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IZLANDI BAZALTMEZOKON

Ket kdzetlemez kozott alltam

Izlandra latogatvan Angrboda, az driasasszony a mohasapkakkal és csillagfurtdkkel tarkitott, tizhanyokkal
kérulolelt birodalmat tudta bemutatni. Hatalmas bazaltmezdi mar az égi madarrol amulatba ejtenek,
és még inkabb arra biztatnak, hogy eredetuk nyomat keressem. Itt az eurazsiai és az észak-amerikai
tektonikus lemezek folyamatosan tavolodnak egymastol. ,island” létezését a Kdzép-Atlanti-hatsagon évé

nagy vulkani hasadéknak készénheti.

Amikor kozelitett repiilégépem Izland felé, mar lat-
tam, hogy nem tilzas, hogy geologiai szempontbdl a
szigetorszag egyediilall6. Barhova is indulnék, legyen
az nyugat vagy kelet, esetleg észak, a bazaltmezdk vég-
telenjét tudnam megvizsgalni. De miel6tt ez megtor-
ténne, nézziik meg ennek a vulkanikus vilagnak az
eredettorténetét!

A litoszféralemezek hatarait napjainkban is ponto-
san jelzi az aktiv és a mar kihunyt tlizhanyok teriileti
elhelyezkedése. Ezek lehetnek példaul:

e divergens lemezszegélyek: az 6cedni és kontinen-
talis hasadékvolgyek (riftek),

e konvergens lemezszegélyek menti szubdukcios
ovek (aktiv kontinensperemek és szigetivek)

e litoszféralemezek belso teriiletei (forr6 folt vulka-
nizmus)

A litoszféra Foldiink Kkiils6 szilard burka, tobb, egy-
mashoz képest elmozdul6 kontinentalis vagy 6ceani
kézetlemezb6l all. A lemezeket 6ceank6zépi hatsagok
és mélytengeri arkok hataroljak, azonban lehetnek

gylirthegységek és torésvonalak is a hataraik. A ko-
zetlemezek tavolodhatnak, kozeledhetnek, és elcstisz-
hatnak egymas mellett. A k6zetlemezek messzebb ke-
riilnek egymastol az 6ceankozépi hatsagok mentén.
Itt a foldkopenybdl olvadt magma tor a felszinre.

A vulkanok 20%-a az 6ceankozépi hatsagok hasa-
dékvolgyeihez, 80%-a az aktiv kontinensperemekhez és
szigetivekhez kothetd. Ha a felszinre keriilt vulkanikus
anyag tomegét és megoszlasat nézziik, akkor ezen ara-
nyok megfordulnak. A felszini olvadékaramlas atlagos
éves mértéke 4 km3/év a Fold egészét tekintve. Ennek
mintegy 15%-a szubdukciés zénakon, 70%-a 6ceanko-
zépi hatsagokon, 10%-a forr6 pontok, a maradék a kon-
tinentalis tablak vulkanjain keresztiil érkezik a felszin-
re. Az 50-150 km mélységtdl elhelyezked6 asztenoszféra
sziliciumban szegény, vasban és magnéziumban gazdag
peridotitos anyaga er6hatasokra képlékenyen, 4m az
uralkod6 nyomas, hémérséklet és 6sszetételi viszonyok
mellett szilard halmazallapotd, és felszinig hatol6 aktiv
torésrendszer esetén vulkankitoréseket okozhat.
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Mar a hveragerdi plazaban taldlhat6 kontinentalis
kézetlemezek is bamulatba ejtéek voltak, de tudtam,
hogy amit ezutan fogok latni, az mindezeket feliilirja.
Ehhez el kellett utazni a bingvallavatn-t6 északi partjan
talalhat6 bingvellir Nemzeti Parkig. A park északkelet-dél-
nyugati iranyn, hossziikds hasadékzéna nyugati agan
beliil talalhat6. Ez a zéna a Kozép-Atlanti-hatsag folyta-
tasat jelenti. A holocén korbol megmaradt lavamezok a
kozépso teriileten a legkiterjedtebbek. A felsé pleisztocén
hialoklasztitok és szubglacialis eredet{i parnalavak, vala-
mint inter-vagy szupraglacialis lavak épitik fel a peremet.
Valamennyi kézet vagy bazalttufa, vagy hélyagos bazalt,
illetve bazalt alapti parnalava. Mindeniitt csak baz-
alt,annak mindenféle megjelenési formajaban.

A teriilet az északkeleti Langjokull-gleccsert6l in-
dulva enyhén lejt az északkeleti Reykjanes-félsziget
felé. A Hengillnél talalhat6 vulkan délnyugat felé zar-
ja a tobmedencét. Erételjes torések jellemzik. A jégkor-
szakban a gleccserek és a vulkanizmus kolcsondsen
hatottak egymasra. A gleccseren beliil az olvadékviz
és a magma parnalava kialakulasahoz, a magma frag-
mentaléodasahoz és robbandsos kitorésekhez vezet.
A latott hegygerinceket és halmokat parnalava, hia-
loklasztit tufa és breccsa alkotja.

11 000 évvel ezel6tt a jégpancél visszahtizédott a
teriiletrél. Ezutan vulkankitorések formaltak a terepet.
A bingvellin kérnyékére a korai holocén idején baz-
altos lava 6mlott. A legjelent6sebbek az északkeleti
Skjaldbreidur és a keleti Eldborgir lavapajzsai. A bingvellir
és a Gjabakki val6szintileg az Eldborgirnal valamivel
korabbi kitorésekbél szarmazhatnak. A Nesjahraun
koriilbeliil 2000 évvel ezel6tt tort ki a bingvallavatn
délnyugati partjan 1évé kratersorbol. Ugyanekkor ala-
kult ki a t6 kdzepén a Sandey freatikus tufakipja. A t6
délnyugati partjan szintén korabbi lavak talalhatok.

Ez a hasadékvolgy két tektonikus lemez eltavolo-
dasakor keletkezett. Ez egyike Foldiink azon kevés
helyeinek, ahol valéban két tektonikus lemez ko-
zOtt sétalhattam. Maga egész Izland az eurazsiai és az
észak-amerikai kézetlemezek mozgasa soran alakult ki.
Ahogy a két lemez tavolodik egymastoél, t1j szarazfol-
dek keletkeztek. Ez a Kozép-Atlanti-hatsag. ,island”
egyike azon kevés helyeknek, ahol a szarazfold fe-
lett lathaté mindez, a maga dramai szépségében.
A lemezek mozgasaval e repedés, igy a volgy, és Izland
is, évente 2,5 centiméterrel lesz szélesebb. 1789 tava-
szan sOpOrt végig ezen a teriileten egy nagy foldren-
géshullam. 2000 nyaran két stlyos foldmozgas kovet-
kezett be Pingvellirtél 40-50 kilométerre délkeletre: a
szurdokfalakrél kovek hullottak le és a hasadékokbél
viz froccsent fel.
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bpingvellir nemcsak geologiai szempontbdl érdekes.
Itt {ilésezett a vilag legrégebbi parlamentje is. Neve sz6
szerinti jelentése ,a parlament siksaga”. A X. szazadban
a sziget gyarmatositasa idején megallapodtak abban,
hogy az Gij nemzetnek torvényekre és iranyelvekre van
sziiksége. A teriilet kényelmesen, mindenki szamara
konnyen megkozelitheté volt. Evente emberek szazai
hoztak dontéseket, alkottak 1ij torvényeket. Itt dolt el,
hogy Izland keresztény lesz. Az izlandi orszaggytilés
ezek utan a XVIIIL. szazad végéig iilésezett ott, csak azu-
tan keriilt ,falak kozé".

Utazasomkor barhova is indultam volna, szamos
természetes és mesterséges geotermikus medencét ta-
lalhattam volna. A ,mudpot” vagy ,mud pool” extrém,
igazan vikinges, savas sarforras. Szinpompas, hiszen a
koriilotte talalhat6 iszap fehér vagy sziirkés, néha vo-
roses vagy rézsaszinii foltokkal tarkitott a vasvegyiile-
tek miatt. Magas hémérséklet{i geotermikus teriilete-
ken alakulnak ki ezek a gézszivargasok, a fumarolak.
A kevés rendelkezésre all6 viz olyan helyen tor a fel-
szinre, ahol a talaj vulkani hamuban, agyagban és
egyéb finom részecskékben gazdag. Az iszap vastagsa-
ga altalaban a talajvizszint vastagsagaval egyiitt val-
tozik. A bugyborékol6é medencékben a sav és a mikro-
organizmusok a kornyez6 kézetet agyagga és iszappa
bontjak. Némelyek segitenek a gazt kénsavva alakitani,
ez alakitja a k6zetet agyagga. Az eredmény egy ragados
képzédmény, sarbugyog6, amin keresztiil a szagos gazok

Jsland” egyike azon kevés helyeknek, ahol a szarazfold felett
lathatd a maga dramai szépségében a K&zép-Atlanti-hatsag
(A Szerzd felvételei)



A Pingvellir Nemzeti Parkban két tektonikus lemez eltavoloda-
sakor keletkezett hasadékvolgynél valamennyi kézet vagy bazalt
tufa, vagy holyagos bazalt, vagy bazalt alapu parnalava

pofékelnek. A felszini viz sekély, ami az agyagbélése
miatti vizzaré mélyedésben gyfilik 6ssze. Ennek nincs
kozvetlen kapcsolata a fold alatti vizfolyassal. Az alatta
talalhato termalviz g6zt bocsat ki. Ekkor kezd pofékel-
ni a talaj, felmelegitve az 6sszegytijtott felszini vizet.
Hidrogén-szulfid gaz jelenléte adja az iszapfoltok
jellegzetes, zaptojasra emlékeztet® szagat.

Oldaliranyt esében, erds 6ceani szélben débbene-
tesen kellemes megtapasztalni a tiirkizkék Blesi me-
leg kig6zOlgését, ami pillanatok alatt atmelegitette az
esGaztatta turistat, azaz engem! Cseppet sem volt za-
var6 az a jellegzetes kénes illat! De milyen nagyszerii
lehetett, mikor ez is bugyborékol6 és forré volt!

A figyelmeztet6 tabla ott van sok helyen: 80-100 Celsius-
fokos a viz, 6vatosan kell kozlekedni, és semmiképpen
sem szabad belenytilni, barmennyire is csabitéak és ér-
dekesek a szinei viztestnek. Egyediil az tit mellett lefelé
csordogalo, vilagos koveket simara csiszolé apro erecs-
kéket mertem empirikusan is megtapasztalni: muszaj
volt belenyulni! Erezni kellett, mennyivel masabb a ta-
pintasa a sos kioldassal boritott, fehéren vakito kézetnek,
mint a massziv sotét bazaltnak a Hakidnal, vagy a
voroses tufas kézeteknek a Kerid-kraternél.

A forrasban 1év6 iszap gyakran a ,mudpot” peremé-
re spriccel, mintha egy minivulkan keletkezne. Mini?
Meggondolandé a Kkisebbitendd jelz6, hiszen akar
egy-masfél méter magassagot is elérheti ez a kispric-
celés! Mégsem hivjuk ket ,sarvulkanoknak”, azok ter-
mészetiikben nagyon eltéréek. A Geysir teriiletén nem
is lathat6ak efféle természeti jelenségek, ahhoz majd
masik geotermikus mez6t kell meglatogatnom.

Viszont nem messze a kis Bildudalurtél, a nagy
Arnarfjordur-fijord egy kisebb részében Reykjarfjardar-
laug fazeka"is var minket. Itt egy betonozott, és egy forrd
természetes, koriilbeliil 45 °C-os geotermikus eredet(i vizet
tartalmaz6 medence is talalhat6. Az orszag legrégibb
régi6jaban talalhaté Krossneslaug. A latvany végtelen:
szinte 0sszeér a geotermikus viztiikor az 6cean kékjével.

Forr6 pontoknak (hotspot) hivjuk a litoszféra alatt
szétteriilld6 magasabb hémérsékleti kopenytartoma-
nyokat. Jelent6és szerepet jatszik a felette 1évo kéreg

elvékonyitasban és széthasadasaban a 150-200 °C-kal
megemelkedd hémeérséklet. Az olvadékok nagyobb ré-
sze bazaltos jellegli. Izlandon is talalhat6 ilyen hotspot.

A Hveragerdi feletti dombokat 2008 majusaban ha-
rom masodperc kiilonbséggel két, koriilbeliil 6,3-as
magnitudoja foldrengés razta meg. Ezek epicentruma
az Ingolfsfjall-vulkan alatt, illetve Krossi telepiilés ko-
zelében volt. Egy j forrasvidék alakult ki, t6bb, azéta
is igen aktiv forrassal. Mar a buszbdl is lathaté a szines
iszap és a forré geotermikus, levegbébe tor6é gézoszlop.
A rengések kovetkeztében tobb tt feliilete is megron-
galodott, a hazak ablakai kitortek, az italboltban pedig
az iivegek leestek a polcokrol.

Reykjadalurben, a Seltjarnarnes partjan egy pinduri
— inkabb egy labfiird6, mint medence — talalhat6
lenytig6z6 kilatassal az Esjara- és a Snaefellsjokull-
gleccserre. Az Esja utolsé jégkorszak eleji kitorésébol
felemelked6 magma egy gleccser alatt lavaréteget ho-
zott 1étre. Amikor a jég visszahtizodott, ennek részét
leapritotta, létrehozva a hegy jelenlegi formajat. A vul-
kan mar rég nem aktiv, igy a kinézete megmaradt.
Az Esja bazalt- és tufakdzetekbdl all. Izland két tekto-
nikus lemez hataran fekszik, a folyamatos fesziiltség
allandéan nyugat felé ,tolja" a szigetet. Ezért a hegység
nyugati része a legidésebb (kb. 3,2 milli6 éves), a keleti
pedig a legfiatalabb (kb. 1,8 milli6 éves). Svinafellsjokull
pedig az Oraefajokull-vulkdn koézelében talalhato.
Gunnuhver iszapmedencéjénél a g6z olyan hatalmas,
hogy akar el is lehet tévedni benne. Igazan zabola-
zatlan vidék: a gyakori foldrengések miatt hatalmas
agyagkilovellések is megszakitjak a fehér kodot. Fol-
dontali élmény: korbeburkolva hészinti felh6ben,
meg-megremeg a labunk alatt a talaj, k6zben Gunnuh-
ver pofékel és kopkod.

A Koldulaugar (Hideg hévizforrasok) fumarolak, szol-
fatarak és iszapforrasok tarsasagaban latogathato. Itt
inkabb barnas és sargas szinti kovasav- és kénlerakoda-
sokat lathatunk. Ezeket kis patakokban voros erek tar-
kitanak, amit a jelen 1év6 vasvegyiilet piros szine okoz.
A legismertebb északi geotermikus teriilet a Hverir/
Hverarénd, a Namafjall-hegy mellett. Ez Izland egyik leg-
nagyobb kénes forrasvidéke. A bugyborékolo és sziszeg6
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teriilet mintegy 4 kmz2-es. Oridsi fumarolak, g6z6lgd nyi-
lasok miatt az ,Eldhis djolfulsins”, azaz Pokol Konyha-
ja nevet kapta. Krafla teriiletén talaljuk Leirhnjukurt
(Agyaghegyet), a vulkant, ami piros, rézsaszin és na-
rancssarga kézetekbe ,0lt6zve pompazik’. A geotermi-
kus viz szine atlatszatlan, kék és fehér. Szamtalan fuma-
rola, szines, bugyborékol6 forras teszi még inkabb fol-
dontaliva az élményt. A Leirhnjukur 592 méterrel emel-
kedik a tengerszint folé, de ennek csak 50 métere van a
felszin felett. Olfusvatnslaugarra geotermikus teriiletét
atszel6 hasadékzondara is a fumarolak és a szolfatarak
jellemz6ek. A Hengilltél keletre feltoré forrd forrasok
meglehetdsen sok szén-dioxidot tartalmaznak: a vizet
felszall6 gazbuborékok kavarjak, de a csordogalo viz
hoémeérséklete is csak kb. 70°C. A szén-dioxid magmas
eredet{i. Az intraziok megszilardulasakor szabadul ki,
majd keveredik a talajvizzel. Ilyen a magas hémérsék-
let(i geotermikus rendszerekben fordul el6. A Hengill
1abanal, Olfusvatnslaugarnal egy nagy tufalerakédast
is tanulmanyozhatunk.

Dél-I1zlandon, Haukadalurban nézhettem meg a geo-
termikus Geysir teriiletét. A Geysir a vilag leghiresebb
.gejzirje". Mar 1294 6ta ismert. Kornyékén szamos for-
16 forras talalhat6, koziiliik sok a gejzir. A Geysir la-
gos kémhatasti, pH-értéke 8. Vizébdl szilicium-dioxid
csapodik ki. A kitorések id6zitése és magassaga valto-
z0. A 187 méter magasra emelkedd Laugarfjall a riolit-
kupola keleti lejtéjének aljan talalhatoé. A geotermikus
mez6 maga egy sekély volgyben fekszik, a tengerszint-
t6él 200 méter magassagban. A mara mar kihunyt koz-
ponti tizhanyo belsejében 1év6 vulkani intriizioknak
koszonheti 1étrejottét. Riolitos kézetekbdl épiilnek fel
a Laugarfjallban és a Bjarnarfell-hegy északi és keleti
lejtéi. A keletre és délre fekvd sik teriiletek barnas ko-
mezG6vé dermedt interglacialis bazaltos lavafolyasok.

Haukadalur, a geotermikus Geysir terulete Blesi azurkék vizével,
hattérben az épp kitort Strokkur

A geotermikus vizek natrium-klorid és bikarbonat
mellett magas fluorid- és borkoncentraciéval rendel-
keznek. Ez a savas vulkani kézetekkel torténd reakciok
miatt van. A radonkoncentracié kiemelkedéen magas,
10-100-szorosa Izland mas geotermikus teriiletein mért
értékeknek.

A Geysir nevet el0szOr 1647-ben Sveinson piispok
hasznalta. 1630-ban a haukadaluri gejzir négy évtized-
nyi szunnyadas utan hevesen kitort. Az 1896-os foldren-
gés utan 60 méter magassagig akar 6ranként is kitort.
Az aktivitasa ezutan fokozatosan csOkkent. 1907-ben
nagy mennyiségli szappant adtak hozza, hogy a dan
kiralynak kitoréssel kedveskedjenek. 1935-ben a szell6-
zOnyilas koriili arok kiasasa, a talajvizszint csokkentése
utan ajra aktiv lett. 1981-ben megtisztitottak a szokoékit
koriili arkot, leengedték a talajvizszintet és ismételten
szappant adtak hozza. 2000-ben egy tjabb foldrengés
ismét beinditotta, de 2003-ra alabbhagyott a jelenség.
2016-t6], sajnos tgy néz ki, véglegesen alabbhagyott a
miikddése.

Napjainkban a Strokkur 5-8 percenként tér a ma-
gasba, parajaval beboritva az amulatba esett turistat.
Azaz engem, aki mar feliilrél az esé miatt volt vizes, de
most oldalrél egy kis geotermikus nedvességgel is meg
lett ,fliszerezve" a kabatom, a nadragom, a hajam, a ci-
p6m, de ki banta!

,Reszket a lang, a tiiz kitor

Fenn és lenn egyardant —

lecsap az dso, mint az 6kol,

s repiil a kdszilank!

Mely isten ds ily vadul?

Envagyok az, Pele!

Biivds botom a mélybe fiir,

a Fold szivébe le!” (Hawaii hula-hula dal)

A Strokkur 5-8 percenként tor a magasba,
paradjaval beboritva az amulatba esett turistat



A korulbelul haromezer éves Kerid akvamarin szinl
vulkani krater-tavaval

A magma cseppfolyds, gaznemdti, kisebb részben szilard
allapotban a nehézségi eré hatasaval ellentétes iranyban,
folfelé torekedve mozog a vulkanizmus kévetkeztében, a
bels6 hétermel6 folyamatoknak felszini megnyilvanula-
sakor. A m{ikddés hevességén alapul6 Lacroix-féle oszta-
lyozast, a tipusok nevét a legjellegzetesebb vulkanokrol
kaptak (Hawaii, Stromboli, Pelé, Vulcano tipus).

Haalava a kiirtén at tavozik, akkor elhelyezkedését te-
kintve lehet kézponti és/vagy oldalkiirt6. A lava fizikai
paraméterei (hémérséklet, viszkozitas, ill6tartalom),
az anyagkiaramlas intenzitasa és a topografia hata-
rozza meg a lavafolyasok tulajdonsagait. Egységnyiid6
alatt nagy mennyiség(i olvadékot tartalmaz a nagy ho-
meérsékletti, kis viszkozitasti bazaltlava. A lavaar vékony
(3-20 méter) és nagy teriiletet fed be gyors aramlasi sebes-
séggel. A bazalt lavafelszin két alapvet( tipusa az ivesen
red6z6d6 pahoehoe (fonatos) és a durva salakos lava. A
volgyekben aramlé bazaltlavanak kiils6 felszine gyorsan
megszilardul, am szigetel6 hatiasa miatt a bels6 részek
tovabb aramolhatnak. Lavabarlang jon létre, amikor az
eff(izi6 megsz{inik, és a 1ava kiaramlik a csatornabol.

Az olvadék hiilése kozben bek&vetkezd térfogatval-
tozas eredményeként koézetrések tagoljak a lavako-
zeteket. A bazaltos lavaarak jellemzéje a lava mozga-
saval parhuzamos pados-lemezes elvalas. A lavaarak
és a kiszort anyag felhalmozodasaval vulkani kap
épiil, amely a létrehoz6 kitorési fazisok szama alap-
jan mono- vagy poligenetikus lehet. A forma mérete
és alakja alapjan szintén elkiilonithetéek az egyes
tlizhanyok. Kapjaik alakjat befolyasoljak az olvadék
fizikai-kémiai tulajdonsagai, a kitorések id6tartama,
intenzitasa, a felszinre keriilt magma mennyisége.

A salakkapok relative kisméret(i, kiszort piroklasz-
titbol all6, kozepes lejt6szogii formak és a monogene-
tikus vulkanok kozé tartoznak. Legtobbszor kor alaka-
ak. Izlandon a bazaltos hasadékvulkani tevékenység
esetén hosszu gerincek formajaban kovetik egymast.

A geolodgiai értelemben friss vasas lerakodasok altal
megszinezett kdzetet tartom a kezemben Kerid
szemkaprasztato szinl és bamulatba ejtd hatterével

A Kerid egy szemkdprasztatd szinti és bamulatba
ejtd kornyezeti szépséggel rendelkez6 vulkani kraterto
Dél-I1zlandon. Nagyjabol fele olyan id6s, mint a legtébb
a szigeten talalhat6é vulkani kaldera, azaz koriilbeliil
haromezer éves. Lejt6i voros szintiek, nem pedig vulka-
ni fekete k6zetekkel boritott. Vaslerakédasai geologiai
értelemben igen frissek.

A Kerid koriilbeliil 55 méter mély és 170 méter széles.
Egy Osvényen a krater peremét korbe lehet jarni. Lee-
reszkedve pedig a kratert6 érintetlen vizébe bele lehe-
tett nytlni. Itt batran mertem is, nem Gigy majd, mint a
Blesi kénes illatti kristalytiszta medencéjébe.

A kutatok ugy vélik, hogy a Kerid egykor kap alaki
vulkan volt. A kitéréskor azonban kimeritette magma-
tartalékat, aminek kovetkeztében az Osszeomlott.
Ezt a formajatlathattam sajat szemmel is. Az 6sszeom-
last kovet6 évszazadok soran a kaldera megtelt vizzel.
Az igy keletkezett t6 mélysége az évszaktol és a csapa-
dék mennyiségétdl fiiggben 7-11 méter kdzott van. Vize
azért ilyen élénk szinti, mert a sziklakbol szarmazo as-
vanyi anyagok beszivarognak a vizbe, és azt akvamarin
szinfire szinezik.

Mivel a Snaefellsnes-félsziget a f6 titvonaltél tavol
esik, nem sokan tudnak Landbrotalaug titkos meleg-
vizforrasarol. A koriilbeliil 25 perces it utan meglatni
az Eldborgot. A tlizhany6 egy rovid vulkani hasadékon
fekszik. Atmérdje mind6ssze 200 méter, mélysége pe-
dig 50 méter. Egy 5000-6000 évvel ezel6tti kitérés soran
keletkezett. Formaja kecses, klasszikus vulkani: sima
lejt6s oldalakkal és egy karakteres kraterrel. Az Elborg
egy froccsen6kip, azaz robbanasszertien tort ki, nagy
viszkézus lavat 1ovellve a leveg6be. Ez félig szilardan
landolt vissza a kraterbe. Majd annak oldalain lecsopo-
gott, mintegy 0sszehegesztve a vastag kézetdarabokat.
igy alakult ki az egyedi megjelenése. A teriileten talal-
hat6 ot krater koziil ez a legnagyobb. Gyakran fészkel-
nek hollok a falaban 1év6 lavaiiregekben — ki tudja, talan
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Huginn (,Gondolat") és Muninn (,Memoéria’), Odin két ki-
sérdje is meg-megpihen itt, miutan kilenc vilagon ke-
resztiilrepiiltek.

Mar a buszbdl lehetett latni, ahogy a Gullfoss alatti
kanyon mintegy 2,5 km hosszan hiizédik. Nem a meg-
szokott vulkani lejt6k és bazaltmez6k latvanya volt ez
mar, hanem egy 70 méter mély hasadékba lehetett be-
pillantani. A geologusok azt feltételezik, hogy az utolsé
jégkorszak végén jokulhlaup (jégkitorések) altal oko-
zott aradasokban keletkeztek.

A hatalmas gleccserfolyonak, a Hvitanak (Fehér fo-
ly6) koszonhetd a hatalmas fehér gleccservizesés a
hossz sztik kanyonban. A Hvita folyoérendszert alkot
a Sogiddal és az Olfusaval, ami a hegyekt6l, gleccserek
mellett haladva a tengerpartokig terjed.

A Gullfoss két kiilonallo vizesés; a fels6 vizesés 11
méteres, az als6 pedig 21 méter. A folydbmeder sziklaja
két jégkorszak kozotti idészakban alakult ki. A 32 mé-
teres hasadékba leztidolé viztomeg oldalrél teritett
be, mig feliilr6]l hullott a mar megszokott izlandi apré
szemfi esO. A vilag top tiz vizesése kozt talaljuk a nevét.
Azt a nevet, ami izlandiul ,arany vizesést” jelent, mivel
napsiitéses napon a viz aranybarna szint vesz fel. Mivel
gleccservizrél van sz6, sok iilledéket hordoz, amelyet a
gleccserjég az évek soran lefaragott a k6zetekbdl.

A vizesés kornyéke koriilbeliil 200 méterrel fekszik a
tengerszint felett. A sziklakon kiilonb6z6 szinti, szabaly-
talan foltokat alkot6 zuzmotelepeket talaltam. Izland
folyamatosan mozgasban van: valahol a szigeten mindig
el6fordulhat kisebb-nagyobb foldrengés. Utazasom alatt
példaul janius 10-én hat 2-es ersségti is el6fordult. Nem
véletlen, hogy a busz razkédasa, az erds szélben és eso-
ben fel sem t{int, hiszen ezt az emberek altalaban nem is
érzik meg. SOt, a statisztika szerint ottlétern alatt 68 darab
2 magnitado alatti rengés zajlott a szigetorszagban.

