott lehettem ezeken az eseményeken.
Leginkabb a személyes talalkozasok tetszettek a vi-
lag minden tajarol érkez6 fot6sokkal. Nagy lehet6ség
megismerkedni, kapcsolatot épiteni a legjobb termé-
szetfotésokkal — hogy csak egy példat mondjak,
kaptam egy meghivast Dél-Afrikaba.

Angliaban két dijatadoén is voltam, az elsén augusztus-
ban, a Rutland Water Nature Reserve vizi rezervatumban,
ahol egy haromnapos fesztivalt tartottak a madaraszok-
nak és madarfotésoknak. Itt nem a négy fal kozott, ha-
nem a terepen felallitott satrakban rendezték meg a fo-
tokiallitast és a szakvasart. A nagy es6k miatt hatalmas
sar volt, tobbnyire gumicsizmaban koézlekedtiink. Volt
egy kiépitett torony, ahonnan a halaszsasokat lehetett
megfigyelni. A dijatadora sziileimmel egyiitt mentiink ki,

a szervezOk nagyon Oriiltek, és meg voltak lep6dve, hogy
ilyen messzirél odautaztunk. Ehhez képest egészen mas
volt a BBC-gala hangulata Londonban, ahol hatalmas
showmtisort rendeztek. A Természettudomanyi Mriize-
umban tartott fogadasra az el6irt dresszkod miatt csak
a klasszikus fekete-fehér 6lt6zékben, csokornyakkend6-
ben lehetett elmenni. E palyazat kapcsan ért a legna-
gyobb meglepetés: a mtizeumban Kkiallitott 100 kép
koziil kivalasztottak 18 fot6t, hogy bemutassak a mi-
niszterelnok rezidenciajan. Hihetetlen élmény volt be-
1épni a Downing Street 10. szam alatti vilaghir( épiiletbe.

Moszkvaban édesapammal és a palyazat fédijat el-
nyert Dar6czi Csabaval voltunk kint. Az eredményhirde-
tés és a kiallitas nagyon jol szervezett volt, és igazan szép
lett a dijnyertes képekbd6l 6sszeallitott kényv. Nagy
oromomre elutaztunk a MILVUS marosvasarhelyi

dijatadojara is, el6tte pedig Sepsiszentgyorgyre, ahova
meghivtak el6adast tartani. Rendkiviil nagy élmény volt
eljutni Erdélybe, oda mégbiztosan sokszor visszamegyek.
— Emlitette, hogy é6vodds koraban madr fotézgatott. Kés6bb
miért éppen a természetfotozds irant kezdett érdeklédni?

A természet szeretete és a fényképezés iranti kivancsisa-
gom kora gyermekkoromtol jelen van. A természetfotozast
nem tudatosan valasztottam. Sokat kirandultam sziileim-
mel, és vittem a fényképezégépemet magammal. Amikor
megtetszett valami, lefotéztam, de tény, hogy most mar
egészen masképp, sokkal tudatosabban latok mindent.

A természetfot6zas annyira megtetszett, hogy azota
minden szabadidémet ezzel toltém. Oszintén megvallva,
ha lehetne, még sokkal tobb id6t forditanék a fényképe-
zésre. Nagyon szeretek kint lenni a természetben. Olyan
pillanatokat lehet ott megélni, amit egyébként sehol,
olyan latvanyban van ott részem, amit mashol nem lat-
hatnék. Nagy 6rom, ha az atélt kiilénleges élményt le tu-
dom fot6zni, masoknak meg tudom mutatni, hogy 6k is
lathassak, milyen csodak vesznek benniinket koriil. Eh-
hez persze, az alvas helyett kint kell lenni es6ben, h6ban,
hidegben, melegben.
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A Vvarazslatos Magyarorszag palyazat szerintem na-
gyon jol van kitalalva, engem nagyon inspiralt. Egyrészt,
hogy 9-10 hénapon keresztiil kell minden hénapban
bekiildeni 1ij fotokat, masrészt, hogy igen sokat lehet
tanulni a tobbiek altal késziilt képekbdl. Alaposan meg
szoktam nézni a helyezést elért képeket, és elgondol-
kodom azon, melyik kép miért, mitdl j6. Ide kiildtem
be az els6 fotéimat, és koriilbeliil fél év miilva mar
voltak helyezést elért képeim, aminek nagyon oriiltem.
Tizenegy éves voltam akkor.

— Van kedvenc fototémadija, kedvelt fotés helyszine?

Kedvenc témaim a tajak és a vadvilag, kiilondsen a mada-
rak, az emldsok. Van makroobjektivem, de Ggy érzem, az
nem az én vildgom — legalabbis egyel6ére nem. Kedvenc
helyeim, ahova a leggyakrabban kijarunk, Tiszaalpar és
Pusztaszer, ezek kozel talalhatok a lakohelyemhez, Csong-
radhoz. Nagyon szeretek idénként mashova is elmenni,
féleg nyaron, amikor ezen a kornyéken szinte uborkasze-
zon van. A Kiskunsag szuper j6 hely, nagyon j6 adottsagai
vannak, kiilénosen 6szt6l tavaszig, de nyaron néha ki kell
torni innen. Kimozdulni nagyon j6, elmenni a Mecsekbe,
Somogyba, a Zselicbe. Edesanyam Pécsrél szarmazik, oda
2-3 havonta elmegyiink. Az erdés, hegyes vidékeken egy
hétvége alatt feltolt6dom, és utdana itthon is jobb képeket
tudok késziteni. A palyazatok kapcsan idén kétszer vol-
tam Erdélyben, az a vidék val6saggal leny(igdzott.

— Vannak fotos példaképei? Kinek a palyafutdsat tartjia a
legvonzébbnak?

Természetesen vannak olyan természetfotosok, akik-
nek a képei nagy hatassal vannak ram. Kovdcs Sandor,
Potyo Imre, Mdté Bence, Krizdk Istvdn, és nem utolsé sor-
ban Dardczi Csaba, akinek palyafutasa a legvonzobb
szamomra sokszin{isége és kreativitdsa miatt. Azt vi-
szont el kell mondanom, hogy Csaba nagyon magas-
ra tette a lécet, mellette nagyon nehéz igazan jé képet
késziteni a Kiskunsagrol. Maté Bence palyafutasa, kii-
16nosen a réla késziilt film rendkiviili hatast gyakorolt
ram, és biztosan nemcsak engem, hanem nagyon sok
fiatalt 0sztonzott a természetfot6zasra.

— Segitivalaki a fejlédésben? Vannak fotos oktatoi, bardtai?
Szerencsére egyre tobb fotds ismer6sdém van. Az el6-
z6ekben emlitettek segitenek, kiiléndsen Kovacs
Sandortol és Krizak Istvantol kaptam és kapok nagyon
sok segitséget, j6 tanacsot.

A legtdbbet természetesen sziileimnek készonhetek, a
fotozasban féleg édesapam segit nagyon sokat. O kisér, visz
el mindenhova, a fot6zas egy igazi apa-fia program lett na-
lunk. Tudom, hogy kevés sziil6 tolt annyi id6t a gyerekével,
mint velem az én apam. O is fotozgat, és mikor hazame-
gyiink a tereprél, otthon kidolgozzuk e képeinket. Eleinte a
képfeldolgozast is egyiitt végeztiik, de mostanaban marin-
kabb kiilon-kiilén dolgozunk a felvételeken. Az eredményt
Osszehasonlitjuk, megbeszéljiik, és gyakran kettdnk meg-
oldasa kozott talaljuk meg az arany kézéputat.

— Milyen eszkozokkel fényképez?
A sziileimt6] karacsonyra kapott DJI Phantom Standard
drénnal készitem a légi felvételeimet, emellett egy pa-
lyazaton nyert Canon EOS 7D MKII fényképez6gépet
hasznalok, kiilonféle objektivekkel.
— Hol lehet latni a képeit?
December végéig Csongradon, a Csemegi Karoly
Konyvtarban lehet megtekinteni a képeimet. December
12-én Kiskunfélegyhazan, a Pet6fi Sandor Konyvtarban
nyilik kiallitidsom, ott eléadast is fogok tartani. A j6v6
évben Pécsett, az Orségben és Szentesen tervezek még
0nallo kiallitasokat. Oriilok annak, hogy felkértek a na-
turArt februari természetfoto6 fesztivaljan eléadas tarta-
sara. Akit érdekelnek a fot6im, a kdzosségi oldalamon
https://www.facebook.com/tamas.konczbisztricz.3 tud
nyomon kovetni, és ha van idém, az élményeimet meg-
irom a blogomra: http://kbtamas.blogspot.com/.
— Milyen tervei vannak a tanulds, illetve a fotozds terén?
Most els6s gimnazista vagyok a csongradi Batsanyi
Janos Gimnazium human tagozatan. Feln6tt korom-
ban mindenképpen a természettel szeretnék foglal-
kozni, talan egyszer vadgazda-mérnok vagy erdészmeér-
nok leszek. A fotozast folytatom, de nem ebbdl akarok
megélni, ez megmarad hobbinak.
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SZEMELVENYEK AZ IDOMERES ES A NAPTAR TORTENETEBOL

Kalendariumok és orak

Az id6 mérése tarsadalmi szuksegszeriseg. Minél fejlettebb egy tarsadalom, annal nagyobb ra az igeny, €s
annal nagyobb az elvaras a mérés pontossaga irant. Eletinket, tevékenységeinket alapvetden két dolog, a nap-
palok és éjszakak valtakozasa, valamint az évek mulasa, a termeészet ciklikus megujuldsa hatarozza meg. Ennek
megfelelden a folyamatosan mulo idd merésére is ket eszkdzt hasznalunk, az orat és a naptart.

Mindkett6 a Nap latszolagos égi mozgasan alapul, amely
val6jaban a Fold tengely koriili forgasanak, illetve Nap
koriili keringésének tiikorképe. Egyszertien fogalmazva
az évaz azid6tartam, ami alatt a Fold egyszer megkeriili a
Napot, a nap pedig az az idétartam, ami alatt a Fold egy-
szer megfordul a tengelye koriil. Pontosabban fogal-
mazva, amennyi idé a Nap két egymast kovet6 delelé-
se kozott eltelik. Alaposabban megvizsgalva, a helyzet
meég tovabb bonyolédik, aminek szamos oka van. Pél-
daként megemlitiink néhanyat:

e Amig a Fold megfordul a tengelye koriil, ez alatt
palyajan is tovabb halad. Mivel egy év durvan 365
napbol all, egy nap alatt koriilbeliil egy fokot. Ebb6l
kovetkezéen a Féldnek is még ennyit tovabb kell
fordulnia, igy a Nap két delelése kozti id6 mintegy
4 perccel hosszabb, mint a tengely koriili forgas.

e A fdldpalya nem kor, hanem ellipszis alakii, ezért mind
a Fold—Nap tavolsag, mind a Fold keringési sebessége
valtozik, igy az év folyaman a napok hossza is valtozik.

e A Fold forgastengelye nem merdleges a foldpalya
sikjara (ekliptika), hanem att6l 23,5 fokra eltér.
Ebbdl kovetkezéen a Nap az év folyaman csupan
kétszer, a tavaszi (marcius 21.) és az 6szi (szeptember 22.)
napéjegyenléségkor talalhato az Egyenlit6 felett, egyéb-
ként nyaron attol északra, télen délre helyezkedik el.

