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1do a foldtudomdnyban

BEVEZETO
Addm J6zsef

az MTA rendes tagja, egyetemi tandr,

az MTA X. (Fsldtudomdnyok) Osztdlydnak elnske
jadam@sci.fgt.bme.hu

A foldtudomdny a Fold alakjdt és méreteit,
erdtereit, felépitését és szerkezetét, fejlédéstor-
ténetét, forgasi viszonyait és térbeli tdjékozd-
sét, a bolygd belsejében, felszinén és kiilsé
oveiben lejdtszodé folyamatokat és ezek kol-
csonhatdsait vizsgdlja, modellezi, és a Foldon
végbemend természeti jelenségeket elrejelzi.
Célja megérteni a teljes foldi rendszer mult-,
jelen- és jovobeli viselkedését. Ezért megha-
tdrozé jellemzdje az idSbeliség és térbeliség,
hiszen a foldi folyamatok, jelenségek idében
és térben zajlanak le.

AzMTAX. (Foldtudomdnyok) Osztilya
egyik kordbbi kozgytilési el6ad6iilésén (2003.
mdjus 7-¢n) az idének a foldtudomany terii-
letén jétszott szerepével foglalkozott. A jelen
szamban az el6ado ilésen az egyes foldtudo-
ményi szakeertiletek képviselSinek el6adésa-
itadjuk kozre a Fold Bolygd Nemzetkozi Eve
alkalmabél. Elséként Mésziros Erné mutat-
ja be a Fold kora meghatdrozésdnak folyama-
tdt és torténetét az alkalmazott mddszerekkel
egytitt. Ezutdn két, a geol6giai idSmeghatdro-
zds elveivel é médszereivel, valamint az eddig
elért eredmények ismertetésével foglalkozd
tanulmdny kovetkezik (Haas Janos, Arkai

DPéter, Csdszdr Géza és Voros Attila, illetve Palfy
J6zsef tanulmdnya). A geolégia (foldtan) szi-
mos idémeghatdrozdsi, idétagoldsi médszert
igyekszik alkalmazni egytittesen a foldtorténe-
ti események, jelenségek, folyamatok id6be-
li lefolydsdnak utélagos kideritésére. Ezek
alapja, hogy a kézetek és a benniik rejl 8sma-
radvényok rendkiviil sok informdaciét hor-
doznak a régmultrél. A geolégiai kormegha-
tdrozds médszereinek tovabbfejlesztésével és
a geoldgiai idéskdla pontositdsival hazai és
nemzetkozi szinten ma is kiemelten foglalkoz-
nak. Brezsnydnszky Kdroly a foldtani térké-
pezés eljdrdsait és mddszereit tdrgyalja, tovdb-
bd bemutatja, hogy az id6t (a foldtani kort)
hogyan dbrazoljak az erre a célra szolgdlé te-
matikus térképeken. Nemecz Erné tanulmd-
nya az 4svanyok foldfelszinen végbemend
dralakuldsi (malldsi) folyamataival, az 4svd-
nyok malldsi sebességének vizsgalatival fog-
lalkozik. Varga Péter tanulményaban Foldiink
tengelykoriili forgassebességében és a kapeso-
16d6 geodinamikai paraméterekben a fold-
torténet sordn bekovetkezett valtozdsokat
vizsgdlja. Végiil Fejes Istvan és Nagy Sandor
tanulmdnya napjaink (egyre nagyobb pon-
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tossagot igényld) idémérési feladataival fog-
lalkozik. A szerz6k bemutatjék a Fold forgd-
san és Nap koriili keringésén, valamint az
atomi energjaszint-dtmenet sordn kibocsdtott
elektromdgneses rezgésen alapul6 iddegysé-
geket és idérendszereket. Az idémérésben
elért nagy pontossdg feltételévé valt a napjaink
korszer(i id6- és helymeghatdrozdsdt biztosi-

t6 globdlis navigiciés miholdrendszerek
(példaul GPS) létrejotének és folyamatos
muikodésének.

Kulcsszavak: Fold Bolygé Nemzetkizi Eve,
Jfoldtudomdny, geolégiai idéskdla, geoldgiai
kormeghatdrozds, idd, idémérés, jégkorszak,
mallds, dsmaradvdny
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A GEOLOGIAI IDO
ES A FOLDTUDOMANYOK FEJLODESE!

Mészaros Erno

Pannon Egyetem, Fold- é Kornyezettudomdnyi Tanszék, Veszprém
meszaroserno@invitel.hu

A Biblia é a Fold kora
A Fold, a Vildgegyetem életkordnak, és dlta-

ldban az id6nek a megitélése a keleti és a
nyugati kultiraban meglehetésen kiilonboz.
A keleti ember szdmdra az id6t a sziiletés és a
haldl, majd az Gjjisziiletés, a nappalok és éj-
szakdk, az évszakok szabdlyos ismédédése
jelenti, amely 6rokkon 6rokké létezett: A Fold
kora végtelen. Ezzel szemben a zsid6-keresz-
tény kultirkorben a vildg teremtetett, amely-
bél akarva-akaratlan kévetkezik, hogy boly-
génknak torténete, sot életkora van.

A keresztény gondolkoddsban tovdbbd a
vezérfonalat az Irds, a Biblia biztositja, amely-
bél megfelel6 hozzadllassal tulajdonképpen
minden kiolvashat6. Kiilondsen olyan kér-
dések, amelyeket a tudomdny hosszd ideig
tdmpontok, megfigyelések és kisérletek hijan
kénytelen volt megvalaszolatlanul hagyni.
Erre egyik j6 példa, hogy amikor Leonardo
da Vinci Lombardidban a tengerparttdl 200
km-re halkoviileteket talale, kézenfekvének
tintannak kimondasa, hogy a hal valamikor
régen, a vizozon idején kerdilt ilyen messzire
a tengerektdl. Tortént mindez annak ellenére,
hogy az arab filozéfusok (tudésok), mar da

! Elhangzott a Féldtudomdnyok Osztdlya kozgytilési
osztélyiilésén 2003. V. 7-én

Vindi el6tt tobb szdz évvel kozelitették a helyes

megoldist. Igy Alhazan (arabosan Abu Ali
Al-Hasszdn ibn Al-Heitham) 1000 kériil fel-
tételezte, hogy a halak koviiletei a tengerek
aljan a kézetek kialakuldsakor keletkeztek,
majd a foldmozgasok jutattik ket a vizektd]
tvoli szdrazfoldekre. A nyugati tudomdny-
ban hasonlé feltételezéssel Nicolaus Steno
csak a 17. szdzad mésodik felében 4llt elé.

A Biblia dltaldnos elfogadottsigabdl ko-
vetkezett, hogy Eurépdban a Fold korit is
elészor a Biblia alapjdn prébéltak megallapi-
tani. Bdr a probléma mar Luther Mértont is
foglalkoztatta, John Lightfoot, a Cambridge-i
Egyetem alkancelldrja 1642-¢s, a vildg terem-
tésérdl sz6l6 konyvében kijelentette, hogy a
teremtés i. e. 3929-ben tortént. Aztdn az ir
James Ussher anglikan érsek szamitdsai valtak
hosszt ideig a keresztény viligban elfogadot-
td. A szdmitas sz6 nem ttlzas, hiszen az emli-
tett érsek nem kis munkdval valdban kisz4-
molta, hogy a Biblidban szerepld generdcidk
szdma mekkora idészakra utal. Az persze mar
kicsit tdlzés volt, hogy hibahatdr nélkiil a vilig
teremtésének idejére az 1654-ben megjelent

Annalium pars posterior. .. cimi kényvében
pontosan az i. e. 4004. oktdber 23-dt meg
el6z8 sziirkiiletet adta meg. Ussher adatdt a
keresztény viligban évszazadokig elfogadtak,
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de a foldtudomdny fejlédése az dltala meg-
adott kort enyhén szélva kétségessé tette.
Ugyanakkor becslésének kultirtorténeti
jelent6ségét ma sem tagadjuk, hiszen lehetsé-
ges becslést jelent arra vonatkozéan, hogy a
Biblia milyen hossza kor torténetét oleli fel.

A geoldgusok ellenvéleményt nyilvinitanak

A geolégus megnevezés természetesen olyan
értelemben tilzds, hogy a foldtudomény kez-
deti miivel8i nem rendelkeztek a mai érte-
lemben vett képesitéssel. Igy eredetileg jogdsz
volt mind James Hutton, mind Sir Charles
Lyell, akik a geoldgia kialakitisiban nagy
szerepet jatszottak. Hutton a sajdt birtokdn
fedezte fel, hogy a felszintél lefelé haladva
kiilonboz6 jellegli rétegek taldlhatdk. Helye-
sen feltételezte (a 18. szdzad végén vagyunk),
hogy a kiilonb6z6 korokban keletkezett tile-
dékes kézetek épitik fol. Minél mélyebbre
hatolunk, anndl régebbi képzédményekhez
jutunk. Megfigyelte tovébbd, hogy a rémaiak
dltal Britannidban épitett utak kovein a mal-
lis nyomait sem lehet felfedezni: a kézetek
méllasa és keletkezése sokkal hosszabb folya-
mat lehet, mint néhdny ezer év, vélte. Nem
villalkozott a Fold kordnak megbecslésére.
Kimondta azonban, hogy a Fold kordnak
sokkal hosszabbnak kell lennie, mint Ussher
becslése. Ezt a nézetet timasztotta ald a fran-
cia Buffon gréfja (eredeti néven Georges-
Louis Leclerc), aki A természet korszakai cimii
kotetében megdllapitja, hogy a jelenlegi fel-
szinformdk a foldtorténet sordn végbement
lassti folyamatok eredményei.

Lyell eurdpai utazdsai sordn figyelt fel a
foldtani formdkra. Ezek valtozatossdga érdek-
16dését annyira felkeltette, hogy életét a geo-
légidnak szentelte. 1830 és 1833 kozott meg-
jelent hdromkétetes, vildgosan megfrt kivélé
mive (A geoldgiai elvei) mérfoldké a foldtu-

domdnyok torténetében. Ebben a miben
nemcsak kimondta, hogy a Foldon a malt-
ban végbement folyamatok a jelenleg meg-
figyelt jelenségekkel értelmezhetdk, hanem
figyelembe véve a feltdrt koviileteket, leszdgez-
te: nem kizdrt, hogy a Fold kora eléri, sét
meghaladja a 100 milli6 évet. Ez a kozlés az
egyhdzban természetesen megbotrankozdst
keltett, mivel azt is magdban foglalta, hogy a
Fold képe a maltban egyltalin nem olyan
volt, mint amilyennek most litjuk. Olyan
dllatok koviiletei is felszinre keriltek, amelyek
manapsag mdr nem élnek. A 100 milli6 évet
egyébként oceanoldgiai megfontolasok is td-
mogattdk. John Joly ugyanis a 19. szdzad
végén kiszdmitotta, hogy legalibb 9o millié
évnek kellett eltelnie ahhoz, hogy a folydk az
dcednokba annyi sét szdllitsanak, mint a je-
lenlegi mennyiség.

Lyell kényve Charles Darwin érdeklédé-
sétannyira felkeltette, hogy nagy jelentdségi
utazdsai sordn a Beagle fedélzetén gyakran ezt
a konyvet forgatta. A fajok eredete cim( koz-
ismert konyvében javasolt evoliciés elmélete
ugyanis feltételezi, hogy a névény és dllatvilig
fejlédéséhez nagyon hosszii idére volt sziikség.
fgy tigy tiint, hogy a 19. szdzad masodik felé-
ben a Fold kordt illetden, a pontos szdm
megadasa nélkiil, két tudomdnydg, nevezete-
sen a geoldgia és a bioldgia lényegében azonos
nézeteket vall. Pontosabban szélva: a Fold
kora feltehetéen tobb mint 1oo millié év. Az
egyezés ellenére a Fold kordnak kérdésérél a
tudomdnyos vitdk csak ebben az idében ldn-
goltak f6l. Kozbeszoltak a fizikusok, akik a
Fold kordnak meghatdrozisdt termodinami-

kai elvekre alapoztdk.
A Fold kora és a termodinamika

A Fold kordnak els6 termodinamikai becslé-
sét Isaac Newton végezte el. Az 1687-ben
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megjelent Principid-jdban ugyanis megemliti,
hogy a Fold izz6 dllapotdbdl mintegy 50 ezer
év alatt hilhetett le. Mivének egyéb részei,
nevezetesen a mozgast leiré torvények azon-
ban annyira fontossd valtak, hogy a Fold
kordnak megemlitésével késébb senki sem
foglalkozott. Ismereteink szerint a mar emli-
tett Buffon grof volt az elsé, aki a Fold kors-
nak megallapitdsa céljdbdl kisérleteket is
végzett. Vorods izzdsig hevitett vasgdmbok
htilésének tanulmdnyozdsa itjdn arra a kovet-
keztetésre jutott, hogy 36 ezer évnek kellett
eltelnie ahhoz, hogy a hilé Foldon az élslé-
nyek megjelenhessenek, és tovabbi 39 ezer
évnek, hogy a jelenlegi hémérsékletet elérjiik.
Roéviden a Fold kora 75 ezer évvel egyenld.

Jean Fourier nem végzett kisérleteket. Szd-
mitdsait hévezetési egyenletekre alapozta.
Buffonnal szemben helyesen feltételezte, hogy
a Fold belseje még nem hiiltki teljesen. Ered-
ményiil 100 millié évet kapott, ami a geol-
gusok becslésének als6 hatdra volt.

Ezt a véleményt azonban Lord Kelvin
(William Thomson), a 19. szdzad nagy brit
fizikusa egy4ltalin nem osztotta. Abbdl indult
ki, hogy a héenergia forrdsa nem kémiai
energia (példaul oxidicié), hanem a gravitd-
cids sszehtizddds. Ilyen alapon kiszdmitotta,
hogy a Nap energidja is az 6sszehtzoddsbél
szarmazik, kovetkezésképpen a Nap dtmérd-
je évente kb. so métert csdkken (sajnos ez a
szam abban az idben ellendrizhetetlen volt).
Eszmefuttatdsabdl kovetkezett, hogy a Nap
kora 24 millié évre tehetd, aminél a Fold
semmi esetre sem lehet dregebb. Ily médon
a fizikusok és a foldtudomdanyi szakemberek
véleménye kozott legaldbb nagysigrendi el-
térés volt. A foldtudomdny hidba produkalt
egyre tobb, egyre kiilonosebb kihalt él6lények-
re utalé leleteket, a fizika, pontosabban a fi-
zikdnak tulajdonitott egzaktsdg ereje, és nem

utolsésorban Lord Kelvin tekintélye megfel-
lebbezhetetlen volt.

Nagy-Britannidban, s6t egész Eurépaban
ezért nem is akadt senki, aki Lord Kelvinnel
nyilt vitdba mert volna szllni. Amerikainak
kellett lenni ahhoz, hogy valaki felvegye a

»nagy ember” dltal eldobott kesztytit. Igy Tho-
mas C. Chamberlin 1899-ben egyszertien
kijelentette: ha a fizika a Fold kordra ilyen
rovid idét ad meg, akkor a fizikinak nincs
igaza. Ezt a sommds megdllapitdst taldn tgy
lehetne mddositani, ha a *fizika® helyébe a
termodinamika’ szt irndnk. Hiszen a radio-
akdivitds felfedezése utdn a fizika szolgdltatta
azta modszert, amelyet ma abszolit kormeg-
hatdrozdsnak neveziink. A radioaktivitds to-
vabbd a Fold életében olyan héforrast is jelent,
amelyet felfedezése elétt természetesen nem

vehettek figyelembe.

A modern tudomdny:
radioaktiv kormeghatdrozds

A radioaktiv kormeghatdrozds a kézetek és
dltaldban a Fold kordnak meghatdrozdsiban
forradalmi véltozdst hozott. A mddszernek
szdmos valtozata van, de a lényeg minden
esetben az, hogy a radioaktiv anyagok meg-
hatdrozott titemben bomlanak, meghatdro-
zott felezési id6vel rendelkeznek. Példaként
megemlitjiik az urdn izotdpjainak (tomeg-
szamuk 238 és 235) bomldsdt, amelynek sordn
rendre 206, illetve 207 tdmegszdmi Slom
keletkezik. Van azonban az 6lomnak egy
kozonséges” valtozata is, amelynek tomegszd-
ma 204-¢l egyenld. Ez utébbi mennyisége az
id6k sordn természetesen dllandé. A geol6gi-
ai 6rdt a kiilonbo6zd izotdpok arinydnak
osszehasonlitdsa szolgaltatja.
Az els6 radioaktiv kormeghatdrozdst Bert-
ram Boltwood végezte 1907-ben. Kiilonbozé
kézetekben végzett mérések eredményei sze-
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rint arra a meggy6zdésre jutott, hogy a Fold

tobb mint 400 millié éves, de nem kizrt,
hogy kora eléri a kétmillidrd évet. A kovetke-
26 igen fontos mérési sorozat elvégzése Alfred

O. Nier nevéhez flizédik, aki kiilonbozd

helyeken gytijtott, kiilonbozd kort kézetek-
ben végzett Slomizotdp méréseket. Eredmé-
nyeit a geoldgia nagy brit alakja, a féldtudo-
médnyokat forradalmasité lemeztektonikai

elmélet eléfutara, Sir Arthur Holmes értékel-
te és a 20. szdzad negyvenes éveiben a Fold

legval6szin(ibb kordra kereken hdrommilli-
drd évet kapott.

Holmes a Fold korinak kideritésében
nagy szerepet jétszott. 1913-ban, 23 éves kord-
ban kézzétett kdnyvében (A Fold kora) egy
nagyon fontos javaslatot tett. Chamberlin
elképzelésébdl indult ki, amely szerinta Fold
keletkezéskor nem izz6 gébmb volt, hanem a
Nap koriil kering6 anyagokbdl dllt 6ssze. Ha
ez az elképzelés helyes, okoskodott Holmes,
akkor a meteoritok jobb lehetdséget nytjta-
nak a Fold (Naprendszer) kordnak a megha-
tarozasara, mint a sok valtozdson dtesett foldi
kézetek. Ezt az elképzelést az amerikai Claire
Petterson tette kés6bb magdéva. Tehette ezt
azért is, mivel a mdsodik vildghdbort utdn
olyan tomegspektrométereket fejlesztettek ki,
amelyek igen pontos izotépméréseket tettek

lehet6vé. Petterson a tomegspektrométeres
mérések nagy szakértdje volt. gy nem csoda,
hogy az 6lomszennyezédés kiilonboz6 koze-
gekben (viz, levegd, talaj) valé kimutatdsiban
is attord szerepet jétszott. Harom ké- és két
vasmeteoritban végzett mérései alapjan 1956-
ban meggdllapitotta, hogy a Fold kora 4550
millié (+70 millid), azaz kereken 4,6 milliard
éves. Ez az a kor, amelyet a mai foldtudomé-

nyok elfogadnak, illetve alkalmaznak.
Zdrd megjegyzések

A Fold kordnak meghatdrozésa az emberi

elme egyik legnagyobb vivmdnya. Viligosan

mutatja, hogy a tudomdny hogyan kozelit

meg egy elsé pillanatban megfoghatatlan

kérdést. Még akkor is, ha az eredmény, amely
felé kozelit, olyan meglepd érték, mint a 4,6
millidrdos végeredmény. A térténet, mint
lattuk, abbdl dllt, hogy eljutottunk az embe-
ri értelemmel még belathat6 6000 évtéla 100
millidrd éven 4t a 4,6 millidrd évig. gy nem

meglepd, hogy a mdr megoregedett Arthur

Holmes 1962-ben, amikor az Amerikai Geo-
légiai Tarsasdg aranyérmét dtvette, beszédé-
ben a kovetkezéket mondra: ., Visszatekintve

némi vigaszt nyujt az Sregkori gyengeségre,
hogy a Fold sokkal gyorsabban, sokkal 6re-
gebb lett, mint jémagam”. (Lewis, 2000)

Kulcsszavak: geoldgiai idéskdla, a Fold kora, kormeghatdrozds

IRODALOM: Lewis, C. (2000): 7he Dating Game. Cambridge University Press, Cambridge
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KOBE ZART IDO -
GEOLOGIAI KORMEGHATARQOZAS

Haas Janos

a foldtudomdny dokrora, kutatdcsoport-vezetd,
MTA-ELTE Geoldgiai, Geofizikai

és Urtudoményi Kutatéesoport
haas@ludens.elte.hu

Cséaszar Géza
az MTA doktora, egyetemi magéntandr,

ELTE Regiondlis Foldtani Tanszék
csaszar@mafi.hu

Bevezetés

A geoldgia torténeti természettudomdny. A
kézet, illetve a kiilonféle, egymassal genetikai

kapcsolatban 1év6 kézetekbdl felépiils ké-
zettest térbeli (hdromdimenzi6s) objektum.
A geolégust azonban a kézetek, kézettestek
kialakuldsa, keletkezésének folyamatai is

érdeklik. Itt 1ép be a képbe a 4. dimenzié, az

id6, amelynek dontd jelentdsége van a geo-
l6giai jelenségek, folyamatok megértésében.
Ez a geolédgia tudomdnyteriiletének talin

legjellemz8bb sajdtossiga. A kézetek rend-
kiviil sok informéciét hordoznak a régmale-
10l. Azt mondhatjuk, hogy szinte kizdrélag

akézetekben lelhetSk fel a Fold torténetének

és a Foldon kialakult élet fejlédésének tdrgyi

bizonyitékai.

Mai ismereteink szerint a Fold torténete
mintegy 4,6 millidrd évet fog 4t. Olyan ha-
talmas idStartamrél van sz6, amely emberi
mértékkel szinte felfoghatatlan. A régészek

Arkai Péter
az MTA rendes tagja, kutatéprofesszor,

MTA Geokémiai Kutat6intézet
arkai@geochem.hu

Voros Attila

az MTA levelezd tagja, kutatécsoport-vezet§,
MTA-MTM Paleontoldgiai Kutatdcsoport

voros@nhmus.hu

joggal hivatkoznak arra, hogy a mezopoti-
miai vagy egyiptomi kultdra kezdetei is alig
elképzelhetd idStdvlatra, mintegy otezer évre
nytlnak vissza. Hogyan lehetne felfoghat-
va tenni akkor a foldtorténet millio, tizmillid,
szazmillié vagy millidrd éves idStdvlatait? Az
I dbrin a foldtorténet kozépkordnak tridsz
id8szakdban, mintegy 200 millié éve leraké-
dott mészk lathatd. A rétegsorban trépusi
klimdju tengerparti stksigon keletkezett és
sekélytengerben lerakddott rétegek valtakoz-
nak, ami a tengerszint periodikus véltozdsira
utal. Mai ismereteink szerint ez a tengerszint-
valtozds a Fold palyaelemeinek periodikus
valtozésaival dllt Ssszefliggésben, és a htiszezer
éves precesszids ciklusnak feleltethetd meg,
fgy tehdt egyetlen, kb. két méter vastagsdgti
tiledékeiklus képzddésének idStartamdba
béven elfér az emberi civilizdci egész torté-
nete, hiszen hiszezer éve még a jégkorszak
utolsé eljegesedési szakasza, a késé paleoliti-

kum tartott. Az els8 nagy kultardk kialaku-
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laséval az frott torténelem mintegy Gtezer éve

kezdédott, ami egyetlen ciklus felsé negye-
dének, mintegy fél méteres szakaszdnak felel

meg. A magyar 4llamalapitds 6ta csak 10 cm

tiledék képz3dott volna a tropusi tengerben,
jollehet az dtlagosnal gyorsabban felhalmo-
26d6 tiledékes kézetrdl van sz6. A Bakony, a

Gerecse vagy a Budai-hegység jelentds részét

sok széz ilyen tiledékciklus kézetei épitik fel,
23 kilométer vastagsdgban, melyek mintegy

htszmillié év alatt keletkeztek. Ha nem

véltoztak volna az tiledékképzddés feltételei

az azéta eltelt mintegy 200 millié évben —
ami természetesen abszurd feltételezés — ak-
kor 2030 kilométeres kézetoszlop keletkez-
hetett volna méig. Es a tridsz idészak mér a

foldtoreénet viszonylag késéi szakasza, azéta

scsupdn” kétszer szdzmillié év, nem pedig

millidrd évek teltek el.

21 10000 év

20000 év

A geoldgiai idémeghatdrozds kezdetei

Nem mindig gondolkodtak ilyen hatalmas
id8tavlatokban a Fold kordt és torténetét
illetSen. Hossz1 ideig, egészen a XVILI. szdzad
kozepéig, a felvildgosodds kordig kizdrdlag a
Biblia tanai adtak timpontot a kezdeteket
illetSen. AXVI. szdzadban a hirneves ir tudés
teolégus, James Ussher anglikdn érsek a Bib-
lia gondos tanulmdnyozdsa alapjén arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a teremtés Krisz-
tus sziiletése el6tt 4004. oktdber 23-4n, sziir-
kiiletkor tortént. Mésok szdmitdsai némileg
eltérd eredményre vezettek, de kétségtelen,
hogy az Iris szerint a teremtés hat napja mint-
egy hatezer évvel ezelSttre tehetd.

Meér az 6kori, kolofoni Xenophanes, majd
joval késdbb a XV. szdzad végén a reneszdnsz
minden tekintetben zsenidlis polihisztora,

Precesszios ciklus
~ 20000 év

............ 1000 Szt. Istvan
------------ 2000 Krisztus

............ 5000 Egyiptom

mezolitikum

------------ 12000

késé-
paleolitikum

I. dbra * A dachsteini mészkd tiledékciklusai egy gerecsei kéfejtben. Egy ciklus kb. 20 ezer
év alatt keletkezett. Ez tobbszorose annak, amit az emberiség irott torténelme képvisel.
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Leonardo da Vindi felismerte, hogy tengeri
dllatok vazai taldlhaték a tengerektd] tavoli
hegységek kézeteiben, és azokat 6si tengerek
nyomaként értékelték. Nicholas Steno 1669-
ben a rétegzett kézeteket tanulmanyozva arra
a kovetkeztetésre jutott, hogy a rétegsorban
mélyebben 1év6 rétegek kordbban keletkez-
tek, mint a felettiik taldlhat6k. Ezzel megal-
kotta a szuperpozicié torvényét, amit ma a
rétegtan elsé alaptorvényének is neveznek.

Georges Buffon, akit a XVIII. szdzad
legnagyobb természetbtvaranak tartanak, és
a francia felvildgosodas kiemelkedd képvise-
16je volt, kétségbevonta azt, hogy a Pdrizsi-
medence sok ezer méter vastag, tengeri dlla-
tok védzait nagy tomegben tartalmazé rétegei
a bibliai viz6zon néhdny hénapja alatt ra-
kédhattak volna le. Ugy vélte, hogy a Fold
kordt egy hasonlé méret(i vasgolyd lehtilésé-
hez sziikséges id6 kiszdmitdsdval lehet meg-
kozeliteni, és ezt az id6t 1749-ben kiadott A
Fold elmélete cim(i miivében 74 834 évben
hatdrozta meg.

A geolégian beliil a kézetek tér és idébe-
li kapcsolatéval a rétegtan (sztratigréfia) tu-
domadnydga foglakozik. Az angol William
Smith-t tekintik a rétegtan atyjanak. Smith
csatornaépité mérnok volt, aki munkdja
kozben, mdra XVIII. szdzad végén felismerte,
hogy az egymist kovetd rétegeknek nem csu-
pan sajdtos kézettani jellegei vannak, de 6s-
maradvanyaik is eltéréek, és e tulajdonsigaik
alapjdn akdr nagy tdvolsigban 1évé rétegeket
is azonositani lehet. Az egyes rétegek, réteg-
csoportok helyzetét térképen is rogzitette.

Buffon tanitvdnya volt a XIX. szdzad
kezdetének két kiemelkedd francia paleon-
tolégusa, Jean-Baptiste Lamarck és Georges
Cuvier, akik az élévildg torténetét illetben
merdben kiilonbozé nézeteket vallottak.

Lamarck munkdiban az él6vildgnak a kor-

nyezeti valtozdsok miatt lassan, fokozatosan
végbement fejlédését hirdette, és tigy gon-
dolta, hogy ez év szazmillidk alatt torténhe-
tett. 1802-ben megjelent dolgozatdban a
legésibb tengeri iledékek kordt 9oo milli6
évesre becsiilte. A Lamarcknal huszonot
évvel fiatalabb Cuvier fixista, azaz a fajok
valtozatlansdgdnak hive volt. Azt az akkor
mdr jol ismert tényt, hogy egymas felett ko-
vetkezd rétegesoportok fossziliaegyiittese
kiilonb6zd, természeti katasztréofikkal ma-
gyarizta. Ugy vélte, hogy e katasztréfik sordn
az él6vildg elvindorol egy tertiletr6l, majd a
vész elmultival mashonnan, mas alakok
vandorolnak be oda. Kovetdi azt is feltételez-
tek, hogy a katasztréfik utdni Gjrateremté-
sekkel népesiilt be ismét a Fold.

A XIX. szdzad elsé felében — azaz Cuvier
munkdssdgdval egyidében — alapvetden ka-
tasztrofista szemlélettel kisérelték meg a
foldtoreénet nagyobb egységekre, iddszakok-
ra tagoldsdt. Az 1820-1840 kozotti években
vezették be a mdig érvényben 1évé geoldgiai
id6szakok jelentds részét (példdul: szilur, de-
von, tridsz, jura stb.). 1841-ben John Phillips
vetette fel az 6si dllatvildg fejlettségén alapu-
16 tagoldst, megalkotva a paleozoikum, mezo-
zoikum, kainozoikum fogalmat. A foldtor-
ténet e {6 fejezeteinek hatdraindl olyan mar-
kéns valtozds 1ép fel az dsmaradvany-egytit-
tesekben, hogy az mar a rétegtan korai
miivel6i szamara is felt(ing, és kutatdsi adatok
tomege alapjin, ma is ugy véljiik, hogy a
foldtorténet legnagyobb kihalasait, valédi
katasztréfiit tiikrozik.

A paleontolégusok és a rétegtan kutatd-
inak szemléletében Charles Darwin 1838-ban
felismert és 1859-ban kdzzétett evoldcids
tanai hoztak alapvetd fordulatot. Maga Dar-
win az evolticié sebességének becslése alapjdn
arra kovetkeztetett, hogy a kainozoikum
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kezdete 300 millié évvel ezel6tt lehetett. Ugy
vélte, hogy ennyi id6 alatt alakulhattak 4t az
akkori fajok a maiakkd. A jelenlegi megbiz-
haté ismeretek szerint 65 millié évvel ezel6tt
kezdédétt a kainozoikum. Darwin tehdt a
val6sagosnal joval lasstibb evoltcids tempée
tételezett fel. Kétségtelen, hogy a radioakti-
vitdson alapul6 kormeghatdrozds felismerése
elétt rendkiviil nehéz volt redlis becsléseket
adni a Fold, illetve az egyes kézetek kordra
vonatkozéan. Ennek tudatdban nagy elisme-
réssel kell adéznunk a XIX. szézadi magyar
geoldgia kiemelkedd tudésinak, Szabé Jo-
zsefnek, aki 1893-ban tiledéktani alapt leve-
zetést adott kozre a rétegzett kézetekre vo-
natkozéan. Idézziik fel gondolatmenetének
fontosabb elemeit sajét szavaival. ,Szerencsé-
re, van a véltozdsoknak egy oly nagy cziklusa,
mely gondos kutatdsra alkalmas és szimbeli
kifejezést is szolgdltat; a Fold feliiletének a
koptatésa ez, mi igen lassu folyamatnak tet-
szik ugyan, de untalan tart. [...] A kopadék
és a lerakodds tomege egymdsnak megfelel;
ha tehdt megmérjiik, hogy valami folyé
mennyi anyagot visz a tengerbe, kifejezést
kapunk egyrészt arra, hogy azon foly6 vizkor-
nyékérdl évenként mennyi kézetanyag hur-
czoltatott el, és hogy azzal a mélyedményben
mennyi j réteg képzédott: vagyis a viz mit
pusztitott és mit alkotott. [...] A Fold réteg-
kézetei egészben véve, ott, a hol legjobban ki
vannak fejlédve, nem kevesebb mint vagy
100,000 ldbra tehet6k. Ha ezen rétegek a
legsebesebb médon rakédrak le, akkor ke-
letkezésokre 73 millid év kellett; ellenben ha
a leglassubb médon, akkor nem kevesebb
mint 680 milli6 év alatt jottek létre.” Szabd
veretes mondatai meglepden redlis becslést
tarnak az olvasé elé, hiszen a szildrd vazzal
rendelkezd él6lények maradvdnyait médr
tartalmaz, legiddsebb rétegek kora—azaz a

fanerozoikum kezdete — mai ismereteink
szerint 545 millié évre tehetd.

A radioaktiv izotdpos kormeghatdrozds
elvének é&s modszereinek kidolgozdsa

Bér a relativ geoldgiai id6skdla alapjait és a
korbesorolds elsésorban dsmaradvinyokon
alapulé médszereita XIX. szdzad végére mar
kidolgoztak — ennek jelentdsége a foldtani
kutatds legkiilonb6z6bb dgaiban mindmdig
nem csokkent — a kézetek, foldtorténeti ese-
mények kordnak években valé megallapitd-
sdra nem volt megbizhaté médszer.

Alapveten Uj lehetéséget kindlt a foldtan
szdmdra a radioaktivitds felfedezése. A ront-
gensugdrzds, a katédlumineszcencia jelenség
felfedezése inspirdlta Henri Becquerel francia
fizikust a kiilonboz6 urdniumsokkal végzett
lumineszcencia kisérleteinek folytatdsdra.
Ezek eredményeit 1896-ban a Périzsban, a
Francia Tudomanyos Akadémidn ismertetve
egy merdben Uj jelenségrol szimolt be: ki-
mutatta, hogy az urdniumsék és urdnium-
tartalmu dsvanyok kiilsé energia (példdul
napfény) kozlése nélkiil is folyamatosan bo-
csdtanak ki ldthatatlan sugdrzdst. Ez a felfe-
dezés messzehat6 kovetkezményekkel jdrt, a
kovetkezd évtizedekben az atomfizika és a
radiokémia kialakuldsat és fejlédését inditot-
tael. Az Gttor6k koziil elég itt taldn — kiemel-
ked§ példaként — Marie Sklodowska Curie
és Pierre Curie tevékenységét felidézni.

A Marie Curie 4ltal , radioaktivitds™-nak
elnevezett jelenség kutatéi koziil elséként
Ernest Rutherford angol fizikus javasolta
1905-ben, hogy a radioaktiv atommagok dt-
alakuldsi sebességei kézetek és dsvanyok ko-
rianak meghatdrozdsdra is felhasznalhaték
lehetnek. Azéta gyakorlatilag minden, ter-
mészetben el6fordulé radioizotépot megvizs-
galtak, vajon haszndlhatok-e geoldgiai anya-
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gok datdlasira. Ehhez az izotépok egész so-
ranak felfedezésére, valamint a kiilonboz6
kémiai elemek izot6pjainak elkiilonitésére
alkalmas, a Joseph J. Thomson dltal 1914-ben
leirt, Gn. ,pozitiv sugdr” berendezésre, majd
a Cambridge-i Egyetem Cavendish Labora-
tériumdban 1919-ben Francis W. Aston 4ltal
megalkotott tdmegspektrométerre, illetve
ennek dllandé fejlesztésére volt szitkség. A
tomegspektrométer alkalmazdsa nyomén az
1950-es évektdl jelentds szimban késziiltek
radioaktiv kormeghatdrozisok kiilonb6zé
kézeteken, kiilonbozé mddszerekkel.
Magyarorszdgon az dtvenes évek kozepé-
6l az MTA debreceni Atommagkutat6 In-
tézetében folynak izotdpgeokronoldgiai ku-
tatdsok: jelenleg Balogh Kadosa és munka-
tdrsai elsdsorban K-Ar és Ar-Ar médszerrel
végeznek vildgszinvonali munkdt a Kérpat-
medence egész tertiletérdl szirmazo geoldgiai
mintdkon. Az MTA Fsldtudomdnyi Ku-
tatékozpont Geokémiai Kutatélaboratériu-
médban Dunkl Istvin az atommag hasadviny
nyom (fission track) médszerrel ért el jelen-
t6s eredményeket. Pélfy Jozsef (kiilfoldi la-
boratériumokban) cirkonkristilyokon vég-
zett U-Pb  izotdpgeokronoldgiai vizsgdlata-
ival tridsz és jura kronosztratigrafiai egységek
kalibraldst végezte el, hogy csak egy fonto-
sat emeljiink ki a szimos, nemzetkdzi koope-
raciéban hazai foldtani képzddményeken
végzett izotépos kormeghatdrozdsok koziil.

A rétegtan mai elveinek kialakuldsa

A misodik vilighdborut kbvetéen nem csu-
pan a radioaktiv kormeghatdrozds, de a
klasszikus relativ geolégiai kormeghatdrozds
és ezzel szoros 6sszhangban a rétegtan elvei
és médszerei is jelentSs fejlédésen mentek
4t. Ennek hajtémotorja a Nemzetkozi Réteg-
tani Bizottsdg (ICS) 1952-ben megalakult

Osztalyozdsi Albizottsdga (ISSC) volt, élén

Hollis D. Hedberg amerikai professzorral. A
rétegtan alapelveit, osztilyozdsi rendszerét és

nevezéktandt huszonnégy éves egyeztetd
munkaval sikertilt kialakitani, megteremtve

a szakemberek konszenzusdn alapulé nem-
zetkozi rétegtani tagolds és a geoldgiai id6-
skdla kidolgozdsdnak lehetdségét. Az alapel-
veket az 1976-ban kiadott Nemzetkozi réteg-
tani irdnyelvekben tették kozre. Az Gj szem-
lélet Iényege a kézettani sajitossagokon ala-
puld litosztratigrfiai, az smaradvinyokon

alapul6 biosztratigrafiai és a kiilonbdzé méd-
szerekkel meghatdrozott geoldgiai idGegység

alatt keletkezett kézeteket magukba foglalé

kronosztratigrafiai, illetve az utébbiak idé-
tartamdt jelenté geokronoldgiai egységek
bevezetése volt. Fillop Jézsef akadémikus

kezdeményezésére a rétegtani irdnyelvek
tomoritett, de a lényeget tartalmazé magyar
valtozata a nemzetkozi irdnyelveket megeléz-
ve, mdr 1975-ben megjelent.

Az 1970-es évektdl az idbfelosztds és az
id6azonositis (krono-korreldcids) szdimos dj
médszerét dolgoztdk ki, és az 1980-as évek-
ben egyre inkdbb az alkalmazhaté médszerek
minél teljesebb korét értékeld integralt réteg-
tani szemlélet valt meghatdrozéva. Az ISSC
Amos Salvador elnoksége idején, 1994-ben,
Ujabb rétegtani modszerekkel kibdvitett
Nemzethkizi rétegtani irdnyelvekeradott kozre.
Jelenleg egy tovabbi bévitéseket és korszerti-
sitéseket tartalmazé kiadvdny szerkesztése
folyik, jelétl annak, hogy a foldtorténeti
események pontositdsdt célzé6 mddszertani
fejlesztés ma is tart.

A geoldgiai idémeghatdrozds
mai szemlélete & modszerei

A foldtan ma igen sok médszert igyekszik
parhuzamosan alkalmazni a foldtorténeti
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események, jelenségek, folyamatok idébeli
elhelyezésének érdekében. A médszerek
megvélasztdsa a vizsgaland6 kézetek sajtos-
sgaitol és az adott probléma, feladat jellegé-
t6l egyardnt fligghet. Természetesen fontos
lehet a kézetek keletkezési koranak években
valé megaddsa. Gyakran igen hosszi ideig
tart keletkezési folyamatrdl van szé, ilyenkor
a folyamat idébeli lejétszédésa, egyes részfo-
lyamatok sebességének meghatdrozdsa a fel-
adat. Szdmos esetben a kézettestek keletke-
zésének egymadshoz viszonyitott ideje, az
egyidejt (izokron) szintek megéllapitdsa a
legfontosabb. Olyan médszereink is vannak,
melyek — bar a keletkezés idejének megdlla-
pitdsat nem teszik lehetévé — bizonyos ké-
zetekben egészen finom, éves, évszakos vagy
akdr félnapos id6tagoldsra alkalmasak, meg-
adva példdul az tiledéklerakédds sebességét

vagy a periodikusan ismédédé kornyezeti
valtozdsok titemét. Tekintsiik 4t néhdny fon-
tos médszer elvi alapjait, természetesen a
teljesség igénye nélkil!

A litosztratigrdfia a kézetfajrak és azok
jellegei alapjdn tagolja, sorolja egységekbe a
Fold szildrd kérgét (val6jaban csak a foldké-
reg felsd részét) alkot6 kézeteket. A litosztrati-
grafiai egységek (formdciok) hdromdimen-
zids alakulatok és egytttal a foldkéreg épitd-
elemei. A geoldgiai térképek, illetve érmo-
dellek e kdzettestek sikbeli, illetve térbeli
megjelenitését mutatjak be. Alitosztratigrafiai
egységek egymdshoz viszonyitott térbeli
helyzete ad informéci6t képzédésiik sorrend-
jérol. A mar emlitett Steno-féle szuperpozi-
ciés szabdly egyike az ilyen reldcids értelme-
zési lehetSségeknek. Tovabbi dsszefiggéseket

illusztral a 2. dbra. Az dbra alsé részén iiledé-

————— kb. 100 km
0. \l ) \
\ 1\\\ i
\ \ \ |
1 1

K’ﬁi,‘ metamorf kézet

258

[2%.X magmas kézet #58  konglomeratum

T2 agyag Zat8  evaporitok
S meszké = készén

2. dbra * A litosztratigrafiai egységek kapcsolata. A rétegsorokban az id8sebb egységek dltals-

ban mélyebben, a fiatalabbak felettiik helyezkednek el. Az egyiddsek a kézettani jellegek

fokozatos viltozaséval oldalirinyban dtmennek egymdsba, vagy 6sszefogazddnak. A rétegsor

lehet folyamatos, vagy eréziés hatdrral megszakitott. A rétegsorba nyomulé magmds kézettest
fiatalabb, mint az amelybe benyomult.
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kes rétegsorba nyomult magmis test lithaté.
A magmds test nyilvin fiatalabb, mint a be-
foglal6 kézettest. Az dbra fels6 részén réteg-
sorok Osszefogazdddsdra litunk példat. Az
osszefogazddé rétegsorok kozel egy idében
keletkeztek.

A biosztratigrifiaa rétegeket dsmaradvany-
tartalmuk alapjan kiiloniti el és sorolja egy-
ségekbe. Bér ,hatdskore” tulajdonképpen az
tiledékes kézetekre korlitozddik, a biosztrati-
grafia mégis tobb, mint pusztdn a sztratigrafia
egyik dga. A bevezetd részben lathattuk, hogy
William Smith, Georges Cuvier és a rétegtan
mds alapitd atydi az 6smaradvényok felhasz-
ndlasival tették meg Gttord 1épéseiket. Ez
nem volt véletlen, hiszen — amint ma mar
tudjuk — a bioszféra fejlédése folytonos és
szakaszos, de mindenképpen egyirdnyu fo-
lyamat, melynek dokumentumai, az §sma-
radvdnyok nemcsak rétegazonositisra hasz-
ndlhaték, hanem a foldtorténeti idé megha-
tarozisdhoz kozvetlen informdacidkat is hor-
doznak. A biosztratigréfia legfontosabb ka-
tegoridja a biozdna, ami szintjelzd dsmarad-
vdnyok alapjan mutathaté ki és parhuzamo-
sithat6 a Fold killonb6z6 pontjain.

Egy fosszilis faj egyedei akkor haszndlha-
6k j6 szintjelzéként — vagy régiesen: vezérko-
viiletként — ha a faj viszonylag rovid élettar-
tamu, és nagy foldrajzi elterjedést volt,
megjelenése és elttinése a teljes elterjedési
teriileten azonos idépontban tortént, vala-
mint, ha maradvdnyai gyakoriak, és sokféle
kornyezetben eléfordulhatnak. Ez a szdmos
feltétel rendkiviil ritkan teljesiil egyszerre. A
gyakorlatban meg kell elégedniink azzal, ha
a biozéna jellemz6 6smaradvdnyanak elter-
jedése egy szlikebb tertileten beliil jol doku-
mentalhaté. Az egymissal korreldlt biozonak
mozaikjibdl épiil fel a biosztratigrafia rend-
szere. Egy-egy biozéndnak megfeleld rovid

id6tartamt (dltaliban kevesebb mint egy-
millié év) kronosztratigréfiai egység a kro-
nozéna; viszonyukat a 3. 4bra mutatja.

Az smaradvédnyokon alapul6 kozvetlen
és fliggetlen foldtorténeti id6mérést biokrono-
metridnak nevezziik. Kozismert a fatorzsek
évgylriinek megszdmldldsdra alapitott
dendrokronometria jelent8sége a legutdbbi
néhdny ezer év torténetének datdldsdban.
Meglepé adatokat szolgaltatnak kozel 400
millié éves (devon id8szaki) korallok a foldi
nap hosszdnak lassti novekedésére (Géczy,
1979). A 4. dbrdn lithaté korall t6bb centi-
méteres, tiilokalaka kelyhének kiilsején stirti
novekedési rancok ldthatdk, melyek napon-
kénti novekedési ritmust titkroznek. Litha-
t6k azonban ritkdbban jelentkezd, gytirtsze-
rti kiemelkedések is, melyek évenként perié-
dusokba rendezédnek. Két vastagabb gytiri
kozott négyszdz finom névedékvonal olvas-
haté meg, minden példdnyon, kivetkezete-
sen. Ez azt jelenti, hogy a devon idészakban
egy év négyszdz napbdl dllt. Hasonlé megfi-
gyelések szerint a karbon idészaki (300 mil-
li6 éves) korallok szimdra 390 napig tartott
egy év. Mindez arra utal, hogy a Fold ten-
gelykortili forgdsdnak sebessége a foldtorté-

T T EXUSALBU

I id6szint———

3. dbra » A biozéna térbeli kiterjedését egyes

meghatdrozott dsmaradvanyok konkrét el6-

forduldsa hatdrozza meg. A kronozéna az az

id6tartam, amelyet ezen 8smaradvanyoknak
elsé és utolsé megjelenése képvisel.
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4. dbra » Devon korall. A kép jobb oldalin
az egy ¢év alatt keletkezett napi novekedési
sdvok lathatdk.

net sordn fokozatosan csokkent, elsGsorban
a dagily—apdly jelenség okozta strlédds
miatt. A magnetosztratigrdfia a kézetek mdg-
neses dsvdnyaiban rogziilt, a Fold egykori
mdgneseses mezejére vonatkozd informaciok
érékelésén alapul. Az 1960-as években a
kézeteken mérhetd médgneses irdnyok meg-
hatdrozdsa alapjdn arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a foldtorténet sordn a mag-
neses pSlusok gyakran felcserélddek, azaz
mdgneses térfordulds kovetkezett be. A to-
vabbi vizsgdlatok azt is kideritették, hogy a
polusatforduldsok geol6giai értelemben igen
rovid id6 alatt mentek végbe. A magnetosztra-
tigrafia segitségével az egész Foldre érvényes
iddintervallumok, illetve hatdrszintek hata-
rozhaték meg,. Ezek az elmult évtizedekben
az id8korreldci6 rendkiviil fontos eszkdzeivé
valtak. Kiilondsen a foldrténet fiatalabb

(kainozods) szakaszaira lehetett igen pontos
magnetosztratigrafiai skdldt kidolgozni, egy-
részt azért, mert ezt az intervallumot gyako-
1i pélusdtforduldsok jellemzik, mdsrészt ez
esetben a mai dcednok fenekér alkotd, az
dcednkozépi hdtsigok mentén feltord és szét-
teriil bazalt mdgneses irdnyai és radiomet-
rikus koradatai, valamint a bazaltra telepiilé
tiledékek biosztratigrafiai és kemosztratigréfiai
adatai is rendelkezésre dllnak.

A rétegsort regiondlis tiledékhézagokkal
tagol szekvenciasztratigrifia az 1970-es évek-
ben sziiletett, elsésorban a mesterségesen
keltett foldrengéshullimok értékelésén ala-
pul6 geofizikai mérések (szeizmikus szelvé-
nyek) értelmezésének fejlesztése érdekében.
Elveinek és médszereinek kidolgozdsdban az
Exxon éridsvallalat Peter Vail dltal vezetett
kutatécsoportjanak volt meghatdrozé szere-
pe. A szekvencidk létrejoteét relativ vizszint-
valtozdsra vezették vissza, ami az aljzat verti-
kalis (stillyed — emelked$) mozgdsinak és
a vildgtengerek millié éves nagysdgrendii
vizszintvéltozdsnak az ered6je. A tengerszint-
valtozdsi gorbe megszerkesztésére, pontosita-
sdra és a biosztratigrafiai tagoldssal valé 6sz-
szevetésére igen jelentds szellemi és anyagi
erfeszitéseket tettek az elmult évtizedekben.
A milli6 éves nagysdgrendii (harmadrendit)
tengerszintvaltozdsok oka azonban ma is
vitatott, igy a szekvencidkon alapul6 globlis
korreldcié elvi alapjai sem letisztultak még.
A médszer ugyanakkor kivdléan hasznalha-
t6 a gyakorlatban egyes medencék, régidk
rétegsorainak id6azonositasindl.

Mai ismereteink alapjdn is kielégit6en
magyarézhatd viszont a 10 ezer—100 ezer éves
nagysdgrend(i tiledékciklusok kialakuldsa,
amire a ciklussztratigrdfia épil. Ciklusos iile-
dékképzédéstdl akkor beszéliink, ha az egy-

mist kovetd rétegek sorozatdban szabélysze-
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1 ismétl8dés van. Milutin Milankovi¢ szerb

mérnék, csillagdsz és matematikus az 1920-as

években olyan elméletet dolgozott ki, amely
a jégkorszakok kialakuldsdt, az eljegesedési

és a felmelegedési szakaszok viltakozésit a

Fold keringési palyaelemeinek médosuldsa

miatt bekovetkezett besugarzds-valtozdsokra

vezette vissza. A 100 és 410 ezer éves periodi-
citdsti excentricitdssal, a ferdeség kismértéki

valtozdsdnak 41 ezer éves periédusdval és a

21,7 ezer év dtlagos periodicitdsd precesszié-
javal szdmolt. Késébb nem csupén jégkor-
szaki, hanem kiilonboz6 kort és kiilonbozd

kornyezeti egységekben keletkezett ciklusos

rétegsorokrdl kimutattdk, hogy a ciklusok

id6tartama az emlitett periodicitdsokat mu-
tatja. A pélyaelemek periodikus véltozésa (az

un. Milankovié¢-ciklicitds) bonyolult dctéte-
leken keresztiil hagy nyomot az tiledékes

rétegsorokban. A palyaclemek médosuldsa

abesugdrzds szezonalitésdt befolydsolja, amit

az bcedni és a légkori dramldsi rendszer mo-
dosuldsa felerdsithet. A klima kapcsolata az

orbitlis ciklusokkal tehdt nyilvanval6. Szd-
mos bizonyiték van a Milankovié¢-ciklusok

frekvenciatartomdnyéba es6 tengerszint-val-
tozasokra is, melyek dttételesen ugyancsak a

klimavaltozdsokhoz kéthetdk, hiszen els-
sorban a sarki jégsapkak térfogatvaltozdsdra

vezethetdk vissza.

Az utébbi évtizedben igen gyorsan fejls-
d& kemosztratigrifia az 6cednviz kémiai
(elem- és izot6p-) sszetételének iddbeli vél-
tozdsain alapul. A jelenleg alkalmazott méd-
szerek elsésorban az izotdpardnyok valtozd-
séra épiilnek, és az dsmaradvanyok vazainak
vizsgalatin alapulnak. Az 5. dbra az Adanti-
6cedn tiledéksoraban felhalmozddott egysej-
tli plankrton 4llatok — Foraminiferdk — mész-
vazéban mutatja az oxigénizotép-ardny val-
tozasit a kainozoikum folyaman (Raymo —

3 4 3 2 1 0 1 8"0
o) O L L L 1 L
% plio - pleisztocén
10
miocén
20 1
30 ~ oligocén
- _
40
50 - eocén
60
paleocén
70 kréta |

Jégtakaré ! Jégmentes

s. dbra * Az Adanti-6cedn iiledékébdl szar-

maz6 egysejtli dllatok (Foraminiferak) mész-

vézanak oxigénizotop-osszetétel valtozdsai a

kainozoikum idején (Raymo és Ruddiman,
1992 nyomdn)

Ruddiman, 1992). A viltozdsok elsésorban
aviz hémérsékletének ingadozdst tiikrozik,
ami globdlis klimavaltozdsokra vezethetd
vissza. Ez ad lehetéséget arra, hogy pontosab-
ban nem ismert kort rétegsorokat az oxigén-
izotép-ardnyok alapjin korreldljunk. Ily
mddon esetenként a Milankovié-ciklicitds is
jol kimutathat, ami igen nagy felbontdst
tagoldst jelent.

Radioaktiv izotdpos kormeghatdrozds

A radioaktiv izotdpos kormeghatdrozds 1¢-
nyege az a felismerés, mely szerint a radioak-
tiv bomlds sebessége egyediil az adott radio-
aktiv atommag stabilitdsitdl figg. A bomlds
sebességét kiilsé ényezdk (példdul: a hémér-
séklet, nyomds stb.) nem befolydsoljik.
Emiatt— elsésorban a geol6giai alkalmazdsok
korai szakaszdban — a radioaktiv izotépos
kort gyakran ,abszoltt kornak” nevezeék,
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amely azonban meglehetésen félrevezetd

kifejezés. A radioaktiv izotépos kor ugyanis

azt az id6t adja meg, amely a vizsgdlt dsvany-
nak, kézetnek szilird fazisban torténé kiva-
lsa, ki- vagy dtkristalyosoddsa 6ta eltelt.

A radioaktiv izotépos kormeghatdrozis
alapfeltételei a kovetkezdk:

* a vizsgalt dsvanyban a ,sziil§” (radioaktiv,
elbomld) izotdp és a bomlis eredménye-
ként keletkezett ,ledny” izotop koncentrd-
cidiban az dsvany kivaldsa utdn végbement
valtozasok kizdrolag csak a radioaktiv bom-
las eredményei legyenek (az dsvany kivé-
lasakor csak ,,sziil8” izot6p legyen jelen).

* az adott izotdprendszer szempontjabdl a
vizsgdlt dsvany vagy kézet keletkezésétdl a
jelenig zrt rendszerként viselkedjck.

Nyilvanvald, hogy ezek a feltételek a termé-

szetben zavartalanul szinte soha, vagy csak

nagyon ritkdn teljesiilhetnek. Ezért a radio-
aktiv izotépos kormeghatdrozds eredménye-
inek értelmezése rendkiviil osszetett feladat,

amely a fizikus geokronolégus, a foldtan
kiilonbozd szakeertileteit mveld petrografus,
mineralégus, sztratigrfus szakemberek
egytittmiikodésével lehet csak sikeres.