Esztétikai szépsége mellett mas aspektusa is van a
héforrasoknak. A fenntarthat6sagroél is érdemes szot
ejteniink réviden. Izland Eurépa egyik legszegényebb,

A Gullfoss izlandiul ,arany vizesést” jelent, mivel napsutéses
napon a viz aranybarna szint vesz fel

t6zegtol és importalt szént6l fliggé szigetbdl magas
életszinvonalti orszagga valt. A geotermikus energia
flitésre torténd felhasznalasaban tttord szerepet jatszik.
A hveragerdi feletti domboknal 1923-t61 vannak ilyen
kornyezetbarat energiaval f{itott meleghazak. A geoter-
mikus erémiivek jelenleg az orszag teljes villamosenergia-
termelésének 25%-at allitjak el6. Izland koztudottan vi-
lagels6 a geotermikus tavfiités alkalmazasaban, a haz-
tartasok mintegy 9/10-ét ilyen modon fiitik. Ez a h6ener-
gia-felhasznalas egyfajta reményre adhat okot. Ha egy
orszag ennyire komolyan veszi a megajul6é eré6forrasok
alkalmazasat, akkor Angrboda, az 6ridsasszony, a fuma-
rolak, szolfatarak, bazaltmez6k békés haziasszonya lesz.
KOCSIS ERZSO

Nyitoképiik: Hakidnal, azaz a két kézetlemez hataran
1év6 lavaiiregekben — itt talan Huginn és Muninn,
Odin két kisér6je is meg-megpihen

[1] http://astro.u-szeged.hu/oktatas/csillagaszat/6_Naprendszer/
0100Naprendszer/naprendszer.html

[2] http://cografhu/tudastar/izland-gejzirek-es-vulkanok

[3] hittps//guidetoiceland.s/travel-iceland/drive/kerid

[4] https://hiticeland.com/iceland/notes/reykjarfjoC3%B61%C3%-
BOur-and-reykjarfjarooC3%B0Oarlaug

[5] https;//izlandmagyarul.com/izelito-programjainkbol/strokkur-gejzir/

[6] https;//neais/geothermal/

[7]1 https://notendur.hi.is/oi/Pdf%20reprint%?20library/Geo-
logy%20ando20geodynamics%200fo20Iceland.pdf

[8] https:;//orkustofnun.is/gogn/Skyrslur/ISOR-2010/ISOR-2010-033.pdf

[9] https://tamop412a.ttk.pte.hu/files/kornyezettan9

[10] https://tamop412a.ttk.pte.hu/files/kornyezettan9/www/out/ht-
ml-chunks/ch04s06.html

[11] https://tamop412a.ttk.pte.hu/files/kornyezettan9/www/out/ht-
ml-chunks/ch04s07.html

[12] https://wakeupreykjavik.com/must-visit-natural-hot-springs-
in-iceland

[13] https://whc.unesco.org/en/tentativelists/5588/

[14] https://www.csillagaszat.hu/tudastar/a-naprendszer-felepitese-
kialakulasa/01-a-naprendszer-felepitese/

[15] https://www.geologypage.com/2016/05/mudpot.html

[16] https://www.iceland.is/the-big-picture/nature-environment/
geography

[17] https://www.icelandtravel.is/attractions/hveragerdi/

[18] https://www.nkp.hu/tankonyv/foldrajz_9_nat2020/lecke_02_002

[19] https://www.re.is/blog/thingvellir-national-park/

[20] https://www.re.is/hot-springs-and-pools/

[21] https://www.researchgate.net/publication/251136570_Intro-
duction_to_the_Nature_and_Geology_of_Iceland

[22] https://www.south.is/en/place/gullfoss-waterfall

[23] https://www.volcanodiscovery.com/place/344/earthquakes/
hveragerdi/archive/2023-jun-10.html

[24] https://www.vulkaner.no/n/gullfoss/egullfoss.html

[25] http://volcanolive.com/geysir.html
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A KEK VERCSE ES A VETESI VARJU FENNMARADASAERT

Két elvalaszthatatlan faj

Aki A-t mond, mondjon B-tis: aki a kék vércse védelmével foglalkozik, annak foglalkoznia kell a vetési
varju védelmeével is. Az ok: a kék vércse nem épit sajat fészket, elsésorban a vetési varju elhagyott

fészkeiben kolt.

A hazai sélyomfélék koziil egyediil a kék vércse fészkel
telepesen, és ahhoz, hogy ezt megtehesse, sziiksége van
a szintén telepesen fészkeld vetési varjakra is. S mivel a
vetési varjat évtizedekig irtottak, allomanya az ezred-
forduléra nagyon lecsékkent — és ez automatikusan
a kék vércse allomanyanak 6sszeomlasaval jart. A kék
vércse a pusztai éléhelyek tigynevezett ,eserny6faja’,
jelenléte azt bizonyitja, hogy taplalékallatai is jol érzik
magukat az adott él6helyen. Ezért agrar-kornyezetvé-
delmi, s él6helyfejlesztési kezdeményezések szivesen
foglalkoznak e madarfaj védelmével.

A XX. szazad nyolcvanas éveiben és a kilencvenes
évek elején szelektiv mérgezéses eljarassal végzett
vetésivarju-allomanycsokkentés kovetkeztében tobb
mint 90 szazalékkal csokkent a vetési varjak szama,
hatalmas teriiletekrél tlintek el, s ezzel a vércsék sza-
mara alkalmas telepes fészekkinalat is nagyon 0ssze-
zsugorodott — mondja Orban Zoltan, a Magyar Madar-
tani és Természetvédelmi Egyesiilet (MME) sz6vivlje,
hozzatéve, hogy az MME a honlapjan is részletesen
tajékoztatja a témarol az érdeklédbéket. A varjagyé-
rités oka az volt, hogy a XX. szazad masodik felében
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az egyre intenzivebbé valé mezégazdasagban a kemi-
zalas, illetve a monokultira elterjedése a rovarfauna
elszegényedéséhez vezetett. A varjak szamara ez a ta-
vasztol 6szig tarté idészakban az allati eredeti tapla-
1ék hianyat idézte el6.
Gazdalkodas és a vetési varju

A varjak kénytelenek voltak attérni nagyobb aranyban
novényi taplalékot is fogyasztasra, s igy a gazdalkodas

egyre kiélezettebb konfliktusba keriilt a vetési varjak-
kal. A vetési varju védelmét az illetékes minisztérium

Vetési varju (Orban Zoltan felvétele)

1971-t6l el6bb enyhitette, majd teljesen fel is oldotta,
és a fajt a vadaszhat6 fajok kozé sorolta. Lofegyverrel,
fiokak kiszedésével, mérgezéssel egyarant gyéritették.
Ez els6sorban a dunantali teriileteket érintette érzéke-
nyen, ott alig maradt természetes él6helyen varjttelep,
csak azok a madarak maradtak meg, melyek bekoltoz-
tek a varosokba — s oda a vércsék mar nem kévették
Oket. Az ezredfordulo6ra a vetési varjii hazai allomanya-
nak 93 szazalékat kiirtottak, a 250 ezer paros allomany
23 ezer parra csokkent, és ma is csak 30 ezer par koriil
van. A vetésivarju-telepek eltiinése mellett a gyepterii-
letek feltorését és az extenziv mezdgazdasag, ezen be-
liil a legeltetés hattérbe szorulasat is meg kell emliteni
a kék vércse allomanyanak csokkenése okaként.

Amiodta veédett a varjuallomany

Ahelyzet megoldasanak els6 szandékat az jelezte, hogy
1996-ban a hat6sag kimélendének, 2001-ben pedig mar
védetté nyilvanitotta a vetési varjut — de ekkor mar
alig 25 ezer par, a hajdan becsiilt allomany 10 szazaléka
koltott Magyarorszagon. A kék vércse koltéallomanyat
2002-ben csupan 600-700 parra becsiilték hazankban.
Az egy évvel kés6bb végzett felmérés szerint a kékvér-
csekoltéparok szama 800-900 volt, ennek 60 szazaléka
a Tiszantulon, és mintegy 40 szazaléka a Duna—Tisza
kozén fészkelt. A Dunantualrél szinte teljesen elt(int a
kék vércse.

Vetési varjak szedegetnek az udvar gyepén
(Orban Zoltan felvétele)



Kék vércse him (balra) és tojo (jobbra). Itt is latszik az ivari kétal-
akusag: az acélkék him szinezete jelentdésen kuldnbozik
a voroses tojoétol. (Molnar Gyula felvétele)

A vetési varju kéltéallomanya nagyon
megfogyatkozott nalunk
(Molnar Gyula felvétele)

A kék vércse 1906 6ta védett és 1954 6ta fokozottan
védett faj Magyarorszagon, természetvédelmi értéke
félmilli6 forint. Veszélyeztetd tényezdi kozott a fész-
kel6helyhianyt mindenképpen fel kell sorolni — a ve-
tési varjua allomanya a védelem ellenére sem nétt sza-
mottevéen. Ezen Kiviil a pusztai erd6foltok eltiinése, az
illegalis fakivagas is veszélyezteti a fajt. El6helyvesztés
is fenyegeti, azaz az intenziv mezégazdasag térhodita-
sa, a legeltetés visszaszorulasa. Ugyancsak meg kell em-
liteni az aramiitést, a kozati eliitéseket, s a ragadozok
— példaul nyest, héja — kartételét a fészkelGtelepeken.
Es sz6lni kell a vonulas alatt, illetve a teleldteriileteken
bekovetkezd pusztulasokrol is.

MME-munkak a kék vercséért
Az MME nagyon jelentés védelmi munkakkal se-
giti a kék vércse helyzetét. Ilyen példaul a koltéhe-
lyek létrehozasa, kezelése. Eddig mintegy 5000 kol-
téladat helyeztek ki a varjufészektelepek potlasara.
A kolt6telepeket rendszeresen ellendrzik is a szakem-
berek. Szamos esetben inditottak eljarast illegalis fa-
kivagasok {igyében, s 36 Gj facsoportot telepitettek (ez
923 fat jelent). Romaniaban az Gt menti fasorok ma-
darbarat hasznositasaért kezelési tervet készitettek, és
kozremiikodtek részletes kezelési tervek kidolgozasa-
ban 6t szlovakiai Natura 2000-es teriilet legfontosabb
részein. Csaknem 30 féorumon vitattdk meg a gazdalko-
dokkal a vetési varji helyzetét, fészkelésiik el6segité-
sére harom 6énkormanyzattal kotottek megallapodast,
igy segitve a vércsék természetes fészkelési lehet6sé-
geit is. Elérték a vetési varja koltési idészakban valé
védelmét Romaniaban és az érintett felvidéki Natura
2000-es teriileteken. Osszesen 37 helyszinen allitottak
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fel tajékoztat6 tablakat, melyek bemutatjak a két fajt, s
nagy sikerrel inditottak titjara egy otrészes, iskolasok-
nak sz616 vandorkiallitast.

A taplalkozoterUletek védelme

Ez is fontos, ugyanis vannak olyan megoldasok, hogy
amikor a kaszalokat lekaszaljak a takarmany érdeké-
ben, akkor a tdblakban 5-10 méter szélesen tigyneve-
zett rovarbtvo savot hagynak meg, s ott meg tudnak
maradni a taplalékbazist képviselé rovarok, ragcsa-
16k, gyikok is. A komplex tajhasznalat és a legeltet6
allattartas visszahozasa is fontos, ennek létrehozasa-
ban Eurépai Uniés LIFE-palyazatok is segitenek nem-
zeti parkjainknak. Kékvércse-barat agrartdmogatasi
célprogramot dolgoztak ki, melyet a harom orszag
illetékes minisztériumai beépitettek az agrartamoga-
tasi rendszerbe. Az MME-rendezvényeken Kkiilon plat-
formot biztositanak a gazdalkodoknak tapasztalata-
ik megosztasara.

Az akadalymentes égboltért is so-
kat tett az MME. Egyiittmiikodési
megallapodasokat kotott az aram-
szolgaltatokkal, és beszerezték a
kritikus elektromos vezetéksza-
kaszok szigeteléséhez sziikséges
anyagokat. A kék vércse f6bb kolt6-
és vonulohelyeinek 4 kilométeres
korzetében mintegy 400 kilométer
kozépfesziiltségli oszlopszakaszt
sikeriilt madarbaratta alakitani.
Romaniaban javaslatot tettek az
elényben részesitendé madarba-
rat oszlopfejtipusokra, Felvidéken
pedig 400 darab veszélyes kozép-
fesziiltségli oszlop szigetelésére
kotottek megallapodast két Natura
2000-es teriileten az illetékes aram-
szolgaltatoval.

Publikalassal a ket fajert

A sikeres koltésért folyamatosan
nyomon kovetik a faj kéltéalloma-
nyat, s szinkronszamlalast tarta-
nak a vércsék 6szi gyiilekez6helye-
in. A veszélyeztetett koltdtelepe-
ken folyamatosan csapdaztak és
riasztottak a nyestet. A hosszli tavia
védelem megalapozasaért szamta-
lan kutatast végeztek, s publikal-
tak a kék vércsék életérdl, foként
azzal a céllal, hogy eredményeik a
gyakorlati védelmet is segitsék. Az el- és bevandorlas,
illetve a tlélés vizsgalatahoz tobb mint ezer kék vércsét
lattak el egyedi azonositast biztosité, szines gytirtikkel.
Kidolgoztak a kék vércse hazai, s eurépai fajmeg6rzési
tervét. Fejlesztik a vetésivarji-konfliktus kezelési és fenn-
tarthaté megdrzési modjait.

Az Eurépai Unio6hoz val6 csatlakozas (2004) eredmeé-
nyeként — mint az eddigiekbdl is kideriil — a Karpat-
medence természetvédelmi szakemberei 6sszefoghat-
tak a kék vércse megmentése érdekében. Atfogo, egy-
masra épiil6 természetvédelmi projektek kezelik a kék
vércse, s a vetési varji problémajat 2006 6ta, melyek-
ben hazai és hataron tali szakmai egyesiiletek, s nem-
zeti parkok vesznek részt.

FARKAS CSABA

Nyitoképiink: Kék vércse tojo (balra) és him
(jobbra). A toj6 vordses, a him acélkék szinti
(Orban Zoltan felvétele)
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/5 ev valtozo csillagaszata

Hét és fél évtized csillagaszati értelemben nem nagy id6, de egy csillagasz szamara mar jelentds élet- és szakmai
tapasztalatot jelent. Szabados Laszlo az MTA doktora, emeritus professzor, cimzetes egyetemi tanar julius végén
tolti be ezt a kort. Tobb mint 50 éve valtozocsillagokkal, féleg cefeidakkal foglalkozik, a téma vildgszerte elismert
szakértdje. Neve az Urasztrometria teriletén is jol cseng az Eurdpai Urligynokség Gaia lrszondajanak programja-
ban végzett munkassaga alapjan. Palyafutasanak f&bb allomasairdl, eredményeirdl mesélve megrajzolta azt is,
mekkora fejlédésen ment keresztul a kozmosz megismerésének tudomanya. A csillagaszok feladata ugyanis
rendkivul nehéz, am ebben rejlik munkajuk szépsége és izgalmas volta is: innen a Foldrél — beleértve a
bolygonk kdrnyezetében mukddd csillagaszati Grszondakat is — kell megallapitani az Univerzum szerkezetét

€s a benne évé csillagok, csillagrendszerek sok milliard éves fejlédéstorténetét.

— Miért éppen a cefeidakat valasztotta f6 kutatdsi tertiletként?
— Ezt a témat kaptam kutatéi palyam legelején. 1971-ben
az augusztus 20-ai {innep miatt a hétvégét atszervez-
ték, igy augusztus 22-e, vasarnap munkanap lett. En az-
nap kezdtem el dolgozni és 2015. november 30-ig vol-
tam allomanyban egyetlen munkahelyemen. Amikor
beléptem, a neve még az MTA Csillagvizsgal6d Intézete
volt. A csillagassza valashoz vezetd utam elég simanak
tekinthetd. A csillagos ég szépsége, meg az olvasma-
nyélmények nagyon koran megragadtak a fantazia-
mat. Mar altalanos iskolasként jartam a Kulin Gyorgy
igazgatasa alatt m{ikod6 budapesti Urania Csillagvizs-
gal6d szakkorébe, amelyet Ponori Thewrewk Aurél ve-
zetett. Az ELTE geofizikus szakara jelentkeztem, mert
gy gondoltam, hogy a foldtudomanyi ismereteknek
a Naprendszer kutatasaban nagyon nagy jelentdsége
van, viszont nehezebb elsajatitani tankényvekbdél és
egyéb forrasokbol, mint az egyetemi képzés soran.

A fizikus szakon ilyen témaja kurzusokat nem oktattak.
Harmadévtol vettem fel a csillagaszatot, és geofizikus-
csillagasz diplomaval tavoztam 1971-ben. A Csillagvizs-
gal6 Intézetben Detre Laszl6 volt az igazgato, aki az egye-
temen is oktatott, ezért ismert engem. Ekkor mar lehe-
tett tudni, hogy lesz egy 1 méter tiikoratmeérojii tavesé az
Intézet Piszkéstet6i Obszervatériumaban, emiatt bovit-
hették a kutatoi 1étszamot, igy keriilhettem oda.

A cefeidak rendkiviil fontosak az asztrofizikaban,
mert az Univerzum tavolsagskalajat részben ezekre a
valtozocsillagokra alapozzak. Pulzalnak, sajatrezgést
végeznek, és a rezgési frekvencidjuk Osszefiigg a mé-
retiikkel, tomegiikkel és fénykibocsatasuk mértékével.
Korabban sokan unalmasnak tartottak ezeket a csilla-
gokat, mert a pulzaci6jukat szigortian periodikusnak
tartottak. Aztan kideriilt, hogy a tokéletes periodicitas
nem teljesiil rajuk, és sok mas izgalmas tényt is megis-
mertiink réluk az elmnlt évtizedekben.
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— Annak idején hogyan és milyen céllal vizsgalta ezeket a
csillagokat?
— El6sz0Or a Svabhegyen, az Intézet 60 centimeéter atmé-
16j1i tavesovével kezdtem az észlelésiiket, aztan a Pisz-
késtet6i Obszervatérium 50 centiméteres teleszkopja-
val is végeztem fotometriai megfigyeléseket. Az egyik
f6 cél az volt, hogy olyan cefeidakat keressek, amelyek-
nél nemcsak egyetlen pulzaciés modus van gerjeszt-
ve. A szabad szemmel lathaté legfényesebbekt6l 11
magnitiid6s hatarfényességig szerepeltek cefeidak az
észlelési programomban. Az északi égbolt fényes cefe-
idai koziil egyetlenegyet hagytam ki, a Polarist, vagyis
a Sarkcsillagot, mert annak kozelében nincsenek elég
fényes 0sszehasonlito csillagok a pontos méréshez.
Kiilfoldi kollégak biztatasara a déli égbolt cefeidaira
is kiterjesztettem a vizsgalatokat. Bar azokat Magyaror-
szagrol nem lehet latni, de a szakirodalombol 6ssze le-
hetett gytijteni és feldolgozni a régebbi észlelések anya-
gat. A perioddusvaltozas kovetése bizonyos csillagoknal
szaz évnél hosszabb id6tavon is lehetséges volt, s6t az
els6 cefeidat 1784-ben fedezték fel. Tehat van olyan csil-
lag, amelyikrél mar tébb mint 200 éves adatsor all ren-
delkezésre! Az ilyen régi adatok feldolgozasa azonban
hihetetleniil babra munka. Az volt a legnehezebb, hogy
eleinte még a magnittdoskalat sem hasznaltak a fényes-
ségjellemzésére a publikaciokban. Azt az 1850-es években
helyezte megbizhat6 alapokra Norman Pogson an-
gol csillagasz. Addig tigy szoéltak a leirasok, hogy ,kicsit
fényesebb, mint ez és ez a csillag, de sokkal fényesebb
annal a masiknal”. A két évtizedet atfogd fényesség-
mérési sorozat és az irodalombol 6sszegyijtott 6sszes
korabbi megfigyelés eredményei 6t — egyenként 80-130
oldal terjedelmii — fiizetben jelentek meg a Csillagda
kiadvanyaban. Ezekben elsésorban a pulzacié peri-
6dusanak valtozasait elemeztem kézel masfél szaz
cefeidara.
A 200 év kapcsan emlitem meg, hogy 4-5
évenkéntvoltak olyan 6tleteim, amik aztan
nagyot lenditettek a palyamon. Az egyik
ilyen, ami meglep6é médon addig senkinek
nem tlint fel, hogy 1984-ben volt az els6 ce-
feida felfedezésének 200. évfordul6ja. Ezért
kezdeményeztem, hogy legyen egy nem-
zetkozi konferencia ebbdl az alkalombol.
Felkaroltak a javaslatot, és a Nemzetkozi
Csillagaszati Uni6 (IAU) Torontoban tartott
egy konferenciat, amelynek a szervezdbi-
zottsdgaba is bevalasztottak. Kanadaba
kijutva sok nyugati kollégaval megismer-
kedhettem, és sikeriilt komoly szakmai
kapcsolatokat is kialakitanom.

TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY

— Nem okozott gondot, hogy On keletrél jott?
— Nem, ez abban a kérben nem szamitott. A hidegha-
bors id6szakbol egy masik eset volt inkabb emlékeze-
tes. Genfben 1983-ban tartottak egy jelent6s nemzetko-
zi konferenciat a csillagok fejl6désérdl, méghozza egy-
két héttel azutan, hogy a szovjetek lel6tték a dél-koreai
utasszallité repiillégépet. Az incidens utan a nyugati
orszagok azonnal bojkottot vezettek be a szocialista
orszagok légitarsasagaira. En viszont nem repiil6vel,
hanem vonattal utaztam, mert akkor az még sokkal
olcs6bb volt. Igy aztdn a szimpo6ziumon én voltam az
egyetlen résztvevo, aki szocialista orszagbol érkezett.
Az Otletekhez visszatérve, egy masik jo kezdemé-
nyezésem szintén egy konferencia volt, méghozza az
1999. augusztus 11-i teljes napfogyatkozashoz id6zit-
ve. Akkor mar iddszerti volt egy Gijabb nemzetkozi
konferencia Magyarorszagon a valtozoécsillagok té-
makorében. A szervezésben érdekelt intézeti kollégaim
szerették volna egy-két évvel korabban megtartani, de
én ragaszkodtam ahhoz, hogy varjunk 1999-ig. A napfo-
gyatkozas hetére sikeriilt {itemezni az IAU-konferen-
ciat,amiért a kiilfoldi asztrofizikusok nagyon halasak
voltak. A 140 koriili résztvevd koziil a tobbség akkor 1a-
tott el6szor teljes napfogyatkozast.
— Térjiink vissza még egy kicsit a cefeiddakra. Mik voltak az
ezekkel kapcsolatos legfontosabb eredményei?
— A pulzacioés periodus valtozasanak vizsgalata a maga
idejébenalegalaposabbelemzésvoltebbenatémakor-
ben. Az is kideriilt, hogy a korabbi nézettel szemben
a cefeidaknak is gyakran van kisérécsillaga. Az olyan

GoOmbhalmazok egyesitett szin-fényesség diagramja a Gaia
elsd két évi mérései alapjan. A szin szerinti kodolas a halmazok
csillagainak atlagos nehézelem-tartalmara utal (a vordstél a kék
felé haladva csdkken a héliumnal nehezebb elemek gyakorisaga

a csillaghalmazban). Az dbran jol kirajzolddnak a kildénbozd
csillagfejlédési dllapotokhoz tartozo agak, és feltlinden latszik a
csillagok abszolut fényességének és szinének fluggése a kémiai
osszetételtdl. (Forrds: ESA/Gaia/DPAC, Carine Babusiaux et al.)
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szuperoériasok mellett, mint a cefeidak, nagyon nehéz
kimutatni egy joval halvanyabb tarsat, viszont segithet,
ha spektroszkopiai titon keressiik a tarscsillagra utald
jelet. A kett6sségrol az arulkodik, hogy az egymas koriili
keringés soran valtozik a cefeida latéiranya sebessége,
ami a szinképben 1év6 vonalak hullimhosszanak valto-
zasaként észlelhetd. Persze a tarscsillag esetében is fellép
ugyanez a Doppler-hatas, csak azt a csillag halvanysaga
miatt nem lehet kimérni. A déli égbolton talalhat6 cefe-
idaknal mar ezeket a radialis sebességre vonatkoz6 ada-
tokat is 0sszegytijtottem, és probaltam kovetkeztetni, me-
lyiknek van olyan kiséréje, amirél addig nem tudtunk.
Aztan eltelt b6 egy évtized az északi égbolt cefeidaira
vonatkozo6 els6 vizsgalataimhoz képest, igy érdemes volt
kiboéviteni a kutatast ezek latéiranyt sebességének vizs-
galataval is. Rengeteg cefeidardl kideritettem, hogy ki-
sérdje van, ezekrdl online adatbazist allitottam 0Ossze, és
azt igyekszem naprakészen tartani. A Tejutrendszerben
ismert kett6s cefeidak koriilbeliil negyedérél én allapi-
tottam meg, hogy spektroszkopiai kettésok.

Ezek tobb szempontbdl is fontosak, érdekesek. Egy-
részt a pulzacios periodus és a csillag fényteljesitmé-
nye kozotti szoros kapcsolat miatt, ha talalunk egy

Cefeidak féenyességének és latoiranyu sebességének valtozasa két pulzacios ciklus
soran a Gaia mérései alapjan. A kis abrak feletti szam az adott csillag napokban
meért pulzacios periddusat kozli. Az egyes paneleken fentrél lefelé a széles savu

szUlroével, a kek, illetve vords tartomanyban kapott fénygorbe, legalul pedig a
latoirdnyu sebesség valtozasa latszik az oszcillacid soran. (Forrds: ESA/Gaia/DPAC)

cefeidat egy tavoli extragalaxisban, akkor egyszeriien
meghatarozhat6 a csillagrendszer tavolsaga. Csak meg
kell mérni a cefeida latsz6 fényességét, és ha jol van ka-
libralva a periédus és a luminozitas kozotti 6sszefiiggés,
akkor a latsz6 fényesség és a pulzacios periddus ismere-
tében maris kovetkeztetni lehet a sz6ban forgd galaxis
tavolsagara. Ma mar roppant nagy tavolsagokig alkal-
mazzak a cefeidakat tavolsagmeghatarozasra, még az 56
milli6 fényévre 1év6 Virgo-halmazban is ismernek ilyen
tipust csillagokat. Viszont nem egyszerii kalibralni ezt
az alapvetd relaciot. De ha egy csillagnak van kiséréje,
akkor a keringési palyat meghatarozva vagy spektrosz-
koépiai mérésekbél kovetkeztetni lehet az egyes kompo-
nensek abszolit fényességére. Kisérd nélkiili csillagra a
fényteljesitmény meghatarozasa sokkal bonyolultabb.
— A kovetkez0 1épés a Hipparcos volt?

— Igen, a kett6sség és a peridodus-fényesség relacid
kalibralasanak fontossaga inditottak afelé, hogy az
Eurdpai Uriigynokség (ESA) Hipparcos asztrometriai
projektjébe is jelentkezzek a cefeidakkal. A program
neve Hipparkhosz gorog csillagaszra is utal, ugyanak-
kor a High Precision Parallax Collecting Satellite névbol
alkotott betlisz6. A kiildetés a csillagok parallaxisanak
(aminek értékébdl egyszeriien sza-
mithato6 a tavolsag), helyzetének és
sajatmozgasanak mérésére jott 1ét-
re. Osszeallitottam egy listat a leg-
fényesebb kb. 30 cefeidardl, és el-
kiildtem azt a program vezet6inek,
hogy érdemes lenne ezeket észlel-
ni egyebek kozott addig ismeret-
len kisérécsillagok kimutatasara.
A '80-as években jartunk, amikor
meég szoba se Kkeriilt Magyarorszag
ESA-tagsaga, de az Uriigynokség
illetékesei csak szakmai szempon-
tokat vettek figyelembe, tigyhogy
az altalam javasolt csillagokat és
kutatasi programot is elfogadtak.
fgy keriiltem az {rasztrometria
blivkorébe, aztan ott is maradtam.
— Milyen eredményeket hozott On
szamdra ez a program?