Az iménti, és még egyéb okok miatt azidé mulasatigy ma
mar nem a Nap mozgasaval, hanem atomoérakkal mérjiik.

Tovabbi érdekességként megemlithetd, hogy az id6 ese-
tében a t6bbszorosok és a tort részek kezelése nem egysé-
ges. Az alapegység a masodperc, a tort részeket 10-es,
a tobbszorosoket 60-as szamrendszerben valtjuk. Tehat
igy beszéliink tized, szazad, ezred masodpercrdl, mig egy
perc 60 masodperc, 60 perc egy 6ra, tovabba 24 6ra egy nap.

A torténelmi hiiség kedvéért megjegyezziik, hogy az
SI mértékegységrendszer (mely az 1790-es francia for-
radalmi nemzetgytilés hatarozatan alapul) kialakitasa-
kor eredetileg az id6 egységének tObbszoroseit is a 10-es
szamrendszer szerint szandékoztak kezelni, de a francia
forradalom bukasat kéveté Bourbon-restauracié ezt a
kezdeményezést eltorolte, s visszaallitotta a korabban
megszokott rendszer hasznalatat. A francia forradalmi
naporan a rémai szamok a hagyomanyos, az arab szamok
a 10-es szamrendszer szerint mutatjak az id6t. (1 nap = 10
6ra, 1 6ra = 100 perc, 1 perc = 100 masodperc)

A naptarkészités soran gondot jelent az, hogy az év
hossza (amely pontos megallapitasahoz szintén, de itt
nem részletezend6 finomitasokkal jutunk) nem egyész
szamu tobbszorése a nap hosszanak. Mai naptarunk a
tobbszorosen modositott, eredetileg a Hold jarasahoz
igazod6 régi romai naptaron alapul, amit a hagyomany
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szerint Kr. e. 753-ban a Romat megalapité Romulus veze-
tett be, és 10 hénapbdl allt. Ez a Hold jarasahoz igazitott
év marciussal kezd6dott és 304 napbdl allt. A tiz hénap
koziil csak az els6 négynek volt neve (martius — Mars,
a hadisten hoénapja; aprilis — Apru, aki megfelel a gorog
Aphrodite-nek, a szerelem, szépség, 6rom istene; maius —
Maia, a novekedés istene; és junius — Juno, az allam véddje
és tanacsadodja). A tobbit csak sorszam szerint emlitették:
quintilis (5.), sextilis (6.), september (7.), october (8.), novem-
ber (9.) és december (10.). Az évet késébb, i. e. 713-ban Numa
Pompilius kiraly 355 napossa egészitette ki tigy, hogy az év
végéhez illesztett 51 napot két részre osztotta, januariusra
(Janus, a kétarcti isten, akinek egyik arca hatra néz, értéke-
li az elm1ilt esztend6t, mig a masik elére, az Gij esztenddre
tekint) és februariusra (a latin februum a ritualis megtisz-
tulas, valamint az 6sokre valo emlékezés és a hatarkdvek
tiszteletének — beleértve az id6belit, az év végét is — hava).
Mivel a naptar meég igy is tiz nappal révidebb volt az év
val6di hosszanal, i. e. 190-t6] kezdve — hogy az istenek el6l
elrejtsék — februar 23. és 24. napja kozé két évenként be-
iktattak egy szerencsétlen tizenharmadik, hol 22, hol 23
napbol all6 szokéhoénapot (mercedonis, vagy intercalaris),
amivel viszont talkompenzaltak az eltérést. A korrekci-
Okat a papok gyakran sziikségeik és érdekeik (pl. adobe-
szedés) szerint onkényesen allapitottak meg, igy Julius
Caesar idejére a tavaszi napéjegyenléség naptar szerinti
idépontja mar 90 nappal eltolodott a csillagaszatitol.
Julius Caesar a pontatlansagok és visszassagok meg-
sziintetésére naptarreformot hatarozott el. Az Gj nap-
tart Szoszigenész, alexandriai csillagasz dolgozta ki, az
(egyik) egyiptomi naptar alapjan. A Holdat, mint idémé-
r6t teljesen mellOzte, és az év hosszat 365,25 napnak vet-
te. Az évenként negyednapnyi eltérést igy kompenzalta,
hogy harom 365 napos év utan egy 366 napos szok6év
kovetkezett. Az in. szokénapot a korabbi mercedonis
helyére, tehat februar 23. utan iktatta be. (A kozhiede-
lemmel ellentétben, a ma hasznalt naptarunkban sem
februar 29, hanem 24. a sz6kénap.)
Az K. e. 46-ban bevezetett, kés6bb Caesar-rél elnevezett
Julidn-naptar fébb tulajdonsagai:
e azévkezdete januarra tevodott
e ahonapok hossza kiegyenstlyozott, szok6évben valta-
kozva 31 és 30 napos, egyébként a februar eggyel rovi-
debb, 29 nap volt
e Julius Caesar (akit Kr. e. 44 marcius idusan meggyil-
koltak) emlékére a romai szenatus dontése alapjan
ekkortol az eredetileg 6t6dik honapot (quintilis) ja-
liusnak nevezték

1. dbra. A Fold keringése a Nap korul

2. abra. A Nap jarasa az égen a Foldrél nézve

e at6bbiszammaljel6lt hénap neve valtozatlan maradt,
de most mar csak cimkék, mert a januari évkezdés mi-
att eredeti értelmiiket vesztve két honappal hatrabb
tol6dtak

e a naptari év mar csak 11 perc 14 masodperccel hosz-
szabb a valodi évnél

e atavaszi napéjegyenldség idépontja visszakeriilt mar-
cius 25-re, ahogy az Numa Pompilius idejében volt

Caesar meggyilkolasa utan a papok a szokéév sza-
balyt 36 éven keresztiil rosszul alkalmaztak. A hibat
— zsenialis médon — Augustus csaszar kiiszobolte ki,
és a kovetkez6é honapot, a sextilist, amelyben sziiletett,
magarol nevezte el. De hitisdga és a romai babona (mi-
szerint a paros szam szerencsétlen) miatt megkdvetelte,
hogy ez a honap is 31 napos legyen. A sziikséges napot a
mar gy is csonka februartol vette el. Viszont mivel igy
harom 31 napos hénap kovetkezett volna egymas utan,
az ezt kovetd honapok hosszat megcserélte, kialakitva a
ma is hasznalatos, megbontott szimmetridji rendszert.

A 306-ban csaszarra koronazott Nagy Konstantin
véget vetett a keresztényiildozésnek, és ez a vallas is le-
gitimmeé valt a rémai birodalomban. A keresztény val-
lasban Jézus feltaimadasanak megiinneplése kiemelt
jelent6ségli. Ez egy tin. mozg6 iinnep, amely a katolikus
egyhaz esetében legkorabban marcius 22-re, legkésébb
aprilis 25-ére eshet. A htisvét datumanak meghataro-
zasa a 325-ben, Nicedban megtartott zsinat doéntése
alapjan a kovetkez6: a tavaszi napéjegyenléséget kovetod
holdtolte utani elsé vasarnap.

A naptari év azonban, mint mar korabban volt réla
sz0, 11 perc 14 masodperccel hosszabb a valodi évnél,
ami az évszazadok alatt kezdett felhalmoz6dni, és 325
év alatt a tavaszi napéjegyenléség idépontja mar hat
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3. abra. Francia forradalmi napora

nappal elébbre, azaz marcius 21-re keriilt. A problémat
észlelték ugyan (a tavaszi napéjegyenléség idépontjat
marcius 25. helyett 21-ében hataroztak meg) de nem
tettek ellene semmit, igy az idépontja a naptarhoz
képest tovabbra is évrol évre tolédott. Az 1500-as évek
végére mar jabb 10 nappal. A hibat XIII. Gergely papa
rendelettel korrigalta:

e 1582. oktober 4. utan oktéber 15. kévetkezzen.
(Kimaradt 10 nap, ezzel a tavaszi napéjegyenléség
idépontja visszakeriilt marcius 21-re.)

e A szOkéév kiszamitasara Gj szabalyt kell alkalmaz-
ni: minden negyedik év szo6k6dév, de a szazzal oszt-
haték ko6ziil csak az, amelyik négyszazzal is osztha-
to. (igy pl. 1700, 1800 és 1900 nem volt szokdév, de
1600 és 2000 igen. Ezzel a modositassal az eltérés
26 masodpercre csokkent, ami csupan 4915-re hal-
mozodna fel egy napra.)

Az igy érvénybe lépett és mai is hasznalt naptart
Gergely-naptarnak nevezik.

Az Gj id6szamitasra valé attérés azonban nem tor-
tént meg mindeniitt egyszerre. Nyilvanvalé6 moédon
el6szor a katolikus allamok vezették be, a protestans
orszagok késébb csatlakoztak, a pravoszlav egyhaz vi-
szont megakadalyozta a naptarreformot, arra hivat-
kozva, hogy ez veszélyeket rejt magaban, és ,zavart kelt-
het az elmékben". Oroszorszagban Lenin rendelte el a
naptarreformot, hogy ,egyezziink a vilag valamennyi
kultGrorszagaval”.

Italidban azonnal bevezették az Gij naptart.

Ami Magyarorszagot illeti, a papai naptarreform a t6-
rok megszallas idejére esett (Buda felszabaditasa csak
1686-ban tortént).

A Habsburg-birodalomban Rudolf csaszar nevéhez
fiz6dik a naptarreform, amit 1584-ben egyszer( kiralyi
rendelettel vezette be Cseh- és Morvaorszagban csakigy,
mint Magyarorszagon. A rendelet a magyarok kézott
er6s ellenallast valtott ki, ugyanis egy ilyen fontos kér-
désben val6 dontést az orszaggytilés hatarozata nélkiil
nem tartottak elfogadhaténak. (A Felvidéken a szepesi
kaptalan viszont mar 1582-ben a megreformalt naptar
szerint allitotta ki iratait, bar a kiralyi rendelet szerint
csak 1587-ben lépett volna életbe a Gergely-naptar.)
Végiil a magyar rendek nyomasara az 1588. évi orszagy-
gytilés 26. torvénycikke igy foglalt allast:,, Ambdr a karok
és rendek inkdabb 6hajtandk, hogy az annyi éven dt hasznalt
régi naptar, melyhez szegények és gazdagok hosszii hasznd-
lat altal hozzdszoktak, régi érvényében megmaradna; mégis
0 Felsége kegyes intésére hajolva, nem ellenzik ugyan, hogy
ezutdn az uij, javitott naptdr haszndltassék”, vagyis egyediil
a kiraly kivanata folytan, és nem a papai dontésnek en-
gedelmeskedve. A hatarozat azonban tovabbi vallasi vi-
takat valtott ki, és még 1599-ben is (a 45. torvénycikkben)
kénytelen volt leszOgezni az orszaggytilés, mi szerint:
,Sziikséges, hogy az tij és reformdalt naptdr minden honlakos
altal megtartassék, a régi pedig érvényen kiviil helyeztessék.”