E tekintetben alapvetd jelentdségti a geo-
légiai objektumok vizsgdlt izotéprendszerre
vonatkozd an. zar6ddsi vagy blokkoldsi hé-
mérséklet értékeinek meghatdrozdsa, amely
Marton H. Dodson (1973) nevéhez flizédik.
Dodson a z4réddsi hdmérséklet elmélet ele-
gdns matematikai megfogalmazisdt adta. Egy
geolégiai anyag (példdul dsviny) zdroddsi
hémérsékletét a dT/dt lehtilési sebesség; a
kémiai diffizié aktivacids energidja és a kris-
tdlyon belili diffiziés domének mérete ha-
tdrozza meg.

A 6. dbrdnakormeghatdrozdsokndl gyak-
ran alkalmazott izotéprendszerek kiilonbozd
dsvanyokban meghatdrozott zirédasi hémér-
sékletei (pontosabban: hémérséklet interval-
lumai) lathatdk, viszonylag kis lehtilési se-
bességet feltételezve.

1000
5
B U-Pb granatban
5
2 800 - U-PD cirkonban
5 U-Pb allanitban
2 L
U-Pb monacitban
600 = U-Pb titanitban
= “Ar/°Ar hornblendében
40 39 -
400 |- Ar/“Ar muszkovitban
“Ar/*Ar biotitban
- hasadvany nyomok titanitban
“CAr/*Ar K-féldpatban
200 [~ a kézetatalakulas hasadvany nyomok cirkonban
csucsa
B Y hasadvany nyomok apatitban
0 I I | I | ] I I | |

0 10 20

30 40 idd (milli6 év)

6. dbra * Metamorf kdzetek dsvanyainak kiilonbozd izotdprendszerekre vonatkoztatott, Gn.
zarédasi hémérsékletei, Frank Spear (1993) nyoman
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A fentiek ismeretében tekintsiik 4t rovi-
den, mire is haszndlhat6k az izotépgeokrono-
l6giai médszerek a kézetek hdrom nagy
csoportjdban!

Az diledékes kbzetek esetében a radiomet-
rikus kormeghatdrozds, illetve a mérési ered-
mények értékelése komoly nehézségekbe
titkozik. Az tiledékes kézetek jelentds része
ugyanis nem tartalmaz radioaktiv kormeg-
hatdrozésra alkalmas dsvanyt. Kedvezd eset-
ben a kézetben taldlhaté egyes—az tiledékkép-
z6dés sordn keletkezd vagy az tiledék felhal-
mozédassal egyidejli vulkdni tevékenység
sordn az tiledékbe jut6 — dsvanyok kora meg-
adhatja az tiledékképz6dés, illetve a kézetté
valds kordt (kor-intervallumdt). Mds dsv4-
nyok a lehordasi (lepusztuldsi) teriletet al-
koté foldtani képzédmények kordnak meg-

Magmds kdzeteknél az izotépos korok
értelmezése a magmatitok képzédési koriil-
ményeitdl, elsésorban a lehtilési sebességtd]
fiigg. A gyors lehtlésti vulkani kézeteknél az
izotépos korok gyakorlatilag a magmads ma-
kodés kordval egyeznek meg. Lasst lehtilésti
plutoni (intruziv) kézeteknél a magmds ma-
kddés tényleges kordndl fiatalabb, tn. lehd-
lési korokat kaphatjuk meg. (Lehlési kor
alatt azt az idpontot értjiik, amely id6pont-
ban a vizsgdlt kézet vagy dsvinya az adott
izotéprendszer szempontjibdl zérted vale.) A
7. dbra egy granitoid pluton kiilonb6z6 dsvi-
nyok/izotéprendszerek segitségével megha-
tdrozott lehtiléstorténetét mutatja be, a plu-
ton geotermikus modellezésével kapott le-
hiilési gorbével egyiitt (Spear, 1993).

Metamorf kizetek esetében a kiilonbozd

hatdrozésdra alkalmasak. zarédési hémérsékleti dsvanyok/izotéprend-
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7. dbra » Egy granit pluton lehtléstorténete kiilonb6z6 dsvanyainak radioaktiv izotéprend-

szerei alapjdn szdmitott koradatok és az adott rendszerek zdrédasi hémérsékletei alapjén (Spear,

1993 nyomdn, egyszer(sitve) ® Szaggatott vonal: a pluton geotermikus modellezésével szimi-
tott letilési gorbéje, FT=  fission track” (atommaghasadvény-nyom) médszer.
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szerek tanulmdnyozasival lehetéség nyilik a
metamorf események ismétlédésének (poli-
metamorfézis) kimutatdsira és a metamorf
osszletek leh(iléstorténetének rekonstrukcié-
jara is. Ennek illusztraldsdra a 8. dbrin egy
hazai példat mutatunk be. A Vepori nagyszer-
kezeti egység Eszak-Magyarorszégra dtnyulé
aljzatdban Koroknai Baldzs és munkatdrsai
(2001) alpi (kréta) korti, amfibolit ficiesti
regiondlis metamorfézist mutattak ki. Az
id6—hémérséklet diagramrdl leolvashatd,
hogy a metamorfizalt dsszlet kiemelkedése
sordn 500 °C-rél mintegy 40 millié év alatt

hiilt le kb. 100 °C-ra.
Geokronoldgia, geoldgiai iddskdla

Napjaik foldtudomanya a fentiekben tdrgyalt,
valamint szimos itt nem emlitett geoldgiai
idémeghatdrozdsi, id6tagoldsi médszert
egytittesen igyekszik felhaszndlni a foldtorté-
net, azaz a foldtani folyamatok idébeli lefo-
lydsanak kideritésére. Ezt a sokoldali meg-
kozelitést nevezik integralt rétegtannak. A
rétegtani vizsgdlatok eredményeként a kézet-
testeket geoldgiai koruk szerint kronosztrati-
grafiai egységekbe soroljak. Ezeknek az egy-
ségeknek a hatdra elvileg egyidejii (izokrén),
bér a gyakorlatban, korreldciés médszere-
inkkel az egyidejliséget csak megkozeliteni
lehet. A kronosztratigrafiai egységek tehdt
izokrén feliiletekkel lehatdrolt kézettestek.
Ezek idStartamdt fejezik ki a geokronolégiai
egységek, melyek hierarchikus rendszere al-
kotja a globdlis geokronoldgiai skaldt, amit
geoldgiai idéskaldnak is neveznek. Emlitet-
tiik, hogy a geolégiai idéskala alapjait a XIX.
sz4zad elsé felében fektették le. Azéta a kuta-
t6k folyamatosan dolgoznak a skala tokéle-
tesitésén, az egységek hatdrainak definidldsin
és koruk minél pontosabb meghatdrozdsan.
Ez nem konnyti feladat, és csak nemzetkozi
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8. dbra A Vepori nagyszerkezeti egység déli
részén feltdrt metamorf sszlet alpi lehilés-
torténete Koroknai Baldzs és munkatdrsai
(2001) nyomdn * FT=,fission track” (atom-
maghasadvdny-nyom) médszer.

erdfeszitéssel, megegyezéssel oldhaté meg. A
foldtorténet f6 fejezeteinek, magasabb rangt
egységeinek hatdrdt igyekeztek az él6vildg
jelentds véltozasaindl megvonni. Ezek tobb-
sége drasztikus véltozdsokhoz, globdlis termé-
szeti katasztréfikhoz kothetd. Ilyen esetben
természetes hatdrrél beszélhetiink, ennek
megkeresése, pontos meghatdrozdsa a feladat.
Mas esetekben azonban — ez a helyzet a
részletesebb tagolast adé, rovidebb idStarta-
mot dtfogd egységek (emeletek, illetve kor-
szakok) nagy részének esetében —nem tortént
a Fold egészére kihaté lényeges véltozds, ezért
nincs természetes hatdr, azt valamilyen mo-
don ki kell jel6lni. Atgondolt mérlegelés,
hosszt egyeztetési folyamat eredményeként
jelolik ki a hatdrokat. A globdlis geoldgiai
skdla minden egységének als6 hatdrat egy
konkrét helyen, egyetlen pontban jelslik ki.
Ezt hatdr-sztratotipusnak, illetve hatdrpont-
nak nevezik. A kijelolést a Nemzetkozi Ré-
tegtani Bizottsdgnak kell jévdhagynia. Csak
ezutdn keriilhet sor a hatdrt jel6l6 ,,aranyszog”
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beverésére. A hatdrok definidldsénak befeje-
zését a Nemzetkozi Rétegtani Bizottsdg —
meglehetds optimizmussal — 2008-ra tervezi.
A hatdrok pontos kijel6lése el6feltétele annak,
hogy években kifejezett korukat viszonylag

pontosan meg tudjuk hatdrozni, de ennek
mds nehézségei is vannak.

Ma mar a kréta id8szak kozépsé részéig,
hozzévetdlegesen 100 millié évig a geoldgiai
idéskala években meghatdrozott kora vi-

Haas — Arkai — Csaszar — Vords « Kébe zart id6. ..
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szonylag pontos, a hatdrok korit legfeljebb
néhdny 100 ezer éves hiba terheli. Eddig
ugyanis tdmaszkodhatunk a mai 6cednok
aljzatdn végzett magneses mérések adataira,
kivdlé magnetosztratigréfiai skdldval, bio-
sztratigrafiai rendszerrel és nagyszdmu radio-
aktfv koradattal rendelkeziink. A fanerozoi-
kum kor4bbi szakaszait illetéen mar sokkal
kevesebb a kozvetlen adat, és a hibahatar
emiatt négy-6tmillié évre né (Gradstein et
al., 1994, 9. dbra). A fanerozoikumnal korab-
bi, azaz 545 millié év elétti foldtorténeti
szakaszra nézve még sokkal nagyobb a bi-
zonytalansdg, hiszen itt mar biosztratigrafiai
rendszert sem haszndlhatunk. A geoldgiai
kormeghatdrozdshoz a litosztratigréfiai egy-
ségek kapcsolatai és a radiometrikus adatok
adhatnak timpontot. Kétségtelen tehat, hogy
a geoldgiai idé6 meghatdrozdsa, a foldtorté-
neti folyamatok id8beli elhelyezése sordn, ma
még szimos megoldatlan kérdéssel kell
szembestilniink, és az években kifejezett kor-
adatok hibahatdra is jelentésen sziikithetd.
A geoldgiai idémeghatdrozds mddszere-
inek kidolgozdsa, rendszerének felépitése és

az idéskdla megalkotdsa a foldtudomdny
kiemelked® teljesitménye, amely tobb mint
kétszaz év kutatdsainak, kutatdk ezreinek
eredményeire épiil. A skala alapjdt egymds-
hoz kapcsolédé, de fiiggetlen elvi alapokon
4ll6 ismeretek hil6zata képezi. Az ismeretek
természetesen allanddan béviilnek, a skdla
egyes elemei médosulhatnak, a hatdrok kora
pontosabbd vélik. Azt mondhatjuk tehdt,
hogy —legalabbis a foldt6rténet utolsé mint-
egy félmillidrd éves szakaszdra nézve — mar
ma s j6l haszndlhat6, tudomdnyosan sokol-
dalian megalapozott idéskalaval rendelke-
ziink az élettelen természet és az élGvildg
valtozdsainak id8beli elemzéséhez. Az idé-
meghatdrozds médszereinek és maganak az
id6skdldnak a fejlesztése azonban ma is a

foldtudomdny egyik legfontosabb feladata.

Kulcsszavak: geoldgiai idéskdla, radioaktiv
izotdpos kormeghatdrozds, litosztratigrdfia,
biosztratigrdfia, kronosztratigrdfia, magne-
tosgtratigrifia, ciklussztratigrifia, szekven-
ciasztratigrdfia, kemosztratigrifia, geoldgia-
torténet

9. dbra * A mezozoikum geoldgiai idéskaldja. Az dbra jobb oldaldn 1évé gorbe a rétegtani

egységek években kifejezett kordnak hibatartomdnydt mutatja.
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MTA doktora, tudomdnyos tandcsadd,
MTA-MTM Paleontoldgiai Kutatécsoport
palfy@nhmus.hu

1. Bevezetés

A geoldgiai idéskalat az idSrétegtani (krono-
sztratigrifiai) egységek hierarchikus rendsze-
re épiti fel. A foldtorténeti id6 tagolaséval
egyidGs aza torekvés, hogy az egységek idStar-
tamat és hatdrainak korat szamszertien, évek-
ben is meghatdrozzuk. A kalibralt iddskdla
mutatja meg az idérétegtani egységek hatdrai-
nak kordt millié években kifejezve.

A kronosztratigrfia a biosztratigrafiabél
fejlédote ki, és mindmdig annak alapjain
nyugszik, azaz a kézetrétegek relativ kordt
leggyakrabban a benniik meg6rz6détt Gsma-
radvényok segitségével dllapitjuk meg. A ra-
dioaktivitds felfedezése 6ta, amely megnyitot-
taaz utat egyes dsvanyok és kézetek kozvetlen
kormeghatdrozisdhoz, az idéskalakalibrélés
épitdkockai az ismert biosztratigrdfiai hely-
zetd képzddményeken mért radioizotépos
koradatok.

Nehéz tilbecsiilni a kalibralt idéskala je-
lentSségét a torténeti foldtan szdmdra. Ez
alapozza meg a kiilonboz6 mddszerekkel
daddlt, kiilonboz6 kormyezetekben keletkezett,
eltérd genetikdji képzédmények megbizha-
t6 korreldlasdt. Az id6skala segit megbecsiilni

akiilonboz6 foldtani és bioldgiai folyamatok
sebességét, és feltdrni a sokrétli foldtoreéneti
események idébeli Gsszefuiggéseit. Olyan,
latszélag tavol esé szakteriiletek modellalkotd-
sdhoz ad kiindulépontot, mint példdul a
geodinamika vagy a paleobioldgia.

A jelen tanulményban (1) rdimutatok az
elmult évtizedekben publikdlt és még ma is
alkalmazott id6skéldk megbizhatésiganak
problémaira, (2) ismertetem az id6skala kalib-
réldsdnak korszeri médszereit, (3) sajdt kuta-
tdsaimbol egy-egy tridsz, illetve jura esettanul-
mdnyon bemutatom ezek alkalmazdsat, végiil
(4) szemléltetem a pontos kalibricié jelentdsé-
gétabioszféra torténetében fontos kihalasi és
talpradllsi események kutatdsinak példdjan.

2. Az iddskdla kalibricié és az integrilt
sgtratigrdfia modern mddszerei

A fanerozoikum idérétegtani egységeinek
definicidja a szingjelz dsmaradvanyokra ala-
pitott biosztratigrafiai, ill. az azokb6l szirmaz-
tatott biokronoldgiai egységekre alapul. Nap-
jaink rétegtani gyakorlataban az emeletek alsé
hatdrdnak kijellése nemzetkézi konszenzus-
sal elfogadott hatdrsztratotipusok (GSSP —
Global Stratotype Section and Point) ttjan
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torténik. A kalibrélds alaplépése az ismert

kronosztratigréfiai helyzetd, a vizsgalt hatdr-
hoz kézeli, vagy az alatti, ill. feletti emeletbe

esd, radioizotdpos mddszerrel datdlhatd kép-
z6dmények kormeghatdrozdsa. A skala mi-
ndségét meghatdrozza a biokronoldgia felbon-
tdsa és megbizhatdsiga. Ezért érthetd a torek-
vés az adott id8szak standard zénabeosztasat

nyujt6 ésmaradvanycsoport (pl. a mezozoi-
kumban az ammoniteszek) hasznalatdra.

A kalibrdlt skdla finomitdsdban egyéb
mddszerek is mind fontosabb szerepet jatsza-
nak. A Milankovics-ciklicitdst mutaté tile-
déksorok segitségével a harmadidészak egyre
id6sebb részéig (mdra egészen a kréta/paleo-
gén hatdrig) terjesztették ki a folyamatos
asztronémiai kalibrdldst. Bér a foldpdlya
elemeinek periédusa nem volt dllandé a
multban, tdbb mezozods intervallumban is
wreéntkisérlet ,lebegd” skdldk kidolgozasara,
melyekkel a ciklikus tiledékeket tartalmazd
rétegtani egységek idétartama becsiilhetd. A
magnesrétegtan és a stroncium-izotopsztrati-
grifia szerepe az iddskéla kalibricidban ket-
t6s: egyrészt kiegészithetik a biokronoldgiai
alapu korreldciét, mdsrészt interpoldciora
haszndlhat6k. A magnesrétegtan esetében ez
utdbbi a k6zépss jurdtdl kezdve alkalmazha-
16, az bcednfenéki mdgneses anomdlidk szé-
lességének idéaranyossigit feltételezve llan-
dé sebességli lemezmozgds esetén. A tengeri
Srizotépardny id6beli valtozdsit pedig egyes
szakaszokon linedrisnak tekintve szintén egy
interpoldciéra alkalmas paraméter 4ll a ren-
delkezésiinkre, melynek alkalmazdsa csak az
elmlt években kezd6dott meg.

Ezeknél a médszertani tjdonsigoknil
azonban nagyobb horderej(i az az idéskéla
finomitdsdnak alaplépését érintd hatalmas
fejlédés, amely a radioizotépos kormeghatd-
rozésban jétszodott le. Hogy ennek jelentd-

ségét beldssuk, végezziik el az elmdlt husz

évben készitett és legtobbet haszndlt iddskd-
lak rovid kritikai elemzését. Az 1980-as és

90-es években dltaldnosan haszndlt szimszer(i

idéskalak (Harland et al., 1982, 1990; Palmer,
1983; Gradstein et al., 1994) pontossigit

alddsta néhdny hdtrinyos koriilmény: 1.) a

kalibréci6 viszonylag kisszamu izotépos kor-
meghatdrozdson alapult, 2.) az izotépos korok
jelentds része K-Ar és Rb-Sr kor, amelyek

jéval kevésbé pontosak és megbizhatdak, mint

amodern U-Pb és “Ar/®Ar koradatok, 3.) a

rétegtani hatdrok kordnak becslésekor az in-
terpoldcidhoz a biosztratigrfiai egységek

egyenld idétartamanak megalapozatlan felté-
telezését haszndltak. A fenti okok miatt nem

meglepd, hogy a kiilonb6zd idéskaldk az

emelethatdrok kordra egymdstdl jelentSsen

eltérd becsléseket adtak, melyre jé példa a

kora jura (1. dbra).

A tovébblépés uta jol kirajzolédott az
elmalt évtizedben: célzott vizsgalatok tortén-
tek pontosan ismert biosztratigrafidju tiledé-
kes szelvényekben eléfordulé vulkani tufa
kozbetelepiilések nagy felbontdst radioizo-
topos koroldsira. A kordbban alkalmazott
datdldsi médszereket felvaltotta napjaink két
legnagyobb pontossdgot és megbizhatdsigot
nyujté médszere, az U-Pb és az “Ar/*Ar
kormeghatdrozds.

Az U-Pb médszer megbizhatsigdnak
alapja a benne rejlé mindségellendrzési lehe-
t6ség. Az U-tartalmid dsvdnyokban két
geokronométer ,ketyeg”. Az U — **Pb és
az »U — *7Pb egymistdl fliggetlen bomld-
si sorok, melyek bomlsi 4llandéi igen pon-
tosan ismertek. A felezési id6k a mddszert a
legkiilonb6z6bb kord foldtani képzédmé-
nyek vizsgalatdra is alkalmassd teszik (¢, **U
= 4,468 x10° év és t, *$U = 0,704 x10° év). A
pontossdgot a preciz tomegspektrometriai
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I dbra * Kora jura idéskaldk Gsszehasonlitdsa. Vastag vonal mutatja a kihaldsi események

szempontjdbdl fontos tridsz/jura és pliensbachi/toarci hatdrt. Az emelethatdrok melletti kis

szamok a hibahatdrt jelzik. Roviditések: HET — hettangi; SIN — sinemuri; PLB — pliensbachi;

TOA — toarci; DNAG — ,,Decades of North American Geology”; GTS — Geological Time
Scale; MTS — Mesozoic Time Scale (Palfy et al., 2000b nyomdn).

analizis biztositja. A leggyakrabban alkalma-
zott termalis ionizdcis tomegspektrometria
(TIMS) mellett az U-Pb médszer rohamlép-
tekkel fejlédé véltozatai a rendkiviil nagyfel-
bontist ion mikroszonda (SHRIMP) és a

lézer abléciés induktiv csatoldsti plazma to-
megspektrometria (LA-ICP-MS). E két
mddszer az idéskdla kalibricidban egyelSre
csak korldtozottan hasznalhaté, hiszen az
dsvanyszemcsén beliili nagy térbeli felbontds

0,03275

znan/Z:«aU

0,03175

0,03075

207P b /235U

0,2125

0,2225

2. dbra » Konkordia diagram a Kunga-szigeti tridsz/jura hatdr kézvetlen kozelébdl szdrmazé
tufaminta U-Pb kormeghatdrozdsi eredményeir8l. Az A2, B2, és D1 konkordans frakciok
alapjdn szdmitott kor 199,6 +0,4 Ma (Pdlfy et al., 2000a nyomén).
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az analitikai hibahatdr novekedésével jdr. Az

U-Pb elemzések leggyakoribb célisvinya a

cirkon. Emellett sikeres kormeghatarozésokat

végeztek tobbek kozott monacit, titanit, és

baddeleyit vizsgdlatdval is. A kdzonséges mag-
mis jarulékos elegyrészként el6forduld, rend-
kiviil ellendll$ cirkon elénye a magas zdr6dd-
si hémérséklet (>800°C). A mérési adatok
megjelenitése konkordia diagramon torténik,
melyre példdkat az esettanulmanyok kozote

latunk (2. dbra).

Az U-Pb médszer versenytarsa az id6skd-
la pontositast célzé kutatdsokban a hagyo-
manyos K-Ar kormeghatdrozdst egyre inkdbb
felvalt6 “Ar/*Ar médszer. Ennek elvi alapja
szintén a *K — “Ar radioaktfv bomlis, a
vizsgalt fizisok is ugyanazok a K-gazdag 4s-
vanyok (példul: szanidin, biotit, hornblende,
plagiokldsz). Mivel a *K helyett a neutronbesu-
gdrzds sordn keletkezd #Ar-t mérjiik, igy
egyetlen elem izotépardnydnak meghatdrozd-
sra van csak sziikség. A lényegesen megno-
velt analitikai pontossig ellenstlyozza azt,
hogy a besugdrzdsos gerjesztés dtalakitdsi ha-
t¢konysdgdt ismert korti standard egyideji
elemzésével kell megdllapitanunk. A médszer
népszertisége az iddskala kalibriciéban nem-
csak a nagy pontossigon alapul, hanem a
megbizhatdsdg ellenSrzésének lehetdségén is.
Lépcsdzetes hevitést alkalmazva a zdrt rend-
szer feltételének teljesiilése ellendrizhetd.
Idedlis esetben az egyes hevitési [épésekkor az
dsvanyszemesék feliiletkozeli részeibél a mag
felé haladva fokozatosan felszabadul Ar izo-
tépardnyat mérve egyezd korok szimithatdk,
diagramon dbrazolva tn. platé kort kapunk.
A platé kor joggal tekinthetd a kristdlyosodas
kordnak, mig a zdrt rendszer utélagos meg-
bomlasit, radiogén Ar vesztést vagy kiilsé Ar
beépiilését a kristalyrdcsba eltérd korok és a
plat6tél eltérd lefutist kordiagram mutatja.

3. Esettanulmdny a kanadai jurdbol

A legutébbi id6kig a tridsz/jura hatdr kordt
nagy bizonytalansag terhelte. Pontosan ismert
rétegtani helyzeti mintdkon mért radiomet-
rikus adatok hidnyaban a hatdr kordt egymds-
16l tévoli késG tridsz, illetve kora jura korok
kozotd interpoldcié segitségével becsiilték. A
kézelmult egymdst kovetden publikalt, leg-
tobbet haszndlt id6skdldi koziil az idészakha-
tdr kora Walter Brian Harland és munkatdr-
sai szerint 213 Ma (1982),és 208 Ma (1990),
Felix Gradstein és munkatdrsai (1994) szerint
pedig 205,4 Ma (1. dbra). Az eltérések és
pontatlansigok nehezitették twbbek kozt a
tridsz végi kihalds értelmezését is. A jura
idéskala pontosabb kalibraldsit célzé erdfe-
szitések eredményeképpen j6 néhany ponto-
san meghatdrozott biosztratigrafiai helyzet(i
U-Pb kor vélt ismertté a legfelsd tridsz rhaeti,
illetve alegalsé jura hettangi emeletbdl (Palfy
etal., 2000b). Legjelentdsebb ezek kozott az
az U-Pb kor a Queen Charlotte-szigetek
(Brit-Kolumbia tartomény, Nyugat-Kanada)
egy tengeri rétegsordbdl, amely gyakorlatilag
az id8szakhatdr kozvetlen korbecslésének
tekinthetd (Palfy et al., 2000a).

A Queen Charlotte-szigeteken eléfordu-
16 Sandilands Forméci6 vékonyrétegzett
agyagpala és aleurolit valtakozdsabol dll, kora
a rhaetitd] (késd tridsz) a pliensbachiig (kora
jura) terjed. A formdci6 folyamatos tridsz—
jura dtmenetet tartalmaz a Kunga-sziget
partjain feltrt szelvényben, mely egyike volt
a jura bazisat kijel6l6 nemzetkozi hatdrsztra-
totipus (GSSP) jeldlteknek. A formaciéban
gyakoriak a vulkdni tufa eredetti, vékony koz-
betelepiilések. A Kunga-szigeti szelvényben
kozvetleniil a tridsz—jura hatdr alatt taldlhat6
egy 3,5 cm vastag tufaréteg, melybdl radiomet-
rikus kormeghatdrozds céljdra mintdt gytj-
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wttiink. A mintdbél homogén cirkon popu-
laciét sikertilt levélasztani, amelyet nyolc
tobbszemcsés frakcidra kiilonitettiink el a
U-Pb kormeghatirozdshoz. Hirom frakcié
dtfedésben van és a konkordia gorbére illesz-
kedik, mig a t6bbi killonb6z6 méreéki disz-
kordancidt mutat (2. dbra). Az egyik frakcié
diszkordancidjdt 4t6rokolt idésebb Pb kom-
ponens okozza, mig a tovabbi négy frakcié a
konkordia gorbe alatt és attél jobbra helyez-
kedik el, ami alapjan arra kovetkeztethetiink,
hogy egyes szemeséket kismértéki Pb vesz-
teség és 4toroklés egyardnt érhetett. A tufa
kristélyosodasinak kordt legjobban a hdrom
konkorddns frakcié **°Pb/**U korinak si-

lyozott dtlagdval kozelithetjitk meg, ami199,6
+ 0,4 Ma-nek felel meg. A legtjabb dtfogd
geoldgiai idéskdla (Gradstein et al., 2004) is
ezt tekintette a tridsz/jura hatdr legmegbizha-
tobban meghatdrozott kordnak. Az elmult
évek miiszer- és modszerfejlesztései azonban
lehetévé tették, hogy tobb kristdlyszemcse
egylittes mérése helyett ma mar egyetlen cir-
konkristdly kordt is ugyanolyan pontossdggal
meghatdrozzuk. Réaddsul a Pb veszteséget
kikiiszobol6 j, kémiai abrézidnak nevezett
eljarast is kidolgozésra keriilt. Ezek egyftittes
alkalmazdsdval, nemzetkozi egytittmiikodd
partnerekkel Gjravizsgdlva a mintdt sikertile
igazolni, hogy az el6z8 kormeghatdrozds

rhaeti (felsé triasz)

I hettangi (als6 jura)
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3. dbra » A Kunga-szigeti tridsz/jura hatdrszelvény biosztratigrafidja és az U-Pb kormeghatdro-
zassal datdlt tufaréteg helyzete (Pélfy et al., 2000a nyomédn). Roviditések: R — radiolaria; K —

Praehexasaturnalis tetraradiatus

Bipedis elizabethae

Droltus hecatensis

Pantanellium tanuense
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Psiloceras cf. primocostatum |

konodonta; A — ammonitesz.

A
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mintegy 1 %-kal fiatalabb eredményt adott a
rejtve maradt Pb veszteség hatdsa miatt. Még
publikélatlan adataink szerint a tridsz/jura
hatdr kora inkdbb 201 és 202 Ma kozé esik.

A Queen Charlotte-szigeteken a tridsz/
jura hatdr megvondsa integralt ammonitesz,
konodonta, és radiolaria biosztratigréfia se-
gitségével tortént (3. dbra). A tufa Elizabeth
Carter vizsgdlatai szerint a legfels tridsz gaz-
dag és véltozatos faunat ad6 Globolaxtorum
tozeri radiolaria zéna tetejéhez kozel helyez-
kedik el. A zénajelzd faj utolsé el6fordulisa
s méterrel a tufa folott taldlhatd, mig a zéna
teljes vastagsdga 27 m. Az efolott kovetkezd,
1,5 m-rel feljebb gytjtott mintdbdl szintén
sok radiolaria keriilt els, 4m ezek rendkiviil
fajszegény és a kordbbitdl gyokeresen kiilon-
boz8 dsszetételli faunaegytittest képviselnek,
amely mdr a hettangi (legals6 jura) Canoprum
merum zénaba sorolhato.

4. Esettanulmdny a Balaton-felvidéki

kozépsd tridszbol

Mig a tridsz id6szak hatdrainak koroldsiban

tjabban jelentds elérelépés tortént, addig az

id8szakon beliili emelethatdrokat jelentés

bizonytalansdg terheli. Fontos j eredmények

sziilettek a dél-alpi kozépsd tridszbél, melyek

a kordbbi skalk revizidjinak sziikségességét

sugalltdk (Mundil et al., 1996). Ezeket az

eredményeket azonban tobben kétkedve

fogadtik. A Balaton-felvidék kozépsé tridsz

rétegsordban az anisusi/ladin hatdr koriil

keletkezett Fels6orsi Formaci6 tengeri kor-
nyezetben lerakédott mészkdbdl és kozbe-
rétegzett vulkanoklasztitbdl dll. A mészkSré-
tegek gazdag ammonitesz faundja régéta is-

4. dbra » A fels66rsi Forrds-hegy szelvénye,
biosztratigrafiai tagoldsa, és az U-Pb médszer-
rel datdlt tufarétegek kora (Pélfy et al., 2003)
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mert, segitségével részletes biosztratigréfiai
tagolds és megbizhaté korreldcié érhetd el.
Els§ izben végeztiik el egyes tufds rétegek
radiometrikus kormeghatdrozdsat, ami 4ltal
sikeriilt megadni az ammonitesz zéndk és
szubzéndk szimszer(i kordt (Pélfy etal., 2003).
A Klasszikus felsorsi szelvénybél, amely a
ladin emelet bézisanak globdlis hatdrsztrato-
tipus (GSSP) jeloltje is volt, négy egymdst
kévetd, pontosan ismert biosztratigrafiai ko-
1 tufaszintet vizsgdltunk (4. dbra). Mintén-
ként 4—6 frakcié mérését végeztiik el, melye-
ket 7—28 darab, hasonlé morfol6gidja kristaly

alkotott. Minden minta esetében legalibb
hédrom frakcié adott konkorddns és egymdssal
dtfedd eredményt, amelybdl nagy pontossd-
gu kort lehetett szdmitani, bar dtoroklés és
kismérték(i Pb-veszteség jelei is kimutathatok
(5. dbra). Az anisusi tetején a Trinodosus Zéna
Felsoeoersensis Szubzéndjabdl 241,1 +0,5 Ma,
a Liepoldti Szubz6ndbdl 241,2 +0,4 Ma U-Pb
kort hatdroztunk; mig a ladin bézisdnak ér-
telmezett Reitzi Z6na Reitzi Szubzéndjabol
két tufaréteg kora 240,5 +0,5 és 240,4 +0,4
Ma. Az 4j radiometrikus korok hibahatdron
beliili egyezést mutatnak a Déli-Alpok jél

207Pb/ 235U 207 Pb/ 235 U

A 0,25 0,27 0,29 0,25 0,27 0,29
§ - L L L L ] L L 1 1 §
= F100 F101 F105 F109 =

- 246 1 ! -
9] 9]
& &
S =
£ 1 L e o

& : : : S : =
S| a0 : “240 1240 : 1240 1 | 2
< : . . . . . . <
o 288 238 238 238 o
§ I o R AL N R i §
=) =)
236 236 236 236
Konkordia kor Konkordia kor Konkordia kor Konkordia kor
241,1 0,5 Ma 241,2 +0,4 Ma 240,5 0,5 Ma 240,4 0,4 Ma
L L J L L 1 ] L
0,25 0,27 0,29 0,25 0,27 0,29

207, 235

207 235,

Po/ U Po/ U
B 242 242 242 242
240 240 240 240
238 238 238 238

5. dbra » A fels6orsi Forrds-hegy tufds rétegeibdl szarmaz6 cirkonok U-Pb konkordia
diagramjai (Palfy et al., 2003 nyoman)
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Ma GTS 1989 MTS 1994  IUGS 2000 Palfy et al. Ma
Harland Gradstein Remane 2003
225 = etal etal = 225
230 ] 5 5230
] LAD LAD *° B
. 4.6 35 -
235 = m = 235
] ANI -
] LAD -
] ANI 4 LAD -

240 = ANI__ | w47 = 240
245 = T ™ - 245
] 448 Tr, -

250 = - 250
255 = 255

6. dbra ® Als6 és kozépsd tridsz idskalak Gsszehasonlitdsa a ladin emelet hatdrainak vj adatokon
alapul6 becslésével (Pélfy et al., 2003 nyomén). Roviditések: Tr—alsé tridsz; ANI — anisusi;
LAD - ladin; GTS — Geological Time Scale; MTS — Mesozoic Time Scale; IUGS —

International Union of Geological Sciences.

parhuzamosithaté képzédményeibdl a koz-
elmultban publikalt, egykristdlyos méréseken

alapul6 adatokkal (Mundil etal. 1996, 2003).
Felmeriil azonban annak a lehet8sége, hogy
a tobbkristdlyos adatok az egykristalyos elem-
zésekhez képest szisztematikusan némileg
(-0, —1 milli6 év nagysigrendben) fiatalabb

kort adnak. A két adatsor egytittes értékelése

alapjdn a ladin emelet kezdete kb. 241,5 Ma,
vége kb. 237 Ma (6. dbra). Felismerve az U-Pb

modszer tovébbfejlesztésének jelentdségét,
folyamatban van a Balaton-felvidéki mintdk
Gjravizsgilata egykristdlyos, kémiai abrazids

el6kezeléses eljdrdssal. Az el6zetes eredmények
itt is azt igazoljak, hogy a tobbkristdlyos mé-
1és sordn rejtve maradt Pb veszteség kikiiszo-
bslése nem elhanyagolhatdan, akdr o,5-1

%-kal idésebb kormeghatdrozdshoz vezet.

5. Példdle a kalibrdlt idéskdla alkalmazdsdra

Azidéskala pontositisa nem 6ncélt tudomd-
nyos erdfeszités. Segitségével fontos foldtor-
téneti kérdések megvalaszoldsahoz juthatunk
kozelebb. A ladin emelet idétartamdnak
tisztdzdsa perdontd a Déli-Alpok jol ismert

ciklusos karbondt platformja, a Latemar-
platform képzddését ovezd vitdban. A fenti-
ekbdl kovetkezbéen a 4,5 millié év koriili
hossziisdgt ladin emelet megerdsiti azokat az
érveket, melyek szerint a Latemar-platform
képzddésében nem kizarélag Milankovics-
ciklusok jdtszottak szerepet, hanem anndl
rovidebb periddusidejli, néhdny ezer éves
ciklusok is (Ziihlke et al., 2003). A bioszféra
fejlédéstorténetének dinamikdjic vizsgdlva
megdllapithatjuk, hogy a ladin ammonitesz
z6ndk dtlagos iddtartama révid, 750 ezer év
koriili. Erre magyarazatul szolgdl a perm végi
kihalds utdn mintegy 10 milli6 évvel, a bio-
légiai talpradllds és az Gjbdli radidci6 sordn
zajlott felgyorsult tempdji evolacié.

A tridsz/jura hatdr kordnak pontos ismere-
te segit a tridsz végi kihalds okainak feltdrass-
ndl. Az égitestbecsap6dasi elmélet hivei sokd-
ig a 214 Ma kort kanadai Manicouagan-
krétert létrehozd impaktban vélték felfedezni
a kivdlté okot, ami azonban egyértelmiien
cdfolhat6 a hatdr ~200 Ma koréval. Figyelem-
remélté viszont a Kozép-Atlanti magmds
provincia ma négy kontinensen meg6rz6datt
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vulkanitjainak nagyszima j *Ar/®Ar kor-
meghatdrozdsa (Marzoli et al., 1999). Ezek
dtlagos kora 199,0 +2,4 Ma, mutatva az él6-
vildg tridsz végi krizisének és a nagy intenzi-
tdsu, hatalmas kiterjedést, de viszonylag révid
id6 alatt lejatszédott, kopenyfeldramldshoz
kothetd vulkani epizéd egyidejliségét. Az id6-
beli korrelécié megalapozottd teszi azokat az
elméleteket, amelyek a vulkanizmus kivaltotta,
drasztikus kornyezetvaltozist teszik felel6ssé
a kihaldsi hulldm el8idézéséért (Pélfy, 2006).

Idébeli felbontisiban a radioizotdpos
kormeghatdrozds mdra megkozelitette a
biokronolégia pontossigit. A fent ismertetett
modszerekkel az idéskala kalibraldsnak hi-
telessége olymértékben novelhetd, hogy se-
gitségével egyre finomabb korreldciés prob-
lémdk megolddsa, a kiilonféle foldtorténeti
folyamatok dinamikdjdt érint6en pedig

egyre drnyaltabb kérdések megvalaszoldsa
valik lehetévé.

Abemutatott eredmények kidolgozdsiban és

a gondolatok érlelésében szdmos biosztrati-
grafus és geokronolégus kollégdm vett részt.
Koziiliik is kiilonosen hasznos volt Paul Smith,
Howard Tipper, Voros Attila, Elizabeth Car-
ter, Jim Mortensen, Roland Mundil, Randy
Parrish és Rich Friedman segitsége. Hélas
vagyok az MTA Foldtudomdnyok Osztalya
vezetésének a megtiszteld felkérésért, hogy a
dolgozat alapjul szolgdlé el6adast megtart-
hattam. Kutatdsaimat az OTKA (T02996s,
To42802 és K72633) és az MTA Bolyai Ku-
tatdsi Oszténdija tdmogatta.

Kulesszavak: iddskdla, geokronolégia, radiomet-

rikus kormeghatdrozds, tridsz, jura
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GEOLOGIAI IDO A TERKEPEN
Brezsnydnszky Kdroly

PhD, Magyar Allami Féldrani Intézet
brezsnyanszky@mafi.hu

Bevezetés

A foldtani informaci6 természeténél fogva
térbeli informdci6, mivel alapvetSen a fold-
kéreg felépitésére, a jelenségek térbeli helyze-
tére, id6beli sorrendjére vonatkozik. Hagyo-
ményos megjelenitési eszkoze a foldtani tér-
kép, melynek informdcidtartalma megbizha-
téan titkrozi az adott tudomdnydg minden-
kori fejlettségét. Egy orszdg tertiletére vonat-
kozé foldtani informdciok eléallitdsa, kezelé-
se, karbantartdsa, kozzététele — annak nem-
zetl, gazdasdgi és kozmiivel6dési vonatkozd-
sai miatt—alapvetden dllami feladat. Hazdnk-
ban e feladat ellitdsira a Magyar Allami
Foldtani Intézet hivatott. Alapitdsa (1869) 6ta
az egyediili intézmény, amely rendszeres
foldtani felvételeket végez, tertileti és orszdgos
Osszesitd térképeket tesz kozzé.

A foldtani kutatds az alap és értelmezett
adatok folyamatosan épiil§ bazisira, azok
Osszegzésére timaszkodik. Ebben az adatfeldol-
gozdsi folyamatban kiemelt szerepe van a
foldtani térképnek mint a tér- és idéadatok
(4-D) integrdlt, hatékony adathordozéjinak.

Egy teriiletre vonatkozé foldtani informa-
cid-egytittes el6dllitdsa, vagyis a tertilet foldta-
ni megismerése, kutatdsa tobb fazisra osztha-
t6. A folyamat terepen torténd adatgytjtéssel
kezdédik, adatosszegzéssel és értelmezéssel
folytatédik, amit adatbazisok létrehozasa, az

adatok megjelenitése kivet és az informdcié
kozreaddsa zdr le. Az egész folyamat nagyon
munkaigényes, és rendkiviil képzett munka-
erégarddt igényel. Ezért egy orszag tertiletét
teljes egészében vagy részlegesen lefedd, olyan
megfelelé részletességii foldtani informdcié
elédllitdsa, amely minden vdrhat6 felhasznd-
lasi tertilet igényeit kielégiti, koltséges, tehdt
megvaldsitdsa hosszii tavi orszdgos stratégiai
cél kell legyen. A stratégidnak a tudomdnydg
fejlédését és a tarsadalmi igényeket kovetve
ki kell terjednie a f6ldtani informacié karban-
tartdsra, idénkénti sziikséges megujitdsara.
A foldtani térkép fogalma

Mindannyian ismerjiik és haszndljuk a tdjé-
kozéddsunkat segitd auté-, viros- és turista-
térképeket, -atlaszokat, amelyek a Fold felszi-
nének formadit és a rajta taldlhat6 emberi al-
kotasok helyzetét mutatjak be. Ezektdl az
dltaldnossdgban topogréfiai térképeknek ne-
vezett valtozatoktdl eltérden a foldtani térké-
pek szinek, vonalak és jelek kombinacijaval
a tjat alkoté foldtani képzédmények, kéze-
tek Osszetételének, szerkezetének felszini és
felszin alatti eloszldsdnak bemutatdsira szol-
galnak. A foldtani térképek tovabbi sajdtsiga,
hogy akézetek keletkezésének korat s feltiin-
teti szinek és szimbSlumok segitségével, igy
bepillantist engednek a foldtorténet folya-
mataiba, a negyedik dimenzi6ba, az idébe.
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Kartogréfiai értelemben foldtani térkép-
nek nevezziik a foldtani képzédmények mi-
ndségének, elterjedésének (2-D), egymdshoz
valé viszonydnak, valamint a foldtani jelen-
ségeknek és szerkezeteknek térbeli (3-D) —
azok kordt (4-D) és a térképezés idejét s titk-
1626 — mérethelyes, grafikus dbrézoldsdt.

A foldtani térképek a tematikus térképek
csoportjaba tartoznak. Céltérképek, mert
egy-egy teriilet foldtani megismerésének esz-
kozei, ugyanakkor hivatdstérképek is, mert a
teriiletre vonatkozé minden tovabbi szakird-
nya kutatds alapjde képezik. A térképek
megfigyelésen alapul6 szakmai informéci6it
szakemberek, geolégusok gytijtik Gssze. A
megfigyelt és értelmezett informécié wérképi
alapra keriil, melynek részletessége, topogrd-
fiai pontossiga, megbizhatdsdga az egész in-
formdcié-egytittes értékét is megszabja. A
foldtani tartalmat az dbrdzolds méretardnys-
nak vagy tematikdjdnak megfelel6en a sziik-
séges dltaldnositdst (generalizaldst) elvégezve,
megfelel6 jelrendszerrel dbrazoljuk.

Megszerkesztettiik annak a folyamatnak
a modelljét (1. dbra), amelynek segitségével

foldtani objektum
(valés vilag)

l foldtani kutatas

leképezett foldtani
objektum (informéacio)

l tudomanyos feldolgozas

jelmagyarazat

l kartografiai feldolgozéas

6

térkép

I dbra * A foldtani térkép készités folyama-
tdnak modellje

a valds vildg térbeli foldtani objektumaibdl
kiindulva, a foldtani kutatds eszkozeit (térké-
pezés) igénybe véve, eljutunk a foldtani ob-
jektumok leképezett ismeretanyagéhoz. Az
ezt kovetd tudomdnyos feldolgozas lényege
az informdci6 osztlyozdsa, Gsszeftiggésrend-
szerének feltdrdsa és szimbolizaldsa (jelmagya-
rézat). A kartografiai feldolgozds a jelmagya-
rzatba siritett informdci6-egytittest vissza-
helyezi a tér sikba vetitett dimenzi6jdba, és
megfelelé dbrizoldsi méddal, egyezményes
jeleivel eléallitja a tér- és idSadatokat hordozd
foldtani térképet. A modell dltaldnos érvényti,
fliggetlen a térkép megjelenitését biztositd

adathordozétél.
A foldtani térkép

tudomdnyos informdcidtartalma

A foldtani térkép az dbrazolt képzédményekre
és jelenségekre vonatkozé informécidkat tar-
talmaz, ezeket jellegiik szerint csoportositjuk:
Figikai jellegek: a foldtani térképek infor-
mdciékat nytjtanak minden dbrézolt foldta-
ni képz8dményrdl és szerkezetrdl, beleértve
a kézetek dsvanyos osszetételét, a kézetek szi-
lardsagdt, fajlagos stirtiségét, a kézettestek
vastagsagdt, dllapotdt és dtalakuldsait, valamint
a torések, vetSk és gytirddések irdnyitottsigat.
Ezek a jellegek Iényegesek, mert meghatdroz-
zdk az egyes foldtani képzédmények és szer-
kezetek tulajdonsdgait, elterjedését, segitenck
a térképezési egységek elkiilonitésében, leha-
taroldsdban (2-D tematikus tartalom).
Hdromdimenzids geometria: a Fold felszi-
nét alkot6 foldtani képzédmények és szerke-
zetek geometridjdt leird informdcidk alapjdn,
a foldtani térkép segitségével értelmezhetd a
foldtani objektumok térbeli helyzete. Ez a
kézettestek és a foldtani szerkezetek laterlis
ésvertikalis eloszldsat, egymdshoz viszonyitott
helyzetét, az egyes megfigyelési, mérési helyek
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kozott irdnyitottsgban, telepiilésben (d6lés-
csapds, torések, gylirédések) észlelhetd vélto-
zdsokat jelenti (3-D tematikus tartalom).

Viszonylagos kor: a foldtani térképek infor-
mécidkat nyujtanak azon a foldtani képzéd-
mények és események idejérdl és egymdsutin-
jardl, amelyeket az adott térképen 4brdzol-
tunk, é amelyek az dbrézolt szerkezeteket
alkotjdk. A foldtani események egymdshoz
viszonyitott kordnak meghatdrozdsa mind a
Fold fejlédéstoreénetének rekonstrukciéya,
mind pedig szimos alap- és alkalmazott ku-
tatds végzése szempontjabdl rendkiviil lénye-
ges (4-D tematikus tartalom).

A foldtani térkép tematiteus tartalma

A foldtani térképeken a térben elhelyezked
geoldgiai objektumok sikba, a térképlap sik-
jaba vetitett kétdimenzi6s (2-D) képe jelenik
meg. A kétdimenzids dbrizolis alapvetd ele-
mei a teriilet (feliilet), a vonal (vonalszakasz)
és a pont. Mindegyik dbrazoldsi elemhez
meghatdrozott f6ldtani tartalom rendelhetd.

A foldtani térképezés gyakorlatiban fel-
adatunk az azonos fizikai tulajdonsigokkal,
kézettani 6sszetétellel, deformdcids stilussal
és korral jellemezhetd egységek elkiilonitése
(kategorizalds) és lehatdroldsa. Ezek a térké-
pezhetd egységek lehetnek tiledékes kézetek,
vulkdni ldvatestek, intruziv kézettestek vagy
metamorf kézetegyiittesek.

Nagy méretardnyu, f6leg alkalmazott
felhaszndldsi célu térképek esetén kézettestek
elkiilonitésére is van példa, de az dltaldnos
foldtani térképezés térképezési alapegysége a
Jformdcié. A formécié mint litosztratigrafiai
egység olyan rétegtani kategéria, amelyet
valamely uralkod6 kézettani jelleg vagy jelle-
gek egylittese hatdroz meg. Vildgszerte elfo-
gadott kategéria, amelybe a foldkérget alko-
t6 kdzettesteket hidnytalanul be lehet és kell

sorolni. Hazdnkban a Magyar Rétegtani Bi-
zottsdg 6rkodik rogzitett irdnyelvek alapjén,
a rétegtani osztlyozds gyakorlata felett (Fii-
16p et al., 1985). A formdcidk kijelolésének
alapvetd szempontja a térképezhetdség és a
szelvényeken, rétegoszlopokon valé dbrazol-
hat6sdg. A formécién beliil 6ndlld litosztrati-
grafiai jellegei alapjin elkiilonithetd alacso-
nyabb rendt egységek a ragozat és a réteg. Két
vagy tobb egymdssal érintkezd formdci6 bi-
zonyos kézettani jellegek alapjan formdcideso-
portot alkothat. Haszndlatos még az eltérd
kézettipusok egytittesébdl 4llé, bonyolult
felépitésti és tekronikdju litosztratigrafiai egy-
ség, a komplexum.

A formiécidk elkiilonitése a térképezés
sordn gyakran nehézségekbe titkozik, a kézet-
azonossdg, a fokozatos dtmenet vagy a tere-
pen fel nem ismerhetd, részletes vizsgilatot
igénylé tulajdonsigok miatt. A térképezési
egységek elkiilonitésének ugyancsak fontos
kritériuma a térképi méretarany. Gyakori eset,
hogy valamely lényeges, de kis kiterjedést
képzédmény esetén donteniink kell annak
méreten feliili dbrdzoldsardl vagy elhagydsardl
(Klinghammer, 1970).

A térképezési egység, a térbeli objektum
sikba vetitett képe, #érképi megjelenése alapve-
téen hdrom dologtdl fiigg: a foldtani objek-
tum alakjdrol, annak térbeli helyzetétdl és a
telszin topogrifidjdtdl. Minél bonyolultabb a
felszin domborzata, anndl bonyolultabb az
adott foldtani test sikba vetitett képe:

alak+helyzet+topografia=térképi megjelenés

A foldtani térképezés sordn a térképezési
egységek, kézettestek, formécidk elkiilonitése
(kategorizdlds) melletta mdsik alapveté feladat
kiterjedésiik meggdllapitdsa, lehatdroldsa. Az
egyes képzddményeket hatdrold vonalak amel-
lett, hogy rendkiviil fontos informdcidkat
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hordoznak a képzddmények egyméshoz valé
viszonydrdl, a kétdimenzi6s (2-D) dbrézolds
vonalas elemeinek egyik csoportjit alkotjak.

A litosztratigrafiai egységek hatdrai a k-
zettani/litoldgiai véltozdsokndl huzédnak.
Leggyakoribbak az éles litolégiai érintkezések,
de gyakran taldlkozunk kézettanilag folyama-
tos atmenetekkel is, ezek esetén, a koriilmé-
nyek sokoldalt megfontoldsa alapjan jelolhe-
t6 ki a hatdr. Ebben az esetben a hatdrokat
tgy kell meghtizni, hogy minél egyértelmiib-
ben jelezzék a kézettani kifejlédés véltozdsat.

A hatdrmegvondst a laterdlis nyomozha-
tsdg, a geomorfoldgiai megjelenés, az Gsma-
radvény-tartalom stb. befolydsolhatjdk. Az
egység addig terjed, ameddig az a meghatdro-
26 bélyegekkel megszabott kézettani homo-
genitas kovetelményeit kielégiti.

A foldtani képzédmények, kézettestek
egyméshoz val6 viszonya térképi vetiiletben,
vonalként jelenik meg. A fekii és a fed6 par-
huzamos rétegzédése esetén megegyezd vagy
konkorddns, ellenkez$ esetben eltérd, vagy
disgkorddns teleptilésti. Az el6z6 esetben az
egymdsra kovetkezd rétegek telepiilése, csapd-
sa, d6lésirdnya és dSlésszoge azonos, az utdb-
biban eltérd. A foldtani egységek konkorddns
vagy diszkorddns telepiilésének geokronolégiai
jelent8sége van, mivel konkorddns telepiilés
esetén id6ben megszakitds nélkiili, folyama-
tos tiledékképzidési eseményeket tételeziink
f6l, mig diszkordancia esetén a rétegek letile-
pedése kozott kisebb-nagyobb tiledékképzs-
dési hidny és id6beli hézag mutathaté ki.
Megjegyzendd azonban, hogy gyakran kon-
korddns telepiilés esetén is lehet szimottevd
rétegtani hézag, erre taldlunk példdta Dundn-
tali-kozéphegység hézagos jura rétegsoraban.

Mind a foldtani egységek, mind hatdraik
folytonossdgdt szerkezeti elemek szakithatjdk

meg. A torések, a kiilonbozé tipusi vetdk és

az egyéb szerkezeti elemek, mint a feltol6dds,
ratolddas, dttolddas, takard stb. sikba vetitett

képe a térképezési egység, a formécié hatdro-
16 eleme is lehet. A szerkezeti elemeket létre-
hozé tektonikai folyamatok 6néll, de a

foldtani egységek keletkezésével, torténetével

kolcsénhatdsban levé kronoldgiai esemény-
sort képviselnek.

Relativ korviszonyok

A foldtani térképeken alkalmazott dbrézolasi
médok segitséget nytjtanak a képzédmények
kordnak megallapitisihoz, a tematikus tar-
talom komplex értelmezéséhez. Ugyanakkor
az egyes képzédmények sikba vetitett, koriil-
hatdrolt foltjainak relativ korviszonyai ugyan-
csak térbeli (3-D) helyzetiikre valé utaldst
hordoznak. Ezek a viszonyok a térképet ki-
sér6 foldtani szelvényeken és rétegoszlopok-
ban mutathaték be legszemléletesebben.

A foldtani térkép értelmezése azonban
megkéveteli néhdny alapvetd geoldgiai id6-
korreldcids viszony ismeretét. Ezek az axié-
maszer(i meghatdrozdsok a kovetkezdk:

* Zavartalan rétegsorban az alul fekvé réteg
id8sebb, mint a felette 1évé.

e A diszkordancia feliilet fiatalabb, mint az
alatta 1év6 képzddmények és szerkezetek,
és iddsebb, mint a felette fekvd képzdd-
mények.

* A magmds intruziv test fiatalabb, mint az
azt bezdré kézetek.

* A s6 diapirt alkoté kézet idésebb, mint az
azt bezdr6 képzédmény, de az intrazi6
kora fiatalabb a bezdr6 képzédménynél.

* A gylir6dés fiatalabb, mint a meggytrt
kézet.