— A magam részér6l sikeresnek
tartom, annak ellenére, hogy az
1989 és 1993 kozott végzett aszt-
rometriai mérések alapjan egyet-
len kisérécsillagot sem sikeriilt
kimutatni, mert olyan paranyi
effektusrél van sz6. A Hipparcos-
t6l azonban egyenes volt az 1t a
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Gaia program szakmai tarsasaga felé. Amikor a Hip-
parcos-katalégust 1997-ben kozreadtak, mar lehetett
tudni, hogy érdemes sokkal pontosabban és sokkal
nagyobb mintara ugyanezt folytatni, mert hihetet-
leniil érdekes dolgok fognak kideriilni. Asztrofizikai
jellegfiek, és nemcsak pozicios csillagaszati témaban.
A Gaia firszondat 2013 decemberében inditottak a
Foldt6l masfél millié kilométerre 1évé ,allomashe-
lyére”, ahonnan folyamatosan szkenneli az eget. Egy
nagymeéret(i, de apro pixeleket tartalmaz6 CCD-kamera
el6étt végigvonulnak a csillagok, és az atvonulés
idejét és a csillag irdnyat egyarant nagy pontos-
saggal hatarozzak meg. A Hipparcos katalégusa-
ba 118 ezer csillag keriilt, elég egyenletesen lefedve
az égboltot, a Gaia programjaban viszont minden
csillag (s6t galaxis és naprendszerbeli kisbolyg6 is)
szerepel, ami az égbolton latszik, majdnem 21 mag-
nitadoig. A Hipparcos néhany ezred ivmmasodperces
pontossaggal mért, a Gaia ennél tobb mint szazszor
pontosabb, vagyis kozelit a milliomod ivmasodperces
alomhatarhoz. Osszehasonlitdsképpen a telihold 1atsz6
atmeér6je 1800 ivmmasodperc!

A Gaia 6téves névleges mérési idészaka alatt az 0sszes
eredetileg kit{izott célt sikeriilt megvalositani, és a szon-
da még jelenleg is m{ikodik. Az eredetileg megcélzott egy-
milliard csillag helyett mar 1,8 milliardrél vannak mé-
rések, s ezek 99 szazalékanak tavolsagat még soha nem
mérték meg pontosan. Varhatéan 2025 tavaszaig folytat-
ja a méréseket a Gaia, majd amikor elfogy a segédrakétak
iizemanyaga, akkor kikapcsoljak a berendezést.

— Tehat nem kellett pdlydznia, hanem alanyi jogon kertiilt
a programba.

— El6bb csak én keriiltem a Gaia Adatfeldolgozo6 és
-Elemz6 Konzorciumaba, 2009-t6] pedig az ESA és a
Magyar Urkutatasi Iroda PECS tamogatdasat is igény-
be tudtam venni. Akkor egy kutatécsoportot hoztam
létre fiatalok bevonasaval, és 2014-ig kaptam tamo-
gatast. Jelenleg az Intézet — mai nevén Csillagaszati
és Foldtudomanyi Kutatokoézpont Konkoly Thege
Miklés Csillagaszati Intézet — kiilonb6z6é kutatécso-
portjaibol tobben is részt vesznek a Gaiaval kapcsola-
tos kutatasokban.

A Tejutrendszerben talalhatod kettds cefeidak
online adatbazisanak részlete

NEGY KECSKERIM (elsé megjelenés 1984, Extra Ludas)

MODERN PARTNERKERESES
Kimutatta azt a szamitogep,
hogy On okos, gazdag, amito, szép.

SZONOKOK FIGYELMEBE
Masodpercekkel ki méri érvelését,
hallgatojanak kiméli érverését.

MEGHIVO

Ki egy kicsit ad a kémiara,

elmegy ma az Akadémiara.
Hallani fog okos, arado szavakat,
hogy kell higitani szarado savakat.

PALACKBAN MARADT A DZSINN
Nem sikerult szereplése,
eldugult a szelep rése.

A Gaia jelent6ségét nehéz lenne ttalbecsiilni: alapjai-
ban fogja megvaltoztatni az Gijonnan késziil6 csillaga-
szati tankonyvek tartalmat. A Tejatrendszerrdl pontos
dinamikai térkép késziil, ami azt jelenti, hogy a benne
1év6 objektumok haromdimenzids eloszlasa mellett
az id6ébeli valtozasok is feltérképezhetdk, akar milliard
éves id6skalan. A Naprendszer alkotéelemeir6l is sok-
kal teljesebb képet kapunk a sok szazezernyi kisbolygo
palyajanak pontos meghatarozasaval. Sajat szakteriile-
temrol is emlitek egy példat: a Gaia végsd katalogusaban
nagyjabol szazmillié valtozécsillagra lehet szamitani.
— Sziikség van még tudomdnyos kutatora az adatfeldolgo-
zdsnal vagy elegendd a szamitogép?

— Persze, hogy sziikség van. A szamitogép felgyorsitja
az adatok feldolgozasat, de az értelmezés a csillagaszra
marad. O olvassa ki a fénygdérbébdl, mit csindl a csillag,
miért viselkedik tigy, ahogy latjuk. Az ma mar egészen
elavultnak szamit, hogy az ember csak egyetlen valtozo6-
csillagot észlel 6rakon vagy akar egy egész éjszakan at.
Adatcunami van, az irtavcesoves adatokat kdzvetleniil le
lehet hivni, olyan matematikai modszerek és szamitogé-
pes szoftverek vannak, amelyeket alkalmazva nagysag-
rendekkel gyorsabban lehet haladni a kutatasban, mint
4-5 évtizeddel ezelStt. En kezdetben még mechanikus
szamologépet hasznaltam, naponta 6rakon at tekertem
a Triumphatort. A '80-as évek vége felé érkeztek
az els6 HP-zsebkalkulatorok.
— Beszéljiink egy kicsit Onrél. Kozismert hobbija a
képeslapgytijtés. Méqg kidllitast is rendeztek beldliik
az MTA Székhdzdban.
—Igen, a Magyar Tudomany Unnepe keretében
tartottak 2019-ben Udvozlet az Univerzumbol
cimmel. A képeslapokat altalanos iskolasként
kezdtem gyfijteni. Ez az az életkor, amikor
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minden gyerek gyfijt valamit: akkoriban gyufacim-
két, papirszalvétat, gombfocicsapatokat, barmit. En a
képes levelez6lapoknal kotottem ki. Minden téma érde-
kel, de vannak kiilondsen kedvelt motivumok. A csilla-
gaszaton és irkutatason tal —ilyen témaja képeslapok-
bol valogattam Ossze az Akadémian rendezett kiallitas
anyagat — lelkesedem egyebek kozott a 1égi felvételek, a
szinhazakat, vizeséseket abrazol6 képeslapok és a térké-
peket tartalmazok irant is. Kozel harmincezer képeslap
van a gy(ijteményemben, most dobozokban, de ha egy-
szeridém lesz ra, megszamolom és rendezem az egészet.
— Az On alapossdga, precizitdsa, kiilondsen ma, a kozos-
ségi média feliiletein szocializalédott tartalomgydrtok és
fogyasztok szamara lehet példa értékii. De van olyan isme-
résom, aki a kényvesboltban egy 1j csillagdszati kiadvany-
ndl el6szor azt nézi meg, ki lektordlta, és csak utdna donti el,
hogy érdemes-e belelapozni.

— Nagyon fontosnak tartom a nyelvhelyességet, igé-
nyességet az ismeretterjesztés minden szintjén, kiilo-
nosen, ami az irasos formajat illeti. Ennek a kezdetét is
az altalanos iskola fels6 tagozatatol eredeztetem. Mar-
vanyi Judit néni volt az irodalomtanarom, aki késébb
a Magvetd Kiad6 szerkesztGje lett. Neki sokat koszon-
hetek. Rdadasul, mivel a feleségem és egyik lanyom is
magyar szakos tanar, természetes, hogy nem is lehetne
mas hozzaallasom. A nyelv iranti érdeklédésem ,mel-
léktermékeként” haikukat és kecskerimeket gyartot-
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Az ELTE-n 15 évig oktatott kuldonféle targyakat, példaul
Altaldnos csillagaszat, Asztrofizikai megfigyelési modszerek,
Csillagaszati foldrajz.

A Szegedi Tudomanyegyetemen az ezredforduld utan
kezdett Urcsillagaszatot tanitani. 2005 ota az SZTE
cimzetes egyetemi tanara.

A kozépiskolai Négyjegyu fuggvénytablazatok részére
Osszeallitott csillagaszati adatok és tablazatok gydjteménye
az & munkajat dicséri.

Rola nevezték el a (265490) Szabados kisbolygot.

tam, ez utébbiak koziil néhany az Extra Ludasban meg
isjelent 1984-ben. Ezek mindig akkor jottek el6 beldlem,
amikor nagyon faradt voltam, pihentet6iil, kikapcsolo-
dasként.

A magyar mellett az angol nyelv{i szovegek esetében
is ugyanilyen fontosnak tartom a valasztékos fogalma-
zast és a nyelvhelyességet. Ezt nemcsak a szakcikkek
irasaban, hanem szerkesztéi tevékenységem soran is
érvényre juttatom. Szerkeszt6i vénamat az Intézetben
kiadott Information Bulletin on Variable Stars cimii nem-
zetkOzi gyorskiadvany gondozasaval kezdtem Kipré-
balni. A szamitogépek és az internet elterjedése el6tt a
kozlésre szant kéziratok megjelenésének atfutasi ideje
tobb hoénap volt, és ez a kiadvany a valtozocsillagokkal
kapcsolatos informaciok — akkori viszonyok kozott —
nagyon gyors kozzétételéhez volt elengedhetetlen esz-
koz. Ha valamit azonnal kellett tudatni, azt a kézirat be-
érkezésétdl szamitva két-harom napon beliil meg lehe-
tett jelentetni és azonnal postazni. A szakirodalomban
csak IBVS-ként ismert kiadvany nagyon népszerti volt a
megfigyelésekkel foglalkoz6 asztrofizikusok kozott. Va-
16szinfileg alkati sajatossag, hogy a hibak megtalalasara
fogékony vagyok. Kés6bb aztan sokfelé elagazott a do-
log. 1992 6ta részt veszek a Magyar Tudomdny — az MTA
folyo6irata — szerkesztésében, és sok mas szerkesztoéi és
lektori munkat végeztem és végzek ma is. Nyolcvannal
tobb magyar nyelvii ismeretterjeszté konyvet lektoral-
tam szakmai szempontboél, néhdnyat nyelvileg is. Es
ngy latszik, ez a tulajdonsag oroklédik. A Poket Zseb-
koényvek sorozatban mar nem jelenik meg olyan kotet,
amit Gabriella lanyom ne lektoralt volna. A csaladom-
ban egyébként senki mas nem érdeklddik a csillagaszat
irant,aminek az is lehet az oka, hogy a csillagasz kutatoi
életmodot a csalad nemegyszer megsinylette.

Palyamra visszatekintve dsszességében megallapitha-
tom, hogy az a kozmosz megismerésének nagyon izgal-
mas és mozgalmas idészakara esett. Még kozépiskolas
voltam, amikor felfedezték a kvazarokat, egyetemista ko-
romra esett az els6 pulzarok felfedezése és azonositasuk
a neutroncsillagokkal, aztdn mar kutatéként lehettem
tantja az els6 fekete lyukak, gammakitorések, barna tor-
Pék, exobolygok felfedezésének, az {ircsillagaszat Kitelje-
sedésének, a neutrindcsillagaszat megsziiletésének, és a
sort még folytatni lehetne. Am ebben nincs semmi kivé-
teles. Meggy6z6désem, hogy napjaink fiatal csillagaszai-
nak életpalyajais hasonléan bévelkedik majd a kozmosz-
szal kapcsolatos 11j ismeretekben, felfedezésekben.

TRUPKA ZOLTAN

Nyitoképiink: Szabados Laszl6 a Kulin Gyorgy-dijjal
(Foto: Svabhegyi Csillagvizsgadl6/Tuba Zoltan)
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EREDMENYHIRDETES

TIT-DOSZ cikkpalyazat 2022-2023

A fiatal kutatok jelentik a jovo igéretét a tudomanyban és a tudomanykommunikaciot frissitd munkaban.
A Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat (TIT) és a Doktoranduszok Orszagos Szdvetsége (DOSZ) ezért hirdette
meg idén is ismeretterjesztd cikkpalyazatot a doktori tanulmanyaikat hatarainkon belul, valamint kulfolddn
jelenleg folytato, tudomanyos fokozattal még nem rendelkezé fiatal kutatoknak. A palyazat tematikus volt:
a kiirok olyan palyamunkakat vartak, amelyek teljes terjedelmukben vagy jelentds részukben a kdrforgasos
gazdalkodas, a hulladékhasznositas, tagabb értelemben pedig a fenntarthatdsag témakorével foglalkoznak.

A palyamfiveket a kategériaként megjelolt harom TIT-lap szerkeszt6sége, valamint a DOSZ altal felkért tagokbol

allo6 zstiri biralta el.

Dijazottak

Elet és Tudomany kategdria

Megosztott masodik dij:

Molndr Péter Istvan

(Debreceni Egyetem, Allattenyésztési Tudomanyok
Doktori Iskola): Békalencse a mezégazdasdagban

Szabé Orsolya

(Pazmany Péter Katolikus Egyetem, TOorténelemtudo-
manyi Doktori Iskola): Egy iivegtdrgy két élete — avagy
iivegtargyak tjrahasznositdsa a Barbaricumban az 6kor-
ban és a kora népvandorlds kordaban

Harmadik dij:

Jdger Bettina Szimonetta

(Budapesti Mfiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Gazdalkodas- és Szervezéstudomanyi Doktori Iskola):
Halmazelmélet fels6fokon, avagy a fuzzy logika fortélyai —
Elmosodott fenntarthatosdg

Termeszet Vilaga kategoria

Megosztott masodik dij:

Kalauz-Simon Veronika

(Pannon Egyetem, Vegyészmérnoki- és Anyagtudoma-
nyok Doktori Iskola): Mikroorganizmusokkal a klimaval-
tozds és az energiavdlsdg ellen

Zsdk Zsofia

(Pécsi Tudomanyegyetem Allam- és Jogtudomanyi Kar
Doktori Iskola): Létezik-e hatékony megoldds az egyszer
haszndlatos miianyag targyakkal jaré problémdkra?

Valdsag kategoria

Masodik dij:

Vdgner Vivien

(Pannon Egyetem, Gazdalkodas- és Szervezéstudoma-
nyok Doktori Iskola): Szervezeti tuddsfenntarthato-
sdg, avagy a tuddsmenedzsment hatdsa a fenntartha-
toésdagra

A szerkesztOségek a dijazott és a dijazasban nem ré-
szesiilt, de kozlésre alkalmas cikkeket — a szerzdikkel
egyeztetett szerkesztés utan — ellenszolgaltatas nélkiil
megjelentetik. A palyazat bekiild6i a palyazaton valo
részvétellel egyben hozzajarultak cikkiik online kozzé-
tételéhez is a lapok internetes valtozataban.

A kiir6k koszontet mondanak valamennyi palyazo-
nak, a dijazottaknak gratulalunk!
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UJ LEHETOSEGEK AZ ENERGIATAROLASBAN

Mikroorganizmusokkal
a valsagok ellen

A Fold legkisebb életformai figyelemre méltd képességekkel rendelkeznek az energiatermelés kdrnyezeti hatasai-
nak csokkentéséhez, a hatékonysag javitasahoz, sét a szén-dioxid megkotéséhez és hasznos termekekke torténd
atalakitdsahoz is. A mikrobak alkalmazasa feltdrekvd kutatasi tertlet az energetikahoz és az éghajlatvaltozashoz
kotddo agazatokban. Az egyik igéretes megoldas a P2G-technoldgiaban rejlik.

Civilizaciénk napjainkban tébbféle krizissel néz szem-
be, amely komoly veszélyt jelent bolygénkra. Az ener-
giafelhasznalas mértéke megddbbent® sebességgel no,
mivel a népesség (2022. november 15-én a Fold népessé-
ge elérte a 8 milliardot) és a gazdasag boviilése folyama-
tosan noveli a fogyasztast, amely megterheli a globalis
energiaforrasokat. A vilag primerenergia-termelése
2019-ben elérte a 613 EJ-t, ami 69,6 szazalékkal tobb az
1990-ben megtermelt energidhoz képest (ez atlagosan
1,8 szazalékos éves novekedést jelent). A k6olaj, a szén és
a foldgaz ebben a sorrendben a legnagyobb energiafor-
rasok, amelyek egyiittesen a teljes primerenergia-terme-
1és 82 szazalékat adjak. Ez sajnos alig valtozott 1990 6ta
[1]. Hazankban a 2021-es primerenergia-felhasznalas

1151 377 TJ, amely 4,8 szazalékkal tobb az el6z6 évihez
képest. A primer belfoldi energiafelhasznalas nagyjabol
68 szazalékat els6dleges fosszilis energiahordozok, 15
szazalékat nuklearis energia biztositotta, és mindossze
12 szazalékat nyujtottak els6dleges megijul6é energia-
forrasok (1. abra) [2].

Tobbek kozott a fosszilis energiahordozok felel6-
sek az éghajlatvaltozas f6 okoz6jaként nyilvantartott
szén-dioxid kibocsatasaért. Az éghajlatvaltozas hatasai
— beleértve az olvadé6 jégsapkak miatt bekovetkezd
tengerszint-emelkedést, valamint a gyakoribb és sii-
lyosabb szélsGséges id6jarasi eseményeket — egyre
nyilvanvalébba valnak. A hagyomanyos energiafor-
rasok, példaul a fosszilis tiizel6anyagok végesek,
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és felhasznalasuk hozzajarul a globalis felmelege-
déshez. Az energiavalsag és az éghajlatvaltozas ko-
vetkezményei messze haték, valamint az élelme-
zés- és vizbiztonsagtol kezdve a tarsadalmi-gazda-
sagi fejlédésen at az emberi egészségig mindent
érintenek. Nyilvanvalo, hogy ij moédszerek sziik-
ségesek a megiijulé energiaforrasok fenntarthaté
hasznalatara, hogy csokkentsiik a kérnyezeti ha-
tasokat. A megjul6 energiaforrasok, mint példaul
a nap- és szélenergia az idéjarastol fiiggenek, ami
kiszamithatatlan, igy ezek kizarélagos hasznaila-
ta az aramellatas id6szakos ledllasahoz vezethet.
Ez azt jelenti, hogy az e forrasok altal megtermelt
energiat valamilyen moédon tarolni kell. Az elekt-
romos energia tarolasara hasznalhaté akkumu-
latorok azonban csak révid tava energiatarolast
tesznek lehet6vé, valamint eldallitasuk jelentds
kornyezetterheléssel jar. Az akkumulatorokkal
szemben az energia hosszabb tavi eltarolasat teszi
lehet6vé a Power-to-Gas (P2G) technologia, amelynek
lényege, hogy elektromos aram segitségével gazt —
példaul hidrogént (H,) vagy metant (CH,) — allitunk
el6, ami ebben a formaban mar tarolhat6 és késébb
felhasznalhato.

Hogyan mukodik?

A Power-to-Gas folyamatlancot el6szor Japanban
emlitették az 1980-as és 1990-es
években. Hashimoto és szerzdtarsai
globalis CO,-ujrahasznositast java-
soltak tengerviz felhasznalasaval,
és 2003-ban kisérleti iizemet is épi-
tettek. A P2G iranti szélesebb korii
érdeklédés az utébbi években no-
vekedni kezdett (kiilondsen Euro-
paban) a szél- és napenergia novek-
v6 részaranyanak koszonhetden,
amely jelentés mennyiségii kuta-
tassal is jar [3]. Hazankban is egyre
tobben foglalkoznak a témaval, je-
lent6ségét mutatja, hogy 2022-ben
rendezték a III. Magyar Power-to-
Gas Konferenciat, melynek az Ener-
giagazdalkodds cimii szakfolyéirat
egy teljes kiilonszamot szentelt [4].

A P2G-technolégia fontossaga ab-
ban rejlik, hogy Osszekapcsolja az
elektromos hal6zatot a gazhal6zattal
azaltal, hogy a tobbletteljesitményt
halézatkompatibilis gazza alakit-
ja at. Els6 lépésben H, el6allitasa

torténik vizbontassal. Az igy keletkezd hidrogén el-
viekben betaplalhaté a gazhalézatba (bar erre or-
szagonként eltéré korlatozasok léteznek), illetve
tarolhato gaztartalyokban. A masik lehet6ség a H,
felhasznalasa metan termelésére szén-dioxid (CO,)
segitségével, amely szarmazhat kiilonb6z6 ipari fo-
lyamatokbdl vagy akar biogazbél is (2. abra). A kelet-
kez6 CH, betaplalhato a meglévé gazhalozatba vagy
-tarolékba, felhasznalhat6 motoriizemanyagként,
vagy konnyen hasznosithaté minden mas jol bevalt
foldgazlétesitményben [3].

Metanizacio

A CO, metanna torténd atalakitasa H, segitségével tor-
ténhet kémiai vagy biol6giai titon. Bar a kétféle folya-
mat katalizatorai kiilonboznek egymastol, a reakcio
ugyanaz:

CO,+4H,> CH,+2H,0

A legkiforrottabb technol6gia a metan el6allitasara a
Sabatier-eljaras, amely magas hémérsékletet (~300°C)
és nagy nyomast (5-20 MPa) igényel. A kémiai metaniza-
ci6 alternativaja a mikroorganizmusok altal katalizalt
biometanizaci6s eljaras. Az elmilt évtizedben jelent6s

1. dbra. A primer energiafelhasznalas
szerkezete 2021-ben
(Forras: KSH)
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kutatasok folytak ezzel kapcsolatban, mert 1égkori nyo-
mason és meérsékelt hémérsékleten is tizemeltethetd,
biologiai katalizatora pedig 6nmegnjuld, a szennye-
z6désekkel szemben a kémiai katalizatorokhoz ké-
pest joval toleransabb. A biol6égiai metanizaci6 kata-
lizatorai a metantermeld mikroorganizmusok (me-
tanogének), amelyek a CO, redukcio6jat szabalyozzak,
hidrogént alkalmazva elektrondonorként, hogy ener-
giat nyerjenek a sejtek fenntartasahoz és a biomassza
novekedéséhez. A kémiai metan eldallitdshoz képest
alacsonyabb {izemi hémérséklet és nyomadas miatt
a biometanizacio alacsonyabb CH,-termelési sebes-
séggel rendelkezik, mint a Sabatier-eljaras, azonban
az enyhébb reakciékoriilmények 1ényegesen alacso-
nyabb kovetelményeket tamasztanak az alkalmazott
berendezésekkel szemben. A fentiek alapjan becslé-
sek szerint a biolégiai metanizacié koltséghatékony
technolégianak bizonyulhat a tékeraforditasok, és
kisebb mértékben a miikodési koltségek tekinteté-
ben. Ez azonban még nem Kkiforrott, ezért napjaink-
ban is jelent6s kutatasok zajlanak e téren [5].

A biometanizaci6 a biogaz eldallitasara is hasznalt
anaerob rothasztokban végezhet6 el. A biogaz szerves
anyagok anaerob lebontasa soran képz6dé gazelegy,
mely koriilbeliil 45-70 szazalék metant és 30-55 sza-
zalék szén-dioxidot, nitrogént, hidrogént, kénhid-
rogént, illetve nyomokban egyéb anyagokat is tar-
talmazhat. A folyamat soran hidrogént juttatunk
be példaul egy biogaziizem anaerob rothaszt6jaba
(in situ eljaras), vagy egy kiilon reaktorba torténik a
H, bevezetése (ex situ eljaras). E16bbi a biogaz dusi-
tasara hasznalhat6, mig utébbi barmilyen forrasbol
szarmaz6 CO, megkotésére alkalmas [6]. Mindkettd

2. dbra. A Power-to-Gas eljaras [épései

3. dbra. Az anaerob lebontas folyamata

esetében kihivast jelent a technol6gia szempontja-
bol elény6s folyamatok lejatszoédasadhoz megfeleld
H,/CO, arany fenntartasa. Talzott mennyiségi H,
hozzaadasa a CO, kimeriiléséhez, a pH novekedésé-
hez vezethet, aminek kovetkeztében a reaktorban
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4. dbra. A Methanothermobacter thermautotrophicus
elektronmikroszkopos képe (Forrds: VAAM)

lejatsz6d6 mikrobidlis folyamatok kedvez6tlen
iranyba tolédhatnak el. Ez akar a reaktor leallasahoz
is vezethet [7]. Mind az in situ, mind az ex situ moéd-
szer esetén a H, oldhat6saga a f6 korlatoz6 tényezo
a metanogének hidrogén-felhasznalasa, kovetke-
zésképpen a biometanizacio soran, hiszen a H, vizes
kozegben nagyon rosszul oldodik. Emiatt a megfelel6
teljesitmény érdekében meg kell talalni az optimalis
reaktor-kialakitast, amely el6segiti a hidrogén hoz-
zaférhet6ségét a metanogének szamara. A gyakor-
latban a H, old6dasanak, illetve mikroorganizmu-
sokkal torténé érintkezésének eldsegitése érdeké-
ben kiilonféle gazdiffazorokat hasznalnak [5-7].

Metanogének

A biometanizaciés eljaras fészerepléi a metano-
gének, amelyek a mikroorganizmusok egyediilal-
16 csoportjat alkotjak, és kulcsszerepet jatszanak
a globalis szénciklusban. Az archeak csoportjaba
tartozo, anaerob élélényekr6l van szo, ez azt jelen-
ti, hogy nincs sziikségiik oxigénre a ttaléléshez. Az
egysejtli, sejtmag nélkiili, azaz prokariéta szerveze-
teket korabban a baktériumokhoz soroltak, azonban
a sejtek egyedi tulajdonsagai elkiilonitik azoktol,
akarcsak az eukariotaktol. A metanogének szamos
anaerob kdrnyezetben megtalalhat6k, akar szélsésé-

ges koriilmények kozott is, példaul az 6ceanok mé-
lyén; vizes él6helyeken; szennyviztisztito-telepeken;
novényevo emldsok és az ember emésztérendszeré-
ben is [8]. Anyagcseréjiik kulcsfontossagh a szerves
anyagok oxigénmentes kozegben torténé lebonta-
saban, melynek eredményeként metan képzddik,
ezaltal kozponti szerepet toltenek be a globalis szén-
ciklusban.

A folyamat harom szakaszra oszthaté6: hidrolizis;
acido- és acetogenezis; metanogenezis (3. abra). Els6
lépésben a szubsztratban 1évé Osszetett szerves mo-
lekulak hidrolizalédnak, és egyszerti végtermékekké
(oldhat6 cukrokkd, aminosavakka, glicerinné és hosz-
szt szénlanct karbonsavakka) alakulnak. A lebomlasi
reakciokat a hidrolitikus és fermentativ baktériu-
mok altal kivalasztott exoenzimek katalizaljak, és
féként cellulazok, amildazok, proteazok és lipazok
keverékét alkotjak. A koztes szakaszban jellemzd,
hogy a hosszti szénlanca szénvegyiileteknek az aci-
dogének hatéasara illékony zsirsavakka (VFA) bomla-
nak. Az acidogén baktériumok az oldhaté monome-
reket ecetsavva, propionsavva, etanolld, szén-dioxid-
da és hidrogénné alakitjak at. El6szor az oldhaté
anyag VFA-va, ketonokka és alkoholokka alakul.
Az acetogenezis a savképz6 szakasz egy részlépése,
és szénhidrat-fermentaciéval végzddik, mely aceta-
tot, szén-dioxidot és hidrogént eredményez, amiket
a metanogének felhasznalhatnak metan képzésére.
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A biomassza lebontasanak utolsé 1épése a metanog-
enezis. A metanogén fajok, melyek az acetogenezis
végtermékeit biogazza alakitjak, az anaerob lebontas
végsd szakaszat segitik el6 [9]. A metanogének altal
hasznosithat6 harom f6 szubsztrat a CO,, az acetat
és a metilcsoportot tartalmazo vegyiiletek. A hidrog-
enotr6f metanogének azok, amelyek a szén-dioxidot
hidrogén segitségével metanna alakitjak. A 4. abran
a hidrogenotr6f metanogének egy képviseldje,
a Methanothermobacter thermautotrophicus elektron-
mikroszkopos képe lathato.

A metanogének fontos szerepet jatszanak tehat a
P2G-technologia fejlesztésében és az éghajlatvalto-
zas elleni kiizdelemben. Az a képességiik, hogy szer-
ves hulladékbol értékes kémiai anyagot, metant al-
litanak eld, mikézben a szén-dioxidot fogyasztjak,
nagy lehetdséget rejt a megjulé energiatermelés-
ben. A metanogének ezaltal az iiveghdzhatast oko-
z6 gazok kibocsatasanak csokkentésében is segit-
hetnek, példaul az ipari folyamatokbél szarmazo
szén-dioxid felhasznalasaval és a légkorbe kibocsa-
tott metan mennyiségének csékkentésével. Tovab-
bi kutatasokkal és fejlesztésekkel a metanogének
felbecsiilhetetlen értékii er6forrast jelenthetnek az
energiavalsag megoldasaban. Tobbek kozott ilyen
iranya, a biometanizaciés eljaras optimalizalasat
célz6 kutatasok is zajlanak Veszprémben, a Pannon
Egyetem Bio-, KOrnyezet- és Vegyészmérnoki Kutato-
Fejleszt6 Kozpontjaban, azon beliil is a Biomérnoki,
Membrantechnol6giai és Energetikai Kutatocsoportban.