Bathory Istvan (1533—1586) erdélyi fejedelem és len-
gyel kiraly mar 1582. augusztus 17-én rendelkezett az
0j naptar bevezetésérél, de még 1586-ban is a naptar-
vihar lecsillapitasaval kellett foglalkoznia. Az erdélyi
orszaggytilés csak 1590-ben kovette Magyarorszag pél-
dajat: ,Az 1ij kalenddriom ez orszdgban is bevétetett, azért,
mivelhogy mds szomszéd kozelebb valo keresztyén orszd-
gokban is acceptdltatott” — ami azért korant sem csillapi-
totta le a kedélyeket, a protestansok ellenkezését. Végre
az 1623. janius 18.-i debreceni zsinat hatarozta el az 1j
naptar elfogadasat, amit Bethlen csak két év halogatas
utan tett magaéva; 1625-ben Huszton mar az j naptar
szerint tartotta meg a htisvéti iinnepeket.

A nyomdak hosszi ideig 6 és 11j kalendarium” cimmel
mind a két naptart k6zolték egymads mellett. Igy a régi
naptar az ijjal parhuzamosan hasznalatban volt még a
kovetkez6 szazad elsé negyedében, s6t a torok hodoltsag
teriiletén még tovabb is. A jezsuitakkal, és furcsa médon a
Papaval is szembe szallva 1640 végén, majd 1641-ben pont
amagyar katolikusok kovetelték tijra a régi naptar haszna-
latat, s azt hangoztattak, hogy a jezsuitak csak kémkedni
,jonek" a torok részekbe, s a biraskodast a pogany torokok-
re biztak. A bég kar6ba htizasra itélte az (ij naptar haszna-
latanak sz6sz6l6it, akik csak nagy nehézség aran szaba-
dultak: ,Szomorii szivvel kell megjegyezniink, hogy maguk a
torokok irgalmasabbak voltak e jezsuitdk irdnt, mint keresz-
tyén elleneik. Torokok folyamodtak megkegyelmeztetésokeért a
bég elbtt, s torokok adtak nekik a t6liik kovetelt ezer forintot.”
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4. abra. Romai naptarrendszerek

Nagy-Britannidban 1752-ben tétek at a Gergely-nap-
tarra, szeptember 2. utan 1752. szeptember 14. kovetke-
zett (kimaradt 11 nap). A Szovjetuniéban 1918. januar
31.utan 1918. februar 14. jott (kimaradt 13 nap).

A kiilonb6z6 helyeken kiilonb6z6 idékben beve-
zetett naptarreform ad magyarazatot néhany fur-
csasagra. Példaul ismeretes, hogy Newton ugyanab-
ban az évben sziiletett, amelyben Galilei meghalt.
Galilei 1642. januar 8-an halt meg, Newton pedig
1642. december. 25-én sziiletett. Viszont Italidban
akkor mar a Gergely-naptar volt érvényben, Newton
sziiletését pedig még a Julidn-naptar szerint anya-
konyvezték.

A Gergely-naptar szerint ez a datum 1643. januar 4.,
vagy egy masik példa: a ,Nagy Oktéberi Szocialista

Forradalom” (oktober 25. a Julian-naptar szerint) év-
fordul6ja miért esett november 7-re (ami ugyanaz a
nap, de mar a Gergely-naptar szerint).

A pontos id6é meghatarozasan és a kalendariumké-
szitésen tul a csillagaszok feladata volt még a csilla-
gok allasabol valo joslas, a horoszkop felallitasa. Ez
abbol a téves elképzelésbdl adodott, hogy az égites-
tek (Nap, Hold, bolyg6k, csillagok) kdzvetleniil befo-
lyasoljak az egyén vagy az orszagok sorsat: ,meg van
irva a csillagokban”. A horoszkép felallitasahoz meg
kellett hatarozni, hogy a Nap, Hold és az 6t szabad
szemmel lathaté bolygdé (Merkir, Vénusz, Mars,
Jupiter és Szaturnusz) egymashoz képest hogyan és
mely csillagképekben helyezkednek el.

Erdemes itt egy kis kitérét tenni, és ismét a naptar-
ravetni egy pillantast. A naptar hetes beosztasa pont
abbdl ered, hogy 6seink a fenti hét objektumot iste-
neknek vélték, raadasul a bolygék bonyolult hurko-
kat leirva mozognak az allécsillagok k6zott. Mind-
egyik isten kapott egy napot, ezért all hét napbdl
a hét: hétf6 — Hold; kedd — Mars; szerda — Merkdr;
csiitortok — Jupiter; péntek — Vénusz; szombat —
Szaturnusz; vasarnap — Nap.

Ennek nyomai megtalalhatok az angolban, (pL
Sunday), németben (Sonntag), de szinte teljes mérték-
ben az olasz, francia vagy spanyol nyelvben. A hetes
szam misztikdja mashol is visszakdszon, mint a hét
torpe, hét vezér, hét sziik esztendd, hétprobas stb.

A Fold egy év alatt megkeriili a Napot, igy ennek tii-
korképeként a Nap is tesz egy kort a csillagok kozott.
E kor, vagyis az ekliptika mentén helyezkednek el az

5. abra. A naptarreformot elrendeld papai bulla cimlapja
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an. allatovi csillagképek, melyek eredete tobb ezer
évre, az 6kori Babilonba nytlik vissza. Egy allatévi
csillagkép — lévén beldliik 12 — atlagosan 30 fok-
ra terjed ki, és kiilon jeliik is van. A valésagban az
egyes csillagképek kiterjedése eltér6, raadasul a
Nap ttja érint egy tizenharmadik csillagképet, a
Kigyotartot is.

Azt a pontot, ahol a Nap marcius 21-én, azaz a
tavaszi napéjegyenléségkor latszik — pontosab-
ban latszana, ha nappal is latnank az égbolt csil-
lagait —tavaszpontnak nevezziik, és a Kos szimbo-
lumaval (7Y”) jel6ljiik. Ez a pont a Fold égre vetitett
egyenlitGje és az ekliptika egyik metszéspontja. A
vele atellenben 1év6 pont az 6szpont, jele a Mérleg
(£2). Mik6zben a Fold kering a Nap koriil, a forgas-
tengely iranya valtozatlan marad — legalabbis
emberi 1éptékkel mérve. Hosszli tdvon azonban
(a Nap és a Hold hatasara) a Fold agy viselkedik,
mint a buigbcsiga, tengelye egy kapfeliilet mentén mint-
egy 26 ezer év alatt korbejar (precesszio). Ennek kévetkez-
tében a tavaszpont helyzete folyamatosan eltolédik az
égbolt latszélagos napi jarasanak iranyaba (tehat elére
siet, ezért ,pre"-cesszio), és 26 ezer év alatt bejarja az allato-
vi csillagképeket, vagyis egy-egy csillagképben koriilbeliil
kétezer évig tartozkodik.

Az asztrol6gia kialakulaskor a tavaszpont még a Kos csil-
lagképben volt (ezért jelolik még ma is a Kos csillagkép
szimbolumaval), és igy az allatévi jegyek és az allatovi
csillagképek megegyeztek. Azota a tavaszpont a kosbol
a Halakba vandorolt, és kozeledik a vVizonto felé, igy az
allatovi csillagképek és jegyeik elcstisztak egymastol.

6. abra. Az allatovi csillagképek és jelolésuk

7. abra. Magyarorszag a naptarreform idején

Az allatovi jegyek elnevezése a babiléniaiaknal mas volt,
csupan néhany szerepelt a maiak koziil naluk is. Pontos
feljegyzéseket nem ismeriink eredetiikrdl, de val6szintileg
a kovetkezd: A harom tavaszi honap allatovi jegye, a Kos,
Bika és Ikrek a természet teremt6 erejére utal. A nyari ho-
napok els6 jegye a Rak arra emlékeztet, hogy a Nap elérve
legmagasabb allasat, ettd] kezdve allanddan csokken a de-
lelési magassaga, tehat visszafelé mozog. Innen a Raktérit6
elnevezés is. Az Oroszlan a nyari héséget jelképezi, a Szfiz,
kezében a kalasszal, a gabona érését. Az 6szi honapok els6
jele, a Mérleg, az 6szi napéjegyenl6séget jelzi. A t&bbi allatd-
vi jegyre nem talalunk irott magyarazatot, noha valoszinf,
hogy ezeknek is volt jelképes értelme.

Az id6t fogalmilag meghatarozni nagyon nehéz fel-
adat, és jelenleg is kutatas targya. Példaul miért egyira-
nyu az id6? Visszamehetiink-e a miltba? Volt-e id6 az
Univerzum keletkezése, az 6srobbanas el6tt? Mi torténik
az id6ével a fekete lyukban?

Befejezésiil alljanak itt Szent Agoston gondolatai az id6r6l:

,Nem mondok-eigazat, mikor azt vallom neked, hogy az idot
mérni tudom? Mert igy van ez Uram, Istenem, mérem, mérem,
de mit mérek, nem tudom.”

HUDOBA GYORGY
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Jeg veled!

Mozog a jeg. Legalabbis az ujabb és Ujabb time-lapse videok tanusaga szerint, melyek a Fold gleccsereinek é€s jég-
mezdinek olvadasat mutatjak be a vilagurbol nézve. A kdzel 50 évre visszanyulo felveteleket is tartalmazo osszeallita-
sok betekintést nyUjtanak a kutatok szamara bolygonk fagyott teruleteinek valtozasairol. Legfrissebb kutatasukban
a szakemberek adatokkal is alatamasztottak, hogy a probléma sebesebben ndvekszik, mint gondolnank.

Gronland hétszer gyorsabban veszit jégtakaréjabadl,
mint tette azt az 1990-es években. Ez sajnos jol illesz-
kedik a folyamatot régéta, latszélag tehetetleniil
nyomon koveté kormanykozi testiilet globalis fel-
melegedési forgatokdnyvébe, mely szerint 2100-ra a
tengerparti régiokban mintegy 400 milliéval tobb em-
ber nézhet szembe elarasztott teriiletekkel.

Eddig egy 50 nemzetkdzi szervezet 96 kutatojabol allo
kutatécsoport eredményei nytjtjak a legteljesebb képet
Gronland ijeszté méreteket 61t6 jégvesztésérol. Az IMBIE
(Ice Sheet Mass Balance Inter-comparison Exercise) csapata
26 kiilonall6é felmérést vetett ssze a Fold legnagyobb
szigetének jégtomegében bekdvetkezett valtozasokrol
az 1992 és 2018 kozotti idészakra vetitve. Osszesen 11
kiillonb6z6 miiholdas kiildetés adatait hasznaltak fel,
ideértve a jégtakar6é megvaltozasanak mérését, legin-
kabb a valtozo térfogati és aramlasi viszonyok tekin-
tetében. A Nature tudomanyos folyoiratban kozzétett
eredmények alapjan Gronland 1992 6ta kozel 3,8 billio
(10') tonna jeget veszitett, mely elegend6 a globalis
tengerszint 10,6 milliméterrel torténd emelkedéséhez.
A jégcsokkenés éves iiteme az 1990-es évek 33 milliard
tonnajarél napjainkra 254 milliard tonnara emelkedett,
azaz harom évtized alatt mintegy meghétszerez6dott.