* A t5rés keletkezési kora fiatalabb azokndl
a kézeteknél, amelyeket dtmetsz.

e A metamorfézis kora fiatalabb, mint az

altala 4talakitott kézetek.
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A foldtani idé egységei

A foldtani térképek legszembet(indbb, csak-
nem kizdrélagos sajdtossiga, hogy a foldtani
elemek térbeli elterjedésén, geometridjin
tilmenden azok id8beliségét, foldtorténeti
vonatkozdsait is bemutatja. A foldtan hdrom-
dimenzi6s vildgdban az idd jelenti a negyedik
dimenzidt (4-D), a foldtoreéneti eseményeket,
melyek id6beli sorrendjének meggllapitdsa a
geoldgiai kutatds egyik legalapvetdbb felada-
ta. Az id8 mint geoldgiai tényezd szerepének
felismerése James Hutton, Charles Lyell és
William Smith nevéhez fliz8dik, akiket a
XVIIL. szdzad végi és XIX. szdzad eleji tevé-
kenységiik alapjan a korszer(i foldtan megte-
remtdinek tekintiink (Brezsnydnszky, 1993).
A foldtorténet tanulmdnyozdsdnak alapja
a rétegtan, mely mai értelemben a Fold kér-
gét felépit§ kdzettestek tudomdnya, és azok
megjelenési médjaval, telepiilési helyével,
tagoldsdval, kronoldgiai (id6rendi) egymdsra
kovetkezésével, osztdlyozdsival és szdmos
egyéb tulajdonsdgdval foglalkozik. A kézetek
minden osztdlya, az iiledékes, a magmds és a
metamorf is beletartozik a rétegtan és a ré-
tegtani osztdlyozds targykorébe.
A fentiekbdl az id8 dimenzié jelentSségée
— és mint jelen elemzésiink szempontjabol a
legfontosabbat — a foldtani képzddmények
kronolégiai tagoldsat emeljiik ki. A kézettes-
teket a kronosztratigrafiai osztalyozds sorolja
a kor és idSkapcsolatok alapjén egységekbe.
Ezek a foldtani id6 egységei. A foldtdreénet
tapasztalati alapti geologiai idSegységekre vald
tagoldsa megkonnyiti a kézettestek, litosztrati-
grafiai egységek (formacidk) idékorrelécidja,
id8meghatdrozdsat, valamint alapul szolgdl a
foldtoreéneti események rogzitéséhez.
A foldeorténeti térképeken a standard
globilis kronosztratigrafiai skéldt haszndljuk,

mely a foldtorténet sordn keletkezett vala-
mennyi kézettest korbesoroldsdra alkalmas.
Ilyen skala kezdetleges formdban mér régbta
létezik, de javitdsa és az alacsonyabb rangt
egységekre vald kiterjesztése jelenleg is folyd
nemzetkozi erbfeszitések tirgya. A Nemzet-
kozi Rétegtani Bizottsdg (International Com-
mission on Stratigraphy) idérél idére meg-
Ujitja a standard globalis kronosztratigrfiai
skal4t (Gradstein et al., 2004):

Akronosztratigréfiai egységek elterjedése
elvben vildgméretdi. A gyakorlatban azonban
csupdn a magasabb rangl elnevezett egysé-
geket alkalmazzak vildgszerte, mivel a hatdr
sztratotipustdl valé névekvd tavolsdggal a
hatdrmegvonds egyre nehezebb. A kronosztra-
tigrafiai egységek idedlis izokron hatdrainak
lehetd legpontosabb kijel6lése érdekében
szamos médszert alkalmaznak, mint példdul
a rétegek kozvetlen vagy kézvetett nyomon
kovetését, a litoldgiai és Sslénytani adatokat,
a radiometrikus méréseket, a mdgneses po-
lusvltdsokat, a paleomdgneses méréseket, az
Gséghajlati és 8sfoldrajzi valtozdsokat, a litosz-
féra lemezmozgasokat, a hegységképzddési
periédusokat, a diszkordancidkat stb.

A foldtani térképeken a kronosztratigrafiai
skdla egységeinek 4brdzolhatdsdga a méret-
ardny fliggvénye. Nagyobb méretardnyt tér-
képek részletesebb, a kisebb méretardnyt
levezetett térképek csak nagyobb kronosztra-
tigrafiai egységek dbrézoldsdt teszik lehetévé.
Ut6bbi esetben gyakori a litosztratigrafiai egy-
ségek Osszevondsa, kronosztratigrifiai keretbe
foglaldsa és ilyen médon t6rténd dbrdzoldsa.

Az idd dbrizoldsa a foldtani térképen

A foldtani térkép legszembettin6bb sajétsiga
a mozaik jelleg, ahol jol definidlt, egymdstol
lehatdrolt teriiletek érintkeznek egymdssal, és
ahol mind a tertiletek elvalasztdsa, mind pe-
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dig azok megkiilonbéztetése, kategorizilisa
specidlis szimbdélumegyiittes segitségével
torténik.

A kategorizilis legalapvetSbb kritériuma
a kiilonféle kézetek mindsitése, elkiilonitése,
lehatdroldsa osszetételiik és koruk szerint.
Minden tovibbi tematikus térképvaltozat
(példdul: tektonikai, ficies és Ssfoldrajzi,
hidrogeolégiai, mérndkgeoldgiai, kornyezet-
geoldgiai, hasznosithaté nyersanyag térkép
stb.) ezen adatok alapjan szerkeszthet§ meg.

A foldtani térképek haszndlhatdsiga,
kozérthetésége és viligos olvashatdsdga nagy-
mértékben fligg az dbrizolds médjdtdl, az
alkalmazott grafikai megolddsoktdl, a jelolé-
sek és szinek haszndlatdtdl, a nyomdai kivi-
teltdl. A foldtani, els6sorban a komplex
foldtani térképek sokoldalt szakmai monda-
nival6jat csak az dbrazoldstechnikai megol-
désok koriiltekintd alkalmazdsval lehet ko-

zérthetévé tenni. A legmegfelelbb mddsze-

Id6téma és id6

Kainozoikum Neogén
Paleogén

Mezozoikum Kréta
Juras4,1
Tridsz

Paleozoikum Perm
Karbon
Devon
Szilur
Ordovicium

Kambrium

Archeozoikum 3000+

(prekambrium)

rek kivalasztisdval kell torekedniink az 4bra-
zolds tokéletességére és teljességére, ugyanak-
kor pedig egyszer(iségére is.

A tematikus térképek készitésével, a gra-
fikai megjelenités eszkozeivel, az dbrazoldsi
mddszerek rendszerezésével béséges szakiro-
dalom foglalkozik (Klinghammer — Papp-
Viry, 1991).

Hét alapvetd dbrdzolasi médszert kiiloni-
tiink el: jel médszer, feliileti médszer, izovonal
mddszer, mozgasvonal médszer, pont méd-
szet, diagram mddszer, kartogram mdédszer.
A foldtani térképeken az egyes mddszereknek
mds és mds jelentdségiik van, gyakoriak a
kombindlt alkalmaz4sok.

A foldtani térképeken az egyes képzdd-
mények elterjedését sikba vetitve dbrézoljuk
(2-D informdcid), igy a feliileti médszer vlt a
legfontosabb dbrézolastechnikai megoldéssd.
A képzddmények elterjedésén kiviil ezzel a
mddszerrel fejezziik ki azok korat, kézettani

Rendszer és idészak ~ Radiometrikus kor (millié évben)

Az egységek Az egységek
idStartama kezdetének ideje
23,0 23,0
42,5 65,5
80,0 145,5
199,6
SL4 251,0
48,0 299,0
60,2 359,2
56,8 416,0
27,2 443,7
44,6 488,3
53,7 542,0
3600+

I. tdblizat
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mindségét, azonositjuk rétegtani vagy lito-
sztratigrifiai hovatartozdsat.

Afeliileti elemek kartograféldsat koriilhatd-
roldssal, feliileti szinezéssel, vonalkdzdssal, sema-
tikus jelek alkalmazdsdval, megirdssal, szdmo-
zdssalvégezhetjiik el. A felsorolt médszereket
kiilon-kiilon is alkalmazhatjuk, de altalino-
sabb a kombindlt hasznélat. Egyediil a vonal-
kdzas és a sematikus jelek zdrjak ki egymast,
a tobbi mddszer barmilyen kombinaciéban
alkalmazhaté. A foldtani térképeken alkal-
mazott komplex dbrizoldsméd esetén a ko-
riilhatdrolt folton feliili szinezéssel jeloljiik a
képzédmények kordt, sematikus jelekkel a
kézettan mindségét, a megirdssal pedig pon-
tosabbd tessziik a jelolések informdcidit.

A felitleti szinezés a foldtani térképek leg-
&sibb dbrdzoldsi médja; mar a legelsé foldta-
ni térképeken is kiilonféle szinekkel jeloleék
az eltérd kdzeteket, képzédményeket. Az
egyes szinek haszndlatiban kezdetben semmi-
féle rendszer nem volt, a tudomanydg fejlé-
dése azonban a térképi dbrdzolismdd reform-
jat, bizonyos mértéki szabvanyositasat is
magdval hozta. A feliileti szinezés médszerée
alkalmazzuk a foldtani térképek legszembe-
tinébb sajdtsiginak, a képzédmények kor
szerinti megkiilonboztetésének jelolésére. Ez az
dbrazoldsi méd az idédimenziét (4-D) hor-
dozé tematikus tartalom megjelenitésének
legfontosabb médszere. A feliileti szinezést
alkalmazhatjuk még a kézettani dsszetétel és
a killonféle genetikdji képzédmények elkii-
l6nitésére is.

Az 1881-ben, Bologndban megtartott II.
Nemzetkozi Geoldgiai Kongresszuson a ma-
gyar kiildottség elSterjesztése alapjan dolgoz-
tak ki a foldtani térképek egységes szin- és
jelkulesdt, mely elfogadast nyert, és mdig
alapjdt képezi a nemzetkdzi gyakorlatnak. Az

eléterjesztés alapelve szerint a szin a foldtani

kort jelzi. Ezen beliil minél idésebb egy kép-
z6dmény, anndl s6tétebb szinnel kell jel6lni.
Az egyes id6szakok képzédményei — akkori
elnevezés szerint ,systema” — mds-mds szint
kaptak. Az id8sebb-s6tétebb elv érvényesiilt
az egyes iddszakok tovabbi felosztdsdban is,
példdul a jurdn beliil a lidsz sotétkék, a dogger
vildgoskék, a malm halvanykék. A foldtani
korok alapszinei:
Neogén  sarga
Paleogén  narancssdrga
Kréta  zold
Jura  kék
Tridsz  lila
Perm  sdrgisbarna
Karbon  sziirke
Devon  barna
Szilur  vildgos sziirkészold
Ordovicium  olajzold
Kambrium  sotét kékeszold
Proterozoikum  lilds rézsaszin
Archaikum  rézsaszin

Természetesen ezektd] az alapszinektdl bizo-
nyos mértékben el lehet térni, amennyiben
a teriilet képzé6dményeinek korban hasonlé
volta miatt nincs elegendd szindrnyalat a
képzédmények valtozatossiginak megfeleld
mértékii kifejezésére. A szinek szabvanyszer(i
alkalmazdsa a foldtani térképek olvashatdsd-
gt és értelmezését segiti.

A foldtani térképen az egyes képzédmé-
nyek (formdaciok) azonositisit a foldtani in-
dexek segitségével végezziik. A foldtani inde-
xek bettik és szimok kombindci6jabdl kiala-
kitott képletek, melyek rendkiviili mértékben
absztrahdlt formdban egyesitik magukban a
képzédményre vonatkozo rétegtani, kézetta-
ni, slénytani és facioldgiai ismereteinket.
Tehdt sszefoglaléan fejezik ki mindazt, ami
egyéb jelolésekkel (feliileti szinezés, sematikus
jelek, vonalkézas) kiilon-kiilon nem ériink el
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(2-D és 4-D tartalom). Magdban mégsem
alkalmazunk indexet, hanem csak kiegészitjiik,
és teljessé tessziik vele a térképi dbrdzoldst.

Az indexeket dltaldban a latin dbécé nagy-
és kisbetliibdl, a gorog dbécé kisbettiibdl és
arab szimokbdl dllitjuk 6ssze. Az index segit-
ségével a nemzetkozi rétegtani felosztdsnak
megfeleléen a képzédmények korit, vagy
pedig aképzddmény valamely helyi rétegtani
egységhez (rétegsorhoz, Gsszlethez stb.) valé
tartozasdt, a képzédmények genetikdjanak,
féciesének jellemzését (tengeri, szdrazfoldi,
széntartalmu stb.) kézetosszetételét, és sziik-
ség esetén az elkiilonitett komplexumok ds-
vanytani Osszetételében megfigyelhetd sajdt-
sdgokat jeloljiik.

Az index kozépsd része, az tin. f8index, a
foldtani kort (kronosztratigréfiai egységbe
soroldst) mutatja. Az ezt pontosité adatok az
index jobb alsé sarkdba, mig a képzédmény-
rél adott egyéb informdacidk a tovabbi hdrom

sarokba keriilnek az alabbiak szerint:

formiacié kézettani osszetétel

FOLDTANI KOR

formdci6tagolds foldtani kor
vagy genetika, ficies tagoldsa

Példaként dlljon itt a felsé-perm kort
Bodai Aleurolit Formacié foldtani indexe:

bo al
Pz

E r6vid, kordntsem teljes dttekintésbél és
példdbdl is kittinik, hogy egy képzédmény
(formdcid) teljes foldtani indexe meglehetd-
sen bonyolult, és méretei miatt gyakorlati
szempontbél kényelmetlen a hasznalata. Ep-
pen ezért az indexek roviditése megengedhe-
t8. A rovidités esetén is a foldtani korra vo-
natkozé utalds megdrzése az elsGdleges cél

(Gyalog, 1996).
Osszqfogla/ds
A geoldgia targya a val6s vildg foldtani objek-

tumainak megismerése, Osszefliggéseinek
vizsgdlata és val6sighti dbrdzolésa. Ez az a
momentum, ahol a geol6gia és a kartografia
tudomdnya osszefonédik, mivel az utébbi
biztositja azokat az eszkézoket és modszereket,
amivel az informacidk leghatékonyabb dtvi-
telét meg lehet oldani. Ez a kapcsolat a digi-
tdlis adathordozén késziil§ térképek esetén
sem nélkiilézhetd, mert akdr az analég for-
mdban, akdr a virtudlisan megjelené képnek
eleget kell tennie az alapvetd kartogrfiai
kovetelményeknek.

Kulcsszavak: foldtani térkép, tematikus karto-
grdfia, litosztratigrdfia, formdcid, kronosztrati-
grdfia, kartogrdfiai dbrizoldsi médszerek
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Kivonat

A foldtudomény nem csupdn a Fldon jelen-
leg is zajl6 jelenségeket, hanem ezek multbe-
li lefolyasat is vizsgdlja, ilyen értelemben tor-
téneti tudomdny is. Az, hogy a foldi folyama-
tok hossz idStartamokat vettek igénybe, nem
il régi megfigyelés. A foldtorténeti szakaszok
id8beni sorrendje azonban, az idétartamok
nélkiil, a paleontolégiai tudomanynak ko-
szonhetden, mdr régen ismert volt. Ebben a
Fold él6 anyagdban bekovetkezett véltozdsok-
nak megfigyelése és értelmezése jatszotta a
fészerepet. A tényleges kor meghatdrozisa
azonban csak XX. sz-ban valésulhatott meg,
Az anorganikus anyag (dsvinyok) dtalakuldsi
folyamatait mar két évszdzaddal kordbban
tanulmdnyoztdk, de ezek sebességének vizs-
galatdt, amellyel e cikkben foglalkozunk, csak
a XX. sz. utolsé évtizedei tették lehet6vé. Az
dsvanyok old6désa és dtalakuldsa az erézié
révén kiindulépontja a foldfelszin morfoldgi-
ai kialakuldsdnak és az élet lehetdségének is.
A Fold mint égitest kord, e kérdés felme-
riilése 6ta, nagyon sokféleképpen itélték meg.
Az ir James Ussher anglikdn érsek 1654-es, a
Biblidra tdmaszkodd becslése szerint a Fold
6000 éves.! Az uniformitarianizmus hivei

t Ussher érsek szerint a Foldet a Kr. e. 4004. oktéber
23-4t megel6z6 sziirkiiletkor teremtették.

szerint a jelenleg ismert fizikai és kémiai tor-
vények uraltdk mindiga természetet, és a Fold

kordra vonatkoz6 véleményiiket abban fejez-
ték ki, hogy ,,nincs nyoma az eredetnek, és

nincs joslat a végre”.

Az els8, szdmitdson alapulé becslés Lord
Kelvin nevéhez fliz6dik 1897-ben, aki az ol-
vadt Fold hésugdrzds miatti megszilarduldsa-
ig terjedd id6t 24—40 millié évre becsiilte. Az
dcednok sotartalma és az évi beszdllitds alap-
jén a Fold kora 9o-100 milli6 évesnek adé-
dott. Msok az tiledékképzddésbdl indultak
ki, és mdr 1910-ben 1,6 millidrd éves becslés-
hez jutottak. A Fold kordnak konkrét mérésés
azonban csak a radioakdivitds felfedezése és
alkalmazdsa tette lehetévé. A radioaktiv bom-
las, vagyis annak valdszintisége, hogy egy
radioaktiv elembd id8egység alatt meghatdro-
zott szamu részecske tdvozik a magbdl ,alag-
ut” effektus révén, voltaképpen alapvetd
anyagi sajatsdg. Id8mérésre valé alkalmassd-
gat az teszi lehetdvé, hogy az atommag meg-
lehetdsen elszigetelt része az atomnak, igy a
hémérséklet és nyomds szélsGséges ingadozé-
sa nem befolyasolja a bomlési folyamatot.

Radiometrikus mérések alapjdn Ausztrd-
lidban egy cirkon 4svny kordt 4,3 millidrd
évesnek taldltdk, és a legrégebbi kdzetek kora
3,96—4,2 Ga* kort (Kanada, Gronland) is

> Kanadai pajzson a Nagy-Rabszolga-t6 ny-i oldaldn
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eléri. Ez még mindig kevesebb a Fold 4,55
Ga-re tehetd aktudlis kordnal. Ezt a kort me-
teoritok és a Hold kézeteinek maximadlis ér-
tékeként hatdroztdk meg, és a kozos eredet
révén chhez igazitjdk a Fold kordt is. Arra a
kérdésre, hogy mi lehet az oka a mért és a
feltételezett kor kozotti eltérésnek, a valasz: a
Fold akdiv égitest, s a felszinén végbemend
anyagkicserélédési folyamatok eltiintették a
kezdeti kor nyomait 6rz6 legdsibb kézeteket.
Ezek utdn dteérhetiink annak megvizsgs-
laséra, hogy a széban forgé aktivitisnak mik
az attributumai. Két {6 jelenség hatdrozza
meg a Fold aktivitdst: a belsé hétartalom
mennyiségi és hordozéjanak helyzeti viltozd-
sa, valamint az eruptiv kdzet és a viz—atmosz-
féra kolcsonhatdsa miatti mdllds. Jelenleg ez
utdbbira vagyunk tekintettel, melynek elsé
definiciéjit Carl Wilhelm Correns (1939) adta,
aki szerint a méll4s a kézetek 77 situ dtalaku-
ldsa a foldfelszinen, az itt uralkodé viszonyok
hatdsara. A meghatdrozds tomorsége ellenére
jol jellemzi a mallds 1ényegét, amit sok szerz6
is elfogadott, és széles kiterjedésben vizsgilt.
A kutatisok a médllés sebességi egyenlete-
ihez vezettek, amelyek vonatkozhatnak atomi,
reaktor-, talaj-, alapkdzet-, vizgytijeé- és glo-
balis méretekre. Ezeknek természetesen kom-
patibilisnek kell lenniiik az experimentalis
megfigyeléssel és a kémiai kinetika alapvetd
koncepci6javal. Néhdny filozéfiai szempont
is felmeriil a mért és extrapoldlt sebességi ér-
tékekre vonatkozéan. Ugyanis az ,,optimista
kutaték” abban biznak, hogy gondos labora-
tériumi mérésekkel el lehet jutni az atomos
méretektd] a globdlisig. Viszont a ,,pesszimis-
ta kutatok” szerint az egyenletek paraméte-
reinek megallapitisa soha nem lesz elég
pontos egy hasznos predikciéhoz. Nem hisz-
nek abban, hogy valaha is lehet teljesen kvan-

tifikalni és el6re jelezni a méllasi kinetikat.

E téren mindenki, aki geokémiai modellt
alkot, a komplexitds valamely szintjét valaszt-
ja, és meghatdrozza, hogy ehhez milyen pa-
ramétereket kell mérnie, de az alacsonyabb
szint paramétereivel nem t6rédik, vagy ered-
ményeit szembedllitja a sajétjdéval. Példdul
egy vizgylijt6 tdmegmérlege a fluxusra és
teriiletre (hektdr) van normalizilva, mig egy
kémiai reaktorban mért oldhatésdgi sebessé-
gi dllandé az dsvany szabad feliiletének egy-
ségére vonatkozik. A vizgy(ijtére mért adatok
esetében nem lehet figyelembe venni az
atomos méretekre vonatkozd paramétereket,
de ebben az esetben is érvényes lesz az Arthe-
nius-egyenlet szerepe a hémérsékletnek a
sebességre gyakorolt hatdsiban.

Ambr az atomos dimenzidkban végzett
vizsgdlatok ma mdr a nanométeres folyama-
tok szinkron megfigyelését is lehetévé teszik,
nem foglalkozunk veliik, mert az id6beli le-
folydsra nem nyujtanak kelld timpontot.

A malldsi folyamatok, elsésorban az ol-
dédas iddbeli lefolydsanak megfigyelésére, a
reaktorokban végzett kisérletek adtak leheté-
séget az ut6bbi két-hdrom évtizedben, mert
kordbban csak derengd elképzelések lehettek
e lasst folyamatok sebességérdl. Lassuk, mi-
lyen ismeretek adtak kordbban alapot az idé
megbecsiilésére. Nyilvanvalé volt, hogy a
szilikdtok vizbeni oldéddsa nem egyenstlyi
folyamatok esetében sem lehet gyors folya-
mat,’ mint példdul a kds6 oldéddsa vizben,
mert ekkor szilird kontinensek nem létez-
hetnének. De mi az oldasi sebesség alsé ha-
tdra, amely a felszinen zajlé 4ralakuldsokat
osszhangban tartja a nagy geokémiai korfor-
galommal és optimélisak a bioszféra szimdra
is? Erre a kérdésre csak kisérleti dton keres-

» A K-foldpér oldhatdsiga 3x107, a Na Cl-¢ sx10°
mol/liter
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hetjiik a vélaszt, mivel az dtalakuldsokat els-
mozdité energiavéltozdsokkal foglalkozd
termodinamika nem ismeri az id6 fogalmt.

Egyszer(i kémiai reakcidk sebességének
vizsgdlata viszonylag konnyen elvégezhetd,
ha a kémiai analizis alkalmas médszerével
meghatdrozzuk az idGegység alatt keletkezett
reakcitermék mennyiségét:

az dtalakult anyag mennyisége
(koncentraci6ja)

a felhasznalt idé

sebesség =

Sok reakci6 esetében a tapasztalat meg-
mutatta, hogy a reakciésebesség a reagdlé
anyagra vonatkozdan:

r = k [X]" alakban adhat6 meg.

E sebességi egyenletben X a szdban forgd
anyag, 7 pedig o, 1, 2, ami a reakci6 rend(isé-
gétjelenti. Ha n = o, akkor [X]° =1, vagyis a
reakcié nulladik rendd, azaz a sebesség fiig-
getlen az X koncentricidjdtdl. Elsérendii a
reakcié ha n =1 ésa sebesség ardnyos [X]'—nel,
illetve masodrendd, ha n = 2. A £ a sebességi
dllandd, amely adott reakcié és hémérséklet
esetében dllandé érték. Ujb(')l megjegyezziik:
asebességi egyenlet tényez6i konkrét esetben
csakis kisérleti Giton hatdrozhaték meg.

James Clerk Maxwell és Ludwig Boltz-
mann a gézok kinetikai elméletébdl az E T4,
tehdt a minimalis aktivéldsi energidt megha-
ladé részecskék hdnyaddra az

o EART

osszeftiggést adjik, amelyben R = gdzdllandé

(8,3] K mol™), 7= absz. hémérséklet, igy a

sebességi dllandé a legegyszertibb esetben:
b=AetR

amelyben az A az titkdzések gyakorisiga és a

molekuldk orienticidja, az e %4 pedig az
g

aktivaldsi energia. Ez az sszefliggés azonban
csak a gdzreakcidkra érvényes.

Teljesen mads viszonyokkal kell szamol-
nunk a heterogén dsvinyfizisok felilletén le-
jatsz6dé folyamatok sebességének meghata-
rozésa sordn, mert ebben sok és egymdssal
bonyolult 6sszeftiggésben levé tényezd jatszik
kozre, amit az alibbi dltalinos egyenlet érzé-
keltet:

L oiird™
=k A . exp(- E,/RTa .g(l) I a'f (AG)

Ebben: £ a mol cm™ s”-ben megadott se-
bességi dllandd, A az dsviny reakcidképes
feliilete, E A2 aktivaldsi energia, a, a hidré-
nium-ion aktivitdsa az oldatban, amelyben
kifejezésre jut H* és (OH)~ ionok oly fontos
adszorpcidja az 4svany feliiletén, a g(I) a fe-
lileten megjelend egyéb ionok akdivitdsdt s
vele az ionos er8sséget veszi figyelembe, ali
esetleges katalizdtor, inhibitor hatds, IT jel
szorzasi értelemben magiban foglalja az
osszes tobbi figyelembe veendd tényezdt,
(AG) pedig az egyenstilytdl val6 eltérés mér-
téke. Ennek apriori meghatdrozdsa, vagyis
hogy mennyire van a rendszer a termodina-
mika keretei kozott, nehéz feladat. Az is bi-
zonyos, hogy az egyensulyitdl tavoli helyzet-
ben (er6sen negativ AG esetében) a sebesség
fiiggetlenné vélik a AG_ nagysagdrol.

Akézetek szilikdtisvanyainak oldéddsdra
artérve a kutatdsok megdllapitottak, hogy az
akovetkezéképpen megy végbe: a vizmoleku-
la adszorbedlédik a sziloxan csoporthoz, majd
kotés alakul ki a vizmolekula oxigénjével, s
végiil felhasad a Si—O—Si csoport, vagyis
a folyamat: adszorpcié — aktivalt komplex-
képzés — hidrolizis.

A feliilet potencidlis energidjdnak alaku-
lisa pedig donté a Si—O—Si szerkezeti
egység hidrolizise szempontjabdl:
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HO +=85i—0—7Ii=—2[=5—0—H]

Fenti reakei6 kulcsfontossdgi tehdt a szili-

megére, vagy feliiletegységére (A) vonatkoz-
tatvaadjik meg. Az eredmények koziil néhény
példét az 1—3. tiblizatokban mutatunk be.

kdrtok feliiletén lejatszdé folyamatokban. © dsvany sebesség az albitéhoz
Az egyes dsvanyok mélldsi sebességének viszonyitva
vizsgdlatdra, laboratériumi viszonyok kozott
Kiilonbizs cldrdsokat alkalmaznak. Legfon- parc 0,02
tosabbak: dllodgyas, dllandéan kevert, fluid- g.lus.z ovit 0,22
iotit 0,6
dgyas, dtfoly reaktorok. Ezekben, a rendsze- mikroklin 06
rint por alaku dsvanymintit meghatdrozott albit I
hémérsékleten, pH és koncentrdcié mellett oligokldsz I
kiilonb6z6 ideig reagdltatjdk az oldattal. Az szanidin 2
dllédgyas reakror lehet zdrt vagy nyitott, az andezin 7
atmoszféraval érintkezd, és id6kozonként bytownit Is
meghatdrozzak az oldat koncentriciéjat mint ensztatit 57
az oldési folyamat eredményét. Az eltelt idé diop Sz,ld 8
figyelembe vételével meghatdrozhaté az olda- forsten't 250
si sebesség (dc/dt). Utdbbit vagy valamely dOIO.mlt 36000
kalcit 6000000

oldatba ment komponensre, szilikdtok eseté-
ben Si-ra, vagy az dsvany mol/idSegységnyi
fogydsira szdmitjak, gyakran az dsviny g t5-

2. tdbldzat » Egyes dsvanyok oldédasi
sebessége az albitéhoz viszonyitva

dsvany k sebességi dllandd Ca+tMg+Na+K
(mol cms?) asvany tdvozdsa
kekv ha'év?

kvarc (25°C) 1074

K-foldpit 1076 kalcit 82
albit 10" apatit 17
montmorillonit 4XIO™ epidot 8,8
ensztatit 10733 amfibol 2,63
kaolinit 10" piroxén 2,06
muszkovit 108 albit 1,68
klorit 3x10™ plagiokldsz 1,34
gibbsit 3x10°7 granat 1,16
flogopit 4x10° klorit 1,05
biotit 6x10™ biotit 0,93
talk 0™ vermikulit 0,56
magnezit 0™ K-foldpat 0,48
brucit 6x10°° muszkovit 0,30
kalcit (pH<3,5) 109

3. tdbldzat * Szimitott malldsi sebesség dsvd-
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A megadott értékek 6sszetételts], pH-tdl,
hémérséklettd] figgbden nagysigrenddel is
valtozhatnak. A kisérleti olddsi sebességi ada-
tokbdl egyes dsvanyok tartézkoddsi ideje
adott kozegben kiszamithaté. A nagysdgren-
dek megjtélése céljabol szem elétt kell tartani,
hogy 3,15x10% = 1 milli6 év. Tgy példaul egy
gomb alakd, 1 mm dtmérdjli kvarckristaly a
mallasi zéndban (vizzel érintkezve) 34 millié
év alatt oldédik fel. Ebbdl ldthatd, hogy a
szilikdtdsvanyok dtalakuldsa a felszinen és a
felszin kézelében geoldgiai korszakok id6tar-
tamdt igényli. A tdbldzatokban feltiintetett
értékek reakrorban végzett kisérletek eredmé-
nyel, és felhaszndlasuk sordn figyelembe kell
venni, hogy ezek dsviny-viz, tehdt kétfézist
rendszerekre vonatkozé adatok. A természe-
tes (foldtani) rendszerek azonban sokkal bo-
nyolultabbak, és tobbek szerint benniik a
malldsi folyamatok egy-két nagysigrenddel
lasstibbak a reaktorokban mért értékeknél.

Akomplexitas kovetkezd fokan a talaj 4ll.
A talajokban hat-tiz, egy szdzaléknal gyakoribb

dsvanyfajta taldlhaté az akcesszérikus dsvanyo-

kon, amorfanyagon és nyomelemeken kiviil.

Ha a kémiai komponenseket is tekintjiik,

lithat6, hogy a reaktorkisérletekhez képest

nagyon komplikélt rendszerrel van dolgunk.
Idevonatkozé hazai vizsgdlatainkb6l hdrom
fontos megdllapitést emelek ki.

1. A talajok dsvanyai, a kvarctdl és dolomittdl
eltekintve, termodinamikai értelemben

instabilis” fazisok.

2. Tobb dsvany oldhatdsdga és oldédasi sebes-
sége eltér a reaktorkisérletek eredményétdl.
Példdul: kvarc, mikroklin (K-f6ldpdt) a
szemnagysag csokkenésével jobban oldé-
dik, mint az albit.

3. A vizsgdlt mintak ©bb mint felében a kvarc
mennyisége parabolikusan csokken a
szemcsenagysdg csokkenésével (1. dbra).

A 2. A dbra oszlopdiagramjén ldtjuk a dabronyi
csernozjom talaj kvarctartalmdnak és a kvar-
con kiviili tobbi dsvany osszegének valtozdsat
aszemnagysaggal. A 2. B dbra a kvarchoz ésa

tobbi dsvinyhoz tartozé mésodfoku polinom

90
<
£
T 80
70 y =-1,27x*+ 5,26x + 46,95
R’ = 0,987
60
497 52,6 53,4
50 == ’-"""m\,‘fif\
40 N <t
40,3\*\
0 N\ 22,7
29,4 \
20 N\,
8,6
10 \‘
0

315-800 160-315  80-160 45-80

20-45 10-20 5-20 <5 frakciok

1. tdbldzat » Néhdny dsviny oldoddsi

sebessége vizben

nyonként talajokban 0,25m’m? viztartalom
mellett 50 cm mélységben
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1. dbra * A kvarc eloszldsinak 4dtlaga a talajmintdk szemesefrakcidiban. A gorbe jol kozeliti
a feltiintetett masodfokt polinom egyenlet gorbéjét (szaggatott vonal). Frakcidk: pm-ben.
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2. dbra * A kvarc szemnagysdg szerinti eloszldsa (m/m2%) a dabronyi csernozjom  talajban. A:
Oszlopdiagram, szem = szemcsenagysdg, tobbi = a kvarcon kiviili 6sszes tobbi dsvany, Kv =
kvarc. B: Vastag gorbe = szemeseeloszlds, (] =kvarc, A = Gsszes t6bbi dsvany Frakcidk: pm-ben

Nemecz Erné » Asvanyok felszini atalakulasanak iddigénye
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gorbék egyenleteit és ezek R* adatait tiinteti
fel. Azt, hogy a kvarc a szemcsenagysig csok-
kenésével egy, a paraboldhoz jé kozelitésti
gorbén helyezkedik el, a talajmintdk t5bb
mint 50 %-dban észleltiik. E felt(ing jelenség
magyardzatit eddig nem taldltuk, de bizo-
nyos, hogy nem egyediil a kvarc sajdtsdgos
viselkedésével, hanem a kvarc nélkiili tobbi
dsvany mennyiségi alakuldsival lehet elgon-
dolni. A talaj komplikalt nyilt rendszerében
az oldédasi folyamatok sajitosan alakitjdk az
dsvanyok egymaskozti ardnyat, amely nem
vezethetd le az egyensilyi kortilmények ko-
zott meghatdrozott oldhatésdgbdl és old6dd-
si sebességbdl. Itt elég arra gondolni, hogy a
malldst legaldbb 6tven fizikai és kémiai folya-
mat befolyésolja, éspedig kiilonboz6 csopor-
tositasban és évezredeken 4t, tiz-tizenot kémi-
ai komponens részvételével. Ennek folytin a
varidciok szdma belthatatlan.

Az eléz6ekben targyalt jelenségek meg-
nehezitik a talajképzddés sebességének pon-
tosabb meghatdrozdsit. A talaj kora 6nma-
gaban kérdéses sajdtsdg, mivel két ellentétes
folyamat, a képzédés és erdzié egyenstlydnak
eredménye, tehdt a jelenlegi talaj nem min-
den része keletkezett azonos id6ben. Néhany
dltaldnos megdllapitis azonban tehetd. A
talajképzédés sebessége elsdsorban az alapkd-
zet és klima fuggvénye. A melegebb, nedves
klima gyorsitja a képzédést, de a talajmélység
és a talaj kora kozott, az elébbiek értelmében,
nincs szoros kapcsolat. Egy fel6l az er6zi6
csokkenti a mélységet, masfeldl dllandésult
dllapot esetén sem kontinudlis a talajképzddés,
mertilyenkor a klimédtdl, alapkézettdl és més
helyi kériilménytdl fiiggéen bizonyos maxi-
mdlis mélységben (1—2 m) megdllapodik.
Robert Meyer (1997) hét 16 talajtipusra mi-
nimdlisan 5o ezer évet talalt sziikségesnek a

talaj kialakuldsahoz, de nem ritkaség a tobb

szazezer vagy milli6 év sem. A talajképzidés
sebessége inkdbb kozvetett titon, a talajer6zid
és azt kovetd tiledékképzddési sebesség meg-
hatdrozdsaval dllapithaté meg,

Atérve avizgylijeSkre és globalis méretek-
re, a geoldgusok, geomorfoldgusok a felszin
magassdgdt csokkentd folyamatokra a letaro-
las, er6zi6, denudacié fogalmakat haszndljak,
melyek hétterében elsddleges kiindulépont-
ként a mallds folyomdnyaként a detritdlis
anyagfelhalmozddds és talajképzédés dll. A
vizi és 1égi szallitds kozbejotével (erézid)
bekovetkezd tiledékképzddés a foldrajzi
helyzettel nagyon véltozik, és alakuldsdt a
vildg szdmos pontjan nyomon kovetik. Az
erdzi6 olyan geoldgiai jelenség, melynek pa-
ramétereit (tSbbnyire negativ értelemben) az
ember civilizdcids tevékenysége is messzeme-
néen befolydsolja.

Az tledékképzédés sebességviltozdsa a
geoldgiai korszakokban kapcsolatban van a
legfontosabb foldtani eseményekkel. Peter A.
Rona (1973) vizsgdlta az Eszak-Amerika délke-
leti partjai és Afrika északnyugati partjai ko-
zelében felhalmozddott tiledékek képzddésée,
és a kréta kortél a miocén végéig hdrom, dtla-
gosan gyors (maximalis) és két lasst (minimd-
lis) felhalmozédasi sebességet dllapitott meg
(4. tdbldzar)

A maximumok 10—70 millié évig tartot-
tak, és egybeesnck a vildgszerte fellépd epi-
kontinentilis tengeri transzgressziéval, miga
minimumok 10—20 millié évre terjedtek, és
a tengeri regresszidval korreldlnak.

A kontinenseken az er6zi6é névekedése
egyre inkdbb az emberi tevékenység folyomd-
nya. Vildgosan mutatja ezt az a példa, hogy
mig a foldmivelés médja és az erdSk irtdsa
miatt (India, Banglades, Nepal), a Gangesz
1 milli6 km-nyi vizgy(ijt6jérél évente 1,46
mrd tonna, az 5,8 milli6 km* kiterjedésti
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geoldgiai kor id6 (milli6
kréta 13665
paleocén 65-53,5
eocén 53,545
eocén—oligocén 45-22,5
miocén 22,5-5,5

év) tiledékképz3dés intenzitisa
maximalis
minimadlis
maximalis
minimalis
maximalis

4. tdblizar » Eszak-Amerika keleti és Afrika északnyugati selfjein felhalmozédortt iiledékek
képzédési sebessége kiilonb6z6 foldtani korszakokban

vizgytijtével rendelkez6 Amazon csupdn 363
millié tonna tiledéket visz az dcednba. A vildg
legnagyobb folyéi egytittesen évente mintegy
27 millidrd tonna tiledéket szdllitanak (Judson,
1968). Ugyanakkor sok millidrd tonna anyag
a foly6k drterében, mélyedésekben és a nagy
gatak mogott tilepedik le. Kindban egyediil
a Sdrga-foly6 Sanmer-gdtja évente 400 millié
tonna iiledéket tart vissza (Sfeir-Younis, 1986).
Ez oda vezet, hogy Hu Chunhong (1955)
szerint Kina 330 nagy volgyziré gitja koziil
230 tdrozé kapacitisa dtlagosan 14 %-kal,
némelyike 50 %-kal csokkent.

Normélis agrokulturdlis feltételek mellett
az 4tlagos erdzi6t o,5-2 t ha'év” teszik, mds-
képpen kifejezve, a talaj legfelsd 1 centimé-
terének viz- és szélerdzi6 ttjani eltdvolitisdhoz
80—280 évre van szitkség (Pimental et al. 1985).
A szébanforg értékek alakuldsit jol érzékel-

teti egy Nigéridban végrehajtott kisérlet. E

szerint 1 %-os lejtén telepitett manidka tiltet-
vény talajveszteségét 3 t, 5 %-os lejtén 87 ¢, és

15 %-0s lejtén 221 tha'év-nek taldledk. Utdb-
bi érték azt jelenti, hogy a miivelhet6 talaj 10
év alatt elttinik. A vildg sok orszdgdban aggo-
dalmat kelt6 médon csokken a megmiivel-
het talaj tertilete. Indidban 13 millié ha talajt

a szél, 74 millié ha-t a viz eroddlt, India terii-
letének egynegyedét. Kina 1957 6ta mezdgaz-
dasigilag mvelhetd teriiletének 11 %-dt veszi-
tette el sivatagosodas kovetkeztében. Az erdzié

természetesen hazdnkat sem kiméli. Stefano-
vits Pal és Varallyay Gyorgy (1992) szerint

Magyarorszdg teriiletének mintegy 30 %-a

kiilonbozd méreéki erézidnak van kitéve.

Kulcsszavak: dsvinyok oldéddsa, talajok kora,

erozidja
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A TENGELYKORULI FORGASSEBESSEG
ES A GEODINAMIKAI PARAMETEREK
VAITOZASA A FOLD TORTENETE SORAN

Varga Péter

az MTA doktora, tudomdnyos igazgatShelyettes,
MTA Geodéziai és Geofizikai Kutat6intézet Foldrengésjelzd Obszervat6riuma
varga@seismology.hu

Idéfogalmunk dltaliban — kozvetve vagy
kézvetleniil — a Fold tengelykoriili forgdspe-
riddusdhoz kotddik, és egysége a foldi nap,
melynek hosszvéltozdsai rendkiviil széles
hatdrok kozott ingadoznak. Az MTA Geo-
déziai és Geofizikai Kutatdintézetében — egy
az intézethez mint kezdeményezd kozpont-
hoz kot6dé nemzetkozi kutatéesoporton
beliil — egyardnt foglalkozunk a révid és a
hosszt periédusti forgdssebesség-véltozdsok
kutatdséval.

Révid periddustinak szokds nevezni dlta-
liban az egy éves vagy anndl révidebb perié-
dust forgdssebesség-ingadozdsokat. Az éves
forgassebesség-ingadozasok kutatdsdra akkor
nyilt el8szor lehetdség, amikor 1932-ben el-
késziilt az elsd kvarcdra, amelynek stabilitdsa
elegendd volt ahhoz, hogy Friedrich Pavel és
Werner Uhink 1935-ben felfedezzék e jelenség
éves periédust véltozisait. Az évnél rovidebb
periédustt naphosszingadozdsokat a cézium
atomorak 1967-t8l ilyen célbol kezd8dé rend-
szeres haszndlata tette lehetdvé. Az (irgeodé-
ziai médszerek terjedésével méd nyilote a
szogsebesség-véltozdsok napos vagy anndl is
rovidebb — néhdny 6rds — ingadozdsainak
kimutatdsdra, melyek oka elsdsorban az 4r-

apély jelenségben keresendd, de szerepet
kaphatnak — e sorok iréjdnak véleménye
szerint — ma még nem megfelelden ismert
magas frekvencidji légkori hatdsok is.
Ugyancsak az drapdly, pontosabban az
drapdlysurl6dds, okozza a f6ldi nap — geold-
giai értelemben vett — hosszti periédust vél-
tozdsait. Az drapdlysurlédis jelenségét az
Ldbrin szemléltejitk. Ha a Fold idedlisan
rugalmas testként viselkedik, akkor — gy,
ahogy az a fels§ dbrdn lithat6 — az drapily
keltette ptip csticsa, a Fold mindkét oldaldn,
a keltd égitest (4dbrankon a Hold szerepel, de

AN

we
A

)

I dbra ® Az drapdlystrlédds magyardzata
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hasonlé a helyzet a Nap esetében is) tomeg-
kozéppontjat és a Fold tomegkdzéppontjdt
osszekotd egyeneste esik. Ebben az esetben a

Fold forgdsa viltozatlan marad, bdrmilyen

hosszi1 idStartamot vizsgdlunk. A valésigban

bolygénk a Hold (vagy a Nap) gravitciés

hatdsdra nem rugalmas testként reagl: az

drapalypapok késnek a Fold forgasdhoz viszo-
nyitva, ésa maximumaikat 6sszekotd egyenes

B szoggel eltér az A-t és Bt tartalmazétodl. A
Fold rugalmatlan ,effektiv” viszkozitdsit a

tengerek drapdlya okozza. Az drapalyptpraa

Hold részérél gyakorolt £ er6hatdst két 6ssze-
tevdre bonthatjuk fel. Az egyik, a figgleges

(£,) a foldi nap hosszanak viltozasdra nincs

hatdssal. A Fold forgasit fékezd eré6sszetevd

az E,, mely a Fold forgasdval ellentées ira-
nyitottsigu, és ezért bolygdnk tengelykoriili

forgdsat fékezi.

Az drapdlysurlédis jelentSsége bolygdnk
életében nagy fontossigu és érdekes kozmo-
l6giai 6sszefiggésekkel is bir. A XX. szdzad
taldn legnagyobb fizikusa, ,Einstein volt az
elsd, aki felfigyelt a Fold forgdsdval kapcsola-
tos kérdések fontossdgdra a newtoni gravité-
ci6 elméletében... é megjosolta a Fold
inerciamomentumdnak véltozdsait a Hold
4ltal keltett (parcialis) drapdly kovetkeztében”
irjak Wilfried Schréder és Hans-Jiirgen Tre-
der 1997-ben az EOS-ban (az Amerikai Geo-
fizikusok Egyesiiletének hetilapjdban). Béra
megdllapitds Einstein prioritdsdval kapcsolat-
ban téves, hiszen a foldforgds lassulds jelen-
6ségére Edmond Halley mar 1695-ben felfi-
gyelt, és utdna még olyan nagy neveket talé-
lunk a kérdés kutatéi kozote, mint Kant és
Laplace. Az viszont kétségtelen, hogy Ein-
steint az drapdlysurlédas kérdése erésen fog-
lalkoztatta. Hasonl6an érdekes megallapitést
taldlunk Harold Jeffreys —a XX. szdzad egyik

legkivalobb geofizikusa — visszaemlékezései-

ben. O gy ir: ,,Ugy gondolom, az én hozza-
jaruldsom a tudomdny fejlédéséhez G. H.
[Sir George Howard] Darwin drapdlystrl6dsi
elméletének dltaldnositisa.” Valdszind, hogy
anagy angol tudésra az utékor nem ezért fog
(elsésorban) emlékezni, hiszen jelentds rész-
ben az 6 szeizmolédgiai kutatdsai alapoztdk
meg mai elképzeléseinket a szilird Fold bel-
sejérol.

Az drapdlystrlodds vizsgdlata kétségtele-
niil szimos teriileten fontos. Segitségével
vizsgdlhat6 példdul a Fold—Hold-rendszer
fejlédése bolygénk 4—4,5 millidrd éves torté-
nete folyamdn (Denis et al., 2002 ; Varga et
al., 1997). E sorok iréjanak tudomdsa szerint
ez az egyetlen jelenség, mely a Folddel kap-
csolatos megfigyelések alapjan informéciét
szolgaltathat— ha csak kozelitd jelleggel is—a
gravitdci6s dllandé id6beli valtozdsardl (Var-
ga, 2002). Ezirdnyt vizsgdlataink azt sugalljak,
hogy e fundamentdlis fizikai dlland6 éreéke
dllandé kellett hogy legyen az utolsé négymil-
lidrd évben. A luniszoldris hatds kovetkeztében
fellépd naphosszvéltozisok hatalmas energi-
dkat keltenek a Foldben, jelentds dllapot-
valtozdsokat okozva annak dinamikdjéban.

A Fold energiahdztartdsaban meghatdro-
26 szerepet jatszik a forgdsi energia, illetve
ennek id8beli valtozasai. (1. tdblizat)

Egitestiinket szdmos kiilsd, kozmikus
hats éri. Ebben az irdsban figyelmen kiviil
hagyjuk a Napbdl érkezd elektromdgneses és
részecskedramldsok 4ltal keltett, valamint a
meteoroldgiai hatisokon keresztiil érvényesii-
16, a tengelykoriili forgds sebességét befolyd-
sol6 viszonylag révid (néhany évet semmikép-
pen meg nem haladé) hatdsokat.

Tudomdsunk van arrdl, hogy bolygénkat
kiilonb6z6 gyakorisiggal meteoritbecsapddd-
sok érik. Ezek koziil néhdnyat a 2. dbrin dbré-
zoltunk, és megkiséreljiik felhaszndldsukkal
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Energidk

Forgdsi energia ~ 2-10% |

Eves energiamennyiségek

A Naptdl kapott energia ~2,1 -107]/év

A foldmag forgisi energidja - 3-10* ] Geotermikus energiaveszteség ~1,.0 -10™ ]/év

A kf)peny mégneses tere ~ 410" ]
A foldmag mégneses tere - 810 |

Arapélystrlédds okozta disszipécié ~1,6.10° J/év
Tektonikai tevékenység energidja ~1,3-107 J/év

Foldrengések energidja ~1,0-10™ J/év

1. tdblizat

az éves gyakorisdg becslését. Az dbrdn szerep-
16, Revelstokndl tortént becsapddds nem te-
kinthetd ritka eseménynek. A 20. szizad elején
Tunguszkdban bekovetkezett, maig rejtélyes
meteoritbecsapddasra néhdny sziz évente kell
szamitanunk. Az Arizonaban keletkezett, 1,2
km 4tmérdji Barringer-kratert (kora 49 ezer
év) okozd meteorit energidja ~ 10® ] volt. A
Kézép-Azsiabél ismert 0,9 millié évvel ezelte
létrejoee kb. 14 km dtméréji Zhamanshin-
krétert egy 10* ] energidval becsap6dé meteo-
rit (aszteroida?) végta a Fold felszinébe, ami
10° megatonna TNT-vel ekvivalens, és kb.

otszorose a vilg teljes nukledris arzendlja dltal

képviselt energidnak. A Yucatan-félsziget

kozelében a Kréta és a Harmadkor hatdrdn

65 milli6 évvel ezel6tti hatalmas becsapodds

— melynek ma elterjedt, de még nem egyér-
telmden bizonyitott vélemény szerint mara-
dandé hatissal kellett lennie Foldiink él6vi-
lagdra is — mintegy 170 km 4tmérdjt kritert

eredményezett. Hasonlé kozmikus kataszt-
rofit tételeznek fel — mint err8l a Science egyik

kordbbi szimdaban (Ellwood et al., 2003) hirt

adnak —a kozéps6 és a felsé Devon hatdrdn,
mintegy 380 milli6 évvel ezel6tt.

TNT megatonna ekvivalens

I:H:I I ! I

i 10° 70t S 10°
10° nukledris tél  a vilag nuklearis arzenalja
S
& 7
-é’ - | éves gyakorisag (f) az energia (E) fuggvényében |
s
= svent
2 10° évente .
>
R3]

. @)
] Revelstoke Tu ngouszka
évezredenként Arizona

10°
évmillionként Zhamanshin

szazmillié évenként

Yucatan
(KIT)

- 10 10"
| | | |

10" 10® 10%

o~

energia E (Joule)

2. dbra » Meteorbecsapdddsok gyakorisdga
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A kérségteleniil hatalmas energidji becsa-
pdddsok — mint a késébbiekbdl ldtni fogjuk
— nem valtoztattdk meg érzékelheté médon
a Fold tengelykoriili forgasinak torténetét.
Ezt a treénetet kiilonbozs forrasokbdl igye-
keztiink rekonstrudlni. Csillagdszati megfi-
gyelések alapjan a forgdssebesség csokkenése
a XIX. és a XX. szdzad folyamadn dtlagosan
-5,6:107* s> volt (ami azt jelenti, hogy a foldi
nap hossza évszdzadonként 1,72 ms-al hosz-
szabbodott). Az 1980-as évek mdsodik felétsl
rendelkezéstinkre 4ll6 tirgeodéziai adatokbdl
valamivel nagyobb (-6,1-10™ ms?) érték
adédik (Grafarend et al., 1997), mig a torté-
nelmi maltban megfigyelt (elsésorban kinai
és kisebb részben mezopotdmiai) napfogyat-
kozdsok adatai alapjén E Richard Stephenson
és Leslie Morrison 1995-ben valamivel kisebb
(4,510 5?) értéket kaptak.

Tobb mint hisz tanulménybdl 6sszegytij-
tottiik a foldtorténet utolsé 2,5 millidrd évé-
bél szdrmaz6 naphossz adatok meghatdrozd-
sdnak értékeit, melyek alapjdul Sslénytani és
tiledéktani informdciok szolgdltak (3.4bra).
Az igy elkésziilt adatbdzist az MTA FKK
Geodéziai és Geofizikai Kutatéintézetében
kifejlesztett robusztus becslési eljdrssal (So-

o—100 millié éve
(- Kainozoikum)

100—250 milli4 éve
(~ Mezozoikum)

mogyi — Zévoti, 1993) dolgoztuk fel. Vizsgd-
lataink alapjan megdllapithat6va valt, hogy a
foldtorténet utolsé 500600 millié évében a
nap hosszdnak valtozdsa alig tért el a jelenleg
csillagdszati és (irgeodéziai modszerek segitsé-
gével kapottaktdl, mig az ennél régebbi id6-
szakokban (Protorezoikum, Késé Archaikum)
a foldi nap hosszdnak valtozdsa hozzévetSleg
otszor kisebb volt, mint a Fanerozoikumban.
Ennek a 3. dbrin jol lithatd hirtelen valtozas-
nak két oka is elképzelhetd. Az egyik — kevés-
bé val6szintinek tind — szerint a Fold belse-
jében olyan tomegdtrendezédés ment végbe
az Archaikumban és a Proterozoikumban,
melynek sordn a nehezebb elemek bolygénk
kozéppontja felé, miga konnyebbek a felszin
irdinydban mozogtak, aminek gyorsitania
kellett volna bolygénk forgdsdt, és ezdltal
csokkenhetett volna az drapalystirl6das okoz-
talassit6 hatds. Egy ilyen jelenség [étrejottéhez
—modellszdmitdsaink szerint—nem volt sziik-
ség nagyobb tomegitrendezédésre (Denis et
al., 2006), de mégis val6szintitlennek ttinik,
mivel mai tuddsunk szerint a Fold magja,
mind tdmegét, mind méretét tekintve mdr a
Fold életének els6 100 millié évében kialakult,
és a kopenyben sem mentek végbe nagyobb

250—570 millié éve
(~Paleozoikum)

Ocedni drapaly momentum M, hullim esetében

-5,00 10" ] 4,27 - 10 ] 4,77 -10°]

A naphossz-valtozds anomalidja a linedris trend levélasztdsa utdn

+ 0,024 6ra - 0,433 Ora - 0,124 6ra
Az bcedni lemezek dtlagos sebessége
6 cm -év’ 4cm - év' 6 cm -év’

Fold mégneses dip6lus momentuma (relativ egységben)
0,896 0,539 1,04

2. tdblizat
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idé (1) a jelenkortdl szamitva (10° évben)

3. dbra * A nap hosszdnak (NH) véltozdsa a Fanerozoikumban és a Proterozoikumban.
Az x csillagdszati Giton kapott adat. Az tires korok slénytani (a o, ® és @ kagylée, korallg, ill.
porgekarit jelent), a kitolwte korok tiledék-foldtani, illetve stromatolities adatokat jeldlnek.

dtrendezddések az azt alkotd kémiai elemek

kozott. A masik elképzelés arra vonatkozdlag,
hogy mi okozta a naphossznévekedés gyorsu-
l4s4t a Faneorozoikumban, annak feltétele-
zése, hogy a Proterozoikumban a Foldon

sokkal révidebb volt a shelf évezetek hossza

(valészintileg csak egyetlen szuperkontinens

létezett, vagy a kontinensek ssztertilete volt

kisebb), s ezért a tengerek fékezd hatdsa csak
sokkal kisebb haté¢konységgal adédhatott 4t

a szildrd Foldnek.

Adatbazisunk statisztikus feldolgozasai-
nak eredményei megmutattdk, hogy a Mezo-
zoikum koriili idékben (100250 milli6 évvel
ezel6tt) a tengelykoriili forgdssebesség lassu-
l4sdnak minimuma volt (hasonléan a Fanero-

zoikum el6ttihez) (Varga, 2006, Varga et al.,
2006). Ebben az id6ben — paleofoldrajzi re-
konstrukcidk alapjén — a maindl révidebb
kontinenspartvonal-hosszak léteztek, és mds
geodinamikai jelenségek is anomalikus éreé-
ket mutattak. (2. tdbldzat) A tiblizathoz
néhdny megjegyzést sziikséges flizni:

1.) Az cedni drapdlymomentumot a régi
foldtani korok drapalytérképei alapjdn ha-
taroztuk megaz M, félnapos drapalyhullim
esetében. A jelenkori drapalytérképekkel
végzett vizsgdlataink eredményei azt mu-
tatjak, hogy az drapdlymomentum értékét
szinte kizdrélagosan a félnapos drapalyhul-
limok hatdrozzik meg: 83 %-banaz M és
16 %-ban az S . Feltételeztiik — bdr ez még
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nem teljes mértékben bizonyitott — hogy
az M hullim domindns szerepe az egész
Fanezoroikumot jellemezte. A rendelkezé-
stinkre dll6 Sslénytani és tiledékeani ada-
tokbdl ad6dé naphosszvaltozds-anomalia
negyedrendd Laplace-tipust robusztus
becslés segitségével kiegyenlitve statisztikai
értelemben szignifikdnsnak tekinthetd,
mind a Fanerozoikum egészére, mind a
mezozoikumi minimumra vonatkozdan
(Denis et al., 2002).