KALAUZ-SIMON VERONIKA

Az irds a TIT és a DOSZ ismeretterjesztd cikkpalyazatan
megosztott Il. helyezést ért el.
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LETEZIK MEGOLDAS AZ EGYSZER HASZNALATOS MUANYAGRA?

Csak egy palack viz...

Egy flakon ugysem szamit, nem? — Fordul meg ez a gondolat naponta 1,3 millidrd alkalommal az emberek fejében.
Ugyanis ennyi PET-palackot vasarolnak meg naponta a vildagon. De miért torténik mindez? Hogyan lehetne javitani
ezen? Minden valtozas szamit, a legkisebb szinteken is, hiszen mindannyian ismerjuk a mondast: sok kicsi sokra
megy. gy ezzel az ismeretterjeszt® irassal abban szeretnék segiteni, hogy jobban megismerjiik az egyszer
hasznalatos muanyagok valdodi problémajat és azt, hogy miként tudunk otthon, a sajat haztartasukban

hozzajarulni a kdrforgasos gazdalkodas megvalositasahoz.

A miianyag tomeggyartasa megvaltoztatta az életiin-
ket, tobbek kozott forradalmasitotta az orvostudo-
manyt, megkonnyitett minden autét és repiil6gépet,
meghosszabbitotta a friss élelmiszerek eltarthat6sa-
gat. Tehat nem tagadhatjuk, a miianyag egyszertisi-
tette az életiinket. Azonban szamos gyakorlati elénye
mellett rengeteg veszélyt jelent a kOrnyezet szamara.
Az egyszer hasznalatos m{ianyag olyan termék, amely
teljes egészében vagy részben miianyagbol késziilt, és
altalaban egyszeri, vagy rovid idejii hasznalatra ké-
sziilt, miel6tt eldobjuk [1]. Ilyen példaul a miianyag
zacsko, evieszkoz, elviteles doboz vagy szivoszal. 1950
6ta 8,3 milliard tonna mtianyagot gyartottak. Ebbdl 6,3
milliard tonna nyers hulladék keletkezett, amelynek 9 sza-
zalékat Gjrahasznositottak, 12 szazalékat elégették,
79 szazaléka pedig hulladéklerak6kba és a természetbe
keriilt. Evente ez kdzel 350-400 milli6 tonnat jelent [2].
Az elérejelzések szerint 2050-re a stulyukat dsszevetve
tobb mfianyag lesz az 6ceanokban, mint hal. A nagy
mennyiségli mianyaghulladék és a hosszt lebomlasi
id6 szamos kornyezeti problémahoz vezet. A palacko-
zott viz 90 szazaléka és a csapviz 70 szazaléka miianyag-
szalakat tartalmaz. A tengeri allatok és madarak rengeteg

miianyagot nyelnek le, amit6l elpusztulhatnak. A vilag
tengeri madarai 90 szazalékanak talalhaték mianyag-
darabok a gyomraban. Ez a szam az 1960-as évek végén
csupan 5 szazalék lehetett. [2] E riaszté adatok utan
mindenki fejében megfogalmazodhatott az a kérdés,
hogy a miianyagszennyezés vajon milyen hatassal le-
het az emberi életre vagy szervezetre?

Az vagy, amit megeszel?

Egyértelm(, hogyha a miianyag szennyezi a levegét, a
csap- és palackozott vizet, illetve az ételeket, akkor az
emberi szervezetbe is bekeriil. Maga a m{ianyag 6nma-
gaban nem veszélyes, azonban magnesként hat mas
meérgek és szennyezd anyagok szamara. igy a miianyag
apro részecskéin koncentralédnak a kiilonbozo gyogy-
szerek és mas emberi szervezetre veszélyes anyagok.
A WWF az ausztraliai Newcastle Egyetemmel k6zosen
készitett egy elemzést, amely kifejezetten azt vizsgalta,
hogy a levegObe, az élelmiszerekbe és az ivovizbe kerii-
16 m{ianyag mekkora mértkében fordul el6. Az ered-
ményeikb6l az deriilt ki, hogy az ember hetente atla-
gosan 5 gramm mtianyagot fogyaszt el mikromiianyag
formajaban. Ez a méret a valésagban egy bankkartya
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1. dbra. Az egyszer hasznalatos mUanyagok felhasznalasanak
megoszlasa (Forrds: ec.europa.eu)

meéretének felel meg. [2] Erdekesség, hogy sokan azért
iszunk inkabb palackozott asvanyvizet, mert azt hissziik,
hogy az egészségesebb. Az asvanyi anyagok bevitelé-
nek szempontjaboél ez igaz, azonban az asvanyviz tébb
mikromtianyagot tartalmaz, mint a csapviz. Nemcsak
az ivoviz altal, hanem az ételeken keresztiil is rengeteg
apré6 mtianyag keriil a szervezetiinkbe, amelybél je-
lent6s mennyiséget halak formajaban fogyasztunk el.
Ezek el@szor sajat maguk fogyasztjak el a tengerbe ke-
riilt mianyagot, mert kénnyen Osszetévesztik a valodi
taplalékkal. A szervezetiik pedig képtelen azt lebontani,
igy végiil a mi szervezetiinkbe keriil. A legtobb ember
cseppet sem gondol bele abba, hogy az altala az utcan
eldobott miianyag palack egy apro része végiil a sajat
szervezetében is végezheti. A korabbi tanulmanyok azt
sugalltak, hogy a legtobb mikromiianyag nem szivodik
fel az emberi szervezetben. Ez az elmélet megddlni lat-
szik, mert egy nemrégiben végzett kutatas kimutatta
ezek jelenlétét a vérben, amely altal az egész szervezetbe
képes eljutni [3]. Még nagyobb veszélynek kitettek a ki-
sebb gyermekek, hiszen 6k gyakran szandékosan veszik
a szajukba a homokot, foldet. Egy tanulmany szamsze-
riisitette, hogy a Hawaii partjain talalhaté homok jofor-
man 15 szazalékban apr6 miianyag.

Az ivoviz és ételek szennyezése mellett a levegd sem
marad ki. Ebben az esetben mar maga a miianyag-els-
allitas is veszélyes, hiszen hagyomanyos alapanyaga a
koéolaj. Azonban ennél jéval nagyobb mértékben szeny-
nyezi a levegét a miianyag égetése. A folyamat kdzben
rengeteg iiveghazhatast gaz szabadul fel, 2019-ben
megkozelitéleg 850 tonna CO, keletkezett. Ez a szam

2. dbra. Az egyszer hasznalatos mUanyaghulladékok sorsa
(Forras: OECD)

megfelel 189 szénerémi miikodésének [5]. Tehat hia-
ba zarjak be a szénerédmiiveket és valtjak fel megajul6é
energiaval dolgozé erémiivekkel, ha kézben a masik
oldalrél a miianyag égetése tobbszordsen ront a hely-
zeten. Az Egyesiilt Allamokban etanbdl is készitenek
miianyagot, amelyet egy tigynevezett hidraulikus re-
pesztési eljarassal nyernek ki. Tanulmanyok bizonyit-
jak a moédszer rendkiviil stilyos egészségkarosito ha-
tasat: példaul a kozelben él6 varandos anyak korében
magasabb a korasziilés kockazata [5].

FUurodhetunk a szemétben

A WWF 2019-es jelentése szerint a Foldkozi-tenger tér-
ségében rekordmeértékii lett a tenger miianyagszeny-
nyezettsége. Szamokban ez azt jelenti, hogy a térség
partszakaszain naponta minden egyes kilométeren
nagyjabol 5 kilogramm tengeri hulladék halmozédik
fel. A legszennyezettebb teriiletek Torékorszag, Barce-
lona és Valencia partjai. [4] Ezek mind kedvelt utazasi
célpontoknak szamitanak. A partszakaszokon lera-
kédott szemétszigetek nagy mértékben csokkentik a
turisztikai vonzerejét ezeknek a teriileteknek. A part-
menti orszagoknak ez 6riasi bevételkiesést jelenthet,
mivel gazdasaguk jelentOs részét teszi ki a turizmus-
boél szarmazo6 jovedelem. Nemcsak az elveszitett tu-
ristak eredményeznek csokkenést, hanem az a plusz
koltség is, amelyet arra kénytelenek kolteni, hogy a
nyari szezon el6tt megtisztitsak strandjaikat és tjra
vonzoéva tegyék az utazok szamara. Ez azonban csak
a nagyobb hulladékokra jelent megoldast, a kisebbek-
re, mint példaul a mikromfianyagokra nem. A tenger
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felszinén tiszkalé szemét csupan a jéghegy cstcsa.
Az ENSZ kornyezetvédelmi programja szerint ez mind-
Ossze 15 szazalékat teszi ki a teljes szemét mennyisé-
gének. A tovabbi 85 szazalék a viztestben, de leginkabb
a tengerfenéken fekszik. A mikromtianyag koncentra-
ci6ja a Foldkozi-tengerben majdnem négyszer maga-
sabb, mint a vildg mas részein. A lebeg6 és a strandokat
ellep6é hulladék 95 szazaléka miianyag, de nemcsak
itt okoz komoly gondokat a szennyezés. A vilag egyik
legcsodalatosabb turistaparadicsoma, Bali is komoly
veszélybe keriilt az utébbi években. Tavaly a monszun
idején a szeméthelyzet annyira tarthatatlanna valt,
hogy a hatésagok egész partszakaszra Kkiterjed6 dssze-
fogast szerveztek. Két nap alatt 6sszesen 90 tonna sze-
metet gy(ijtottek dssze. Az adatok alapjan egyértelmdi,
hogy a fokoz6d6 hulladékmennyiség 6sszhangban all
a miianyagtermelés globalis névekedésével.

Tehetnénk ellene

Az egyszer hasznalatos mfianyagok nagy meértéki
csokkentésével. A megoldas egyszer(inek t{inik, azon-
ban a probléma ennél 6sszetettebb, David Attenborough
szavaival élve: ,A foldi élet jovdje attdl fiigg, hogy képesek
vagyunk-e cselekedni. Sokan egyénileg is megtesznek minden
toliik telhet6t, am valodi sikereket csak akkor érhetiink el, ha
gyokeres vdltozdsok mennek végbe a tdrsadalomban, a
gazdasdgban és a politikaban.” Tehat egy globalis mér-
téki{i Osszefogasra lenne sziikség, amely a gazdasag
szamos szektorat érinti. Ennek érdekében az Eurépai
Unio kibocsatott egy iranyelvet az egyszer hasznala-
tos miianyagokkal kapcsolatban, amelynek célja, hogy
egyes miianyag termékek kornyezetre gyakorolt hata-
sat megel6zzék vagy csokkentsék. Ezaltal bizonyos egy-
szer hasznalatos csomagolasokat tobbé nem lehet for-
galomba hozni. Ezt az iranyelvet 2021. jalius 3-ig kel-
lett atiiltetni az eurépai orszagoknak a sajat torvény-
hozasukba. Magyarorszagon is megtortént az iranyelv

3. abra. Bali egy partszakasza a monszun utan
(Forrds: The Guardian)

atiiltetése, mely szerint nemcsak a tisztan miianyag
csomagolasok keriiltek tiltolistara, hanem a miianyag-
tartalmu, egyszer hasznalatos poharak is.

Sokan feltehetik a kérdést, hogy mit tehetnék én egye-
diil az ipari méret(i mtianyagszennyezés ellen? Otthon,
a sajat haztartasunkon beliill nem tudunk valtoztatni
a mezégazdasagban vagy az autéiparban felhasznalt
miianyag mennyiségén, azonban a csomagol6éanyago-
kat mi is konnyen tudjuk mas alternativaval helyette-
siteni. A diagramon egyértelmfien latszik, hogy az egy-
szer hasznalatos miianyag kozel 60 szazalékat csoma-
goléanyagnak hasznaljak fel. Tehat jelentés valtozast
érhetiink el, ha mindenki ,csak” az egyszer hasznalatos
mitianyag zacskot vagy ételdobozt hagyija el.

A XXI. szazad gyermekei 6vodas koruk 6ta tanuljak
az Gjrahasznositas fontossagat. Azonban ez ténylege-
sen megoldast jelentene minden problémara? Roland
Geyer, a miianyagok 0kol6giai hatasanak szakértéje
szerint egyre nagyobb a valdsziniisége annak, hogy a
miianyag-tijrahasznositas soha nem lesz képes csok-
kenteni annak mennyiségét a vilagban. Ennek az oka
kett6s. Jelenleg a vilagban a m{ianyag hulladék csupan
9 szazalékat hasznositjak Gjra. Ez a szam rendkiviil
alacsony. Azonban még ha az tijrahasznositas aranyat
jelent6s mértékben tudnank is novelni, fennallna az a
probléma, hogy a miianyag nem hasznosithat6 végte-
lenszer tjra. Ezaltal folyamatosan sziikség lesz az tijra-
gyartasara. De ha az Gijrahasznositas nem elég hatékony;,
akkor hogyan tovabb? A megoldasnak egyszerre kell
olcsoénak, egyszertinek és kornyezetbaratnak lennie. Vé-
leményem szerint a tartos, tobbszor hasznalhato6 alter-
nativak minden szempontboél megfelel6k lehetnek. Bar
az ara magasabb, mint egyszer hasznalhato6 tarsaiknak,
de hamar megtériil, hiszen csak egyszer kell érte fizet-
ni. Kornyezettudatossagi szempontbdl a lehet6 legjobb
mod. Nincs sziikség ipari méretii (ijrahasznositasra és
felesleges hulladékot sem termeliink.

4. abra. Egy madar altal lenyelt mUanyag mennyisége
(Foto: Chris Jordan)
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Alternativ megoldasok

Szamos orszagban torekszenek tijabb és ijabb kdrnye-
zettudatos alternativak kifejlesztésére az egyszer hasz-
nalatos miianyag csomagolas helyett. A legegyszer{ibb
technikaktoél kezdve a forradalmian @j moédszerekig
talalunk mar lehetdségeket. Balin példaul a bambuszt
hasznositottdk tgy, hogy annak leveleibdl bevasarlo
taskakat készitenek. Ezek gyorsan és kénnyen lebom-
lanak, semmilyen moédon sem szennyezik a kornyeze-
tet, emellett a zOldségek és gyiimolcsok csomagolasara
is egyszertien bambuszleveleket hasznalnak. Balin a
bambusz mindenhol megtalalhat6, igy ez a médszer
kézenfekvé és koltséghatékony, azonban karosithatja
a kornyezetet és a természetes novényzet kiirtasahoz
vezethet. Tobb mas projekt is ugyanezen az elven kez-
dett el gondolkodni, hogy olyan csomagoldéanyag ala-
pot talaljanak, amely természet adta, igy konnyebben
elérhetd és nem lesz kérdés a lebomlasa sem. Példaul
isztambuli kutatok az olivamagokban talalhatoé cellu-
16zt hasznaljak fel és abbdl allitanak el6 biomi{ianyag
granulatumot. A modszer kiilonoésen azért hasznos,
mert az olivaolaj gyartasa kdozben megmaradt, hulla-
dékként kezelt magot hasznaljak fel, tehat hozzajarul-
nak a vilag 0koszisztémajanak fenntartasahoz.
Hasonl6éan gondolkodnak Lengyelorszagban is,
kifejlesztettek egy tijfajta cellulozt, amely szintén no-
vényi alapt csomagoldéanyagként szolgal. Alapja a me-
z6gazdasagi feldolgozasok soran megmaradt névényi
részek, mint példaul a levelek, szarak, fiirtok és ka-
csok. Nemcsak az eldallitdsa teljesen kornyezetki-
mélo6, de alebomlasa is, ugyanis akar a zéldségekkel és
gyiimolcsokkel egyiitt 100 szazalékban komposztalhato.
E megoldasok mellett 1éteznek egészen meghokkentd,
szinte futurisztikus opciék is. Ilyen a londoni szék-
helyti Skipping Rocks Lab talalmanya, az Gigynevezett
Ooho!, ami tulajdonképpen egy eheté vizburok. Ez a
talalmany forradalmasithatja a palackozott viz vila-
gat. Csupan két dsszetevobdl all: barna algabdl és kal-
cium-kloridbél. Ezek egyiitt egy gélszerii szerkezetet
alkotnak, mely egy rugalmas membranként miikodik,
ami képes a belsejében megtartani a vizet. Ez a kiil-
s6 boritas nemcsak, hogy teljesen és gyorsan lebomlik,
de ehetd is. Igy akar a vizzel egyszerre el is fogyaszthat-
juk [7]. El6allitasa rendkiviil olcsé. Egy hagyomanyos pa-
lack viz megvasarlasa soran a termék aranak 90 szazalé-
ka magara a palackra megy el. Tehat ezzel a modszerrel a
palackozott vizek ara jelentds mértékben csokken.
Nemcsak kiilf6ldon, hanem itthon is rengeteg inno-
vativ megoldast talalhatunk mar az egyszer hasznala-
tos miianyag problémajara. Ilyen példaul a Poliloop el-
nevezés(i baktériumkoktél. Ez a modszer a mar meglévé

5. abra. Az ehetd vizburok (Forras: Ooho!)

miianyagok lebontisara nyajt hatékony megoldast.
A Poliloopban 1év6 baktériumok a polimerlanc szé-
natomjait energiaforrasként, azaz sajat anyagcsere-
folyamataik fenntartasara hasznaljak fel. Ebb6l a kiil-
s6 szemlél6 annyit 1at, hogy nagyjabol 7 hét alatt telje-
sen elt(inik a m{ianyag, kozben pedig semmilyen karos
anyag nem szabadul fel [8]. A tervek szerint a lebontott
miianyagot term6foldeken lehet hasznalni, mint szer-
ves talajjavit6, hiszen a mtianyagban is megtalalhatok
ugyanazok a természetes anyagok, mint a foldben.
A kovetkez6 két alternativa ugyanazon az elven alap-
szik, miszerint a mar meglévé dolgokat hasznaljuk
ajra. Az egyik az tigynevezett Boomerang, ami egy be-
tétdijas kavéspohar-visszavalté rendszer. A poharak
alapanyaga polipropilén granulatum, ami biztositja,
hogy egyszerre legyen er6s, de konnyfti. Elelmiszerbiz-
tonsagi szempontbdl is megfelel, illetve rendkiviil
magas a héallésaga. A poharat csupan egyszer kell
megvasarolnunk, ha esetleg megsériil, akkor bar-
melyik elfogad6helyen kicserélik nekiink tovabbi
plusz koltségek nélkiil. Hasonl6 elven mtikédik a Ra-
kun Dobozkdzdsség is. Itt az elviteles ételeket csoma-
goljak tart6s dobozokba. A csatlakozas nagyon egysze-
(i, egy alkalmazason keresztiil regisztralunk, majd kiva-
lasztjuk a megfelel6 dobozcsomagot, akar mar havi 500
forintért. Ezutan Rakun dobozban kéred az ételed az
étteremben, a kovetkez6 alkalommal pedig becseréled
a dobozokat barmelyik Rakun partnerétteremnél egy
szabalyszertien elmosott, (ij dobozra. Sokan csak vallat
vonva azt gondoljak, hogy ez tal bonyolult és fizetni
sem akarnak érte. Mikozben elkeriili a figyelmiiket az,
hogy minden egyes alkalommal, mikor elviteles ételt
rendelnek, akar 200-250 forintot is fizetnek a kotelez6
kornyezetkimélébb csomagolasokért. Gyakran abban a
tévhitben éliink, hogy ha papircsomagolasban vesziink
valamit, mar azzal is eleget tesziink. Azonban ez nem igaz,
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alegtobb papirdobozt beliilrél egy vékony miianyag ré-
teggel vonjak be, hiszen anélkiil hamar atazna és alkal-
matlan lenne az ételek tarolasara. Ezen kiviil ismerjiik
még a hagyomanyos komposztalhato csomagoldéanya-
gokat is. Ezekkel azonban az a probléma, hogy csak
ipari komposztaléban bonthatdak le, ahova pedig al-
taldaban nem jutnak el. A sajat dobozok hasznalata egy
jo megoldas lehetne, azonban az éttermek a kereszt-
szennyez6dés miatt keriilik ennek az alkalmazasat [9].
Allaspontom szerint ez a tipusi betétdijas tjrafelhasz-
nalas a lehet6 legjobb alternativa, azonban sziikséges
az, hogy tobben alkalmazzak ezt a médszert.

6. abra. A Rakun dobozok elényei
(Forras: Rakun)

Ugy vélem, hatékonyabb lehetne a modszer, ha nem
az éttermek kezdeményezése altal terjedne, hanem az
orszagos ételfutar-szolgalatok lennének a kiindula-
si pont. A dobozok tisztitasat tovabbra is az éttermek
oldanak meg, a szallitdsukat azonban az étterem és a
fogyaszté kozott az ételfutar-szolgalat teljesitené. Ez
tobb szempontbdl is névelhetné a népszertiségét a do-
bozk6zosségnek. Nem lenne sziikség arra, hogy az em-
bereknek magukkal kelljen vinni az iires dobozokat,
igy nem lehetne tébbé kifogas, hogy ,ttl bonyolult”.
Masrészrél az elviteles ételforgalom dontd szazaléka
otthonrél zajlik, amit az ételfutarok fognak kiszalli-
tani. Igy futarszolgalat altal biztositva lenne, hogy az
elviteles ételek nagyobb része a dobozkdzosség altal
legyenek csomagolva.

Az utolso hivas

Gyakran vélekednek tigy, hogy Foldiink megévasa csu-
pan az unokaink érdeke. A k6zmondas is tagy szol:
,A Foldet nem apdinktol orokiiltiik, hanem unokdinktol
kaptuk kélcson”. Azonban ez a kijelentés nem érzékelteti

eléggé a helyzet stlyossagat . Bolygonk védelme mar
nemcsak a jové, hanem napjaink kérdése. Mar nem-
csak unokaink érdeke, hanem a mi érdekiink is. Mar
nem tekinthetiink tigy a koérnyezeti gondokra, mint
egy jovébeli problémara. Nap mint nap szembesiiliink
a globalis hulladékprobléma kovetkezményeivel és
nemcsak az utcakon 1évé felhalmozodott szemét for-
majaban. A hulladékkatasztréfa egyszerre oka a leve-
g6 szennyezettségének, a vizek mindségi romlasanak,
egyes fajok kipusztulasanak és a globalis felmelegedés-
nek. E gondok aktualisak és mindannyiunk életére ha-
tassal birnak. Amikor a Balaton vizének szennyezett-
sége vagy a nyari napok elviselhetetlen hésége miatt
panaszkodunk, legyiink tisztdban azzal, hogy ez ellen
Mi is tehetiink, hiszen része vagyunk annak a rendszer-
nek, akik még valtoztathatnak ezen és élhet6bb jovot
teremthetnek. Hiszen ,az ember nemcsak azért felelGs,
amit tesz, hanem azért is, amit nem tesz meg” [10].

ZSAK ZSOFIA

Az iras a TIT és a DOSZ ismeretterjesztd cikkpalyazatan
megosztott Il. helyezést ért el.

[1] EU 2019/904 iranyelv egyes mtianyagtermékek kornyezetre
gyakorolt hatasanak csokkentésérél

[2] https://impacthub.net/plastic-the-problem-and-its-impact/

[3] https://tudomanyplaza.hu/mikromuanyagok-hatasa-az-emberi-
szervezetre/

[4] https://www.contentarchive.wwf.gr/images/pdfs/WWF_MMI_
Report_2019_Stop_the_Flood_of_Plastic.pdf

[5] https://www.greenpeace.org/hungary/blog/5828/a-muanyag-
karos-hatasai-melyekbe-sokszor-bele-sem-gondolunk/

[6] https://magyarmezogazdasag.hu/2019/02/06/hogyan-lesz-az-
olivamagbol-csomagoloanyag?fbclid=IwWAROWMA4ZzbG76kJER6NnTh
SCFPWOWhUTrpEcqpUYLp7Vp70WLOadbByGGFS53U

[7]1  http://www.oohowater.com

[8] https://greendex.hu/poliloop-muanyag-mentesites/

[9] https://www.rakun.hu

[10] Protagorasz
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Atlag koruli hémérséklet
es gyakori csapadek

Az idei év tavasza enyhe idével indult, dprilisban és majusban azonban tobb hivds iddszak is eldfordult, igy az
évszak végul atlag koruli hdmeérséklettel zart. A télre jellemzd csapadékos jelleg — hosszabb-révidebb szunetekkel
— mindharom honapban folytatodott, igy ezuttal kedvezé talajnedvesseéggel futhattunk neki a nyarnak. A cikkben
szerepld mért és szamitott adatok forrasa az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat.

Marcius

A hénap elsd napjaiban az északkeletre vonul6 ciklo-
nok és egy nyugat felé elhelyezked6 anticiklon k6z6s
aramlasi rendszere alakitotta az id6jarast, melyben
észak fel6l hiivos, tobbnyire szaraz légtémeg aram-
lott folénk. 6-aig éjszakanként sokfelé fagyott, mig a
csticsértékek 10 °C koriil szérodtak. 4-én Zabaron -9,2 °C-
os minimumot mértek, mely a honap egyik legalacso-
nyabb értéke lett. 1-jén és 2-an délnyugaton tobb he-
lyen el6fordult kisebb es6 (az el6bbi napon néhol még
hois), de altalaban csak néhany mm-es mennyiségben.
6-an és 7-én viszont egy hullamzo frontrendszerbél az
orszag déli felén mar tobbfelé hullott jelent6sebb, 10
mm koriili csapadék. A front atvonulasaval atmeneti
enyhiilés zajlott le, 8-an nyugaton, délnyugaton mar
15-16 °C koriili maximumokat mérhettiink, a kovet-
kez6 két napon pedig orszagszerte 15 és 20 °C kozott
tet6zott a hOmeérséklet, és az éjszakai fagyok is sokfelé
megsziintek. 10-én néhol mar el6fordult zapor, zivatar,
11-én pedig egy markans hidegfront jovoltabdl tobb-
felé volt csapadék, féként a Dunantilon intenzivebb
zivatarok is. A front hatoldalan 11-én sokfelé viharos-
sa fokozodott az északnyugati szél, a Dunantal északi
felén 90-100 km/h koriil alakultak a leger6sebb 16ké-
sek, melyek porviharokat is okoztak. A legnagyobb,

117,0 km/h-s 16kést a Janos-hegyen mérték, ami ij féva-
rosi rekord lett. Mindemellett jelentésen visszaesett a
hémérséklet, a cstcsértékek 11-én és 12-én sokfelé a 10
°C-ot sem érték el, 12-én és 13-an reggel pedig kiterjedt
fagyok voltak. 13-an és 14-én napkodzben viszont visz-
szatért a meleg, olyannyira, hogy utébbi napon Sellyén
az orszagos napi melegrekord is megd6lt 24,1 °C-kal.
Nemzeti {innepiinkon, 15-én egy Gijabb erés hidegfront
vonult at, mely els6sorban keleten okozott jelentésebb
csapadékot, mig az északi szél tijfent sokfelé meger6-
sodott, és 10 °C ala esett vissza a hémérséklet. A front
mogott egy anticiklon helyezédott folénk, igy a kovet-
kez6 napok hiivos id6t hoztak, fagyos éjszakakkal és
kevéssel 10 °C feletti maximumokkal. 17-én tobbfelé
meérhettiink -5 °C alatti minimumokat, Zabaron pedig
4-éhez hasonloan ismét -9,2 °C-ig hiilt a levegd. 18-at6l
melegedés kezd6dott, egyre tobb helyen emelkedtek 15 °C,
majd 23-an és 24-én mar 20 °C folé a csticsértékek, az éj-
szakai fagyok pedig az orszag nagy részén megsz{intek.
A legmelegebb 24-én volt, ekkor néhol mar nyari napot
is regisztralhattunk, az orszagos és egyben a marciusi
cstics pedig Dravaszabolcson volt 25,4 °C-kal.