A kutatdsi eredmények kiértékelését Andrew Shep-
herd, a Leeds Egyetem professzora, valamint Dr. Erik
Ivins, a NASA kaliforniai Sugarhajtas Laboratériuma-
nak munkatdrsa végezte az Eurdpai Uriigynokség

(ESA), illetve a Nemzeti Repiilési és Urhajozasi Hivatal
(NASA) kozremiikodésével.

2013-banazéghajlatvaltozassal foglalkoz6 kormany-
kozi testiilet, az IPCC (Intergovernmental Panel on Clima-
te Change) azt feltételezte, hogy a globalis tengerszint
2100-ra 60 centiméterrel emelkedik, ennek kévetkezté-
ben pedig mintegy 360 millié6 embert fenyegethetnek
az évrol évre jelentkez6 tengerparti dradasok. Az 1j
tanulmany ezzel szemben azt mutatja, hogy Gronland
jégvesztesége a vartnal gyorsabban novekszik, 7 centi-
méterrel tovabb novelve a szervezet altal korabban el6-
re vetitett tengerszint-emelkedés mértékét.

,A globalis tengerszint-emelkedés minden egyes tovabbi
centimétere 6 millio fével noveli a veszélyeztetett teriile-
teken €él6k szamdt bolygoszerte. A jelenlegi tendencia sze-
rint az évszdazad végére a gronlandi jégolvadds mintegy
400 milli6 ember életét keseritheti meg. Ez a folyamat
nem pusztan feltételezés, ez mdar most is zajlik, és a jovo-
ben pusztité hatdssal lesz a part menti k6zosségekre” —
mondta Shepherd professzor.

A kutatécsoport a regionalis éghajlati modelleket
is felhasznalta annak bemutatasara, hogy a jégvesz-
teség kozel feléért a felszin megolvadasa felelGs, mely
kozvetleniil a léghémeérséklet emelkedésével all
kapcsolatban. Masik részéért a gleccserek aramlasa-
ban beallt valtozas okolhat6, amit pedig az 6ceanok
hoémeérsékletének novekedése valtott ki. Az éves jég-
mennyiség-csokkenés cstcsértékét 2011-ben érte el
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335 millidard tonnaval, melyet egy erds felszinolva-
dasiidészak eredményezett. Bar azota a jégveszteség
évente atlagosan 238 milliard tonnara esett vissza, ez
tovabbra is hétszeres kiilonbséget jelent, pedig még
nem is tartalmazza a teljes 2019. évi mennyiséget,
melyet az idén is rendkiviil intenziv nyari olvadasi
id6szakbol mar sejthetiink, hogy nem lesz kevés.

,A sarkividéki jég mitholdas megfigyelése elengedhetetlen
annak felmérésére és elorejelzésére, hogy az éghajlatvaltozas
hogyan befolydsolja a jégolvaddst, és a tengerszint-emelke-
dést. Mig a szamitogépes modellezés lehetdvé teszi, hogy
megbecsiiljiik a jovében lehetséges éghajlati torténése-
ket, addig a miiholdas mérések mdr szinte elsé latdsra is
megddnthetetlen bizonyitékokkal szolgdlnak jeleniinkrol.

Projektiink kivalo példdja a globdlis léptékii problémak
nemzetkozi egyiittmiikodés keretében torténd kezelésének”
—mondta Dr. Ivin.

Gudfinna Adalgeirsdottir, az Izlandi Egyetem profesz-
szora, az IPCC hatodik értékeld jelentésének f6 szer-
z6je elmondta: ,Az IMBIE-kutatocsoport altal készitett
osszehangolt felmérés naprakész informdciokkal szolgdl
a kormanykdzi testiilet szamdra a grénlandi jégvesztéssel
kapcsolatban. Miiholdas mérésekbdl szarmazo részletes
adatsoraik azt mutatjdak, hogy a megfigyelések kezdete 6ta
mind az olvadds, mind a jégmennyiség csékkenésének mér-
téke nétt az elmiilt évtizedekhez képest.”

A valtozasokat a jégmez6k mellett a gleccsereken
is szemiigyre vehetjiik. Az AGU (American Geophysical
Union) San Francisco-ban tartott éves talalkozéjan a
kutaték bolygénk tobb teriiletérél késziilt miiholdas
felvételeinek id6sorait mutattak be, tobbek kozott a
NASA Landsat foldfigyel6 miiholdcsaladjatol szarma-
z6 adatok segitségével. A kiilonféle felvételek taniisaga
szerint a gleccserjég visszahtizodasanak iiteme a 2000-
es évektdl kezd6dbden felgyorsult, emellett a gleccserek

felszinén az elmult évtizedben egyre nagyobb teriiletet
kovetelnek maguknak az Gn. olvadékviz-tavak, melyek
potencialisan felgyorsithatjak a jégaramlast.

A Landsat mi{iholdak végzik a Fold leghosszabb folya-
matos felvételét a vilaglirb6l. A USGS (United States Geo-
logical Survey) Gjra feldolgozta a Landsat felvételeit, a
rendelkezésre all6 miiholdképek pedig lehetdséget biz-
tositottak a kutatok szamara, hogy a lehet6 legtisztabb
felvételeket valogassak ki, melyeken a legjobban latsza-
nak a gleccserek valtozasai. A késébb ezekb6] 6sszealli-
tott time-lapse videdk sorozatat a Google Earth Engine
szoftverének segitségével készitették el.

Michaela King, az Ohiéi Allami Egyetem kutatdja szintén
a Landsat-kiildetések soran gytijtott adatokat elemezte
1985-ig visszamendleg, hogy a Gronlandon lefoly6 tobb
mint 200 nagyobb méretli gleccsert tanulmanyozza.
Megvizsgalta, hogy a gleccserfrontok milyen mértékben
huizédtak vissza, mekkora sebességgel aramlik a jég, és
mennyit veszitenek bel6le az id6 el6rehaladtaval.

Megallapitotta, hogy Gronland gleccserei atlagosan
mintegy 5 kilométert hatraltak 1985 és 2018 kozott, a
visszahtizodas sebessége pedig 2000 és 2005 kozott érte
el maximumat. Az 6ceanba juté jégmennyiség becslése
soran megfigyelte, hogy a vizsgalt idészak els6 15 évé-
ben ez az érték viszonylag alland6 maradt, majd 2000
tajan novekedni kezdett.

JJelenleg ezek a gleccserek tébb jeget szdllitanak az
ocednba, mint a miiltban. Az 1985-t6l napjainkig tarté
idészakban tisztan kirajzolédé kapcsolat mutatkozik a
gleccserek visszahiizoddsa és a névekvo jégtomeg-veszte-
ség kozott” — mondta King.

Mig King a gleccserekbdl szarmazé jégveszteséget ele-
mezte, addig James Lea, a Liverpooli Egyetem munkatarsa
az olvadékviz-tavakat létrehoz6 felszini jégolvadas be-
hatébb tanulmanyozasara hasznalta fel a miiholdas
adatsorokat. E képzédmények akar néhany 6ran beliil
atfolyhatnak a jégen. Lea a Terra miiholdra szerelt MO-
DIS képalkotd berendezés felvételeinek segitségével az
elmult 20 év olvadasi id6szakainak valamennyi napjat
elemezte. Ez 6sszesen 18 ezer miiholdképet jelent.

Megvizsgaltak, hogy hany t6 keletkezik évente a jégtaka-
10 felszinén, és novekvd tendencia mutatkozott: az elmalt
20 évben a tavak szamaban 27%-os novekedést figyeltek
meg. Egyre tobb ilyen képzédményt latni mind nagyobb
tengerszint feletti magassagon, olyan teriileteken, ahol
legalabb 2050-2060-ig nem szamitottak ra. A nagy magas-
sagban 1év6 olvadékviz-tavak idével athatolnak a vastag
jégrétegeken, ennek hatasara pedig a jégtomeg-veszte-
ség erdteljesen gyorsulni kezd, mely mar a nem oly ta-
voli jovében is belathatatlan kovetkezményekkel jarhat.

SZOUCSEK ADAM
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TROPUSI BETEGSEGEK MIATT HALTAK
VOLNA KI A NEANDERVOLGYIEK?

A modern ember és a neandervolgyi ember Levante vi-
szonylag Kkis térségében tObb tizezer éven at egyiitt
élt, miel6tt a modern ember északra, Eurazsia felé
indult volna, s ehhez képest azutan igen rovid, par
ezer éves id6szak alatt felvaltotta a neandervolgyi
népességet. A neandervolgyiek ennél a levantei régi-
6nal délebbre eddigi tudasunk szerint sose mentek.
A két emberfaj mintegy 800-500 ezer éve valt szét, am
a levantei k6z0s tartézkodas alatt is bizonyara sok-
szor talalkoztak, s idénként keveredtek is egymas-
sal. Szamos vita 6vezi azt, hogy vajon mi vezetett a
neandervolgyiek kihalasahoz, illetve gyakorlatilag a
népességcseréhez. A kérdést tovabb bonyolitja, hogy
vajon miért nem mentek délebbre a neandervolgyi-
ek, és miért alltak meg hosszt id6re a modern embe-
rek Levante térségében? Egy amerikai kutatécsoport
ezzel kapcsolatban azt vizsgalta, hogy a két emberfaj
immunitasaban 1évé kiilonbségek miként alakul-
hattak. A kutatok modellezték a két emberfaj, a ma-
gukkal hordozott kérokozoék, s az ezekkel szembeni
immunitas kialakuldsanak dinamikajat a levantei
kontaktus idejére.

A kiillonbo6z6 él6helyek kiilonbdz6é koérokozokat
tartogatnak az adott helyszineken él6k szamara,
igy az illetd fajok az él6helyiikon el6fordul6 beteg-
ségekkel szemben alakitjak ki a védekezési stratégi-
aikat is. Hasonl6 lehetett a helyzet a tobb szazezer
év kiillonélés” soran a neandervolgyi és a modern
ember esetében is, mindkét fajnak megvoltak a sajat
korokozoi, s az ezek ellen felkésziilt immunitasuk.
A modern ember afrikai eredetti trépusi koéroko-
z6-csomaggal rendelkezett, a neandervolgyi pedig
mérsékelt Ovivel, igy a levantei taldlkozasi teriile-
ten megnyilt a lehet6ség arra, hogy atfert6zzék egy-
mast a masik faj szamara ismeretlen kérokozokkal.
Ez mindkét fajra jelentds terhet rohatott, fékezte a
szaporodasukat. Az Afrikan kiviili modern embe-
rekben ma 1-3% neandervélgyi gén van, igy biztosan
talalkoztunk, és ahogy szaporodni volt lehetéségiink
egymassal, igy a kérokozoinkat is at tudtuk adni. A ne-
andervolgyi eredetii génjeink kozt raadasul pozitiv
szelekcioé nyomait viselik az immunrendszer szaba-
lyozasaért felelds f6 hisztokompatibilitasi génkomp-
lex (MHC) génjei, s ez is arra utal, hogy a két faj kozti

korokozo-atadas evolticiés nyomast fejtett ki. Kii-
16nbség volt azonban abban, hogy a két faj mekkora
terhet rott a masikra kérokozok terén.