2.) Az 6cedni lemezek sebességét (abszolut
sebességériékekrd] van sz6) a hot spot-okhoz
viszonyitott mozgisok alapjan Lev P. Zo-
nenshain és Michael I. Kuzmin hatdroztak
meg (1997).

3.) A foldmégneses dipélikus momentum
értékének meghatdrozdsa a kézetekben
konzervalédott eredeti médgneses vektor
alapjin rendkiviil nehéz feladat. Ehhez
jérul még az a tény, hogy a geomdgneses
tér r6vid id6 alatt is rendkiviil valtozékony,
és az abszolat kormeghatdrozdsok hibdja
mindeziddig meghaladta a 10 %-ot. Ezért
adatbazisunk 6sszedllitdsakor — mely az
egész Fanerozoikumra dsszesen 135 adatot
foglal magdba kériilbeliil egyenlSen eloszt-
va annak hdrom epochdja kozott — igye-
keztiink nagyon évatosan eljdrni (Varga et
al., 1997): paleomdgneses intenzitis adat-
bézisunkba csak azok az eredmények ke-
rilhettek be, melyek azonos mdédszer
(Thellier eljrdsa) alapjan lettek meghataroz-
va, tovabbd csak ismert szerzék szigordan
lekroralt folydiratokban megjelent eredmé-
nyeit haszndltuk fel, azok egymds kozotti
tobbszoros titkoztetése utdin. A momen-
tum értékeket a jelenkorra meghatdrozott
értékkel (6,67-10* Am?) elosztottuk.

A Fold forgdst adatbazisunk segitségével
mintegy 2,5—2,8 millidrd évvel ezel6ttig tud-

juk nyomon kévetni. Az drapalyrétegzédést
meg6rz6 legdsibb kézet kora 3,2 millidrd év.
Ekkor a nap hossza — a rétegsort leir6 geols-
gusok szerint (Eriksson — Simpson, 2000)
kézelebb volt a 15 6rahoz, mint a 24-hez. Mds
széval kevesebb volt 19,5 6réndl. Erdemes
becsléseket végezni arra vonatkozéan, milyen
lehetett bolygénkon a naphossz nem sokkal
a Fold—Hold-rendszer keletkezését kovetden,
hozzévet6leg 4,0—4,2 millidrd évvel ezelStt a
Hadean kozepe koriili id6szakban. (A Ha-
dean a fold torténetét szolgdltatd iddskaldk
tobbsége szerint bolygénk kialakuldsdtdl
mintegy 700 millié évig tartott.) Arra, hogy
a foldi nap hosszdt bolygénk keletkezésének
idépontjdban (azaz 4,56 millidrd évvel ezel6tt)
becsiiljiik, jelenleg nincs kozvetlen megala-
pozott lehetéségiink. Ez részben azért van igy,
mert a Hold valamivel (hozzdvetSleg 100
milli6 évvel) késdbb keletkezett, pontosabban
—mintazt a legtobb kutaté ma feltételezi — sza-
kadt ki a F5ldbdl egy Marshoz hasonlé mé-
ret(i égitest becsapdddsdt kovetSen. Jelenlegi
bizonytalansdgunk miésik oka, hogy nem
vagyunk tisztdban a Hold keletkezésének
modjaval, és azzal, hogy esetleges kiszakadasa
bolygénk testébédl, hogyan hatott a Fold for-
gdsi energidjdra.

A foldi nap 4,0—4,2 millidrd évvel ezelSt-
ti hosszanak els6, durva becslése a 3. dbrin
bemutatott adatokbdl adédik. Ha feltételez-
ziik, hogy a nap hossza 2,5 és 4,2 millidrd
évvel ezel6tti idSintervallumon beliil nem
véltozott, akkor ez az érték 19,5 dra volt.
Ugyanilyen értéket kapunk, ha a teljes adat-
bézist, azaz a jelenkortdl egészen 2,5—2,8
millidrd évig visszamenve egységesen dolgoz-
zuk fel. Ekkor a robusztus becsléshez egy
exponencidlis modellt kell haszndlnunk, mely
szintén a mdr emlitett 19,5 érds naphosszat
szolgaltatja 4,0—4,2 millidrd évvel ezelttre. A
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misik becslés a 3. dbra 0,5-2,5 millidrd évvel

ezel6tti korbdl szdrmazé részének linedris

extrapoldci6ja alapjan 17,5 6ra. Ez a gondo-
latmenet feltételezi, hogy bolygénk felszinén

az 6cednok nagyjdbdl hasonléak voltak a

vizsgdlt iddszakban, azaz a napjainktdl szd-
mitott 2,5-2,8 és 4,0—4,2 millidrd év kozotti

id&szakon belil.

Fenti, a 4,0—4,2 millidrd évvel ezel6tti
id8szakra 17,5 és 19,5 6ra kozotti naphosszat
val6szindsitd, nem tilsdgosan bonyolult ext-
rapoldciénk — annak ellenére, hogy j6 meg-
egyezést mutat Eriksson és Simpson 2000-
ben kozolt megfigyeléseivel — tovabbi aldtd-
masztdsra szorul. Ezt erSsitheti az drapdly
karakterisztikus idejének vizsgdlata (Varga,
2006). Ennek érdekében a Fold-Hold-rend-
szert egy erdsen csillapitott oszcillitornak
tekintjiik. Az ilyen oszcilldtorok viselkedését
leiré differencidlegyenlet megolddsaba a Fold—
Hold-rendszerre vonatkozé paramétereket
beirva a kovetkezd egyenlethez jutunk:

_ 2mMc’ I
* 3kGMt RP

Ebben az egyenletben 7’ a foldi nap
hossza nem sokkal a Fold—Hold rendszer
kialakuldsat kovetéen. 7, valészintleg nem
a 4,5—4,6 millidrd év el6tti naphosszra jellem-
26 érték, hiszen az dltalunk erdsen csillapitott
oszcillitorként modellezett Fold—-Hold-rend-
szer—mely mintegy 100 millié évvel fiatalabb,
mint a Fsld — keletkezése utn el kellett telnie

egy bizonyos, ha nem is tdlsdgosan hosszi
id6nek, mig a rendszer mai értelmezésiink
szerint kialakult, stabilizalédott.

A képletben M és M a Fold és a Hold
tomege, /eI az un. szekuldris Love-szdm, mely
az alacsony viszkozités, cseppfoly6s dllapot-
hoz kozel 4ll6 testek deformacidjanak leirs-
sdhoz sziikséges, R a Fold dtlagos sugara, G

a gravitdci6s dllandd, ¢ a holdpdlya sugara és

T a Fold—Hold-rendszer karakterisztikus

ideje. Kordbbi vizsgdlatainkbdl tudjuk, hogy
¢ az utolsé harommillidrd év soran mindosz-
sze 5—10 %-kal n6tt (Varga, 2006). Tudjuk azt
is, hogy a Fold-Hold-rendszer karakteriszti-
kus ideje sokkal nagyobb kell hogy legyen a

Fold kordnal. Szdmitdsaink sordn T =7,5 és T

= 10,0 millidrd értékeket hasznaltunk. A
legnagyobb probléma P éreékének becslése.
Ezt a jelenlegi viligbcedn drapalytérképének

feldolgozdsa alapjdn -s°-nak taldltuk. Ez az

ériék egészében véve valdszintleg az egész

Faneorozoikumban is megmaradt, mig —
szamfitasaink szerint — a Proterozoikumban,
ideértve az Archaikum felsé részét is -1° és -1.5°

kozott kellett lennie. A hdrommillidrd évnél

régebbi idékben feltehetden nem létezett

(Iétezhetett) a mai értelemben vett globalis

kontinens-6cedn rendszer (a kontinensek

Osszteriilete a késébbi foldtorténeti korokhoz

viszonyitva sokkal kisebb volt, ami a shelf
z6ndk rovidiilésével kellett egytittjdrjon), és

igy ez esetben [ =-0,5° koriili értékkel kell

szamolnunk. Szdmitdsainkban hdrom Fold-
Hold-tavolség szerepelt. Az elsé a jelenkorra,
mig a kévetkezd kettd 3,0 illetve 4—4,5 milli-
ard évvel ezel6tt idépontok esetére becsiilt

érték. Utdbbi esetben, 10, illetve 7,5 millidrd

éves T értéket feltételezve, a Fold keletkezésé-
hez viszonylag kozeli idépontra a nap hosz-
szanak értékére (7)15.15 és 20.22 6ra ériékek

addédnak, melyek nem térnek el szignifikdn-
san az extrapolacié6 utjan kapottaktol.

Mint emlitettiik, a Fold belsejében tdrolt
forgdsi energia hatalmas. Jelenkori értékét
tekintve koriilbeliil annyi, minta Naptdl 4-10*
év alatt kapott teljes henergia, mint 4-10”
darab M=8 méret(i foldrengés energidja (ilyen-
bél évente dtlagosan egy fordul el6 az egész
Foldon) illetve megfelel 10™ darab olyan me-
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teorit energidjanak, mely az arizonai Barrin-
ger-krdtert létrehozta. Fent ismertetett ered-
ményeinkbdl kovetkezik: a Faneorozoikum
elétti idében (mintegy négymillidrd év alatr)
a forgasi energia csokkenése (7" = 17,5 6ra és
T’ =195 6ra érékeket feltételezve a vizsgalt
idéintervallum elején, illetve végén) évente
2,2:10% J/év, illetve 3,510 J/év volt, azaz a
Foldnek — élete ezen igen hosszii szakaszdban
—eredeti forgdsi energidjanak mintegy harma-
dét kellett elvesztenie. A Faneorozoikum
durvén félmillidrd éve alatt az éves energiavesz-
teség 1,510 J/év-re ndtt, és a forgdsi energia
szintén kb. harmada veszett el, azaz a forgdsi
energia csokkenése szimottevéen felgyorsult.
Ennek a forgdsi energiavesztésnek valami-
lyen nyoma kellett, hogy maradjon bolygénk
életében. Az drapdlyenergia a Foldet nem
melegithette fel a jupiter-, illetve a szaturnusz-
holdakhoz hasonléan (lo, Eurépa ill. Encela-
dus), mert ehhez a mi Holdunk tdl kicsi.
(Becsléstink szerint a Hold keltette drapély-
surlédas Foldiinket 1 Kelvin fokkal tudta csak
felmelegiteni 1 millidrd év alatt— tehdt a hatas
teljesen elhanyagolhaté). Lehetséges, hogy az
energiaveszteség, mely a Fold jelentds alakval-
tozésdval is jdrt, hiszen bolygdnk geometriai
lapultsdga ~70 %-kal csokkent az utolsé 2,5
millidrd év sordn, valamilyen médon mecha-

nikus energia formdjaban szabadult fel, szd-
mottevd szerepet jatszva a tektonikus folya-
matok alakuldsdban és ezen beliil bolygénk
szeizmikus energja héztartisiban.

A fent leirtak alapjan két kutatdsi felada-
tot tliztiink magunk elé:

* Becsléseket kell végezniink a még Hold
nélkiili Fold eredeti forgissebességére vo-
natkozdan. Erre médot adhat a Fold-tipu-
st, de holddal nem rendelkez$ bolygdk
(Merkar, Vénusz) és esetleg egyes kisboly-
gok forgdssebesség valtozdsainak vizsgilata
aNap drapdly hatdsa kovetkeztében. Az igy
kapott és az dltalunk kiil6nb6z6 médokon
becsiilt 7 értékek egybevetése taldn segitsé-
get adhat annak megértéséhez, mi tortént
bolygénkkal a Hold keletkezésekor.

* A Fold forgdsi energia-vesztesége és a Fold
globdlis tektonikai folyamatai és foldrengés
tevékenysége kozti — dltalunk feltételezett

— kapcsolat vizsgdlata. Lehetségességének

tisztdzdsa vagy elvetése.

Jelen dolgozat irdsakor szerzé az OTKA T
038123 és K 60394 kutatisi témdk keretében
elért eredményeire timaszkodott.

Kulcsszavak: foldforgds, drapdlysirlodds, nap-
hosszvdltozds, Fold—Hold-rendszer
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1. Bevezetés

A fizikus szivesen beszél az 6rdrél, amely mér-
téket rendel az id8hoz. A tokéletes 6ra meg-
mutatja szimdra a tokéletesen egyenletesen
folyd id6t. Szdz éve mdr azt is tudja, hogy az
6ra jardsa megvéltozni ltszik, a sebesség és a
kérnyezd anyagtomegek hatdsdra. Napjaink-
ra az id§ lett a legpontosabban mérhetd fi-
zikai mennyiség. A hosszisdg méreékegységét,
a métert is az id segitségével definidljak.
Cikkiinkben az id8 szerepével foglalko-
zunk a foldtudomdnyok egy eléggé sajdtos
teriiletén, a kozmikus geodézidban. Megmu-
tatjuk, hogy az idémérési eszkdzok tokélete-
sedése miként jdrt karoltve a helymeghatdro-
zds pontossiginak novekedésével, mig nap-
jainkra az id8pont és a térbeli pozicié hét-
koznapi értelemben is egyardnt konnyen

hozziférhetévé valtak.

2. A csillagdszati idéméréstol

a korszerii iddvendszerekig

Az id6mérés fogalma és haszndlatos mérték-
egységei 6sidSk ota Gsszekapesolddtak a Fold
tengely koriili forgdsaval és Nap koriili ke-
ringésével. A Fold forgdsdn, illetve a Nap és
' A cikk az MTA Fosldtudomanyok Osztdlya Idé a

Fildtudomdnyban c. nyilvinos osztdlytilésén 2003. mé-
jus 7-én elhangzott el6adds szerkesztett valtozata.

a csillagok helyzetén alapulé idéfogalom a

,»vildgids™. A Fold Nap koriili keringésén
nyugszik az ,.ephemeris id8” fogalma, vala-
minta naptdr és az ,,id6szdmitas”. Napérakat
mdr 3500 évvel id6szdmitdsunk elbtt hasz-
ndltak, és csak a X V1. szizadban jelentek meg
olyan mechanikus érak, amelyek miikodése
rugés szerkezeten alapult.

Evszédzadokon keresztiil egyetlen mester
sem volt képes a foldforgis stabilitésdt (10°)
mechanikus szerkezettel elérni. Igy azutin
minden pontosnak szdmit 6rét csillagdsza-
ti 6raval hitelesitettek, végss soron a csillagok
jérdsahoz igazitottak. Csak a XX. szdzad har-
mincas éveinek végén sikertilt olyan elektro-
mos rezgbrendszert létrehozni, amely stabi-
labb volt a Fold forgdsanal (7. dbra). A nyo-
més ald helyezett kvarckristdly soha nem ldtott
dllandésgu frekvencidt szolgaltatott. Meg-
erGsitést nyert a kordbbi évtizedek sejtése,
hogy a foldforgds évszakosan ingadozik, és
szekuldrisan lassul. Am egészen 1956-ig a ko-
zépnap volt az id6 egysége, amelyet a csillag-
napbol lehetett szdrmaztatni, figyelembe
vévea tényt, hogy az esztenddben eggyel tbb
a csillagnap, mint a szoldris nap (kb. 366%,
illetve 365%4). A szdz évvel ezeltt tevékenyke-
dé kivalé amerikai csillagdsz, Simon New-
comb adott képletet a © csillagidé és a T

szoldris idd kozotti dtszamitasra.
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T=d/36525

d=JD-]JD,
JD ésJD,

O =0,+80640 184:,542T + 05,0929 T* + 36 525 T
0, =2 421 6329 18" 38 45,836

epocha: 1900. janudr 0. JD =2 415 020

h, m, s (afels6 indexben):

rd (a felsé indexben):

az eltelt napok szdima
Julidn-ddtum
6ra, perc, misodperc
fordulat, nap

Newcomb nem tudott a Fold lassuldsardl,
ezért képletét egzaktnak gondolta. A szoldris
id6t kizépidinek nevezte, a kezdémerididn
(Greenwich) kézépidejét pedig vildgidének.
Newcomb képletét — korszertsitett formé-
ban — ma is haszndljuk. Csillagid6bél ,,szold-
ris arculat” iddskaldt szarmaztatunk, ame-
lyet szigordan vildgidének neveziink (Aoki
et al.,, 1982). A csillagidd pusztdn a Fold
szoghelyzetét jelenti, palyamenti pozici6jat
nem. Igy azutén aviligidé sincs kapcsolatban
a val6sdgos Nap helyzetével. A Nap pozicié-
jabdl levezethetd kozépidé ma mar csak tu-
domdnytorténeti érdekesség.

»INe légy szeles. Bdr munkddon mds keres

—dolgozni csak pontosan, szépen, ahogy a csillag
megy az égen, 1igy érdemes.”

A kélt$ sorait napjainkban is idézik,
mert a csillag jardsa ma is a pontossg szim-
béluma. Am profin médon szemlélve a
verset megdllapithatjuk, hogy a foldforgds
egyenetlenségének felismerése megfosztott
benniinket a pontossig eme idedjdtdl. 1956-
ban az ember Ujra definidlta a mdsodpercet,
amely addig a kdzepes nap 86 400-ad része
volt. Az 0j értelmezésben a mdsodperc a
tropikus év toredéke, annak pontosan 1/ 31
556 325,9747-ed része. A hozzd kapcsolédd
skéla pedig az n. efemeris id6 (ET), amely
1984-ig szolgdlt az egyenletesen foly6 id6
megjelenitésére.

Az Stvenes évek kozepén Louis Essen és
munkatdrsai az angliai Teddingtonban el-
készitették az els6 nagy precizitds cézium
sugaras rezondtort. Noha akkoriban még
sem az efemeris id8, sem pedig az atomi idé
nem volt szabvdnyositott inercia id8, sokat
probalkoztak a kétféle skdla dsszehangoldsdval.
Ugy tlint, hogy a cézium atomban a (4,0)
— (3,0) dtmenethez tartozé elektromdgne-
ses sugdrzds frekvencidja (nulla magneses
térerdsség esetén) 9192 631770 + 20 ciklus
(efemeris) mdsodpercenként. Kezdetben még
az epochit is foljegyezték a ciklusok mellé,
mert bizonyos elméletek 107° nagysdgrendi
relativ frekvenciavéltozast jésoltak.

1958-ban nemzetkdzi program kezdddote
a cézium rezondtorok 6sszehasonlitdsdra. A
t6bb mint egy évig tarté vizsgilat megmutat-
ta, hogy + 2x10™ relativ pontossggal a rezo-
nétorok frekvencidjdt azonos szinten lehet
tartani. Kozel egy évtizeddel késébb — 1967-
ben — a Nemzetkozi Saly és Mértékiigyi
Hivatal (BIPM) a 9 192 631770 Hz-es frek-
vencidt szabvényositotta az atomi mdsodperc
definiciéjdban.

Az elsé (kisérleti) atomi id8skdldt (Ar) a
US Naval Observatory vezette be. Nullpont-
jat1958. janudr 1-én o" o™ o* vildgiddre teteék.
Ekkor az A1 skildn o” o™ o° éreéket , Allitot-
tak be”. Kés6bb mds epochdkat is realizdltak.
A BIPM példdul létrehozta az A3 jelt atom-
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id6 skdldt, amelynek nullpontja kb. 34,4
milliszekundummal kés6bbi az Ar-nél. Az
Asz-hozigazitottdk késébb a nemzetkdzi atom-
idét (International Atomic Time: TAI).

Ma az atomid8-skéldt tobb mint kétsziz
atomora tartja fenn a Fold kiilonb6z6 labora-
tériumaiban. Kézottiik taldljuk az Orszdgos
Meéréstigyi Hivatal Hewlett-Packard gyart-
ményt cézium ,etalonjdt” is. A TAI képzé-
séhez az 6rakat kiilonféle sdllyal veszik szd-
mitisba. A kévetelmények igen szigortak.
Ujrainditds esetén péld4ul az 6ra hénapokig
csak zérus sdlyt kaphat. A nemzetkozi atom-
id6 fenntartisirdl, az egyes 6rdk miikodésé-
6], az 6sszehasonlitasi mtiveletekrsl a BIPM
korleveleibdl, honlapjrél vagy az évkonyvé-
bél értesiilhetiink.

Az atomidd nem csillagiszati idéskala,
hiszen nincs kéze sem a Fold forgasihoz, sem
pedig a keringéséhez. Ennek ellenére a 6o,
3600, illetve 86 400 atomi mdsodpercet szo-
kds percnek, drdnak és napnak nevezni. Az
atomorak megbizhaté mikédése, a j6 repro-
dukalhatésdg és a kényelmes , leolvasds” hat-
térbe szoritotta a csillagdszati Gton nehézke-
sen meghatdrozhaté efemeris id6t. Amennyi-
ben az alapvet§ fizikai konstansok véltozatlan-
sagat elfogadjuk, az efemeris id6t az atom-
id6hoz kothetjiik: TDT =TAI + 32,184 s. A
Nemzetkozi Csillagiszati Unié (IAU) 1976-
ban Grenoble-ban megtartott kozgytilése
ajanlasként meg is fogalmazta a foldi dina-
mikai idéskalat (TDT), amely gyakorlatilag
alkalmas az efemeris id6 felvaltdsara. 1984-t8l

=) T - =
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stabilitdsat elészor a kvarcoraval sikeriilt feliillmulni 1940 koriil. (Soffel, 1989)
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2. dbra » A vilagidé (UT1), a koordindlt vildgidé (UTC) és az atomidd (TAI)
eltérése az utdbbi évtizedekben

a csillagdszati évkonyvek fiiggetlen valtozdja
az ET helyett a TDT lett.

Az IAU 1991-¢5 kozgytilése még tovabb
Iépett, és relativisztikus szemlélet(i id6skald-
kat fogadott el. Kiilonbséget tett a sajdtidé
és a koordindtaidé kozott. Figyelembe vette,
hogy az atoméra dltal realizdlt sajitidé a
koordindtarendszer transzformécidja utdn
més mértékszdmot kaphat. Ugyanez a koz-
gytlés trolte a foldi dinamikai id6 TDT-
megnevezésbdl a ,dinamikai” szdt, és beve-
zette a TTjelolést. Az egységes foldi idé TT
képzéséhez el6irta, hogy a Fold felszinén mi-
kod8 atomérak jardst a tengerszint (geoid)
potencidljara kell redukalni. A teljes foldi
gravitdciés potencidl eltdvolitdsa utin a
geocentrikus koordindtaids (TCG) nyerhetd.

A Nap gravitdcids terének és a Fold palya-
menti mozgasénak figyelembe vételével lehet
elédllitani a baricentrikus koordindtaidét
(TCB), amely a Naprendszer egészéhez ren-

delhetd legtokéletesebb inerciaidd. A rela-
tivisztikus id8dilatdcié miatt a baricentrikus
6rén széz év alatt 47 masodperccel tobb pe-
reg le, mint a f6ldi drédkon.

Napjainkban a ponzos idé kifejezés két
fogalmat is jelenthet: atomiddt és vildgid6t.
A périzsi székhelyi Nemzetkozi Foldforgds
Szolgalat (IERS) fogja ossze a Fold rotécio-
jéra vonatkozé kutatdsokat, és publikalja a
Fold szoghelyzetét.

A pontos id§ szolgdltatisa elsésorban a
koordindlr vildgids (UTC) kozzétéeelét jelen-
ti. Az UTC szerencsés hibrid id8skala, amely-
bél konnyen szdrmaztathaté mind az atom-
id6, mind pedig a vildgid6 (UT1). 1972 éta
az UTC definicié szerint pontosan egész
szdma mdsodpercben tér el a TAI-tdl, és
egy mésodpercen beliil kozeliti a vildgidét. A
TAI — UTC differencia 1972 elején még 10
s volt, napjainkra azonban 33 masodpercre
nétt (2. dbra). A jelenség okéra a 3. dbra ad
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milliszekundum

a nap hossza (a 86 400 atomi masodpercen fellli rész)

I T

-8 T
1600 1700

1800 1900 2000

3. dbra * A nap hosszdnak viltozdsa 1656-t6] napjainkig (Seidelmann 1992)

magyarazatot. Az utébbi évtizedekben a
»nap hossza” (length of day = LOD) néhdny
milliszekundummal meghaladta a korabbi
dtlagéreéket.

Az égitestek helyzetét szimol6 csillagdsz
az atomid6hoz kotott valamely id6skéldval,
a geodéta, a navigdtor, vagy az lirkutaté vi-
szont a vildgidével dolgozhat, mert ebbdl
tudja meghatdrozni a Fold szoghelyzetét
kifejez6 csillagidét.

3. Az idd szerepe a helymeghatdrozdsban

A foldrajzi hely két polérkoordindtdja koziil
csak az egyik, a pélustivolsdg hatdrozhaté
meg egyszer(l szogméréssel. A mésik lemé-
réséhez a Fold forgdsa miatt mr 6ra sziiksé-
ges. Amig nem volt az embernek pontos
6réja, a helyét is csak bizonytalanul ismerhet-
te a glébuszon.

Igen régi szogméré miszer a hajék navi-
galdsira szolgdl6 szextdns. A tenger alkotta
horizont idedlis referenciasik, amelyhez kony-
nyen mérhetd a Nap, a Hold vagy a csillagok
szogmagassdga. Harom jél vélasztott csillag

alapjan —a klasszikus Sumner-médszer alkal-
mazdsival — a hajé poziciéja meghatdrozha-
t6. A kézben tartott szextdns mérési pontos-
sdga aligha érte el a tizedfokot. Tekintve, hogy
a kozepes foldgdmbon egy szogperc egy
tengeri mérfoldnek felel meg, a szextdns-mé-
1és hibdja 10 km koriili éreék.

A Fold forgdsa kovetkeztében az egyen-
litd pontjai 465 métert haladnak mdsodper-
cenként. Egyetlen mdsodpercnyi hiba az idé
mérésében kozel £l kilométeres poziciond-
lsi hibat jelent. A mi foldrajzi szélességiin-
kon 300 m/s a keriileti sebesség. A FOMI
Kozmikus Geodéziai Obszervatériuménak
336 méter hosszt, és kozel kelec—nyugat
irdnyti alapvonaldnak széls6 pillérei felett egy
mdsodperc kiilonbséggel delelnek a csillagok.
A nyugati pillér 1975 6ta az orszdg hosszisd-
gi féalappontja. A hagyomdnyos mérés-
technika alkalmazdsdval, hetekig tarté gon-
dos munkaval is csupan szdzadmésodpercnyi
pontossigot lehetett elérni. Kelet—nyugat
irdnyban tehdthdrom méter volta f8alappont
bizonytalanséga.

1354

Fejes Istvan — Nagy Sandor « Mindennapi tér-idénk

4. Szélsé pontossigii igények
a kozmitkus geodézidban

Az utébbi hdrom évtizedben a geodézia és
az asztrometria forradalmi véltozdson ment
4t, f6ként a mesterséges holdaknak és egy
radidcsillagdszati technikdnak kdszonhetSen.

A mesterséges holdak geodéziai alkalma-
zésakor kiemelkedd szerep jut a pontos id6-
mérésnek (Fejes — Mihdly, 1976). Ezért ért-
hetd, hogy a penci Kozmikus Geodéziai
Obszervatérium feldllitisakor, 1976-ban, az
idészolglat létrehozdsa az elsé és legfonto-
sabb feladatok egyike volt. Elsének egy nagy
precizitdsi R&S kvarcora majd egy R&S
rubidium atomora bedllitdsdra keriilt sor.
Frekvencia etalonunk stabilitdsa 10™ relativ
értéknek adédott. Az érdink szinkronitdsdt
pedig néhdny mikroszekundum pontossdg-
gal biztositottuk.

Radidcsillagiszok a 60-as évek kozepén
kezdtek kisérletezni rddidfrekvencids inter-
ferometridval tbb ezer kilométer hossziisd-
gu bdzisvonalon. A kovetkezd évek fejlédése
elvezetett a ,,Very Long Baseline Interfero-
metry” (VLBI) technika kidolgozdsahoz. A
VLBI-technika kulcsa az atomérék alkalma-
zésa volt. Ezekkel sikertilt tdvoli obszervaté-
riumokban vett rididjelek koherencidjit
biztositani, ami az interferencia létrejttének
egyik el6feltétele. Egy masik feltétel az 6rak
igen preciz szinkronitdsa. Tehdt nemcsak az
drajdrdsnak, hanem az radllisnak is egyeznie
kellett, igen szik hibahatdrok kozott.

Napjainkban a VLBI-mddszer centiméte-
res pontossdggal ad interkontinentilis tévol-
sdgot, és nanoradidn pontosan szogtivolsd-
got pontszer( égi forrdsok kozott. Az asztro-
metridban elsédleges maradt a természetes
radiéforrdsok VLBI-technikdval térténd
megfigyelése, ugyanakkor a Fold orienticié-

jénak vizsgdlatdra is a legalkalmasabb. A Fold
forgdsdtdl fiiggetlen inerciarendszer (ICRS)
megvaldsitisa a tavoli kvazdrok VLBI-meg-
figyelésén alapszik. Noha a megfigyel6eszko-
z0k a forgd és imbolygd Foldon helyezked-
nek el, az ICRS-tengelyei mégis 20 mikro-
fvmasodperc pontossiggal reprodukdlhaték
(Arias et al., 1995). A geodéziai és az asztro-
metriai VLBI szdmdra a milliméter, a piko-
szekundum (ps) és a nanoradidn jelent
megfeleld mértékegységet. Az elsd kettSt a
ténysebesség kapcsolja dssze: 299 792 458 m/s.
A harmadik mennyiség a Fold mérete alapjan
értelmezhetd szog. A felszin egy centiméteres
fvéhez két nanoradidn, azaz 300 mikro-fv-
mdsodperc tartozik. A legnagyobb interfero-
metrikus bdzisvonalak a Fold dtmér6jével
mérhetdk 6ssze: 10 000 km hossztak. Itt az
egy centiméteres abszolut véltozds 10 éreékil
relatfv valtozdsnak felel meg. Tvméreékkel
kifejezve ez éppen egy nanoradidn.

A mesterséges holdak geodéziai célu
megfigyelése is sz¢ls6 pontossdgu igényekkel
1ép fel az id6méréssel szemben. Itt két kiilon-
boz6 fogalomrdl kell beszélniink. Az epocha
az id6pont fogalma valamilyen konvencio-
ndlisan elfogadott idérendszerben, ami ana-
16g a geodéziai pozici6 fogalméval. Az idé
intervallum — idékoz, két esemény kozote
eltelt id6 — a tévolsdg fogalmaval tekinthetd
analégnak. A Fold koriil keringé mesterséges
holdak nagysdgrendileg hat-nyolc kilométert
tesznek meg mdsodpercenként, poziciéjuk
néhdny centiméter pontossigu meghatdrozd-
sdhoz tehdt az epochdt néhdny mikroszekun-
dum pontossdggal kell ismerniink. Az (r-
geodézia egyik igen hatékony médszerénél,
a lézersugarakat reflektdl6 holdak tdvolsdgd-
ra végzett (lézeres) mérések esetében a lézer-
impulzus terjedésének idéintervallumdt tiz
pikoszekundum (a médsodperc szazmillidrdod
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része) pontossdggal kell mérni. A fény ennyi
id6 alatt 3 milliméter utat tesz meg.

Napjaink miiholdakon alapulé globilis
helymeghatdrozo rendszere, a GPS, a legszé-
lesebb korben hasznalt irgeodéziai technika.
A pontossdg titka itt is a kivalé idémérés. A
GPS-holdakon atomérak miikodnek, a foldi
vevOkben pedig kvarcérdk. A mesterséges
holdak pillanatnyi helyzetét a rendszerfenn-
tartd (Department of Defense, USA) szolgdl-
tatja a geocentrikus vonatkoztatési rendszer-
ben. A vevSkésziilékek felismerik és megkii-
l6nboztetik az egyes GPS-holdakrél érkezd
jeleket. Az idébeli késés tavolsiggd konver-
tdlhaté, s az dlldspont a miholdak koré vont
gombok metszésébSl meghatdrozhaté.

Osszefoglalésul megdllapithatd, hogy az
lirgeodéziai technikdk nem léteznének igen
preciz és stabil 6rak nélkiil, foldrajzi koordi-
ndtdink nem hatdrozhatéak meg a megfele-
16 precizitdsti id6adatok nélkiil.

§. Mibél profitdlnak a foldtudomdnyok?

A ,fold 6ra” pontatlansdgainak preciz kove-
tésébdl, a ,nap hossza” (LOD) mérésekbdl
foldi, geofizikai folyamatok sokasdgdra vo-
natkozéan lehet kovetkeztetéseket levonni.
A LOD és a Fold forgéstengelyének véltoza-
sabdl bemend adatok 4llnak a Fold belsd
szerkezetét modellezd geofizikusok rendel-
kezésére. Ennek a felismerésnek hatdsdra a
Nemzetkozi Foldforgds Szolgdlat keretében
1998-ban megalakitottik a Globdlis Geofizi-
kai Aramlds Kézpontot, melynek specidlis
iroddiban tanulmanyozzk az atmoszférikus
és az beedn-cirkulacio, az drapaly, a kopeny,
a mag és a gravitdcids hatdsok szerepét a
foldforgis valtozdsaiban. Néhany éve a Nem-
zetkdzi Foldforgds Szolgdlat a geocentrum
mozgdsdnak tanulmdnyozdsdra mérési kam-
panyt szervezett. Figyelemre mélt6, hogy a

mérési zajbol a centiméteres szint(i elmozdu-
las mér éppen kiemelkedik. A felszini észle-
l64llomdsok 4ltal kifeszitett keretben észlel-
hetévé vélt a tdmegkozéppont mozgdsa,
noha maguk a keretpontok is mozognak a
kontinentdlis tabldkkal egytitt centiméter/év
nagysdgrend sebességgel (Ray, 1999).

A VLBI mérési médszer finomitdsa var-
hatéan mindaddig folytatodik, amig csak
lekiizdhetetlen akadalyok nem lépnek fol.
Ez val6szintileg a milliméteres tartomanyban
jelentkezik (Sovers et al., 1998). Itt mér a
lehetd leggondosabban kell figyelembe ven-
ni a légkori hatdsokat, az ionoszférikus és
troposzférikus késést, de nem tekinthetiink
el a relativisztikus korrekcioktdl sem.

Az TAU XXIV. kozgytilése 2000-ben
definitiv konstansként fogadta el a geoid
potencidljit: U_= 62 636 856 m*/s*. Ez az
érték hatdrozza meg a felszini és a geocent-
rikus 6rdk jdrisanak ardnydt, valamint a
felszini és a geocentrikus elhelyezésti méter-
rudak kiilonbségét. Az IERS 29. kotete
szamszertien is megmondja, hogy a két
hossztisdg-skdla 7x10™ mértékben (ponto-
san: L _=6,969290134x10™) tér el egymdstol:
Xico = XirpmoosX@L). A Fold dtmérsjé
helyettesitve a jobb oldalra, a hossztisdgkii-
l6nbség 9 mm. Ez az érték osszecseng az
emlitett pontossigi mérészimokkal. Szem-
léletesen szélva nem mindegy, hogy a Fold
dtmérdjéta geoidon konstrudlt méterriddal
mérem meg, vagy egy mdsikkal, amelyet
tévol a Foldtdl (vagy éppen a geocentrum-
ban) potencidlmentes helyen készitettek.

6. Paradigmavdltds

Az elmdlt évtizedekben két paradigmavil-
tasnak lehettiink tandi. Az egyik a klasszikus
fizikdhoz kapcsolédik, a masik a relativiszti-
kushoz. A klasszikus fizika els§ idé-etalonja
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a forg Fold volt, s noha mdr fél évszdzada
nem az, a véltozds kovetkezményei még
mindig nem mentek 4t a kéztudatba.

A misik alapvetd szemléletbeli valtozds
arelativitdselmélettel kapcsolatos. Az elmélet
mar kozel szdz éves, de csak az utdbbi évti-
zedben érvényesiilt a kozmikus geodézidban.
Ez természetesen azzal fligg ssze, hogy a
relativisztikus hatdsok kimutatdsdra, méré-
sére ez id6 tdjt valtak szélesebb korben hoz-
zéférhetévé a megfeleld eszkozok. Az IAU
kozgytlése a naprendszerbeli események
elkiiloniilésének meghatdrozdsdra 1991-ben
fogadta el a négydimenzids képletet.

Ebben az ivelem négyzete:

de=(12Y) (de sdy+dz)-(=20) car

A képlet elsé tagja a térbeli elkiiloniilést
(a tdvolsdgot), a masodik az id8beli differen-
cidt fejezi ki (U a gravitdcids potencidl, ¢ a
fénysebesség.), s nemcsak a naprendszerbeli
6rak jarasdt irja le, de szimot ad a Fold koré
telepitett GPS-holdak miikodésérdl is.

A Fold felszinérél — mint potencidlgs-
dorbél — kiemelt éra ldtszdlag sietni kezd,
ugyanakkor a mozg6 éra jardsa latszdlag le-
lassul. A GPS-holdak esetében mindkét
hatds fellép, de tavolrdl sem egyforma mér-
tékben. A felbocsitis elétt a GPS-miihold
oszcilldtordt nem szabad a névleges frekven-
cidra hangolni, hanem 4,5x10™ ardnyti késést
kell bedllitani. Igy azutdn a pélydra keriils
mihold atomérdja ldtszélag pontosan jir. Az
idémérésre visszavezetett geodéziai mérések
is pontossa vélnak. Globdlis méretekben
elérhetd ma mdr a centiméteres pontossag.

Az utdbbi fél évszdzad sordn az ember
kétszer is Gjradefinidlta a mdsodpercet: 1956-
ban, amikor otthagyta a forgé Foldet, és
1967-ben, amikor szakitott a keringé Folddel
mint az id§ etalonjéval. Az atomérak akko-
ri 103 értékii stabilitdsa a kilencvenes évekre
két nagysdgrendet javult. 1994-re a passziv
hidrogénmézerrel 10, az aktiv H-mézerrel
107 stabilitdsu frekvencidt sikertilt el¢allitani,
rovidnek szdmitd, egynapos idStartamra.

7. Mindennapi tér-idénk

Mindennapi életiink szdmdra taldn érdekte-
lennek latszik a pontossdg és stabilitds ilyen
mértéki hajszoldsa az idémérésben. Ne fe-
ledjiik el azonban, hogy mindez sziikséges
feltétele volt a globdlis navigdciés mihold-
rendszerek létrejoteének és miikodésének.
Azdltal, hogy a pontos helymeghatdrozdst
olyan, mindenki szdmdra elérhetd eszkozzel
végezhetiink, mint egy mobiltelefon vagy
egy karora, hihetetlen médon kiterjeszti az
alkalmazdsok korét. A helymeghatdrozds
rovidesen ugyanolyan nélkiilozhetetlen lesz
mindennapi életiinkben, mint a pontos idé
ismerete. Most ezt a korszakvaltast éljiik. A
GPS foldrajzi pozicidkat képes meghatdroz-
ni akdr cm-es pontossdggal. De nemcsak azt.
Idét is szolgdltat, mert mikddése kozben
maga is sz€ls6 pontossdgt idéadatokat hasz-
ndl. A navigaciés mitholdrendszerek kordban
apontos térbeli pozici6 ésa pontos id6 egyen-

rangtian és egytitt 4ll rendelkezésiinkre.

Kulcsszavak: iddfogalom, idéskdldk, helymeg-
hatdrozds, kogmikus geodézia, GPS
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Otven éve, 1958 marciusiban kezddtek azok

a folyamatos, nagypontossdgti légkori szén-
dioxid-koncentracié mérések, amelyek bebi-
zonyitottdk, hogy a fosszilis tiizeléanyagok

elégetése és az erddirtdsok sordn keletkezd

szén-dioxid a légkorben felhalmozddik, és az

er6s6dé tiveghdzhatds miatt globlis éghajlat-
valtozissal fenyeget. Az adatsor dltal tiikrozott

folyamat megkeriilhetetlen kérdéseket vetett

fel a természettudomanyok széles spektruma

mellett a gazdasdg- és tirsadalomtudomany-
ok szdmdra is. A potencidlis kovetkezmények

dontéskényszerbe hoztdk a politikusokat, a

gazdasdgi élet szerepldit. A tengerszint-emel-
kedést, drvizeket, gyilkos héhullimokat és

egyéb szélsGséges idGjarasi eseményeket el-
szenvedd, a gleccserek és a sarki jégmezdk

zsugorodasaval, az éghajlatvaltozds keltette

népvandorlds veszélyével szembesiilé embe-
riség egésze raébredni kényszeriil, hogy eddi-
gi életmédja fenntarthatatlan.

A 18. szdzadban a sikiiveg egyre elterjedtebb

haszndlata ahhoz a tapasztalathoz vezetett,

hogy az tivegablakokon keresztiil benapozott,
egyébként fiitetlen helyiségben, hintéban
magasabb lehet a h6mérséklet, minta szabad-
ban. A meteorolégidval kapcsolatos tevékeny-
ségérél is ismert Horace-Bénédict de Saussure
svéjci fizikus, geolégus 1767-ben kezdett ki-
sérletei sordn egymdsba zdrt {ivegteteji do-
bozokat tett ki a napsiitésre, és igy a legbelsé
dobozban a viz forrdspontjdt meghaladé
hémérsékletet is el tudott érni (Cleveland —
Lawrence, 2006). Saussure kisérletére is hi-
vatkozott Jean Baptiste Fourier francia ma-
tematikus, fizikus, amikor 1824-ben a Fsld
hémérsékletével foglalkozva feltételezte, hogy
a légkor ,lassitja” a hé tdvozdsit a felszinrdl,
igy melegebben tartja a bolygét anndl, mint
amilyen légkor nélkiil lenne (Fourier, 1827).
A légkor mint az tivegteté Saussure doboza-
in... Ebbdl a felismerésbdl sziiletett utdbb a
ma haszndlt lgkori iiveghdzhards kifejezés.
Fourier hipotézisét 1860-ban John Tydall
angol fizikus tdmasztotta ald mérésekkel, aki
megdllapitotta, hogy alégkorben 1évé vizg6z
és szén-dioxid (CO) elnyeli a felszin infravo-

1559



Magyar Tudomany * 2008/11

10s tartomdnyba esd kisugdrzdsdt. A légkor
dltal elnyelt és részben visszasugdrzott energia
pedig melegebben tartjaa Fold felszinét, mint
azakozvetleniil elnyelt napsugdrzasbdl kvet-
kezne. Napjainkban mintegy 33 fokos felszi-
ni hémérsékleti tobbletet koszonhetiink a
légkori tiveghdzhatdsnak. A vizg6z és a szén-
dioxid légkori mennyisége tehdt alapveten
befolyasolja a Fold éghajlatt.

John Tyndall, Claude Servais Mathias
Pouillet és Samuel Pierpont Langley mérése-
ire alapozva Svante Arrhenius svéd kémikus
a jégkorszakok okt kutatva 1896-ban meg-
jelent munkdjéban (Arrhenius, 1896) egysze-
1l szdmitasokkal igazolta, hogy a légkori
szén-dioxid-tartalom esetleges csokkenése
eljegesedést, novekedése pedig felmelegedést
valthat ki. Bar Arvid Hégbom szdmitdsaib6l
Arrhenius tudta, hogy a széntiizelés révén
nagymennyiségii szén-dioxid jut a légkorbe,
az esetleges globdlis felmelegedést a tévoli jové
problémdjanak tartotta, és igy részletesebben
nem foglalkozott vele. Osztotta azt a véle-
ményt, hogy a geokémiai folyamatok révén
torténd szén-dioxid-kivonds (kémiai m4ll4s,
beoldédds az dcednokba) nagyrészt ellensd-
lyozza az emberi eredetti kibocsétdst.

Mivel az écednok kozel két nagységrend-
del t6bb szén-dioxidot tartalmaznak, minta
légkor, és oldatként egyenstilyt tartanak a
légkori szén-dioxid-tartalommal, évtizedeken
keresztiil senki nem kételkedett komolyan
abban, hogy az 6cednok képesek megkotni
az ember 4ltal kibocsitott, relativ értelemben
csekély szén-dioxid-mennyiség dontd részét.
Egy fontos tényez6r6l a 20. szdzad elsé felének
kutatéi azonban rendre megfeledkeztek: az
idérél. A légkorbe keriilé szén-dioxid 6ced-
nokba valé elnyel6déséhez id6 kell. Ha a ki-
bocsdtds titeme szimottev3en gyorsabb, mint
az elnyel6désé, akkor az egyensilyinal [énye-

gesen magasabb légkori koncentracié alakul-
hat ki, gyors titemben erésitve a légkori

tiveghdzhatdst. A bekovetkezd irreverzibilis

valtozdsok miatt az egyensuly kés6bbi esetle-
ges kialakuldsakor nem ugyanazokkal az dl-
lapotokkal fogunk taldlkozni, mint ha ugyan-
az a szén-dioxid-mennyiség folyamatos lég-
kor—bcedn (kvazi)egyenstlyi feltételek mellett

keriilt volna a légkorbe.

A légkori szén-dioxid az deednok felszini
rétegébe oldbdhat be, és a szén-dioxid-felvétel
titemét a kémiai folyamatok sebességén tdl-
menden alapvetden az hatdrozza meg, hogy
ezalégkorrel folyamatosan egyenstilyban 1évé
vékony felszini réteg milyen titemben cseré-
16dik ki a mélységi viztomeggel. Mds szavak-
kal: milyen titemben cserélédik ki a felszini,
szén-dioxiddal gyorsan telitédé viztémeg a
mélységi, még telitetlen viztomegekkel. Az
dcedni szén-dioxid-felvételben a tisztdn ké-
miai folyamatok mellett az él6 szervezetek
szén-dioxid-felvétele is szerepet jétszik.

Az 1940-es években vlt technikailag le-
hetségessé a szén 14-es tomegszdmd, radioak-
tiv izotdpjinak (“C) mérése. Természetes
koriilmények kozott a “C a légkorben kelet-
kezik a levegd nitrogénjébdl a kozmikus su-
gdrzas hatdsdra. Felezési ideje kb. 5730 év.
Allandénak tekintheté keletkezési sebessége
és szintén dllandé bomlasi sebessége miatt
légkdri mennyisége elvben ugyancsak dllandé.
Az dllandé és jol lokalizdlt keletkezés, vala-
mint az dlland6 bomlsi sebesség alkalmassa
teszi kormeghatdrozasra. Az él§ szervezetek

— kozvetve vagy kozvetlentil — folyamatosan
kapcsolatban dllnak a légkorrel, szerves anya-
guk szénizotép-Osszetétele Gsszefliggésben van
a légkori osszetétellel. Elhaldsuk utin ez a
kapcsolat megszakad, szerves anyaguk “C-
tartalma a radioaktiv bomlds kovetkeztében
fokozatosan csokken, igy “C-koncentrécié-

1360

Haszpra Laszl6 « Egy adatsor, amely megvaltoztatta a vilagot

jukbdl elhaldsuk ideje meghatdrozhat6. Az
évmillidkat a fold mélyében t61t6, ott szénné,
kéolajjd, foldgizzd alakulé szerves anyag a
viszonylag rovid felezési id6 miatt gyakorla-
tilag “*C-mentes. Az 1950-es évek elején Hans
Suess fik évgytirtiinek szénizotdp-Gsszetétel-
ét vizsgdlva azt tapasztalta, hogy az dllandé
légkori “C-mennyiség ellenére a szerves anyag
viszonylagosan egyre szegényebb radioaktiv
szénben, azaz a légkorben novekszik a fosszi-
lis tiizelanyagokbdl szdrmazd, “C-mentes
szén-dioxid mennyisége (Suess, 1955).

Ugyanebben az idében Harmon Craig
az bcednok dtkeveredését tanulmdnyozta. A
légkorrel érintkezd felszini vizréteg szénizotp
osszetétele azonos a légkorével. A felszintdl
elszakadva azonban a radioaktiv bomlds
miatt a “C-tartalom az id6 fiiggvényében
csokken. A mélységi vizek “C-koncentriciéja
alapjdn meghatdrozhat6, mikor érintkezett
az adott viztdmeg utoljdra a felszinnel. Mé-
rései alapjdn az Geednok dtkeveredési idejét
évszazadokra becsiilte, mig kordbban mdsok
enné| lényegesen révidebb idét tételeztek fel
(Craig, 1957).

Az emberiség dltal kibocsatott szén-dioxid
sorsa a neves svéd-amerikai meteoroldgust,
Carl-Gustaf Rossbyt is izgatta, és kezdemé-
nyezte, hogy — mintegy két évtizeddel az
utolsd ismert légkdri mérések utdn — indit-
sanak programot a légkori szén-dioxid-kon-
centracié meghatdrozasara. A program sordn
1954-t6 Skandindvia tizen6t pontjan vettek
tiznaponként levegémintdt barium-hidroxid
elnyeletd oldatban (Fonselius etal., 1955). Az
adatok meglehetésen széles tartomdnyban
szértak. Mint utdbb kideriilt, ez a médszer
nem volt elegendGen reprezentativ és pontos
(Keeling, 1978).

1953-ban egy fiatal vegyész, a posztdokto-
ri 6sztondijjal a Kaliforniai Miszaki Egye-

temre (California Institute of Technology,
Pasadena, California, USA.) keriilt Charles

David Keeling a felszini vizek karbondttar-
talmanak és a légkori szén-dioxid-koncentri-
ci6 kapcsolatinak tanulmdnyozdsdt kapta

feladatul. A felszini vizeket érinté mérések
ugyan nem indultak meg, de Keeling szimos

légkori mérést végzett nagypontossigl ma-
nometrikus médszerével az Egyesiilt Allamok
kiilonb6z6 részein. Tapasztalta, hogy a no-
vényzet fotoszintézise/respiricidja napi hul-
ldmot generdl a légkor szén-dioxid koncent-
réciéjéban, de ami ennél érdekesebb volt: a

kora délutdni koncentricié értékek minden-
hol 315 ppm (milliomod térfogatrész) koriil

alakultak. Ugy vélte, létezik tehdt egy nagytér-
ségli hittér koncentricid, azaz a szén-dioxid

légkori tartézkoddsi ideje viszonylag hosszi

lehet (Scripps CO, Program, 2008).

Roger Revelle, a Scripps Oceanografiai
Intézet (Scripps Institution of Ocanography,
La Jolla, California, USA.) igazgat6ja, aki
szakmai pélyafutisinak nagy részét az Gced-
nokban zajl6 kémiai folyamatoknak, kéztitk
a szén-dioxid beoldéddsinak szentelte, raér-
zettarra, hogy Suess és Craig eredményei azt
jelezhetik, hogy a légkorbe bocsdtott szén-
dioxid talin mégsem tiinik el maradéktalanul
az 6cednokban. Revelle ismerte Guy Stewart
Callendar munkdit (Callendar, 1938; 1949),
aki taldn az egyetlen olyan kutaté volt a 20.
szazad elsé felében, aki a rendelkezésére 4ll6,
bizonytalan megbizhatésdgu légkori szén-
dioxid-koncentréci6 adatok alapjin azt 4lli-
totta, hogy az emberi kibocsdtds nyomdn a
szén-dioxid a légkorben igenis felhalmozddik,
s6tahémérséklet emelkedése is kimutathaté.
Az amerikai haditengerészettdl kapott anyagi
tdimogatds (példdul: nukledris kisérletek ter-
mékeinek eloszlasa, nukledris hulladék esetle-

ges eltemetése az dcednokban stb.) lehetévé
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tette Revelle szimdra, hogy meghivja a

Scrippsbe Suesst és Craiget is, hogy kézosen

tanulmdnyozzdk az dcednok dtkeveredését,
az écednok szén-dioxid felvételée. Revelle arra

a kovetkeztetésre jutott, hogy a fosszilis tiize-
16anyagokbdl szdrmazé szén-dioxid nagy
részének a légkorben kell maradnia, ami mdr
az évszazad végére problémakat okozhat.
1957-ben megjelent munkdjukban (Revelle

— Suess, 1957) azt irjdk: ,Az emberiség soha

nem litott globdlis geofizikai kisérletet végez.
Néhany évszdzadon beliil visszajuttatjuk a

légkorbe és az deednokba azt a szerves szenet,
amely szazmilli6 évek 6ta rejtdzik az tiledékes

kézetekben.”

Revelle ugyanakkor tisztdban volt azzal,
hogy a rendelkezésére 4ll6 adatok elégtelenek
ahhoz, hogy pontosan megbecsiilje az 6ced-
nok és a bioszféra szerepét a globlis szén-
dioxid-korforgalomban, és ezeken keresztiil
vildgos vilaszt kapjon arra, milyen titemben
halmozddik fel a szén-dioxid, ez a fontos
tiveghdzhatdsti gdz az emberi tevékenység
kovetkeztében a légkorben. Ehhez részletes
légkori mérések kellettek, és ezek elvégzésére
Keeling tlint a legalkalmasabbnak. Alkalom-
ként pedig az 1957-1958-as Nemzetkozi
Geofizikai Ev kindlkozott.

Revelle eredeti elképzelése az volt, hogy
Keelinggel felméreti a feltételezése szerint tér-
ben és id6ben er6sen viltozd légkori szén-
dioxid-koncentricié globdlis eloszldsat. Ugy
vélte, hogy ezt a felmérést tiz-hhszévente
megismételve kiderithetd, hogy véltozik-e, és
ha igen, mennyivel, a légkor szén-dioxid-tar-
talma. A koncentricié jelentés valtozékony-
sagat jelezték az id6kozben megindult svéd
mérések is. Keeling azonban a kordbbi mé-
rések sordn szerzett tapasztalatai alapjdn tgy
gondolta, hogy létezik egy globdlis, minden-

hol kézel azonos , hattér-koncentracid”, amit

az eseti mérések nem feltétleniil , taldlnak el”.
Nem érdemes tehdt sok helyen mérni, elég
csak néhdnyon, de ott pontosan, folyamato-
san, hosszi tavon. A folyamatos, nagy pon-
tossdgi mérésekhez Keeling az Applied
Physics Corp. segitségével a szén-dioxid infra-
voros sugarzdst elnyeld tulajdonsdgdr kihasz-
ndlé miiszert épitett, ami lényegében egy
clszertien dralakitott infravords spektrofoto-
méter volt. A miiszer, amellett, hogy folya-
matos mérésekre volt képes, még jéval pon-
tosabb is volt, mint a légkori szén-dioxid-tar-
talom meghatdrozisdra haszndlt mas mérési
mddszerek. Ugyanakkor lényegesen drdgdbb
is volt. A légkori CO -koncentréci6 korabbi
mérések dltal jelzett nagy ingadozdsa miatt
sokan foloslegesnek tartottik a komoly kolt-
ségek drdn elérhetd nagyobb pontossigot. A
Nemzetkozi Geofizikai Ev kapesan elnyert
tdmogatdsok azonban lehet6vé tették négy
berendezés étrehozdsdt. Keeling olyan helye-
ket keresett miiszerei szdmdra, amelyek men-
tesek voltak a kdzvetlen antropogén szennye-
7éstdl és a bioszféra ciklikus viselkedésébdl
fakadé koncentricié-ingadozdsoktol. Egyik
helyszinként a déli-sarki amerikai kutatbdzis
kindlkozott. Mivel az amerikai Meteorol6gi-
ai Hivatal (U. S. Weather Bureau) 6j, hawaii
Mauna Loa Obszervatériumaban maga is
meg akarta inditani a szén-dioxid-méréseket
(kapcsolédva Rossby kezdeményezéséhez), és
ebben az tigyben tdrgyalt is Keelinggel, az
id6kazben a Kaliforniai Miiszaki Egyetemré]
a Scripps Oceanogrifiai Intézethez szerz8dott
fiatal kutaté mésik mérési helyszinként a
Mauna Loa oldaldban 3397 m magassdgban,
a helyi/regiondlis hatdsoktél mentes szabad
troposzféraban elhelyezkedd obszervatériu-
mot vilasztotta. Meginditotta a méréseket a
Scripps székhelyén, La Jolldban, az intézet
Csendes-6cednba nytilé méléjan is (Keeling,
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1978). A negyedik berendezés a laboratérium-
ban maradyt, egyebek kozott repiilgépen vett
levegémintdk elemzésére (Keeling, 1960).