A megel6z6 napok szaraz idével teltek, ekkor és 25-én
viszont egy hullamzo6 hidegfront athaladasat tobbfe-
1é kisérte esd, zapor, néhol zivatar, és néhany fokkal
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1. dbra. Husvétvasarnapi honyul a K&szegi-hegységben
(A szerzé fotdja)

visszaesett a hédmérséklet. 26-an és 27-én egy ciklon
vonult at felettiink, mely sokfelé okozott jelent6s csa-
padékot, az orszag kozépsd, DNy-EK irdnyt savjaban
20-40 mm koriili 6sszegeket is mértek. A 26-ai mennyi-
ség Murakereszttiron elérte a 35,4 mm-t, mellyel ez lett
alegcsapadékosabb nap a honapban. A ciklon hatolda-
lan hideg légtomeg ztdult folénk, igy ismét sokfelé vi-
harossa fokozodott a szél, és markans lehtilés érkezett.
Emiatt az es6t helyenként havazas, h6zapor valtotta
fel, és 28-an reggelre északkeleten néhol sikvidéken is
kialakult 1-3 cm-es hétakaré. 27-én szélrekordok is d6l-
tek, az ij orszagos maximum 118,8 km/h lett a Kab-he-
gyen, mig a budapesti 115,2 km/h a Janos-hegyen. A cik-
lon elvonultaval két napig még hiivos maradt az idé,
de 30-an és 31-én gyors melegedés zajlott le, szérvanyos
csapadékkal. Marcius végiil 1,7 °C-kal lett melegebb az
atlagosnal, mig a havi csapadékdsszeg az orszag nagy
részén meghaladta az ilyenkor szokasost. Eszaknyu-
gaton ugyanakkor jelentésen elmaradt attél, emellett
az északi, a déli és a keleti hatarvidéken szintén el6for-
dultak még atlag alatti teriiletek. A két széls6érték 5,8
mm (Rajka) és 85,5 mm (Zahony) volt.
Aprilis

A hoénap viszonylag kellemes idével indult, 1-jén és
2-an tébbfelé meghaladta a maximum-h&émérséklet
a 15 °C-ot, am egy kozeli ciklondlis rendszer hatasa-
ra elszortan zaporok, zivatarok is kialakultak. Ennek
hatoldalan 3-at6l sarkvidéki eredetii légtomeg ztdult
hazank f6lé, igy a csticsértékek 10 °C ala estek vissza,
éjszakanként pedig egyre kiterjedtebb és erésebb fa-
gyok lettek, sok helyen az élénkebb szél ellenére is. Az
id6szak els6 napjaiban a hegyekben volt a leghidegebb,
és az 5-én Kékestetén mért -7,8 °C lett a legalacsonyabb
minimum hazankban ebben a periédusban és az egész
hoénapban, de nem sokkal maradt el ettél a 6-ai zabari
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-7,6 °C-0s érték. Ez utébbi napon Kékestetén -2,0 °C-0s
cstcsértéket regisztraltak, mellyel megddlt a napi leg-
alacsonyabb maximum orszagos rekordja. A fagyok je-
lent6sebb karokat okoztak a gyiimolcsosokben, és ha
ez még nem lett volna elég, 6-an egy keletrdl visszapor-
g6 ciklon északkeleten sokfelé okozott havazast, mind-
0ssze 1-2 °C koriili maximumok mellett. 7-én reggelre
helyenként sikvidéken is 10 cm koriili hétakaré alakult
ki, mely néhol az egész téli szezon maximumat jelentette.

A légorvény a kovetkezd napokban az orszag mas
részein is okozott csapadékot, az alacsonyabban fek-
v6 helyeken mar inkdbb esd, zapor formajaban, de a
hegyekben még havazas is volt, fehér hiuisvétot ered-
ményezve. 10-ét0l enyhiilés kezd6dott, egyre tobb he-
lyen emelkedett 15 °C folé a hémérséklet, és ez keleten
mar tartosnak bizonyult. A Dunantilon azonban két
mediterran ciklon hatasara 13-at6l 16-aig visszaesett a
hémérséklet, 14-én tobb helyen 10 °C alatt alakultak a
maximumok. Az els6 ciklon at is vonult az orszag fe-
lett, 13-an és 14-én nyugaton, északnyugaton sokfelé
okozva jelentds, 40-70 mm koriili esét. Sopron-Brenn-
bergbanyan 14-én a napi 6sszeg is elérte az 57,6 mm-t,
ami az aprilisi maximum lett az orszagban.

A masodik ciklon kézpontja mar téliink délre ma-
radt, igy az joval kevesebb csapadékot okozott. 17-ét6l
20-aig mértékelten meleg, helyenként zaporokkal, zi-
vatarokkal tarkitott id6 kévetkezett, majd egy anticik-
lon hatdasa ala keriiltiink, igy néhany napig szarazra
fordult az id6, és er6sodott a nappali felmelegedés.
23-an Ikrényben és Koroncoén mar a 24,3 °C-ot is elérte
a hémeérséklet, mely egyben a havi maximum lett —
tehat a marciussal ellentétben aprilisban nem fordult
el6 nyari nap az orszagban. Ezen a napon egy hideg-
front el6terében északnyugaton mar kialakult zapor,
zivatar,

2. abra. Latvanyos sarki fény feljebb bordo-lilas, lejjebb (jobbra)
zbldes szinekkel aprilis 23-an a Szentendrei-szigetrél
(Kiss Kevin fotoja, MetNet/www.metnet.hu)
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a még deriiltebb k6zépso6 és keleti tajakon viszont este
Magyarorszagrol igen ritkan lathato erdségli és szinvi-
lagti — részben zoldes — sarki fény volt megfigyelhetd.
24-én mar tobbfelé volt csapadék, melynek mennyisége
délen-délnyugaton és északon helyenként a 20-25 mm-t
is elérte, északkeleten pedig még masnap is el6fordultak
hasonl6 6sszegek. A frontot tobb fokos lehitilés kovette,
27-én és 28-an reggel a szélvédettebb északi és kozépso
tajakon tobb helyen fagyott is, -1, -4 °C k6zotti érkétekkel.

A hénap utolsé napjaiban visszatért a melegebb idg,
29-én viszont egy gyenge hidegfront hatasara nyuga-
ton el6fordultak intenziv zivatarok, helyenként jégeso-
vel. Aprilis végiil 1,9 °C-kal lett hidegebb az atlagosnal.
A havi csapadékdsszeg az orszag nagyobb részén atlag
koriil vagy az alatt alakult, kiilon6sen délkeleten. Ezzel
szemben az év korabbirészében rendre szarazabb észak-
nyugati teriileteken jelentds, 2-3-szoros tébblet alakult
ki, és az Eszaki-kozéphelység térsége is csapadékosabb-
nak bizonyult. A két széls6érték 11,0 mm (Csardaszallas
Fels6fold) és 156,8 mm (Sopron Muck-kilato) volt.

Majus

A tavasz harmadik hénapja mérsékelten meleg, val-
tozékony id6ével indult. 2-an és 3-an egy gyenge hideg-
front vonult at felettiink, mely féként a Dunantilon és
a kozépso teriileteken okozott csapadékot, helyenként
jelentdsebb, 20-30 mm kozotti mennyiségben. A front
el6tt keleten mar a 25-26 °C-ot is elérte a csicshémeér-
séklet, de mOgotte néhany fokos lehtilés érkezett. 6-an
ujfent tobbfelé emelkedett nyarias magassagba a ho6-
mérséklet, és délen még 7-én is meleg volt. Ezen a két
napon egy észak fel6l érkez6é hidegfront jovoltabol
szorvanyosan kialakultak zaporok, zivatarok.

A front hatoldalan 8-an és 9-én az orszag nagy részén
kevéssel 20 °C ala esett vissza a maximum-hémérsék-
let, 9-én, 10-én és 11-én reggel pedig az északi fagyzu-
gokban néhol gyenge fagy is el6fordult. A leghidegebb
9-én, Zabaron volt -1,9 °C-kal, mely egyben a majusi mi-
nimum lett az orszagban. 11-ét61 18-aig tobb mediter-
ran ciklon is elérte vagy érintette hazankat, igy a foly-
tatodo6 hiivos id6 mellett kiados csapadék érkezett. Az
els6 ciklonbdl 11-én és 12-én az északkeleti teriileteket
kivéve sokfelé esett 10-40 mm esd, és a tartésan csapa-
dékos helyeken az utébbi napon minddssze 11-12 °C-ig
emelkedett a hémérséklet. A masodik ciklon 14-én az
orszag kozépsd savjaban okozta a legtobb csapadékot,
helyenként 40-50 mm koriil alakult a napi 6sszeg. A leg-
nagyobb, 60,5 mm-es mennyiséget Kékestetén mérték.

A harmadik ciklon 16-an a Bakonyban és északnyu-
gaton (60,3 mm, Harskit), 17-én a délkeleti csiicsokben
(59,1mm,Elek)produkaltkiemelked6csapadékosszegeket,

3. dbra. A majus végi zivatarok egy példaja a Balaton-felvidéken
(A szerzé fotoja)

és a korabbi napokhoz képest mar t6bb helyen ala-
kultak ki zivatarok is. Az utébbi napon jelentds
hémeérséklet-kiilonbség jott 1étre: mig a Dunantal
nyugati felén csupan 10-12 °C kozott, addig délke-
leten 22-24 °C kozott alakultak a maximumok. 18-
an még kitartott a hiivosebb idd, 19-ét61 azonban
egy északra kiépiil6 anticiklon peremén kelet feldl
meleg, szarazabb légtomeg aramlott folénk. Ezért
gyorsan nyariasra fordult az id6, 20-at6l 23-aig
mar orszagszerte 25 °C felett tet6zott a homérsék-
let. Ut6bbi napon mérhettiik a havi csticsértéket is,
mely 29,8 °C lett Fiilophazan. 22-éig csak helyenként
alakultak ki zaporok, zivatarok, lokalisan jelentd-
sebb csapadékkal, 23-an viszont egy hidegfront-
nak koszonhetéen tébb helyen fordult el csapadék.
A legintenzivebb zivatarok a Matra-Szeged vonal
kornyezetében fordultak el6, helyenként jégesdvel,
felhészakadassal. Verpeléten a napi csapadékosz-
szeg elérte a 67,7 mm-t, mely az orszagos maximum
lett majusban. A front szamottevé leh{ilést nem oko-
Zott, az orszag jo részén a honap végéig folytatéodott a
nyari napok sorozata. Idénként azonban nedvesebb,
labilisabb légtomeg érkezett folénk, igy tébb napon
is voltak tovabbi zaporok, zivatarok, lokalisan kiad6s
csapadékot eredmeényezve, és a felh6sebb tajakon Kkis-
sé hlivosebb volt.

A majus orszagosan végiil 0,3 °C-kal lett h{ivosebb az
atlagosnal, ezen beliil foként a Dunanttlon jelentke-
zett hatarozottabb (0,5-1 °C kdzotti) negativ anomalia,
mig keleten a szokasosnal kissé melegebb teriiletek
is el6fordultak. A havi csapadékdsszeg az északkeleti
harmadban elmaradt az atlagost6l, masutt azonban
a koriil vagy felette alakult. A két szélsGérték 16,8 mm
(Csaroda) és 164,0 mm (Kékestet6) volt.

HERINCS DAVID
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PALYAZATI FELHIVAS

Természet-Tudomany Diakpalyazat
Nyari Extra 2023

A Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat (TIT) és a Természet Vilaga folyoirat Természet-Tudomany Didkpalyazat
Nyari Extra cimmel palyazatot hirdet kdzépiskolasok szamara. A TIT altal meghirdetett, a Természet Vilaga tudo-
manyos ismeretterjesztd folyoirat altal lebonyolitott diak-cikkpalyazaton indulhat barmely kdzépfoku iskolaban a

2023/2024-es tanévben tanuld vagy végzé didk, hatarainkon beltlrél és tulrol.

A palyazat témaja: kdrforgdsos gazdalkodas, hulladékgaz-
ddlkodas, fenntarthato fejlodeés.

A palyazok a korforgasos gazdalkodas, vagy a korsze-
ri 6kologiai szemléleten alapulé hulladakgazdalko-
das, illetve a fenntarthat6 fejlédés témakorét feldol-
g0z0 esszével nevezhetnek. A zstiri 6rommel fogadja
a sajat j6 gyakorlatokat bemutaté esettanulmanyo-
kat is. A didkpalyazat célja, hogy az ismeretterjeszt6
palyamfivek tartalmat a természettudomanyok irant
érdekl6dé, de a témaban nem jaratos olvasok is meg-
értsék.

Az ismeretterjesztd, olvasmanyos formaban megirt
cikket vagy esszét (minimum 10 ezer, maximum 20
ezer karakter terjedelemben, sz6kozok nélkiil, word
formatumban; minimum 5 db, JPG formatuma illuszt-
racioval) elektronikusan kell feltlteni a Természet Vila-
ga termvil.hu honlapjara.

A Természet Vilaga szerkesztOsége 2023 szeptemberé-
ben, igény szerint, egy késébb meghirdetend6 idépont-
ban konzultacios alkalmat fog biztositani a sikeres pa-
lyazatiras érdekében.

A palyazat benytujtasanak hatarideje: 2023. oktober 1.

A dijakrol a TIT altal felkért szakmai zstiri dont. A dija-
zottak nagy értékfi, a palyazat témajahoz kapcsol6do
vasarlasi utalvanyokat nyerhetnek. A kozlésre alkal-
mas palyamitiveket a Termeészet Vilaga ellenszolgalta-
tas nélkiil megjelenteti nyomtatott és elektronikus fe-
liiletein.

AKEHOP-3.1.5-21-2021-00003 sz.
projektet tamogatta Magyarorszag Kormanya
és az Eurdpai Unio.




A MESTERSEGES INTELLIGENCIA KUTATASA

Chatrobotoktol valésaghi
galaxisokig

KUlonds, de hogy megtudjuk, mi is az a mesterséges intelligencia, megkérdezhetjuk magatol az érintettdlis!

Es 8" készségesen valaszol:

.A mesterséges intelligencia (MI) egy gyorsan fejlédo
teriilet, amely olyan szamitogépes rendszerek fejlesz-
tésével foglalkozik, amelyek képesek olyan, jellemz6-
en emberi intelligenciat igényl6 feladatok elvégzésére,
mint példaul a vizualis érzékelés, a beszédfelismerés, a
dontéshozatal és a beszéd megértése. Az elmult években
a mesterséges intelligenciat szamos iparagban és alkal-
mazasban hasznaltak, tobbek kozott az egészségiigy-
ben, a pénziigyekben, a kézlekedésben és a gyartasban.
A gépi tanulas, a szamitogépes latas és a termeészetes
nyelvi feldolgozas terén elért fejlédéssel a mesterséges
intelligencia egyre nagyobb teljesitményfivé valik, és
egyre Osszetettebb problémak megoldasara hasznaljak.
A betegségek eldrejelzését6l kezdve a robotok és dronok
iranyitasaig a mesterséges intelligencia felhasznalasi
lehet6ségei végtelenek, és a tarsadalomra gyakorolt ha-
tasa varhatéan exponencialisan fog novekedni.

A csillagaszat olyan teriilet, amely hagyomanyosan
az emberi megfigyelésre és értelmezésre tamaszkodik.
A mesterséges intelligencia, a gépi tanulas és a szami-
togépes latas terén a kézelmultban bekovetkezett fejlo-
déssel azonban a mesterséges intelligencia egyre fonto-
sabb eszkozzé valik a csillagaszok szamara. A mestersé-
ges intelligencia felhasznalhat6 a tavcsovek, miiholdak
és mas obszervatoriumok nagy mennyiségti adatanak
automatikus feldolgozasara és elemzésére, ami segit 0j

csillagaszati objektumok és jelenségek felfedezésében.
Emellett a mesterséges intelligencia felhasznalhato csilla-
gaszati rendszerek, példaul galaxisok és csillagok szimu-
lalasara és modellezésére, hogy segitsen megérteni tulaj-
donsagaikat és fejlédésiiket. A mesterséges intelligencia
segitségével a csillagaszati kutatasok sebessége és pontos-
saga jelentésen javul, és olyan modon tanulmanyozhat-
juk az Univerzumot, ami korabban lehetetlen volt.”

A mesterséges intelligencia jelenlegi fejlettségi szint-
jére kivalo példa a fenti két bekezdés, amelyet az OpenAl
laboratérium altal készitett ChatGPT chatrobot irt, majd
a DeepL forditott le magyarra.

A MI kutatasa az 6tvenes évek kornyékén indult el.
A kezdeti sikereken felbuzdulva a kutatok arra szami-
tottak, hogy tiz—htisz éven beliil a mesterséges intelli-
gencia problémajat megoldjak, és képesek lesznek egy
emberihez hasonlé Osszetettségli altalanos AI-t létre-
hozni. Bar csak lazan kapcsolodik, a hazai vonatkozasok
koziil érdemes megemliteni az elsé hazai kibernetikai
allatmodellt is, a Muszka Daniel altal reflexek modelle-
zésére az 1950-es években készitett szegedi Katicaboga-
rat,amely a mai napig nagy figyelmet valt ki: képes fényt
vagy hangot kovetni, reagalni kiilonb6z6 érintésekre is.

A korai fejlesztések egyik példaja volt az 1960-as évek-
ben fejlesztett Eliza chatrobot, amely képes volt inter-
aktiv parbeszédeket folytatni: a begépelt szovegben

320

TERMESZET VILAGA | 2023. JULIUS



megadott kulcsszavakat keresett, és azokra az
elére megirt kérdések/valaszok egyikét adta
vissza, és kérdéseket tett fel. A korabeli felhasz-
nalék — annak ellenére, hogy mai szemmel
nézve a beszélgetések felszinesek, és gyakran
értelmetlenek voltak — meg voltak gy6zddve
arroél, hogy egy intelligens 1énnyel beszélgetnek,
hiaba allitotta a fejleszt6, Joseph Weizenbaum
az ellenkez6jét. A program népszeriiségére jel-
lemz6, hogy egy valtozata elérhetd az emacs sz6-
vegszerkeszté legtobb valtozatiban. Hasonl6
alapokra épiilt az 1990-es évek végén fejlesztett
A.LICE. (Artificial Linguistic Internet Computer
Entity) nevii chatrobot, amely egy AIML (Artificial Intel-
ligence Markup Language) nevii leir6é nyelvet hasznal-
va nyert szamos dijat.

Bar eleinte igy t{int, hogy a mesterséges intelligen-
cia problémajat hamar megoldjak, az 1970-es évekre
nyilvanvaléva valt, hogy az MI-kutatasok komoly
problémakba iitk6znek: a 1étez6 megoldasok nem
voltak skaldazhatok, azaz a néhany egyszerii pél-
dara miikodé moédszereket nem lehetett gyakorla-
ti hasznalatra atiiltetni, a latszélag egyszerti gépi
latas problémaja megoldhatatlannak t{int, és az
elérhet6 szamitasi kapacitds igen szegényes volt
barmilyen értelmes felhasznalasra, igy az 1990-es
évekig a teriilet lassan fejlédott. Ekkor tobb latvanyos
megoldas is sziiletett jol koriilirhaté problémakra
— a Deep Blue 1997-ben legy6zte az akkori sakkbaj-
nokot, Kaszparovot, és egyre tébb helyen hasznal-
tak fel a ,klasszikus” gépi tanulas korabbi eredmé-
nyeit: keresémotorokban, orvosi diagnosztikaban
(a pigmentalt boérelvaltozasok adatai az egyik klasszi-
kus tanitominta a gépi tanulasban).

A valédi attorést a XXI. szazad eleje hozta: az egyre
novekvé adatmennyiség (Big Data korszak), és a kony-
nyen ésviszonylag olcsén elérhet6 szamitasi kapacitas
lehet6vé tette, hogy a gépi tanulasi technikakat egyre
tobb problémara alkalmazzak, és a mélytanulasi (deep
learning) algoritmusok — amelynek egyes elemei
ekkor akar mar évtizedek 6ta léteztek — a gyakorlatban

Kaszparov a Deep Blue ellen 1997-ben.

Az ELIZA chatrobot beszélgetés kdzben

is hasznalhatok legyenek. A 2010-es évek elején az
ImageNet projektben sikeriilt elérni a képfelismerésben
tObb mint 90%-0s pontossagot.

A kiilonboz6 deep learning algoritmusoknak azéta
szamos felhasznalasi teriilete van, a legtobben nem is
gyanitjak, milyen gyakran talalkoznak vele: a parkol6k
rendszamfelismerd automata sorompoi, a banki visz-
szaélések felderitése, automatizalt forditas, fényképek
automatikus valogatasa/javitasa, orvosi diagnosztika,
Onvezetd autok, virtualis asszisztensek csak néhany a
lehetséges felhasznalasok koziil.

A deep learning moédszerekben hasznalt neuralis
haloék alapjai viszonylag egyszeriiek: altalaban beme-
neti rétegbdl, egy vagy tobb rejtett rétegbdl, és kime-
neti réteg(ek)bdl all. A bemeneti réteg tartalmazza a
megfeleléen el6készitett bemeneti adatokat, a rejtett
rétegek feladata az informaciok feldolgozasa, kédola-
sa a kovetkez6 rétegek szamara. A rejtett rétegekben
1évé neuronok a legegyszeriibb esetben (stir(i hal6, den-
se network) a kimenetet két 1épésben allitjak eld: a be-
ahol X, az adott neuron bemenete, w,a silyozas, b pe-
dig egy konstanssal torténd eltolas (ha valaki tgy érzi,
hogy ez kisértetiesen emlékeztet egy egyenesillesztés-
re, nem téved sokat). A masodik 1épésben valamilyen
(altalaban nemlinearis) fiiggvénnyel létrehozzuk a
neuron kimenetét (o = g(Z)), amely a kimeneti rétegek
esetében lehet példaul a klasszifikaci6 eredménye,
azaz: van-e cica a képen, vagy nincs. A tanitas célja az
egyes neuronoknal meghatarozni a stilyok és az eltolas
megfelel6 értékét oly modon, hogy a tanitémintara a
halé a lehetd legjobb eredményt adja. Ez természete-
sen csak a legegyszer(ibb megoldas, az utébbi években
a kiillonboz6é célokra rengeteg specialis architektarat
hoztak létre, amivel az adott feladat — példaul szove-
gek értelmezése/forditasa, képek Kklasszifikacioja,
arcfelismerés hatékonyabban elvégezhetéek.
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Muszka Daniel és a szegedi Katicabogar

Bar elsd pillantasra tigy tlinhet, hogy egy neuralis
halé létrehozasanak a programozas a legnehezebb ré-
sze, ez azonban meglepd moédon nincs igy. Barki sza-
mara szabadon elérhet6ek ugyanis olyan fejlesztési
keretrendszerek (Caffe, Keras, Theano, TensorFlow stb.)
amelyek segitségével néhany programsorban 0Ossze-
allithat6éak a gyakoribb halétipusok. Az igazi kihivast
altalaban a megfelel6 tanitéminta Osszeallitasa, fel-
dolgozasa és tisztitdsa; a megfeleld architektara kiva-
lasztasa és optimalizalasa; a probléma megkozelitése
jelenti. Példaul ha egy biztonsagi kamera képén akarjuk
meghatarozni, hogy ki érkezett meg, lehet hatékonyabb,
ha két 1épésben oldjuk meg a kérdést, és el6szor arco(ka)
t keresiink a képen, és egy masodik 1épésben probaljuk
klasszifikalni a talalatokat.

A PROBES-adatsort utanzo, generalt galaxisok montazsa, a
PROBES-adatsorbol szarmazo valos példakkal megszakitva.
A képek felét Ml alkotta, am ezek olyan valosaghuek,
hogy megkuldnbdztethetetlenek a valodi fevételektdl.
(Forras: academic.oup.com)

A csillagaszat egyike azoknak a teriileteknek, ame-
lyek — a rohamosan névekvé adatmennyiség miatt
— egyre inkabb gépi tanulasi modszerekre hagyatkozik.
A Big Data korszak hajnalan, a Sloan Digital Sky Survey
(SDSS) égboltfelmérés soran galaxisokrol késziilt, mint-
egy egymilli6 galaxisfotot kellett osztalyozni kiilonbozé
szempontok alapjan. Ezt a munkat akkor, 2007-ben még
. kézzel” kellett elvégezni: erre hoztak 1étre a Galaxy Zoo
projektet, amelyben ezt a feladatot tobb mint 150 000
ember hozzajarulasaval nagyjabol fél év alatt oldottak
meg. Egy hasonl6 Kklasszifikacio jelenleg egy megfelel6
neuralis haléval legfeljebb néhany 6raba telne. A jelen-
leg futo és tervezett égboltfelmérések altal termelt adat-
mennyiséget mar lehetetlen lenne igy feldolgozni: a
Vera C. Rubin Observatory példaul a tiz éves felmérése so-
ran 60 PB nyers adatot termelt (ezt 1.44MB-os floppykra
mentve egy 160 000 kilométer magas tornyot kapnank
— ez a Fold sugaranak huszonotszordse, de DVD-vel sem
jarnank sokkal jobban, bar igy csak a Mount Everest két-
szeresét érné el a biztonsagi mentésiink).

Szamos olyan problémakdér van, ahol ezeket mar most
sikeresen alkalmazzak: szamos megoldas sziiletett exo-
bolygék jeleinek kereséséhez {irfotometriai adatok-
bol; szupernévak, vagy flerek kereséséhez, fénygorbe-
klasszifikaci6hoz — ez utébbi két téman magyar kutatok
is dolgoznak. A Gaia {irtavcsd pontos tavolsag- és parallax-
ismérései alapjan csaknem hatszaz Gij nyilt halmazt talal-
tak: ez az egyetlen tanulmany masfélszeresére novelte az
ismert nyilt halmazok szamat. Vannak kisérletek csillag-
parameéterek (példaul felszini hémérséklet, felszini gra-
vitaci6) meghatarozasara alacsony felbontast LAMOST-
spektrumokbol és kdzepes felbontasit APOGEE-spektru-
mokbol is — ehhez a hagyomanyosan kdzepes/nagy fel-
bontast spektrumokra és hosszas modellezésre van
sziikség. Egy,a DALL-E képgeneralé modellhez hasonl6
algoritmus minden szempontbél valésaghti szinteti-
kus galaxisképeket tud el6allitani: ez példaul segitheti
a kutatokat a miiholdak nyomvonalai altal ,megron-
galt” mérések helyreallitasaban.

Bar tobben a gépek altal okozott vilagvégét latjak
maguk el6tt, bélcsen haszndalva rengeteg ember éle-
tét konnyithetik meg ezek a rendszerek. Ehhez per-
sze célszer(i ismerni a modszerek hatarait — egyéb-
ként belefuthatunk kellemetlen helyzetekbe, pél-
daul a bevezetésben emlitett ChatGPT segitségével
konnyen idézhetjiik a sosem létezett Komaromi
Jend ir6 sorait: ,A Nap lement a horizonton, hossza
arnyékokat vetve az iires utcakra. A szél suttogott a
fak kozott, ezernyi ki nem mondott gondolat titkat
hordozva magaban.

VIDA KRISZTIAN
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DEL-BUDAI KESERUVIZEK HISTORIAJA

Ormez6tél a Feneketlen-toéig

Csiki-pusztan, Also- és Fels6-Alapon Fejér megyében és Nagyharsanyon Baranyaban.