A koérokozék sokfélesége az Egyenlit6t6l a sarkok
iranyaba cstkken, igy a modern ember tobb betegsé-
get hozhatott magaval Afrikabol, mint amennyivel a
neandervolgyiek mérsékelt 6vi ,kérokozo-csomagija’
révén ¢ maga talalkozott a levantei teriileten. A kezdeti
talalkozasok soran mindkét faj egyedeit stijtotta a ma-
siktol atvett szamos betegség. Ekkor egy hossz1, egya-
rant alacsony egyedszammal és szaporodasi arannyal
jaré korszak kovetkezett. Mikozben a modern ember
mar immunissa valt a kisebb szamu neandervolgyi
kérokozoéra, a neandervolgyi még mindig sorra kiiz-
dott a tropusi afrikaiakkal. Ennek hatdsara a neander-
vOlgyi populacié nem tudott a betegségek miatti sza-
porodasi hatranybol kimaszni, a modern ember pedig
koénnyedén sokasodott és terjedt at a tobblet népessé-

gével a neandervolgyi régiékba. Raadasul, minél mé-
lyebbre hatolt az eurazsiai teriiletekre, annal nagyobb
nyomast fejtett ki a sajat betegségei révén az ott él6, s
ezekkel korabban nem talalkozott neandervolgyiekre,
ez pedig tovabb ndvelte az elényiiket.

A kutatok szerint egymagaban a betegségek aszimmet-
ridja képes megmagyarazni azt, hogy miért tartott tobb
tizezer évig a levantei kontaktus, majd ezt kévetéen mi-
ért valtotta fel a modern ember a neandervolgyi népes-
séget. A vizsgalatokban nem vettek figyelembe szamos
mas tényezot, mint pl. a két faj eltéré vadaszati stilusat,
vagy a kulturalis kiilénbségeket, a genetikai sokszin{iség
kiilonbségeit, egyediil a betegségek és az immunitas di-
namikaja alapjan modellezték a valtozasokat.

(Nature Communications, 2019. november)
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TULELHETTE EGY BOLYGO A CSILLAGA
VOROS ORIASSA VALASAT?

Amikor egy csillag az életttja végére ér, és vOros Orids-
sa valik, a felfivédasa soran a bolygokat, amelyek ,tal”
kozel keringenek hozza, felfalja. Ez a jovo var Foldiink-
re is néhany milliard év milva. Egy nemrégiben meg-
jelent tanulmany egy olyan exobolygb esetét tarta fel,
amelyrél meglehetdsen ellentmondasos modon Ggy
tlint, talélte az anyacsillaga voros érias korat, ugyanis
tl kozel kering a csillagahoz.

A TESS exobolygo6-vadasz {irszonda nemcsak bolygo-
kat képes keresgélni, hanem olyan meérések is végez-
het6ek a felvételei alapjan, amelyekbél egy-egy csillag
rezgései tarulnak fel. E rezgések a csillag belsé miiko-
désérdl arulkodoé jelek, amelyek a fényességvaltozas
formajaban valnak lathatéva, és az asztroszeizmologia
nevii tudomanyag foglalkozik veliik. A rezgések, oszcil-
laciok soran a csillag kissé 6sszehtizodik és kitagul, ez
pedig hémeérséklet-, és igy fényességvaltozassal is jar, s
bar ennek mértéke csekély, am a preciz megfigyelések
alapjan szamitasokat lehet végezni veliik, amelyek az
adott csillag szamos tulajdonsagat feltarjak

A portugdl Asztrofizikai és Urtudomanyi Intézet kuta-
t6i vezette csoport a TESS felvételei alapjan két voros ori-
ascsillag,a HD 212771 és a HD 203949 vizsgalatat végezte
el, ezek esetében ugyanis észlelhet6 volt az asztroszeiz-
moloégiai vizsgalatokhoz sziikséges oszcillacié, és mar
kordbban exobolygét is talaltak kériilottiik. igy ez azt is
lehet6vé tette, hogy a csillagfejlédés és a bolygorendsze-
riik fejlédése kozti kapcsolatot megvizsgaljak.

A keét vizsgalt csillag alapvet6 fizikai tulajdonsaga-
inak (mint pl. méret, életkor, tomeg) megallapitasat,
illetve pontositasat kdvetden e tulajdonsagok alapjan

a HD 203949 tovabbi, tiizetesebb vizsgalatara keriilt
sor. E csillag esetében kulcsfontossagtt kérdés volt,
hogy pontosan mely életszakaszat jarja, ugyanis
bolygéjanak jelenlegi palyaja jelen tudasuk szerint
beliil esett azon a régién, amekkorara a csillag ko-
rabban mar felfavodott, igy nem szabadott volna 1é-
teznie. Nyilvanval6 kérdés volt, hogy miként élhette
tal a bolyg6 a csillaga e fazisat?

A HD 203949 adatai alapjan szimulaciékat végeztek,
amelyekben a csillag korabbi életszakaszanak, felfavo-
dasai alapjan val6szintisithetd méretét is megbecsiilték,
és ez alapjan kideriilt, hogy valoszintileg mar ttalvan a
legnagyobb elérheté méretén. A csillagrol és a bolygoéja-
161 korabbi, a Kepler {irtavcso kissé eltérd tipusii adata-
ira épiilt vizsgalatok soran késziilt tomegbecsléseket is
pontositottak a TESS adatainak koszonhetden. A szimu-
laciokat a bolygéjara is kiterjesztve az is kideriilt, hogy
a szo6 klasszikus értelmében egyaltalan nem élte tal a
bekebelezést a bolyg6, hanem egy ,triikkét hasznalt”.
Ugyanis csak akkor keriilt a csillagahoz kozeli, jelenle-
gi palyajara, amikor az mar 6sszehtizéd6éban volt. Erre
a szamitasok alapjan a csillag és a bolygd kozti ara-
paly-kolcsonhatasok adtak lehetéséget, a mar csokkend
meéret(i csillag a bolygot ekkor hiizta kozelebb csak ma-
gahoz, korabbi, joval tavolabbi, ,biztonsagos” palyajarol.
Osszehasonlitisul: az exobolyg6 jelenleg 0,63 CSE (csilla-
gaszati egység) tavolsagban van a csillagatél, ez minden-
képp kozelebbi palya, mint ahol a felfavodas kiils6 hata-
ra volt; a korabbi, tavolabbi palya a szamitasok alapjan
3,1— 3,5 CSE tavolsagt lehetett, ez pedig kiviil esett a csil-
lag felfivédasakor elért maximalis méretén.

A kutatasnak nem az volt az els6dleges célja, hogy
kideritse, miként élte til a HD 203949 bolyg6ja a felft-
vodast, hanem az, hogy a TESS felvételei alapjan az aszt-
roszeizmologia nyajtotta lehetdségeket a csillag-exo-
bolygé rendszerek egyiittes vizsgalataban is felmeérje,
és ehhez kivalo alany volt a kérdéses rendszer.

(The Astrophysical Journal, 2019. oktober)



HOGYAN USZNAK A HAZIMEHEK?

Nyari melegben a haziméhek, ha vizet gy(ijtenek, idén-
ként beleesnek a vizbe, s ilyenkor igyekeznek kijutni
bel6le. A méh hasa és a szarny also feliilete nedves lesz,
és a ratapado cseppek miatt nem tud felszallni. Ameri-
kai kutatok haziméheket ejtettek kb. 5 centi mély me-
dencébe, ahol a mozgasukrol nagy sebességii kamerak-
kal készitettek felvételt, hogy megvizsgaljak, miként
juthatnak ki a vizbol.

A méhek tiszashoz a vizben 1év6 szarnyaikkal ,evez-
ve" hatrafelé mozgo6 hullamokat hoznak létre, s ezeken
haladnak el6re. Erdekes az, hogy az evez6 szarnymoz-
gas soran, mig a szarny also feliilete végig vizes maradrt,
a fels6 oldal szaraz. Hasonl6éan haladt a méh a vizen,
mint egy szarnyashajo.

A vizsgalatokban mérték tobbek kozt a méh szarny-
csapasanak frekvenciajat is, ami evezéskor joval ala-
csonyabb volt (atlag 71,6 Hz), mint a repiilés (200-250 Hz)

vagy egy helyben lebegés soran hasznalt. A méh moz-
gasa is mintegy 2 nagysagrenddel lassabb volt, mint
a levegdben, tiszva masodpercenként 3,1 cm-t tettek
meg atlagosan.

A méhekrél rogzitett felvételek elemzésével a kuta-
tok szamitégépes modelleket is készitettek, igy pon-
tos szamitasokat tudtak végezni a méh altal kifejtett
er6hatasrél. A haziméh tiszasa olyan mozgastipus,
amit vizfelszini rovaroknal eddig nem figyeltek meg,
a legtdbb rovar a vizen labain jarva halad, kihasznal-
va a viz feliileti fesziiltségét, s nem hasonlit a tipi-
kus 1isz6 rovarokéra sem, amelyek a labaikkal hajt-
jak magukat elére, mint példaul a keringébogarak.
Hatékonysagaban a haziméh szarnyashajokéhoz ha-
sonlit6 Giszasa nem til j6, s csupan néhany percig képes
igy Gszni, azonban a legtébb esetben elegend6 az igy
megtett 5-10 méter ahhoz, hogy a vizbe pottyant méh
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kitisszon a partra. A legmelegebb nyari napokon a mé-
hek 10-14 szazaléka vizgytijtéssel foglalkozik a csalad
hémeérsékletének csokkentése céljabdl, igy dhatatlanul
elfordulnak balesetek, tehat van evolticiés értelme is an-
nak, hogy kialakult a haziméhek koérében ez a specialis
mozgasforma.

(PNAS, 2019. november)

UJ PALEOCEN FAJ TOLTI KI A PINGVINEK
TORZSFAJAN LEVO HIANYT
A paleontolégusok Uj-zZélandon fedezték fel egy ki-
halt pingvinfaj csontjait, mely 60-62,5 milli6 éve tisz-
kalt az 6ceanokban. Ez a pingvin a paleocénben élt,
amikor még nem volt jégsapka a Déli-sark kérnyékén,
és Uj-zéland koriil tropusi-szubtropusi meleg tenge-
rek hullamoztak. Mar korabban is tébb fosszilis ping-
vinmaradvany keriilt el¢ az Uj-zéland partjaitél 860
km-re 1évé Chatham-szigeteken. A kdzelmultban leirt
embermagassaga Crossvallia waiparensis-hez képest a
mostani lelet viszonylag Kkicsi, nem nagyobb, mint az 1,1
m magas mai kiralypingvin. A labai szintén révidebbek
voltak, mint a tobbi korai pingvinnek. A Kupoupou stil-
welli névre keresztelt faj a legidésebb ismert pingvin,
melynek testaranyai mar a mai fajokhoz hasonléak
voltak. Ez a felfedezés is megerdsiti, hogy a pingvinek
ham-szigetekt6él a Déli-sziget keleti partvidékéig, ahol
szintén keriiltek el korai pingvinmaradvanyok. A kuta-
tok szerint a pingvinek 6sei még a késd-krétaban elkii-
16niiltek legkdzelebbi rokonaiktol, az albatroszoktol és
a viharmadaraktol. A kréta végi kihalasi esemény utan
elveszitették repiilési képességiiket, és nagyon gyorsan
valtozatossa valtak a kainozoikum elején.
(Palaeontologia Electronica, 2019. december)