A Déli-sarkon 1957 szeptemberében meg-
inditott folyamatos mérés szimos miiszaki
problémaval kiizdott, és anyagi timogatis
hidnyaban a Nemzetkézi Geofizikai Ev végé-
vel megsziint. (A mintavételen alapulé mé-
rések fennmaradtak.) Az 1958 mdrciusdban
indult Mauna Loa-i mérések azonban foly-
tatédhattak, igy ma mdr fél évszazados koz-
vetlen légkori mérési adatsor bizonyitja az
emberiség globalis kdrnyezeti hatdsét, és nyujt
segitséget ahhoz, hogy megértsiik a minket
is magdban foglalé természet miikdését.

Az els6 mérési napon a Mauna Loa Ob-
szervatériumba telepitett miszer csaknem
pontosan ugyanazt a koncentricié-éreéket
adta, mint amit Keeling nem sokkal kordb-
ban a kontinensen kapott. Ezt kovetéen
azonban a koncentracié érthetetlen médon
monoton nétt. A kora nydri idészaktdl no-
vemberig csokkent, majd ismét emelkedni
kezdett. Egyetlen év folyamatos mérés elegen-
dé volt ahhoz, hogy vildgos legyen a bioszfé-
ra oszcilldlé hatésa a légkor szén-dioxid-kon-
centrdci6jara. Ezt a kordbbi eseti, nem kell6-
en pontos és reprezentativ mérések nem
tudtdk kimutatni. A kovetkezd évben a ciklus
megismétédott, de valamivel magasabb évi
dtlag mellett. A mérési program induldsakor
senki sem gondolta, hogy a légkori szén-di-
oxid-szint hosszti tivi1 valtozdsa, ha van egy-
altaldn, rovid idén beliil kimutathatd lesz. A
Mauna Loa-i és az antarktiszi folyamatos
mérésekre alapozva azonban Keeling madr két
év utdn becslést adott a szén-dioxid légkori
felhalmozdddsdra (Keeling, 1960), jelezve,
hogy az écednok nem veszik fel az ember
dltal kibocsdtott szén-dioxid-mennyiség egé-
szét. A mérési sor béviilésével egyre ponto-

sabban meghatdrozhatéva vélt az 6cednok
szerepe és a légkori felhalmozddds mértéke.

Keeling mérései szertedgazé és messze
hat6 folyamatokat inditottak el. Keeling 2005
nyardn bekovetkezett haldla kapcsin Charles
E Kennel, a Scripps Oceanogrifiai Intézet
akkori igazgatéja azt mondta, hogy hdrom
olyan mérést ismer, amely alapvetGen meg-
valtoztattaa vildgot: Tycho Brahe bolygémeg-
figyeléseit, amelyek Isaac Newton gravitdcids
elméletéhez vezettek, Albert Michelson fény-
sebesség méréseit, amelyek Albert Einstein
relativitdselméletét alapoztdk meg, és David
Keeling légkori szén-dioxid-koncentracié
méréseit, amelyek az emberiség 1étét alapve-
tden befolydsolé éghajlat kutatasit inditottak
el. Keeling kozel 6tvenéves, nagy pontossigti
adatsora a 20. szizad legfontosabb mérési
adatsora (Scripps News, 2005).

A szakemberek gyorsan felismerték: Keel-
ing mérései azt jelzik, hogy az éghajlat embe-
ri eredet(i megyvaltozasa redlis veszély. Megszii-
lettek az tiveghdzhatdsra, a virhat éghajlat-
valtozasravonatkozé elsé komoly tudoményos
hitteret felvonultaté szdmitdsok. Az 1970-es
évek elején az éghajlatvéltozds potencidlis
veszélye miatt a Meteoroldgiai Vildgszervezet
akiépiilében 1évé globdlis httérlevegdszennye-
zettség-mérd hdlézat alapéllomdsainak kote-
lez6 feladatdva tette a légkori szén-dioxid-kon-
centrécié nyomon kovetését (WMO, 1974).
1979 februdrjdban megrendezték az Els6
Eghajlati Vildgkonferencidt, amely az Eghaj—
latvéltozdsi Kormanykozi Testiilet (Intergov-
ernmental Panel on Climate Change—IPCC)
1988-as megalakuldsihoz vezetett. Az ember
okozta globdlis éghajlatvaltozds egyre egyér-
telmibb bizonyitékai nyomdn jott létre a
Kiotdi Jegyzdkonyv (1997), amely elészor tett
kisérletet arra, hogy a beldthatatlan kévetkez-
ményekkel fenyegetd globdlis éghajlatvaltozis
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elkertilése érdekében az tiveghdzhatisért fe-
lelés nyomgéazok kibocsatdsat korldtozza.

Maaligha akad olyan, a vildg dolgai irdnt
érdekl6dd ember, aki ne hallott volna az
tiveghdzhatds er6sodésérdl, a globdlis éghajlat-
valtozds veszélyérél. Kormdnyok és cégek
veszik figyelembe politikdjuk, gazdasdgi stra-
tégidjuk kidolgozdsakor azt, amire Keeling
mérései felhivtdk a figyelmet. Az drakban,
addkban is tiikroz6d6 hatdsok befolydsoljak
épitkezési, kozlekedési, vasarlasi szokdsainkat.
A kornyezeti valtozdsok jelzik kordbbi élet-
mddunk fenntarthatatlanségit.

1958 mdrciusiban a szén-dioxid légkori
dtlagkoncentrédciéja a Mauna Loa Obszerva-
térium mérései szerint 315,7 ppm volt. Otven
évvel késBbb, 2008 marciusdban 385,7 ppm.
A mérések elsd 6t évében a novekedési titem
0,62 ppm volt évente. A legutébbi 6t évben
2,01 ppm/év, szoros kapcsolatban a legpesz-
szimistibb forgatékonyveket is feliilmualéan
novekvd antropogén szén-dioxid-kibocsatds-
sal (Raupach et al., 2007).

Kulesszavak: szén-dioxid, iiveghdzhatds, éghaj-
latviltozds, tudomdnytorténet
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SZELLEM A PALACKBOL,
TUDOMANYMETRIAI ERTEKELESEK
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a kémiai tudomdnyok doktora, c. egyetemi tandr, MTA alelndki tancsadd,
ELTE Kémiai Intézet
braun@mail.iif. hu

Valészintinek ttnik, hogy jelen sorok szerzs-
jérél kevesen hinnék el széles e hazaban, hogy
elitélden szl a tudomdnymetria tudomd-
nyardl. Ezért az aldbbiak a cimben szereplé
szellem palackbdl valé kiszabaduldsdra, ki-
zardlag az éreékeld tudomdnymetria hozzd
nem értd, hanyag, szakszerttlen, sét téves
igénybe vételére vonatkoznak. Ez utébbi
jelenségre jol illik Max Debriick fizikus, a
molekuldris biolégia megalapitdjénak a je-
lenkori tudomdnymetridra is érvényes mon-
désa e teriilet kezdeti llapotdrdl, miszerint
az az ,organized sloppiness” (szervezett pon-
gyolasdg) dllapotdban van (volt).

A tudomédnymetria tudomdnya jelenleg
az informéciétudomdny 6ndlld, kutatdsi te-
riilete. Aki veszi a firadsdgot, hogy e teriilet
nemzetkdzi irodalmédba betekintsen, annak
a fend mondat nyilvanval6 (Garfield, 198r;
Garfield — Welljams-Dorof, 1992; van Raan,
1988; Moed et al., 2004; Moed, 2005; Braun,
2006; Braun, 2007; Braun, 2008; Lautrup,
2006; Glinzel, 2008). E dolgozatnak nem
céljaa tudomdnymetriai tudomany fejlédési
ttjdnak és fontossdgdnak vézoldsa. A cimben
emlitett szellemszabadulds bizonyitdsira
szerény eszkozként két nemrég megjelent
kézleményt szeretne bemutatni a fliggelék-

ben, melyek a pongyolasigok meglétét meg-
gy6zden bizonyitjak.

Az egyik dolgozat szerzdje Philip Camp-
bell, a Nature cimi nagytekintélyt folyéirat
f6szerkesztdje, a mdsik az EASE (European
Association of Science Editors) trsasdg tdjé-
koztat6jaban (Newsletter) publikalt kidlevany.
A fentiekkel kapcsolatban hangstilyozands,
hogy e dolgozatok nem magdt a tudomdny-
metridt, illetve annak egyes mutatészamait
(példdul ,impaktfaktor”)' marasztaljdk el,
hanem azok helytelen és téves alkalmazdsit.
A szellem visszatuszkoldséra a palackba vildg-
szerte erSfeszitések folynak. Ezen igyekezetek
egyik legjelentdsebb forrisa a Magyarorszd-
gon 1978-ban létesitett és jelenleg is ott szer-
kesztett Scientomerrics cimi havonta megje-
lend nemzetkozi folydirat.”

Tulzottan optimistdnak kellene lenniink
ahhoz, hogy az el8bbi alapgondolatok egybdl
termékeny talajra hulljanak, és ennek ered-
ményeként az egyéni értékelések helyesebbé
' Az impaktfaktor elnevezés magyarul hardstényezé.
Azonban az angolos impakifaktor Magyarorszégon
kdzismertté valt, a tovabbiakban ezt haszndljuk.
> Scientometrics, An International Journal for All quan-
titative aspects of the Science of Science, Communication

in Science and Science Policy. Springer Dordrecht
—Akadémiai Kiadé, Budapest
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vdljanak. De abban taldn reménykedhetiink,
hogy a jovében kutatéktdl, egyetemi tanerdk-
t6l egyre ritkabban kérdezik, hogy ,,Mennyi
az impaktfaktorod?” vagy hogy meg tudod-e
mondani a ,citdcids index’-edet? Mint az itt
leirtakbdl ugyanis kittinik, egyéneknek nincs
és nem is lehet impakdfaktoruk, az csak fo-
lysiratoknak van. Es egyéni kutat6knak csak
idézettségiik van, de , citdciés index -tk nincs.
Idézettségi indexei csak a Reuters-Thomson-
nak (el6z6 neve: Institute for Scientific Infor-
mation, Philadelphia, USA) vannak, ugyan-
is ez az a véllalkozds, amelyik 6sszedllitja és
publikdlja (nyomtatott és elektronikus for-
maban) a Science Citation Index (SC), Social
Science Citation (SSCI) és Arts and Humanities
Citation Index (AHCI) idézettségi adatbdzi-

sokat. Az SCI-bdl épitett Web of Science
(WOS) a kiindulépontja csaknem minden
olyan idézettségi mérésnek, amelybdl tudo-
ménymetriai mutatok szimolhat6k (Braun,
2006, 2007).

Amennyiben bérki ragaszkodna az index-
tipust idézettségi mutatészdmhoz, annak
rendelkezésre 4ll a 2005-ben felfedezett
Hirsch-index (Braun, 2008) . B4r ez esetben
nem lenne hiba barmelyik kutat6tdl rakér-
dezni a Hirsch-indexére, ennek a tudomany-
metriai mutatészimnak a kizdrélagos hasznd-
lata sem ajdnlhat6. Minden egyéni kutatéra
vonatkozd értékelés szabatosan csak tobb
mutatdszdm egytittes igénybevételével és peer
review-val (szakértdi birdlat) kombindlva
hasznalandé.

Mutat6szém Roviditett jelolések
Budapesti és leuweni  Leydeni kutatdcsoport
kutat6csoport (Moed, 2005)
(Schubert — Braun, 1986)
Number of papers p p
(folydiratcikkek szdma)
Share of uncited ¢ % P
(idézetlen cikkek szdma o %o Ine
Share of author self-citation
(6nidézett cikkek szdma) S % SELFCIT
Mean Observed Citation Rate
(cikkek dtlagos idézettsége) RS CPP
Journal-based Expected Citation Rate
(folyéiratok osszes cikkének dtlagos, MECR JCSm
varhaté idézettsége)
Journal-based Relative Citation Rate B
(folydiratcikkek relativ idézettsége) RCR=MOCR/MECR CPP/JCSm
Hirsch-index h h

I. tdbldzar » Publikacids és idézettségi mutatdszimok
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A fentiekben f6leg arrdl esett sz6, hogy
milyen mutatészdmok alkalmazdsa nem
ajanlatos tudomdnymetriai értékelésnél.

Ugy véljiik, dolgozatunk nem lenne teljes,
ha nem sorolnank fel azokata mutatdszimokat,
amelyeket a budapesti, leydeni és leuweni
tudomanymetriai kutatécsoportok dolgoztak
ki és haszndlnak, ill. ajinlanak egyének, kuta-

tdcsoportok, palydzatok, intézetek és orszagok
tudomdnymetriai értékelésre (Moed, 2005;
Schubert — Braun, 1986). Minthogy a muta-
tészdmok angolul kertiltek ismertetésre, az 1.
tdblazatban angol nyelven is szerepelnek.

Kulcsszavak: éreékelés, megbizhatdsdg, idézert-
ség, impakt faktor, hatdstényezd
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Philip Campbell
MENEKULES AZ
IMPAKTFAKTORTOL!

A Naturefoly6irat f8szerkesztSjeként aggaszt
az akadémiai adminisztriciés berkekben
tapasztalhaté tendencia, hogy egy folyoirat
impaket faktordra (IF) foékuszalnak, ha kuta-

* Philip Campbell: Escape from the Impact Factor,
Ethics in Science and Environmental Politics. Nature.
2008/8. 5. roviditett forditds

6k tudomdnyos kozleményeit értékelik. Ez

sok esetben kihat az el8léptetésekre, az elis-
mertségre és néhdny orszdgban minden

egyes cikk utdn jaré pénzbeli juttatdsra. Sajit

kutatdsaink kimutatjék, hogy egy folydirat

magas impaktfaktora néhdny nagyon idézett

cikk idézettségének ferde eloszldsabol eredhet

a helyett, hogy a cikkek tdbbségének idézett-
ségi dtlaga legyen. Ez természetesen csokken-
ti azt, hogy az IF egyedi cikkek objektiv

mértéke legyen.
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Ajavasolt alternativ mutatészamoknak is
megvan a sajit hdtrdnyuk. Szdmos kutaté
arra hivatkozik, hogy a fontos munkaik ala-
csony IF-u folydiratban kertiltek publikdlds-
ra. Ha az egyedi cikkek idézettségére foku-
szdlunk, az sokkal megbizhatébb indikdtor
lehet az egyedi impaktoknal.

Egyének teljesitményének nyomon kéve-
tése szempontjabol pozitiv fejlédést jelenthet-
nek szerzdi hozzdjérulasi nyilatkozatok, és a
jovében taldn cikkek részeinek idézhetdsége
a teljes cikkével szemben. Probalkozésok van-
nak arra, hogy kilépjiink a magas impakt-

faktord folydiratok hierarchidjibdl egyen-
ranguan birdlt cikkeket nem megkiilnbéz-
tetd adatbdzisok segitségével, mint amilyen

a PloS. Idével kidertil, vajon ez a modell

hozzdjirul-e kimagaslé munkak elismerésé-
re a szerkesztdi szelektdldstdl fiiggetlendl.
Habir a jelenlegi rendszer hatékony lehet

mind a nemzeti, mind a nemzetkozi szintek

szerinti minGsitésben, a leghatékonyabb és

Jfairanalizis egy személy eredményeire vonat-
kozdan az egyedi cikkek kozvetlen értékelé-
sébél eredhet, fliggetlentil attdl, hogy azokat

hol publikaltdk.

KIALTVANY
A HATASTENYEZOK
(IMPAKTFAKTOROK)
HELYTELEN HASZNALATAROL:

A folydiratok hatdstényezdjét (impakdakrordt)

azzal a céllal hoztdk létre, hogy segitségével
éreékeljék a tudomdnyos foly6iratok haté-
konysdgat. Alkalmazast id6vel kiterjesztették
egyedi cikkek és egyedi kutatok mindségi
értékelésére is. Napjainkban mdr az impakt-
faktorokat figyelembe veszik az akadémiai
4lldsok, kinevezések odaitélésénél, timogatott
kutatdsi eredmények éreékelésénél, valamint
tudomdnyos programok pénziigyi tdmoga-
tésanak megftélésénél.

Az impaktfaktorok azonban nem minden
esetben bizonyulnak valés mutaténak folyo-
iratok mindéségének mérésére. Haszndlata
olyan célokra, amelyre eredetileg nem tervez-
ek, jelentds igazsdgtalansigokhoz is vezethet.

Ezért az Eur6pai Tudomdnyos Szerkesz-
6k Egyesiilete azt javasolja, hogy a folydirat
impaktfaktorokat — kell6 megfontoldssal —

> FASE Statement on Inappropriate Use of Impact
Factors. European Science Editing. 2007/33, 99.

kizdrolag csak folyoiratok 6sszehasonlitisira
és mérésére haszndljak, és nem egyedi cikkek,
egyes kutat6k vagy kutatdsi programok érté-
kelésére.

Az impaktfaktor a Gross dltal javasolt
mennyiségi méréshez hasonlé a tudomanyos
folyéiratok relativ fontossiganak értékelésé-
ben. Garfield, E.: Citation Indexes for
Science. A New Dimension in Documen-
tation through Association of Ideas. Science.
1955. 122, 3159, I08—TIII.

»Az impaktfaktorok és az idézési gyakori-
sdg értékeinek mérése hasznos lehet mind a
specidlis, mind az dltaldnos (konyvtari folyd-
irat) gytjtemények optimalis Gsszedllitdsdnak
meghatdrozdsaban”. Garfield E.: Citation
Analysis As a Tool in Journal Evaluation.
Journals Can Be Ranked by Frequency and
Impact of Citations for Science Policy Studies.
Science. 1972, 178, 60, 471—479.

Mikézben az IFS-t (impact-factor score)
afolyéiratok értékelésére szantdk a szakiroda-
lomban, az IFS-t gyakran haszndljék kutatd-
sok eredményeinek végleges hatékonysdgd-
nak mérésére. Holden G. — Rosenberg, G.

— Barker, K. — Onghena, P: Should Decisions
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about Your Hiring, Reappointment, Tenure,
Or Promotion Use the Impact Factor Score
As a Proxy Indicator of the Impact of Your
Scholarship? Medscape General Medicine.
2006. 8, 3, 2I.

Az angliai Higher Education Founding
Council (Fels6oktatdsi Tamogatds Tandcs)
rdjott arra, hogy a kutatdsok értékelésére
alapvetSen tudomdnytalan utat kovetett a
folyéiratok impaktfaktora haszndlatéval a
benniik kozole cikkek idézettsége helyett.
Smith, P: Commentary: The Power of the
Unrelenting Impact Factor —Is It a Force for
Good Or Harm? International Journal of
Epidemiology. 2006. 35, 1129-1130.

Az impaktfaktorok elsdsorban habiliticiés
célra (illetve a folydiratok rangsordra) értéke-
lési alapot képeznek az ISI véltozatlan impakt-
faktor listdja alapjdn, amely mindenkor az
utolsé kiaddstdl szdmitott idészakra vonat-
kozik. A publikdci6kat felosztjak a doktordns
elsé szerzdként és tarsszerzként vald részvétel
szerint (a kiértékelés alapjat képezik az impakte
faktorok, ill. a folyéiratok rangsora az ISI
legtijabb kiaddst impaktfakror listdja alapjén.
Irdnymutatdk az egyetemi oktatok mindsitéséhez
a Bécsi Orvostudomdnyi Egyetemen. Orvostu-
domanyi Egyetem, Bécs, 2004.

Németorszdgban a tanszékek tdmogaté-
sdnak meghatdrozisdhoz az egyetemek példd-
ul rendszeresen alkalmazzak azon folyéiratok
impaktfaktorait, amelyekben a kutatok pub-
likdlnak. Az Olasz Rakkutatisi Egyesiilet az
adatlapokat azon folydiratok dtlagos impakt-
faktordnak szimitdsdval egésziti ki, amelyek-
ben publikdciéik megjelentek. Finnorszdg-
ban az egyetemi klinikik kormdnytimogatd-
sa részben publikdciés pontok alapjdn torté-
nik, amelyek jelents részben olyan folydirat-
ok impaktfaktordn alapulnak, amelyekben a
kutaték munkdjukat kézolték. Adam, D.:

The Counting House. Nature. 2002. 415,
6873, 726—729.

Minden idézettségi eredményt olyan
valtozok korrigalésdra kellene hasznalni, mint
szaktertilet idézettségi stirtiség és felezési id6.
Garfield, E.: The History and Meaning of
the Journal Impact Factor. JAMA. 2006. 295,
I, 90-93.

Eltekintve attdl, hogy nem reprezentativ,
a folyoiratok impaktfaktora hibdkkal, tech-
nikai és alapvetd hibdkkal terhelt. Pusztdn
technikainak tekinthetSk a folyoirat impaktok
kozott lényeges eltérések. Seglen, P O.: Why
the Impact Factor of Journals Should Not
Be Used for Evaluating Research. BMJ. 1997.
314, 7079, 498—502.

Az IFS (impact-factor score) a legjobb
elérejelzének bizonyult mind a révid, mind
a hosszti tdvi impakrokra (folyéiratok eseté-
ben). Ha az IFS-t mds indikatorokkal egytitt
haszndljék, az dtfogd eltérés mind a rovid,
mind a hosszt tévii impaktok esetében 13
%-ndl kevesebb volt. Holden, G. — Rosenberg,
G. — Barker, K. — Onghena, P: Should
Decisions About Your Hiring, Reappointment,
Tenure Or Promotion Use the Impact Factor
Score As a Proxy Indicator of the Impact of
Your Scholarship? (Ldsd 3. pont)

Az 19002005 kozott feldolgozott mint-
egy 38 milli6 idézett cikkbdl csak mintegy o,5
% kapott kétszdzndl tobb idézetet. Végiil is a
publikdlt cikkek felét egyaltalan nem idézték.
Azidézetek ferde eloszldsa jol ismert az impake-
faktor ismétl8dé kifogasoldsa révén. Az egye-
di cikkek értékelésére a JIF (folydirat impakt-
faktor) haszndlata az elemzett cikkre vonat-
kozé idézetek szdma helyett er6sen vitatott
kérdés. Palydzatokat miikddtetd és mds tudo-
ménypolitikai szervezetek dltaldban igyekez-
nek figyelmen kiviil hagyni azokat a munks-
kat, amelyek egyedi cikkekre és szerzkre
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vonatkozd idézettségi szdmok vizsgdlatdval
foglalkoznak. Ennélfogva a JIF-et hasznaljdk
arra, hogy megbecsiiljék az egyedi cikkek
idézettségét, ami eléggé kétes, ha tekintetbe
vessziik a legtobb folydirat esetében megfigyelt
ésismert idézettségi ardnytalansdgot. Garfield,
E.: The History and Meaning of the Journal
Impact Factor. JAMA. 2006. 295, 1, 90-93.
Finnorszdgban egy egyedi cikk utdn, ame-
lyet 2-es helyett legaldbb 3-as impaktfaktort
folyéiratban publikaltak kb. 7000 USD td-
mogatds jirt 2000-ben. Adam, D.: The

Counting House. Nature. 2002. 415, 6873,
726—729.

»A nem idézett cikkek teljes bizalmat kap-
nak a néhany magasan idézett cikk idézettsé-
ge révén, amelyek tilnyomo részben megha-
tdrozzdk a foly6irat impaktfakrordnak értékét.

...Azonban a folyéirat impaktja és az egyedi

kutaték vagy kutaté csoportok cikkeinek
idézettségi ardnya kozotti korreldcié gyakran
gyenge... Seglen, P. O.: The Impact Factor

of Journals Should Not Be Used for Evaluating
Research. BM]J. 1997. 314, 7079, 498—502.
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TUDOMANYMETRIAI KUTATASOK
MAGYARORSZAGON

Vinkler Péter

az MTA dokrora, tudomdnyos titkdr,
MTA Kémiai Kutatdkézpont
pvinkler@chemres.hu

A tudomdny fejlédése, az ismeretek gyarapo-
désa 4j tudomédnyos szakteriiletek kialakuld-
st hozza maggval. Ezek kezdetben még nem
valnak el a hagyomdnyos diszciplindkedl, de
az eredmények szaporoddsdval az 0] szakte-
ritlet ismeretei kozott (belsd) kapcsolatok
erdsebbek lesznek, mint a korabbi teriiletek-
hez fiz8d6k (kiilsé kapesolatok).

A tudomdnymérés (tudomdnymetria)
vildgszerte az 1960-as évektdl kezdédbéen
egyre élesebben kiil6niilt el a tudoményszocio-
16gidtdl, a tudomanytorténettdl, a tudomdny-
politikatél, a kdnyvtdrtudomanytdl, az infor-
méciétudomdnytdl és mds természettudo-
ményi, illetve tdrsadalomtudomdnyi szaktu-
domanyoktdl. A tudomdnymetria egyik, a
tudomdnypolitika dltal leginkdbb igényelt
kutatdsi (szolgdltatdsi) teriilete: az éreékeld
tudomdnymetria, ami elsésorban a tudomd-
nyos kutatds szervezeti egységei dltal elédllitott
tudomdnyos informacié mennyiségének és
hatdsanak mérésével foglalkozik. E kutatdsi
tertilet miivelésének eléfeltétele a kovetkezd:
a tudomdnynak mint ismeret- és intézmény-
rendszernek, valamint a kutatdsnak mint a
tudomdnyt szolgdl6 tevékenységnek vannak
olyan mennyiségi vonatkozdsai, amelyek 1¢-
nyegesck a tudomdny, a tudomdnyos kutatés,

illetve a tarsadalom részére, de nem tartoznak
az egyes szaktudomdnyok elsddleges érdek-
16dési koreibe. Ezek a dolgok, jelenségek,
osszeftiggések, rendszerek f6ként matemati-
kai-statisztikai médszerek segitségével tanul-
ményozhat6k.

Egy kutatisi teriiletnek tudomanyossd
valasa az ismeretek mélységével és szervezett-
ségével fligg Ossze. Az illetd szakeertileten nem
jaratos szemlél6 elsésorban kiils6 kritériumok
alapjdn itélheti meg, hogy egy tevékenységi
teriilet tudomdnyosnak tekinthets-e. Né-
hény fontos kiils6 kritérium a kovetkezd:

* a teriilet miivel6i nemzetkozi konferenci-
dkra, egyéb tudomdnyos taldlkozékra
gytilnek Gssze rendszeresen,

e a teriilet kutatéi nemzetkozi szervezetet,
illetve szervezeteket hoznak létre,

e az Uj teriileten nemzetkdzi tudomdnyos
folydiratot (illetve folydiratokat) alapitanak,
és mikodtetnek az elért eredmények pub-
lik4l4sdra,

* egyetemi tanszékek jonnek létre, amelyek
kizdrélag vagy jelents részben az illetd
teriileten folytatott kutatdsnak és oktatds-
nak vannak szentelve,

* egyetemi disszerticiokat {rnak az Gj szak-
tertilet eredményeirdl,
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* monogréfidkat, kdnyveket, tankdnyveket,
osszefoglalé miiveket jelentetnek meg a
teriilet kutatdsi eredményeirdl,

» a szakeertilet eredményeire mds tudomany-
tertiletek publikdcitiban is hivatkoznak,

* tudomdnyos iskoldk jonnek létre.

A tudomédnymetria kutat6inak legjelentésebb

nemzetkozi taldlkozéja az 1987 6ta kétéven-
ként megtartott: International Conference
on Bibliometrics, Scientometrics and Infor-
metrics.

A teriilet masik jelentds férumdt — Inter-
national Conference on Science and Techno-
logy Indicators — kifejezetten az értékeld
tudomdnymetria mutatéinak szentelték. Fzt
a konferencidt 2008-ban Bécsben mdr a tize-
dik alkalommal rendezték meg. A ,tudo-
mdanyméterek” nemzetkozi szervezete az
1993-ban Berlinben alapitott International
Society for Scientometrics and Informetrics,
amelynek létrehozdsiban a magyar kutaték
is kozremiikodtek. Ezen a szervezeten kiviil
tobb specidlis tagozat (példaul international
collaboration network), regiondlis csoport
(példaul ,északi orszdgok”, Finnorszdg, Svéd-
orszég, Norvégia és Ddnia) miikodik még.

A szakeeriilet elsé folydiratdt (Sciento-
metrics), amelyet jelenleg az Akadémiai Kiad6
és a Springer kozosen jelentet meg, Braun
Tibor alapitotta 1978-ban. Eza folydirat azéta
is a tertilet legfontosabb informécids forrasa.
Ezt a tényt mind a folydirat Garfield-(im-
pact)-tényezdje, mind a legtijabb folydirat-
mutatSk igazoljak. Uj folydiratot inditott az
Elsevier Kiad6 2007-ben (fészerkesztdje Leo
Egghe, Belgium) kifejezetten az informdci6
mérésének kvantitativ vonatkozdsaival a
kozéppontban. Tébb mds folydirat is (példd-
ul a kényvtdr- és informaciétudomdny veze-
t6 folydirata, afournal of the American Society
of Information Science and Technology, tovib-

bé a Journal of Information Science, a Research
Policy, a Libri, a Library Trends stb.) kozol
rendszeresen tudomdnymetriai tdrgyt cikke-
ket. Ezeknek a folydiratoknak a szerkesztdbi-
zottsagaiban, illetve rendszeres cikkbirl6i-
kéntis szerepelnek a magyar kutatdk. Jelents
szdmu orszdg egyetemén mikodik olyan
tanszék, amely tudomdnymetriai képzést
nyujt (példaul Centre for Science and Tech-
nology Studies, Leiden University, Hollandia;
College of Information Science & Technology,
Drexel University, USA; Indiana University,
Bloomington, USA; Inforsk, Department of
Sociology, Umed University, Svédorszdg;
University of Sussex, Anglia; Steunpunt
O&O Indicatoren, Dept. MSI; Katholieke
Universiteit Leuven, Belgium; Archive and
Information Studies, The Hebrew University
of Jerusalem, Izrael; Pekingi Egyetem, Kina;
Observatoire des sciences et des technologies
(OST) Université du Québec 4 Montréal,
Kanada; University of Vienna, Library and
Archive Services, Ausztria; Research Eval-
uation and Policy Project, Research School
of Social Sciences, Australian National Uni-
versity stb.). Szamos PhD-disszertdcié késziil
tudomdnymetriai makbdl szerte a vildgon.
Magyarorszigon is késziilt mér PhD-dolgozat
a Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudoményi
Egyetem Informatikai Tanszékén. A Magyar
Tudoményos Akadémia eddig egy, tudomdny-
metriai émabdl késziilt kandiddtusi és egy
MTA doktora értekezésért itélte oda a meg-
felels tudomanyos fokozatot, illetve cimet.
Derek de Solla Price, a tudomdnymetria
klasszikusa Kis tudomdny — Nagy tudomdny
cimi kényvének magyar nyelvii megjelené-
se (Akadémiai Kiadd, 1979; angolul 1963,
USA) utdn, 1980-ban adta ki ugyanez a kiad6
Vaszilij Vasziljevics Nalimov és Zinajda Mak-
szimova Mulchenko: Tidomdnymetria cim(i
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munkdjdt, ami 1969-ben Moszkvéban jelent
meg elészor. Ezeket a miveket kovetéen szé-
mos monogrifia, tankdnyv, dsszefoglalé ki-
advény latott napvildgot, illetve Gjabbak je-
lennek meg folyamatosan a nemzetkozi
konyvpiacon (ldsd példdul e szdm Szellem a
palackbol, tudomdnymetriai értékelések cimi
cikk irodalomjegyzékét).

Ha valaki figyelemmel kiséri, illetve uts-
nanéz a Web of Science adatbdzisiban, meg-
dllapithatja, hogy a tudomanymetria ered-
ményeire ma mdr nagy szimban hivatkoznak
miés teriiletek (példdul kvantitativ tudomany-
politika, pszicholégia, tudomanyszocioldgia,
konyvtértudomany, tudomdnytorténet, in-
forméciétudomany, kiilonboz6 szaktudo-
mdnyok) kutat6i.

Az USA-ban tizleti alapon miikédik Fran-
cis Narin vezetésével a CHI Research, Inc.,
valamintaz Institute of Scientific Information
(Thomson Reuters), Philadelphia, amely
szervezetek jelents mértéki szolgdltatdst
végeznek dllami és magin megbizok részére
a tudomdny, az oktatds és a technolégia in-
formaciés vonatkozdsait illetSen.

A magyar kutatk dltal elért cudomanyos
eredményekre biiszkék vagyunk. Nemcsak a
Magyarorszigrél kivandorolt Nobel-dijas
tudésok, valamint az egyéb rangos nemzet-
kozi dijakkal elismert kutaték hoztak és
hoznak dicsséget (s ezzel jaréan anyagiakban
is mérhetd publicitist, ,creditet”) az orszdg-
nak, de a ma itt dolgozé6 kutaték is.

Az orszigok nemzetkozi rangsordban a
kiil6nb6z6 tudomanymetriai mutatok szerint
Magyarorszdg dltaldban a 20—30. hely vala-
melyikét foglalja el (szakeertilettd] figg8en),
ami jobb az orszdg gazdasigi fejlettségének
megfeleld helyezésnél (Tolnai et al., 2008).

A tudomdnymetria egyik legfontosabb
teriiletén (Citation studies) az Ali Uzun

(2002) dltal kozolt rangsorban a Leiden
University, Netherlands utdn a Hungarian
Academy of Sciences, Library, Budapest a
misodik helyet foglalja el, a Drexel University,
Philadelphia, USA és az Indiana University,
Bloomington, USA el6tt. A Research Perfor-
mance Analysis teriiletén pedig a 8. helyen
dll a magyar kutatécsoport.

Jelentés rangot jelent, ha egy szaktertilet
nemzetkdzi férumain egy orszdg vagy egy
kutaté nevéhez fiz8d6 tudomdnyos iskoldrol
beszélnek. A Braun Tibor vezetésével miiko-
dé MTA-kutatécsoportot Budapesti Tudo-
mdnymetriai Iskolaként emlegetik vildgszerte.

A tudomdnymetria legrangosabb nem-
zetkozi elismerését — a Price-dijat —, amit
kéwévenként itélnek oda, elész6r Eugene Gar-
field (USA) kapta meg 1984-ben. Azéta hi-
rom magyar kutatd is elnyerte az elismerést
(Braun Tibor, Glinzel Wolfgang, Schubert
Andrés). Az egyetlen mutatészdmon alapul6
linedris rangsorok dltaliban nem szerencsések,
hiszen a tudomdnyos értékek tobbdimenzié-
sak, s igy jellemzésiiket tobb szempont szerint
kell elvégezniink. Ennek ellenére figyelemre
méltd, hogy a szakeertilet vildgviszonylatban
legidézettebb harminc kutatéja kozote négy
magyar kutatd neve is szerepel (az el6z6ekben
felsoroltak és a jelen cikk szerzéje) (Persson,
2000). Ugyanakkor a legidézettebb tudo-
ménymetriai cikkek szerz6i kozott is megta-
laljuk az emlitett kutaték nevét.

A tudomdnymetridt szimos orszigban
alkalmazzdk az orszdgos és az intézményi
tudomdanypolitika kimunkaldsihoz. Az USA-
ban 1972. 6ta kétévenként publikaljik (a
mindenkori elndk és a kongresszus szdméra)
a Science and Technology Indicatorst, amelynek
figyelembe vételét alapvetden fontosnak tart-
jak az amerikai gazdasdg versenyképessége
szempontjdbdl is. Tobb orszagban (példdul
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Hollandia, Franciaorszég, Finnorszdg), illetve

nemzetkozi szervezetnél (példdul: Eurépai

Kozosség, Vildgbank, OECD, UNESCO)

miikddnek olyan monitoring rendszerek,
amelyek K+E illetve tudomdnymetriai mu-
tat6k alapjdn, 6sszehasonlité médon elemzik

akiilonboz6 orszdgoknak a tudomdnyban és

az innovici6 teriiletén elfoglalt helyét.

A kovetkezdkben csak néhdny szempon-
tot és sajat mérlegelésem szerinti fontos ered-
ményt emlitek meg a hazai, elsésorban az
értékeld tudomanymetriai kutatdsok korébél.

Magyarorszigon a tudomdnymetria meg-
sziiletésérdl és a hazai tudomdnymetriai ku-
tatisok meginduldsdr6l a Ruff Imre és Braun
Tibor altal a Magyar Tudomdnyban, 1977-ben
kozzétett A tudomdnymetria eredményeinek
rovid dsszefoglaldsa cimi cikkbdl értesiilhet-
tiink el8szor.

A magyar tudomdnymetriai kutatok az
elmult évek sordn szdmos tanulmanyt kozol-
tek mind az informéciétermelés mértékére
és nemzetkozi hatdsara (ldsd példdul: Braun
etal., 1995; Braun et al., 2002; Marton et al.,
2006; Tolnai etal., 2008), mind a tudomdnyos
kutatisok szerkezetére (Vinkler, 2008), illetve
az egyes kutatéintézetek publikdcidinak ér-
tékelésére (Vinkler, 2006) vonatkozdan. A
vizsgalatok kimutattak példdul, hogy a tudo-
mdnyos kutatdsok szerkezete jelentSsen eltér
Magyarorszdgon a fejlett ipari orszgokétdl,
ahol az élettudomdnyok [ényegesen nagyobb
hényadot képviselnek, mint hazdnkban, illet-
ve akelet-kozép-eurdpai orszdgokban. Sajnos
atanulmdnyok a ,,pusztiba kidltott sz6” szint-
jén ragadtak meg;, hiszen alig-alig jutottak el
a dontéshozdékhoz, vagy ha el is jutottak, az
illetékesek az informdcidkat nem veteék fi-
gyelembe a dontések kialakitdsiban.

A tudomanymetria a szakirodalom infor-
miécidinak (folyéiratcikkek, szabadalmak)

elemzése révén nemcsak a mualtbeli, illetve
jelen dllapotok ,,tudomdnyos témdinak tér-
képét” tudja felrajzolni, hanem idébeni
adatsorok vizsgilata révén 4ij szakteriiletek
sziiletését, illetve mdr miikodé kutatdsok fej-
16dését, stagndldsdt, visszafejlédését is képes
jelezni. Az egyes témak, kutatShelyek, orsza-
gok kapcsolatainak erdsségér a publikiciok,
hivatkozdsok és idézetek szdmanak elemzése
révén tdrhatjuk fel. Ezekbdl az informaciok-
bél a tudomanypolitika a kutatdsi prioritisok
kijeloléséhez és a tdimogatdsok mértékének
megdllapitdsahoz kaphat jelentds segitséget.

A tudomdnymetria fontos segitséget tud
nytjtani a kutatdsok informéciéelldtdsiban
afolyéiratok olvasottsiginak, kapcsolatainak,
az informdcidk felhaszndldsinak vizsgdlata
révén (lasd példdul Marton, 1999).

A tudomdnymetriai vizsgdlatok gyakorla-
ti alkalmazdsdnak lehetéségeit jol példdzza a
kovetkez eset. Az analitikai kémia folydira-
tainak a szakeerdilet referdl6 folyoiratdban
(Analytical Abstracts) valé6 megjelenési méd-
jait és gyakorisdgdt tanulmdnyozva, a kutatok
(Braun et al., 1993; Didspatonyi et al., 2000)
olyan ajanldsokat fogalmaztak meg, amelye-
ket a kiadé megvaldsitott, s igy a referdld
adattdr mindsége lényegesen javult.

Amint azt magyar kutaték kimutattdk
(Zsindely et al., 1982; Braun, 2004; Braun —
Didspatonyi, 2006), a tudomdnyos folyéirat-
ok kivaldsiga igen j6 Osszefliggést mutat a
folydiratok szinvonaldért (is) felelSs szerkesz-
16k, szerkesztSbizottsagi tagok egyéni tudomd-
nyos teljesitményének szinvonaldval. A tudo-
mény publikdciés gépezetében az emlitett
szerepl6knek meghatdroz szerepiik van.

Az értekel6 tudomdnymetria egyik legin-
kabb ismert mutatdszdma, a Eugene Garfield
és Irving H. Sher dltal a tudomédnyos folyd-
iratok kivdlésdgdnak jellemzésére 1963-ban
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javasolt fajlagos hatdsmutat6 (impact factor;
hatdstényezd; Garfield-tényez6 — GF), mdra
széles korben ismertté valt (1asd: Vinkler,
2003). Egy folydirat GF-adata egyenl6 az egy
adott évben (hivatkozé év) kapott azon idé-
zeteknek egy cikkre jutd sziméval, amely
idézetek az adott folydiratban a hivatkozé
évet megel6z6 két évben megjelent cikkekre
vonatkoznak. Szimos mutatészdmot javasol-
tak mdr eddig a folydiratok egymashoz viszo-
nyitott szakmai elismertségnek jellemzésére,
de elvileg alkalmasabbat, mint a Garfield-
tényezd, mdig nem talaltak.

A folyéiratok Garfield-tényezje alkalma-
zdsdnak szdmos eldnye van:

* kiszdmitdsa egyszerd,

e az adatokat rendszeresen kozzéteszik (£51,
Journal Citation Reports), s azok igy mintegy
hivatalossd” , intézményesiiltté” véltak,

* a folydiratok Garfield-tényez8jének értékei
adott tudomdnyteriileten beliil viszonylag
jol egyeznek a kutatdk véleményével,

* az adatokbdl a Publikiciés Stratégia muta-
tészdma (ldsd késSbb) egyszertien kiszdmit-
haté,

* a GF-adatok konyvtdrak folyéiratrendelé-
seind] is figyelembe vehetdk.

A GF-tényez hdtranyai:

* ers szakeertileti fliggdség,

* fligglség a folydirat jellegétd] (példaul
review, letters),

e értéke id6ben véltozik.

Ugy vélem, Magyarorszdgon sokkal alaposab-
ban ismerik a folydiratok Garfield-tényezdjét,
annak el6nyeit és korldtait, mint szimos mds
orszdgban. Nem szerénytelenség ezt a tényt
ahazai ,tudomdnyméterek” hosszt évek alatt
végzett, néha hdldtan, ismeretterjeszté mun-
kdjanak tulajdonitanunk. Ma Magyarorszi-
gon a tudomdnymetridt minddssze hat-hét
kutaté miveli rendszeresen. Tov4bbi hat-

nyolc, elsésorban mads teriileteken érdekelt
kutat6, szakember publikdl idénként (f6ként
tarsszerzéként) egy-egy irdst. Ennek titkrében
értékelve a kordbban emlitett nemzetkozi
teljesitményt, az még inkdbb tiszteletreméltd.

Az Akadémia vezetSi mindig is timogat-
tak, timogatjdk a tudomdnymetriai kutatd-
sokat, akkor is, ha ez a timogatds esetenként
csak szerény méreékii. Ennek a timogatdsnak
volt kdszonhetd példdul, hogy létrejott az
MTA Tudomdnyos Publikdcids Adattdra,
ami az MTA kutatShelyeinek tudomdnyos
és ismeretterjesztd publikdcidi, a PhD-, vala-
mint az MTA doktora disszerticidk (ami a
leglényegesebb) ellendrzitt bibliogréfiai leird-
sdt, valamint az ezekre kapott idézeteket tar-
talmazza 1992 6ta. Az adattdr részletes publi-
kdcids és idézettségi jegyzékeket, valamint
statisztikdkat nyujt a kutatdk, a kutatShelyek,
tovabb4 az MTA vezetdi részére. Az adattir
pontossiga annak is készonhetd, hogy nem
egyéni valasztds kérdése az adatok szolgdlta-
tdsa, illetve azok mindsége, hanem az egyes
intézetek igazgatdinak felel6ssége. Az adattar
a folydiratcikkek mellett az aktudlis GF-ada-
tokat is megadja.

A tudomdnymetriai mutatdk ,jésigdt”
(alkalmazhatésdgdr) (igy a GF-tényezdjét is)
bizonyos a priori feltevések (példul az infor-
méci6 hatdsa osszeftiggésben dll hivatkozdsd-
nak gyakorisdgdval) és szakértdi birdlat segit-
ségével vizsgilhatjuk. Barmilyen érékelésnél
célszer(i azonban t6bb mutatdszimot alkal-
maznunk, mert azok konvergencidja esetén
nagyobb val6szin(isége van annak, hogy a
levont kovetkeztetések helyesek. Kivéle az
egyéni publikiciés teljesitmények értékelése
kivén fokozott gondossagot.

A tudomdnymetriai mutatékkal az elég-
telen tudomdnymetriai tuddssal rendelkezék
stlyos visszaéléseket kovethetnek el. Egyének,
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csoportok, orszigok tudomdnyos teljesitmé-
nyének megitélése felelésségteljes feladat.
Csak olyan mutatészdmokat (lenne) szabad
hasznélnunk, amelyek érvényességi korét, hi-
bdjanak méreékét ismerjiik. A tudomdnymet-
riai mutatészdmok erésen fiiggnek példéul
az egyes szakeertiletek bibliometriai tulajdon-
sdgaitdl, a vizsgilt iddintervallumoktdl stb. A
szaktertiletek publikicids, illetve publikaldsi
rendszereinek egymdstdl eltérd bibliometriai
sajitossagai példdul a kovetkezok:

* az egyes tudomanyos informdcids csatorndk
gyakorisdginalk arinya killonboz6 (példaul
a proceedings-tipusu konferencia-kiadva-
nyok jéval gyakoribbakaszdmitdstudomany-
ban, mint példdul a molekuldris biolégid-
ban vagy a kémidban, ahol a folydiratcikk
a 6 kozlési forma); a tirsadalomtudoma-
nyok egyes teriiletein a konyveknek és
egyéb kiadvanyoknak, a foldrajztudomany-
ban a tematikus (és egyéb) térképeknek
van jelentés szerepiik,

* akutatdsi teriiletek publikdcids sebessége mds
és mas (cikkek szdma évenként),

* az informacié avuldsanak (eléviilésének)
sebessége (példaul hivatkozdsok dtlagos kora)
szakeeriiletenként véltozik (sokkal gyorsabb
azavulds a gyorsan fejl6d6 tertileteken, igy
példdul a neurolégia, genetika témdiban,
mint példdul matematikdban vagy a mér-
noki tudomdnyokban),

* a publikdcidkban 1év8 hivatkozdsok dtlagos
szdma killonbozik (példdul a matematika-
ban vagy a mérnoki tudoményok folyira-
taiban 10-15, mig fizikdban, kémidban 40
koriili ez az adat),

* a tdrsszerzOk dtlagos szdma véltozd (példd-
ul matematikdban alig kett8, mig fizikdban,
kémidban mdr 4,5 koriili).

Azidézeteket alkalmazé mutatdk igen érzéke-
nyek a bibliometriai sajtsdgok valtozdsara.

Tudnivald, hogy Garfield-tényezdje (,.im-
paktfaktora’, hatdstényezéje) kizdrdlag folys-
iraroknak lehet. Egyes cikkeknek vagy példé-
ul egyének, csoportok cikkhalmazainak 7é-
zettségiik van, ami az egy cikkre jutd idézetek
szamaval azonos. Kétségtelen, hogy méreék-
egységiiket tekintve a GF-mutaté és az idé-
zettség hasonlé (idézet/cikk), de tartalmilag
lényegesen kiilonboznek. Ha a folydiratok-
nak egy tetsz6leges halmazit tekingjiik, a
halmazt alkot6 6sszes folyéirat altal kapott
Osszes idézetet az adott informdciés halmaz
dsszesitett hatdsaként értelmezhetjik. fgy az
egyes folydiratok GF-tényez6je az illetd folyd-
iratnak az adott szakeeriilet folydiratainak
osszességéhez valo fajlagos hozzdjdruldsdra
jellemz6 adat (lisd Vinkler, 2003). Ezt a meg-
dllapitést az a tény sem gyengiti, hogy a fo-
ly6iratokban a cikkek idézettségének eloszlé-
sa er6sen torzult. Azaz: kevés cikk kap sok
idézetet, és sok cikk kap kevés idézetet. Ha-
sonlé torz eloszldsokat mutat akdr a kiilon-
boz8 emberi képességek mértékének gyako-
risdga, akdr a jovedelmek nagysiga vagy a
konyvekben taldlhat6 szavak gyakorisiga, a
publikdcidk szerzénkénti szima, adott targyt
informécidknak a kiilonb6z6 publikaciok-
ban valé széréddsa stb. (Idsd: a Lotka-, Brad-
ford-, Zipf- stb. eloszldsokat).

A folyéiratok GF-tényezdjének értéke
egy-egy rovidebb idéhatdron beliil tobbé-ke-
vésbé dllands. Ezért— bir a folyoiraton beliil
az egyes cikkek idézettsége erésen vdltozd, a
folyéiratnak, mint egésznek az informatikai
értéke tobbé-kevésbé dllandé.

Akdr egyének, akar kutatesoportok, akdr
orszagok publikécidit is értékeljiik, az egyik
alapvetd szempont: holjelentek mega cikkek?
Minden kutaté tapasztalatbdl ismeri az dlta-
la olvasott folydiratok haszndlati értékér. Ha
valaki gy érzi, fontosabb, ,,jobb” eredménye-
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ket sikertilt elérnie, ,,jobb” (nagyobb hatdsté-
nyez6jti) folyoirathoz kiildi be a cikkét. Ezért
lényeges a Publikicids Stratégia (PS) (és a
Relativ Publikécids Stratégia) vizsgalata, ami
azoknak a folyéiratoknak az dtlagos (illetve a
szaketertilet folydiratainak dtlagahoz viszonyi-
tott) GF-adata, amelyekben az illetd kuta-
toknak sikeriilt cikkeiket elhelyezniiik. De a
PS-mutaté csak a felhasznalt informdcids
csatorndk dtlagos ,,josdgdt” (hatdsdt) jellemzi,
semmit nem mond az egyeds cikk fogadtatd-
srdl. Lehet, hogy a szoban forgé cikk akevés
kival6 kozé, de az is lehet, hogy épp a sok
Jfutottak még” kategéridjaba esik. Ezért soha
nem szabad a Publikiciés Stratégia mutaté-
szdmét — egyének vagy csoportok cikkei ese-
tében — hatdsmutatoként értékelni. A PS-mu-
tat6val a vizsgdlt cikkeket kozl§ folyoiratok
dtlagos hatdstényez6jét mérjiik, ez pedig nem
mds, mint a kutatd(k) publikdcids stratégidia.
Az természetesen mas kérdés, hogyan veszi
tekintetbe, mennyire tartja fontosnak adott
személy, csoport publikicids stratégidjit egy
pélydzatot odaitél6 bizottsig vagy egy csoport
tevékenységét értékeld vezetd.

Atlagos hatdsmutatéként adott szakterii-
leten beliil: a cikkek drlagos idézettségér alkal-
mazhatjuk. Mivel a folydiratok hatdstényezdi
erdsen szaktertilet- (és id6-!) fliggbek, dsszegrik-
nek értékel hatdsmutatdként torténd felhasz-
nalasat altaldban nem, csak kivételes esetekben
javasolhatjuk.

Az egyes mutatdszimok tudomanyteriile-
ti fligeGségét relativ mutatdszdmok segitségével
kiiszobélhetjiik ki. A tudomanymetriai viszo-
nyitdsi alapok helyes megvélasztisa az értéke-
1és kulcsa. Epp ezért veszélyes, ha olyanok
probélnak mutatdszdmokat fabrikdlni, akik-
nek nincsenek megfeleld szakmai ismereteik.

A tudomdnymetria elsé relativ hatdsmuta-
tdjit (RCR — Relativ Idézettségi Mutatd)

Schubert Andrés és Braun Tibor (1986) java-
solta. Szamos szerzével szemben, az emlitett

kutaték meghatdroztdk az dltaluk bevezetett

mutatd alkalmazdsinak lehetdségeit, érvényes-
ségi korét és megadtdk a hibdjanak szdmitd-
séra szolgalé médszert. Az egy cikkre kapott

idézetek szimanak és a publikalé folyoiratok

dtlagos GF-tényezdjének alkalmazdsdval

Schubert és Braun (1986) egy olyan kétdimen-
zids dbrdzoléshoz jutott, ami redlis kovetkez-
tetések levonast teszi lehet6vé a vizsgdlt cik-
kek nemzetkozi hatdsdra vonatkozdan.

Sajnos a tudomdnymetria szerz6i sem
mentesek attél a hibdtél, hogy jobban szeret-
nek {rni, mint olvasni. Ezért fordulhatott el6,
hogy a mutaténak mds nevet adva egy hol-
land kutatécsoport a sajdtjdnak prébdlja tu-
lajdonitani a relativ hatdsmutaték megalko-
tdsdra vonatkozd elsdséget.

Az RCR-mutaté az egyének, csoportok,
orszdgok publikécidi dltal kapott cikkenkén-
ti idézetek szdmdt viszonyitja azoknak a fo-
ly6iratoknak az dtlagos idézettségéhez, ahol
az illet§ cikkek megjelentek. fgy a mutatd
egy szubjektiv viszonyitasi alapot alkalmaz (a
Publikdci6s Stratégidt). Ezért javasoltaa jelen
cikk szerzéje (Vinkler, 1997) a Relativ Tirdo-
madnyteriileti Hatds (RW) mutatészimdt, ami
a vizsgalt kutaté vagy kutatdk egy cikkére
érkezett idézeteket az illetd szakteriilet foly6-
iratai egy dtlagos cikkének idézettségéhez
viszonyitja.

Az RW-mutaté f6ként nagyobb cikkhal-
mazok (pl. orszdgok cikkei) elemzésére alkal-
mas. Az ilyen tipusi mutatészamokat Gjab-
ban crown indicator-nak is nevezik egyesek.

Nem felejtendd el az erdsen idézett cikkek
(highly cited papers) alapjan trténé értékelés
a tobbi, dtlagra épité mutatdszim mellett
(példaul idézet/cikk). A tudomdanyt ugyanis

nem a ma mdr dtldthatatlan tdmegi dtlagos
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(és az alatti) informacidk viszik elére. Actorést,
lényeges el6rehaladdst csak a viszonylag 4i-
emelkedben idézett informacidk hoznak. Ter-
mészetesen a kiemelkedd idézettség alsé ha-
tdra igen erds szakeertileti fliggdséget mutat.
Koriiltekintd, részletes munkaval azonban az
idézettségi hatdrok szakteriiletenként kijelol-
hetdk.