Dél-Buda egyik kesertiviz-lel6helyét Ormez6n talaltak
meg. A teriilet ugyan Budapesthez tartozott, Débrentei
Gabor 1847-es Normafanal tartott diil6keresztel6jéig,
helyesebben dtilénév-magyaritasaig a Feldhut névre
hallgatott, ami sz6 szerint mezei kunyhoét jelent, de
pestiesen — illetve esetiinkben budaiasan — a sz616-
cs6sz-kunyhot hivtak igy. Nem véletleniil: jéval késébb
még mindig nemcsak szinte beépitetlen, hanem meg-
lehetdsen elhanyagolt teriilet volt. Valaha ezt is a budai
szOléskertekhez soroltak, a Budai Hegykozség gazdai
birtokoltak itt teriiletet, de az addig értékes fold a fi-
loxéra pusztitdsa utdn mar nemigen kellett senkinek.
Kaszaloként igyekeztek hasznositani, de a legnagyobb
részét ellepte a gyom és a bozot. A Budai Naplé még
1933-ban is igy panaszkodott: ,Ormezé — a rejtelmes
varosrész Budan. Népes nagygytilés targyalta a varos-
rész borzalmait” cimf{i cikkében: ,Kevés ember tudja
Budapesten, hogy merre van az 6rsodi volgy, valahol a
Dobogodomb hata mogott, pedig ott vannak a vilaghiri
kesertiforrasok, amelyek révén mara nagyobb hirre te-
hetett volna szert Buda, mint Karlsbad. [...] Szerencsétlen

A dél-budai kesertivizek egyaltalan nem voltak egyedulalléak a Dunantulon. Mar j6 ideje tudtak
ilyen forrasokrol Kis-Tagyosnal Komarom megyében, Esztergomban, Bia, s a Budadrshéz tartozo

része ez a varosnak [..] a mez6 megvolna ugyan, de 6re
nincs. Utja sincs, vize sincs, csatorndja sincs, de még
rendérsége sincs. El sem képzelhetd tulajdonképpen,
hogy ez az elhagyott, tanyai rendszer szerint benépesii-
16 vidék Budapest székesfévaroshoz tartozik és itt van
kozvetleniil a kelenfoldi palyaudvar mellett, az egyik
hatalmas kozlekedési titvonal, a Budadrsi-tit mentén.”

Toltogetbuzem

Ellentétben az Erzsébet-forrassal, ezen a teriileten
nem véletleniil talaltdk meg a keserfivizet, habar ez
sem lehetett volna lehetetlen, mert a gazdak allandé
panasza volt, hogy kiitjaikban csak ihatatlanul ke-
serii vizet lehet taldlni. A kézelben, Orsédén 1863 6ta
mar miikédtek a Saxlehner Andras birtokat képezd
kutak, és a Hunyadi Janos keser{iviz min6sége veteke-
dett az Erzsébet Sosfiirdénél palackozott gyogyvizzel.
Felismerve a két teriilet hasonl6 talajat, 1864-ben Loser
Janos fliszerkeresked® asatott a foldjén kutat, és a vegye-
lemzés kimutatta: mindennapi ivoviznek csakugyan
nem alkalmas az, amit kiemelnek — de a gy6gyhatasa

TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY | 154. EVF. 7. FUZET
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tagadhatatlan. Az {izletbe hamarosan betarsult a ma-
sik két Loser testvér is, Matyas és Janos, megalapitottak a
Loser Gebriider céget, és a Rakoczy Ferenc-forras keser{iviz
néven palackozni és kereskedni is kezdtek a kiit terméké-
vel. Hamarosan egy nyaralé-szerii iroda- és lakoépiilet, va-
lamint meglehet6sen nagy iivegraktar létesiilt. A ,toltoge-
té-lizem” kozvetleniil a kit mellett épiilt meg, mert a
viz enyhén szénsavas volt, ezért minél gyorsabban az
iivegbe kellett keriilnie, amiket parafadugéval zartak
le, de hogy a nyomas szallitas kdzben ki ne ,16je" azt,
egy badogkupakkal biztositottak, hasonléan a korabe-
li pezsgbk csomagolasahoz.

A kor — nemigen létez6é — el6irasai nem tartottak sziik-
ségesnek a vegyvizsgalatot, de a reklam annal inkabb.
Elsének Lucich Géza ,vegytanarsegéd” irt jelentést rola,
amiben 48,27 stlyrésznyi szilard anyagot és 1,0412 fajstalyt
allapitott meg. Utana a miincheni Stelzer politechnikai ta-
nar vizsgalta meg Osszetételét, de 6 mar csak 35943 sily-
rész Osszes szilard anyagot és 1,0346 fajstlyt talalt. A rom-
1as oka Bernath Jozsef kémikus szerint a forrasok tilzott
kihasznalasa és a gyogyviz emiatti higulasa okozta; mint
lattuk, Mattoni csak felvaltva engedte a kitjait hasznalni
— csakhogy 6 komoly tapasztalattal bir6 szakember volt,
Loserék pedig nem. Végiil tobbek tanacsara elhataroz-
tak egy jabb kat mélyitését, ami sokkal jobb min6-
séget produkalt: Molnar Janos vegyész elemzése sze-
rint mar 53,5318 stlyrésznyi vol a szilard anyag, benne
kiemelked6en magas magnézium-részesedéssel. Erdekes
modon ez az asas (a kat atmérdje tobb, mint egy méter volt,
tagyhogy farasrol aligha beszélhetiink) is csak négy méter
meélyre kellett, hogy hatoljon. A késébbi vizsgalatok a mag-
nézium mellett bromidot és litiumot is kimutattak.

Kutihletd irigyseg

Kozben a szomszéd foOldteriiletek birtokosai
megirigyelték Loserék sikerét. Strassenreiter Ignac pes-
ti keményit6gyaros 1873-ban asatta az Arpad-forrast,
majd kovetkezett a Hunyadi Laszl6-forras, talan 1873-
ban; az bizonyos, hogy 1877-ben mar iizleti vallalkozas
volt Scharf és Burger markajelzéssel. Mellettiik a Ungar
Ignac és Fia cég birtokolt 6sszesen 22 kutat, azonban
nincs nyoma annak, hogy gyogyvizet érékesitettek vol-
na,viszont a korabeli tijsagok, igy a polgarsag népszert
és statuszszimbolumnak szamité hetilapja, a Vasarna-
pi Ujsag tele voltak a Viktoéria fiird6so6 hirdetéseivel.

Az 1870-es évekre ezek a vizek mar nemcsak Ma-
gyarorszagon és a Monarchia egyéb teriiletein, hanem
messzebb kiilfoldon is ismertek voltak: Olasz-, Francia-
és Németorszagba, Nagy-Britanniaba és Romaniaba
is arusitottak Oket. (A roman keresked6k alighanem
az ottani mostoha szallitasi viszonyok miatt nem a

A Nagy-Britanniaba, illetveaz Egyesuilt Allamokba szallitott
palackokat eltérd cimke jeldlte

székelyfoldi asvanyvizeket rendelték meg.) Kozben egy
francia cég tigy gondolta, hogy jobban jar, ha nem a ter-
méket, hanem a gyartotelepet veszi meg, igy keriilt a bir-
tokukba a Hunyadi Laszl6- és a Rakoczi-forras is. Hogy
ez pontosan mikor tortént, arrél maig vita van: az okoz
némi bizonytalansagot, hogy Loserék még 1901-ben is
védjegymodositasi kérelemmel éltek, az j cimkeként
Loser Janos arcképe helyett II. Rakoczi Ferenc arcképe
keriilt, az 6rmezei telepet pedig eladta a The Apollinaris
Co.Ltd. angol cégnek: megsziiletett az Apenta markanév.

Az Apenta keserfivizet kezdetben kizarolag kiilfol-
don értékesitette az angol cég, melynek 1906-ban mar
180-200 dolgozbja volt, akik az akkori gyari tarsaikkal
nagyjabol azonos fizetést kaptak. Ahogyan a Miiszaki
Vilag cimt szaklap kiemelte, igen j6 banasmodban ré-
szesiiltek, amit annak tulajdonitott a szerz6, hogy Bra-
un Ott6 igazgatd korabban Németorszagban és Anglia-
ban m{ikodott, ahol a hasonlé, érzékeny iizemekben
a munkasokkal valé térédés eléggé elterjedt volt (a te-
lepen kiilon iigyeltek a higiénikus életmoédra is — és
nemcsak a munkahelyen). Kiilon megjegyzi a cikkiro,
hogy felt{in6 a rend és a nagy tisztasag; mai szemmel
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ezt természetesnek vessziik, de az, hogy akkoriban ez
Jfeltlind” volt, arra utal, hogy mas, hasonl6 élelmisze-
rekkel foglalkozé vallalkozasoknal nem lehetett alta-
lanos.. A mintaszer{i izemvitelre bizonyiték, hogy a
Budapesten megtartott XVI. Nemzetkozi Orvoskong-
resszus résztvevoi is meghivtak latogatéba.

A telepen négyféle vizet hasznaltak, egymastol tel-
jesen elkiilonitett rendszerben, 6lomcsoéveken szallit-
va: keserfi-, édes-, ivo- és mosévizet, utébbit az iivegek
tisztitasara, illetve a munkasok kézmos6ihoz (az, hogy

A kupak és a dugo lenyomata,
valamint a kulonb6z6 nyelvl cimkék
ilyenek voltak egy kiiltelki, tulajdonképpen
varoson kiviili telephelynél, igen ritka volt).
Az iizemet folyamatosan korszertfisitették és
gépesitették, végiil még a cimkéket sem kézzel
ragasztottdk, mint addig. A tudésitasok nem
szamolnak be réla, hogy honnan vették ehhez
az aramot, de tekintettel arra, hogy elektromos
ellatasa még az 1930-as években sem volt a kor-
nyéknek, csak arra gondolhatunk, hogy sajat
dinamoékkal dolgozhattak. A ladakészitd-lizem
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szintén gépi erére volt berendezve: nemcsak a fiirésze-
lést, hanem még a szogelést sem végezték kézi erével.
Id6vel még a kozponti flitést is kiépitették: egy igen
korszer(i ipartelep sziiletett meg, lényegében véve a
semmi kézepén, de mindenképpen igen tavol a legko-
zelebbi, lJagymanyosi-kelenfoldi gyaraktol. 1903-ban a
Saxlehner-féle teleppel egyiitt a kutak koriil védovezetet
jeloltek ki, amire az 1885-0s vizjogi torvény mar korab-
ban kotelezte a vallalkozékat.

Az Apenta fejlédését az els6 vilaghabora akasztotta
meg, ugyanis az Osztrak-Magyar Monarchia hadban
allt Nagy-Britanniaval;, a békekotés utan pedig a ko-
rona gyors inflalédasa okozott iizleti zavarokat. A cég
igyekezett a kutak szaporitasaval novelni a termelést
és legalabb minimalizalni a veszteséget: az 1920-as
évek végére mar 34 kit termelt a telepen. Azonban en-
nek ellenére csokkent a termelés és ezzel egyiitt a nyere-
ség is; a gazdasagi vilagvalsag idején mar csak 30 koriili
munkast foglalkoztattak, 6ket is csak marciustél decem-
berig. Pedig a termék min&sége kivalo volt. Dalmady Zol-
tan balneologus 99,27 egyenérték % szulfatot, 54,85 mag-
néziumot, 40,99% natriumot talalt. A ,csodaviz” kivalo, de
kiméletes hashajt6, ,haziszer” volt, ami igen hatékonyan
gyogyitotta a székrekedést, de kiilonféle ismeretlen ere-
detli mérgezések gyantija esetén nagy adagban elsése-
gély-gyogyszerként is bevalt — és nemcsak a reklam sze-
rint... Hasznaltak majregeneral6 szerként is.

Az Apenta f6 felvevOpiaca tovabbra is Anglia maradt,
de nagyobb tételeket szallitottak Lengyelorszagba és
Csehszlovakidba is. Ahhoz azonban, hogy ezeken a pi-
acokon sikeresen szerepeljen a magyarorszagi termék,
okvetleniil olcsobbnak kellett lennie a konkurencianal

Saxlehner Andras portréja
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—igy viszont a haszon tovabbra is alacsony maradt. A tu-
lajdonosok végiil a hazai értékesités mellett hataroztak.
Ez merész dontés volt, ugyanis itt sokkal t&bb versenytars
akadt, rdadasul a magyar kozonség az Apenta markat
még hallomasbodl sem ismerte.

A masodik vilaghaborta az Apenta telephelyét alig
érintette: a front a Budadrsi és a Torokbalinti titon, il-
letve a kettd k6zott hiizoédott, és december 30-a elGtt egy
nap alatt atlendiilt a vidéken. 1946-ban mar részvénye-
si kozgytilést tartottak és folyt a termelés is. Azonban
az egykori piacokat igen nehéz volt visszaszerezni: a
habor el6tt az Apenta felt{int Anglian kiviil Német- és
Lengyelorszagban, de szallitottak mas eurépai allamok-
ba, az Egyesiilt Allamokba, s6t Dél-Amerikaba, Ausztrali-
dba, Indiaba, de még Kinaba és Javara is! Am azota eltelt
fél évtized, és a vevok elfelejtették a frissen megismert
Apenta markanevet. Lamerton Karoly igazgatd a meg-
szakadt {izleti kapcsolatok tijrafelvételében és a reklam-
ban latta a kiutat, de ehhez pénz, és ami sokkal nagyobb
baj volt: valuta kellett —volna. Végiil a négy cég, az Apen-
ta Rt., a Ferencz Jozsef a Mira Rt. és a Saxlehner 1948-ban
konzorciumot alkotott az export megszervezésére.

A ,megoldast” azonban a nagypolitika hozta el: alla-
mositottak az Apentat is. Innent6l kezdve az exportot
a Chemolimpex Olaj- és Vegyiaru Kiilkereskedelmi
Nemzeti Vallalat, kés6ébb a Medimpex, majd a Pharmatrade
irdnyitotta. A harom kattelepbdl egyediil az Apenta
maradt épen, igy itt palackoztak a tobbiek termelését

A Hunyadi Janos-forrastelep teljes attekintése

is, sOt egy ideig a Salvus, az Igmandi és Jodaqua is itt
keriilt {ivegekbe. A véget a szintén Apenta néven futo
asvanyviz megjelenése készitette eld, de a privatizacio
hozta el: az Gj, német tulajdonos ugyanis mar csak a
szénsavas iiditével volt hajlando6 foglalkozni, a gyogy-
vizzel mar nem.
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Orsdd — Kéérberek

Ujbuda harmadik, orszagosan is jelentds kesertiviz-te-
lepe Ors6don, pontosabban régi, arulkodé nevén K6ér-
berekben volt (németiil Tabaner Huteweide, tabani le-
gel6ként emlegették: a Taban ugyan kissé messze esett
ide, de a barmok tulajdonosai ott laktak..) Az Orsdd ne-
vet Ormez6hoz hasonldan 1847-ben kapta.

A kornyék —igaz, joval korabban — viszonylag s{irtin
lakott volt: a S6sfiirdd teriiletén az ij Szent Imre-kérhaz
épitésekor példaul bronzkori temet6t tartak fel, de a
K6érberek kornyékén, nem is tiil messze a forrasoktol,
szintén 6si maradvanyokat leltek, a kelta eraviszkusz
nép egy faluja allhatott itt. (A dolog nem meglep6, ha
figyelembe vessziik, hogy az eraviszkuszok ,févarosa-
nak”, kozponti er6djének maradvanyait a Citadella alatt
sejtik a régészek.) A K6éérberek masik nevezetessége —
bar elég messze esik a forrasoktol, de a miiemlékekben
nem tul gazdag Ujbuda szamara mégis fontos, és ezért
érdemes megemliteni — a Kanai bencés kolostornak
és templomanak romjai (ezen kiviil szamottevd régé-
szeti emlék csak a Citadella melletti etruszk falu és az
albertfalvai rémai erdd és kisvaros). A romok ott talal-
hatoéak, ahol a régi balatoni mfitit hosszas, szerpenti-
nen val6 kapaszkodas utan egy éles jobbkanyarral dél-
nek, Erdliget-Erd felé fordul. A kolostor els6 emlitése a
Szent Gellért-legendaban talalhat6, a piispok ugyanis
Székesfehérvarrol jovet utolso, vértantsagat megel6zd
éjszakajat itt toltotte el. A legenda és egy 1417-es okle-
vél a kolostor helyeként Di6dot (Di6sd) jeldlte meg. Mas
oklevelek emlitést tesznek Kana falurél, 1940-ben az
apatot a kanai kolostor vezetdjeként emliti meg, 1258-
ban pedig a kozeli Nevegy falut mint a kanai kolostor
egyik birtokat sorolja fel. A kolostor a torék uralom
alatt néptelenedett és pusztult el; a XVII. szazadban egy
akkori Budaors és Torokbalint kozti hatarper kapcsan
mint kastélyromot emlitik — ekkorra az egykori kolos-
tornak tehat mar az emléke is elenyészett. 1889-ben a
Székesfévaros elrendelte ugyan a romok védelmét és
régészeti feltarasat, ezt azonban a teriilet tulajdono-

Palacktoltd készulék
(Saxlehner szabadalma)

sanak, Wendler Janosnak a ,lelketlen haszonlesése és
végsokig felcsigazott kovetelése” lehetetlenné tette.
1941-ben Mihalik Sandor régész sorolta azokat a fa-
ragvanyokat, amik valoszintileg a Szent Szabina-kolos-
tor romjainak kifosztasabél szarmaztak, koztiik egy
pecséttel ellatott rémai téglat is — igyhogy lathatjuk,
nemcsak a XX. szazad nem tisztelte az el6dok épiiletei-
nek maradvanyait.

Az 06rsodi forrasokat Saxlehner Andras fedezte fel
és birtokolta sokaig. Saxlehner Thiiringiabdél szarmazo6
posztokereskedd volt, a Védegylet lelkes tagja, aki Kossuth
személyes biztatasara nyitott textilkereskedést a pesti
Vaci utcaban, amit — ki tudja miért — a Fekete kutya-
hoz cimzett, akarcsak valami fogadét. Itt panaszol-
ta el neki Bayer Janos budaodrsi gazda, hogy az Orsod
melletti birtokan olyan viz van a kutakban, amelyet
a barmok nem hajlandék meginni, olyan keserfi.
Saxlehnernek szoget iitott a fejében a dolog, ugyanis
halott mar az Erzsébet-forrasrol. Kért a gazdatol egy pa-
lack vizet és vegyelemeztette. Kideriilt, hogy nemcsak
hasonl6 a mar ismert kesert{ivizhez, hanem annal jobb,
toményebb Saxlehner. Ezek utan 4000 forintért meg-
vette a legel6t (azt, hogy nem a legel6t, hanem az alatta
1év6 kesertivizet vette meg, aligha kothette Bayer orra-
ra). 1877-ben védjegyet kért a vizre, ami a bar koltséges,
de hatasos reklamkampany nyoman hamarosan egész
Magyarorszagon, de kiilfoldon is ismert lett. A keseri-
vizkereskedelem annyira sikeres vallalkozasnak bizo-
nyult, hogy jovedelmébdl a tegnapi posztokereskedd
hatalmas bérpalotat épittetett a Sugar Gt legelején (az
ut Andrassy lett, mire a haz lakoéi elkezdtek bekoltozni
1886-ban). Saxlehner tisztaban volt vele, hogy a Székes-
févaros frekventalt teriiletén emelt palota nemcsak jol
jovedelmezd bevételi forras, hanem a vallalkozas sike-
rességének a hirdetdje is, ezért a lépcséhaz diszitését
nem kisebb festdre, mint Lotz Karolyra bizta. Az épiilet
,meguszta” az 1945 utani pesti bérhazsorsot.

Saxlehner telepe meglehetésen pontosan kovette
Loserék Ormezei iizemének kialakitasat. Itt is 1étesitet-

Az Uzemet rendkivil fegyelmezett munkavégzeés
és tisztasag jellemezte
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tek munkasbarakkokat, ugyanis a varostol valo tavol-
sag miatt nehezen lehetett volna megoldani a dolgo-
zOk napi ingazasat, igy a halo- és étkezétermek létesi-
tése nem emberbarati cselekedet volt, hanem alapvetd
iizleti érdek. A kiilonbség a két gyogyviziizem kozott
az volt, hogy az 6rsddi gyarosnak lényegesen nagyobb
Osszeg allt a rendelkezésére. A szallitas nehézségei az
6 lizletét is akadalyoztak, ezért 1888-ban gdziizemre
berendezett szarnyvasutat épitetett sajat koltségén a
Kelenfoldi palyaudvarra. De a gyaros nemcsak {izlet-
embernek, hanem feltalalénak sem volt utolsé: olyan
toltégépet szabadalmaztatott, mely egyetlen nap alatt
100 000 palackba volt képes a vizet beletdlteni. A Hét Po-
litikai és Irodalmi Szemle 1913. deczember ho 28-i sza-
maban igy irt az tizemrdl: ,Azon volgy, melybdl a Saxle-
hner-féle kiitvallalat a Hunyadi Janos természetes kese-
riivizet aknézza és kiildi szét, Budapest budai oldalan
délnyugatra fekszik, hova kit(in6 orszagtaton egy rovid
6ra alattlehet eljutni. E 80 holdnyi volgyet hegyek-dom-
bok 6vezik. Terjedelmével és szamos és nagy épiileteivel
egy viragzo6 kereskedelmi goéczpont benyomasat teszi.
A z0ld pazsittal beno6tt, tiszta utakkal keresztezett sik
teriileten szépen rendezédnek a kutak, melyekben a
kesertiviz 6sszegyfil.” A cikk szerint ekkor mar 140 kit
iizemelt (ami valoészintileg tilzas). A szerz6 igy folytat-
ta: ,mindenik kat kével van kifalazva, aluminium tetd-
vel befedve, a melyen szell6ztetés céljabol szellentyti s
a szivattytizas sziikséges cs6 beeresztéséhez sziikséges
egy kis nyilas lathat6.” A vizet itt nem 6lom-, hanem
agyagcsoveken szallitottak. A tolt6gép Saxlehner-sza-
badalom, naponta akar 100 000 palaczkot lehet vele
megtolteni. Erdekes megjegyezni, hogy az irds szerint
az energiat mar nem (illetve gyantink szerint nem csak)
g6zgép szolgaltatta, hanem egy diesel-motor is.
Ellentétben a rivalis palackozéiizemmel, Saxlehner
telepe nagyon komoly karokat szenvedett a vilaghabo-
ravégén. A fabol épiilt iizemcsarnokok egy része leégett,

Raktarépuletek és teherszallitod vonat

tobbet és a kutak burkolatat pedig a kornyékbeliek
hordtak el tiizelének. Szerencsére a palackozéiizem és
gépei nagyjabdl épen maradtak, igyhogy néhany hénap
kényszersziinet utan Gjraindult a termelés, de a kiilfoldi
kapcsolatokat itt sem sikeriilt egykénnyen helyreallitani.
Végiil ezt a gyartelepet is elérte az allamositas.

Ementaliva furva

Végiil érdemes megemliteni, hogy van egy érdekes mel-
lékszala is a torténetnek, ugyanis a masodik vilaghabo-
ra kézepén kideriilt: nemcsak az Erzsébet sosfiirdénél
és attol délebbre és nyugatabbra van keser{iviz, hanem
egészen a Gellérthegy labanal is. Tortént ugyanis, hogy
a Bocskai és a villanyi at kozti teriiletet a Févaros féleg
csaladi hazak szamara parcellazta, és a két it alatt gy(ij-
técsatornat épitettek betoncsévekbdl, melyek azonban
néhany év alatt kilyukadtak, de nem beliilr6él, hanem
kiviilrél kiindulva. A keser{iviz ugyanis lehet, hogy jot
tett az emberi szervezetnek, de a keser{i mivolta, amit
részben az asvanyokat old6 savtartalom okozott, a be-
tonnak éppen nem volt j6 baratja. 1947-ben aztan fol-
meriilt, hogy a Villanyi Gtt6l kiindulva dél felé ,emen-
tali sajtta” kutatoftrjak a kornyéket, de erre végiil nem
keriilt sor. Az viszont tény, hogy a Feneketlen-t6 a ko-
zeli téglagyar agyagbanyaja volt, és egy vizér véletlen
atvagasa utan telt meg a godor vizzel. Es hogy mivan a
Feneketlen-t6 fenekén? El6szor is tomeénytelen szemét,
amit gyakorlatozé mentébtivarok takaritanak ki idén-
ként. Masrészt viszont a sériilt vizér révén egy forras,
ami a Budai Kronika 1939-es irasa szerint kesertiviz.
AKkar igaz is lehet, de vegyvizsgalat hijan errél legfeljebb
a to teknoseit lehetne megkérdezni, akik kozott, a lako-
telep-épités el6tti kornyékbeli mocsarakban 6shonos
mocsari sajnos egyre kevesebb, és egyre tobb a lakosok
altal ,szabadon engedett” ékszerteknds...

HAMORI PETER

328

TERMESZET VILAGA | 2023. JULIUS



INFORMATIKA

NEGY TUDOMANYAG HATARVIDEKEN

Lesz-e kvantumforradalom
Magyarorszagon?

Hol tartanak jelenleg a hazai kvantuminformatikai kutatasok? Erre a kérdésre is igyekeztek valaszolni a Kvantumin-
formatika Nemzeti Laboratorium tagjai junius elején a Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen, ahol
az elmult harom év soran elért eredmeényeiket és fejlesztéseiket mutattak be az érdekléddknek.

A kvantuminformatikai kutatasok jellemzé6je, hogy
tobb szakteriilet, igy a fizika, matematika, mérnoki
tudomanyok és informatika 6sszefogasa sziikséges a
miiveléséhez. Ezt felismerve alakitottak meg a Wigner
FK, a BME és az ELTE szakemberei a Kvantuminformati-
ka Nemzeti Laboratériumot (KNL) 2020-ban, hogy a ha-
zai kvantuminformatikai fejlesztéseket és kutatasokat
megfelel6 szakmai hattérrel tamogassak.

Magyarorszagon a kvantumfizikai és kvantuminfor-
matikai kutatasok tobb intézményben is jelen vannak.
Parhuzamosan a hazai szakemberek szamos nemzet-
kozi projektbe is bekapcsolédtak, egyes fejlesztések-
ben pedig komoly piaci partnerek is kozremtikédnek.
A KNL-en beliil a munka hat munkacsoportban zajlik,
és az idaig elért eredményekrél szamoltak most be a
projekt tagjai, igy az érdekl6d6 nagykdzonség is képet
kaphatott arrél, mi is tortént az elmalt években, hol
tart ma a kvantuminformatika Magyarorszagon.

A rendezvényen résztvevé érdekl6ddket a Nemzeti
Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal nevében Len-
gyel Laszl6 tudomanyos és nemzetkozi elnokhelyettes,

a hazigazdak nevében Horvath Gabor dékanhelyet-
tes koszontotte. A Kvantuminformatika Nemzeti La-
boratérium célkitiizéseit Domokos Péter a Wigner FK
féigazgat6-helyettese, a KNL vezet6je ismertette. A
megnyit6é utan a KNL szakmai k6z0sségének szamsze-
rii indikatorokban is kifejezhet6, komoly nemzetkozi
beagyazo6dast mutato teljesitményét Imre Sandor pro-
fesszor (BME VIK) Gsszegezte.

Domokos Péter eldadasa

Az els6 munkacsoport tevékenységét Bacsardi Laszlo,
a BME Mobil Kommunikacié és Kvantumtechnologiak
Laboratérium vezetdje mutatta be. Ennek a csoport-
nak a munkaja egy regionalis kvantumkommunikaci-
6s halozat létrehozasat szeretné segiteni, ami a tervek
szerint csatlakozhat majd az eurépai kvantuminter-
nethez. Ennek eléréséhez a csoport az optikai szalas
kvantumhalézat kialakitasan, a szabadlégkori kvan-
tumhalézat létrehozasan, a kvantumos véletlenszam-
generator megépitésén dolgozik, valamint vizsgaljak
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az Osszefonodott fotonparok telekommunikacios
hulldmhosszon val6é miikodését. Az itt zajlé6 munka
mar eddig is érdekes és hasznos eredményt hozott.
Ilyen volt példaul az elsé sikeres demonstraciéja
annak a kvantum kulcsmegosztasi technologianak,
amelyhez optikai szalakon atkiildott fotonokat
hasznaltak a kutaték.

A masodik csoport munkajarél a wigner FK friss
Lendiilet-6sztondijas kutatoja, Gali Adam szamolt be.

egyedi spinrendszerek tanulmanyozasaval foglalko-
zik. Az eddig elért és a kozeljovOben varhato eredmé-
nyek jelent6s mértékben hozzajarulnak a megbizha-
t6 informaciétovabbitashoz sziikséges kvantumsza-
mitasi rendszerek kialakitisahoz. A csoport masik
kiemelt témaja a kvantummemoria kutatasa, ami
elengedhetetlen teriilet a jovébeni kvantumszamito-
gépek miikdodéséhez.