REPULO OSHULLO LIBANONBOL

A Pterosauriak sikeres repiil6é 6shiillék voltak, melyek
a dinoszauruszokkal egyidejiileg éltek, koriilbeliil 210
milli6 éve jelentek meg és 65 millié éve haltak ki. Mi-
chael Caldwell, az Albertai Egyetem paleontolégusa sze-
rinta csoport joval diverzebb volt, mint eddig gondoltak

és valoszintileg nagysagrendekkel valtozatosabb, mint
amit a kutaték valaha is képesek lesznek feltarni az 6s-
maradvanyanyag alapjan. A paleontol6gusok most egy
eddig ismeretlen, kival6 megtartast leletre bukkantak
Libanonban a kréta idészaki iiledékekben. A Mimoda-
ctylus libanensis a viszonylag kisebb méretti fajok kozé
tartozott 130 centiméteres szarnyfesztavolsagaval
(alegnagyobbaknal ez elérhette a 10-12 métert). A csak-
nem teljes csontvazat, mely tartalmazza a koponyat és
az also6 allkapcsot is, Hjofila varos kézelében fedezték
fel. Az 6shiill6 mintegy 95 milli6 évvel ezel6tt tOpko-
dott az Eurépat és Afrikat elvalaszté Tethys-6cean
sekélytengeri zatonyai és lagtinai folott. A fogakkal
rendelkez6 repiil6é hiillé valészintiileg rakokkal tap-
lalkozott, melyeket igy vadaszott le az 6cean felszini
vizeib6l, mint ahogy a mai madarak koziil az albat-
roszok és a fregattmadarak taplalkoznak repiilés
kozben. A most leirt faj kiilonbozik a tobbi afrikai
és arab Pterosauriatoél, és meglepdé moédon a Kinabél
ismert Haopterus gracilis fajjal van a legkdzelebbi ro-
konsagban.
(Scientific Reports, 2019. december)

MEGTALALTAK A BECSAPODOTT

INDIAI HOLDSZONDAT

A Vvikram sikertelen landolasa 6ta megtalaltdk a hely-
szint, ahol a szonda Holdat ért, az LRO (Lunar Reconna-
issance Orbiter) holdszonda nagy felbontast felvételein
sikeriilt azonositani a Hold déli sarkatél 600 km tavol-
sagban. A Csandrajan-2 keringd egységrol szeptember
elején kiilonvalt landol6 egység szeptember 7-én kisé-
relte meg a leszallast, am a fékez6 mandverekbe valami
hiba cstiszott, s ennek kévetkeztében a Vikram a felszin-
be csapodott. Szeptember 17-én késziilt felvétel a terii-
letrél, melyet 26-an hozott nyilvanossagra a NASA azzal
a céllal, hogy barki nekilathasson 0sszehasonlitani a te-
repet abrazol6 korabbi képekkel.

Végiil egy frkutatas-rajongd és érdeklédé indiai
laikusnak, Sanmuga Szubramaniannak sikeriilt ra-
bukkannia a szonda maradvanyaira egyetlen vilagos
pixel formajaban a felvételek tiizetes 0sszehasonlita-
saval. Eztan az LRO csapata is igazolta a maradvanyok
megtalalasat, majd tovabbi képeket készitett az LRO az

els6 felvétel idején rossz megvilagitasban 1évé régio-
10l oktéber 14-15-én és november 11-én. Ezek alapjan
pontosan be lehetett hatarolni a becsapédasi pontot
is 70.8810° D, 22.7840° K koordinatakkal, 834 m magas-
sagban. Az utols6, novemberi felvétel kival6 (72 fokos)
szogben érkez6 fénynél és 0,7 m felbontassal késziilt.
A darab, amelyet Sanmuga Szubramanian elséként ki-
szurt, 750 méterre északnyugatra fekszik a f6 becsapo-
dasi ponttél, a novemberi felvétel azonban jol mutatja a
becsapoédasi kratert, a tormelékek kiterjedt szorasi me-
z0jét, s a felkavart regolitot. A harom legnagyobb térme-
1ék 2x2 pixeles, és 1 pixelnyi arnyék is latszik mellettiik.
A felvételen zold pontok jelolik a tormelékdarabokat,
kék pontok a felkavart regolitot, és S bet{i az indiai {ir-ra-
jongo altal els6ként felfedezett darab helyét.
(NASA, 2019. december)
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Telefonok lathatatlan toltése

‘Fontos, hogy az emberek tisztaban legyenek a
természettudomanyok alapvetd kérdéseivel,

mert csak igy hozhatnak megfontolt dontéseket a tudomany
€s a technika eredményeivel egyre jobban atszott vilagunkban.”

Stephen Hawking

A vezeték nelkuli energiaatadassal eldszor Nikola Tesla foglalkozott, aki 1891-ben bemutatta az elsd
vezeték nelkul mukodd lampat. Mondani sem kell, hogy ez mar-mar csodanak szamitott akkoriban.
Ennek ellenére a kbzonsegnél aratott hatalmas sikere utan ez a felfedezeés hosszu idore feledesbe merult.
Egy évszazaddal késdbb ujra felelevenitették, s eleinte olyan mindennapi haztartasi eszkdzokbe épitettek
be, mint példaul az elektromos fogkefe, az elektromos borotva és a vizforrald. 2011-re fejlddott odaig ez
a technologia, hogy mar az okostelefonok gyartasaban is felhasznaltak.

Az energia tarolasa a telefonokban akkumulatorok
segitségével torténik. Kisiitéskor a kémiai energi-
abol lesz villamos energia, mig toltéskor forditva.
Az akkumulatorokat mas teriileteken is alkalmaz-
zak, a legismertebb ezek koziil az 6lomakkumula-
tor, de mérete és szerkezete miatt telefonokban ez
nem alkalmazhaté. A mostani modern telefonok
energiaellatasanak szerepét a litiumionos akkumu-
latorok toltik be. Az 1. abran lathatjuk egy olyan Kki-
vitelezését, mely ennek az akkumulatorcsaladnak a
kapta, hogy Li-ionok vandorolnak benne, toltéskor
a negativ, szénalapu elektroda felé, kisiiléskor pedig
a pozitiv Li fém-oxid elektréda felé. Az akkumulator
cellafesziiltsége 4V, rendkiviil el6nyos, kis stllyal ren-
delkezik, és akar egyetlen cellaval képes taplalni a leg-
tobb modern telefont.

1. dbra.

Hogyan is mukodik a vezeték nélkuli toltés?

Az okostelefonok vezeték nélkiili toltése nagyrészt
a Qi (Wireless Power Consortium) csatlakozasi szab-
vany szerint miikodik, amit a Nokia kezdeményezett
2008-ban. Ez garantalja az elektromos energiat kiad6
és fogad6 eszkozok kozotti egyiittmiikddést. Ezt al-
kalmazza a Microsoft, a Samsung, a Sony és a legtébb
nagy gyarto. A technolégia még mindig fejlédik, hiszen
mostanaban terjesztették eld a Qi 1.2-es szabvanyt, ami
még nincs is hasznalatban.

Ezen beliil a telefonok feltdltésére kétféle vezeték
nélkiili toltés 1étezik: a standard indukcios, és a rezondns
indukcios toltés. A standard indukcios toltés esetében

2. abra.
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3. abra.

az ado6 tekercs egy kis hatétavolsagii magneses teret
hoz létre a vevo tekercs koré, és az elektromagneses
indukci6 jelensége alapjan képes az elektromos aram
atadasara, mint ahogyan azt a 2. abra szemlélteti.
Az ilyen vevé tekercseket épitik be a gyarak a telefonok
és mas elektronikai cikkek akkumulatoraba, hogy ké-
pesek legyenek az energia fogadasara, ez altal tolteni
tudnak vezetékek nélkiil. E tipusnak a hatotavolsaga
mind6ssze 5 mm, tehat pontosan ra kell helyezni a
késziiléket az ado6 tekercsre, hogy t6ltson. Ezt a techno-
l6giat alkalmazza a Qi szabvany. A Qi 1.2-es szabvany
rezonans indukcioés toltést hasznal (ebben az esetben
a gerjesztés frekvenciaja a rezgésre kényszeritett rend-
szer sajatfrekvenciajaval megegyezik), a hatétavolsag
és a hatékonysag novelése érdekében. Igy a hatotavol-
sag elérheti akar az 5 cm-t is. Enhez azonos frekvencia-
ra hangolt tekercsekbdl késziilt rezonans rezg6korok-
re van sziikség. A nagy josdgi tényezdjii rezg6korokben
a periodikusan valtoz6 elektromos aram azonos frek-
venciaju oszcillalé magneses teret hoz létre, ezért az
energia szinte veszteség nélkiil tovabbithato a vevo te-
kercsbe, ezaltal nagyobb hatasfokot biztositva.

Hogyan tudnank ezt gyakorlatban vizsgalni?
A jelenség tanulmanyozasara egy Kklasszikus Skori
(rezonans kapcsol6iizemii tapegység) vezeték nélkii-

li LED-meghajtasat valasztottuk, a 3. abran megadott
kapcsolasi rajz szerint. Az altalunk készitett ado és

4. abra.

vevo rezgOkorok a 4. abran lathatok. Az ado6 rezgdékort
egy atalakitott 5V-os akkumulatort6lt6 latja el aram-
mal, amit egy tranzisztor iranyit, és igy a rezg6ékor
valtakoz6 aramot general, és elektromagneses hulla-
mot bocsat ki. Ez a hullam a vevd tekercsben valtoa-
ramot gerjeszt, amit a didda egyeniranyit, és igy a LED
vilagit. A kisérlet soran a LED altal egy feliilet megvi-
lagitasat meértiik, a LightMeter telefonos alkalmazas

5. abra.
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A toltés tipusa Vezetékes
toltés

A toltés 1dotartama 120 min

A tolto kapocsfesziiltsége 52V

A t51ton atfolyd aram/bemeneti aramerdsség 2A

A tolto teljesitménye 10,4 W

Az akkura juto fesziltseg 4,00V

Az akkun atfoly6é aram 1,269 A

Az akku teljesitménye 5,19 W

A rendszer hatasfoka 49,9 %

V. Z Galaxy S8+, 3500 mAh-as akkuval ren-
ezetek L .. P

nélkili toltés delkezq .telef.ont tes%te%tun!.( k,et. het’en

keresztiil. Mivel a kétféle toltési mod-

180 min szer hatasfokat akartuk 6sszehasonli-

5V tani, elsésorban a t6lté aramerdsségét,

az akkumulator kapocsfesziiltségeinek

2A valtozasait, valamint az akkumulator

oW hémérsékletét mértiik meg. A fontosabb

adatokat a hatasfok kiszamitasahoz a

402V 6. abran megadott tablazatban tiintet-

0919 A tiik fel. A fesziiltséget mV-ban, az arame-

’ résséget mA-ben mértiik. A mérésekb6l

2W adodo pontatlansag 0,2 szazalékos.