Ujabban nagy sikereket arataz tin. Hirsch-
index (h-mutatd) (Hirsch, 2005). A mutatét
roppant egyszertien ki lehet szdmitani. Von-
zereje ebben rejlik. A folydiratcikkeket a ka-
pott idézetek csokkend sorrendjébe kell 4lli-
tani, s a h-mutatd az a sorszdm, amelyik
megegyezik az adott cikkre kapott idézetek
szamaval (l4sd: Bencze, 2006). A szellemes
mutatét mar a Web of Science és a Scopus
adattdrak is haszndljdk. A h-mutat folydirat-
ok értékelésében hasznosnak itélhetd (lasd
Braun et al., 2006), ugyanakkor egyének
publikdcidinak értékelése esetében szdmos,
aligha megnyugtatéan megvlaszolhat6 kér-
dés vetddik fel (példdul a mutaté nem lehet
nagyobb, mint a k6zolt cikkek szdma, kiszd-
mitdsindl az onidézeteket is figyelembe veszik,

aszakeertiletek kozott nagyok a kiilonbségek,
a legidézettebb cikkekre kapott tjabb idéze-
tek nem novelik a mutaté értékét stb.).

Az emlitett példdk igyekeznek jelezni,
hogy a tudomédnymetria tudomdny, eredmé-
nyeinek létrehozdsa és alkalmazdsa el6zetesen
megszerzett alapos ismeretek nélkiil nem
lehetséges. A mutatdk helytelen alkalmazasa,
illetve Gj mutatészdmok szakszertitlen beve-
zetése tobb kart, mint hasznot okoz mind a
tudomdnymetria tudomdnydnak, mind a
tudomdnyos kozosségnek.

A hazai, tudomdnymetridval foglalkozé
kutaték igyekeznek tovabbra is minden t6litk
telhet6t megtenni azért, hogy korrekt ada-
tokra épiil6, relevans tudomanymetriai mu-
tatokat és médszereket dolgozzanak ki, s ja-
vasoljanak a tudomdnyos publikdciék adata-
it felhasznal6 orszégos és helyi szint(i értéke-
lésekhez.

Kulesszavak: tudomdnymetria, tudomdnymet-
riai indikdtorok, Garfield-tényezd, impakifactor,
publikdcids stratégia, relativ mutatik, tudo-
mdnytorténet
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EUROPAI KUTATASI ES INNOVACIOS
KOZPONT - BUDAPESTI SZEKHFLILYFEL

Egyed Ldszl6

2008. szeptember 15-¢én, a Magyar Tudoma-
nyos Akadémidn tartotta meg alakuld tilésé
az Eurépai Innovécids és Technolégiai Intézet
(European Institute of Innovation and Tech-
nology —EIT) igazgat6tandcsa. Magyarorszig
szdmdra nemcsak a szervezet létrehozdsa volt
oromteli, hanem az is, hogy a hdrom versen-
g6 varos— Budapest, Wroclaw és Bécs — koziil
végiil Budapestet vélasztotta az EIT székhe-
lyéiil az Eurdpai Bizottsdg.

Visszatekintés

Nagyra t616 elképzelést fogalmaztak meg az
Eurépai Unid vezetdi 2000 mdrciusdban
Lisszabonban. A Lisszaboni (N6vekedési és
Munkahelyteremtési) Stratégia nem kisebb
céle tliz6te ki, mint hogy 2010-re az Eurdpai
Uni6t a vildg legversenyképesebb gazdasiga-
va kell tenni. Ahogyan telt az id6, a meglehe-
tésen mérsékelt eredmények fényében egyre
vildgosabban ldtszott, hogy a cél tdl becsvagyd
volt, megvaldsitdsira nem sok esély mutat-
kozik. Mar csak azért sem, mert Kina és India
hihetetlen gyors fejlédéstikkel tovabbi kérd6-
jeleket tettek a cél megvaldsithatésdga mogé.
Ezértazutdn 2005-ben, dttekintve a helyzetet,
az EU-vezetSk tigy hatdroztak: Gjra kell gon-
dolni a stratégidt, é annak szdmos egymdstdl

elkiil6niilt célja helyett mindenekelétt a no-
vekedésre és a munkahely-teremtésre kell

koncentrilni. A 6 cél: 2010-re el kell érni,
hogy akutatdsra és fejlesztésre forditott Gsszeg

(kbz- és maginpénz egyiittesen) elérje az eu-
répai GDP 3 %-4t, a foglalkoztatottsdg pedig
a teljes munkaképes kort népesség hetven

szazalékat. Ezzel, ha nem is lesz a legverseny-
képesebb, de mindenképpen versenyképes

kivan maradni az Eurépai Uni6. Ahogyan

megfogalmaztik: végiil is az szdmit, hogy
Eurépdban fenn tudjuk tartani, és képesek
legytink javitani az életszinvonalunkat — és a

gyerekeinkét, unokainkét is —, a globalizcié

folyamatai, a demogrifiai valtozdsok és a
kornyezeti kihivdsok kézepette. Végss soron

errdl sz6l a Lisszaboni Stratégia.

Mitdl is remélik ezt az eredményt az Uni6
vezetSi? Els6sorban a kutatds-fejlesztés-inno-
vaci6 harmasdnak ersitésétdl, ami az Eurdpai
Uni6t kozelebb viheti mindkét £6 céljanak
megyvalésitdsahoz: serkentia novekedést, ami
viszont j munkahelyeket teremthet. José
Manuel Barroso, az Eurépai Bizottsdg elncke
még 2005-ben ennek egyik legfontosabb esz-
kozéiil egy kutatdegyetem, a European Insti-
tute of Technology létrehozdsit javasolta, az
MIT mintdjara, erésitendd a ,,tuddshdromszo-
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get’, az oktatds-kutatds-innovicié hdrmas
egységét, Osszehozva egy intézetben az oktatds
és kutats viligszinvonalti modelljét, valoga-
tott professzorokkal és hallgatdkkal. Ezt az
elképzelést azonban sokan és élesen kritizdltak
(maga az EURAB, a bizottsig tandcsad6
testiilete is), mondvdn, hogy nem lehet feliil-
16l inditva létrehozni egy ilyen intézményt.
Igy azt az elképzelést 2006-ban végleg elvetet-
ék, hogy egyetlen szuperintézetet hozzanak
létre. 2007 végén azonban megdllapodtak az
EU kutatdsért felel6s miniszterei, hogy létre-
hozzédk az EIT+t, az Eurdpai Innovécids és
Technoldgiai Intézetet, amelynek viszont a
roviditése a régi maradt. A megdllapoddsban
rogzitetiék: a kutatdst-fejlesztést-innovéciot
elsésorban a keretprogramokon (ezen beliil
isa7. Kutatdsi Keretprogramon, a Versenyké-
pességi és Innovacids Keretprogramon és az
Eleten Keresztiil Tarté Tanulis Programon),
és a strukturdlis alapokon keresztiil kell td-
mogatni, azonban sziikség van egy olyan Uj
intézményre, szervezetre (ez lesz az EIT),
amely mindezt kiegésziti, és segit eurdpa-szer-
te hatékonyan integralni a tuddshdromszog
(kutatds, fejlesztés, innovacié) elemeit. A hi-
vatalos dontés az EIT létrehozasirdl végiil
2008 mdrciusiban sziiletett meg az Eurépai
Parlamentben. Az azéta eltelt idében el8szor
megvidlasztottdk az Azonositasi Bizottsig
(Identification Commettee) tagjait (koztiik
volt Boda Miklés, a BMGE rektori tandcsad-
ja), akik javaslatot tettek arra, hogy milyen
szempontok szerint kell kivalasztani az EIT
igazgatétandcsinak (Governing Board) a
tagjait, illetve javaslatokat tettek a tagok sze-
mélyére is, majd megtoreént az igazgatita-
ndcs tagjainak a kivélasztésa is.

Ké6zben hdrom viros is pélydzott arra,
hogy ott legyen az EIT székhelye, s a palydza-
tot végiil is Budapest nyerte. Szdmos érv sz6lt

a magyar féviros mellett, kdzponti fekvése,
j6 megkozelithetdsége, kelet—nyugatot sz-
szekotd szerepe mellett az is, hogy a Magyar-
orszdgon mdr miikddd koopericiés kdzpon-
tok, amelyek egyetemek, kutatdintézetek és

vallalatok egyiittmiikodésén alapulnak, jé

szakmai hdtteret biztosithatnak a Tudds és

Innoviciés Kozosségekben valé aktiv részvé-
telhez is. Fontos szempont volt a dontésnél

az is, hogy Magyarorszigon eddig még nem

miikédott Eurdpai Uniés intézmény.

Az EIT feladata, miikodése

Ahogyan José Manuel Barroso mondta a
Tudomanyos Akadémidn, az EI'T maga is egy
innovécid, egy Ujfajta szervezddés. Az EIT-t
lényegében egy koordindcids szervezetnek,
egy olyan innovdcié-orientdlt referencia-szer-
vezetnek szanjdk, amelynek feladata megval-
toztatni a jelenlegi oktatdsi-kutatdsi mili6t,
osszehozni, 6sszehangolni, integrdlni a tudds-
héromszog elemeit (felsdoktatdsi intézmények,
kutatéintézetek, tizleti véllalkozdsok — hang-
stlyosan a KKV-k), s ezzel megerdsiteni azt
aképességet, hogy az oktatdsbdl és kutatdsbol
kézzel foghatd, eladhaté innovaciok, termé-
kek sziilessenek, s igy csokkenteni az Eurépai
Uni6 lemaradasit versenytarsaitdl ezen a te-
rilleten. — Kihivds és egyben lehetdség is ez
— mondta Barroso. A szakmai munka, a tény-
leges kutatds-fejlesztés-innovacié az Gigyneve-
zett Tudds és Innoviciés Kozosségekben
(Knowledge and Innovation Communities
—KIC) zajlik majd, ezek az egyetemek, kuta-
tdintézetek és {izleti vallalkozdsok (a kozszfé-
rdban és a maganszfériaban — public—private)
autondm partnerségén alapuld, hosszi tavon
fenntarthaté innovicids hdlézatok lesznek.
Az EIT legfontosabb feladata az lesz, hogy
kivélassza azokat a kzosségeket, illetve azokat
a teriileteket, amelyeket timogat. A cél: inno-
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vativ gondolatokbdl valésigos termékek le-
gyenek.

Az els6 két-hdrom KIC kivélasztdsa 2009-
ben vérhaté, ezek 2010-t8] mikodnek majd,
a klimavaltozds, a meggjul energia és vald-
szinlileg az infokommunikacié kovetkezd
generécidja teriiletén, hangsilyozottan a leg-
fontosabb globilis jellegti kihivasokra reagdl-
va. Elényben részesiilnek azok a hdlézatok,
amelyek fenntarthaté gazdasdgi novekedést
és munkahelyteremtést igérnek a keletkezd
Uj termékek, szolgdltatisok és piacok segitsé-
gével, reagdlnak az emberek igényeire és a
tuddstirsadalom sziikségleteire is. Erre a td-
mogatdsra az EIT-nek 2013-ig 308,7 milli6
eurd 4ll rendelkezésére, ezt az Gsszeget a ko-
z0sségi koltségvetés egyebek kozott magdn-
forrésok bevondsdval biztositja. A vérakozdsok
szerint eza KIC-ek koltségvetésének mintegy
tiz szazalékat teszi majd ki, a maradék ossze-
get egyéb forrdsokbdl kell eléteremteniiik,
amelyek lehetnek példdul a keretprogramok-
bdl vagy a strukturdlis alapokbdl kapott td-
mogatdsok is. Mindebbdl az vallalkozdsok
haszna az lesz, hogy lehetdséget kapnak arra,
hogy a legtijabb kutatasi eredményeket be-
épitsék termékeikbe, a kutatdintézetek pedig
tovabbi forrdsokhoz juthatnak kutatdsaikhoz,
skiterjedtebb egytittmiikddést valdsithatnak
meg mds eurdpai kutatShelyekkel, illetve ahol
sziikséges, olyan tertileteken, amelyeknek
nagyon ers tarsadalmi-gazdasagi vonatkozd-
sai vannak, ott mds tudomdnyégakat is be-
kapcsolhatnak munkajukba. A felsGoktatds
pedig egyaltaldn, bekapcsol6dik az innovéci-
6s folyamatokba, amelyekbdl eddig tobbnyi-
re — ,elékeléen” — kimaradt. Taldn ezutin
presztizst jelent majd szdimukra az EIT-emb-
léma minta kival6sdg és innovativitis marka-

jele. Az tizleti élet is hasznot hiizhat, ha ezen
keresztiil olyan tj tertiletek is hangstlyosan
keriilnek be az oktatdsba, mint a véllalkozas-
tan, az innovécié vagy a kockézatkezelés.

A magyar szempontok

Azon tdl, hogy egy ilyen intézmény kozelsé-
ge segithet integrdlni a magyar (és eurdpai)
felséokeatast, kutatdintézeteket és innovativ
vallalkozésokat, nagyon fontos a gazdasagdip-
lomdciai kapcsolatrendszer felértékel6dése is.
Miutdn az EIT prioritdsai a kozosség globlis
szint(i kihivdsaira reagdlnak, ezért az ezekbe
val6 bekapesol6dds fokozott lehetdsége segi-
ti a strukeurdlis alapok jobb kihasznalasét is.
Nem véletlentil zajlott az igazgatétanacs
alakul6 tilése a Tudomdnyos Akadémidn.
Ahogyan Pilinkas J6zsef, az Akadémia elng-
ke elmondta, haszndra lehet egymdsnak az
EIT és az MTA, mert az EIT segithet koze-
lebb hozni az akadémiai kutatéintézeteket a
gyakorlathoz, mikézben viszont az akadémi-
ai kutatdintézetek j6 partnerek lehetnek a
Tudas és Innovicids Kozosségekben, és az
Akadémia szakemberei személyesen is segit-
hetik munkdjukkal, tandcsaikkal az igazgaté-
tandcs munkdjit. — Az biztos, — mondta
Palinkés Jozsef —hogy az oktatdsra, tudomdny-
ra, kutatésra koltote pénz béségesen megtériil,
de hangstlyozni kell, hogy ennek leghatéko-
nyabb médja azoknak a hdlézatoknak a
szervezése, amelyekben egyiitt dolgoznak a
fels6oktatds, a tudomdnyos kutatds, és a vél-
lalkozdi, tizleti szféra résztvevdi, ez segiti leg-
inkdbb a versenyképesség novekedését.

Kulcsszavak: tuddshdromszig, oktatds, kutatds,
innovdcid, KIC, EIT, versenyképesség, lisszaboni
stratégia, munkabelyteremiés, Eurdpai Unid
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2008 februdrjdban tragikus
hirtelenséggel elhunyt Csorgd
Sandor, az egyik legterméke-
nyebb és legtobbet idézett
magyar matematikus, a val6-
szinliségszamitas és a matema-
tikai statisztika vildgviszony-
latban kiemelkedd kutatdja.
Kis Heves megyei faluban,
Egerfarmoson sziiletett 1947.
jalius 16-dn. A kozépiskoldt

Egerben, az egyetemet Szege-
den végezte. 1975-ben, Kijev-

Igen er6s elméletalkotd
képességekkel rendelkezett.
Az empirikus karakrerisztikus
fliggvények és egyéb transz-
forméltak valdszintiségelmé-
letének megalkotdsa lényegé-
ben az 6 nevéhez flizédik,
ahogy alegtobb eddigi statisz-
tikai alkalmazas kezdeménye-
zése vagy kimunkdlisa is. A
megbizhatdsigelméleti, illet-
ve orvostudomdnyi alkalma-
zasokndl fontos szerepet jdtszd

ben, Anatolij Vladimirovics CSORGO SANDOR  cenzira alatti empirikus fo-

Szkorohod vezetésével lett a
matematikai tudomdnyok
kandid4tusa. Fzutédn a JATE Analizis Alkal-
mazisai Tanszékén elébb adjunktus, majd
docens, végiil 1987-t6] egyetemi (késSbb tan-
székvezetd egyetemi) tandr. Szdmos kiilfoldi
egyetemen volt vendégprofesszor; 1990-tdl
1998-ig a University of Michigan (Ann Arbor,
Michigan, USA) professzora volt.

Kutatdsi teriilete a hatdreloszldsok elmé-
lete és annak alkalmazdsai, melyek a klasszi-
kus valészintiségelmélet kozponti kérdéseihez
tartoznak. Egy tudomdnyos monogréfit tett
kézz¢, és 161 tudomdnyos cikke jelent meg
nemzetkozi folydiratokban. Munkdira két-
ezerotszaznal tobb hivatkozas sziiletett; ezzel
egyike lett azon hirom leggyakrabban idézett
magyar matematikusnak, akik rdkeriiltek a
Science Citation Index nagy presztizs( listdjdra
(ezen Bsszesen hat magyar tudés taldlhatd).

1947—2008

lyamatok approximdcios el-
méletének kiépitését szintén

6 kezdte el tanitvinyaival. Eredendéen tisztdn

elméleti gyokertiek a fliggetlen, egyforma

eloszldsti valészintiségi valtozok Gsszegei hatdr-
eloszldsra vonatkozo - térsszerzékkel folyta-
tott — vizsgdlatai, amelyek a valdszin(iségel-
mélet egyik kdzponti problémakorébe tarto-
26, és az 1940-es évekbeni, lényegében mdr
lezértnak tartott teriiletét Gjftottdk meg, Ujat
tudott nydjtani olyan klasszikus probléma-
korben is, mint a szentpétervéri paradoxon,
amellyel a matematikatorténet legragyogdbb

elméi foglalkoztak az elmult kétszdz év sordn.
(A probléma az, hogy ahhoz, hogy a jéték
igazsdgos legyen, mennyit fizessen Pal 7 jdté-
kért Péternek, akité] minden egyes jdtékban

2* dukdtot kap 27* valészintiséggel, 4=1,2,...
Ennek paradox volta abban 4ll, hogy bér
Pélnak jatékonként varhatéan végtelen sokat
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kellene fizetnie, mar annak is csak 0,016 a
val6szintisége, hogy 6 maga 64 dukamndl wb-
bet kap). A problémét 0j szempontbdl tdr-
gyald és azt feloldé6 monogréfidja korai hald-
la miatt sajnos befejezetlen maradt. Ezen
félbe maradt m(i méreteire jellemz6, hogy
ennek csak az eddig elkésziilt bibliogrifia-ré-
sze mintegy szdz oldal terjedelmii.

Csorgd Sandor nemcsak kivélé tudds, de
val6di mestertandr is volt. Lenyt(ig6z6 el6adéi
stilusdval és legaprébb részletekre kiterjedd
figyelmével és segitSkészségével tanitvanyok
egész sordt llitotta sikeres tudomdnyos palyd-
ra. A sztochasztikus matematikai kutatdsok
szegedi iskoldjit egymaga teremtette meg.
Kutatéként elészor 6 foglalkozott a szegedi
egyetemen val6szinliségszamitassal és mate-
matikai statisztikéval, és tanitvanyaival egytitt
hamarosan nemzetkézi hirnevet szerzett a
helynek. Mind az alap, mind pedig a dokto-
1i képzésben a sztochasztika oktatdsdt szinte
egymaga dolgozta ki, és folyamatosan moder-
nizdlta; a szegedi sztochasztikai oktatds dridsi
részben az 6 valldn nyugodott.

Szémos megérdemelt szakmai kitiintetés-
ben részesiilt, tobbek kozott az Erdés Pal

Matematikai Dijban, az Akadémiai Dijban,
a Szele Tibor-emlékéremben, a Mestertanar
Aranyéremben és a Szent-Gyorgyi Albert-dij-
ban. 2007-ben 6 kapta a Szegedért Alapit-
vany Fédijdt; 2008-ban poszthumusz Széche-
nyi-dijban részesiilt. A Magyar Tudomanyos
Akadémia 2001-ben vilasztotta levelezd, és
2007-ben rendes tagjai sordba.

Korai haldldval egy tervekkel teli, rendki-
viil gazdag életpdlya szakadt meg 6ridsi (irt
hagyva maga utdn a szegedi egyetem és az
egész orszdg matematikai életében. Matema-
tikai hagyatékdt, eredményeit még sokdig
haszndlni fogjuk; munkdssdgdt tanitvdnyai
folytatjdk. Mindannyiunkban megmarad
szines egyénisége; biiszkén véllalt ,paraszti
eredet(i” fzes beszédstilusa; klasszikusokéval
vetekedd lebilincseld elbeszélésmddja, illetve
az igazsdg és igaz tigy melletti hajthatatlan
elkdtelezettsége és kidllasa. Csorgé Sandort,
a kollégt, tdrsszerzdt, tandrt, illetve bardtot

lehetetlen lesz feledni.
Totik Vilmos

tanszékvezetd egyetemi tandr,

Szegedi Egyetem
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Tudtuk, hogy gyengélkedik,
haldla mégis vdratlanul és
felkésziiletleniil ért minket.
Most mdr csak az emlékét
tudjuk felidézni.

Fabidn P4l a tandri hiva-
tdst csalddi 6rokségként kapta.
Nem véletlen tehdt, hogy a
szombathelyi Faludi Ferenc
Gimndzium elvégzése utdn a
Pézmany Péter Tudomdny-
egyetemre jelentkezett, s tagja
lett az E6tvos Collegiumnak.

Magyar-olasz szakos ta-
nulmdnyait befejezve, 1947
tavaszan, Pécsen kezdte el a
tandri palyat a Széchenyi Istvin Gimndzium-
ban. 1948-ban doktordlt. 1949 nyardn meg-
biztdk az Gjonnan szervezett Pécs banyatelepi
gimndzium vezetésével, de egy évvel késébb
mér Budapesten dolgozott, a pedagégiai
féiskolan. Itt érvényesiilt el8sz6r sokoldaltiss-
ga és rendkiviili munkabirdsa: tanitott a
nappali, az esti, a levelezd tagozaton; jegyzete-
ket irt, ezzel twbb szaktdrgy oktatdsit tudo-
mdnyos szintre emelte; szervezte, bdvitette a
tanszéket; s6t még arra is volt ereje, hogy el-
lassa az Akadémidn az 1. osztdly szaktitkdri
teenddit.

Amikor a pedagégiai f6iskola 1955-ben
megsziint, Fibidn Palt az ELTE Bolcsészet-
tudomdnyi Kardnak Magyar Nyelvtudom4-
nyi Tanszékére helyezték. Docenssé 1964-ben
Iéptettek el6. Egyetemi tandrrd 1979-ben ne-
vezték ki. Az ELTE BTK Mai Magyar Nyel-
vi Tanszékét 1984 juliusitdl 1988 juniusdig
vezette. Az egyetemen még magasabb szint(i
ésakordbbindl is Gsszetettebb feladatok meg-
olddsdra nyilt lehetésége, és kivételes szerve-
z68képessége is kibontakozhatott. Az egyetem
adta oktatdsi munka (leir6 nyelvtan, jelentés-

FABIAN PAL

1922—2008

tan, szokészlettan, stilisztika,
helyesirés, nyelvmiivelés) mel-
lett hidnypdtd jegyzetet, tan-
konyvi fejezeteket irt; a nyel-
vészeti tanszékesoport titkdra

volt; segitette a kari nyelvész

tudomdnyos didkkort. — Egye-
temi munkdjdt megszakitva

1964 és 1969 kozott a magyar—
olasz kulturdlis egyezmény

keretében a padovai egyete-
men magyar vendégprofesz-
szorként teljesitett szolgdlatot,
abolognai lektori teendSeket

is elldtva, s két évig a Miivels-
dési Minisztérium tudomany-
egyetemi osztilyan is dolgozott, mésodallds-
ban. Sokfelé dgazé tovdbbi tevékenységét

szinte lehetetlen kdvetni. Irdnyitotta példdul

az iskolai anyanyelvi nevelés megujitdsaért

szervezetett (6-os f8irdnyt) kutatdsokat is.

1991 janudrjaval vonult nyugalomba. Et-
16l kezdve haldldig mint professor emeritus
segitette a Mai Magyar Nyelvi Tanszék mun-

djat.

Fabidn P4l toretlen és nagy ivii életpdlyd-
ja tudomanyos eredményekben igen gazdag.
Tizennyolc konyv szerzje, tarsszerzje vagy
szerkesztSje. Tanulmdnyainak és cikkeinek
szdma tobb mint kétszdz. Kutatési eredményei-
vel kandiddtusi (1962), majd akadémiai dok-
tori (1989) mindsitést szerzett.

Tudomanyos munkassdgdt (néhdny rovid
nyelvmiivel6 cikk kdzzététele utdn) a reform-
kori gazdasdgi élet nyelvének kutatdsdval
kezdte (Nyelviink a reformkorban, 1955).

Figyelme ezutn elsésorban az élényelv
szkészletének vizsgalatdra irdnyult: az idegen
szavak kérdéskorérdl irt hosszabb tanulmanyt
a Nyelvmiivelésiink fobb kérdései cimii neveze-
tes kotetbe (1953); munkatdrsa volt az idegen
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szavak és kifejezések Bakos Ferenc szerkesz-
tette szétdrainak; szerzdje A mai magyar nyely
cimii egyetemi tankonyv (1968) székészletta-
ni fejezetének.

Foglalkozott a szbalkotds nyelvhelyességi
kérdéseivel, a mozaikszdkkal, az exonimalkkal
stb. — Kiilondsen fontos kutatési témdja volt
a magyar nyelvmvelés torténete, amelyet
el6bb a Nyelvmiivelés cim(i egyetemi jegyzet-
ben foglalt 6ssze (1980), majd kutatsainak
eredményei Nyelvmiivelésiink évszdzadai
(1984) cimmel kiilon konyv formdjdban is
megjelentek.

Stilisztikai irdnyt munkdlkoddsdnak is a
szOkészlet az egyik tertilete; igy példaul A
magyar stilisztika viglatdban (1958) & a szer-
z6je a sz6hangulat kérdéseivel foglalkozé fe-
jezetnek. Késébb a19. szdzad mésodik felének
nyelve és stilusa keriilt az érdeklédésének a
kozéppontjdba: a kor nyelvi fejlédésérdl tobb
kozleménye jelent meg. — A Mai Magyar
Nyelvi Tanszék stiluskutaté csoportjdt tobb
éven 4t vezette.

Mind tudomdnyos, mind tdrsadalmi
szempontbdl jelentds a magyar helyesirds
terén kifejtett tevékenysége. Evtizedeken 4t
szivos kovetkezetességgel kiizdott a magyar
helyesirds rendszerének korszertsitéséért, és
ebben eléviilhetetlen érdemeket szerzett. A
magyar helyesirds szabdlyai cimi hivatalos
akadémiai szabélyzat 1954. évi 10. és 1984. évi
11. kiaddsa munkadlatainak szervezdje, a sza-
balyok és a széjegyzékek egyik megfogalma-
z0ja, illetve Gsszedllitdja. — Tdrsszerzbje a
Helyesirdsi tandcsadd szdtdrnak (1961), a Helyes-
irdsi kéziszotdrnak (1988) és a Magyar helyes-
irdsi szétdrnak (1999). — Felismerve a szak-
nyelvi helyesirdsok fontossdgdt, szorgalmazé-
ja volt szdmos ilyen irdnyti munkdlatnak, és
szakérté munkatdrsakkal egyiitt tobb szak-

mai (példdul foldrajzi, kémiai, dsvinytani,

katonai, miiszaki, orvosi, névényrendszerta-
ni, llatrendszertani stb.) helyesirdsi szabdlyzat,
illetve szétdr kidolgozasaban és kdzrebocsitd-
sdban vett rész. E munkdssdgdval megterem-
tette a szaknyelvi helyesirisok egységét.

Szdmos, a magyar helyesirds elméleti és
gyakorlati kérdéseit boncolé cikk és tanul-
mdny szerzdje. Tiizetesen feldolgozta a ma-
gyar helyesirés torténetének 18. szazad végi és
19. szdzad eleji szakaszat. Kutatdsainak eredmé-
nyeit Az akadémiai helyesirds elszményei cim
konyve (1967) tartalmazza.

Kiilfoldieknek magyar nyelvet tanitva
figyelt fel az sszevetd nyelvvizsgdlat sajétos
szempontjaira. Ezeknek figyelembevételével
irta magyarul tanulni szandékoz6 olaszoknak
Manuale della lingua ungherese cimt nyelv-
konyvét (1971). Az Ssszevetd nyelvvizsgalat
korébél t6bb tanulmanyt jelentetett meg,
féként egyetemkozi olasz-magyar tudomd-
nyos konferenciakdtetekben.

Hungarolégusként eléadott tobbek ko-
zott Bologndban, Padovdban, Napolyban,
Torindban, Udinében, Velencében, Helsinki-
ben, Bécsben és nem utolsésorban Pozsony-
ban, Komaromban, Kassin, Versecen, Sza-
badkdn, Ujvidéken, Kolozsvaron, Ungvdron,
mindenhol mindig erésitve a hazdnkat a
kiilvildggal Gsszekotd szalakat.

Eletének, pély4janak szerves része a nyel-
vészeti kozéletben valé irdnyitd részvétel is.
1951-t8] tagja, 1954-t| titkdra, 1980-t8l tdrsel-
noke voltaz MTA Helyesirdsi Bizottsdgdnak;
1952-t6] tagja a Nyelvmiivelé Bizottsdgnak;
1997-t6] 1999-ig pedig elndke a két bizottsdg
osszevondsabdl alakitott Magyar Nyelvi Bi-
zottsignak. Tovabbi funkcidi: a Magyar
Nyelvtudomdnyi Térsasdg valaszemanyanak
tagja 1952-t6l; majd a Magyar Nyelvészeti
Szakosztdly elnoke; a Magyar Nyelvir szerkesz-
t6bizottsiganak elnoke 1993-tél, az Edes
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Anyanyelviink szerkesztSbizottsiginak tagja;
valasztott képviselSként egy évtizedig tagjaaz
MTA ,parlamentjének’. Sokat és eredmé-
nyesen dolgozott a TIT-ben is, amelynek
tiszteletbeli tagjava valasztottdk.

A tbb mint fé] évszazaddal ezel6tt meg-
kezdett és mind a mai napig szakadatlanul
folytatott tudomdnyos és tandri tevékenysége
méltdn emeli Fibidn Pdlt a mai magyar
nyelvtudomdny egyik meghatdrozé szemé-
lyiségévé. A nyelvtudomdnyban val6 legelsé
jelentkezésétl — mint Pais Dezs6 tanitvanya

— a budapesti nyelvésziskola tagja és képvise-
16je. Ez ndla is — az E6tvos Collegium nevelt-
jéhez méltéan — a tények feltétlen tiszteletét;
felkutatdsdt és elemzését jelenti; a tudomé-
nyos el6zmények megismerésének és kritiks-
janak kovetelményét; szakadatlan tanuldst, az
0j ismeretek, kutatési eredmények befogadd-
sit. Maga irja akadémiai doktori téziseiben:

,Egész palydmon végig foglalkoztatott, milyen
folyamatok mentek végbe nyelviinkben, s
ezeket felderiteni igyekeztem. —Am[...]arra
is torekedtem, milyen tanulsdgokat lehet le-
vonni a mdlt eseményeibdl a mdra nézve,
illetSleg hogy mit lehet, mit kell tenni a ma
nyelvéért, hogy gondolataink hi titkrozdje
legyen.”

Kitiintetései és elismerései: a Magyar Nép-
kéztérsasagi Erdemérem arany fokozata (1951);
a Munka Frdemrend eziist fokozata (1973);
Kivdlé Munkaért (1982); a Magyar Népkoz-
tdrsasig Csillagrendje (1986); Eotvos Lorand-
emlékérem (1990); Déry Tibor-jutalom
(1990); Kosztolanyi-dij (1994); Lérincze-dij
(1996); Révai Mikl6s-dij (1999); aTIT Elnok-
ségének koszond és elismerd oklevele (1961,
1983); a TIT Aranykoszorts Jelvénye (1978);
aTTT Tiszteletbeli Tagja kitiintetd cim (1986);
a Felvételi El6készitd Bizottsdg vezetéséért
miniszteri dicséret (1978, 1983); a Kazinczy

Alapitvanytdl elismerés (1961, 1977); ELTE-
aranydiploma (1997).

Fabidn P4l egész nemzedéke legszebb és
legtermékenyebb éveit egy nehéz kor szoritd-
sdban élte meg. Ebben az idében a legneme-
sebb feladat a nemzeti értékek dtmentése,
megdrzése és dpoldsa volt. Ezt tette, amikor
székészletiinkré] {rt, amikor a stilus kérdéseit
boncolgatta, vagy akkor is, amikor kiizdott
nyelviink tisztasigaért és helyesirisunk tigyé-
ért, hisz maga mondta egyszer: ,Helyesen
irni és j6 magyarnak lenni: ugyanaz.”

Ertékmegdrzé munkit végzett akkor is,
amikor tandrként a katedrdrdl, a nyelv titka-
it feltdrva az anyanyelv szeretetére, megbecsii-
lésére nevelte és buzditotta hallgatéit: sokun-
kat, engem is.

S tette mindezt olyan kit(iné pedagégiai
érzékkel, elegdns konnyedséggel, természetes
egyszeriiséggel és logikdval, hogy nem volt,
akit maggval ne ragadott volna, s akibe be ne
oltotta volna a nyelv és a nyelvészet irdnti
szeretetet.

De értéket 6rzott és értékteremtésre Gsz-
tonzott emberi tartdsaval és példdjaval is: fi-
radhatatlan szorgalmdval, pontossigdval,
megbizhatésdgdval, igaz bardtsdgival, onzet-
len feladatvallaldsaval; a halatlan, kevéssé
latvdnyos és nemigen méltdnyolt kézhaszni
munkak példamutaté szervezésével és koriil-
tekint6 véghezvitelével, ugyanakkor tiirelmé-
vel és kutatdsra, publikaldsra noszogatd tiirel-
metlenségével, s nem utolsésorban azokkal
a szerényen elhallgatott harcokkal, melyeket
megvivott a magyar nyelv tigyéért s értiink.
Orom volt vele taldlkozni, mert mindig tele
volt dertivel, kedvességgel, s kellemes légkort
teremtett maga koriil. J6 volt latni optimiz-
musdt, s hallgatni biztat$ szavait, hogy egy
tigy nem akkor vész el, amikor elveszni ltszik,
hanem ha mdr nem hisziink benne.
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Higgadtsiga, bolcsessége, figyelmessége,
kedvessége, fiatalokat is megszégyenitd firad-
hatatlansdga, dertit draszté egyénisége joé-
konyan éreztette hatdsit mindig és minden-
iitt. Kitiné ember és tanar, elkotelezett
nyelvész volt, aki az életét az anyanyelv érde-

kében t6rténé munkalkoddsnak szentelte. Az
egyetemen és a tudomdnyos életben is f4j6
hidnydt érezziik bolesességének, sokoldala
tuddsdnak, természetes, kozvetlen stilusanak,
s f6ként: igaz emberségének.

Keszler Borbdla

nyelvész
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Ontorvényt személyiség volt
a 20. szdzad masodik felének
igencsak hdnyatott életti Ma-
gyarorszagaban. Aki ismerte,
tudta, hogy kivételes ajandé-
kot kapott a sorstdl, ha alkal-
ma volt eszmecserét folytatni
Vele. Rendkiviili képessége
volt ahhoz, hogy mintegy ma-
gihoz emelje fol, sajdt gondo-

latmenet kifejtésére dsztonoz-

ze azt, akivel beszélgetett.

Olyan vidékrdl szdrma-
zott, amelynek gazdag kultd-
rdja szinte elvdlaszthatatlan a
tdjtdl. Az a teriilet, ahol a Kis-
alfold és a Balaton-felvidék
taldlkozik egymadssal, nem
keriilt torok uralom ald, s &
Sseihez hasonléan Miria Te-
rézia uralkodasa idején épitett
elemi iskoldba jdrt. Kés6bb
irt tanulmdnyaiban is sok
nyoma van annak a vilignak,

Irtzott a nagy szavakedl.  NEMFETH G. BELA  amelyben a hagyomdnyos

Nem szerette a nyilvdnossd-
got. Ugy vélte, a vildgmegval-
t6, emberboldogité tiindérmesék dltaldban
hazugsdgga vélnak. Sztoikus alkata mind-
azokkal szembedllitotta, akik megfellebbez-
hetetlen igazsdgokat akartak kimondani, vagy
egyenesen joslatokba bocsdtkoztak, akiknek

— Kosztoldnyi szavaival élve — ,mindig csak
egy gondolatuk volg, [...] kettdt mdr nem
tudtak volna gondolni.” Szellemi s erkolcsi
nagysiga messze kiemelte azokbdl az id6kbdl,
amelyekben élt. Példdja csakis torpeségére
emlékeztetheti a mai viligot. Ha valaki, 6
igazdn el6készitett egy rendszervaltdst, sokkal
mélyebben, mint annyian, akik litvanyos
szerepet jatszottak, mikézben a hatalom véd-
te benséség elényeit élvezték. 1990 utdn egyre
vildgosabban ldtta, hogy nem az kévetkezett
be, mit § remélt. Betegsége azutdn fokozato-
san elzdrta a toreénésekedl. Lehet, voltaképp
bolcsesség is rejlett abban, hogy elfordult a
vildgtdl, mintegy levette a kezét réla. Egész
életében idegenkedett a kozélettdl, megvetet-
te a hangzatos kiilsdségeket, a szénokiassdgot,
a talzé dllitdsokat, a kenetteljes vagy érzelgés
hanghordozdst, ezért is nehéz néhdny széban
osszefoglalni, mekkora veszteséget jelent a
szellemi életnek az 8 tdvozdsa.

1925—2008

tinnepek, az § szavaival ,az
ddvent fényvigyakoz6 hajna-
li miséi, a tavasz 6romét sugdrz6 foltimaddsi
processzid, a mindenszentekesti gyertyaldn-
gok melletti magdba szallds” teremtettek
rendet. Beszédjébdl olykor még ki lehetett
hallani némi dundntdliassdgot. A bensdség
mindvégig fontos érték volt szdmdra — ezért
is becsiilte sokra a kamarazenét, a romantikus
Lied 6rokségét, Eichendorff vagy Storm ver-
seit. Tokéletesen tisztdban volt azzal, melyek
a legnagyobb mialkotdsok, de ahhoz is
rendkiviili érzéke volt, hogy észrevegye a
kismesterek alkotdsainak szépségeit — Petelei
miveinek, Mikszdth alig ismert kései elbe-
széléseinek, Dsida Jend verseinek hangvételét
senki nem értette tigy, mint 8. Er6s értékrend-
je volt, ezért nem hidnyoztak beléle az elfo-
gultsigok, de képes volt tillépni 6nmagin.
Olyan korban élt, amely néha engedmények-
re kényszeritette, dm ezeknek tudatdban volt,
s6t, a hozza kozelall6 azt is észrevehette, hogy
restellte 6ket. Aki egykori tanulmdnyait
Osszeveti azzal, amit masok kévettek el ugyan-
csak a hatvanas-hetvenes években, lathatja,
milyen jelentéktelen mértékben alkalmazko-
dott 8 ahhoz, amit vart a politikai vezetés.
Zarkézottsiga mogdtt onemésztd személyiség

1390

Megemlékezés

rejlett. Magatdl értetddének tekintette, hogy

mindenkinek sajdt lelki alkata van, amely

elésegiti bizonyos értékek észrevételét, dm

elzrja mdsoktol. Tiirelemmel vette tudomd-
sul, ha valaki egyéltaldn nem rokonszenvezett

a szemléletével.

A politika sokaig gdtolta kibontakozdsit.
Kizartdk az Eotvds Collegiumbdl, s eleinte
csak dltaldnos iskoldban, majd kényvtarban
dolgozhatott. 1960-ban eltdvolitottik az
Akadémia Irodalomtdrténeti Intézetébdl.
Fvekig kozépiskoldban oktatott. 1968-ban
munkakozosséget szervezett, mely azutdn
hetenként tilésezett az E6tvos Collegium elsé
emeletén. Afféle ellen-egyetemet hozott létre,
melyen mindazt el lehetett, s6t kellett felej-
teni, amita pesti bolcsészkar akkori hatalmas-
sagai képviseltek, politikai és szellemi érte-
lemben egyardnt. Akiknek megadatott a le-
hetdség, hogy részt vehettek a késd estébe
nyulé, szenvedélyes vitdkban, egy életre kap-
tak eligazitdst. E nagyszer(i tudés-neveld a
legkiilonbozébb tdrsadalmi hitterti fiatalok
kozott tudott parbeszédet teremteni. A mai
dokrori képzés nem ismeri a vezetének azt a
kérlelhetetlen szigordt, idét nem kiméldg,
teljesen 6nzetlen firadozdsdt s egyszersmind
kozvetlenségét, amellyel & e nem hivatalos
foglalkozasokat irdnyitotta. Szellemi kort ho-
zott létre, melyben irodalmdrok szorosan
egytitt tudtak mikodni més szakmak mive-
16ivel. Kizdrélag magunkat okolhatjuk, ha
utébb nem, vagy csak részben valtottuk be
hozzink ftizétt reményeit. Az el nem ért bizo-
nyossdg, majd kés6bb a Forradalom utdn - ki-
egyezés elptr cim( kotet létrejott, de mas tervek
megval6sulatlanul maradtak.

Els6 rovidebb irodalmi tanulmanya mar
1950-ben megjelent, kéteteinek sora azonban
csak 1970-ben kezdédhetett el. A tizenkilen-
cedik szdzadi magyar irodalom méltatjaként

arrdl gydzte meg olvasit, hogy stlyosan té-
vednek azok, akik a huszadik szdzad elejétdl
eredeztetik a nemzetkdzi szintli magyar szelle-
miséget. Elétérbe dllitotta Arany Janos nagy-
korosi lirdjdt, minden elédjénél alaposabban
vette szimba Arany Ldszl6, Asbéth Janos és
Péterfy Jené munkdssagdt, Gjraéreékelte a ti-
zenkilencedik-huszadik szdzad forduléjdnak
magyar elbeszéléseit, versmagyardzataiban
pedig kiilondsen Arany Jdnos, Vajda, Kom-
jathy, Babits, Kosztoldnyi, Kassak, Szabé
Lérinc, Jézsef Attila, Radnéti s Pilinszky
kolteményeinek adta Gjszerti értelmezését. Az
onmegszolité s idészembesitd verstipust
mérlegeld eszmefuttatdsrdl bizvast dllithatd,
hogy a magyar irodalom kutatdsdnak legma-
radanddbb teljesitményei kozé tartozik. Arany
Jénos életmiivérdl vagy J6zsef Attila kései
verseir6l adott értelmezése megkeriilhetetlen
mindazok szdmdra, akik magyar koltészetet
olvasnak. Targyias, rejtetten személyes irds-
médja nyilvinvaléan a magyar értekezd pro-
za miivel8inek élvonaldba sorolhaté szerzék
kozé emeli bt
Miben is rejlett hatdsinak titka? Tudo-
ménykézi vizsgaléddsra, sét tobb mivészet
befogaddsdra dsztonzott. Meggy6zédése volt,
hogy poétika nem létezik szociol6giai, lélek-
tani, bolcseleti, nyelvészeti, tdrsadalom-, mi-
vel6dés- és gondolkozdstorténeti tavlat nélkiil.
Johann Sebastian Bach zenéje vagy Barlach
szobrészata éppugy szenvedélyesen érdekelte,
mint Nietzsche é Heidegger bolcselete, Arany
Jénos koltészete vagy Fontane prézdja. Fol
lehetne tenni a kérdést, ugyan hdny irodalmér-
nak jelentett olyan mély élményt, mint neki,
Anton von Webern zenéje vagy akr Tintoret-
to és Caravaggio festészete? Vershez és prézd-
hoz egyardnt paratlan fiile volt — egyik korai
tanulmdnydt a préza zeneiségének szentelte
—, s még az dltala nagyon szeretett miivek apré
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hibdira is tokéletes biztonsiggal tudott rimu-
tatni. — /1 esik a vers— mondotta.

Az § bsztonzésére fogtak az dltala nevelt
fiatalok, nemzedéktdrsaim kozépiskolai tan-
konyvek irdsdba. Amikor politikai tdmaddst
intéztek elleniink, ellentmonddst nem t(iré
médon dllt mellénk. — A miiveltség nem
okvetleniil érdem, de a miveletenség sem
okvetleniil az— jegyezte meg egy alkalommal,
amikor beidéztek benniinket a Partkézpont-
ba. Hatdsdt nehéz jellemezni, mert kizérta
annak a lehetdségét, hogy a tanitviny tgy
kovesse mesterét, ahogy a természettudomé-
nyos vagy muszaki haladdsban lehetséges.
»Fragen gibt es nicht wie Schuhe und Kleider,
oder Biicher”— ahogyan az a gondolkodo irta,
akinek olvasasdra 6sztonzott benniinket.

Téle tanultuk meg, hogy az eszmet6rténet
nem pdtolhatja a mialkotsok vizsgdlatdt, s
az irodalmdrnak szakitania kell a pozitivista
dbrdnddal, mely szerint adott tények megta-
ldldsa a cél. Ova intett nemcsak a fogalmak
meghatdrozdsatdl idegenkedd élménybeszd-
moldk hagyomdnydtdl és a marxista Lukacs
orokségétdl, de az angolszdsz empirizmus, a
francia strukturalizmus vagy barmely irdnyzat
divatszer(i elfogaddsatdl is.

Mikozben egyre tobben tértiink 4t a szé-
mitogépes fogalmazdsra, & ellendllt a hang-
vétel személyes jellegét Shatatlanul is veszé-
lyeztetd technika kisértésének. Mds vonatko-
zdsban is az 4r ellen Gszott. A tudomdny és
ismeretterjesztés kozott szakadék elmélyitése
helyett arra torekedett, hogy a szakma igé-
nyeit nevel6-tanité szempontokkal egyeztes-
se Ossze. Helytelenitette, ha valaki tolvajnyel-
ven fogalmazott. Fiiggetlenil attél, hogy
kozvetlen és kdzvetett tanitvdnyai olykor
nagyon is kiilonb6z6 irdnyokban haladtak
tovabb, tagadhatatlan, hogy mikézben szo-
rosan kapcsolédott Arany Janos, Péterfy Jend

s Babits Mihdly tdrgyszer(i tanulmdnyiréi
orokségéhez, iskoldt teremtett a magyar iro-
dalomtorténet-irdsban. Olyanok is az 6 mun-
kaibél meritettek 6sztdnzést, akiknek nézetei
lényegesen kiilonboztek egymastdl, vagy
akiket a sz6 szoros értelmében nem is tanitott
az egyetemen. Példdja mds teriiletek mive-
16it is sajt szempontjaik feliilvizsgdlatira
késztette. Jellemz8, hogy a hatvanadik sziile-
tésnapjdra késziilt kotet szerzdi kozote a tor-
ténettudomdny, a klasszika-filoldgia, a miivé-
szettorténet s a néprajz miiveldi is megtaldl-
haték.

Késén kapott hivatalos elismerést. Csak
negyven éves kordban lett oktaté az E6tvos
Lorind Tudomdnyegyetemen, s a piarista
épiilet harmadik emeletén sokdig értetlen
gytlolkodés szorongatta. A Tizenkilencedik
Szézadi Magyar Irodalomtorténeti Tanszék
vezetését nem biztdk rd, noha addigi munkds-
sdga alapjan ez illette volna meg. A sziikségbdl
erényt csindlt, s egy évtizedekkel kordbban
megsziintetett tevékenységi irdny folytatdsd-
ra mutatott példt, amidén 1981-ben Miive-
l6déstorténeti Tanszéket hozott létre. A ne-
gyedik emeleten székel$ tanszékén olyan
szabad szellemet honositott meg, amely pd-
ratlan volt a nyolcvanas években.

o Erstarb - ein Menschwie alle!” Gurnemanz
szavai Titurelrd] juthatnak eszébe annak, aki
tudja: az itt maradott méltatlan utédnak
Shatatlanul kévetnie kell az eltdvozottat. Az
Osz és tavasz kizitt, a Baldzsolds, a Kosztoldnyi
&leal irc Halotti beszéd, az Enek a semmirdl, a
Bukj fol az drbél s a Taldn eltiinok hirtelen. ..
elemzdje évtizedek 6ta késziilt a haldlra, arra
a percre, amelyben ,,a lét észrevétleniil a nem-
létbe billen”. Egyetemi 6rdin, eléaddsain s
tanulmdnyok hosszti sordban hirdette, hogy
az emberi étt] elvilaszthatatlan a szembesii-
1és a semmivel, s nincs jelentds filozéfia vagy
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miivészet ennek folismerése nélkiil. ,,Mert
minden test olyan mint a fdi, é az embernek
minden dics6sége mint a flinek virdga; meg-
szdrad a f, és annak virdga elhull.” Pérer
apostol elsd levelének e részletét énekli a kérus
az Ein deutsches Requiem mésodik tételében.
Minden zene kéziil Brahmsnak ez a miive
dllt legkdzelebb az elhunythoz. Vonatkozza-
nak e csoddlatos alkotdsnak az Ujszo"vmeg
utols6 konyvébdl szdrmazd végszavai is ra:
»megnyugosznak az & firadsdgoktdl, és az &
cselekedeteiknek jutalma koveti Sket.”

Németh Géza emlékének meg6rzése nem
az itt maradottak gyarlé igyekezetén malik.
Munkidssdga az eur6pai szint(i magyar szelle-
mi 6r6kség elidegenithetetlen, id6tall6 része.
Fiiggetlensége mindnydjunk szdimdra kove-
tendd példa, még akkor is, ha az 6 szinvona-
lat egyikiink sem érheti el. Alkoté szellem volt,
vildgot teremtett maga koriil, és ennél tobbet
senki nem tehet. Ahogy egyik kedvelt kolts-
je irea: ,,a nagy iddn se lesz hozzd hasonls.”

Szegedy-Maszik Mibdly

irodalomtorténész
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Augusztus 17-én, életének 77.
évében elhunyt Rédei Kéroly
finnugor nyelvész, az MTA
tiszteleti tagja. Elete nem bé-
velkedett litvanyos fordula-
tokban, tudomdnyos palydja
azonban egyre magasabbra
ivelt.

Rédei (Radanovics) K4-
roly 1932. dprilis 11-én sziiletett
Kiskanizsan. Kozépiskolai ta-
nulmdnyait a piaristdk nagy-

emeritusként is tanitott, amig
egyre romlé egészségi dllapo-
ta engedte.

A hazai tudomdnyos élet-
6l a bécsi évek alatt sem sza-
kadt el. Szerkesztette a legré-
gebbi magyarorszdgi nyelvé-
szeti folydiratot, az M TA dltal
kiadott Nyelvtudomidinyi Koz-
leményeket (1974-1985), és
szerkesztdje volt a Nyelvtu-
domdnyi Intézet Finnugor

kanizsai glmnazmm,abar} REDEI KAROLY Osztalyan k,esziilt ural,l etimo-
kezdte meg. 1951-ben érettsé- légiai szétdrnak. Rédei tu-
1932—2008

gizett az id6kozben dllamosi-
tott iskoldban. Tanulmdnyait az ELTE Bol-
csészettudomdnyi Kardn folytatta, 1955-ben
szerzett diplomdt magyar nyelvbdl és iroda-
lombdl. Az egyetemen kezdett érdeklédni a
finnugor nyelvészet irdnt tandrai, Zsirai
Miklés, Beke Odon és Lakéd Gyorgy hatdsa-
ra. Magyar nyelvészetet és nyelvtorténetet
Pais Dezs6tdl és Barczi Gézdtdl tanult. Ezt
kovetSen aspirdns lett az MTA Nyelvtudo-
ményi Intézetében, ahol Laké Gyorgy vezeté-
sével készitette el a ziirjén és votjak névutd-
rendszerét tirgyalé kandiddtusi értekezését.
1960-ban lett a nyelvtudomény kandiddtusa.

1958-t6 1974-ig dolgozott az MTA Nyelv-
tudomdnyi Intézetében tudomdnyos mun-
katdrsként, majd 1967-t6l a Finnugor Osztdly
vezetSjeként. Ugyanebben az évben védte
megakadémiai dokrori értekezését, amelyben
a ziirjénbdl a vogulba keriilt jovevényszavak-
kal foglalkozott.

1974-ben meghivtdk a bécsi egyetem ak-
kor alapitott Finnugor Tanszékére egyetemi
tandrnak. Ezta posztot emeritéldsdig, 2000-ig
wltdtte be. Bécsben 6ridsi szervezd munkdt
végzett, megteremtett egy magas szinvonalon
oktat6 éskutatd, jol prosperalé tanszéket, ahol

domanyos érdemeitaz MTA
tobbek kozt azzal ismerte el, hogy 1990-ben
kiils6, 2007-ben tiszteleti tagjdvd vélasztotta.
Utolsé éveit Magyarorszdgon toltotte,
2002 és 2005 kozott ismét részt vett a Nyelv-
tudomdnyi Kozlemények szerkesztésében és
szinte az utols6 percig dolgozott, egy tanulmd-
nya ez év nyardn jelent meg a folyéiratban.
Rédei Kiroly tobb mint dtvenéves tudo-
mdnyos tevékenysége sordn szinte a finnugor
nyelvtudomdny valamennyi részteriiletén
(terepmunka, szovegkozlés, leird nyelvészet,
hangtorténet, torténeti alaktan, etimolégia
stb.) maradandét alkotott. Allitdsomat szeret-
ném néhdny konkrét példaval alitdmasztani.
Elészor 1957-ben jart Leningrddban, ahol az
ott tanulé osztjak didkoktdl szovegeket gytij-
tott, ennek és az 1964-es Gitnak eredménye az
északi osztjdk nyelvjarasokat bemutaté két
chrestomathia (szovegeket és nyelvtant tartal-
mazd, tankdnyvként is haszndlhat6 kiadvany),
amelyek koziil az egyik angolul, a mdsik
németiil jelent meg. 1964-ben hosszabb idét
(tél évet) toltott ziirjén nyelvrokonaink kozott.
Ennek is koszonhetd, hogy a ziirjén nyelv
egyik legjobb szakértje lett, aki a nyelvet is

kiviléan beszélte. Ezen a teriileten legfonto-
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sabb miivei az 1978-ban Bécsben németiil,
Budapesten magyarul megjelent ziirjén chres-
tomathia, illetve az ugyanebben az évben
megjelent, angol forditdssal ellitott Zyrian
Foklore Téxts vaskos kotete.

Szémos hosszabb-révidebb tanulmédnnyal
gazdagitotta a finnugor torténeti hang- és
alaktant is. Ezek felsoroldsdtdl itt eltekintek.
Személyes véleményem szerint ezen a tertile-
ten taldn a legfontosabbak a permi nyelvek
(ztirjén és votjak) magdnhangzéinak torténe-
tével foglalkozé irdsai.