A harmadik csoport munkajat Fiilop Gergé a BME
fizikusa mutatta be. Csapatuk egyrészt a szupraveze-
t6 kvantumbitek vizsgalataval foglalkozik, masrészt
az agynevezett szilardtest alapt kvantumbit-tarolok
fejlesztésén dolgozik. PArhuzamosan a rezisztiv kap-
csol6 memoriak vizsgalata teriiletén is igéretes ered-
meényeket értek el.

Vattay Gabor, az ELTE TTK professzora a negyedik
csoport vezetdje, munkajarol elmondta, hogy f6 fela-
data egy optikai kvantuminformatikai laboratoérium
felépitése az ELTE-n, melyhez nemrég beszerezték Ke-
let-Kozép-Eurépa els6 kvantumhardverét, egy nyolc
modust fotonikus chipet. Itt jelenleg tovabbi eszko-
z0k beszerzése zajlik, amint ezek megvaldsulnak,
komoly kisérleti eredményekre szamitanak.

Az 6todik csoport eredményeit Kiss Tamas (Wigner
FK) Osszegezte. Itt elsGsorban elmeéleti, szimulacios
tevékenység folyik. Ide tartozik a kvantumalgoritmu-
sok fejlesztése, kvantumarchitektiirak mindsitése, a
sziikséges er6forrasok tesztelése. Ezenkiviil a kvantu-
mos gépi tanulés, valamint a mesterséges intelligen-
cia és a kvantumszamitas kiilénb6z6 moédszereinek
Otvozése is fontos feladata az itt dolgoz6 kutatéknak.
Az elért eredményeiknek koszonhetéen a csoport
tobb tagja is bekeriilt az OpenSuperQPlus projektbe,
aminek els6dleges célja egy 1000 kvantumbites, nyil-
vanosan elérhetd, eurépai fejlesztésti kvantumszami-
tO6gép megépitése.

A hatodik csoport els6sorban szoftvertechnologiai
fejlesztésekkel és szimulaciokkal foglalkozik. Munka-
jukat Kozsik Tamas, az ELTE Informatikai Kar dékanja
mutatta be. Elmondta, hogy a csoport eddigi legfonto-
sabb eredménye a Piquasso nevii fotonikus kvantum-
szamitogép-szimulator elkészitése volt. Ezen kiviil a
posztkvantum kriptografiaval kapcsolatos, kvantum-
rezisztens algoritmusok fejlesztésével, javitasaval
foglalkoznak.

A poszterszekcio

A munka természetesen zajlik tovabb. A cél, hogy Ma-
gyarorszag nemzetkozi szinten is ott legyen a kvantu-
minformatikai kutatasok élvonalaban, és tagja legyen
annak a nemzetkozi 6sszefogasnak, ami a kvantumin-
formatika és a kvantumhalézatok kiépitésén, fejlesz-
tésén dolgozik folyamatosan.

DOVICSIN-PENTEK CSILLA

(Fotok: Kéfaragé Ndndor, Telek Benjamin, Széchenyi
Gadbor)
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Vajkent olvado gleccserek

A legujabb kutatasi eredmenyek szerint a himalajai jegarak eltlinése sosem latott szintre gyorsult. A régio fagykep-
z6dmenyei 2010 és 2019 kozott sebesebben fogyatkoztak, mint az azt megeldzé évtizedben barmikor.

A nepali kutatok jelentése megerdsiti, hogy a vilag
legmagasabb hegységeiben a hoé és jég a hdmérséklet
emelkedése miatt elt{inik, mégpedig gyorsabb {item-
ben, mint korabban gondoltdk. A katmandui Nemzet-
kozi Integralt Hegyvidékfejlesztési Kozpont (Internatio-
nal Centre for Integrated Mountain Development, ICIMOD)
jelentése szerint a Hindukus és Himalaja hegység régi-
6jaban a gleccserek az emlitett id6északban 65 szazalék-
kal gyorsabban olvadtak, mint az azt megel6z6 évtized-
ben. A megallapitas csatlakozik az eddigi bizonyitékok
népes taboraba, melyek szerint az éghajlatvaltozas ko-
vetkezményei fokozédnak, és egyes folyamatok hama-
rosan tényleg visszafordithatatlanok lesznek.

A hegyvidéki régiokban vagy a folyok volgyeiben,
tobb mint egy tucat orszagban él6 mintegy kétmilliard
ember vizellatasa az olvad6 hotol és jégtol fiigg. Az el-
tlinében 1év6 gleccserek ingatagga teszik a felszint, és
novelik az olyan veszélyek kockazatat, mint az arvizek
vagy a foldcsuszamlasok. E gyors valtozasok a régio
egyediilallo élévilaganak nagy részét is bizonytalan-
abb és kisebb éléhelyekre szoritjak, néhany szerencsét-
leniil jart faj szamara mar napjainkban is tal késé.

,A dolgok olyan gyorsan torténnek” — mondta Miriam
Jackson, a Nemzetkozi Integralt Hegyvidékfejlesztési
Kozpont krioszféra-kutatoéja, a jelentés egyik szerzo-
je.,Mdr csak a két évtizeddel ezelGtti és az elmiilt évtized

kozotti idbszakban is elég nagy valtozdsok torténtek. Azt
hiszem, sokakat meglep, hogy az események ilyen sebesség-
gel zajlanak.”

A szakértd és kollégai egy koriilbeliil 1,6 millié négy-
zetkilométeres teriiletet vizsgaltak, amelyet Hindu-
kus—Himalaja 0sszefoglalé névvel illettek, és nyugat-
16l keletre, Afganisztant6l Mianmarig htizédik. Kutata-
sukat részben a térség szamos orszaganak kormanya
tamogatta, amelyek igyekeznek felmérni, miként hat
az éghajlatvaltozas a természeti er6forrasaikra, és ho-
gyan alkalmazkodhatnak polgaraik.

A Meteorologiai Vilagszervezet (World Meteorological
Organization, WMO) és az Eurépai Uni6é Kopernikusz
Eghajlatvaltozasi Szolgalata (Copernicus Climate Chan-
ge Service, C3S) altal kozzétett masodik jelentés szintén
jelentds gleccserveszteséget regisztralt. A 2022-es eur6-
pai éghajlati helyzet (The State of the Climate in Europe
2022) cimi beszamol6 szerint tavaly az Alpok jégarai
rekordmennyiségii jégtomegcsokkenést szenvedtek el,
mindossze egyetlen év alatt.

A friss himalajai jelentés naprakésszé alakitotta
ugyanennek a kutatécsoportnak a 2019-ben kozzétett
tanulmanyat, amely szerint még a legoptimistabb
esetben is, ha a globalis felmelegedés az iparosodas
eldtti szinthez képest 1,5 Celsius-fokra korlatozodik,
a Hindukus—Himalaja el fogja vesziteni gleccsereinek
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legalabb egyharmadat. Ez a becslés nem valtozott, de
azéta a jobb miiholdas adatok lehetévé tették, hogy
pontosabban lassdk, mennyire zsugorodtak eddig a
régio jégarai, és alaposabb elbrejelzéseket készitsenek
arr6l, milyen gyorsan fogyatkozhatnak a 1,5 fokos kor-
l1at elérésekor.

Marco Tedesco, az egyesiilt allamokbeli Columbia
Egyetem geol6gia professzora kiemelte, hogy az 1j je-
lentés végre a gyorsan olvado gleccserek 6kologiai és
tarsadalmi kovetkezményeire Gsszpontosit. Szerinte
ez 6rvendetes jele annak, hogy a globalis felmelegedés-
re iranyul6 kozfigyelem a fizikai valtozasokra torténé

A Chiatibo-gleccser
a pakisztani Hindukusban (Foto: Neil Hall)

Egy 8 éves nepali gyermek
vizet gyUjtott a Karnali folyobol
(Foto: Rebecca Conway)

sz{ik tudomanyos 0sszpontositas helyett egyre inkabb
annak szélesebb kor{i megértését helyezi elétérbe.
Vagyis, hogy ezek a valtozasok milyen hatassal lesz-
nek az emberek életére vilagszerte.

Ahogy ezek a hegyi gleccserek zsugorodnak, az olva-
dékviz — rovid ideig — novekedni fog. A jelentés szerint
azonban a folyamat végiil 2050 koriil eléri azt a pontot,
amikor a jégarak annyira 6sszemennek, hogy viziik is
fogyni kezd. A kutatok ezt a fordulépontot vizcsiicsnak
nevezik. A vizmennyiség idében és térben is erésen val-
tozni fog a régidban, ,néhdny helyen tiil sok mdsutt pedig
tul kevés lesz” — mondta Santosh Nepal, a Nemzetkozi Viz-
gazdalkodasi Intézet (International Water Management
Institute, IWMI) kutatéja, ugyancsak a jelentés szerzéje.

EgyelOre az olvadékviz év elején kezd elérhetévé valni.
Akutaté arra szamit, hogy amint az éghajlatvaltozas miatt
a csapadékhullas vilagszerte kiszamithatatlanabba valik,
a Hindukus—Himalaja térségében él6k az eséviz helyett
egyre inkabb az olvadékvizre fognak tAmaszkodni — még
akkor is, ha arra 20-30 évnél tovabb nem lehet szamitani.

A gleccserek olvadasaval mas veszélyek is fenyege-
tik az embereket. A természeti veszélyek, amelyek a
hegyvidéken mar jelenleg is az élet velejaroi, tovabb
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A Hindukus—
Himaldja térség vizgyuljtoteruletei
(Forras: ICIMOD)

A jég- és vizburokkal kapcsolatos
lehetséges veszélyforrasok
(Forrds: ICIMOD)

a mar emlitett Nemzetkozi Integ-
ralt Hegyvidékfejlesztési Kozpont
Okoszisztéma-kutatéja és a jelentés
egy tovabbi szerz6je. Chaudhary
kutatécsoportja arra a kovetkezte-
tésre jutott, hogy 2100-ra a csak a ré-
gioban talalhat6 allatok, novények
és tovabbi életformak negyede el-

stlyosbodnak. A pusztul6 domb- és hegyoldalak meg-
teremtik a terepet az olyan ongerjeszté folyamatok-
nak, mint az arvizek és foldcsuszamlasok, amikor a
tajat hirtelen megrazkodtaté események, példaul
foldrengések kovetkeznek be.

A 1égi6 vészhelyzeti rendszereit ,nem arra tervezték,
hogy megbirkézzanak az ilyen tipusu katasztrofakkal” —
mondta Nepal. A Hindukus—Himalaja 6koszisztémai
hasonléan felkésziiletlenek a mar folyamatban 1év6
valtozasokkal szemben is. Szamos tanulmany ramutat
arra, hogy a térség néhany egyediilallo faja, kiilondsen
a lepkék koziil, mar kihalt. A békak és mas kétélt{iek
szintén nagy veszélynek kitettek.

AzadatokkorszertifeldolgozasavalaHimalajarol szar-
maz6 tanulmanyok olyan szamban gyt{ilnek, ami , iga-
zdn megdobbenté” — mondta Sunita Chaudhary, szintén

tlinhet, hozzatéve, hogy a Himala-
ja hegység indiai része kiilonosen stilyosan érintett lesz.
Barnéhany faj megmentéséhez mar ttal késé, tovabb-
ra is lehet ra id6, hogy segitsiink szamos allatfajon, va-
lamint azon a tobb millié emberen, akiknek az életét
gyOkeresen megvaltoztatja a gleccserek elvesztése —
mondtak egybehangzéan a kutatok. Jelentésiik szamos
szakpolitikai ajanlast tartalmaz, tobbek k6zott a biol6-
giai sokféleség forr6 pontjainak hivatalos védelmét, az
olyan kiilonallé gazdasagi agazatok szakért6i kozotti
egylittm(ikodés Osztonzését, mint a mezdgazdasag és
a vizgazdalkodas, valamint tovabbi kutatasokat olyan
kapcsol6do témakban, mint a permafroszt.
SZOUCSEK ADAM

Nyitoképiink: A Hindukus még havas vonulatai
Pakisztan fel6l nézve
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Edes a léleknek,

eés gyogyulas a testnek”

(Biblia, Példabeszédek kényve 16,24)

A méhészkedés tdbb évezredes multra visszatekintd mesterség. A mézet mar joval iddszamitasunk elétt ismerte az
emberiség. A legrégebbi, mézgyljtést abrazolo sziklarajzra a spanyolorszagi Arafia-barlangban bukkantak ra.
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A koriilbeliil 10 000 éve készitett barlangrajz egy lanyt
abrazol, aki éppen lépesmézet szed ki egy iiregb6l, mi-
kézben méhek veszik koriil (1. abra).

Szinte minden ember fogyaszt valamilyen formaban
mézetvagy mas méhészeti terméket. Gondolok itt desz-
szertekre, mézes siiteményekre vagy akar a hiisokhoz
hasznalt pacokra. Nagyon sokan magaban fogyaszt-
jak, ahogy tobbnyire én is. A méz megtalalhato egyes
gyogyszerekben, kozmetikumokban, samponokban,
szappanokban és fogkrémekben is. Betegségek gyogyi-
tasara is alkalmas, rengeteg jo6tékony hatasa van, ha
rendszeresen fogyasztjuk.

A csaladom 2012 6ta foglalkozik méhészettel, ugyan-
is ekkor édesapam vasarolt 4 méhcsaladot. Jelenleg
55 csaladunk van, amit szeretnénk tovabb béviteni.

A méhészeti munkalatokba én is bekapcsolédok, a
porgetésben szoktam segiteni. Egy évben koriilbeliil
3-4 alkalommal vesziink el mézet a méhcsaladoktol.
Ilyenkor tobb segité kézre van sziikség, mig mas-
kor a méhész egyediil is tudja végezni a munkajat.
Porgetéskor az én feladatom a mézzel teli kereteket
hordani, ezért kozel kell lennem a kaptarhoz. Ilyen-
kor mindig megcsodalhatom, hogy ezek az apré kis
rovarok milyen szervezetten élnek, és milyen fontos
feladatot latnak el.

Palyamunkamban szeretném felhivni a figyelmet a
méz jotékony hatasaira, a szakszer(i méhészetre, ami-
vel védhetjiik ezeket a szorgos Kkis allatokat. Didktarsa-
im mézfogyasztasi szokasait, ismereteit a méh termé-
keir6l kérd6iv segitségével mértem fel.

A haziméh
Az els6é méhfélék megjelenése koriilbeliil 100 millié
évvel ezel6ttre tehet6. Haziasitasuk mintegy 6000 éve
kezd6dott. Kozép-Anatolidban (ma Torokorszag) ek-
kor mar célzottan tartottak méheket. Egyiptomban
Kr. e. 2000 koriil mar fejlett méhészkedés folyt, agyagbol

1. dbra. Spanyolorszag, Arafia-barlang, sziklarajz
(Forrds: hollomeheszet.hu)
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készitett kasokban tenyésztették a méheket. A mézet
mar gyogyaszati célokra — gyomorpanaszokra, hashaj-
toként, gyogyfiivekkel keverve sebekre — is hasznaltak.
A méh Als6-Egyiptom faradjanak hatalmi jelvénye volt.
Az egyiptomi kiralysirokban is talaltak mézet bebar-
nult, beszaradt allapotban.

A méhészkedés az okori gorogoknél is ismert szak-
ma volt. Torvényeket hoztak a méhtartas szabalyo-
zasara. A méhészeknek kiilén istene is volt. Mar Hip-
pokratész is ajanlotta a mézet lazra, sebgyogyitasra,
gyomor- és bélpanaszokra. A zsidék szent irdasaiban is
megemlitik a mézet. KAnaant tejjel-mézzel foly6 fold-
nek nevezik. Ok a kasokat szalmabol fontak. Harom
méh lathat6 VIIL Orban papa cimerében is a munka, a
takarékossag és az édesség szimbolumaként. A legrégeb-
bi haziméhhez kothet6 lelet egy Mianmarban elékertilt
borostyanko, ami egy minddssze 2,95 milliméter nagy-
sagl 6sméhet Oriz.

A haziméh (Apis mellifera) allamalkoté rovar, tobb
tizezer egyed él egyiitt. Egy méhcsaladon beliil elté-
16 kinézetti és eltér6 feladatot ellatoé egyedek élnek: a
méhanya, a dolgozok és a herék. A méhanya a legna-
gyobb, atlagosan 3 évig él. Feladata a csalad gyarapita-
sa, megtermékenyitett petéket rak. A herék kisebbek,
fullanktalanok. Himnem{iek, a méhanya megterméke-
nyitéséért felelnek. A dolgozok a legkisebb méretiiek.
Terméketlen néstények, amelyek f6 feladata, hogy nek-
tart gyfijtenek, ezen kiviil védik a csaladot és a fészek
koriili munkat végzik.

A méh mirigyei méhviaszt valasztanak ki, ebbdl épi-
tik fel a 1épsejteket. A méh taplaléka nektar és virag-
por. A nektart a mézgyomraban, a viragport a hatso
labakon talalhat6 tollszerdi sortéin, a ,kosarkaban”
szallitja. A méh fullankja moédosult tojocsd, mely ere-
deti funkci6jat elvesztette. A dolgozok fullankjan sok
visszahajlé horog van, ezért sztirds utan a meéregmi-
rigyekkel egyiitt kiszakad a méhbdl és bent marad a
megszurt emlds borében. A dolgozé méh ezutan el-
pusztul, a méregmirigy tartalma az ,aldozat” bérébe
pumpalodik. A méhanya fullankjan csak néhany visz-
szahajlo horog van, igy vissza tudja htizni azt az eml6s
bérébdél. A fullank behatolasakor feromon szabadul
fel, ami odacsalogatja a tobbi méhet is. A sziiras elkerii-
lésére alkalmazzak a méhészek a fiistol6t.

Egy egészséges méhcsaldad nyar kozepén 40 000-
80 000 egyedbdl all. A méhanya rakja a petéket, napon-
ta akar 1500-at is. A megtermékenyitett petékbdl nds-
tények kelnek ki. Bel6liik — attol fiiggden, hogy milyen
sejtben no fel, és mivel etetik — ijabb méhanya, tébb-
ségében pedig dolgozo6 lesz. Néha 6k is raknak petéket
(alanya). Ezek a peték nincsenek megtermékenyitve,

2. adbra. A porgetd (Foto: Sziics Barbara)

3. abra. Mézzel teli keretek a pdrgetdben
(Foto: Sztics Barbara)
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4. abra. A kipérgetett méz, még szdretlenal
(Foto: Szuics Barbara)

5. dbra. A méhlesopréd

beldliik herék lesznek. Augusztus kornyékén a dol-
gozok kiéheztetik a heréket, és kirepiilésiik utan mar
nem is engedik vissza 6ket a kaptarba. Ez a heretizés.

A fiatal anyak 3-6 napos koruktél kezdenek parzani.
Napos, szélcsendes idében tobbszor is kirepiilhetnek,
és akar 20 herével is parozhatnak. Parzaskor a here
ivarszerve beleszakad az anyaba, a here elpusztul. A ka-
pott spermiumokat az anya elraktarozza, ezekkel ter-
mékenyiti meg petéit. Ha egy anya két hétig nem tud
kirepiilni, tébbé nem tud parzani és herepetéz6 lesz.

A haziméh betegségei

A haziméh is ki van téve kiilonb6z6 betegségeknek.
Egysejtii parazita (Nosema ceranae, Nosema apis) altal
okozott betegség a nozéma vagy gyomorvész. Hasme-
nést, a beporzasi hatékonysag és a méztermelés csok-
kenését, stilyos esetben a méhcsalad pusztulasat okoz-
hatja. A méh bélhamsejtjeit timadja meg. A spérak a
bélsarral tavoznak, akar egy évig is fert6z6képesek ma-
radhatnak. A fert6zés a 1épek tisztitasa soran kovetkez-
het be, jele a méhek duzzadt potroha.

A varroosist egy izeltlaba, a Varroa destructor atka
okozza. A kifejlett méhekre és a fiasitasra is veszélyes.
Szabad szemmel is lathato, terjedésében szerepet jat-
szik a méhek érintkezése. Stilyos karokat tud okozni. A
gyogyitas allatorvosi feliigyelet mellett torténhet.

A Melissococcus pluton baktérium okozta betegség az
eurdpai vagy enyhe koltésrothadas, ami a nyitott fiasi-
tas betegsége. A fert6zott méhlarvak elhalnak, bebar-
nulnak és savanykas szagtiak lesznek. Maradvanyuk
nem nyuloés, a tisztogaté méhek eltavolitjak ezeket, de
kozben az egészséges larvakra is atjuthat a betegség. A
gazdanak bejelentési kotelezettsége van.

A nyil6s vagy amerikai koltésrothadas a fedett fia-
sitas betegsége. A Paenibacillus larvae baktérium okoz-
za. A larvak a taplalékukba keriil6 baktériumspoérak
elfogyasztasaval fert6z6dnek meg. A fertézott larvak
elpusztulnak, sfir(i, nytilés anyagga alakulnak. Besza-
radva a sejt aljara tapadnak. A beszaradt porkoket a
tisztogaté méhek nem tudjak eltavolitani, az ellen-
allé sporak évtizedekig is fert6zéképesek maradhat-
nak. A gazdanak bejelentési kotelezettsége van. A
fert6zott csaladok kezelése nem lehetséges, ilyenkor
ezek megsemmisitését, a kaptarok elégetését rendeli
el a hatosag.

Méhlegeldk

Egy méhcsalad megélhetéséhez sziikséges teriilet a
méhlegeld. Az ilyen teriileten sziikség van fas Gvezetre
— fehér akac, kislevelii hars — és rétekre is. A gy(ijtogetd
méhek szamara a réteken, a miveletlen teriileteken
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6. dbra. Fedelezés a fedelezé talcan

elszaporodé vadviragok nyajtanak valodi taplalé-
kot. E legel6knek egyszerti el6segitése, ha aratas utan
a tarlot nem permetezik le.

A mézeld facéliat rovid tenyészideje nagyon hasz-
nossa teszi a méhlegeld kialakitdsaban, ugyanis ve-
tés utan 40-50 nap miulva mar hosszasan virit, és sok
nektart termel. A pillangésviragia novények és a repce
szintén hasznosak a méhek hordastalan idejének
atsegitésében.

Méhészet

A haziméh megporzo6 tevékenysége miatt az egyik leg-
fontosabb haszonallatnak szamit. A méhészet nagyon
sok ember megélhetését biztositja. A mézen kiviil

7. dbra. Mézfogyasztassal kapcsolatos kérddiv valaszai

viragport, propoliszt, méhviaszt, méhmeérget,
méhpemp6t termelnek a méhészek. Vannak,
akik méhanyakat nevelnek és ezeket arusitjak.
Magyarorszag természeti adottsagai kedve-
z6ek a méhészet kialakitasahoz. Sok akacer-
doénk van, ami az egyik legfontosabb méhlege-
16. Bévelkediink repceféldben, napraforgofold-
ben, igy vandorlassal megoldhato6 e fajtamézek
termelése is. Napjainkban a méhészkedés az
egyik legnagyobb mezdgazdasagi dgazatta lett.
A méhészkedés egyik legfontosabb eszko-
ze a méh lakasa. A méhlakasoknak két fajtaja
van: a kaptar és a méhkas. A méhkasok ideje
mar ledldozott, nem olyan hatékonyak, mint
a kaptarak. Manapsag szinte minden méhész
kaptarakat hasznal. Ezekben a fa ,dobozok-
ban” élnek a méhcsaladok. Felénk a rakodé-
kaptarakat és a fels6 kezelésii fekvokaptarakat
hasznaljak a méhészek. Mindkettének van elénye és
hatranya is. A rakod6kaptarak elénye, hogy a méz-
tér feliil helyezkedik el és a porgetést gyorsan végre
lehet hajtani. Hatranya, hogy a méhek kezeléséhez le
kell pakolni a mézteret, ami f6leg tavasszal, hordas ide-
jén nehéz. A fels6 kezelésti fekvékaptarnak az elénye,
hogy a méhész a felnyitas utan egybél latja a mézteret
és a fészket. Hatranya, hogy a porgetés sokkal tobb id6t,
energiat és személyt igényel. Csaladunk az utébbi kap-
tarakat hasznalja.

Egy méhésznek egyéb eszkozokre is sziiksége van.
Ilyen a porgetd, ami a mézzel teli keretek porgetésére
szolgal (2-4. abra). A keretek lesoprésére alkalmas lehet
egy finom sertéji, erre a célra szolgalo seprti, vagy egy
elektromos méhleséprd (5. abra). A méhész munkajat
konnyiti meg a fiistol6. A méhek a mézzel teli sejteket
elészeretettel fedik le, ennek az eltavolitasara fedelezd

villat alkalmaznak a méhészet-
ben (6. abra).

A mi méhészetunk

Edesapam 2012-ben kezdett mé-
hészettel foglalkozni. A kezdeti
nehézségek utan évrol évre tudtuk
fejleszteni eszkozeinket. A kézi haj-
tast porget6t par éven beliil elektro-
mosra cseréltiik, illetve méhlesop-
16t vettiink, ami jelent6sen megy-
gyorsitotta és hatékonyabba tette a
porgetést, illetve a mézelvétel miive-
letét is. Egyre nagyobb rutinunk lett,
és sikeresen tudtuk béviteni méhé-
szetiinket 41j csaladokkal.
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8. dbra. A mézfogyasztasi szokdsok eredményei

Négy év alatt eljutottunk arra a szintre felszerelt-
ségben és allomanymennyiségben is, hogy vandorolni
tudtunk a méheinkkel. Asotthalomra vittiik a csalado-
kat egy baratunkhoz, akinél selyemkoré —ismertebb
nevén vaddohany — mézet tudtak gytijteni a méhek.
A mividékiinkon ez a méz - amelynek ize a mézes neg-
réra hasonlit — kuri6zumnak szamit. Az6ta mar az
Eszaki-kdzéphegységbe és Vas varmegyébe is hordja
édesapam a méheket. Volt, hogy egy évben kétszer is
tudtunk poérgetni akacmeézet. Az utébbi években a van-
dorlasok id6 hianyaban elmaradtak.

A méhészeti munkalatok kora tavasszal kezd6dnek
és 6sz kozepén fejezédnek be. Tél végén az els6 felada-
tunk a cukorlepény beadasa. Ez februar kozepén torté-
nik, ha megfelel a hémérséklet. Marciusban kezd6dik
a serkentés, heti 2-3 alkalommal adunk a méheknek
cukorszirupot. Marciusban, amikor a hdémérséklet
mar eléri a 10 Celsius-fokot, tartunk egy atvizsgalast.
Aprilis elején kezdjiik el a csalad fejlédésének iite-
mében a bévitést, amikor a keretek szamat noveljiik.
Ezt koriilbeliil hetente ismételjiik. A kovetkez6 nagy
munka az anya korlatozasa, amellyel mar a mézel-
tetésre késziiliink fel. Ilyenkor alakitjuk ki a kap-
tarban a fészket, ahol az anya folyamatosan tud fi-
asitani, illetve a mézteret, ahova a dolgozok a mézet
hordjak. Késébb a méztérbdl vessziik el a kiilonb6z6
fajta mézeket.

Méhészetiinkben — elhelyezkedésénél fogva —
haromféle mézet tudunk termelni vandorlas nélkiil:
akdcmézet, gesztenyemézet és repce/vegyes meézet.
Az utébbiban a repce dominal, de a tavaszi viragmézek
is benne vannak. A névények viragzasi sorrendjében
tudjuk a fajtamézeket porgetni. Aprilis végén, majus

elején a repce porgetésével
kezdiink. A csaladonkén-
ti atlag nagyon valtozo,
fiigg a fejlettségiiktdl és az
idéjarastol. Az akacmézet
majus végén, junius ele-
jén vessziik el a méhektol
A csaladonkénti atlag itt
leginkabb az id6jarastol
fiigg. Az utébbi években a
kora tavaszi fagyok miatt
az akac viragai tobbszor
elfagytak, nem adtak annyi
nektart. A gesztenyemeézet
junius végén, julius elején
szoktuk porgetni. A geszte-
nye mézelése a leginkabb érzékeny az idéjarasra, ezért
nem minden csaladtél tudunk ilyen mézet porgetni.
Az orszag mas teriiletein — ahol egyéb nektart ad6 no-
vények is vannak — ez valtozhat.