A toOltés kozben a telefon miikodik, te-

20% hat az energia egy része itt hasznalo-

6. dbra.

segitségével. Az alkalmazas a telefonban 1év6 fotocel-
lak felhasznalasaval képes a rajuk es6 megvilagitast
meghatarozni, ami egyenesen aranyos a LED altal
kibocsajtott fényerésséggel. Méréseinkhez valtoztat-
tuk az ado és vevo rezgbkorok kozotti tavolsagot, és az
igy kapott megvilagitas értékeit az 5. abran megadott
grafikonon tiintettiik fel. Ebbél jol lathato, hogy a rez-
gbkorok optimalis tavolsaga, ami a legnagyobb ener-
giaatadast adja 2,2-2,5 cm kozé esik. Ebben az esetben
kiszamoltuk a rendszeriink hatasfokat is, ami elég ala-
csonynak bizonyult, mind6ssze 16,15%-0s.

Melyik toltéstipust valasszuk?

A tovabbiakban a telefonok vezetékes és vezeték nél-
kiili toltési modjait hasonlitottuk 6ssze, mindezt az
AMPER APP alkalmazas segitségé-
vel hajtottuk végre. Ez az applika-
ci6 lehetOséget ad arra, hogy a tele-
fon toltése kozben olyan adatokat
mérjiink, mint az aramerésség, a
kapocsfesziiltség, az akkumulator
hémérséklete és az akku toltottségi
szintje. Ezeket az adatokat manua-
lisan rogzitettiik, minden 6t perc-
ben egy képerny6fototkészitettiink
(7. abra). Az adatokat egy tablazat-
ban Osszesitettiik, aminek alapjan
késébb Gsszehasonlitasokat tud-
tunk végezni a kiilonboz6 toltési
formak kozott.

Eleinte kiillonb6z6 telefonok télté-
sétisvizsgaltuk, de hamar rajottiink,
hogy ahany telefon, annyiféle toltés,
a tolté aramer6dssége valamint a tol-
téshez sziikséges id6 is eltér, ezért
a tovabbiakban egy adott késziilék
toltését vizsgaltuk mindkét tolté-
si modszer esetében. Egy Samsung

7. abra.

dik el. A szamitasokbol latszik, hogy
a vezeték nélkiili toltés hatasfoka sokkal kisebb. Itt
nemcsak az energiaszoras nagyobb, de amint latni
fogjuk, az energia egy része hévé alakul, hiszen a tol-
tés kozben az akku hémeérséklete megné, ahogy azt a
8. abra is mutatja. A grafikonbdl kivehet6 az is, hogy a
vezeték nélkiili toltés esetében melegszik fel jobban az
akkumulator. A 9. abran a telefonakkumulator kapocs-
fesziiltségének valtozasa lathaté mindkét toltéstipus
soran, az id6 fiiggvényében. Innen is leolvashato, hogy
a vezetékes toltés bizonyult gyorsabbnak.

Annak ellenére, hogy a vezetékes toltés sokkal haté-
konyabb, a vezeték nélkiili toltés kényelmesebbnek bizo-
nyul egyszer(i hasznalhat6saga miatt, ami azonnali toltést
biztosit. Egyszertien csak ra kell tenni a Qi-kompatibilis
késziiléket a toltépadra, nincs sziikség kabelekre vagy
csatlakozokra, és ha a késziilék feltolt6dott, a téltépad
magatol kikapcsol.

Mennyire
téjéekozottak az emberek
ebben a témaban?

Amikor szert tettiink egy ve-
zeték nélkiili toltéssel rendel-
kez6 okostelefonra, régton el-
gondolkodtunk, hogy hogyan
is miikodhet ez. Meglepd volt,
hogy kornyezetiink szamara
nem csak a technolégia mtiko-
dése, de a létezése is egy rejtély.
Barmikor beszéltiink errdl is-
mer6seinkkel, mindig akadt
koztiik egy-két személy, akik
nem tudtak a technolégia léte-
zésérdl. Eppen ezért kezdtiink
komolyabban foglalkozni ez-
zel a témaval. Készitettiink egy
kérdoéivet, hogy felmérhessiik
a telefonok akkumulatora és a
vezeték nélkiili toltést Gvezo in-
formaciohianyt.
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8. abra.

A kérdoiviinket 65%-ban férfiak, 35%-ban pedig
nok toltotték ki, nagyrészt 10 és 30 év kozottiek.
Majdnem 99%-uk rendelkezett okostelefonnal, a
telefonok operaciés rendszere nagyrészt androi-
dos, 70%-uk napi rendszerességgel tolti késziilékét.

10. abra.

11. abra.

9. abra.

Kiillonosen érdekes viszont, hogy valaszadéink
mindossze 11%-a hasznalja a vezeték nélkiili toltést,
tovabbi 11% pedig nem is hallott réla (10. abra).

A telefonok akkumulatorara vonatkoz6 ismere-
tek bévitésére, latva az altalunk hasznalt letdlthet6
alkalmazasok hasznossagat, mi is létrehoztunk egy
androidos alkalmazast, amit 6ner6bél valésitottunk
meg. Ez egy kvizjatékbol all, ami mar a Google Play-en
is elérhetd, Lathatatlan téltés néven (11. abra). Ebben
10 kérdésre kell valaszolni a telefonok toltéseivel
kapcsolatos kérdésekre, a jatékos 3 élettel kezd, a
valasz megadasara 15 masodperc all a rendelkezé-
sére, és maximalisan 100 pont érhetd el. A jatékon
kiviil tartalmaz két internetes hivatkozast is, az
egyik iskolank tudomanyos weboldalahoz, a masik
pedig a Facebook oldalahoz vezet.

Mi lesz ezutan?

Rengeteg felhasznalasat lehet elképzelni a kozeljo-
vOben, akar nappali asztalokba val6 beépitését, ahol
a késziiléket csak ra kell helyezni az asztalra és mar
toltédik is, akar autékba valé hasonlé beépitést a
miiszerfalba, de gondolhatunk korszakalkot6 talal-
manyokra is, hogyha ilyen technolégiat épitenének
az autok motorhaztetdje ala és a stoplampakhoz, to-
kéletes varosi kozlekedést biztositana és ez a megol-
das akar kérnyezetkimélébb is lehetne.

FERENCZ DANIEL - KILYEN DAVID
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Beszédes JOozsef emlékezete

A Duna kozelében a minden oldalrol vizekkel korulvett szerbiai Bezdanban szulettem és itt vegeztem alapfoku
iskolai tanulmanyaimat. Igy taldn nem meglepd®, hogy a taj szeretete a Karpat-medence vizeinek megismeré-
se kapcsan a helyi ertékek megismerésenek iranyaba vitt: érdeklédésem felkeltette figyelmemet a tortenelmi
Bacs-Bodrog varmegyeben — Magyarkanizsan — szuletett Beszédes Jozsef vizépitdé mérndk — koranak megfeleld
szohasznalattal inzsellér — palyajat illetden. Munkassaganak feldolgozasahoz mar 2017-ben — ekkor volt szuleté-
senek 230. évfordulodja — elkezdtem gyUjteni az anyagot, azonban csak most jutottam el odaig, hogy azt vegsé
formaba onthettem. Ugy gondolom, a kerek évfordulot kdvetden is méltd emléket llithatunk munkassaganak.

Megragadtak tobbek kozott a sajat korat megel6z6
tervei és Otletei. Fejében mindig ott volt a tudas, kezé-
ben-tollaban a tehetség. Nagyra értékelem, hogy kez-
deti sz(ikds anyagi koriilményei ellenére sem adta fel
almait, reményeit, kitartott elszant céljai mellett, és
ezen til mas teriileteken is aktivan dolgozott. Mindig
is érdekelt, hogy mi a neves emberek sikerének titka.
Ezért gondoltam, hogy munkassaganak attekintésével
Osszegzem a rola lelt adatokat, anyagokat. Munkamat
el6szor személyes életrajzaval és szakmai palyafutasa-
val kezdem, majd megprébalom vazolni az utékorra
kifejtett hatasat. Szeretnék foglalkozni a réla késziilt
ismertebb szobrokkal is — szamuk tébb mint tiz —
valamint mas, Beszédes Jozsef nevét és munkassagat
megorokitd elnevezésekkel. Meglatogattam dunafold-
vari sirjat is, ahol teste nyugszik.

Szemelyes életrajz

Beszédes Jozsef 1787. februar 12-én latott napvilagot
a Magyar Kiralysag Bacs-Bodrog varmegyéjében fek-
v Magyarkanizsan, ahol a csalad hét fitgyermeke
koziill harmadikként sziiletett. Valoszinti, hogy sziiletési
datumaban a nap pontatlan. A tévesztést tanulmanyaban

Sarkozy Imre, a hires vizépités-torténeti kutatotol tet-
te, aki a sziiletési idépontot egy csaladtagtol, Beszé-
des Frigyes honvédezredest6l kapta. A torténet tehat
az, hogy nem kozvetleniil a forraskutatasok alapjan,
hanem masodk6zlésbdl, vagyis a hozzatartozé emlé-
kezete alapjan allapitottak meg sziiletési idejét. A ko-
rabeli magyarkanizsai anyakényvben az 1787. februar
13-a szerepel.

A csaladban csak nala fordul el6 a kettds csaladi név:
az el6bb sziiletett testvérei Kiss néven szerepelnek az
anyakonyvben, a késébb sziiletett testvérei pedig Be-
szédesként. A hazassagi anyakonyv alapjan sziilei,
Kiss Matyas és Fancsali Ilona 1783. januar 8-an kotott
hazassagabol viszont kideriil, hogy az eredeti csaladi
név Kiss lehetett, a Beszédes pedig csak ragadvanynév.
Edesapja valoban bdbeszédd volt, talan ennek is ko-
szonhette, hogy irdastudatlansaga és szarmazasa elle-
nére is a félig szerb (akkori sz6hasznalattal rac) lakos-
sagh kozség birajanak valasztotta. Igazsagossaga miatt
ezt a tisztséget — szantovetd parasztember létére —

1. dbra. A magyarkanizsai Beszédes-emlékhely
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2. dbra. A mérnok nevét viseld helyi altalanos iskola
(Kossuth Lajos utca 17-23/a)

foldmiivesként 11 éven keresztiil élvezhette. Beszédes
Jozsef vallasos neveltetést kapott, édesanyja harmadik
fiat papnak szanta.

A tehetséges gyermek az irast, konyvolvasast és
szamvetést Kanizsan tanulta: 13 éves koraban Szegedre
keriilt,ahol elvégezte az elemi iskola két legfels6bb osz-
talyat, majd algimnaziumba ment. Sz(ik6s anyagi ko-
riilmények ko6zott élt, ezért a szegedi rajzolo iskolaban
kalyhaftit6ként, iskolaseproként, favagoként és a varo-
si szekerek feliigyel6jeként szerzett pénzzel egészitette
ki megélhetését. 1804-ben Temesvaron tartézkodott,
ahol sikeriilt neki a németet, mint idegen nyelvet elsa-
jatitani és elvégezni az akkori kozépiskolak poétikai és
szintaxista osztalyat. Az algimnazium elvégzése utan itt
ment fégimnaziumba, ahol kispapnak allt be. Késébb
bekeriilt az egri érseki papnevel6 intézetbe, de id6koz-
ben rajott, hogy nincsen papi elhivatottsaga: az egyhazi
palyaval és teologiai tanulmanyaival ellentétben min-
den idegszala a természettudomanyokhoz kotédott.
Ezért 1806. oktober 9-én sajat kérelmére elengedték-fel-
mentették, ami utan Pestnek vette ttjat és beiratkozott
a filozofiai karra. Uj mérfoldkének szamitott életében,
mikor Szlatinyi Ferenc varosbir6 hazahoz fogadta: meg-
sz{intek anyagi problémai, Gj nyelveket tanult. A fiatal
mérnokhallgat6 neves tanarok kezei kozé keriilt. Nevel6
volt a grof Karolyi csaladnal is, majd szorgalmas tanul-
manyainak eredményeképpen 1811-ben megkapta
a mérnoki diplomat is. Tehetségét mutatja, hogy
1819-ben mar bolcsész doktoratussal rendelkezett.