Vitathatatlan, hogy Rédei Karoly tudomd-
nyos munkassdgdnak legfontosabb és legered-
ményesebb részét az etimolégiai kutatdsok
képezik. Az etimoldgia (vagyis a szavak ere-
detének és torténetének kutatdsa) hagyomad-
nyosan a finnugor nyelvészet stllyponti része,
hiszen ennek segitségével tudjuk bizonyitani
az egyes rokon nyelvi szavak Osszetartozdst
és ezen keresztiil a nyelvrokonsagot. (A nyelv-
rokonsdg bizonyitisdban persze az alaktani
egyezéseknek is fontos szerepiik van.) Rédei
évtizedeken 4t irta a Nyelvtudomdnyi Kozlemeé-
nyek-ben Szdfejtések cimii sorozatit, amelyben
végiil a 366-0s sorszamhoz jutott el. Még
fontosabbak azok a monogrifidi és tanulmd-
nyai, amelyekben Gsszefoglaldan targyalja
kiilsnb6z6 finnugor nyelvek jovevényszo ré-
tegeit, amelyek rokon vagy nem rokon nyel-
vekbél szarmaznak. Ezek koziil kiilonosen
jelentdsek a finnugor nyelvek régi irdni jove-
vényszavaival, illetve a permi nyelvek régi
010k jovevényszavaival foglalkozok.

Rédei etimolégusi tevékenységének cstics-
pontjat az ltala szerkesztett urdli etimoldgiai
sz6tér (Uralisches Etymologisches Worterbuch,
Budapest— Wiesbaden, 1986-1988) jelenti. Ez

a nagyszabasu, kozel ezer oldalas mi 6ssze-

gytjti, és kritikailag értékeli az urdli nyelvek
(az urdli nyelvesalddot a finnugor és a szamo-
jéd nyelvek alkotjak) etimolégiailag kozos

szOkészletét, megadva az alapnyelvre (urdli

alapnyelv = a mai urdli nyelvek kb. 6000 évvel

ezel6tt beszélt kozos elézménye) rekonstru-
dlhat6 hangalakot és jelentést, a rokon nyelvi

folytatékat és a széra vonatkozé kordbbi

szakirodalmat. A megjelenése ta eltelt évtize-
dekben ez a szétdr az urdli nyelvtorténeti

kutatdsok legfontosabb forrdsdva valt.

Nem dllt tdvol Rédeitdl a magas szinvona-
14 ismeretterjesztés sem. 1998-ban jelentette
meg Ostirténetiink kérdései cimi konyvét,
amelyben egyrészt kozértheté médon igazol-
ja a magyar nyelv finnugor voltdt, mdsrészt
élesen szembeszdll a dilettdns nyelvrokonitd-
si elméletekkel.

Rédei Karoly bardtsigos, kozvetlen ember
volt, aki kiilonosen fontosnak tartotta a fiatal
kutaténemzedék nevelését. Ez mar budapes-
ti tevékenységében is megmutatkozott, de
abban is, hogy a Pézmdny Péter Katolikus
Egyetem finnugor dllamvizsga bizottsigdnak
elnokeként egyetlen dllamvizsgdzd kedvéére
is elutazott Bécsbdl Piliscsabdra. Kemény, de
korreke vitdzé volt, aki ugyan a végskig ki-
tartott véleménye mellett, de mindig tisztelet-
ben tartotta az ellenvéleményt is.

Rédei Kéroly nemzetkozileg is ismert és
elismert tagja volt a finnugor kutatdk kozos-
ségének. Ennek jeleként a helsinki Finnugor
Tirsasdg, szakmdnk legrégebbi és legtekinté-
lyesebb tudomédnyos intézménye is tiszteleti
tagjavd vélasztotta. Kedves kollégdnk haldla
nagy vesztesége mind a hazai, mind a nem-
zetkozi tudomdnyos életnek.

Cstics Sandor

a nyelviudomdny dokrora
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A jovo

Tisztelt Olvaso!

A kutaték utdnpétldséval — fiatal tuddsokkal
foglalkozé melléklet 21. szimdban Csépe
Valéridnak, az MTA fétitkdrhelyettesének
gondolatébresztd irdsat kozoljiik a ndk hely-
zetérdl a tudomdnyos kutatok kozote. A ta-
nulmény elemzi a nék tudomdanyos karrier-
jét gdtld tényezdket, és javaslatokat fogalmaz

uddsai

meg valtoztatdsukra. Kérjiik, ha a n8k tudo-
mdnyban betdltott helyzetével vagy az ifji
kutatokkal kapcsolatos témdban barmilyen
megjegyzése vagy javaslata lenne, keresse meg
a melléklet szerkeszt8jét, Csermely Pétert a
csermely@puskin.sote.hu email cimen.
Csermely Péter

az MTA doktora,
Semmelweis Egyetem, Orvosi Vegytani Intézet

J_EDES TEHER” —
SZEREPVALSAGBAN
VANNAK-E A KUTATONOK?>

Hétkoznapi felfogdsban — akdr pejorativ, akdr
pozitiv kicsengéssel— a karrier azt jelenti, hogy
az ember ,vitte valamire’, elért valamilyen
tdrsadalmilag nagyra értékelt pozicior”. 'Tob-
bek kézott ezzel kezdi, Monica Belcourt és
munkatdrsai 1996-os felméréseire hivatkozva,
Konez Katalin a Nék a munkaerdpiacon cim,
2008-ban megjelent tanulmanydnak elsé
fejezetét. Koncz Katalin munkdja és kival6
szakmai elemzései rdvildgitanak azokra az
osszetett tdrsadalmi jelenségekre, amiére a
ndk karrierje ma is vitatéma, s maga a karri-
er sz6 pedig kiilondsen rosszul cseng a koz-
napi beszédben, kiillonosen, ha nd az, aki azt
elérte. E furcsa jelenség ott is megfigyelhetd,
ahol a sikeres munkanak, a szakma 4ltal el-

ismert teljesitménynek a kovetkezménye,

' A tanulmény az Esélyegyenléség a kutatdsban cimi konfe-
rencidn, 2008. junius 23-dn elhangzott Sziilni vagy kutatni?
— Valéban ez itt a kérdés cimii el6adis alapjin késziilt.

elvilaszthatatlan eleme a karrier. A kutatss,
fejlesztés, innovacié tertiletén végzett sikeres
teljesitményrdl nincs véleményeltérés, hiszen
Ujat, eredetit hoz, mivel8je szdmdra intel-
lektudlis 6rom. A fokozatokban, cimekben,
vezetdi megbizatisban kifejezdé szakmai
elémenetel, tehdt a karrier megitélése mar
nem ilyen egyértelmdi.

A n6k munkavallaldsival, karrierlehets-
ségeivel szdmos szakteriilet foglalkozik, a
gender study-k korszakit éljiik. Sok, szakmai-
lag ezen a teriileten kevésbé jartas kutatdtdr-
sammal egytitt ezeknek a kutatdsoknak az a
hozama érdekel leginkabb, amely azt teszi
mérhetévé, szamszersithetévé, hogy a 21.
szazad elején a kutaténSk szerepe miként
valtozik. Véltoznak-e a lehetdségeik? Szerep-
valsdgként élik-e meg a csalddi feladatok és
a kutatéi elfoglaltsdgok egymdsnak fesziilé-
sét? Enyhiti-e barmilyen intézményesitett
segitség a gyermeksziilés és nevelés édes, 4m
a szakmai munka {itemét lassité terheit? Az
dtfog6 elemzésekben sokan azt a vélaszt ke-
ressiik, amely arra a kérdéstinkre felel, hogy
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mit kellene tenni. Minél el6bb. Melyek azok
avéltozdsok, amelyek ahhoz kellenének, hogy
az dltaldban (de nem kizdrélag) a n6k dltal
vallalt nagyobb csalddi teher ne vesse vissza
véglegesen a tudomanyos teljesitményt, hogy
a ritermett, teljesitményt felmutaté nék
koziil a jelenleginé] tobben juthassanak el a
vezetdi pozicidkba.

A n6k megjelenése a tudomdnyos élet
vezetdi pozicidiban a fejlett orszdgokban ma
egyre erdteljesebb, pedig ardnyuk mdr most
is jelentésen meghaladja a posztszocialista
orszdgokra jellemzdt. Ebben az dltaldnos
tendencidban az is megmutatkozik, hogy a
kordbbi passziv szerepek dtalakulnak, a nék
a kordbbinal nagyobb szerepet véllalnanak
a kutatdsirdnyitdsban is, jollehet ez gyakran
vezet a ,karrier versus csaldd” szerepkonflik-
tushoz. Ennek ellenére az ldthat6, hogy a
kutatémunka és a magdnélet egyeztetésének
lehetdségei mindségileg Gj szakaszukba lép-
tek. A n6k tudomdnyos szerepvéllaldsa, be-
leértve a vezetdi pozicidkat is, erésodik. Bar
ennek tényezdit nem lehet és nem szabad
leegyszertisiteni, kétségtelen, hogy az egyik
meghatdrozé faktor az, hogy a modern, tu-
désalapt tdrsadalom aligha engedheti meg
magdnak, hogy lemondjon a magasan kép-
zett n6krdl, a K+F+1 szektorbdl kiszorulja-
nak a kutaténdk.

Akdzelmiltban tbb olyan dtfogé tanul-
mdny is sziiletett, amely a kutaténdk hely-
zetét elemzi, ezen beliil kiilonos tekintettel a
vezetésben, dontéshozatalban betdleott sze-
repre és ardnyokra. A szélesebb felmérésekre
épiil6 tanulmdnyok koziil elsésorban kettSre
fogok hivatkozni annak aldtdmasztdsira,
hogy a kutatdsban aktiv nék helyzetének
attekintésére és az ajdnldsok gyakorlatba
tOrténd dtiiltetésére megéretraz idé. Az egyik
tanulmany egy EU-szintd dtfogd felmérés

és helyzetelemzés: Mapping the Maze: Get-
ting More Women to the 1op in Research (2008).
A beszédes cim mdr 6nmagdban azt sugallja,
hogy a tudomdnyos hierarchia tetején nin-
csenek rendben a dolgok. Az EU huszonhét
orszdgdra, tovabbd Izraelre, Svéjcra és Nor-
végidra kiterjed$ elemzésbdl kideriil, hogy
1990 6ta alig véltoztak a ndk esélyei arra, hogy
vezeté tudomdnyos pozicidba jussanak, a
férfiak karrieresélyei pedig mindenben meg-
haladjik a n6két. Az EU-jelentés elég egyér-
telmden fogalmaz, amikor felsorolja ezeknek
az érezhetd és mérhetd kovetkezményeit: a
tudomdnypolitikdban, a kutatdsi forrdsok
closztdsdban nem érvényesiil eléggé a nék
véleménye, szemléletiik nincs vagy alig van
jelen, igy a kutatdsi prioritdsokra, K+F+I
kérdésekre vonatkozé dontések nem eléggé
kiegyenlitettek, igy adott irdnyban elfogult
dontések is sziiletnek. Erdemes megjegyezni,
hogy a tudomdnyban vezetd szerepet betol-
t6 n6k helyzetét elemzd beszdmoldt készitd
szakért6i csoport — N6k a Kutatdsi Dontések-
ben (Women In Research Decision Making,
WIRDEM) — munkdjdt svdjci elnok vezette,
a beszdmol6 pedig egy észt kutaténd irdnyi-
tésdval késziilt. Az EU-15 orszdgaihoz 2004-
ben csatlakoz6 tiz orszag koziil tehdt Esztor-
szag az egyik vezetd résztvevd, a tagok kozott
pedig ott van Szlovékia, Szlovénia és Romé-
nia is. A magyar kutaténdk helyzetére vonat-
kozdan is szdmos adattal szolgdl a tanulmany,
ezeket azonban egy késébbi részben elemzem,
osszehasonlitva azzal a munkéval, amely egy
magyar vezetéssel késziilt, az EU 6. Keretprog-
ramban végzett projekt (Women in Science
Debate) eredményeit foglalja 6ssze (Palasik
— Papp, 2007)
Tudnunk kell, hogy Eurépdban, igy Ma-
gyarorszdgon is, a n6k tudomdanyos szerep-
vallaldsdnak gydkerei valamivel messzebbre
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nyulnak vissza, mint a vildg mds régidiban.
A magasan képzett nék ma is képviseltetik
magukat a tudomdnyos munkdban, a prob-
léma elsésorban nem ezzel, hanem a palydn
val6 elakaddssal van Az eurépai orszdgokban,
igy Magyarorszdgon sem az a probléma,
hogy nem jutel elég né az egyetemekre, vagy
nem jut be a doktori iskoldkba. A tényleges
problémdk a tudomdnyos pélya késébbi, a
gyermekvillaldssal egybeesd szakaszdban
jelennek meg, s a pdlyan wltote évek el6re-
haladdséval pedig hatvanyozédnak. A sike-
res pélya, s a kutatdsban valé irdnyit6 részvé-
tel szimos feltételhez, példdul megfeleld
tudomdnyos fokozathoz kotott. Ez az a fel-
tétel, amely teljesitendd, éppen ezért nem
érdemes félremagyardzni az ehhez nyujtott
segitségre irdnyulé torekvéseket. Nem szabad
abba a hibdba esniink, hogy azt mondjuk,
azok keresik az Uj lehetSségeket, akik egyéb-
ként alkalmatlanok a megfelel$ szakmai
teljesitményre. Az ilyen torekvéseket maguk-
nak a kutaténéknek kell megakadalyozniuk.

Foglalkozds, fokozat, felemelkedés

A kutaténdk szimdt tekintve Magyarorszdg
nem marad el az EU orszdgaitél. Az elemz8k
(pl. WIRDEM) szerint ez nem csak pozitiv

3500

mutatd. Az elemz6k szerint a posztszocialista
orszdgokban, igy Magyarorszdgon is ez a
magas ardny részben annak kdszonhetd, hogy
a kozalkalmazotti fizetések a kutatéi palya
presztizsét kikezdték, s ennek kovetkeztében
nétt a ndk létszima a kutatdsban, lett ki-
egyenlitett a férfi-nd ardny. Ma azonban a
K+F teriileten mdr latszanak a jelei annak,
hogy a villalkozdi szférdban emelkednek a
fizetések. Ennek varhaté hatdsaként sokan
azt josoljak, hogy a K+F tertiletérd| kiszorul-
nak majd a nék. Egyelére ennek még latvi-
nyos jelei nem lathatdk, de érdemes lehet r4
felkésziilni. Igaz viszont, hogy barmely szek-
torrdl legyen sz0, a vezet§ poziciét betoltd
kutaténdék ardnya igen alacsony. Mig a
diploma megszerzésekor a nék ardnya so %
feletti, a kutatds és felsokratds vezetdi pozi-
cidiban évek 6ta 12 % koriil mozog.
Magyarorszédgon a kutatdsban foglalkoz-
tatott nék helyzete meglehetdsen vegyes
képet mutat. A tudomdnyos fokozatok te-
kintetében mar a PhD szinten is van eltérés
(a n8k ardnya dtlagosan 37 %), holott az
egyetemen, s6t még a doktori iskoldkban
sincs a nemek szdma szerint jelentds eltérés
(kivételt csupan néhdny szakeertilet jelent).
Az igazan robusztus eltérés az MTA doktora
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I. dbra * A ndk ardnya a legmagasabb akadémiai tudomdnyos fokozatot szerzettek kézott
(2008. mdjus 31-i dllapot)
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fokozatot szerzettek esetében figyelhetd meg,
a ndk ardnya az Ugynevezett ,,nagydoktori”
teljes létszdmra (tudomény doktora és MTA
doktora) viszonyitva a 2008. mdjus 31-i 4lla-
potnak megfeleléen 13,5 %. Ettdl azonban
jelentésen eltér a 2000 utin MTA doktora
fokozatot szerzettek korében a nék ardnya,
itt ugyanis, amint az 1. dbra mutatja, a nék
ardnya jelentésebb, mdr 18 %, szemben a
2000 elétt fokozatot szerzettek 11 %-dval.

A misodik dbrdn az is jol ldthat6, hogy
azadott évi teljes létszimra vonatkoztatva ez
az ardny 2000 és 2008 kozott fokozatosan
javult, mégpedig olyan szigorodé koriilmé-
nyek kozott, amelyben a benyujtott palyd-
zatok nem kis hdnyada sikertelen, azaz a
tudomdnyos osztlyok bizottsigaiban eréso-
dé mindségi szempontok érvényesiilnek. Az
dbrdn természetesen az is j6l ldthat6, hogy a
gyakran hangoztatott vélemény, miszerint
katasztrofdlis tempdban né az akadémiai
doktorok szima, nem felel meg az adatoknak.
Nyolc év alatt (2000 és 2007 kozott) 325
f6vel, azaz dtlag évi 40 fével ndte a létszam.

Az MTA tagjai a tudomdny doktora, il-
letve MTA doktora fokozattal rendelkezék
kozil jelolhetdk, illetve valaszthaték. Figye-
lembe véve tehdt azt, hogy a sziikséges foko-
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zattal rendelkez8k kozott jéval magasabb a
férfiak ardnya, konnyen beldthat, hogy az
MTA levelezd és rendes tagjai kozott is tobb
férfinak kellene lennie. A probléma ,csupdn”
annyi, hogy a nagydoktorok, tehdt a jelolhe-
t8k és valaszthaték szimdra vetitve a férfiak
ardnya 14 %, a néké pedig 6 %, azaz a létszd-
méban kisebb csoportbél kisebb szdimban is
vélasztanak. Bdr a 2007. év az akadémiai
tagvilasztds szempontjibol kivételes, hiszen
soha ennyi nét még nem vélasztottak az
akadémikusok tagjaik sordba, a vdlasztasnak
ezt az ardnyét kovetve lassti véltozas varhato.
Valéjiban azonban nem ez a szint, ahol 4tt6-
résnek kell lennie, hanem a jel6lheték ard-
nydnak kellene valtoznia. Ehhez azt kell
megnézni, hogy hol, a palya milyen szakaszd-
ban akadnak el a nék a tudomdnyos eléme-
netelben. Melyek azok a tényezdk, amelyek
az egyéni dontést befolyasolhatjik, s melyek
azok, amelyek a kutat6i kozosség karrier-visz-

szafogd tulajdonsdgaibdl kovetkezhetnek.
Karriergdtak a ndk kutatéi pdlydjan

Szinte alig van olyan tanulmdny, amely ne
térne ki arra a szerepdilemmadra, amely a
csaldd és a pdlya kettds terheibél kovetkezik,
s amely sokszor valasztasi kényszert is jelent,
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2. dbra * Az akadémiai doktorok adott évi teljes létszdmdn beliil a férfiak és nék ardnydnak
véltozdsa 2000 és 2007 decembere kozott
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alapvetéen meghatdrozvaa nék el6bbrejutdsit.

A kutatéi palydn a fokozatszerzés és ebbdl
kovetkezéen a késdbbi vezetdvé vélas esélye-
it csokkenti a kutat6i munka és a gyerekval-
lalds titk6zése. A, kutatdi munka dsszeegyez-
tethetd a gyerekvéllaldssal” kihivasnak azok
tudnak megfelelni, ahol az egyéni véllalas és
a csalddi segitség 6tvozddik. A sziil6képes
kort n6k vagy a doktori képzés vagy a disz-
szertacid elkészitésének iddszakdban vallalnak
gyercket, tobbségiik nem tud mindkét fel-
adatnak megfelelni. Sem a jelenlegi dszton-
dij, sem az azt kdvetden virhaté segédmun-
katdrsi vagy tandrsegédi fizetés nem teszi
lehetévé, hogy megfizetendd segitséget igény-
be vegyenek. A kutatémunka csalddi segitség
esetén is kifejezett egyéni erdfeszitést igényel,
a legtobb csaldd nem engedheti meg magd-
nak, hogy az anya részmunkaidében dolgoz-
zék. Szdmos kutatShely, legyen egyetemi,
akadémiai vagy mds, nem veszi szivesen a
korldtozott jelenlétet és az id6i hatdrok kozé
szorftott kutatémunkdt. Az mdr csupdn plusz
nehezité koriilmény, hogy az otthoni mun-
kéhoz sziikséges infrastrukedra (pl. ADSL)
anyagi vonzata kevés kozalkalmazottként
foglalkoztatott kutaté szdmdra vallalhato.

A gyermeket villalé n6ket a PhD-fokozat
megszerzésében akkor lehet hathatdsan segi-
teni, ha el6bb felmérjiik, mi az az intézmé-
nyes vagy a disszertdcidjdt készitd kismama
dltal palydzhat6 segitség, amely a kutatdi
munkdra fordithat4 id6t néveli. A mar foko-
zattal rendelkez kisgyermekes kutatonék
szamdra is nélkiilozhetetlen az a segitség,
amit a részmunkaidé vagy az otthoni mun-
kavégzés feltételeinek megteremtése jelent-
het. Ugyancsak ebbe a korbe, bar mdsként
megoldandé kérdésként tartozik a megfelel6
szinvonald gyermekintézmények és a csaldd-

bardt munkahelyek kialakitdsa. Ezek vélto-

zdsa nélkiil a kisgyermekes kutatén6k szak-
mai felemelkedése valtozatlanul lasst marad,
megfeleld teljesitmény és fokozatok megszer-
zése is az egyén és a csaldd vallaldsdnak fligg-
vénye. Statisztikai adatok bizonyitjik, hogy
erre késébb sem, sét sokszor egydltalin nem
kertil sor.
Megvizsgilandé példaul, hogy mindazon
a kutat6k szamdra kifrt pédlydzatok esetén,
amelyek életkorhoz, a diplomaszerzés vagy
fokozatszerzés idejéhez kotik a részvételt,
miként lehet a palydzati korhatdrt a gyerme-
kes néknél (esetleg azokndl a férfiakndl is,
akik gyermekgondozisi szabadsdgon vannak,
vagy voltak) meghosszabbitani. Lehet-e
példdul a gyermeket vallalé kutaténd néhany
(példdul gyermekenként két) évvel tovibb
Jfatal”, azaz sérti-e barki érdekeit, ha eltér az
életkori hatdr. Erdemes megvizsgdlni tehdt,
hogy a karriertdmogaté intézkedések koziil
miként vezethetd be tigy minél tobb, hogy
az ne vezessen a masik nem hdtranydhoz. A
ndk elakaddsa a kutatéi palydn azonban nem
csupdn olyan okokra vezethetd vissza, ame-
lyek a fentebb felsorolt kiils6 faktorok kévet-
kezményei. A belsd, azaz a kutaténé attittid-
jében, dontési preferencidiban keresendd
okok kozé sorolhaté a szociolégusok igen
szemléletes szakkifejezésével jelolt tivegpla-
fon hatds és az esélytudatossdg hidnya. Mig
az el6bbi szinte minden orszdgban megfigyel-
hetden befolydsolja az adott pozici6 elfoga-
désarol hozott dontést, az utébbi a posztszo-
cialista orszdgokban kiilonosen kifejezett. Az
tivegplafon hatis lényege, hogy a n6k min-
den pozicidra vonatkozé dontésiiknél azt
mérlegelik, hogy az ebbdl kivetkezd kotele-
zettségek miként befolydsolhatjdk a csalddot,
a férhakénal lényegesen magasabb 6raszdm-
ban végzett otthoni munkdt miként tudjak
akarrierrel jdr6 feladatokkal 6sszeegyeztetni.
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A ndk tehdt, kiilonosen, ha kicsi gyerekiik
van, nem vallalnak el egy magasabb poziciét,
jollehet pontosan ldtjak a kihivést, de a csaldd
miatt nem merik véllalni.

A fentebb emlitett 2008-as EU-jelentés
hosszan foglalkozik azzal, hogy a posztszocia-
lista orszdgokban milyen alacsony a K+F-
szektorban dolgozd nék esélytudatossiga. A
jelentés készit6i példaul tobb mutaté mentén
Németorszdgot hasonlitottdk ssze a poszt-
szocialista tagdllamokkal. Hasonlésdg mu-
tatkozott abban, hogy valamennyi orszdgban
a kutatdsban tradiciondlisan hierarchikus,
férfikzpontd rendszerek mikodnek, a don-
téshozé testiiletekben férfitdbbség van, a
magas beosztédstiak tobbsége férfi, a férfiak
pélydja toretlen és gyors, nincs valédi timo-
gaté rendszer, a kutaténdk specidlis problé-
mdira nem fékuszalnak.

Alegjellemzdbb eltérést a nék esélytuda-
tossdgdban taldltak. A kutaténdk egy része
irtézik attdl, hogy megemlitse, illetve tegyen
azért, hogy a kutaténdk helyzete, karrieresé-
lyei javuljanak. Sokan feminizmus bélyegétél
rettegnek, mésok viszont valéban vélt vagy
val6s sérelmeiket szeretnék egy ilyen kontos-
be bujtatni. A kutaténék teljesitményét, kar-
rieresélyeit segitd egészséges torekvések egyik
ismérve, hogy nem valakik ellen szélnak, ha-
nem valakikért, nevezetesen a nékért. Nem
jogtalan elényoket szeretnének, hanem in-
tézményes segitséget ahhoz, hogy a nék
megszerzett tuddsukat hasznosithassdk, és a
csalddrél se kelljen lemondaniuk. Ez nem
csak a kutat6n6k pszicholdgiai jolléeét (well-
being) szolgdlja, hanem megfelel6 médsze-
rekkel tirsadalmi haszna is mérhetd. Vala-
mennyi korszer( fejlédéspszicholégiai kuta-
tds azt mutatja, hogy a gyerekek intellektud-
lis fejlédése, iskolai elémenetele, felnéttkori
bevélésa legszorosabban az anya iskoldzott-

sdgaval korreldl. Nehéz tehdt elfogadni, hogy
egy orszég hajlandé arrél lemondani, hogy
amagasan képzett nék gyermeket vallaljanak.
Az MTA-n hamarosan megalakulé, a kuta-
t6ndk helyzetét elemzd, s a hazai és EU-kuta-
tasok alapjan ajdnldsokat kidolgozé munka-
csoport olyanokbdl 4ll majd, akik kiemelke-
dé teljesitménytiek, maguk is anydk és

nagymamadk, akik a csaldd és munka nyomd-
sdban érintettként és vezetdként is ismerik a
kutaténdk siirgésen kezelendd problémait.

Adatrok a magyar kutatondlrsl
Az egyes tudomdnyrteriileteken dolgoz6 kuta-

t6k nemek szerinti eloszldsirdl nagyon hid-
nyos adatok 4llnak rendelkezésre, az EU-ban
és Magyarorszdgon is. Mégis elmondhaté
néhdny kordbbi statisztika alapjdn, hogy a
magyar tendencidk hasonléak mds orszdgo-
kéhoz: a n6k ardnya a legmagasabb bolcsészet-
tudomdnyokban, ezt az orvostudomany, a
tarsadalom- és az agrdrtudomanyok kovetik.
A miiszaki tudomdnyok teriiletén a legalacso-
nyabb a kutaténdk ardnya. A kiilonbségek
okainak feltardsa részletes, mddszereiben
tudomdnyosan alapozott munkdt igényel.
Mégis megkockaztatom, hogy ott tudnak a
ndk a kutatdsban a ma még nem miiksds,
illetve nem elég hatékony tdmogatérendszer
ellenére a leginkdbb megmaradni, ahol egy-
személyes kutatdsok végezhetdk, nincs a
kutatémunka jelentds mértékben laboraté-
riumhoz, terephez kotve. Ezeknek az egysze-
mélyes kutatdsoknak a kora azonban nagyon
sok diszciplindban egyre inkdbb lejir, a K+F
dtalakulé finanszirozisi rendszere pedig biz-
tosan nem ebben az irinyban mozdul el. A
ndk helyzete tehdt akkor javul, ha szdimosan
jelen lehetnek a kutatdsban, és teljesitményrii-
ket, az élvonalba torténé bejutdsukat segiti
a tarsadalmi kornyezet és mindenek el6tt a
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kornyezet. A csaldd kiilonleges segitsége ed-
dig is adott volt, legaldbbis a sikeres kutaté-
néknél. A hazai helyzetre vonatkozdan dlljon
itt egy idézet a Women in Science Debate pro-
jekt Gsszefoglal6jabol (Palasik — Papp, 2007,
4-5.): A kutatdsok azt is igazoltdk, hogy a
diplomdas nék karrierépitése jéval lasstibb,
minta diplomds férfiaké. Még ehhez képest
is nehezebb helyzetben vannak a ndk, ha a
tudomdnyos kutatist valasztjdk hivatsul.
2005-ben Magyarorszdgon 31 407 kutatét
regisztraltak a koltségvetési intézményekhez
és a vallalkozéi szektorhoz tartozé kutatdin-
tézetekben, valamint az egyetemeken. Egytit-
tesen 34,2 %-uk volt né. A kéltségvetési in-
tézményekben foglalkoztatnak legnagyobb
ardnyban néket a kutaték-fejleszték kozot,
ugyanakkor a létszimuk ebben a szektorban
nem sokban kiilénbozik a vallalkozdi szek-
torban dolgozé kutat6kétdl, mig a felséokta-
tasban, ahol 6sszesen és a néket tekintve is
hdromszor annyi kutat6 dolgozik, a nék aré-
nya mdr némileg alacsonyabb. Ugyanakkor
a fels6oktatds alkalmazza a legnagyobb
ardnyban (és szimban) a ndket segéd- és
egyéb személyzeti pozicidban.” ... . ,2005-ben
Magyarorszdgon a maganszektor kutatéhe-
lyei koltoteék a legtobbet K+F-re, ugyanak-

kor ebben a szférdban a legalacsonyabb a nék

ardnya. Ugyanakkor az egy kutatéra jutd

réforditds és a ndi kutatdk ardnydnak 6ssze-
hasonlitdsa alapjan azt mondhatjuk, Ma-
gyarorszigon nem minden tudomdnyterii-
letre igaz, hogy ott a legalacsonyabb az egy
kutatéra juté raforditds, ahol alegmagasabb

an6k ardnya.” A tanulmdny megdllapitdsai

egybecsengenek a 2008-as EU-jelentéssel, és

még sok mds hazai tanulmany megallapitd-
saival. Elérkezett az ideje, hogy ezeket egytitt,
osszefogva elemezziik, és a megszivlelhetd,
kiilonGsebb anyagi réforditist nem igénylé

intézkedéscket valésitsunk meg. Enélkiil nem

fog az az ardny véltozni, amely évek ta stag-
ndl, amint az 1. tdbldzatban jol lithato.

A Palasik Mdria—Papp Eszter-tanulmany
szamos hasznos megéllapitdsa mellett arra is
felhivja a figyelmet, hogy egy adott csoport
helyzetének értékelése és a valtozdsok elindi-
tésahoz sziikséges 1épések kidolgozdsa tudo-
médnyosan megalapozott elemzést és hatdsta-
nulmdnyt igényel. Meglepd lehet, de pont
a tudomdny tertiletén dolgozé nék helyzeté-
vel foglalkoz6 dontéshozok feledkeznek meg
arrdl, hogy ezeknek az elemzéseknek is az
érintett tudomdnyteriiletek feltételeinek meg-
feleld adatfelvétel és elemzés szabalyainak kell

Osszesen  Nék ardnya, %

né Férfi
1990 8489 21767
1995 7092 13 767
1998 8129 15 418
2000 9537 18 339
2002 10 039 19 725
2003 10 647 19 645
2004 10 484 19 936
2005 10 731 20 676

30 256 28,1
20 859 34,0
23 547 34,5
27 876 34,2
29 764 33,7
30 292 35,1
30 420 345
31 407 34,2

I tdbldzat * A n8k szdmdnak és ardnydnak valtozdsa a kutatSk-fejlesze8k kozote
1990 és 2005 kozott (Palasik — Papp, 2007, a szerz8k engedélyével)
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megfelelniiik. Igy deriilhet ki példdul, hogy
a nék tudomdnyteriileti foglalkoztatottsdgd-
ra vonatkozé vélemények nem alljdk meg a
helyiiket. Az emlitett tanulmdny szerint ki-
mutathatd, hogy ,szektorok szerint vizsgdlva
nem érvényesiilnek bizonyos dltalinosnak
tekintett torvényszertiségek, példdul az, hogy
mindig a bolesészettudomanyban a legma-
gasabb a ndk ardnya és az ipari kutatdsban a
legalacsonyabb.”
A jovo

A tanulmdny végén szeretném meggy6zni a
kétkeddket arrél, hogy a kutaténék helyzete,
szakmai eldmenetele nem valamiféle ndi,
hanem 6ssztdrsadalmi kérdés. Ehhez ismét
a Palasik—Papp-tanulmdnybdl idézek (29.
oldal): ,A joévére vonatkozdan nagyon sd-
lyos problémara szeretnénk felhivni a figyel-
met. Ez pedig, hogy alapvetéen megvaltoz-
tak a diplomdsok csalddalapitdsi szokdsai is.
Mig 1980-ban a 85 %-uk csalddban élt (a né-
pességen beliil csalddban él6k ardnya 86 %
volt), 1990-ben annak ellenére, hogy szimuk
tiz év alatt ©obb mint 200 ezer f6vel nétt,
csupdn 39 %-uk élt csalddban (a népességen
beliil csalidban élék ardnya 83 % volt). Ez
természetesen azt is jelenti, hogy a diplomd-
sok rétege fiatalodik, a csalddalapitdst pedig
késSbbre halasztja. A csalidban €16 diplomés
férfiak 79 %-a hézas, a néknek 64 %-a férje-
zett. A diplomds nék 34,5 %-a gyermektelen.

De még a hdzassigban ¢él6 diplomds n6k 11
%-a is gyermektelen, az egygyermekesek ard-
nya pedig 29 %. A gyermekiiket egyediil
nevel6 diplomds apdk ardnya 11 %, az anyaké
26 %; utébbi lényegesen magasabb, mint az
orszdgos atlag, ami 19 % (KSH 1990, 1997,
1999, 1998). Ezek a puszta szdmok, de ha
belegondolunk a szimok mégott rejlé varha-
t6 tdrsadalmi folyamatokba, eléggé elretten-
6 képet kapunk. Ha ez a tendencia folyta-
tédik, akkor az elkovetkezd évtizedekben a
diplomésok még kisebb hdnyada fog csaldd-
ban élni, a csalddban él6k kozott is még
kevesebben véllalnak gyermeket, mint eddig,
tovabb né a rétegben az elvaltak ardnya.”
Akutaténdk helyzetével foglalkozni nem
divatkérdés és rosszizli feminizmus. Azok,
akik igy gondolkoznak, az életiik valamely
szakaszaban (példdul apaként, nagyapaként)
rdjonnek, hogy a szakmadjukkal elégedett,
kiegyenstlyozott csalddot szolgal6 diplomés
ndk a jové alakuldsinak fontos szerepléi.

IRODALOM

Palasik Méria — Papp Eszter (2007): Nék a tudomidny-
ban — Antekintés Magyarorszagrol. A Cseh Koztdrsa-
sig Tudomdnyos Akadémidjénak Szociolégiai In-
tézete, Praga

Mapping the Maze: Getting More Women to the Top in
Research (2008) EU-jelentés a nék helyzetérsl.

Csépe Valéria
az MTA levelezd tagja, fétitkdrhelyettese
csepe@office.mta.hu
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Kitekintés

EGYSZERUSODIK
A MAGNESEZETTSEG
BEFOLYASOLASA?

Uj megoldast taldleak a magnesség irdnyanak
szildrd testekben valé megvéltoztatdsdra japan
kutaték, médszeriik csak elektromos fesziilt-
séget igényel.

Egy mdgnes mdgneses térben bedll a tér
irdnyaba. A szimitégépben a diszken a helyi
mégnesezettség mintizata tdrolja az informé-
ciét, az informacié felirdsdhoz dramimpulzust
adnak a diszk felett mozgé kis elektromdgnes-
re. Amédszer indirekt és energiapazarl6, ezért
régbta keresnek kozvetlen megoldast.

Ajapén kutaték csak elektromos fesziiltsé-
get alkalmaznak a mdgnesezettség irdnydnak
befolyasoldsdra. Kisérletiikben lényegében a
mégnes mégneses anizotrépidjat kontrolldl-
jak, igy hozzdk létre a kivént irdny magne-
sezettséget. Az elektronok spin—pdlya kol-
csonhatdsdnak koszonhetden az elektronok
energidja fligg a mdgnesezettség irdnyatdl,
tehdta mdgneses anizotropidt az elektronszer-
kezet szabdlyozdsdval lehet kontrolldlni.
Daisuke Chiba és munkatdrsai fém-szigetel -
félvezetd eszkdzt hoztak létre, a (GaMn)As
film félvezetd alacsony hémérsékleten ferro-
mdgneses. A médszer nem igényli, hogy dram
folyjék az eszkdzben, csak fesziiltséget kell
rdadni. Az eszkdz a ma széles krben alkalma-
zott fém-oxid-félvezetd technoldgival létre-
hozhaté. Az alapelv, a migneses anizotrépia
elektronszerkezet fliggése mds anyagoknal is

alkalmazhaté, példdul fém vagy fém-oxid
ultravékony filmek feliiletén.
Saitoh, Eiji: New Order for Magnetism.
Nature. 25 September 2008. 455, 474-75.
Chiba, Daisuke et al.: Magnetization
Vector Manipulation by Electric Fields.
Nature. 25 September 2008. 455, 515—518.

J L

U], OLCSO KATALIZATOR
VIZBONTASHOZ

A klimaviéltozds, a magas gazdrak egyre fonto-
sabbd teszik a hidrogénenergetika elterjedését.
Avizbontdshoz legjobban a platinakatalizitor
valt be, de a platina drdga, és kevés van bels-
le. A Massachusetts Institute of Technology
kutatéi kérnyezetbardt katalizdtort fedeztek
fel. Az alapanyag kobalt és foszfor, ezck az
anyagok olcsok, és béven van beldliik. A fej-
lesztés még nem érte el a gyakorlati alkalmaz-
hatésdg szintjét, de szakérték donté el6relépés-
nek minésitik az 4j katalizitort. Anédanyag-
nak indium-6n-oxidot valasztottak, majd az
anddot kobaltot és kdlium-foszfétot tartalma-
26 vizbe meritették. Az dram hatdsdra nagyon
szilard kobalt-foszfét film valt ki az anédon
az indium-6n-oxid tetejére. Ez a filmréteg a
vizbonté katalizétor. A katalizdtor tokéletesen
miikddik. A rendszer inditdsihoz energidt kell
befektetni, és egyeldre csak kis dramerdsség-
nél mikodik. A kutaték biznak abban, hogy
mindkét problémét megoldjak, és az elektrd-
ddkat napelemekhez csatlakoztathatjik. Me-
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rész tavlati terviik annak tisztdzdsa, hogy a
katalizitor miikédik-e tengervizben. Nap-
fénnyel lehetne hidrogént kinyerni a tenger-
vizbél, a hidrogént cs6rendszeren a partra
juttatva elektromossdgot és édesvizet lehetne
létrehozni. A Nap és az dcednok a vildg két
legnagyobb sziikségletét elégithetnék ki.
Service, Robert F: New Catalyst Marks
Major Step in the March toward Hydrogen
Fuel. Science. 1 August 2008. 321, 620.
Nocera, Daniel G. et al.: Science online,
www.sciencemag,org/cgi/content/abstract/
1162018)
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EGYSEGES TALAJMODELL

A talaj fenntarthaté megdrzése bonyolult fo-
lyamat, a talaj Gsszetevdi nagyon eltérd id6-
skaldn reagdlnak a kiilsé hatdsokra és bonyo-
lult kélesonhatdsban dllnak egymdssal. A
talaj a Fold felszinét borit6 laza kézetanyag,
a regolit legfelsd rétege. A talaj nemesak ké-
zetrészecskékbdl ll, alkotdrészei az dsvanyok,
tdpanyagok, szerves anyag, biota (fléra és
fauna) és a viz. Ezek az 6sszetevik szazmillié
évektd] néhdny percig terjedd jellemzd élet-
tartammal birnak, tanulmdnyozdsuk tSbb,
egymdstol elszigetelt tudomdnydg émdja. Az
emberi hatdsok megbecsléséhez, a fenntartha-
t6sig megbrzéséhez elengedhetetlen egy egy-
séges modell megalkotdsa.

Geoldgusok szerint a regolitot formdlé
folyamatok egyenstilyban vannak, a foldrészek
felemelkedésekor annyi kézetrészecske kelet-
kezik, amennyit az erdzi6 elvisz. A regolit felsé
0,6 méteres rétegében a tartézkodasi id6 szaz
és néhdny szdzezer év kozott véltozik. A geo-
kémikusokat a regolit kémiai sszetétele ér-
dekli, az dsvanyok valaszidejét vizsgdljdk. Az

dsvanyok tartézkoddsi és reagdldsi ideje a ta-
lajprofilok kémiai sszetételébdl kiolvashato-
an szazmilli6 évek és évszdzadok kozott val-
takozik. A szervezetekben megkotott tdpanya-
gok tartézkoddsi ideje lényegesen rovidebb.
A talaj szerves anyagainak tartézkoddsi idejé-
re nagysagrendileg szaz-ezer év az elfogadott
becslés, de egyes anyagoknal ez az id6tartam
minddssze egy-tiz év. Az dkoszisztémak kiil-
s6 zavarokra adott reakcidideje nagysdgrend-
ben 10-100 év, de vitatjak, van-e egyéltaldn
egy Okoszisztémdnak dllandé dllapota. Az
dlland allapot a kiils6 zavarok (pl. tiizek, ro-
varinvézik) nagysiganak és gyakorisdganak
bonyolult fiiggvénye. A talajban a viz reakcié-
ideje a legrovidebb, percektdl néhdnyszor tiz
évig terjed. Az emberi beavatkozdsok miatt
nagy a valdszinisége fontos kiiszobértékek
meghaladdsinak. Globdlisan harmincszoro-
sdra nétta hossza tavi talajerdzié. Csokkent
a talaj tdpanyagtartalma, ugyanakkor a mu-
trigydk egy része mas okoszisztémdba, az
4cednokba keriil 4t.

Brantley, Susan L.: Understanding Soil

Time. Science. 12 September 2008. 321,

1454-1455.

J L

ATALAJ] SZENHAZTARTASA

A talaj szénciklusdnak ismerete kulcsszerepet
jatszik a légkor szén-dioxid-tartalmanak el6-
rejelzésében. Nagyon bizonytalan, hogyan
reagdl afelmelegedésrea talaj szervesanyagdban
tdrolt szén. A szervesanyag felépiilésének és
lebomlésdnak megismerése kritikus a légkori
szén-dioxidhoz val6 hozzdjérulis becsléséhez,
de fontos a talaj termSképességének megdr-
zése szempontjabdl is. Gytilnek az ismeretek
az Osszefliggésekrdl, de a destabilizdlé hatd-
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sokra (pl. felmelegedés, foldhasznélat vélto-
zdsa) reagilé folyamatokat kevéssé értjiik.

A kutatdshoz a kozvetlen megfigyelés
mellett a radiokarbon kormeghatarozdst vetik
be a szerves anyag kordnak meghatdrozésdra.
A hénapos-éves idéskaldn a friss novényi
hulladék lebomlasa miatti tomegveszteséget
csaknem kiegyenliti az 0j hulladék talajba
kerilése. A hulladék lebomldsa tehdt a talaj
szénveszteségének f6 forrdsa. A milli6 éves
skaldn végbemend véltozdsok nem figyelhe-
6k meg kézvetleniil, mindesetre a valtozdsok
szazszor-6tszazszor lassabbak, mint a friss
hulladék bomlasindl. A legtobb aggodalom-
ra az évtizedek-évszazadok id6tav ad okot, és
éppen ezt ismerjiik legkevésbé.

A friss ndvényi anyag magasabb hémérsék-
leten gyorsabban bomlik. Nem vildgos azon-
ban, hogyan reagil a hémérsékletvdltozésra
az 4svanyi feliileten stabilizalédott szén. Né-
hany specidlis esetben jol elbre lithatok a
valtozdsok. A magas északi teriiletek nettd
szénforrdssd vlnak a kovetkezd szdz évben.
A Foldkozi-tenger vidékén gyakori tiizek
miatt a szén gyorsabban kertil az atmoszférs-
ba, mint ahogy a talajban 6sszegytilik.

Trumbore, Susan E. — Czimczik, Claudia,
I.: An Uncertain Future for Soil Carbon.
Science. 12 September 2008. 321, 1455-56.

J L

A NAGY HAS ELBUTIT

Amerikai kutatdk szerint a hasi elhizds nem-
csak a kettes tipust cukorbaj vagy a sziv- és
érrendszeri katasztr6fak szempontjdbdl jelent
kockazati tényezdt, hanem az id6skori elbu-
tulds esélyét is jelentésen noveli. A Dr. Rachel
A. Whitmer 4ltal vezetett csoport 6583 férfi
és né egészségligyi adatainak elemzésével

jutott erre a kovetkeztetésre. Mindnydjan

1964 és 1973 kozott kapesolédtak be egy nagy
észak-kaliforniai egészségvédelmi programba,
amelynek résztvevdit 36 éven dt kovették

nyomon. Ezen id§ alatt 1049 egyénné| fejlé-
dotcki demencia. A kutatdk azt taldltak, hogy
a sok hasi zsir kozel hdromszorosdra emeli az

elbutulds esélyét. Maga az elhizds is kockaza-
ti tényezét jelent, de amennyiben nem péro-
sul sok hasi zsirral, ,,csak” 1,8-szoros rizikdno-
vekedést jelent.

A statisztikai elemzésekben figyelembe
vették az életkort, a nemet, az iskolai végzett-
séget, a csalddi dllapotot, vérzsirszintet, vér-
nyomds-problémdkat, sziv- érrendszeri be-
tegségeket, és az igy korrigdlt adatok mutattdk
a fenti sszefliggéseket.

Azt régéta tudjak, hogy a hasi zsirszovet
szinte 6ndllé6 hormontermel§ szervként m-
kodik, és ezért segitheti a cukorbaj vagy a
sziv- és érrendszeri katasztréfdk kialakuldsit.
A szellemi 6regedésben jétszott szerepét azon-
ban most vetették fel el6szor, és mivel a fel-
vetés igen stlyos, Whitmerék szeretnék, ha
mdsok is foglalkozndnak ezzel a kérdéssel, és
minél elébb megerdsitenék vagy cdfolndk
allitdsaikat.

Kézleményiikben egyébként nem adnak
magyardzatot arra, hogy a hasi zsir miért se-
githeti az elbutuldst.

Neurology. 09. 2008. 71, 1057-1064.

G.J.

UJ] EREDMENYEK
AZ OSSEJTKUTATASBAN

Herébél szarmazo sejteket alakitottak embrio-
nélis 8ssejt-szerti sejtekké a Tiibingeni Egye-
tem kutat6i. Ennek azért van nagy jelentésé-
ge, mert az Sssejtkutatdsok egyik tjabb irdnya,
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hogy testi sejteket programozzanak vissza
embriondlis dssejt-szerti dllapotba. Az igy
nyert sejtekkel kapcsolatos kutatdsok ugyan-
is nem vetik fel az embridkkal, embrionilis
sejtekkel kapesolatos etikai problémakat.
Thomas Skutella és munkatdrsai 22 férfi
heréjéb6l szirmazo, himivarsejtek képzésére
alkalmas sejteket olyan anyagokkal egytitt
tenyésztettek, amelyekrdl azt feltételezték,
hogy segithetik a sejtek embrié-szerti dllapot-
ba torténé dtalakulasit. Két hét mulva a sej-
teket megvizsgaltdk, és azt tapasztaltak, hogy
mind genetikai, mind n6vekedési sajdtsiga-
ikat tekintve sokkal inkdbb hasonlitanak az
embriondlis 8ssejtekhez, minta spermiumok-
hoz. Amikor ezeket a sejteket immunhidny-
ban szenved§ egerekbe juttattak, azok hason-
16 daganatokat, an. zeratdmidkar produkaltak,
mint amilyeneket az embriondlis dssejtek
gyakran hoznak létre. Petri-csészében azon-
ban a sejteket izom-, csont-, ideg- és hasnyal-
mirigy szovetté is sikeriilt differencidltatni.
Kordbban mds kutatéknak is sikeriilt
testi sejteket, példdul bérbél szdrmazé hdm-
sejteket embriondlis Gssejt-szer(i dllapotba
juttatni, de azokban a kisérletekben virusok
felhasznaldséval vittek be olyan géneket a sej-

» n

tekbe, amelyek ,,rdbeszélték” Sket arra, hogy

visszaprogramozzak magukat az embri6-sze-
rti dllapotba. Az Sssejtkutatdsok céljaazonban
a beteg szervek gydgyitdsa, az in. regenerativ
medicina, és ebbdl a szempontbél a manipu-
laciéra haszndlt virus-orokitéanyagok poten-
cidlis veszélyeket jelenthetnek a betegek szd-
mara. Skutell4ék azonban nem haszndltak
sem virusrészecskéket, sem genetikai médo-
sitdsokat, 6k a biokémiai kornyezet befolyd-
soldsdval érték el a sejtek pluripotens dllapo-
tat. Fs 8k az elsék abban is, hogy emberi
heresejteket juttattak vissza embridszerti dlla-
potba. Ez ugyanis mdsoknak eddig csak
egérsejtekkel sikertilt.

Vannak, akik attorésnek nevezik a német
eredményeket, masok hozzdteszik: n6k ezek-
bél nem profitdlhatnak, hiszen a tdvlati cél,
hogy a betegek szimdra majd sajdt testi sejt-
jeikbdl , készitsenek” személyre szabott Sssej-
teket. Azt is negativumként emlegetik, hogy
egyetlen férfi sem oriilne, ha heréibdl tiivel
sejteket tavolitandnak el, jobb lenne tehdt az
ilyen sejteket b6rbél nyerni.

Nature. 08.10. 2008. | doi:10.1038/
natureo7404

G. /.
Jéki Liszld — Gimes Jitlia
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S. Nagy Katalin:
M — miivészet — befogacds

A tanulmdny a képzémiivészet és szociol6gia

alcimet viseli, de tudomdnytorténeti szem-
pontbdl is fontos megallapitdsokat tesz.
Idé6rél-idére kilép az 56nmaga dltal konstrudle
keretbél, amely éppen gazdagitja mondani-
val6jét, semmint elterelné az olvasé figyelmét.
Latszolag szigortia mi szerkezete. A bevezetd-
ben a képzémiivészet és a szocioldgia kapcso-
latdrél mint 6ndllé szakszociolégiardl érteke-
zik, majd a befogadds egyes fézisaival, a be-
fogadéi csoportokkal, miifajokkal, témdkkal
foglalkozik, és dttekinti a kozvetitd intézmé-
nyek korét, a litogatottsdg, az eszkozhaszni-
lat, az aktivitasi formak és a fogyasztdsi szo-
kdsok szempontjdbdl. Lithatéan ez az épit-
kezés egy gyakorlott oktat6-kutatd megkoze-
litésmédja, amely mederben tartja a kalandoz-
ni vagyot, mégis jelents az a hatds, amelyet
éppen ezzel a rendszert teremtd szandékéval
kivale.

Legfontosabb kérdése a miivészetszocio-
l6gidnak a tdrsadalom és miivészet kapesolata,
osszefliggéseinek vizsgdlata. Ahogyan Pierre
Bourdieu nézetei és mddszerei sem adaptd-
l6dtak a mivészetszocioldgidban, ugyantgy
a korabbi gondolkodék is csupdn részleges
nyomot hagytak a kutatdk felfogdsiban,
vizsgilati eszkozeikben. Ezta hidnyt igyekszik
pétolni S. Nagy Katalin, és tdrgya, a képzs-
miivészet-szocioldgia alkalmas is erre a kisér-
letre: ,,A miikézponti miivészetszocioldgia

a miivet a tdrsadalmisdg egyik megjelenési
médjaként tételezi, s egyszerre vizsgdlja a mii
strukedrdjat (formdjat, nyelvét, anyagdt), a
mivet mint ideolégiai képz6dményt, mint
kulturdlis kommunikdci6s jelenséget, tovib-
bd az alkoténak és a befogadénak a mualko-
tdsban benne 1év4 kolcsonviszonydt, mii—
alkoté—befogadé tarsadalmi szitudcidjdt”.

A képek sokkal erésebben hatnak rdnk,
minta szavak. Ezt az is j6l bizonyitja, hogy a
képeknek mindig is kiemelt jelentSségiik volt
az emberiség torténetében a barlangrajzoktdl
és a Biblia Pauperorum-tdl kezdve, a refor-
micié sokszorositott grafikdin dt, korunk
képdompingjéig. A képeket teljesen ,,betilta-
ni” sohasem sikeriilt.

Képkorszakban éliink: képek vesznek
koriil benniinket mindeniitt, olyan mennyi-
ségben, mint a torénelemben ezelétt még
soha. A plakdtok, reprodukcidk, fotdk, képes
Ujsagok, televizié, mozi, képeslapok ontotta
képéradat az utbbi évtizedben tovabb béviile
a szdmitdgépes grafika, digitdlis kamera és
fényképezbgép, valamint legtijabban a mo-
biltelefonok segitségével létrehozhaté képek-
kel. A hétkoznapi emberek maguk is képal-
kotékk4 valnak.

Nyiri Kristof szerint a véltozdsok lényege,
hogy a ,mentdlis képalkotds képessége ismét
novekvdben van”, és az emberek , kezdik ma-
gukat otthonosan érezni a képek korében, a
képekkel valé tevés-vevés olyan gazdag ta-
pasztalatdra tesznek szert, amely példdtlan az
frott torténelemben”. Emellett , korunk sza-
mitogépes alkalmazdsai is valtozdst gerjeszte-
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nek: a konnyi képalkords lehetSségét, a képi

kommunikdcié egyre mindennaposabbd vé-
lasac” (Nyiri Kristof). Az ’ikonikus forrada-
lom’ magasabb szinti kommunikéci6t teremt

megaz emberek kozott, amely talin a jovében

visszaadhatja a személyes kapcsolatok bensé-
ségességét, a kis kozosségek intimitdsat. Nyiri

Otto Neurath-ot idézi: ,,A szavak elvalaszta-
nak, a képek kapcsolatot teremtenek”.

A miivészet és a tdrsadalom kapcsolatdt
taglalva mind a kultdra szociolégidja, mind
a kulturdlis antropolégia miivel6i azon a
véleményen vannak, hogy érdemes djra és
Ujra visszanyulni a kreativitdshoz mint a
megvilaszolandé kérdés forrdsahoz. A kultd-
rakutatdk szemlélete azonban eltér a klasszi-
kus tdrsadalomtudomdnyi megkozelitéstdl,
mivel a kreativitdst nemcsak mint tevékeny-
séget, hanem mint benyomdst értelmezik,
ezzel az élményt dllitjak kozéppontba. Ez
lehet6séget ad arra, hogy mind a kultrdt
(esetiinkben a miivészetet), mind a tirsadal-
mat, gazdasdgot széles értelemben és a befo-
gadé szempontjdbdl tokéletes élménynek
(Csikszentmihalyi Mihaly) tekintsék. Korun-
kat gy is jellemezhetjiik, mint az anémia és
a deviancidk vildgdt, ahol az élmények tore-
dezettek, hiszen a tirsadalmi normdkban
diszkontinuitds keletkezik, a tirsadalmi lény
pedig mindinkabb individualizdlédik, és
kozben egyre erételjesebben elidegenedik. Az
dramlatélményt nemcsak az anémia nehezi-
ti, hanem a deprivacié is. Ez tortént a nyolc-
vanas évek végén a magyar tdrsadalom eseté-
ben is, amikor a gazdasigi és a politikai
szerkezet felbomlott, a kultdra dtalakult, és
dontden a piacgazdasdg és egy sajdtos szabad-
verseny korldtozta az alkotéi és a befogadéi
oldalt egyardnt, de hasonl6 nehézséget jelent
a kreativitds és a flow szempontjdbél a gyors

gazdasdgi fellendiilés is.