A mézelvétel utan az atka elleni védekezés kovetke-
zik, vele parhuzamosan serkentd etetés zajlik. A nyar
végén torténik a téli feletetés. A méhek betelelése Gsz
koézepe tajan indul, ilyenkor sztikiteni kell a csalado-
kat, és elkezdeni az atka elleni zaré kezelést.

Mi van a csuporban?

Ezeknek a szorgos rovaroknak szamos olyan terméke
van, ami jotékony hatassal bir szervezetiinkre. Legismer-
tebb, és legkbnnyebben begytijthet6 koziiliik a méz.

A méz alapanyaga a névények altal termelt nektar.
Ez cukrokat, aminosavakat, szerves savakat, fehérjéket,
zsirokat, asvanyi anyagokat, vitaminokat, aroma- és
szinanyagokat, enzimeket tartalmaz. A nektar a nye-
16cs6von athaladva a mézgyomorba keriil, ahol az ott
talalhaté enzimek atalakitjak. A dolgozok ezt a kap-
tarba érve visszatklendezik és betoltik egy-egy sejtbe.
Itt megfelel6 sfirliséglire alakitjak és viaszlapkakkal
lefedik. A méz enzimtartalma elsésorban a méhektol
szarmazik. Savassdaga — hasonl6an a nektaréhoz — 3,5
és 4,2 kozott van.

A méznek koriilbeliil 4/5 része cukor (féleg gyii-
molcscukor és szélécukor), 1/5 része viz. Tartalmaz
még asvanyi anyagokat: vasat, rezet, cinket, magnéziu-
mot, kaliumot, klort, foszfort. A kiillonb6z6 fajtaju mé-
zek ezeket eltérd szazalékban tartalmazzak. Hazai mé-
zeink cukortartalma koriilbeliil 70-80 %. A cukrok és
egyéb OsszetevOk aranya a novénytol fiiggden valtozo.

A méz szarmazasa szerint jellegzetes illatt, iz(i, val-
tozatos szinf, id6ével megsotétedik. A méz jellemz6
sajatossaga a kristalyosodasa, amikor a mézben 1évo

338

TERMESZET VILAGA | 2023. JULIUS




DIAKMELLEKLET

cukor egy része kiilonvalik. Ezzel a folyamattal a méz
szavatossaga megné és tovabb elall. A kristalyosodasi
hajlamot a sz6l6cukor nagy aranya okozza. A repcemeéz-
nél viszonylag révid id6 alatt bekévetkezik, mert a sz616-
cukor dominal benne, az akiacméznek tobb id6 kell, mivel
benne a gyiimolcscukor dominal. Hazankban a legelter-
jedtebb meézfajtak a kovetkezok: akacméz, repceméz,
gesztenyeméz, napraforgdméz, harsméz, facéliaméz.

A méz jotekony hatasai

A mézet gyogyaszati célra mar korabban is alkalmaz-
tak értékes Osszetevéinek koszonhetéen. Leghatéko-
nyabb, ha naponta fogyasztjuk. A napraforgéméz-
nek kifejezetten j6 gyulladascsokkentd hatdsa van,
de savas kémhatasa miatt nem ajanlott a fogyaszta-
sa annak, akinek gyomorsavtialtengése van. A hars-
méz nyugtaté hatdsa, meghtiléses megbetegedések
megel6zésére is alkalmas, de gorcsoldasra is jo. A
facéliaméz jo koleszterin-, és érrendszer-karbantarto,
szivmi{ikodés szabalyozdé. A repceméz nagyon jo a
gyomorsavtiltengés ellen, fert6tlenité és gyulladas-
csokkentd hatdsa van, illetve hasznos vérszegénység
ellen is. Az akdcméz a repcemézhez hasonléan hasz-
nos a gyomorsavtultengés ellen, majregenal6 hatasa
és altalanos fert6tlenité hatasa van, méregtelenit® és
kohogéscsillapito. A gesztenyeméz jo a vérszegény-
ség ellen, ajanlott a fogyasztasa kimeriiltség, legyen-
giilt allapot, étvagytalansag esetén is. A gesztenyemeéz
rendszeres fogyasztasa megakadalyozza a trombézis ki-
alakulasat, mérsékli a visszértagulatot. Ergyulladasnal,
visszértagulatnal kiils6leg is alkalmazhato.

Kérddivek kiértekelése
Kivancsi voltam arra, hogy didaktarsaim mennyire is-

merik a méz jotékony hatasat, illetve fogyasztanak-e
mézet. Google Urlapok segitségével kérdbivet készitettem,

amit elektronikus titon osztottam meg iskolam gim-
nazista diakjaival (14-18 éves korosztaly). Koziiliik 120
tanul6 toltotte ki és kiildte vissza. A nemek szerin-
ti eloszlas kozel fele-fele aranyu volt. Meglep6dve
tapasztaltam, hogy a valaszad6k 20%-a irta, hogy
foglalkozik csalddtagja méhészettel. En kevesebbre
szamitottam.

Az adatok azt mutatjak, hogy a valaszad6 diakok
majdnem haromnegyede gyakorlatilag alig (havon-
ta és ritkdbban, mint havonta) fogyaszt, vagy soha
nem eszik mézet. Pedig a méz nagyon egészséges, va-
l6szinfisithet6, hogy nem is ismerik a jotékony hata-
sait. A diakok 14,3%-a csak betegség esetén eszi. Ami
szamomra Orom, hogy akik naponta (3,4%), illetve
hetente 2-3-alkalommal (20,2%) fogyasztanak mézet,
tobben vannak, mint akik nem fogyasztanak egyal-
talan (7,6%). Az a feltevésem, hogy didktarsaim koziil
kevesebben lesznek, akik rendszeresen fogyasztanak
mézet, mint akik csak ritkan fogyasztjak, beigazol6-
dott, bar a rendszeresen fogyasztokat tobbnek gon-
doltam (7. abra).

A valaszadok nagy tobbsége reggelihez eszi (509%),
de fogyasztjdk vacsorahoz (12,5%), uzsonnahoz
(10,8%) és tizoraira (5%) is (8. abra).

Kivancsi voltam arra is, melyik fajtamézet kedvelik
leginkabb a didkok. Feltevésem itt beigazoldédott, mi-
szerint didktarsaim tobbsége az akacmeézet (kedveltsé-
gi atlaga 4,1) értékeli a legmagasabbra. val6szinfi, hogy
ezt a fajtat ismerik leginkabb. A repce/vegyes viragméz
(kedveltségi atlaga 3,8) és a harsméz (kedveltségi atlaga
3) kapott még viszonylag magas értékelést (9. abra).

Legtobben izesitésre (tea, kavé, limonadé), vagy
betegség esetén, tiinetenyhitésre hasznaljak a mé-
zet. Betegség esetén szinte mindenki torokfajasra és
kohogés csillapitasara alkalmazza, illetve meghtilés,
natha esetén fogyasztja.

9. dbra. A fajtamézek kedveltségi megoszlasa
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Avalaszadok tébbsége méhésztél vasarol mézet vagy
iizletekben veszi meg. Egy Kkis résziik valaszolta azt,
hogy maguk termelik meg.

A valaszok szerint az iz (kedveltségi atlaga 4,6) és a
fajta (kedveltségi atlaga 3,5) szamit leginkabb a méz-
fogyasztéknak. Legkevésbé a termeld személyét tart-
jak fontosnak a vasarlas soran (kedveltségi atlaga 2,7)
(10. abra).

Az egyéb meéhészeti termékek koziil a propoliszt,
a méhviaszt és a viragport ismerik és hasznaljak a
legtobben.

Osszegzés

Kutatébmunkam sordn szamos hasznos ismerettel
gazdagodtam a méhek életével és a méhészettel kap-
csolatosan. Felmérhettem didktarsaim ismereteit,
meézfogyasztasi szokasait is. A legtobb feltevésem be-
igazol6dott ugyan, mégis elszomorit, hogy a korosz-
tadlyombdl milyen kevesen ismerik a mézet és annak
jotékony hatasat. Talan e palyamunkaval sikeriil tobb
emberrel megszerettetni és megismertetni.

A méhek fontos szerepet toltenek be az élelmiszer-
ellatasban és fontos szerepiik van a novények be-
porzasaban is. Védelmiik érdekében nemcsak a mé-
hészetnek kell szakszertien és felel6sen miikodnie,
hanem a mez6gazdasagnak is oda Kkell figyelnie. A
rétek mitivelés ala vonasa miatt egyre kevesebb helyiik
marad nektargytijtésre, ami komoly karokat okozhat.
Sajnos a rovarold szerek hasznalata miatt, a nem meg-
felel6 napszakban val6 permetezés miatt nagyon sok
méh pusztul el. A méhek védelmére vezették be azt a
méhkimélé technologiat, amelynek lényege, hogy a
gazdak akkor permeteznek, amikor a méhek a kaptar-
ban tart6zkodnak.

10. dbra. A méz tulajdonsagainak fontossaga

Az ENSZ majus 20-at jelolte ki a méhek vilagnapja-
nak, hogy felhivja az emberiség figyelmét a beporzokra
és azok fenntarthat6 fejlédéshez valo hozzajarulasara.
A cél el6segiteni a méhek védelmét és kiemelni szere-
piiket a globalis élelmezés ellatasban.
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A DINGOKERITES HAT
A KENGURUK FEJLODESERE IS

Az ausztral dingokeritést a XIX. szazadban kezdték épi-
teni a haziallatok védelme céljabol, a tobb mint 5600
kilométer hosszan elnyl6 épitmény az 1950-es évek-
ben valt teljessé. Az eurépaiak és a haziallataik érkezé-
se el6tt a dingok persze még nem juhokra vadasztak,
hanem legféképp a voros 6riaskengurukra (Osphranter
rufus). A kerités miatt azonban szétszabdalt él6helyek
és emiatt fragmentalt O0koszisztéma is keletkezett,
ezért sokan az elbontasa mellett érvelnek, raadasul a
fenntartasa (folyamatos javitasa) is igen sokba kertil.
De milyen hatasa lenne az elbontasnak? Mi torténne a
korabban dingémentes helyen élt vadallatokkal? A ke-
rités kivalo lehet6séget kinal szamos, a zsakmanyfajok
valtozasait érint6, vagy épp a védelmiiket és az él6hely-
védelmet érintd kérdés vizsgalatara is.

Ezt mérte fel egy ausztral kutatécsoport a kerités két
oldalan a f6 zsakmanyallat vords 6éraskenguru ossze-
sen 166 egyedének vizsgalataival. Olyan régiot valasz-
tottak, ahol két szomszédos, a kerités altal megfelezett,
de egyébként azonos tulajdonsagu teriilet talalhato.
Ugyan mindkét oldalon vannak dingok, am a Kkerités
altal védett részen sokkal kevesebben: mig az északi
oldalon gyakori allat, a délin igen ritka. A két oldalon a
kenguruk minimum 17 generaci6ja élte meg az elkiilo-
niilést, az ezzel jaro eltéré életmodot.

A mostani felmérést az egyik éves kengurukilovési
id6szak soran végezték el, egy hosszti tava populacio-
felmérés részeként. A friss tetemek tomegét a begytij-
tésiik soran pontosan megmérték (vér nélkiil), majd a
kiilonbo6z6 testrészeiket, testaranyaikat is. Késébb a le-
tisztitott és kif6zott koponyakon, fogakon tovabbi mé-
résekre keriilt sor — ez utobbi az allatok életkoranak
megallapitasat szolgalta. Az allatok tulajdonsagai mel-
lett a két szomszédos él6helyen a miiholdas mérések-
kel kinyert vegetacios indexet is 6sszehasonlitottak,
hisz ez is befolyasolja a kenguruk méretét, szaporodasi
sikerét és mas tulajdonsagait a rendelkezésre allo éle-
lem altal.

A dingo6s oldalon az azonos modszer ellenére sokkal
kevesebb allatot tudtak begyt{ijteni, mint a dingémen-
tes oldalon. A vartnak megfelel6en a déli, dingéban
szegény oldalon tobb fiatalt és sokkal tobb ndéstényt
talaltak (ezeket fogja meg els6sorban a dingd), mint
az északi, dingéban gazdag oldalon. Emellett kideriilt

még, hogy a dingébmentesebb életmoédot élvezd ken-
guruk kicsinyei raértek lassabban fejlédni, a ttlolda-
liakkal azonos kortiaknal kisebbek és konnyebbek is
voltak. A dingéban gazdag részen a fiatal himek kopo-
nyaja kissé nagyobb volt, az egy korosztalyba tartozé
noéstények nehezebbek voltak és hosszabb volt a labuk
is, ha a dingbszegény rész hasonl6 egyedeivel mérték
Ossze. A két oldal kenguruinak fejlédésbeli eltérései az
allatok koriilbeliil 4 éves korara egyenlitédott ki.
Felvet6dik a kérdés, hogy vajon a dingok nélkiili,
veszélytelenebb élet hatasa lehet ez? Az is elképzelhe-
t6 persze, hogy északon tobb a novényi taplalék és az
ottaniak emiatt nének gyorsabban. Azonban a vegeta-
ci6s index alapjan sz6 sincs a novényzetben fennallt
efféle kiilonbségrol, s6t, északon talan még kicsit keve-

sebb is volt a novény. Bar arrol nincs adat, hogy a nové-
nyek egyes tipusaiban lehet-e eltérés — ezt kiilon terepi
felmérés vizsgalhatna —, a kutatok tgy vélik, nagyon
valészin(, hogy a kisebb ragadozo6i nyomas miatt ké-
nyelmesedett el a déli oldal kenguruinak névekedése.

Ahhoz, hogy evoliiciés valtozasokhoz kothessék a ta-
pasztaltakat, tal kevés a 17 generacionyi idé, igy a kuta-
tok gy vélik, kicsit masképp alakulhat ki a kiilénbség:
feltehetden a déli oldali kenguruk alacsonyabb stresz-
szhormon-szintjének koszonhetd ez. A kutatok szerint
egyébként a voros oriaskenguru igen strapabir6 faj, és
szinte biztos, hogy semmi baja nem volna a populaci-
6nak a kerités lebontasatél. Ha azonban a kisebb, érzé-
kenyebb zsakmanyfajok is hasonl6 eltéréseket tiikroz-
nek, azokra mar veszélyt jelenthet a bontas.

(Journal of Mammalogy, 2023. mdjus)
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A FOLD FOG A SARKABOL KIDOLNI

Bolygonk tengelye folyamatosan mozog, mindenne-
mii tomegathelyez6dés hat rd, minden évben egy né-
hany méteres teriileten jar, inogva. Ma mar kozismert,
hogy a belsé okokon ttil a jégtakarok vagy a gleccserek
olvadasa, egy-egy jelentdsebb foldrengés (ez altalaban
aramlatok és a hurrikanok is olyan tomeget képvisel-
nek, amelyek elmozduldsa kissé magaval rantja for-
gastengelyiinket is. Képes erre az emberi tevékenység
miatt athelyez6d6 viztomeg is, igy a gatak, viztarozok
épitése, vagy, amint azt egy tijonnan elkésziilt kutatas
kimutatta, a talajviz kiemelése is. (Persze mindenféle
anyagra igaz ez, pusztan a viz természeténél fogva ez-
zel nagysagrendekkel konnyebb dolgunk van barmi
masnal.)

Amikor a talajvizet kiszivattytzzuk egy-egy felszin
alatti vizrétegbdl, teljesen mindegy, milyen céllal,
mire hasznalva, el6bb-utébb a tengerekbe fog jutni.
A csapadéknak elvileg potolnia kellene ezt a kiemelt
viztémeget, am jo6l tudjuk ma mar, hogy tavolrél sem
képes ra, ehhez mi til gyorsan vonjuk el a vizet,igy a
talajviz szintje vilagszerte csokken, egyre stilyosabb
problémat jelentve.

Egy koreai vezetésii nemzetk6zi kutatocsoport mér-
te fel a talajviz kiemelésébdl adodo valtozasokat, az
1993-2010 kozti id6szakra nézve. Ebben az id6szakban
koriilbeliil 2150 gigatonna vizet emeltiink ki a felszin

aldl, s ez a tengerekbe jutva ott 6,24 milliméteres viz-
szintemelkedést okozott. Emellett azonban a forgas-
tengelyiinket is kimozditotta, mégpedig évi 4,36 cen-
timéterrel, az idészak soran Osszesen 78 centimétert
maszott kelet felé a tengely{ink!

Korabbi — téves — elképzelések szerint a szarazfoldi
vizkészletek athelyez6dése a tengerszint csokkenését
okozta, azonban a mai adataink mar a valds, noveke-
dést hozo természetérél arulkodnak. Ehhez a ponto-
sitdshoz azért volt sziikség, hogy precizen ki tudjuk
szamitani Foldiink tomegkodzéppontjanak valtozasait.
Amint ezt a szamitast helyesen el tudtuk végezni, kide-
riilt, hogy évente 0,3 milliméter emelkedést hoz a sza-
razfoldi vizkészletek athelyezddése. Ez pedig azzal is
egyiitt jar, hogy a talajnedvesség, illetve a talajvizkész-
letek csOkkennek.

Azt, hogy valéban igy térténik, a miiholdas és 1sz6-
bojas méréseken til bolygonk tengelyének kimozdula-
sa is jelezni tudja, mintegy mas mérésektol fiiggetlen
adatként. A kutatok egy olyan modellt hoztak létre,
amiben a kiilonféle témegathelyez6dések hozzajaru-
lasat lehet kiszamitani tengelyiink elmozduldasahoz.
Mivel ekkor mar par milliméteres pontossagi mtihol-
das mérési adatok alltak rendelkezésre a tengelyiink
(illetve a sarkpontok) helyzetérél. A szamitasokbol
arra jutottak, hogy a gatak és a jégtakarok olvadasa
nem tudtak a tengelyiink elmozdulasat teljes mérték-
ben megmagyarazni. Amikor az idészak soran kiemelt
talajviz mennyiségét is hozzaszamoltak, akkor viszont
mar szinte tokéletes lett az egyezés, vagyis csak a talaj-
viz kiemelésével egyiitt mozdult el annyit a sarkpont,
mint amit a mtiholdas mérések alapjan tapasztaltunk.

A legtobb talajvizet az északi félteke kozepes széles-
ségeinél, példaul az Egyesiilt Allamok nyugati része,
illetve India kornyezetében emelték ki, aranytalanul
tObbet, mint masutt, igy e szélességi ovet fokozottan
érintette e folyamat. Ennek abban rejlik a szerepe,
hogy milyen mértékben befolyasolja a tengelyiink ki-
mozduldsat a tomegathelyez6dés. Az alacsonyabb szé-
lességeket érint6 talajviz kiemelése nem mutatkozik
meg olyan mértékben a tengelyiink mozgasan, am a
kérdéses id6szakra pont a kozepes szélességeken volt
jellemz6 a kiemelés.

Alapesetben bolygénk tengelye minden évben t6bb
méternyit vandorol anélkiil is, hogy barmit tennénk,
tehat nem kell attél tartani, hogy példaul atrende-
z6dnek az évszakok az emberi tevékenység hatasara.
Azonban a talajviz kiemelése hozzajarul a tengerszint-
hez is, és a sarkpont elmozdulasa egy tijabb ellenérzési
lehet6séget biztosit ennek méréséhez.

(Geophysical Research Letters, 2023. junius)
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FOLYOIRATSZEMLE

STAGNALO FEDOLEMEZ
AZ ELET KELETKEZESE IDEJEN

A foldi élet kialakulasanak egyik feltételeként mertiil
fel, hogy a lemeztektonikai folyamatok és korforgas
révén allhatnak rendelkezésre az ehhez sziikséges ele-
mek, sot, ez a feltétel még az exobolygé-kutatasban is
felvetédik (szamos masik mellett). Az alabuké kézet-
lemezekkel a bolygé mélyébe keriilé anyagok késébbi
vulkankitérésekben tijra napvilagot latnak, am a boly-
gonk legkorabbi kdzetei pont a lemeztektonikanak ko-
szonhetéen mar ,Gjrahasznosultak”’, ezért rendkiviil
nehéz ezeket az elképzeléseket ellendrizni.

Az egyetlen lehetOséget a geoldgiai folyamatokat
talélé cirkonkristalyok vizsgalata nyajtja. Egy 1j, cir-
konok magnességének vizsgalatan alapulé elmélet
szerint a Foldon 3,9 milliard évvel ezel6tt, vagyis az élet
kialakulasa koriili idében még nem volt aktiv lemez-
tektonika. A kutatocsoport szerint ez arra utal, hogy
bar a kdézetlemezek mozgasa az élet fenntartasaban
kulcstényez6 lehet, a kialakulasahoz nem feltétel.

A kutatécsoport eredetileg a cirkonkristalyok pa-
leomagnesességét vizsgalta, nem az élet eredetének
koriilményeit. A vizsgalt kristalyokban kiilonféle zar-
vanyokat azonositottak, koztiik a magnességet megOr-
z6 vas-oxidot is. Mintegy 3,9-3,3 milliard évvel ezelGtti
id6szakbdl, a dél-afrikai Barberton zoldkoves Gvezet-
b6l szarmazo cirkonkristalyokba zart magnetit meg6r-
zOtt, 6si magneses tulajdonsagait mérték fel, és persze
az egyes cirkonok korat.

A szélességi 6vtol fligghen valtozik a foldmagnesség
iranya és erdssége is, ezek pedig a cirkonokba zartan
fennmaradnak, tiikrozve a cirkon keletkezésének he-
lyét. igy az id6érendi sorrendbe allitott cirkonok mag-
nessége azt arulja el, miként valtozott a keletkezési
helyszin foldrajzi helye — vagyis megmutatja a kzetle-
mezek elmozdulasat is. Emellett az ausztral Jack Hills-
ben talalt, ugyanezen korszakot atfogé cirkonkristalyok
vizsgalati adatait is elemezték. A nem egyenletes id6-
beli eloszlasti kristadlyokban meg6rzott magnességet
100 milli6 éves lépésekben atlagoltak.

A dél-afrikai 3,9-3,3 millidrd éves cirkonok magneses
meérései azonban arra utaltak, hogy ezen id6szak alatt
nem mozoghattak a kézetlemezek, a magnesség végig
egyforma maradt. A dél-afrikai és az ausztral kristalyok
paleomagneses intenzitasa egymasnak megfeleltethe-
t6 adatokat mutatott. Ez egyrészt meger6siti, hogy va-
l6ban a korabeli magnesség jeleit tudtak kihamozni a

kristalyokbdl, masrészt szintén a lemezmozgasok nél-
kiili k6zetburokra utal.

A kutatok modellezték, hogy a modern korbél ismert
lemeztektonikai folyamatok mit tennének a vizsgalt
id6szak id6tartama alatt a kérdéses helyszinekkel,
vagyis azt, hogy mennyit mozdulnanak el. Ez azt mu-
tatta, hogy amennyiben lett volna aktiv lemeztektoni-
ka, a 3,9 milliard éve létrejott régiok 600 milli6 év alatt
mintegy 8500 kilométert kellett volna megtegyenek,
ennek pedig er6sen latszania kellene a paleomagneses
jelekben.

A mozgb kbézetlemezek helyett az Gigynevezett stag-
nalé feddlemez boritotta be bolygénkat, ilyet sejtenek
példaul a vénusz vagy a Mars esetében is. E lemez
ugyan felhasadozott a mélybdél, a foldkopenyb6l érke-
z6 h6 hatasara, voltak tehat a Fold holeadasat segit6

vulkanjai, am nem mozdult ki helyér6l. A Fold belseje
kissé lassabban hiilt ennek hatasara, am a modellezés
alapjan még igy is kialakulhattak a késébbi kontinen-
sek magjai, amelyeket a mai 6smasszivumok képvisel-
nek. Ugy tlinik tehat, hogy mar ennyi is elég lehetett
ahhoz a geokémiai korforgashoz, ami az élet kialaku-
lasaban szerepet jatszhatott. Lehettek ugyan kisebb te-
riiletek, ahol volt alabukas (példaul a gronlandi Itsaq
régidja erre utal), am ez nem volt globalis és nem volt
nagy mélységii. Az egykori becsap6dasok soran is létre-
johetett efféle alabuko, lokalizalt teriilet, de a becsapo-
dasok nem vezethettek el a globalisan mozg6 kdzetle-
mezek 1étrejottéhez.

Ugy tiinik tehat, hogy nem el6feltétele az élet létre-
jottének alemeztektonikai mozgasok megléte, s az élet
legkorabbi szakaszaban sem volt még erre sziikség.

(Nature, 2023. jiinius)
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Kristalyportrék

Mindenki latott mar kristalyokat. S6t, a legtdbbunknek van is otthon egy vagy tobb beldle. Van, aki szépségukeért,
van, aki a nekik tulajdonitott varazserdkert szereti birtokolni ezeket. Most azonban kicsit masfajta kristalyokrol lesz

sz0, de szerencsénkre ezek is épp olyan mutatosak!

A kristalyok az azokat alkot6 kémiai vegyiilet altal
meghatarozottak szerint a tér mindharom iranyaba
meghatarozott szerkezetet felveve szilard halmazalla-
pott anyagok, bar vannak hataresetek is, gondoljunk
csak a mindennapjainkat nyomon kisér6é folyadékk-
ristalyos kijelz6kre. Sokkal tobb kristalyszerkezet(i
anyag van a kérnyezetiinkben, mint azt gondolnank,
ugyanis nem mindegyik csillog olyan szép szinesen,
mint egy asvanykiallitds bemutaté darabjai. A mik-
roszkop azonban itt is a segitségiinkre van, lathatéva
valnak azok a geometriai formak, amiket szabad szem-
mel nem latunk, vagy nem vesziink észre. A kiilonbo-
z6 kontrasztfokozo eljarasokkal pedig olyan szineket
varazsolhatunk el6, ami a témakorrel foglalkoz6 szak-
emberek szamara értékes informéacio, a hobbimikrosz-
képosnak pedig vizualis élmény. Nem véletlen, hogy
az amatOr mikroszkoposok jelentds része foglakozik
kiilonboz6 kristalyok noévesztésével és tanulmanyoza-
saval — ez egy valodi jatszotér szamunkra! Minimalis
munkaval, a lakasbél ki sem mozdulva lehet valtoza-
tos mintakhoz jutni, ugyanis tobb olyan vegyszer vagy
élelmiszer van szinte minden hdaztartasban, ami jol
kristalyosithato.

Lizinkristalyok

A leggyorsabban 1igy jutunk latvanyos eredmény-
hez, ha kevés citromsavat vagy C-vitamint vizben fel-
oldunk és azt targylemezen kristalyositjuk ki, majd
a mikroszképban polarizalt fényben vizsgaljuk meg.
Ha jo6l csinaltuk, egy vibralé szinekkel teli absztrakt
festmény jelenik meg szemeink el6tt. Innen pedig
indulhat a Kkisérletezés, amihez rengeteg tippet és
inspiraciot talalhatunk a szakirodalomban vagy az
interneten. Kiprébalhatunk mas vegyszereket — amit
csak talalunk otthon — vagy ugyanahhoz a kiindul6
anyaghoz mas téménységii oldatot vagy mas oldoszert,
kristalyosithatunk olvadékbdl, polarizalt fény helyett
hasznalhatunk sotétlatoteret vagy példaul Rheinberg
— féle megvilagitast, a lehet6ségek szama végtelen.

A gyors siker lehet6sége persze nem jelenti azt, hogy
ne lenne alkalom, vagy épp sziikség el6rébb 1épni és
masfajta kristalyokat is kutatni a mikroszkép alatt.
Taladlunk beldliik a n6vényi sejtekben, a kiilonbozé as-
vanyokban és kézetekben, s6t, a fémeknek is van kris-
talyszerkezetiik. Mindezek felkereséséhez, a részletek
el6csalogatasahoz azonban mar komolyabb munka,
tobb ismeret és adott esetben dragabb, specialis felsze-
relés sziikséges.

MARKUS BALINT




1, C-vitamin-kristalyok
2, Dexametazon-kristalyok
Kristalyportrék (Markus Balint felvételei) 3, Kalcium-oxalat-kristalyok voréshagyma allevelében
4, Natrium-citrat-kristalyok
5, Biotitkristaly riolittufa vékonycsiszolataban
6, Struvitkristalyok hazi macska vizeletuledekeben
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