Beszédes Jozsef szakmai munkassagat a Sarvizi Na-
dor Csatorna tarsulatnal kezdte. Az 1811-ben megala-
kult tarsulat akkori kiralyi biztosa baré Podmaniczky
Jozsef Beszédest Szekszardra rendelte. Az év végén kap-
ta meg a grof Eszterhazy Karoly-féle nagy uradalmak
meérnoki allasat. Beszédes nagy tapasztalatot szerzett
a kiilonféle vizimunkak tekintetében, miutan a félde-
stri birtokok az orszag felvidéki és dunantili részein

teriiltek el. Ebben a min6ségében Tolna, Komarom, Vas,
Veszprém és Pozsony varmegyékben igen sok, ma is érté-
kes és maradando érték{i munkat tervezett és végzett.

1814-1817-ben az élelmiszer ara az egekbe 1épett és
b6 1étszamu csaladjat is el kellett tartania, ezért letet-
te allhatatosan viselt sarvizi hivatalat, majd a galantai
Eszterhazy Karoly grof uradalmaiban vallalt mérnoki
allast. A mérnok belatta, ill. igy gondolta, hogy sokkal
koénnyebb és olcsébb munka egy eredeti konyvet meg-
irni, mint egy teljes mappat elkésziteni. Ezért is foglal-
kozott sokat a mtiszaki nyelvijitassal.

Beszédes maganéletérdl kétségkiviil keveset tudunk.
Elete végéig is biiszkén szegény ember maradt. Egyes
allitasok szerint bevételeit is tanulmanyaira forditot-
ta. Az 1840-es évek tajan a reformkor példatlan vizi-
mérnokének lelki vilagara nem voltak j6 hatassal ku-
darcba fulladt tervei, de errél szakmai palyafutasaban
alabb részletesebben is irok.

1851 6szén a paksi kozbirtokossag felhivasara vizsgalta
a dunai toltéseket és ekdzben stilyosan megfazott, majd
1852.februar 29-én Dunafoldvaron hunyt el, ott is temették
el. Neje és 11 gyermeke hullatta 6szinte konnyeit miatta.

,Ha voltak nagy magyarok, akik igen mélyrél jottek s igen
magasra jutottak fel a szellem birodalmdban — pedig szép
szamban voltak ilyenek — Beszédes kozottiik is elOkelGhelyet
foglal el”—mondta réla Fodor Ferenc,a mérnok halalanak
szazadik évfordul6ja alkalmabdl tartott megemlékezésen.

Szakmai életut

A pesti egyetem Mérnoki Intézete diplomajanak meg-
szerzése el6tt rajzolé mérnokként a Sarvizi Vizszaba-
lyozasi Kiralyi Bizottsag alkalmazottja volt. 1813-ban
megszerezte mérncki oklevelét, s grof Eszterhazy
Karoly uradalmi mérnoke lett. Beszédes Jozsef csak
vizépitési feladatokat vallalt el: igy rovid id6 alatt nagy
gyakorlatra és tapasztalatra tett szert a kiilonféle vizi
munkak tekintetében.

3. dbra. A mérndk egykori dunaféldvari lakohaza és a
rajta elhelyezett emléktabla (Kossuth Lajos utca 10.)
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4. abra. Az inzsellér nevét viseld
dunafoldvari hid részlete

A mérnok mar csak azért is kiemelked® szakmai élet-
palyat tudhat maga mogott, mert mas teriileteken is le-
tette névjegyét: szépmiivészeti és filozofiai doktoratusa
ezt jol igazolja. 1831-ben a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia levelez6 tagga, Arad varmegye pedig tablabirajava
valasztotta meg.

Vizimérnokként 1819-ben 6 lett a Sarvari Tarsasag
igazgatbja. Els6 nagy feladata a Sarviz szabalyozasa
volt: a vizfolyas mélyebben fut6 medre alkalmas volt
a mocsarak lecsapolasara, a Sarvizzel szinte parhuza-
mosan kialakitott mesterséges csatorna pedig a kiil-
vizek levezetése mellett a vizimalmok miikoédtetését
biztositotta. Ezzel a teriilet elmocsarasodasat okozé
régi malmokat eltavolitottak, majd Gjraépitették Oket
megfelelé helyen. Beszédes ezt viz-félreszoritdsos mod-
szernek nevezte el, és a mtiszaki megoldas a gyakorlat-
ban kittin6en bevalt. Munkalatai orszagosan ismertté
és elismertté tették. 1821-ben megalakult a Kaposvari
Tarsulat. Balatonkilitin és Simontornyan lebontottak
a vizimalmokat, és helyettiik a félreszorito csatornakon
tajakat helyeztek el. A Kapos és a Balaton vizszintjét le-
szallitva a part menti foldbirtokosok jelent6s lecsapolt
és a tovabbiakban szant6foldi novénytermesztésre al-
kalmas teriiletet nyertek. Beszédes tervei alapjan végzett
munkalatok nyoman 1835-ig a Si6 és a Kapos mentén
rendez6dott a helyzet.

Beszédes dolgozott a Tisza volgyében is: a Fehér-Ko-
rés mentén az 1830-as években malomcsatornat ter-
vezett, amely hivatalosan 1840 novemberében Kkeriilt
atadasra. A siker nagy volt, elismertségét és sikerét
jelzi, hogy az Arad varmegyeiek kérték, hogy Beszédes
kapjon nemességet. Ez ugyan elmaradt, de a mérno-
kot nem torte meg.

Sok meg nem valosult terve ellenére is kétségteleniil
a reformkor egyik legkivalé6bb mérnokeként tartjuk

szamon. Legnagyobb — azonban meg nem valosult —
alma az volt, hogy a Pest-Csongradi haj6zasi csatornaval
a Dunat 0sszekosse a Tiszaval.

Hiaba volt az 6tletnek nagy tamogatottsaga szamos
jeles és neves ember korében (masok mellett grof Szé-
chényi Istvan, bar6 Sina Gyorgy, baré vécsey Mikloés)
sajnos az elképzelés nem valosult meg. Pedig még az
orszaggytilés is 1840-ben megalkotta a Duna-Tisza
csatornarol szo6lo6 torvénycikket. Beszédesnek volt még
egy merészebb Otlete, egy sokkal nagyobb vizitit-rend-
szer: a Kolozsvart és Grazot 6sszekot6 kelet-nyugati
csatorna tervezete. A Pest-Csongradi csatorna ennek
a csatornanak lett volna része.

5. dbra. Beszédes Jozsef végsd nyughelye Dunafoldvaron
(Belvarosi temetd)
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6. dbra. Beszédes Jozsef-dij

Jelent6snek mondhat6 a mérndk szakiroi tevékeny-
sége is, sajat miivei 6nall6é kiadvanyként vagy a Tudo-
manyos Gylijtemény hasabjain jelentek meg. Egyes
tanulmanyai a mérnoki munka helyérél szakmai
tarsulatokban — az Al-Duna szabalyozasarol, vala-
mint a mez6gazdasagi mérnoki feladatokrol — éles
kritikakat valtottak ki. A biral6i k6zott volt pl. vasar-
helyi Pal. O Beszédest6l sokkal precizebb mérnoki
megfogalmazast vart el, a tudomany matematikai
alapjait kérte szamon. Beszédes a terveit gyakran
csak vazolta, de nem dolgozta ki teljesen. Ilyen volt,
példaul amikor Beszédes Széchényivel egyiitt végig-
hajoézott az Al-Dunan, és azt allitotta, hogy ha a Vas-
kapu-szorosban végrehajtananak mederbdévitést, ak-
kor a Duna arvizei jelentésen csokkennének. Egyes
kortarsak szerint az egész al-dunai kérdés valéjaban
meghaladta Beszédes tapasztalatait.

Beszédes palyajanak legaktivabb korszaka az 1820-
1840 kozotti évek voltak. FO szakteriileteinek az alab-
biak bizonyultak: a magyarorszagi vizek szabalyozasai,

7. dbra. Dunafoldvar kézpontja is emléket allitott a
geodéziai felméréseét gyakran végzd vizimérndkoknek

a nagyobb folyok csatornazasa, a vizi utak kiépité-
se. O volt a komplex vizgazdalkodas egyik uttordje.
Széchényi Istvan 1846-ban Beszédest6l kért szakveé-
leményt a Balaton vizszintjének leszallitasa, vala-
mint az ottani g6zhajozas lehetéségeinek kérdései-
ben. A mérnok egyik alapelve az volt, hogy a nemzet
gazdasagi felemelkedése érdekében a vizek minél
teljesebb kor(i hasznositasara kell torekedni. Az egyik
hires mondasa is igazolja ezt:

... hdzad udvarabdl ne ereszd ki az es6 vagy hé levét, mig
nem hasznaltad: tigy hatdrodbdl, varmegyédbdl, orszagod-
bél hasznalatlanul a vizet ki ne bocsdssad, mert ez ingyen
az Isten ajandéka”. Nem volt megelégedve a mez6gaz-
dasagra épitd nemzetgazdasag vizrajzi viszonyaival.
Szinte minden munkajaban a mocsarlecsapolasokrol,
avizi utak széleskorii kiépitésérol és a mesterséges csa-
tornakra telepitett vizimalmokrol irt. Ezek mind az or-
szag gazdasagi fejlédését szolgaltak volna.

Az 1840-es évek derekatdl inkabb visszavonultan élt a
dunafoldvari hazaban: nem publikalt a szaklapokban,
és az akkor aktualis Tisza-szabalyozasrol sem szolt.
Megsziintek az addigi tarsulatok is, a késébbiekben a
munkakat immar csaszari tisztvisel6k iranyitottak.
Beszédes életének legtermékenyebb évei a negyvenes
évek elején voltak. 1830 tajan kezdddott jelentésebb
miiszaki ir6i tevékenysége is, ekkor jelent meg legtébb
és legtartalmasabb értekezése.

Munkamban Aattekintettern Beszédes Jozsef élet-
rajzat, szakmai palyafutasat, hatasat az utoékorra, va-
lamint Beszédes Jozsef emlékeit a jelenben és a mult-
ban. Bizom benne, hogy a munkamban leirtakkal
sikeriilt is ez! irdsomban kiilon kitértem a sajat korat
megel6z0 terveire és otleteire. El6deink oroksége ko-
telez benniinket és reményeim szerint dolgozatom-
mal hozzajarultam Beszédes Jozsef munkassaganak
jobb megismeréséhez és ismertebbé valasahoz. Mun-
kassaganak értékét mi sem bizonyitja jobban, mint a
hazai vizgazdalkodasi tarsulati mozgalom legmaga-
sabb szakmai kitiintetéseként adomanyozasra keriilé
Beszédes Jozsef-dij.

KAPITANY KRISZTOFER
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