A miivészeti észlelés szocioldgiai elméle-
tr6l szélva S. Nagy Katalin Bourdieu-ra
hivatkozik, aki abbdl indult ki, hogy ,vala-
mely mualkotds észlelése minden esetben
tudatos vagy tudattalan desifrirozé maveletet
feltételez”. Tokéletesen , kozvetlen és adekvat”
megértés pedig csak akkor johet létre, ,ha az
alkoté dltal a mivében mozgdsitott kultiira
azonos azzal a kultiirdval, illetve pontosabban
miivészeti kompetencidval, amelyet a nézd

7

mozgdsit a mi desifrirozdsakor”). Ha a néz6
nincs birtokdban a megfeleld jeleknek, beko-
vetkezik a félreértés. Nem veszi észre, hogy
kédolt—éspedig egy masik kdd szerint kédolt
— kozleményekkel van dolga. . ., és a minden-
napi észlelésben megszokott targyak desifri-
rozisdra haszndltkddot” alkalmazza. Bourdieu
szerint ezzel magyardzhatd, hogy a megfelel
kompetencidval nem rendelkezé befogadé-
ban er6s az dbrizolds realizmusa irdnti igény.

A legkevésbé miivelt néz6 csak az Erwin
Panofsky dltal jellemzett els6 befogadasi szin-
tig tud eljutni, ami ,megcsonkitott esztétikai
élményt” eredményez. A kulturdlis vaksig
tehdt a ,dekddoldshoz” szitkséges eszkozok
hidnydnak az eredménye.

A miivészeti kompetencia pedig nem mas,
mint azoknak a muivészeti felosztasi elveknek
az el6zetes ismerete, amelyek segitségével a
mualkotdst a miivészeti univerzumban el
lehet helyezni. Kifinomultsdgdnak fokat az
jelzi, ha a befogadd tobb egymds utani felosz-
tdst is el tud végezni ezen a rendszeren beliil.
A kompetencidt az egyén csalidi neveltetésé-
nek és tdrsadalmi helyzetének kdszonheti, és
areferenciacsoport difftiz nyomasa tartja fenn,
tdmogatja és erdsiti.

Ahogyan a digitilis tarsadalom megvaltoz-
tatja az egyén kontrolljét és kreativitdsdt, ugy
az élményvildga is dtalakul, mondja Dessewfly
Tibor, ezzel az alkotdsnak és 4ltaldban a cse-
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lekvésnek 1j teret engedve, illetve biztositva.
Visszatekintve a kultiira szociolégidjanak és
a kreativitds vizsgdlatdnak torténetére, az
utébbi mésfél-két évtizedben megtobbszoro-
26dott azoknak a vizsgdlatoknak a szdma,
amelyek megerdsitik azt az alaptételt, hogy
az egyén velesziiletett generativ és kreativ
készségei szinte korldtlanul fejlesztheték. Ez
a tulajdonsdgunk megjelenik a tuddstartal-
mak befogaddsdban, rugalmas Gsszerendezé-
sében, a szorongdsok és fesziiltségek egyéni
és egyedi olddsi képességében, valamint az Gj
élmények létrejottében. A kérdés mindig az,
milyen szélességben és mélységben képes az
ember ezt a belsé lehetdségét kihaszndlni.
Hogyan tudja érvényesiteni azta vagyat, hogy
valami kivételeset, valami specidlisat hozzon
létre, melyben megtestesiti a vilagrol alkotott
felfogdsat, ugyanakkor megmutatja egyedi
jellemvonsait és a kapcsolédasokat, mellyel
mint individuum a kézosség felé nyit.

A befogadéi tipusokkal kapcsolatban 1é-

nyeges a szerzének az a megdllapitdsa, hogy

a miivészettel szembeni tdrsadalmi bizalmat-
lanség egyik forrdsa az, hogy az alkotés folya-
matdban csakigy, mint a befogaddséban,
domindns szerepiik van az érzelmeknek. Eb-
bél aszempontbdl csoportositja a kozonséget,
és nagyon plasztikusan irja le az egyes tipu-
sokat, a szakért6kedl a laikusokig. A képzd-
miivészet-szocioldgia és a befogadds szem-
pontjabdl fontos fejezetei a miinek a képérzé-
kenységrél, a természethiiségrol és az avant-
garde-rdl frott alfejezetek. Olvasatomban
tehdt S. Nagy Katalin miive tobbfunkciéja,
a képzémiivészet-szocioldgia egyik megke-
riilhetetlen hazai forrasaként kezelends,
Osszegzi a fontosabb magyar kutatdsokat, és
osztonzi a kultiira- és miivészetszocioldgiaval
foglalkozdkat wjabb, az egyes miifajok, alko-
tésok és befogaddik kolesonkapesolatdnak
vizsgalatdra. (S. Nagy Katalin: Mii— miivészet
— befogadlds. Budapest: Gondolat Kiadd, 2007,
140 p.)
Tibori Timea
szociolégus

Erd Péter: Az éld Egyhdz joga

Giotto freskdjanak részlete — Periaforti Szent
Raymund, a kdnonjogdszok védSszentje — ta-
lalhaté Erds Péter biboros, primds, érsek
legijabb magyar nyelv(i kényvének védébo-
rit6jan. A kotet tavaly ldtott napvildgot, a
szakir$ kordbbi és Gjabb tanulmdnyaibdl
nyujt 4t egy csokorra valot.
Az eldszdban a szerzd hangsilyozza, hogy
olyan {risokat kozol, amelyek a kdnonjog
segy-egy aktudlis, nyitott kérdésére keresik a
valaszt”. A munka a hatdlyos egyhizjog széles
horizontjét fogja 4t, mivel a negyvenkét ta-
nulmdny a tudomdnydg szinte minden terii-
letét érinti. Az irdsok nem csak tartalmuk,
hanem keletkezésiik idépontjdt illetSen is tdg

idébeli vertikumot dlelnek fel, mert a legko-
rdbbi mi 1984-ben, mig a legkésdbbi 2006-
ban jelent meg.

Az auktor t6bb mint hisz év vélogatott
szakirodalmi ,termését” a 1. Jinos Pal pdpa
dltal kiadott, napjainkban is hatdlyos Codex
Turis Canonici konyveinek megfelel8en rend-
szerezi, ismerteti. Az els6 fejezet Altalinos
Jogalmak és szabdlyok cim koré csoportositott
ot értekezése mintegy bevezetdiil szolgdl a
kévetkezd fejezet torzsanyagdhoz, a tizenki-
lenc ttelt szdmldl6, az Isten népének jogi
szervezettségétismertetd részhez. It kiilondsen
kidomborodik a szerzd interdiszciplindris
litdsmodja, mivel a kiilonb6z8 szaktudomd-
nyok kivédlé ismerdjétdl mély elméleti meg-

alapozast kapunk a kdnonjog intézményeirdl,
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ezek rendszerbeli elhelyezkedésérél és a kozot-
tiik 1év6 lehelethinom osszefliggésekrdl.

A konyv ceztrija A tanité Egyhdz cimii 3.
fejezet, amelynek két tanulmdnya utat nyit
A megszentelés feladardnak gyakorlisa fejezet-
cim alatti hét irds kibontdsdnak. A nemzet-
kozi hirt tudés az utolsé kilenc dolgozatt
megosztja az Egyhdzi vagyon-, biintetd- és el-
Jjardsjog — a kotetet lezdré hdrom fejezet — ko-
z0tt, érintve olyan témdkat (pl. hdzassdgren-
dezés), amelyek az egyre novekvd, de még igy
is kevés hazai kinonjogaszon kiviil szélesebb
korben tarthatnak kozérdeklddésre szamot.

A tanulmanykotet kitlind mindségt papi-
ron térja elénk a szellemi municié kilono-
sen értékesek azok a cikkek, amelyek magyar
nyelven itt jelennek meg el6szor. A munkd-
ban alkalmazott mértékrarté tipografia és a
jol sikertilt védéborité hangsilyozza azt az
alkalmat, amely az apropdjdt szolgiltatta a
mi megjelenésének: a Pazmany Péter Kato-

likus Egyetem Kanonjogi Posztgradualis In-
tézete fenndlldsinak a tizedik évforduldjdt.
Ez az tinnepi esemény nem johetett vol-
nalétre, ha Erd6 Péter az édesapjatdl — akinek
utolsé munkatdrsként a malt szizad kézepén
be kellett zdrnia a PAzmdny Péter Tudomany-
egyetem jogi kardn az egyhdzjogi tanszéket —,
nem veszi dt jelképesen a kulcsot, hogy majd-
nem fél évszdzad elteltével az Apostoli Szent-
szék segitségével Gjra megnyithassa Budapes-
ten — igaz, hogy pdr utcéval arrébb — az inté-
zetet, amely immar tizesztendds multra tekint
vissza. Igy az intézetalapit6 oktatdi tevékeny-
ségével hozzdjérult ahhoz, hogy a tanitvdnyai
is nemzetkozi szinten elismert egyhdzjogi
publikdcidkkal 6regbitsék a szellemi mihely
hirnevét. (Erdd Péter: Az élé Egyhz joga. Ta-
nulmdnyok a hatdlyos kdnonjog kirébdl. Bu-
dapest: Szent Istvin Térsulat, 2006, 544 p.)

Boka Zsolt
egyhdzjogdsz

Csdbki Gyorgy — Farkas Péter (sz.):
A globalizicié é hatdsai
Globalizdcidértelmezések: . dldds vagy dtok™

A globalizaciét elemz6 szakirodalomi termés
— noha az 19912001 kozotti termékenység
mértékét mdr nem éri el — tovdbbra is nagy
léptékkel duzzad. A termés bdsége dacdra, a
nehéz kérdések dont6 t6bbsége nem kapott
megnyugtatd vilaszt. Ennél kisebb baj, hogy
az ambicidzus értelmezési kisérletek amagy
sem eredményezhettek konkrét nemzetkozi
globdlis osszefogast (legfeljebb cselekvési ter-
veket papiron) még a legégetébb teriiletcken
sem. Az elmalt két évtizedben tovabb stird-
sodtek a globdlis problémdk. A 2007-ben a
nemzetkézivé duzzadt hitel- és pénziigyi val-
sg, amely az USA-t a recesszidkozeli dllapot-

ba, és vele a vildg vezetd tézsdéit régen nem
tapasztalt tartés mélyrepiilésbe kiildte, a befe-
jezetlen iraki és afganisztini hdbort, a dohai
és genfi WTO-tdrgyaldsok sokadik kudarca
kiilonos, de inkdbb szomort aktualitdst ad a
Politikatorténeti Intézet és s Napvildg Kiad6
gondozdsiban megjelent A globalizicié é
hatdsai, Eurdpai vilaszok cimi tanulményko-
tetnek. A kényv egy alapjaiban multidiszipli-
néris kozelitésti, de csak nagy vonalaiban
egységes szemléleti keretbe foglalt tanulmédny-
egytittest kindl, amely Gsszességében egy, a
sokdg globalizdcidkutatdsok szdmos 4j ered-
ményeit felmutatd, érett szerzbkollektiva
igényes munkajdt dicséri. A nemzetkézi kap-
csolatok, a politikatorténet, az eszmetdrténet,
a politolégia, a szociolégia és a kiozgazdasdg-
tan (nemzetkozi gazdasdgtan és viliggazdasdg-
tan) szlikebb diszciplindit képvisel§ tanulmd-
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nyok ugyan jol illeszkednek egymashoz, az

dltaluk feltart val6sdg azonban meglehetdsen

sok irdnyba mutat. A kétetben jol kivehetd-
en azonos gondolati-vildgldtdsi gyokereket

keresve leginkdbb csak a baloldali szocidlde-
mokrata, a neoliberdlis nézetekkel szembeni

hatdrozott ellenszenv tlinik szembe mint ké-
z0s nevezo.

A szerzbi kollektiva nyiltan vallalt progresz-
sziv creddja szerint ,a vildg-folyamatokrdl
valé gondolkodds mdr régen tallépett azon a
kérdésen, hogy van-e a globaliziciénak (a
tdrsadalmi és gazdasdgi folyamatok viligmé-
ret(i 6sszefon6ddsinak) alternativdja.” Inkdbb
evidenciaként kezeli azt a gyakorlatiasabb
kérdést, hogy milyen eszkézokkel hasznélhat-
juk ki legjobban a globalizicié potencidlis
elényeit, é melyekkel mérsékelhetjitk a ne-
gativ tendencidk érvényesiilését. Ez az alkal-
mazkoddst hangstlyozé tudomanyos meg-
kozelités mindenképpen tidvizlends, kiils-
nosen abban a gyakran megalapozatlan és
jobbéra naiv globalizécidkritikaktél hangos
magyar kézgondolkoddsban, amely a t6kés
vallalkozdssal szemben komoly ellenérzéseket
taplal. Egy gazdasdgi és kulturdlis értelemben
is er6sen nyitott kis orszdg szimdra azonban
aligha jdrhaté Gt a dlheviilt globalizécidelle-
nesség (és pldne az evvel gyakran egyiitt jaro,
a kilfoldi t6ketulajdonnal szemben tandsi-
tott hangos ellenszenv). Ebben az értelemben
dicséretes, hogy a kotetet ez a jézan irdnyvé-
tel jellemezi, ti. a globélis folyamatokhoz val6
konstruktiv alkalmazkodds igényének meg-
fogalmazasa. E ,szelektiv” kritika tehat fontos
kézos eredménye a végkonkliizidikban amugy
tobb irdnyba mutat6 tanulmdnyoknak.

A tovibbiakban a recenzens a kotetnek
csak azokat a részeit taglalja részletesebben,
amelyek valamilyen szempontbdl szimdra
kiilonosen érdekes felvetéseket tartalmaznak,

illetve amelyek a sajat kutatési teriilet¢hez
kozelebb esnek.

Csaki Gyorgy tanulmanya, A globalizdcid
és jovedelembkiilonbségek a vildegazdasdgban
cimmel, azt a tartésan napirenden 1év8 kér-
dést targyalja, hogy vajon néveli vagy csok-
kenti a globalizdci6 a jovedelemkiilonbsége-
ket. Mindent eldontd érv feltehetden nincs
e vitdkban, mert dllithaté: szinte egyformdn
erds a jovedelem divergencidkat és a konver-
gencidt taldlé empirikus feldolgozdsok tibora.
Csdki kivald 4ttekintést ad a mérési nehézsé-
gek és a médszertani kérdések sokasdgardl,
de legféképpen arrél a megdébbentd @ényrdl,
hogy egészen kival6 kutatdk és kutat6i ko-
z0sségek, valamint az ENSZ eltérd, de a
maguk miifajidban mértékadénak szdmit6
intézetei is alapvetden kiilonb6z6 eredmény-
re jutnak. Mégis, a markdns véleménykiilonb-
ségek dacdra, az dltaldnos esetben, ahogy
Csdki is elismeri, megerdsithetd az a régbta
ismert felfogds, amely intuitive is szilirdan
tarja magdt, hogy ti. a kereskedelemre jobban
nyitott orszdgok jobban névekednek dtlago-
san és egy fore jutdan is, persze kelléen
hosszti id6szakot tekintve. Dani Rodrik, az
egyik legnagyobb nemzetkozi fejlédéskutatd-
tekintély szdmitdsai is ebbe az irdnyba mu-
tatnak. Rodrik (2004) szerinta globalizdciobdl,
ebben a klasszikus shared-trading-benefir tel-
fogdsban, mindkét fél, tehdt a fejlett és a
fejl6d6 orszdg is nyer, igaz a nyereség abszolat
mértcke a fejlett orszdgokhoz hiz, nagysdgren-
di és kereskedelem-szerkezeti aszimmetridk
miatt is. Ezt, ti. a gyorsabb gazdagodast, mi
tobb a jovedelmi egyenldtlenségek zsugoro-
ddsdt, és végsé soron a globdlisan is megragad-
hat6 konvergencidt ldtja empirikusan is iga-
zolva legtijabb eredményeiként a téma egyik
leggyakrabban hivatkozott kutatdja, Xavier
Sala-i-Martin. 2006-os munkdjiban azt a
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nagyon megdobbentd dllitdst teszi, hogy a

megfigyelt globalizcids idészakban, 1970—
2000 kozott a vildggazdasig nyolc jovedelem-
eloszlast vizsgdlé indexe koziil mindegyik(!)

az egyenlStlenség csokkenését mutaga. To-
vabbi: 250-500 milliéra tehetd az a méreék,
amellyel a vildg abszolt szegényeinek szima

csokkent. Médszertandnak a szakirodalmat

kovetd olvasokat csak részben meglepd j-
donsdga, hogy a népességeket haszndlja sa-
lyozasra, és ezért nem orszdgokrél beszél mint

elemzési egységrol, hanem val6ban vildggaz-
dasdgi eloszldsi tendencidkat vizsgal. Végko-
vetkezetése egyértelmden a jévedelmi, az un.
{3-konvergencia mellet érvelék tabordt erdsi-
ti. Es ennyiben Sala-i-Martin is a globalizcié

dlddsait hangsulyozza. Csdki véleményét jol

titkrozik Cohent idéz6 mondatai (Cohen,
2004, 19.): ,a mondializicié' megértéséhez

napjainkban arra van sziikség, hogy elvessiik
ezt az egyenl6tlenséget hangsilyozd negativ
gondolatot, mert a XIX. sz. megtanitott arra,
hogy a kereskedelem 6nmagdban nem néve-
kedési tényez6, a XX. szdzad pedig megmu-
tatta, hogy a protekcionizmus még rosszabb

megoldds”.

Farkas Péter Rioviden a globalizicid fogal-
mdydl cim(i tanulmdnya torténelmi perspek-
tiviban kindl kivald dttekintést a globalizécid-
értelmezésekrd], a definicidk atalakuldsardl.
Megitélése szerint sok tekintetben nincs 4j a
nap alatt. A kapitalizmus vildggazdasdgi
rendszere egy Ujabb sikeres dtalakuldsi stddi-
umdnak tekinthetjiik a transznaciondlis val-
lalati hal6zatokat. ,,A kapitalizmus évszézados
torténelme sordn mdr tSbbszor megujult,
jelentds bels, részleges formaviltozdson
ment keresztiil, Gjra és Gjra alkalmazkodott
a megvaltozott feltételekhez, biztositva a t6-

' a globalizdcié francia nyelvli megfeleléje — M. 1.

kés tjratermelés folyamatossdgdt” (9.). Noha
e marxista sz6haszndlat erésen idejétmdlt,
tartalmi értelemben nem avitt, a sikeres adap-
tdcids végeredményt tekintve ugyanis helyt-
all6. Az dralakulisok hajtéerejét most is, mint
ahogy a kordbbi transzformdcidk sordn is, a
technikai fejédésben megjellni a modern
felfogésokban szintén elfogadott.

Kevésbé lehet egyet érteni a szerz6 érezhe-
t8en villalatellenes szemléletével. Farkas Péter
elismeri ugyan, hogy ,a villalatszempontu
gazdasdgossig a t6kehozam szempontjabdl
hatékony globalizdciés folyamat, amely a
transznaciondlis vdllalatok és a kozvetlen be-
ruhdzasok térnyerését jelentette, stilyos tdrsa-
dalmi kovetkezményekkel jért a vildg t5bb,
mint 100 kevésbé fejlett orszdgiban”. Nos,
ezekért, afesziiltségekérta helyi koriillmények
és kormdnyok inkdbb okolhat6k. Aligha
varhat6 el a tdrsadalmi egyenlétlenségek fel-
szamoldsa a kiilfoldi beruhdzoktdl. A elma-
radottsdgért és a szomoru szegénységi statisz-
tikdkért alapvetden a helyi kozpolitikdk és
helyi kormanyzdsi gyengeségek a felelésok,
semmint a termékeikkel a helyi piacokat el-
draszt6 kiilfoldi vallalatok. Azok az orszdgok,
ahol a fejlett véllalat nem jelent meg, még
szegényebbek, a kordbban idézett Cohen
(2004) érvelése szerint is. A fejlédést magit,
mint olyat, importilni ugyanis nem lehet,
annak mozgat6rugoit és részben eréforrdsait
igen. A fejlédés motorja, a korporativ szerve-
z08dések 16 rendezd eleve, az erdforrasok el-
osztdsdnak és drazdsinak alapja a mai vildg-
gazdasigban is a vallalati és az egyéni érdekelt-
ség, az dllam pedig csak moderdtor, néhdny
dgazatban, specidlis koriilmények kozott
stratégiai fejleszt. Nem forditva. Makacs
koordindciés problémak persze adédnak bé-
séggel, nemesak a piac és az egyén/villalat, de
a helyi piac és vildgpiac kozott is, s6t, nem-
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zeti kormdnyok és nemzetkozi részben supra-
naciondlis szervezetek kozott, ezt a legtjabb
keletti vildggazdasdgi fejleményt magam is
részletesen elemzem (Magas, 2007).

Erre a kittintetett jelentdségii koordindciés
problémdra koncentral javarészben Mészdros
Addm munkdja is Nemzetgazdasigok a transz-
naciondlis kapitalizmus kordban cimmel. Mé-
$z4r0s jO szemmel veszi észre azt a mozzanatot,
amelyet gyakran kevernek a véllalat vs. nem-
zet érdek vs. nemzetkozi kozosségi érdekek
sokdimenziés dilemmadkban. Az egykori
német kancellart idézi: , A vallalkozdsoknak
nem dolguk hazafiasnak lenni, az é dolguk
az eredményes gazdilkodds” (so.) Gerhard
Schréder erre figyelmeztette 2004-ben, a
csatlakozds évében az Gjonnan belépet EU-
tagokat. Taldlé megldtds, amely gyakran el-
vész a diffiz globalizicids diskurzusban!

A globalizdcié amerikai jegyeket visel
magdn, a globalizdciokritika sziikségképpen
Amerika-kritikdval pdrosul — ezen gondolat
jegyében fogant Andor Liszlé tanulmdnya
Globalizmus és Amerikanizmus cimmel. Az
elmdlt hirom évtizedben az USA viliggaz-
dasdgi és kiilpolitikai folyamatokat mind
jobban befolydsolé ereje egyre inkdbb nyil-
vanval6 tény. Val6 igaz, Amerika egyoldald
hegeman lépéseit megakadilyozni nemigen
sikertilt sem a vildgpiacon, sem a genfi tirgya-
l6termekben. A nyilvinvalé USA-dominan-
cia, vagy ha tetszik, a sikeres angolszdsz Gj-
konzervativ amerikai modell térnyerése
okainak teljes korti feltdrdsa azonban igen
nagy véllalkozds, amely nem férhetett bele
ebbe a sziik keretbe. Az USA-val szemben
kialakult sokirdny ellenszenvek dacdra egy
bizonyos: a vildggazdasigi gazdasdgi folyama-
tokban az amerikai véllalatokat pénziigyi
erejiik és termelékenységiik, s legféképpen az
amerikai gazdasdgot mérete, piacainak rugal-

massdga kitiintetetté teszik; a vildg egyetlen
mids térsége sem képes évi 1000 millidrd
dollarnyi befektetést keresd szabad forrasnak,
megtakaritdsnak biztos helyet adni; mint
ahogy ilyen 6ridsi méret(i katonai potencial
fenntartdsira sem képes mds orszdg. Ezen
tények mogotr kiemelkedd véllalati és intéz-
ményi teljesitmények dllnak. Erré] ritkdbban
hallani. Az, hogy az USA soha nem rendelte
ald magdt valamilyen globdlis kozjonak, az is
tény. De melyik vildghatalom tette ezt meg?
(Kina megtette két hétre az olimpia idejére).
Hiszen még a kis orszdgok is vonakodnak az
akar picinyke engedményektsl. Az Eurdpai
Uniéban, ahogy Andor Liszl6 is megdllapit-
ja, még kezdetlegesebb és szétszortabb az a
folyamat, amely egy-egy helyes irany kozos
1épéshez vezethet, valamilyen egységes kiil-
politikai fellépés az emberiség kozos globalis
gondjainak enyhitésében, vagy akar hdborus
konfliktusok esetében. A hegemoénia és an-
nak hanyatldsa maga is gerjeszti a birodalmi
magatartdst, ahogy Bergsenre és Lizardéra
(2005) hivatkozva Andor is megjegyzi (100.),
amennyiben a katonai szerepvillalds egy
olyan id8szakban mutatkozik eltdlzottnak,
amikor az egész addigi vildgrend felbomlani
laeszik. Egy bizonyos, és ebben egyet lehet
érteni a szerzGvel: az amerikai gazdasdgi mo-
dell j6 teljesitménye mellé egyre bb kérdé-
jelet tett a szakirodalom; a relativ hanyatlds
tétele azonban az ambiciék és képességek
kozotti tartds diszkrepancia, amely az USA
vildgpolitikai magatartdsvaltozdsat vetitheti
elére — nos, az kelléen még nem bizonyitott.
Ezt az dllispontot ldtszik megerdsiteni
Gall6 Béla tanulmanya A globalizdcic ,,vilig-
rendje’, nemzetkozi politika viszonyok az ezred-
Jfordulén, pontosabban annak végsé kovetke-
zetése is. A vildgrend nemzetkozi (dllamkozi)
rendek kozotti fontos kiilonbségtétel sziiksé-
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gességének hangstlyozdsin kiviil a tanulmdny-
nak egy mdsik fontos realista, majdhogynem
»hétkoznapi” tizenete is van. A szerzd leszoge-
zi: az USA hadserege és gazdasigi ereje nem
hasonlithaté Gssze a tobbi orszdgéval, Ameri-
ka eddig nem ismert globalis hatalmat élvez,. ..
tovabbd, hogy a legtobb nemzetkézi straté-
giai szakember meg van gy6z3dve arrdl, hogy
az USA primdtusa tartés lesz (72.). Az 4
nemzetkodzi rendeket illetéen ugyan a képze-
let szabadon szdrnyalhat, de az a meglévé
er8konstelldciokat aligha irhatja dt. Ezért jobb,
ha kozéptavon megbékéliink e gondolattal.
Eurdpa az USA-val egyenrangii politikai
kazpontként csak mint politikai entitds jelenbet-
ne meg vildgszinpadon. Erre jelenleg nincs
operativ esély (77.). Az USA a NATO-n beliil
az erd pozicidjaban érzi magdt, (joggal — M.
1.) Ha Eurdpa ezen valtoztatni szeretne, akkor
fel kell késziilnie, hogy a jelenleginek legaldbb
a dupldjt kell majd koltenie védelemre, de
még ekkor is j6 tiz-tizendt évnek kell eltelnie,
hogy technoldgiai fejlettségben megkozelitse
az USA-t. Déntéshozéi szinten ez id6 szerint
bizonyosan ebben érdemes maradni.
Kiemelkedd szinvonalat képvisel Benczes
Istvan Eurdpai (Gazdasdgi és Monetdris) Unid:
a gazdasdgpolitika démonizildsa cim munka-
ja, amely mind szemléletét mind pedig ko-
vetkeztetéseit tekintve, tiditéen friss és kifeje-
zetten modern, rdaddsul gyakorlati jelenté-
séggel biré gondolatokat kindl az eurépai
kozbeszédet és kiilonosképpen a gazdasdgpo-
litikai diskurzust sajndlatosan oly gyakran
jellemzd kodasitett, sét démonizalt térben.
Benczes helyesen ldtja: a GMU egyediil-
4ll6 torténelmi helyzetet teremtett arra, hogy
—kovetve a korszellemet és a f6drama kozgaz-
dasdgtan ajdnldsait — megzaboldzza a nemze-
ti fiskalis politikdkat, gdtat vessen az eladdso-

ddsnak, és megalapozza a hossza tavi fenn-

tarthatésdgot. Az autoném fiskdlis politikak-
kal szembeni elégedetlenség felértékelte a
jegybanki szerepeket. (286—287.) A f6drama
kozgazdasigtanban egyértelmiien, de a gya-
korlati gazdasdgpolitikdban is mind gyakrab-
ban konszenzus 6vezi a felfogdst, mely szerint
az igény a fiskdlis fegyelemre nem gétja, ellen-
kezéleg elésegitdje a fenntarthaté stabil no-
vekedési és foglalkoztatdsi kornyezetnek. E
fegyelem érvényesiilése mellett vélik lehet6vé
az automatikus stabilizdtorok teljes kort ér-
vényesiilése. Hossz( tavon tehdt a makrogaz-
dasdgi fegyelem és stabilizdci6 egymast segité
jelenségek. A mérvad6 kozgazdasagi felfogds
tehdt gySkeresen megvdltozott a gazdasigpo-
litika szerepeit illetéen, igy a mérvadé EU-
célkittizések is: AZ EU egészének elsd szamu
célja a fenntarthatd, nem infldcidgerjesztd
gazdasigi novekedés. E felfogdsnak megfele-
18en e célt leginkabb az drstabilitisra koncent-
1élé jegybank és a kiegyenstlyozott nemzeti
koltségvetés kettSse biztositja. Ez az eurdpai,
és ennek kell lennie a magyar valasznak a
valtozé globdlis kornyezetben is.

A kotetrdl elmondhaté, hogy abban jol
szerkesztett igényes tanulmanyokat sikertilt
Gsszegytjteni, amelyek szemléletiikben erd-
sen kiilonboznek, mégis megfelel dttekintést
adnak az elmult két évtizedben keletkezett, a
globalizdcié szimos aspektusdt érintd tudo-
ményos gondolkodds véltozdsairdl, érdekes
0j eredményeirdl, az eurépai vélaszokrdl. A
konyvet j6 szivvel ajénlhatjuk a nemzetkozi
kapcsolatok és nemzetkozi gazdasdg irdnt
érdekl6dd szakmai kozonség és a felséokratds
mester szintjein résztvevé hallgatésdg szamé-
ra. (Csdki Gyorgy — Farkas Péter (szerk.): A
Globalizdcid é hatdsai. Eurdpai vilaszok. Bu-
dapest: Napvildg Kiads, 2008. 376 p.)

Magas Istvdn
kézgazddsz
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Magyar Tudomdnytdr — Kultiira

A Magyar Tudomdnytdr harmadik, Kultiira
cimi kotete az ezredfordulé magyar kultd-
réjanak széles horizont korképét mutatja be
a kézmiivel6dés dllapotdtdl kezdve a kiilon-
boz8 miivészetek helyzetének ismertetésén
keresztiil az oktatds problematikdjdig.
Mindjirt az elején egy kozel negyvenol-
dalas Gsszefoglaldst taldlunk korunk kulttird-
jardl, kitekintéssel az egész foldkerekségre
(Korunk kulturdlis korképérdl), alcimében ezt
szerényen csak napl6jegyzeteknek, megjegy-
zéseknek nevezve. Errél a részrdl tudjuk az
elész0bdl (Eldszd helyert), hogy Glatz Ferenc
miive. Még a Bevezetés-rdl is tudjuk ezt (Ma-
rosi Ernd), a tobbi fejezet esetében csak a
konyv végén taldlunk egy olyan listdta 17 tagi
munkakozosségrol, amelybél az egyes fejeze-
tek vagy alfejezetek szerzdi kidertilnek.
Visszatérve Glatz Ferenc kitekintd fejeze-
tére, beléle sokat megtudhatunk a vildg kul-
turdlis 4llapotdrdl és a megfelelé tendencidk-
r6l. A szimos fontos megallapitds koziil
mindenekelStt érdemes kiemelni, hogy:
»Megrendiil az ezredfordulon a fehér ember
otszdz éves eulturfolénye” és ma: A keveredés
az euroatlanti és a harmadik vildg termékei
kozott a legkiilonbozbb formakat 6lti.”
Ugyanakkor azonban a megfelelé térképre
nézve lathatjuk, hogy példdul az internet
hasznéléinak szdma szempontjabél Afrika
vagy a Kozel-Kelet teljesen fehér foltnak sza-
mit. Az irdstudas kétségteleniil nStt a legutb-
bi évtizedben, de azért az arab orszdgok, a
szub-szaharai Afrika valamint Dél- és Nyu-
gat—Azsia most is alig haladja meg, vagy el sem
éri a 60 %-ot ebbdl a szempontbdl. Szimos
mds értékes adatot (térképeket, grafikonokat)
taldlunk a fejezetben, amelyek jellemzik mai
vildgunkat: példdul kozépiskoldt végzettek

ardnya a kiilonb6z6 foldrészeken vagy infor-
matikdval, tovabbd az ckoldgiai forradalom-
mal kapcsolatos vildghelyzet, nemkiilonben
a valldsi megoszlisrél, a tanulmdny elején
pedig az dllamhatdrokrdl és ,,nemzeti szdllds-
teriiltekrél” az utolsé évszdzadban. Nagyon
indokolt volt a kényvet ezzel a kitekintéssel
kezdeni, mert ,,...a magyar kultira alkotésai
is csak a vildg kulturdlis irdnyai kozott éreé-
kelhet6k”. A magyar a viligon a kis, Eurépd-
ban a kizepes nemzetek kozé tartozik, igy ra
is vonatkozik a , kulturdlis diverzitds” meg6r-
zésének fontossiga. ,A kulturilis diverzitds
fogalmaval az ember dltal kialakitott kultu-
rilis sokszinliség megdrzésének program-
jat...” kivanta a szerzé hangstlyozni. Végiil
megjegyzem, hogy a szexudlis kultirardl és
valtozdsairdl a vildgon és az ezzel kapcsolatos
népességrobbands kulturdlis vetiiletérél
ugyancsak érdemes lett volna szdt ejteni.
Ezutdn 6t fejezet, majd végiil a Fiiggelék
kovetkezik. Az els6 a kozmiivel6dés és koz-
miiveltség mai magyar helyzetével foglalko-
zik. ,A magyarorszdgi politikai fordulat
orténelmi idSben egybeesett a roppant stlyt
egyetemes kultdravaltissal is. Ennek lényegét
amediatizdci6, amobiltelefénia, a digjtalizdcié
és a globalizécié kifejezéseivel foglalhatjuk
ossze.” A hazai lakossdg 98 % hozzdjut a tévé-
addsokhoz, viszont a felndtt lakossdg 2025
%-a ,funkciondlis” analfabéta, é egyharmada
nem képes megérteni, amit olvas. Viszont a
héztartdsok egynegyedében (2003) van mdr
szamit6gép. Itt jegyzem meg, hogy az ,,Ana-
16g és digitdlis elektronikus kultirakozvetitdk”
alfejezetben szamitdgép helyett kovetkezete-
sen a ,.komputer” sz6 szerepel, amelyet még
szakkorokben is alig haszndlunk. Mdsrészt
nétt a kiadott konyvek szdma, de nagymér-
tékben csokkent a példanyszdm. A tdrsada-
lom elszegényedésével (killondsen nagymér-
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t¢kii a roma népesség korében) nétt a polari-
zal6dds, csokkent a kozépréteg szdma, és az
Gn. magas miivészetre csak a tdrsadalom 10
%-dnak van igénye. ,,. . . az esélykiilonbségek, az
vgynevezett mélyszegénység jol tetten érhetik a
test- és egészségiigyi kultiira vonatkozdsdban is”.

Nem kétséges, hogy az anyanyelv mint
kulttra-kézvetitd is alapvetd fontossdgt az
emberi életben. Igy a kovetkezd fejezet a ma-
gyar nyelvnek és irodalomnak van szentelve.
A Fsld mintegy hatezer nyelve koziil a magyar
a 45. helyet foglalja el (az azt anyanyelvként
beszél6k szamossdga szerint), a hetven eurd-
pai nyelv koziil a 12. A t6r6k megszéllas eléte
a Karpdt-medence lakossdgdnak 80 %-a ma-
gyar anyanyelvii volt, és ez a szdzbtven éves
hadszintér utdn esett vissza 30—40 %-ra. Ma
az asszimilacié kovetkeztében a magyar nyelv-
hatdr egyre jobban kozelit a trianoni hatdrok-
hoz (a székely tombot kivéve). Az irott koz-
nyelv kialakuldsdra a dont6 lokést a felvildgo-
sodds adta (18. szézad mdsodik fele). ,, Az
irodalmi nyely kialakuldsa kivetkeztében meg-
sglint a nyelvvdltozatok kozotti kordbbi viszony-
lagos egyenliség, az irodalmi nyelv kibontako-
zdsdval egyre nagyobb tdrsadalmi szerepre és
tekintélyre tett szert az egységesiild, a nyelvjdrd-
sok folé emelkedi standardviltozat.” ,...a
standard fogalmat a kiznyely szinonimdjaként
haszndljuk.” Killonben ma tiz magyar nyelv-
jérdsi régiét killonbozeetiink meg. Erdemes
még megemliteni, hogy az EU polgdrainak
56 szdzaléka beszéli az angolt (hazdnkban
mintegy 12 %), és 44 %-a csak anyanyelvén
tudja magit kifejezni.

A konyvkiaddsrdl mar esett 26 az el6z6-
ekben, ebbdl a szépirodalom részesedése nem
éri el a 20 %-ot, egyes években legfeljebb
megkozeliti azt. Megndtt viszont a folyira-
tok és még inkdbb az irodalmi jelleg(i tarsasd-
gok, szervezetek és rendezvények szima. Ezek

utdn taldljuk a fejezetben a mai magyar lira,
epika és drima irdnyzatainak és képvisel6ik-
nek, tovibbd a legkiemelkedbbek munkas-
siganak bemutatisdt, megdllapitva, hogy —
tgy tlinik—a koltészet kordbbi vezetd szerepét
a magyar irodalomban a préza, a regényiro-
dalom vette 4t. Egyébként a recenzensnek
felt(int Siit6 Andras alkotdsai ismertetésének,
méltatdsdnak taldn tdl rovid szerepeltetése.

A konyvben kiilon fejezet foglalkozik az
el6adémiivészettel, a zenével és a filmmel és
ez a fejezetek koziil a leghosszabb. A dolog
természetének megfelelden azutdn ez hdrom
alfejezetre oszlik, éspedig a kovetkezd cimek-
kel: A szinpad miivészetei az ezredfordulon,
Zenemiivészet az ezredfordulon és Filmmiivé-
szet az ezredfordulon.

Ami az elsdt illeti, széles korképet rajzol a
70-es évek elejétdl kezdve a budapesti és a
vidéki szinhdzi életrd], alegfobb torekvésekrdl,
a legkiemelkeddbb szinészekrdl és rendezdk-
18], beleértve a tincmivészetet is. Fontos
megdllapitds, hogy a 70-es—80-as években

»- - .aszinhdz akulturdlis élet legfbb terepének
szamitott”. A rendszervaltozds utdni évekre
taldn legjellemzSbb viszont az Gn. alternativ
szinh4z, ami a nem szokdsos 4llandé szinha-
zi keretben miik6dé szinhdzat jelenti.

A zenérd] szlva megllapitja, hogy ... .a
rendszerviltozds visszaadta a mitvészetek sza-
badsdgds, de eltdvolitorta fejiik felél a kiriilmé-
nyek viszontagsdgaitol véds ernyot. ..~ Ugyan-
akkor, meg kell kiilonboztetniink egymdstél
a komoly és a populdris zenét, és meg kell
dllapitanunk, hogy a zene: az alkoté és elé-
adémiivészek ma is egyik legjobb ,.exportcik-
kiinket” jelentik, legjobban alapozzdk meg
hiriinket a vildgban.

Kétségtelen, hogy sziilettek nemzetkizileg
elismert és , vendlszerviltd” magyar filmek, azon-
ban tény, hogy a magyarorszdgi mozik legna-
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gyobb része bezdrt, és megjelent az amerikai
filmek hihetetlen dompingje. Mikéozben

»..-a jatékfilm elvesztette politikai-kozvéle-
ményformdlé szerepét”, ,,.. .viszonylag nagy
jelentdségre tett szert a dokumentumfilm és
a rajzhilm’”.

A Képzdmiivészet, épitészet, mitemlélevé-
delem fejezet cimének megfelel6en tagoldik
alfejezetekre, bir a képzdmiivészetnek két
kiilon alfejezetet is szenteltek, nevezetesen: a
Kultiira é miivészet és A képzdmiivészet mii-
helyei é tendencidi. Hazankban a posztmo-
dern elterjedése és a rendszervéltozds ideje
osszefonddott egymdssal a képzémiivészet-
ben, bdr ma mdr posztmodern helyett inkdbb

kortdrsmiivészetrdl” szokds beszélni. A maso-
dikként emlitett alfejezetben részben néhany
kiemelendd képzémiivészrdl killon-kiilon
pélyaképek jelennek meg, részben sz6 van
képzémiivészeti jelenségekrdl (példdul ,ins-
tallici6”, ,,performance”, spiritudlis torekvé-
sek, szdmitégépes miivészeti mifajok stb.),
végil a fotémiivészetrdl, az iparmiivészeti
torekvésekrdl és a muivészeti oktatdsrdl is sz6
esik. Itt kell megemliteniink az ebben az al-
fejezetben jelentkezd, idegen szavaktdl hem-
zseg®, komplikdlt fogalmazdst. Csak egy
példa: ... két alapvetd, eltérd felfogds volt jelen
a szakmdban, az egyiket az organikus, informel
irdnyt Péri Jozsef, migaz induszrridlis, ,dizdjnolt”
[fémmiivességer Gorej Jdnos képviselete.”

Az ezredforduld épitészetének megériéséhez
is a hatvanas évek végéhez kell visszamenni.
Ma szdmos irdnyzat é] egymassal parhuzamo-
san: igy a ,szerves vagy organikus” épitészet,
a strukturalizmus, a ,high-tech” és dekonst-
ruktivizmus, a regionalizmus. A palydjit a
kilencvenes években kezdé nemzedék mdr
akdr ellentmondé forrasokbdl is merit. A
parhuzamossdgok, ellentmonddsok és keve-
redések 8ket nem zavarjdk, nem torekednek

normativ rendszerek kidolgozdsara, kovetke-
zetes esztétikai kategéridkra’.

Az intézményes miiemlékvédelem Magyar-
orszdgon 1847-ben indul, és szdmos intézmé-
nyen és intézményi dtalakuldson keresztiil
jutott el a mai formdjdig az Orszdgos Miem-
lékvédelmi Hivatalig.

Az évezredes magyar oktatds mai helyze-
tét mutatja be az utolso fejezet. A rendszer-
valtds eredménye, hogy t6bb évtizedes ellen-
kez8 gyakorlat utdn eltdrolte az iskolaalapités
dllami monopdliumdt. A 2001/2002-¢es tan-
évben az dltaldnos iskoldk 4,2, a gimndziu-
mok 8,3 %-a volt egyhdzi kezelésben. Az el-
mult kozel két évtizedben kiilonboz6 oktatd-
si koncepciodk valtottak egymdst, a f6 problé-
mdt azonban a gyermeklétszdm folyamatos
csokkenése jelenti. Ami a kézépiskoldt illeti,
vannak négy-, hat- és nyolcosztdlyos gimna-
ziumok, tovibbd szakkozépiskolak. Altalinos
orekvés, hogy igyekeznek elétérbe helyezni
a G+4+2-es iskolaszerkezetet. Vitdk és médo-
sitasok utdn bevezetésre keriilt a Nemzeti
Alaptanterv (NAT) és a kétszint(i érettségi.
Nemzetkozi felmérések kétségteleniil bizo-
nyos elmaradasokat jeleznek oktatdsunkban,
illetve a tanuldk ismereteiben (matematika,
természettudomdnyok, olvasds megértés). A
hatdrainkon tili magyar oktatdsban a kiilon-
b6z6 orszdgokban kiilonb6z6 problémak je-
lentkeznek, de fenyeget az iskolai oktatds
révén megvaldsulé asszimildcio.

A felsoktatdsban is felszamoldsra keriilt
az dllami monopdlium, az ezredfordulén
nyolcvankilenc felsGoktatési intézmény mi-
kodott hazdnkban, ebbdl huszonnyolc egy-
hézi, hat alapitvanyi. Létrejott a felséoktatasi
integracio, és bevezetésre keriilt az un. bolo-
gnai rendszer. Nagymértékben megnétt a
felsBoktatdsban tanuldk szdma: ez 2004/2005-
ben Gsszesen 421 520 volt. A cél, hogy 2010-re
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a megfelel§ korosztdlybél minden mésodik
fratal végezzen féiskoldt. Ma ez a szim meg-
felel az eurdpai dtlagnak. A fejezetet a hatdron
tdli magyar felsGokratds dttekintése zdrja.

A Fiiggelékben névmutatét, tirgymutatd,
a konyvben szerepld képekre vonatkozé in-
formécidkat, a felhaszndlt és az ajanlott iro-
dalom jegyzékét és a szerzkre vonatkozd
adatokat taldljuk. A kotetet rovid angol
nyelvii 6sszefoglalds zdrja.

Az ismertetést azzal a megjegyzéssel feje-
zem be, hogy csak dicsérni lehet ezt a vallalko-
zast, amely nélkiil szegényebb lenne a magyar
kultdra, illetve a rd vonatkozd ismereteink.
(Glarz Ferenc foszerkesztd: Magyar Tudomdny-
tdr — Kultiira. Budapest: M'TA Tarsadalombku-
tatd Kozpont — Kossuth Kiadd, 2006. 595 p.)

Berényi Dénes
az MTA rendes tagja

Az augusztus 20-a alkalmabdl kitiintetetteket felsorold, Szerkesztdségiinkhéz eljuttatott be-
szdmolobdl sajndlatos médon kimaradt Vékds Lajos akadémikus, Széchenyi-dijas jogdsz,
egyetemi tandr, aki tdbb évtizedes, a polgdri jog és a nemzetkdzi magdnjog teriiletén végzett
példaérékd, hatdrainkon tdl is szimon tartott tudomdnyos, kutatéi és oktatéi tevékenysége
elismeréseként a Magyar Koztdrsasdgi Erdemrend Kozépkeresztje (polgiri tagozata) kitiin-

tetést vehette 4t. Vékds Lajostdl és az Olvasokedl is elnézésée kér

a Szerkesztdség
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Ajdnlds a szerzdknek

1. A Magyar Tudomdny elsGsorban a tudomany-
teriiletek kozotti kommunikdciot szeretné eldse-
giteni, ezért elsésorban olyan kéziratokat fogad el
kozlésre, amelyek a tudomany egészét érintd, vagy
az egyes tudomdnyteriiletek sajitos problémadit
érthetéen bemutaté témadkkal foglalkoznak. Koz-
liink témadsszefoglald, magas szint(i ismeretter-
jesztd, illetve egy-egy tudomdnyteriilet Gjabb
eredményeit bemutaté tanulmanyokat; a tdrsadal-
mi élet tudomdnyokkal kapcsolatos eseményeird]
52016 beszdmoldkat, tudomdnypolitikai elemzé-
seket és szakmai szempontti konyvismertetéseket,
de lapunk nem szakfoly6irat, ezért a szerzdktdl
kozérthetd, egy-egy tudomdnyteriilet szaknyelvét
mell6z6 cikkeket varunk.

2. A kézirat terjedelme szoveges tanulmanyok
esetében 4ltaldban nem haladhatja meg a 30 ooo
letitést (ez szokozokkel egytitt kb. 8 oldalnak felel
meg az MT fiizeteiben), ha a tanulmédny dbrékat,
tdbldzatokat is tartalmaz, kérjiik, ezek vdrhaté
feliiletével csokkentsék a szoveg mennyiségét. Be-
szamoldk, recenzidk terjedelme ne haladja meg
a7-8000 letitést. A teljes kéziratot MS Word .doc
vagy .rtf formdtumban interneten vagy mdgnes-
lemezen (CD-n) és 1 kinyomtatott példdnyban
kell a szerkeszt8ségbe bekiildeni.

3. Legfeljebb 10 magyar kulcsszdt és a kozle-
mények cimének angol forditasét kiilon oldalon
kérjiik. A tanulmdny cime utdn a szerz8(k) nevét,
tudomdnyos fokozatdt, a munkahely(ek) pontos
megnevezését, és ha kozolni kivdnja(jdk), e-mail
cimét(eit) kell irni. A kiilon lapon kérjiik azt a
levelezési és e-mail cimet, telefonszdmot s, ahol
a szerkeszt6k a szerzdt dltaldban elérhetik.

4. Szdveg kozbeni kiemelésként déle (italic),
(esetleg félkévér — semibold) formézas alkalmazha-
t6; ritkitds, VERZAL (KISKAPITALIS, SMALL CAPI-
TALS, KAPITALCHEN) és aldhizds nem. A jegyzete-
ket labjegyzetként kérjiik megadni.

5. Aképek, abrak érkezhetnek papiron, leme-
zen vagy e-mail Ggdn. Kérjiik a szerzéket: tartsdk
szem el6tt, hogy a folydirat fekete-fehér; formétu-
ma Bs — tehdt ne haszndljanak szineket, és vegyék
figyelembe a megjelend oldalak méreteit. Aleald-
ban: az dbrdk és magyardzataik legyenek egysze-

rliek, dcekinthetk. A lemezen vagy e-mailben
érkez képeket lehetdleg .tif vagy .jpg formdtum-
ban kérjiik; fekete-fehérben, min. 150 dpi felbon-
tdssal, é nagysiguk ne haladja meg a végleges
(vagy annak szint) méreteket. A kdzlemény sz6-
vegében tiintessék fel az dbrdk kivdnatos helyét.
6. A hivatkozdsokat mindig a kozlemény vé-
gén, dbécé-sorrendben adjuk meg; a ldbjegyzetek-
ben legfeljebb utaldsok lehetnek az irodalomjegy-
zékre. Irodalmi hivatkozdsok a szévegben: (szerzd,
megjelenés éve — Balogh, 1957; Feuer etal., 2002).
Ha azonos szerzd(k)tl ugyanazon évben tbb
tanulmdnyra hivatkoznak, akkor a kozleményeket
az évszdm utdn irta, b, cjelekkel kérjitk megkiilon-
boztetni mind a szévegben, mind az irodalomjegy-
zékben. Kiilénésen iigyeljenek a bibliografiai
adatoknak a szvegben, ill. az irodalomjegyzékben
valé egyeztetésére! Kérjiik: csak olyan és annyi
hivatkozast irjanak, amilyen és amennyi el6segiti
a megértést. Szimuk ne haladja meg a 10-15-6t.
7. Az irodalomjegyzéket dbécé-sorrendben
kérjiik. A tételek formdja a kévetkezd legyen:

* Foly6iratcikkek esetében: Feuer, Michael J.

— Towne, L. — Shavelson, R. J. et al. (2002):
Scientific Culture and Educational Research. The
Educational Researcher. 31, 8, 4-14.

* Konyvek esetében: Rokkan, Stein — Urwin,
D. W. — Smith, J. (eds.) (1982): The Politics of
Territorial Identity: Studies in European Regio-
nalism. Sage, London

* Tanulmdnygytjtemények esetében: Haldsz
Gdbor — Kovics Katalin (2002): Az OECD tevé-
kenysége az oktatds tertiletén. In: Babosik Istvdn

— Kiérpdthi Andrea (szerk.): Osszehasonlité peda-
gbgia — A nevelés és okrtatds nemzetkdzi perspek-
tivai. Books in Print, Budapest

8. Havi folyéirat Iévén a Magyar Tudomdny
kefelevonatokat nem kiild, de még az elfogadds
eléte minden szerzének elkiildi egyeztetésre koz-
leménye szerkesztett példanydt. A tordelés sordn
sziikséges apré vdltoztatdsokat a szerz$ idépont-
egyeztetés utdn a szerkesztSségben ellendrizheti.

9. A cikkeket a lap internetes oldaldn, s az
id&szakos CD-mellékleten is megjelentetjitk. Kér-
jiik, jelezzék, ha ehhez nem jarulnak hozza.
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KIS GYULES, MART. 13. 1852,
(A’ nyelv- és széptudd. osztilyok’ részéve).

Nmélt. gr. Teleki Jozsef ir 6 exja’ elnéklele alatl

Jelen as osstalybol : Couczor r. és Matray ltt, — Mds osztdlyokbol :
Bajza, Bugit , Czech , Erdy, Fogarasy, Frivaldssky, Gebhardt , Gyéry, Horvdth
Cyr., Jerney, Killay vr. tt. — Bertha, Pauler, Szényi, Wenzel lev. tt. — Toldy
Ferencs titoknok, Helineczy M. pénsldrnol.

— Jelentvén az Flngk , hogy egészségi viltozdsai ’s a’ rosz utak lmia:t.
februdrban néhdny iilés elmaradvin , ezelk’ péildsa végett hirdetett mdraa
nyelv-, 15-kére pedig a’ philos. és tirsadalmi tudd. osztilyainak potld iléselet,

CZUCZOR GERGELY rt.

foglalta el a’ szdasztalt, ’s o’ magyar sséérielmezés’ és ssdelemsés’ elveirdl a’ ko-
vetkezdkben értekezett,

A’ szdértelmezés, ha nevének valéhan meg akar felelni, szé~
elemzés nélkiil alapos, és szabatos nem lehet. Annyi igaz, hogy @’
sz0k’ jelentéseit megtanulhatjuk , mintegy gépileg, elemzés nélkiil
is; de vildgos, hatdrozott képet csak ez dltal szerezhetiink rélok.
Hogy példdban széljak: minden magyar molndr és fazokas jol tudja,
mi a' korong ; de eredeti értelmét csak az elemzd nyelvbuvdr fogja
f6l , midén hang- és eszmehasonlitds 4ltal raakad , hogy torzsoke a’
kerek forgdst jelentd kor, melly megvan a’ kerekdedet vagy keritést,
vagy keringést jelentd korsd, korlat , korba, korbdcs, korcs, kor-
exolat , kormdny, tovibba a° kuritiol kuirkdl , kurkdss ; a° kar; ka-
ringds, karé, karima, karika, karvaly (lat. spira) ; &’ vékony
hangu ker, keres, kerdiil , kerge, kerget, kergeteg , keril , keridt,
kor, kérds, ’s 6bb illy értelmii és hangzatu székban.

Szinte minden magyar ember tudja, mi a’ konydk , és pedig
nem csak lulajdon hanem dtvitt értelemben is, példdul middn azt
moundja, hogy a’ girbe fénak, vagy csavargé viznek, illetbleg part-
nak konyoke van; de viligos fogalmat csak széelemzés altal sze-
rezhet réla, melly szerint a’ konyok’ torzsske kiny vagy kon jelent
valami gombélyiire gorbedd hajldst, és illy hajlds éltal alakult testet.
Ennél fogva a’ kény (lacryma) a’ magyar ember’ filfogdsa szerint
am. gémbéolyil csepp, melly a’ szembél kigordiil , és az arczon lepe-
reg; @’ konyo eredetileg, ’s dsi alakjandl fogva am. beirott, és osz-
szegéngydlgetett hirtya; kontol a’ szekér, middn fara csavarodik;
kontd am. tekercsbe gongydlgetett valami, péld. szalmakonté , szé-
nakontb. Es mi a' konysk? Azon csomd, vagy kidudorodds, mely-
lyet o’ karnak hajlisa képez, mellyet a’ hellenck yovv, a’ németek
dsszerdntott Knse szd dltal a'térd’ dudoroddsira alkalmaztak, t. i. a’
térd sem mis, mint a’ Idbnak konyoke. A’ szliv koleno’ gyoke is '
kort jelentd kolo.

De az elemzés ilt nem &l meg, mert a’ nyelv’ ternészetébol
észre veszi, hogy a’ vaslag hangu kany, és kony szinte szamos sza-
vainkban gérbe , kords hajldst jelent, péld, kany-ar, kany~arodik,
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